
 1 

Минобрнауки России 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования «Югорский государственный университет» 

Сургутский нефтяной техникум (филиал) федерального государственного бюджетного 

образовательного учреждения высшего образования 

«Югорский государственный университет» 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
  

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 
ПМ.01 «ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ» 
 

 

для специальности среднего профессионального образования  

18.02.09 Переработка нефти и газа 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

2021 

 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Еговцева Надежда Николаевна
Должность: Директор ИНТех (филиал) ФГБОУ ВО "ЮГУ"
Дата подписания: 03.02.2023 08:25:43
Уникальный программный ключ:
3e559db7585d3f64db9b3594489fced78cf6ff8c



 2 

Рабочая программа профессионального модуля разработана на основе Федерального 

государственного образовательного стандарта по специальности среднего 

профессионального образования (далее ФГОС СПО) 18.02.09 Переработка нефти и газа, 

утвержденного приказом министерства образования и науки Российской Федерации от 

17.11.2020 г, №646 

 

 

Рассмотрена и одобрена на заседании ПЦК Переработка нефти и газа протокол № 10 от 

11.06.2020 г. 

 

 

 

Разработчик: 

Преподаватель высшей категории 

СНТ (филиала) ФГБОУ ВО «ЮГУ»  М.А.Срыбник 

 

 

Председатель ПЦК Переработка нефти и газа: 

Преподаватель высшей категории  

СНТ (филиала) ФГБОУ ВО «ЮГУ»  Н.А.Рашкина 

 

 

 

Рабочая программа согласована, информационное обеспечение профессионального 

модуля соответствует требованиям к условиям реализации программы подготовки 

специалистов среднего звена 

Зав. библиотекой СНТ (филиала) ФГБОУ ВО «ЮГУ» Т.И. Решетникова  

 

  



 3 

СОДЕРЖАНИЕ  
 

 

 

1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

 

стр. 

 

3 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ  ОСВОЕНИЯ   ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

МОДУЛЯ 

 

6 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 
МОДУЛЯ 
 

7 

4 УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ 

 

19 

5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ) 

 

22 

 



 

1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 
МОДУЛЯ 

Эксплуатация технологического оборудования  
 

1.1. Область применения программы 
 
Рабочая программа профессионального модуля является частью 

программы подготовки специалистов среднего звена по специальности СПО 

в соответствии с ФГОС по специальности 18.02.09 Переработка нефти и 
газа (базовой подготовки) в части освоения программы подготовки 

специалистов среднего звена: Эксплуатация технологического 
оборудования и соответствующих профессиональных компетенций (ПК): 

1. Контролировать эффективность работы оборудования. 

2. Обеспечивать безопасную эксплуатацию оборудования и 

коммуникаций при ведении технологического процесса. 

3. Подготавливать оборудование к проведению ремонтных работ 

различного характера. 

 

Рабочая программа профессионального модуля может быть 

использована в дополнительном профессиональном образовании и 

профессиональной подготовке работников в области нефтегазопереработки 

при наличии среднего (полного) общего образования. Опыт работыне 

требуется. 

 
1.2. Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения 

модуля: 
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности 

и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в 

ходе освоения профессионального модуля должен: 

иметь практический опыт: 
- подготовки к работе технологического оборудования и 

коммуникаций; 

-  эксплуатация технологического оборудования и коммуникаций; 

- обеспечения бесперебойной работы оборудования; 

- выявления и устранения отклонений от режимов в работе 

оборудования; 

 

уметь: 
- контролировать эффективность работы оборудования; 

- обеспечивать безопасную эксплуатацию оборудования при ведении 

технологического процесса  ; 

- подготавливать оборудование к проведению ремонтных работ 

различного характера; 

- решать расчетные задачи с использованием информационных 

технологий; 



 

 

знать: 
- гидромеханические процессы и аппараты; 

- тепловые процессы и аппараты; 

- массообменные процессы и аппараты; 

- химические (реакционные) процессы и аппараты; 

- холодильные процессы и аппараты; 

- механические аппараты; 

- основные типы, конструктивные особенности и принцип работы 

оборудования для проведения технологического процесса на 

производственном объекте; 

- конструкционные материалы и правила их выбора для изготовления 

оборудования и коммуникаций; 

- выбор оборудования с учетом применяемых в технологической 

схеме процессов; 

- основы технологических, тепловых, конструктивных и механических 

расчетов оборудования; 

- методы осмотра оборудования, обнаружения дефектов и подготовки 

к ремонту; 

- паро-, энерго- и водоснабжение производства; 

- условия безопасной эксплуатации оборудования. 

 
1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы 

профессионального модуля: 
всего 522–  часа, в том числе: 

максимальной учебной нагрузки обучающегося – 378 часов, включая: 

обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 

250часов; 

самостоятельной работы обучающегося – 128часов; 

производственной практики – 144 часов. 



 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  
 

Результатом освоения программы профессионального модуля является 

овладение обучающимися видом профессиональной деятельности (ВПД) 

Эксплуатация технологического оборудования и коммуникаций, в том 

числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями: 

 
 

Код Наименование результата обучения 

ПК 1.1. Контролировать эффективность работы оборудования. 

ПК 1.2. Обеспечивать безопасную эксплуатацию оборудования и 

коммуникаций при ведении технологического процесса. 

ПК 1.3.  Подготавливать оборудование к проведению ремонтных работ 

различного характера. 

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые 

методы и способы выполнения профессиональных задач, 

оценивать их эффективность и качество. 

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях 

и нести за них ответственность. 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, 

необходимой для эффективного выполнения профессиональных 

задач, профессионального и личностного развития. 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии 

в профессиональной деятельности. 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, 

осознанно планировать повышение квалификации. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3.
 С

Т
Р

У
К

Т
У

Р
А

 И
 П

Р
И

М
Е

Р
Н

О
Е

 С
О

Д
Е

Р
Ж

А
Н

И
Е

 П
Р

О
Ф

Е
С

С
И

О
Н

А
Л

Ь
Н

О
Г

О
 М

О
Д

У
Л

Я
 

3.
1.

 Т
ем

ат
и

ч
ес

к
и

й
 п

л
ан

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

м
од

ул
я 

П
М

 0
1.

 «
Э

к
сп

л
уа

та
ц

и
я 

те
хн

ол
ог

и
ч

ес
к

ог
о 

об
ор

уд
ов

ан
и

я 
» 

К
од

 
п

р
оф

ес
си

он
ал

ьн
ы

х 
к

ом
п

ет
ен

ц
и

й
 

Н
аи

м
ен

ов
ан

и
я

 р
аз

де
л

ов
 

п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

м
од

ул
я

*  

В
се

го
 

ч
ас

ов
 

 

О
бъ

ем
 в

р
ем

ен
и

, о
тв

ед
ен

н
ы

й
 н

а 
ос

в
ое

н
и

е 
м

еж
ди

сц
и

п
л

и
н

ар
н

ог
о 

к
ур

са
 (

к
ур

со
в

) 
П

р
ак

ти
к

а 
 

О
бя

за
те

л
ьн

ая
 а

уд
и

то
р

н
ая

 у
ч

еб
н

ая
 

н
аг

р
уз

к
а 

об
уч

аю
щ

ег
ос

я 

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
р

аб
от

а 
об

уч
аю

щ
ег

ос
я 

У
ч

еб
н

ая
, 

ч
ас

о
в
 

П
р

ои
зв

од
ст

в
ен

н
ая

 
(п

о 
п

р
оф

и
л

ю
 

сп
ец

и
ал

ьн
ос

ти
),

*
*
 

ч
ас

о
в
 

 
В

се
го

, 
ч

ас
о

в
 

в
 т

.ч
. 

л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

р
аб

от
ы

 и
 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
ят

и
я

, 
ч

ас
о

в
 

в
 т

.ч
., 

к
ур

со
в

ая
 

р
аб

от
а 

(п
р

ое
к

т)
, 

ч
ас

о
в
 

В
се

го
, 

ч
ас

о
в
 

в
 т

.ч
., 

к
ур

со
в

ая
 

р
аб

от
а 

(п
р

ое
к

т)
, 

ч
ас

о
в
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10

 

П
К

 1
.1

 
Р

аз
де

л
 1

.К
он

тр
ол

ь 
эф

ф
ек

ти
в

н
ос

ти
 р

аб
от

ы
 

об
ор

уд
ов

ан
и

я 

27
2 

17
6 

50
 

 
90

 
 

 
 

П
К

 1
.2

 
     

Р
аз

де
л

 2
.О

бе
сп

еч
ен

и
е 

бе
зо

п
ас

н
ой

 э
к

сп
л

уа
та

ц
и

и
 

об
ор

уд
ов

ан
и

я 
и

 
к

ом
м

ун
и

к
ац

и
й

  п
р

и
 в

ед
ен

и
и

 
те

хн
ол

ог
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
оц

ес
са

 

72
 

    

52
 

    

 
28

 
    

 
 

 
 

П
К

 1
.3

 
Р

аз
де

л
 3

 П
од

го
то

в
к

а 
об

ор
уд

ов
ан

и
я 

к
 п

р
ов

ед
ен

и
ю

 
р

ем
он

тн
ы

х 
р

аб
от

 р
аз

л
и

ч
н

ог
о 

ха
р

ак
те

р
а 

   
34

 
 

22
 

 
   

  1
0 

 

 
П

р
ои

зв
од

ст
в

ен
н

ая
 п

р
ак

ти
к

а,
 

(п
о 

п
р

оф
и

л
ю

 с
п

ец
и

ал
ьн

ос
ти

),
 

ч
ас

о
в
  

- 
 

14
4 

 В
се

го
: 

37
8 

25
0 

50
 

 
12

8 
 

 
14

4 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   

 



 

3.
2.

 С
од

ер
ж

ан
и

е 
об

уч
ен

и
я 

п
о 

п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ом
у 

м
од

ул
ю

 (
П

М
) 

 

Н
аи

м
ен

ов
ан

и
е 

р
аз

де
л

ов
 

п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ог
о 

м
од

ул
я

 (
П

М
),

 
м

еж
ди

сц
и

п
л

и
н

ар
н

ы
х 

к
ур

со
в

 (
М

Д
К

) 
и

 т
ем

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
уч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а,

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е 

р
аб

от
ы

 и
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

и
е 

за
н

ят
и

я
, 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а 

об
уч

аю
щ

и
хс

я
, к

ур
со

в
ая

 р
аб

от
 (

п
р

ое
к

т)
 

О
бъ

ем
 

ч
ас

ов
 

 

У
р

ов
ен

ь 
ос

в
ое

н
и

я 

 
1 

2 
3 

4 

Р
аз

де
л

 1
.  

К
он

тр
ол

ь 
эф

ф
ек

ти
в

н
ос

ти
 р

аб
от

ы
 

об
ор

уд
ов

ан
и

я
 

 
   

 1
76

 
 

М
Д

К
 0

1.
01

 Т
ех

н
ол

ог
и

ч
ес

к
ое

 
об

ор
уд

ов
ан

и
е 

и
 к

ом
м

ун
и

к
ац

и
и

 
 

   
 2

50
 

 

Т
ем

а 
1
.1

. 
Т

ех
н

о
л
о
ги

ч
ес

к
о
е 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е 

 
 

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
22

 
   

   
2 

1
   

О
сн

ов
н

ы
е 

ти
п

ы
, 

к
он

ст
р

ук
ти

в
н

ы
е 

ос
об

ен
н

ос
ти

 
и

 
п

р
и

н
ц

и
п

 
р

аб
от

ы
 

об
ор

уд
ов

ан
и

я
. 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
 

п
о
 

н
аз

н
ач

ен
и

ю
 

и
 

к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

: 

ги
д

р
о
м

ех
ан

и
ч
ес

к
и

е 
ап

п
ар

ат
ы

; 
те

п
л
о
в
ы

е 
ап

п
ар

ат
ы

; 
м

ас
со

о
б

м
ен

н
ы

е 

ап
п

ар
ат

ы
; 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

е 
(р

еа
к
ц

и
о
н

н
ы

е)
 

ап
п

ар
ат

ы
; 

х
о
л
о
д

и
л
ь
н

ы
е 

ап
п

ар
ат

ы
; 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
ап

п
ар

ат
ы

. 

1
2
 

2
 

Т
и

п
ы

 
к
о
р
п

у
со

в
: 

ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
ес

к
и

е,
 

сф
ер

и
ч
ес

к
и

е,
 

к
о
н

у
сн

ы
е,

 
я
щ

и
ч
н

ы
е.

 

О
со

б
ен

н
о
ст

и
 

р
ас

ч
ет

а 
к
о
р

п
у
со

в
 

 
ап

п
ар

ат
о
в
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
х

 
п

о
д

 
н

ар
у
ж

н
ы

м
 

и
зб

ы
то

ч
н

ы
м

 д
ав

л
ен

и
ем

. 
 

3
 

 
К

о
л
ь
ц

а 
ж

ес
тк

о
ст

и
. 

Н
ео

б
х

о
д

и
м

о
ст

ь 
у
ч
ет

а 
в
ет

р
о
в
ы

х
 

и
 

се
й

см
и

ч
ес

к
и

х
 

н
аг

р
у
зо

к
 п

р
и

 р
ас

ч
ет

е 
в
ер

ти
к
ал

ьн
ы

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

4
 

 
 Д

н
и

щ
а 

ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
ес

к
и

х
 

ап
п

ар
ат

о
в
. 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 

и
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

сф
ер

и
ч
ес

к
и

х
 

к
о
н

и
ч
ес

к
и

х
 

д
н

и
щ

. 
Н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 

к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 

ф
л
ан

ц
ев

, 

л
ю

к
о
в
, 

л
аз

о
в
, 

ш
ту

ц
ер

о
в
 
и

 
б

о
б

ы
ш

ек
. 

З
ав

и
си

м
о
ст

ь
 
к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 
л
ю

к
о
в
 
и

 

л
аз

о
в
 о

т 
р

аб
о
ч
и

х
 у

сл
о
в
и

й
. 
  

5
 

  

У
к
р

еп
л
ен

и
е 

в
ы

р
ез

о
в
 в

 к
о
р

п
у
са

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
. 

С
п

о
со

б
ы

 у
к
р

еп
л
ен

и
я
 в

ы
р

ез
о
в
: 

у
к
р

еп
л
я
ю

щ
и

м
 к

о
л
ь
ц

о
м

, 
за

 с
ч
ет

 м
ет

ал
л
а 

к
о
р

п
у
са

, 
п

ат
р

у
б

к
а.

  
П

р
и

м
ен

ен
и

е 

б
о
л
ее

 с
о
в
ер

ш
ен

н
ы

х
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
й

- 
о
тб

о
р

то
в
ан

н
ы

х
 п

ат
р

у
б

к
о
в
. 

6
 

О
п

о
р

ы
 

в
ер

ти
к
ал

ь
н

ы
х
 

и
 

го
р

и
зо

н
та

л
ь
н

ы
х
 

ап
п

ар
ат

о
в
. 

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
и

 

к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 о

п
о
р
 в

ер
ти

к
ал

ь
н

ы
х
 и

 г
о
р

и
зо

н
та

л
ь
н

ы
х

 а
п

п
ар

ат
о
в
. 

Т
р

еб
о
в
ан

и
я 

к
 о

п
о
р

ам
. 
  
  
  
  
  
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
1

0
 

3
 



 

1
 

Р
ас

ч
ет

 ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
ес

к
о
й

 о
б

еч
ай

к
и

 н
а 

п
р

о
ч
н

о
ст

ь.
 

 

2
 

Р
ас

ч
ет

 к
р

ы
ш

ек
 и

 д
н

и
щ

 ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
ес

к
и

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
 

3
 

Р
ас

ч
ет

 т
ем

п
ер

ат
у
р

н
ы

х
  
к
о
м

п
ен

са
то

р
о
в
. 

4
 

Р
ас

ч
ет

 у
к
р

еп
л
ен

и
я
 в

ы
р

ез
о
в
. 
 

5
 

Р
ас

ч
ет

 о
п

о
р

 г
о
р

и
зо

н
та

л
ь
н

о
го

 ц
и

л
и

н
д

р
и

ч
ес

к
о
го

 а
п

п
ар

ат
а 

. 
 

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
42

 
   

   
 3

 

1
 

Т
еп

л
оо

бм
ен

н
ое

 о
бо

р
уд

ов
ан

и
е.

 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

н
ы

е 
у
си

л
и

я
 

и
 

н
ап

р
я
ж

ен
и

я
 

в
 

тр
у
б

к
ах

 
и

 
к
о
р

п
у
се

. 
П

у
ск

 
и

 

о
ст

ан
о
в
к
а 

ап
п

ар
ат

а.
 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 

у
зл

а 
со

ед
и

н
ен

и
я 

тр
у
б

 
с 

тр
у
б

н
о
й

 

р
еш

ет
к
о
й

. 

К
о

ж
у
х

о
т
р

у
б

ч
а
т
ы

е
 т

е
п

л
о

о
б

м
е
н

н
и

к
и

 с
 к

о
м

п
е
н

с
а
т
о

р
о

м
 н

а
 к

о
р

п
у
с
е
, 

т
е
м

п
е
-

р
ат

у
р

н
ы

е 
у
си

л
и

я
 в

 к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

. 

2
2
 

 

2
 

К
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

ы
е 

те
п

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
и

 с
 п

о
д

в
и

ж
н

о
й

 р
еш

ет
к
о
й

 и
 У

-о
б

р
аз

н
ы

м
и

 

тр
у
б

к
ам

и
. 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 п
о
п

ер
еч

н
ы

х
 п

ер
ег

о
р

о
д

о
к
. 

3
 

С
х

ем
ы

 к
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

ы
х

 а
п

п
ар

ат
о
в
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х

 к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
й

. 

А
п

п
ар

ат
ы

 
с 

д
в
о
й

н
ы

м
и

 
тр

у
б

н
ы

м
и

 
р

еш
ет

к
ам

и
. 

Т
еп

л
о

о
б

м
ен

н
и

к
и

 
д

л
я
 

в
ы

со
к
и

х
 

те
м

п
ер

ат
у
р

. 
З
ащ

и
та

 
тр

у
б

 
о
т 

в
и

б
р

ац
и

и
. 

О
п

р
ес

со
в
к
а 

и
 

ч
и

ст
к
а 

те
п

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
о
в
. 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 

п
о

 
и

н
те

н
си

ф
и

к
ац

и
и

 
р

аб
о
ты

 
к
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

ы
х
 

те
п

л
о
о
б

м
ен

н
ы

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
. 
О

п
ти

м
и

за
ц

и
я
 в

к
л
ю

ч
ен

и
я
 а

п
п

ар
ат

о
в
 в

 с
х

ем
е.

 
4

 
И

сп
ар

и
те

л
и

 с
 п

ар
о
в
ы

м
 п

р
о
ст

р
ан

ст
в
о
м

 (
р

и
б

о
й

л
ер

ы
).

 

Т
еп

л
о
о

б
м

ен
н

и
к
и

 т
и

п
а 

«
тр

у
б

а 
в
 т

р
у
б

е
»
 ж

ес
тк

о
й

 к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 и
 р

аз
б

о
р

н
ы

е 

со
 с

в
о
д

н
ы

м
и

 т
р

у
б

ам
и

. 
В

и
д

ы
 о

р
еб

р
ен

и
я
 т

р
у
б

 д
л
я
 п

р
о
д

о
л
ьн

о
го

 о
б

те
к
ан

и
я
. 

5
 

К
р

и
ст

ал
л
и

за
то

р
ы

, 
о
со

б
ен

н
о
ст

и
 и

х
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

. 

6
 

А
п

п
ар

ат
ы

 в
о
зд

у
ш

н
о

го
 о

х
л

аж
д

ен
и

я
. 

П
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
ап

п
ар

ат
о

в
 в

о
зд

у
ш

н
о

го
 

о
х

л
аж

д
ен

и
я,

 
п

ер
сп

ек
ти

в
ы

 
п

р
и

м
ен

ен
и

я,
 

к
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 

п
о
 

н
аз

н
ач

ен
и

ю
, 

к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

, 
д

а
в
л

е
н

и
ю

. 
О

с
н

о
в
н

ы
е
 

т
и

п
ы

 
а
п

п
а
р

а
т
о

в
 

в
о

зд
у

ш
н

о
го

 

о
х

л
а
ж

д
е
н

и
я
. 

К
о

н
с
т
р

у
к

ц
и

и
 

тр
у
б

ч
ат

ы
х

 
се

к
ц

и
й

 
и

 
о

р
еб

р
ен

н
ы

х
 

тр
у
б

. 

С
п

о
со

б
ы

 
р

ег
у
л

и
р

о
в
ан

и
я
 

р
еж

и
м

а 
р

аб
о

ты
 

ап
п

ар
ат

о
в
 

в
о
зд

у
ш

н
о
го

 

о
х

л
аж

д
ен

и
я
. 
 



 

7
 

П
о
те

р
и

 т
еп

л
а 

в
 о

к
р

у
ж

аю
щ

у
ю

 с
р

ед
у
, 
те

п
л
о
и

зо
л
я
ц

и
я
. 

8
 

Г
р

ад
и

р
н

и
, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
и

 у
ст

р
о
й

ст
в
о
. 

9
 

Т
р

уб
ч

ат
ы

е 
п

еч
и

. 
С

о
в
р

ем
ен

н
ы

е 
к
о
н

ст
р

у
к

ц
и

и
 т

р
у
б

ч
ат

ы
х

 п
еч

ей
 и

 и
х

 к
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

у
зл

ы
 и

 д
ет

ал
и

 п
еч

ей
. 

1
0
 

С
т
а
л

и
 и

 с
п

л
а
в
ы

 д
л

я
 т

р
у
б

, 
т
р

у
б

н
ы

х
 п

о
д

в
е
с
о

к
 и

 р
е
ш

е
т
о

к
, 

у
с
л

о
в
и

я
 и

х
 п

р
и

-

м
ен

ен
и

я
. 

Т
и

п
ы

 
и

 
у
ст

р
о
й

ст
в
о
 

п
еч

н
ы

х
 

го
р

ел
о
к
 

и
 

ф
о

р
с
у
н

о
к
. 

В
о
зд

у
х

о
п

о
д

о
гр

ев
ат

ел
и

. 
 

1
1
 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 п

о
 п

о
в
ы

ш
ен

и
ю

 э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

и
 р

аб
о
ты

 т
р

у
б

ч
ат

ы
х

 п
еч

ей
 и

 

сн
и

ж
ен

и
ю

 
р

ас
х

о
д

а 
то

п
л
и

в
а.

 
Ч

и
ст

к
а 

тр
у
б

ч
ат

о
го

 
зм

ее
в
и

к
а.

 
О

сн
о
в
н

ы
е 

тр
еб

о
в
ан

и
я
 

те
х

н
и

к
и

 
б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 
п

р
и

 
эк

сп
л
у
ат

ац
и

и
 

и
 
п

у
ск

е 
тр

у
б

ч
ат

ы
х
 

п
еч

ей
. 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я 
п

о
 

со
к
р

ащ
ен

и
ю

 
за

гр
я
зн

ен
и

й
 

ат
м

о
сф

ер
ы

 
и

 

п
р

и
л
ег

аю
щ

ей
 т

ер
р

и
то

р
и

и
 п

р
о
д

у
к
та

м
и

 с
го

р
ан

и
я
. 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
2

0
 

 

1
 

Р
ас

ч
ет

 к
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

ы
х

 х
о
л
о
д

и
л
ь
н

и
к
о
в
. 

                 

2
 

Р
ас

ч
ет

 к
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

ы
х

 и
сп

ар
и

те
л
ей

. 
  

3
 

Р
ас

ч
ет

 п
л
ас

ти
н

ч
ат

ы
х

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
о
в
. 
 

4
 

Р
ас

ч
ет

 с
п

и
р

ал
ь
н

ы
х

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
о
в
. 
 

5
 

Р
ас

ч
ет

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
о
в
 т

р
у
б

а 
в
 т

р
у
б

е.
  

6
 

Т
еп

л
о
в
о
й

 р
ас

ч
ет

 а
п

п
ар

ат
о
в
 в

о
зд

у
ш

н
о
го

 о
х

л
аж

д
ен

и
я
. 
 

7
 

Г
и

д
р

ав
л
и

ч
ес

к
и

й
 р

ас
ч
ет

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
а.

  

8
 

Р
ас

ч
ет

 т
ем

п
ер

ат
у
р

 (
н

ап
р
я
ж

ен
и

й
) 

к
о
ж

у
х

а 
и

 т
р

у
б

 а
п

п
ар

ат
а.

  

9
 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 р

ас
ч
ет

 т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
о
в
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
к
о
ж

у
х

о
тр

у
б

ч
ат

о
го

 

х
о
л
о
д
и

л
ьн

и
к
а.

  
1

0
 

Р
ас

ч
ет

 к
о
н

д
ен

са
то

р
а-

х
о
л
о
д

и
л
ьн

и
к
а.

 

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

14
 

   
   

3 

1
 

К
ол

он
н

ое
 о

бо
р

уд
ов

ан
и

е.
 

О
ц

ен
к
а 

ст
еп

ен
и

 
эф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

и
 

р
аб

о
ты

 
м

ас
со

о
б
м

ен
н

ы
х

 
ап

п
ар

ат
о
в
 

с 

1
0
 



 

та
р

ел
к
ам

и
 

р
аз

л
и

ч
н

о
го

 
ти

п
а.

 
К

о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 
р

ек
ти

ф
и

к
ац

и
о
н

н
ы

х
 

к
о

л
о
н

н
, 

аб
со

р
б

ер
о
в
, 
и

х
 у

зл
о

в
 и

 д
ет

ал
ей

. 
2

 
 К

о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 и
 о

б
л

ас
ть

 п
р

и
м

ен
ен

и
я
 т

ар
ел

ь
ч

ат
ы

х
 к

о
н

та
к
тн

ы
х

 у
ст

р
о

й
ст

в
: 

к
о
л
п

ач
к
о
в
ы

х
; 

си
тч

ат
ы

х
, 

р
еш

ет
ч

ат
ы

х
, 

к
л

ап
ан

н
ы

х
, 

в
и

х
р

ев
ы

х
 

и
 

д
р

у
ги

х
. 

П
ер

сп
ек

ти
в
ы

 
со

в
ер

ш
ен

ст
в
о
в
ан

и
я
 

к
о
н

та
к
тн

ы
х

 
у
ст

р
о
й

ст
в
. 

О
б

л
ас

ть
 

и
 

д
и

ап
аз

о
н

 г
и

д
р

о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

 у
ст

о
й

ч
и

в
о
й

 и
 э

ф
ф

ек
ти

в
н

о
й

 р
аб

о
ты

 т
ар

ел
о
к
. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

 с
та

н
д

ар
тн

ы
х

 т
ар

ел
ь
ч

ат
ы

х
 к

о
н

та
к
тн

ы
х

 у
ст

р
о
й

ст
в
. 

3
 

 Т
и

п
ы

 о
тб

о
й

н
ы

х
 у

ст
р

о
й

ст
в
. 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 в
в
о

д
а 

сы
р

ь
я
, 

о
р

о
ш

ен
и

я
, 

в
ы

в
о
д

а 

ф
р

ак
ц

и
й

. 
П

у
ти

 м
о

д
ер

н
и

за
ц

и
и

 р
ек

ти
ф

и
к
ац

и
о
н

н
ы

х
 к

о
л
о
н

н
 д

л
я
 п

о
в
ы

ш
ен

и
я
 

и
х

 
п

р
о
и

зв
о
д

и
те

л
ь
н

о
ст

и
, 

р
аз

д
ел

я
ю

щ
ей

 
сп

о
со

б
н

о
ст

и
, 

д
и

ап
аз

о
н

а 
 

у
ст

о
й

ч
и

в
о
й

 р
аб

о
ты

. 
 

4
 

О
со

б
ен

н
о
ст

и
 

р
аб

о
ты

 
аб

со
р

б
ер

о
в
. 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 

п
о
 

п
р

ед
о
тв

р
ащ

ен
и

ю
 

за
гр

я
зн

ен
и

я
 

ат
м

о
сф

ер
ы

 
и

 
в
о
д

н
о
го

 
б

ас
се

й
н

а 
о
тх

о
д

ам
и

 

н
еф

те
га

зо
п

ер
ер

аб
о
тк

и
, 

л
ег

к
о
л
ет

у
ч
и

м
и

 
к
о
м

п
о
н

ен
та

м
и

. 
О

сн
о
в
н

ы
е 

тр
еб

о
в
ан

и
я
 

те
х
н

и
к
и

 
б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 

п
р

и
 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
 

р
ек

ти
ф

и
к
ац

и
о
н

н
ы

х
 

к
о
л
о
н

н
. 

 П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
4

 
 

1
 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

й
 р

ас
ч

ет
 д

и
ск

а 
к
о

л
п

ач
к
о

в
о
й

 т
ар

ел
к
и

. 
 

4
 

2
 

И
зо

б
р

аж
ен

и
е 

эс
к
и

за
 т

ар
ел

к
и

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
о

в
. 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
20

 
   

   
3 

1
 

Р
еа

к
ц

и
он

н
ое

 о
бо

р
уд

ов
ан

и
е.

 

Р
еа

к
то

р
ы

 и
 р

ег
ен

ер
ат

о
р

ы
 у

ст
ан

о
в
о
к
 к

ат
ал

и
ти

ч
ес

к
о
го

 к
р

ек
и

н
га

. 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

, 
м

ат
ер

и
ал

ь
н

о
е 

и
сп

о
л
н

ен
и

е,
 з

ащ
и

та
 о

т 
к
о
р
р

о
зи

и
 и

 э
р

о
зи

и
. 

8
 

2
 

Р
еа

к
то

р
ы

 к
ат

ал
и

ти
ч
ес

к
о
го

 р
и

ф
о
р

м
и

н
га

 и
 г

и
д

р
о
о
ч
и

ст
к
и

. 
Т

и
п

ы
 а

п
п

ар
ат

о
в
 и

 

и
х

 м
ат

ер
и

ал
ьн

о
е 

и
сп

о
л
н

ен
и

е.
 

3
 

Р
еа

к
ц

и
о
н

н
ы

е 
к
ам

ер
ы

 у
ст

ан
о

в
о
к
 з

ам
ед

л
ен

н
о
го

 к
о
к
со

в
ан

и
я
. 

О
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е 

д
л
я
 у

д
ал

ен
и

я
 и

 в
ы

гр
у
зк

и
 к

о
к
са

. 
 

4
 

Р
еа

к
то

р
ы

 г
и

д
р

о
к
р

ек
и

н
га

 и
 у

ст
ан

о
в
о
к
 с

ер
н

о
к
и

сл
о
тн

о
го

 а
л
к
и

л
и

р
о
в
ан

и
я.

 

О
сн

о
в
н

ы
е 

тр
еб

о
в
ан

и
я
 т

ех
н

и
к
и

 б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 п

р
и

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 р

еа
к
то

р
н

ы
х
 

у
ст

р
о
й

ст
в
. 

 П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
1

2
 

 

1
 

Р
ас

ч
ет

 р
еа

к
то

р
а 

и
 р

ег
ен

ер
ат

о
р

а 
н

а 
у
ст

ан
о
в
к
ах

 к
ат

ал
и

ти
ч
ес

к
о
го

 к
р

ек
и

н
га

 в
 

п
о
д

в
и

ж
н

о
м

 с
л
о
е 

к
ат

ал
и

за
то

р
а 

 



 

2
 

Р
ас

ч
ет

 р
еа

к
то

р
а 

к
ат

ал
и

ти
ч

ес
к
о

го
 р

и
ф

о
р

м
и

н
га

. 
 

3
 

Р
ас

ч
ет

 р
еа

к
то

р
о
в
 к

ат
ал

и
ти

ч
ес

к
о
го

 и
зо

м
ер

и
за

ц
и

и
. 

4
 

Р
ас

ч
ет

 
р

еа
к
то

р
о
в
 

к
ат

ал
и

ти
ч
ес

к
о
го

ал
к
и

л
и

р
о
в
ан

и
я
 

п
ар

аф
и

н
о
в
ы

х
 

у
гл

ев
о
д

о
р

о
д

о
в
 о

л
еф

и
н

ам
и

. 

 
5

 
Р

ас
ч
ет

 р
еа

к
то

р
а 

ги
д

р
о
о
ч
и

ст
к
и

. 

 
6

 
И

зо
б

р
аж

ен
и

е 
эс

к
и

зо
в
 р

еа
к
то

р
о
в
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
о
в
 

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

6 
   

   
 2

 
  

 1
 

Х
ол

од
и

л
ьн

ое
 о

бо
р

уд
ов

ан
и

е.
 

У
м

ер
ен

н
о
е 

о
х

л
аж

д
ен

и
е:

 к
о
м

п
р

ес
си

о
н

н
ы

е 
п

ар
о
в
ы

е 
х

о
л
о
д

и
л
ь
н

ы
е 

 м
аш

и
н

ы
, 

аб
со

р
б

ц
и

о
н

н
ы

е 
х

о
л
о
д

и
л
ьн

ы
е 

м
аш

и
н

ы
, 

п
ар

о
в
о
д

я
н

ы
е 

эж
ек

то
р

н
ы

е 

х
о
л
о
д
и

л
ьн

ы
е 

м
аш

и
н

ы
. 
 

6
 

2
 

Г
л

у
б

о
к
о
е 

о
х

л
аж

д
ен

и
е:

 
ц

и
к
л
 
с 

д
р

о
сс

ел
и

р
о
в
ан

и
ем

; 
ц

и
к
л
ы

, 
о
сн

о
в
ан

н
ы

е 
н

а 

со
ч
ет

ан
и

и
 

д
р

о
сс

ел
и

р
о

в
ан

и
я
 

 
и

 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 

 
га

за
 

в
 

д
ет

ан
д

ер
е;

 
ц

и
к
л
ы

 
с 

те
п

л
о
в
ы

м
 н

ас
о
со

м
; 

ц
и

к
л
 С

ти
р

л
и

н
га

 д
л
я
 с

ж
и

ж
ен

н
ы

х
 г

аз
о
в
. 

3
 

 С
р

ав
н

ен
и

е 
о
сн

о
в
н

ы
х

 ц
и

к
л
о
в
 г

л
у
б

о
к
о
го

 о
х

л
аж

д
ен

и
я
. 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
10

 
   

   
 3

 
   

1
 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 о
бо

р
уд

ов
ан

и
е.

 

Т
и

п
ы

 
р
ез

ер
в
у
ар

о
в 

и
 

и
х
 

н
аз

н
ач

ен
и

е.
 

Ц
и

л
и

н
д
р
и

ч
ес

к
и

е 
ве

р
ти

к
ал

ьн
ы

е 
р
ез

ер
-

ву
ар

ы
, и

х
 у

ст
р
о
й

ст
во

 и
 о

сн
о
вн

ы
е 

п
ар

ам
ет

р
ы

. К
о
н
ст

р
ук

ц
и

и
 п

л
ав

аю
щ

и
х
 к

р
ы

ш
.  

  8
 

2
 

И
зм

ел
ьч

ен
и

е 
тв

ер
д
ы

х
 

м
ат

ер
и

ал
о
в,

 
кл

ас
си

ф
и
к
ац

и
я,

 
д
о
зи

р
о
ва

н
и

е 
см

еш
ен

и
е 

тв
ер

д
ы

х
 м

ат
ер

и
ал

о
в.

 
3

 
 К

ат
ал

и
за

то
р
о
п

р
о
во

д
ы

 и
 б

ун
к
ер

ы
, 

п
р
и
н

ц
и
п

 и
х
 р

ас
ч
ет

а.
 К

о
н

ст
р
ук

ц
и
я 

и
 р

ас
ч
ет

 

га
зо

р
ас

п
р
ед

ел
и
те

л
ьн

ы
х
 р

еш
ет

о
к
.  

4
 

К
о
н

ст
р
ук

ц
и
я 

д
о
за

то
р
о
в 

и
 

за
х
ва

ты
ва

ю
щ

и
х
 

ус
тр

о
й

ст
в.

 
П

н
ев

м
ат

и
ч
ес

ки
й
 

тр
ан

сп
о
р
т.

 

 П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
  

  
2
 

1
 

Р
ас

ч
ет

 р
ез

ер
в
у
ар

о
в
. 

 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
   

24
 

  
  

  
 3

 

1
 

Г
и

др
ом

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 о

бо
р

уд
ов

ан
и

е.
 

  
 2

2
 



 

В
и

д
ы

 н
ео

д
н

о
р

о
д

н
ы

х
 с

и
ст

ем
 и

 м
ет

о
д

ы
 и

х
 р

аз
д

ел
ен

и
я
. 

О
тс

та
и

в
ан

и
е.

 Т
и

п
ы

 

о
тс

то
й

н
и

к
о
в
, 
и

х
 у

ст
р

о
й

ст
в
о
 

2
 

Ф
и

л
ь
тр

ац
и

я
. 

У
ст

р
о
й

ст
в
о
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
в
и

д
о

в
 

ф
и

л
ь
тр

о
в
. 

Н
у
тч

-ф
и

л
ь
тр

ы
, 

п
р

ес
с 

-ф
и

л
ь
тр

ы
, 
в
ак

у
у
м

 -
 ф

и
л
ь
тр

ы
 (

б
ар

аб
ан

н
ы

е,
 л

ен
то

ч
н

ы
е,

 д
и

ск
о
в
ы

е)
. 

3
 

Ц
ен

тр
и

ф
у
ги

р
о
в
ан

и
е.

 
К

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
, 

у
ст

р
о
й

ст
в
о
 

о
сн

о
в
н

ы
х

 
ти

п
о
в
 

ц
ен

тр
и

ф
у
г 

и
 о

б
л

а
с
т
ь

 и
х

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

. 
О

т
с
т
о

й
н

о
е
 ц

е
н

т
р

и
ф

у
г
и

р
о

в
а
н

и
е
 

и
 ц

е
н

т
р

о
б

е
ж

н
о

е
 ф

и
л
ьт

р
о
в
ан

и
е.

 
4

 
Ц

ел
и

 
и

 
м

ет
о
д

ы
 

о
ч

и
ст

к
и

 
га

зо
в
. 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 

га
зо

о
ч
и

ст
и

те
л
ь
н

ы
х
 

ап
п

ар
ат

о
в
. 

У
с
т
р

о
й

с
т
в

о
 
г
а
зо

о
ч

и
с
т
и

т
е
л

е
й

, 
п

ы
л

е
о

с
а
д

и
т
е
л

ь
н

о
й

 
к

а
м

е
р

ы
, 

и
н

е
р

ц
и

о
н

н
ы

х
 

п
ы

л
еу

л
о
в
и

те
л
ей

, 
р

у
к
ав

н
ы

х
 

ф
и

л
ь
тр

о
в
. 

М
о
к
р

ая
 

о
ч
и

ст
к
а 

га
зо

в
. 

Э
л
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 о
ч
и

ст
к
а 

га
зо

в
. 
Э

л
ек

тр
о
ф

и
л
ьт

р
ы

. 
5

 
П

ер
ем

еш
и

в
ан

и
е.

 
Ц

ел
и

, 
м

ет
о
д

ы
, 

эф
ф

ек
ти

в
н

о
ст

ь
 

п
ер

ем
еш

и
в
ан

и
я
. 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 м

еш
ал

о
к
, 
и

х
 с

р
ав

н
и

те
л
ь
н

ая
 о

ц
ен

к
а,

 в
ы

б
о
р

. 

П
н

ев
м

ат
и

ч
ес

к
о
е 

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
о
е 

п
ер

ем
еш

и
в
ан

и
е.

 
6

 
Э

л
ек

тр
о
д

ег
и

д
р

ат
о
р

ы
 и

 э
л
ек

тр
о
р

аз
д

ел
и

те
л
и

. 

О
сн

о
в
н

ы
е 

тр
еб

о
в
ан

и
я
 о

х
р

ан
ы

 т
р

у
д

а 
п

р
и

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 р

аз
л
и

ч
н

ы
х

 г
р

у
п

п
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 

7
 

П
ар

ос
н

аб
ж

ен
и

е.
 О

сн
о
в
н

ы
е 

п
о
тр

еб
и

те
л
и

 т
еп

л
о
в
о
й

 э
н

ер
ги

и
, 
п

ар
ам

ет
р

ы
 

те
п

л
о
н

о
си

те
л
ей

, 
и

ст
о
ч
н

и
к
и

 т
еп

л
о
в
о
й

 э
н

ер
ги

и
, 
п

р
о
ек

ти
р

о
в
ан

и
е 

те
п

л
о
в
ы

х
 

се
те

й
, 
сб

о
р

, 
о
ч
и

ст
к
а 

и
 в

о
зв

р
ат

 к
о
н

д
ен

са
та

 ,
и

сп
о
л
ь
зо

в
ан

и
е 

в
то

р
и

ч
н

ы
х

  

эн
ер

го
р

ес
у
р

со
в
, 
те

п
л
о
се

ти
. 

8
 

Э
л

ек
тр

ос
н

аб
ж

ен
и

е.
 О

сн
о
в
н

ы
е 

п
о
тр

еб
и

те
л
и

 э
л
ек

тр
о
эн

ер
ги

и
, 
и

ст
о
ч
н

и
к
и

 

эл
ек

тр
о
сн

аб
ж

ен
и

я
. 
 

С
и

ст
ем

ы
 п

и
та

н
и

я
 п

р
ед

п
р

и
я
ти

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о
й

 э
н

ер
ги

ей
. 

9
 

В
од

ос
н

аб
ж

ен
и

е.
 

П
р

о
и

зв
о
д

ст
в
ен

н
о
е,

 х
о
зя

й
ст

в
ен

н
о
-п

и
ть

ев
о
е,

 п
р
о
ти

в
о
п

о
ж

ар
н

о
е 

в
о
д

о
п

о
тр

еб
л
ен

и
е.

 И
ст

о
ч
н

и
к
и

 в
о
д

о
сн

аб
ж

ен
и

я
, 
си

ст
ем

ы
 и

 с
х

ем
ы

 

в
о
д

о
сн

аб
ж

ен
и

я
 п

р
ед

п
р
и

я
ти

я
. 

1
0
 

У
ст

р
о
й

ст
в
о
 

и
 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
е 

со
о
р

у
ж

ен
и

й
 

о
ч
и

ст
к
и

 
ст

о
ч
н

ы
х
 

в
о
д

. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ст
о
ч
н

ы
х

 в
о
д
, 

и
х

 к
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я.

 С
х

ем
ы

 о
ч
и

ст
к
и

 с
то

ч
н

ы
х
 

в
о
д
. 

У
ст

р
о
й

ст
в
о
 

п
ес

к
о
л
о
в
о
к
, 

н
еф

те
л
о
в
у
ш

ек
. 

Б
и

о
л
о
ги

ч
ес

к
ая

 
 

о
ч
и

ст
к
а 

и
 

о
к
си

те
н

к
и

. 
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
2

 



 

 

 
1

 
Р

ас
ч
ет

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 о

ч
и

ст
к
и

 с
то

ч
н

ы
х

 в
о
д

. 
 

Т
ем

а 
1
.2

. 
Н

ас
о

сы
 и

 к
о
м

п
р

ес
со

р
ы

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

38
 

   
   

3 
             

1
 

П
ор

ш
н

ев
ы

е 
н

ас
ос

ы
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 

у
ст

р
о
й

ст
в
а 

и
 

д
ей

ст
в
и

я
. 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
. 

О
б

л
ас

ть
 

п
р
и

м
ен

ен
и

я
. 

Т
ео

р
ет

и
ч
ес

к
ая

 
и

 
д

ей
ст

в
и

те
л
ь
н

ая
 

п
о
д

ач
а.

 
З
ак

о
н

 
д

в
и

ж
ен

и
я
 

п
о
р

ш
н

я
 

п
р

и
в
о
д

н
о
го

 
н

ас
о
са

. 
Г

р
аф

и
к
и

 
п

о
д

ач
и

. 
В

о
зд

у
ш

н
ы

е 
(г

аз
о
в
ы

е)
 

к
о
л

п
ак

и
. 

П
р

о
ц

ес
сы

 
в
са

сы
в
ан

и
я
 

и
 

н
аг

н
ет

ан
и

я
. 

Р
аб

о
та

, 
м

о
щ

н
о
ст

ь
 

и
 

к
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
л
ез

н
о
го

 
д

ей
ст

в
и

я
. 

П
у
ти

 
п

о
в
ы

ш
ен

и
я
 

эк
о
н

о
м

и
ч
ес

к
о
го

 
н

ас
о
са

. 
Т

и
п

ы
 

и
 

к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 н
ас

о
со

в
 д

л
я
 п

ер
ек

ач
к
и

 в
о
д

ы
 и

 н
еф

ти
. 

Д
о
зи

р
о
в
о
ч
н

ы
е 

н
ас

о
сы

. 
 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 

о
сн

о
в
н

ы
х

 
у
зл

о
в
 

н
ас

о
со

в
. 

О
сн

о
в
ы

 
м

ех
ан

и
ч
ес

к
о
го

 
р

ас
ч
ет

а.
 

С
х

ем
ы

 
о
б

в
я
зк

и
 

п
о
р

ш
н

ев
ы

х
 

н
ас

о
со

в
. 

П
р

ав
и

л
а 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
. 

Т
ех

н
и

к
а 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 и

 о
х

р
ан

а 
о
к
р

у
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
 п

р
и

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 н

ас
о
со

в
. 

3
6
 

2
 

Ц
ен

тр
об

еж
н

ы
е 

н
ас

ос
ы

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 
у
ст

р
о
й

ст
в
а 

и
 

д
ей

ст
в
и

я
. 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
. 

О
б

л
ас

ть
 

п
р
и

м
ен

ен
и

я
. 

С
к
о
р

о
ст

и
 

д
в
и

ж
ен

и
я 

ж
и

д
к
о
ст

и
 

в
 

р
аб

о
ч
ем

 
к
о
л
ес

е.
 

О
сн

о
в
н

о
е 

у
р

ав
н

ен
и

е 

ц
ен

тр
о
б

еж
н

о
го

 
н

ас
о
са

. 
П

о
д

ач
а.

 
В

са
сы

в
ан

и
е,

 
я
в
л
ен

и
е 

к
ав

и
та

ц
и

и
. 

М
о
щ

н
о
ст

ь
 

и
 

к
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
л
ез

н
о
го

 
д

ей
ст

в
и

я
. 

П
у
ти

 
п

о
в
ы

ш
ен

и
я 

эк
о
н

о
м

и
ч
н

о
ст

и
 

н
ас

о
со

в
. 

Р
аб

о
ч
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
и

. 
З
ав

и
си

м
о
ст

ь
 

н
ап

о
р

а,
 

п
о
д

ач
и

 
и

 
м

о
щ

н
о
ст

и
 

ч
и

сл
а 

о
б

о
р

о
то

в
 

и
 

д
и

ам
ет

р
а 

р
аб

о
ч
ег

о
 

к
о
л
ес

а.
 

У
н

и
в
ер

са
л
ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

. 

В
л
и

я
н

и
е 

в
я
зк

о
ст

и
 

ж
и

д
к
о
ст

и
 

н
а 

р
аб

о
ту

 
н

ас
о
са

. 
П

ер
ес

ч
ет

 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

тр
у
б

о
п

р
о
в
о
д

а.
 Р

аб
о
ч
ая

 т
о
ч
к
а 

н
ас

о
са

. 
С

о
в
м

ес
тн

ая
 р

аб
о
та

 

ц
ен

тр
о
б

еж
н

ы
х

 н
ас

о
со

в
 д

л
я
 п

ер
ек

ач
к
и

 в
о
д

ы
 и

 н
еф

ти
 и

 н
аг

н
ет

ан
и

я
 в

о
д

ы
 в

 

п
л
ас

т.
 

К
о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 о

сн
о
в
н

ы
х
 у

зл
о
в
 н

ас
о
со

в
, 
и

х
 р

ас
ч
ет

. 
П

р
ав

и
л
а 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
. 

Т
ех

н
и

к
а 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 и

 о
х

р
ан

а 
о
к
р

у
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
 п

р
и

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
. 



 

3
 

П
ор

ш
н

ев
ы

е 
к

ом
п

р
ес

со
р

ы
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 у

ст
р

о
й

ст
в
а 

и
 р

аб
о
ты

. 
О

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 
К

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
. 

Т
ер

м
о
д

и
н

ам
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
о
ц

ес
сы

 в
 к

о
м

п
р

ес
со

р
ах

. 

Р
аб

о
та

 
и

 
м

о
щ

н
о
ст

ь
, 

к
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
о
л
ез

н
о
го

 
д

ей
ст

в
и

я
, 

п
у
ти

 
ег

о
 

п
о
в
ы

ш
ен

и
я
. 

Д
ей

ст
в
и

те
л
ь
н

ы
е 

п
р

о
ц

ес
сы

 
в
 

к
о
м

п
р

ес
со

р
ах

. 
П

о
д

ач
а,

 
её

 

о
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 р

ег
у
л
и

р
о
в
ан

и
е.

 М
н

о
го

ст
у
п

ен
ч
ат

о
е 

сж
ат

и
е.

 Ц
ел

ь
 и

 с
п

о
со

б
ы

 

о
х

л
аж

д
ен

и
я
. 

Г
аз

о
м

о
то

р
н

ы
е 

к
о
м

п
р

ес
со

р
ы

, 
ти

п
ы

 
и

 
к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

. 

П
ер

ед
в
и

ж
н

ы
е 

к
о
м

п
р

ес
со

р
ы

 д
л
я
 о

св
о

ен
и

я
 с

к
в
аж

и
н

. 
К

о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 о

сн
о
в
н

ы
х
 

у
зл

о
в
 

и
 

д
ет

ал
ей

 
к
о
м

п
р

ес
со

р
о
в
. 

С
м

аз
к
а 

к
о
м

п
р

ес
со

р
о
в
 

к
о
м

м
у
н

и
к
ац

и
и

 

к
о
м

п
р

ес
со

р
н

ы
х

 с
та

н
ц

и
й

. 
П

р
ав

и
л
а 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
, 

те
х
н

и
к
а 

б
ез

о
п

ас
н

о
ст

и
 и

 

о
х

р
ан

а 
о
к
р

у
ж

аю
щ

ей
 с

р
ед

ы
 п

р
и

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 к

о
м

п
р

ес
со

р
о
в
. 

4
 

Ц
ен

тр
об

еж
н

ы
е 

и
 в

и
н

то
в

ы
е 

к
ом

п
р

ес
со

р
ы

. 
О

б
л
ас

ть
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 
Т

и
п

ы
 и

  
к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 р
о
та

ц
и

о
н

н
ы

х
 к

о
м

п
р

ес
со

р
о
в
. 

В
и

н
то

в
ы

е 
 

к
о
м

п
р

ес
со

р
ы

. 

Т
и

п
ы

 и
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
я
 ц

ен
тр

о
б

еж
н

ы
х

 к
о
м

п
р

ес
со

р
о
в
. 
Г

аз
о
ту

р
б

и
н

н
ы

й
 п

ер
и

о
д

. 

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ту
р

б
о
к
о
м

п
р

ес
со

р
о
в
. 

 П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я

ти
я

 
2

 

1
 

Р
ас

ч
ет

 и
 в

ы
б

о
р

 ц
ен

тр
о
б

еж
н

о
го

 н
ас

о
са

. 
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
   

  6
 

2 

Р
аз

де
л

 П
М

 2
. О

бе
сп

еч
ен

и
е 

бе
зо

п
ас

н
ой

 э
к

сп
л

уа
та

ц
и

и
 

об
ор

уд
ов

ан
и

и
 и

 к
ом

м
ун

и
к

ац
и

й
 

п
р

и
 в

ед
ен

и
и

 т
ех

н
ол

ог
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
оц

ес
са

. 

 
     

52
 

 

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

10
 

   
   

3 

1
 

У
сл

ов
и

я
 б

ез
оп

ас
н

ой
 э

к
сп

л
уа

та
ц

и
и

 о
бо

р
уд

ов
ан

и
я

. 

Э
к
сп

л
у
ат

ац
и

о
н

н
ы

е 
п

ар
ам

ет
р

ы
 

те
х

н
о
л

о
ги

ч
ес

к
о

го
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 

С
та

н
д

ар
ты

 
н

а 
ап

п
ар

ат
у
р

у
 

и
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
е,

 
п

ар
ам

ет
р

ы
, 

у
зл

ы
 

и
 

д
ет

ал
и

. 

Т
ех

н
и

ч
ес

к
и

е 
эл

ем
ен

ты
, 

о
б

ес
п

еч
и

в
аю

щ
и

е 
б

ез
о
п

ас
н

у
ю

 
эк

сп
л

у
ат

ац
и

ю
 

те
х

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 
о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 

(г
ер

м
ет

и
за

ц
и

я
 

те
х

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
, 

за
щ

и
тн

ы
е 

у
ст

р
о
й

ст
в
а,

 
о
б

ес
п

еч
ен

и
е 

за
щ

и
ты

 
о
т 

п
р

о
и

зв
о
д

ст
в
ен

н
о
й

 
в
и

б
р

ац
и

и
).

О
б

ес
п

еч
ен

и
е 

эл
ек

тр
о
б

ез
о
п

ас
н

о
ст

и
 

те
х

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 

 



 

2
 

С
о
с
у
д

ы
, 

р
аб

о
та

ю
щ

и
е 

п
о
д

 
д

ав
л
ен

и
ем

. 
У

ст
р

о
й

ст
в
о
 

св
ар

н
о
го

 
к
о

р
п

у
са

. 

Д
ав

л
ен

и
е 

р
аб

о
ч

ее
 

(т
ех

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
е)

, 
р

ас
ч
ет

н
о
е 

у
сл

о
в
н

о
е 

и
 

п
р

о
б

н
о
е.

 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а 
р

аб
о

ч
ая

 и
 р

ас
ч
ет

н
ая

. 
3

 
И

с
п

ы
т
а
н

и
е
 а

п
п

а
р

а
т
о

в
 и

 о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
я
 н

а
 п

р
о

ч
н

о
с
т
ь
 и

 п
л

о
т
н

о
с
т
ь
, 

н
о

р
м

ы
 и

 у
сл

о
в
и

я
 п

р
о

в
ед

ен
и

я
. 
Р

ег
л
ам

ен
т 

п
р

о
в
ед

ен
и

я
 в

 з
и

м
н

ее
 в

р
ем

я
 

п
у
ск

а,
 о

ст
ан

о
в
к
и

 и
 и

сп
ы

та
н

и
я
 н

а 
п

л
о
тн

о
ст

ь
 а

п
п

ар
ат

у
р

ы
. 

К
о
н

тр
о
л
ь
 

к
ач

ес
тв

а 
св

ар
н

ы
х

 ш
в
о
в
. 

4
 

М
ет

о
д

ы
 и

 с
р

ед
ст

в
а 

в
зр

ы
в
о
за

щ
и

ты
 т

ех
н

о
л
о
ги

ч
ес

к
о
го

 о
б
о
р

у
д

о
в
ан

и
я.

 

Т
ех

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
тр

у
б

о
п

р
о
в
о
д

ы
. 
П

р
ед

о
х

р
ан

и
те

л
ьн

ая
 и

 з
ащ

и
тн

ая
 а

р
м

ат
у
р

а.
 

5
 

Д
и

аг
н

о
ст

и
к
а-

о
сн

о
в
а 

б
ез

о
п

ас
н

о
й

 э
к
сп

л
у
ат

ац
и

и
 о

б
о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 
М

ет
о
д

ы
 

н
ер

аз
р

у
ш

аю
щ

ег
о
 к

о
н

тр
о
л
я
: 

о
п

ти
ч
ес

к
и

е,
 р

ад
и

ац
и

о
н

н
ы

е,
 т

еп
л
о
в
ы

е,
 м

ет
о
д

ы
 

к
о
н

тр
о
л
я
 т

еч
еи

ск
ат

ел
ем

, 
эл

ек
тр

о
м

аг
н

и
тн

ы
е.

 

Т
ем

а 
1
.3

. 
М

ат
ер

и
ал

о
в
ед

ен
и

е 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

36
 

   
   

3 

1
 

К
он

ст
р

ук
ц

и
он

н
ы

е 
м

ат
ер

и
ал

ы
. 

О
сн

о
в
н

ы
е
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
о

н
н

ы
е 

м
ат

ер
и

ал
ы

, 
п

р
и

м
ен

я
ем

ы
е
 д

л
я
 и

зг
о

то
в
л

ен
и

я
 

а
п

п
а
р

а
т
о

в
, 

м
а
ш

и
н

, 
т
р

у
б

о
п

р
о

в
о

д
о

в
, 

а
р

м
а
т
у

р
ы

, 
м

е
т
а
л

л
о

к
о

н
с
т
р

у
к

ц
и

й
 

н
еф

те
га

зо
п

ер
ер

аб
ат

ы
в
аю

щ
и

х
 з

ав
о
д

о
в
. 

 

2
 

Ф
ак

то
р

ы
, 

о
п

р
ед

ел
я
ю

щ
и

е 
в
ы

б
о

р
 

м
ат

ер
и

ал
о

в
, 

за
в
и

ся
щ

и
е 

о
т 

в
н

еш
н

и
х

 

р
аб

о
ч

и
х

 у
с
л

о
в
и

й
 (

т
е
м

п
е
р

а
т
у
р

ы
, 

д
а
в
л

е
н

и
я
, 

с
в
о

й
с
т
в
 с

р
е
д

ы
) 

и
 с

в
я
за

н
н

ы
е
 

с
о

 
с
в
о

й
с
т
в
а
м

и
 

м
а
т
е
р

и
а
л

о
в

 
(ф

и
зи

к
о

-м
е
х

а
н

и
ч

е
с
к

и
м

и
, 

т
е
х

н
о

л
о

ги
ч

е
с
к

и
м

и
).

 Э
к

о
н

о
м

и
ч

е
с
к

о
е
 о

б
о

сн
о
в
ан

и
е 

в
ы

б
о
р

а 
м

ат
ер

и
ал

а.
 

3
 

И
зм

е
н

е
н

и
е
  

м
е
х

а
н

и
ч

е
с
к

и
х

  
с
в
о

й
с
т
в

  
и

  
с
т
р

у
к

т
у

р
ы

  
м

е
т
а
л

л
а
  

в
с
п

л
а
в
о

в
  

п
р

и
 к

р
ат

к
о
в
р

ем
ен

н
ы

х
 и

сп
ы

та
н

и
ях

 и
 д

л
и

те
л
ь
н

о
й

 р
аб

о
те

 в
 у

сл
о

в
и

я
х

 

в
ы

со
к
о
й

 и
 н

и
зк

о
й

 т
ем

п
ер

ат
у
р

, 
п

о
д

 в
о
зд

ей
ст

в
и

ем
 а

гр
ес

си
в
н

ы
х

 с
р

ед
. 

4
 

О
б

щ
ая

 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к
а 

ст
ал

ей
, 

и
х

 
м

ар
к
и

р
о

в
к
а.

 
В

л
и

я
н

и
е 

н
а 

ст
ал

ь
 

у
гл

ер
о

д
а,

 
м

ар
га

н
ц

а,
 

к
р

ем
н

и
я
, 

се
р

ы
, 

ф
о
сф

о
р

а,
 

га
зо

в
, 

л
ег

и
р

у
ю

щ
и

х
 

эл
ем

ен
то

в
. 

 
К

л
а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я
  

с
т
а
л

е
й

  
н

о
  

и
х

  
с
в
о

й
с
т
в
а
м

: 
 с

т
а
л

и
  

п
о

в
ы

ш
е
н

н
о

й
  

п
р

о
ч

н
о

с
т
и

, 
те

п
л
о

у
ст

о
й

ч
и

в
ы

е,
 ж

ар
о

ст
о
й

к
и

е,
 ж

ар
о
п

р
о
ч
н

ы
е,

 н
ер

ж
ав

ею
щ

и
е.

 

Б
и

м
ет

ал
л
. 
К

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 ч

у
гу

н
о
в
, 
и

х
 м

ар
к
и

р
о
в
к
а 

5
 

М
е
д

ь
 

и
 

е
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

М
а
р

к
и

 
м

е
д

и
 

п
о

 
Г

О
С

Т
. 

В
л

и
я
н

и
е
 

п
р

и
м

е
с
е
й

. 

М
е
д

н
ы

е
 с

п
л

ав
ы

. 
Л

ат
у
н

и
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

ст
в
а 

л
ат

у
н

и
. 

М
ар

к
и

 л
ат

у
н

ей
 

п
о
 Г

О
С

Т
. 
С

в
о
й

ст
в
а 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
л
ат

у
н

ей
. 



 

 
Б

р
о
н

зы
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

ст
в
а 

б
р

о
н

зы
 

в
 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

о
т 

со
д

ер
ж

ан
и

я
 

о
л
о

в
а.

 М
ар

к
и

 б
р

о
н

з 
п

о
 Г

О
С

Т
. 
С

в
о
й

ст
в
о
 и

 п
р
и

м
ен

ен
и

е 
б

р
о
н

з.
 

6
 

А
л
ю

м
и

н
и

й
 и

 е
го

 с
п

л
ав

ы
. 
Д

ю
р

ал
ю

м
и

н
и

й
. 

7
 

А
н

т
и

ф
р

и
к

ц
и

о
н

н
ы

е
 

с
п

л
а
в

ы
. 

А
н

т
и

ф
р

и
к

ц
и

о
н

н
ы

е
 

с
п

л
а
в

ы
 

н
а
 

о
л

о
в

я
н

и
с
т
о

й
, 

м
ед

н
о
й

, 
ал

ю
м

и
н

и
ев

о
й

, 
св

и
н

ц
о
в
о
й

 
и

 
ц

и
н

к
о
в
о
й

 
о

сн
о
в
ах

. 

А
н

ти
ф

р
и

к
ц

и
о
н

н
ы

е 
ч

у
гу

н
ы

. 
М

е
т
а
л

л
о

к
е
р

а
м

и
ч

е
с
к

и
е
 

п
о

д
ш

и
п

н
и

к
о

в
ы

е
 

м
а
т
е
р

и
а
л

ы
. 

О
б

л
а
с
т
ь
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я
 а

н
ти

ф
р

и
к
ц

и
о
н

н
ы

х
 с

п
л
ав

о
в
. 

 
С

ал
ь
н

и
к
о
в
ы

е 
и

 м
о
н

та
ж

н
ы

е 
у
п

л
о
тн

ен
и

я
. 

В
ы

б
о

р
 

у
п

л
о

тн
я
ю

щ
и

х
 

м
ат

ер
и

ал
о

в
 

в
 

за
в
и

си
м

о
ст

и
 

о
т 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
, 

д
ав

л
ен

и
я
 и

 с
в
о
й

ст
в
 а

гр
ес

си
в
н

ы
х

 с
р

ед
. 

8
 

П
л

а
с
т
м

а
с
с
ы

. 
О

с
н

о
в
н

ы
е
 

ф
и

зи
к

о
-м

ех
ан

и
ч

е
ск

и
е
 

с
в
о

й
ст

в
а
 

п
л

а
с
т
м

а
сс

, 
и

х
 

к
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

. 
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

к
е
р

а
м

и
к

и
. 

Х
и

м
и

ч
е
с
к

а
я

 
с
т
о

й
к

о
с
т
ь
 

к
а
м

е
н

н
о

-к
ер

ам
и

ч
ес

к
и

х
 
и

зд
ел

и
й

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
к
и

сл
о
то

у
п

о
р

н
о
й

 
к
ер

ам
и

к
и

 

д
л
я
 х

и
м

и
ч

ес
к
о
й

 а
п

п
ар

ат
у
р

ы
. 

К
и

сл
о
то

ст
о
й

к
и

е 
за

м
аз

к
и

 н
а 

о
сн

о
в
е 

ж
и

д
к
о
го

 с
те

к
л
а.

 К
и

сл
о
то

у
п

о
р

н
ы

й
 

ц
ем

ен
т.

 К
и

с
л

о
т
о

у
п

о
р

н
ы

й
 б

е
т
о

н
. 

П
о

л
и

м
е
р

б
е
т
о

н
. 

О
б

л
а
с
т
ь
 п

р
и

м
е
н

е
н

и
я
 

х
и

м
и

ч
е
с
к

и
 с

т
о

й
к

и
х

 б
ет

о
н

о
в
, 
ц

ем
ен

то
в
 и

 з
ам

аз
о
к
. 

К
ам

ен
н

о
е 

л
и

ть
е.

 М
ат

ер
и

ал
ы

 д
л

я
 ф

у
те

р
о

в
к
и

 н
еф

те
за

в
о
д

ск
о
й

 и
 х

и
м

и
ч

ес
к
о
й

 

ап
п

ар
ат

у
р

ы
. 

С
те

к
л
о
тк

ан
ь
 и

 с
те

к
л
о
в
о
л
о
к
н

о
, 
о
б

л
ае

м
, 
и

х
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
. 

Н
а
т
у
р

а
л

ь
н

ы
й

 и
 с

и
н

т
ет

и
ч

е
с
к
и

й
 к

а
у
ч

у
к

и
 С

в
о

й
с
т
в
а
 т

ех
н

и
ч

е
ск

о
го

 к
а
у
ч

у
к

а
. 

О
с
н

о
в
н

ы
е
 

в
и

д
ы

 
р

е
зи

н
ы

. 
Ф

и
зи

к
о

-м
е
х

а
н

и
ч

е
с
к

и
е
 

и
 

а
н

т
и

к
о

р
р

о
зи

о
н

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т
в
а
 

м
я
гк

о
й

 
р

ез
и

н
ы

. 
Р

ез
и

н
о
те

х
н

и
ч
ес

к
и

е 
и

зд
ел

и
я
 

и
 

о
б

л
ас

ть
 

и
х
 

п
р

и
м

ен
ен

и
я
. 

9
 

Г
р

аф
и

т 
и

 г
р

аф
и

то
в
ы

е 
и

зд
ел

и
я
. 

Г
р

аф
и

т 
к
ак

 к
о

н
ст

р
у
к
ц

и
о
н

н
ы

й
 м

ат
ер

и
ал

. 

П
р

о
п

и
т
а
н

н
ы

й
 

и
 

п
о

р
о

ш
к

о
в

ы
й

 
гр

а
ф

и
т
. 

Г
р

а
ф

и
т
о

п
л

а
с
т
ы

. 
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

у
го

л
ь
н

ы
х

 и
 

гр
аф

и
то

в
ы

х
 

и
зд

ел
и

й
 

в
 

те
п

л
о

о
б

м
ен

н
о
й

 
ап

п
ар

ат
у
р

е 
и

 
в
 

у
ст

ан
о

в
к
ах

 
д

л
я
 

в
ы

со
к
о
те

м
п

ер
ат

у
р

н
ы

х
 п

р
о
ц

ес
со

в
. 

1
0
 

Т
ек

ст
и

л
ь
н

ы
е 

м
ат

ер
и

ал
ы

. 
Т

р
еб

о
в
ан

и
я
, 

п
р

ед
ъ

я
в
л

я
ем

ы
е 

к
 ф

и
л
ь
тр

у
ю

щ
и

м
 и

 

те
к
ст

и
л
ьн

ы
м

 
м

ат
ер

и
ал

ам
, 

п
р

и
м

ен
я
ем

ы
м

 
в
 

ап
п

ар
ат

ах
 

х
и

м
и

ч
ес

к
о
й

 

п
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
о
ст

и
. 

Х
и

м
и

ч
ес

к
ая

 
ст

о
й

к
о

ст
ь
 

тк
ан

ей
. 

Х
л
о
п

ч
ат

о
б

у
м

аж
н

ы
е 

тк
ан

и
, 

б
ел

ь
ти

н
г,

 



 

б
ел

ь
ти

н
г,

 т
к
ан

и
 д

л
я
 р

ез
и

н
о
в
ы

х
 р

у
к
ав

о
в
, 

р
у
к
ав

н
ы

х
 ф

и
л
ь
тр

о
в
. 

С
у
к
о
н

н
ы

е 
и

 

ф
и

л
ь
тр

у
ю

щ
и

е 
тк

ан
и

. 
Т

к
ан

и
 и

з 
л
ав

са
н

а 
и

 к
ап

р
о
н

а,
 и

х
 х

и
м

и
ч
ес

к
ая

 с
то

й
к
о
ст

ь 

и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

Л
ак

о
к
р

ас
о
ч
н

ы
е 

п
о
к
р

ы
ти

я
, 
и

х
 п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

 
С

од
ер

ж
ан

и
е 

6 
   

   
 3

 

1
 

К
о
р
р

о
зи

й
н

ая
 а

к
ти

в
н

о
ст

ь
 н

еф
те

й
. 
Х

и
м

и
ч
ес

к
и

й
 и

 э
л
ек

тр
о
х

и
м

и
ч
ес

к
и

й
 

м
ех

ан
и

зм
 к

о
р
р

о
зи

й
н

о
го

 п
р

о
ц

ес
са

. 
 

 

2
 

О
сн

о
в
н

ы
е 

в
и

д
ы

 к
о
р
р

о
зи

и
 в

 н
еф

те
га

зо
п

ер
ер

аб
о
тк

е:
 с

ер
н

и
ст

ая
 и

 

се
р

о
в
о
д

о
р

о
д

н
ая

 в
о
 в

л
аж

н
о
й

 с
р

ед
е,

 в
ы

со
к
о
те

м
п

ер
ат

у
р

н
ая

 с
ер

н
и

ст
ая

, 

х
л
о
р
и

ст
о
в
о
д

о
р

о
д

н
ая

, 
в
о
д

о
р

о
д

н
ая

, 
к
о
р
р

о
зи

я
 н

аф
те

н
о
в
ы

м
и

 к
и

сл
о
та

м
и

, 

га
зо

в
ая

. 
 

3
 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 и

 с
п

о
со

б
ы

 з
ащ

и
ты

 а
п

п
ар

ат
у
р

ы
 и

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 о

т 
к
о
р
р

о
зи

и
: 

к
о
н

ст
р

у
к
ти

в
н

ы
е 

(п
р

и
м

ен
ен

и
е 

ст
о
й

к
и

х
 м

ат
ер

и
ал

о
в
, 
б

и
м

ет
ал

л
а,

 п
о
к
р

ы
ти

й
),

 

те
х

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е 
(с

о
р

ти
р

о
в
к
а 

и
 п

о
д

го
то

в
к
а 

н
еф

те
й

, 
и

сп
о
л
ьз

о
в
ан

и
е 

р
еа

ге
н

то
в
- 

н
ей

тр
ал

и
за

то
р

о
в
, 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
и

н
ги

б
и

то
р

о
в
).

  
 

Р
аз

де
л

 П
М

 3
. П

од
го

то
в

к
а 

об
ор

уд
ов

ан
и

я
 к

 п
р

ов
ед

ен
и

ю
 

р
ем

он
тн

ы
х 

р
аб

от
 р

аз
л

и
ч

н
ог

о 
ха

р
ак

те
р

а.
 

 
    2

2 
  

 

Т
ем

а 
1
.4

. 
Э

к
сп

л
у
ат

ац
и

я
 и

 п
о
д

го
то

в
к
а 

к
 р

ем
о
н

ту
 о

б
о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 

С
од

ер
ж

ан
и

е 
   

22
 

   
   

 3
 

1
 

К
ап

и
та

л
ьн

ы
й

 и
 т

ек
у
щ

и
й

 р
ем

о
н

т.
  
Ч

и
ст

к
а 

о
б

о
р
у
д

о
в
ан

и
я
(к

о
л
о
н

н
, 

в
н

у
тр

ен
н

ей
 п

о
в
ер

х
н

о
ст

и
 п

еч
н

ы
х

 т
р

у
б

, 
те

п
л
о
о
б

м
ен

н
ы

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
).

 

П
р

о
в
ер

к
а 

и
сп

р
ав

н
о
ст

и
 з

ап
о
р

н
о
й

 а
р

м
ат

у
р

ы
, 

у
ст

ан
о
в
к
а 

за
гл

у
ш

ек
, 

н
аз

н
ач

ен
и

е 
си

ст
ем

ы
 д

р
ен

аж
а.

 Р
ем

о
н

т 
о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 б

ез
 о

ст
ан

о
в
к
и

 в
се

й
 

у
ст

ан
о
в
к
и

. 
И

н
ст

р
у
м

ен
т 

д
л
я
 в

ы
в
ер

к
и

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 
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2
 

П
р

о
в
ер

к
а 

со
ст

о
я
н

и
я
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 

п
р

и
 

эк
сп

л
у
ат

ац
и

и
. 

А
в
ар

и
й

н
ая

 

о
ст

ан
о
в
к
а.

 
Р

ег
л
ам

ен
т 

п
р

о
в
ед

ен
и

я
 

п
у
ск

а,
 

о
ст

ан
о
в
к
и

 
и

 
и

сп
ы

та
н

и
я
 

о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
. 
  

 

1
0
 

3
 

  
В

и
д

ы
 

д
еф

ек
то

в
: 

я
в
н

ы
е 

и
 

ск
р

ы
ты

е 
К

р
и

ти
ч
ес

к
и

й
, 

зн
ач

и
те

л
ь
н

ы
й

 
и

 

м
ал

о
зн

ач
и

те
л
ь
н

ы
й

 
д

еф
ек

ты
. 

П
р

о
и

зв
о
д

ст
в
ен

н
ы

е 
и

 
эк

сп
л

у
ат

ац
и

о
н

н
ы

е 

д
еф

ек
ты

. 
М

ет
ал

л
у
р

ги
ч

ес
к
и

е 
и

 т
ех

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

е.
  



 

4
 

  
 О

тк
л
ю

ч
ен

и
е 

ап
п

ар
ат

а 
о
т 

к
о
м

м
у
н

и
к
ац

и
й

  
сл

и
в
 о

ст
ат

к
о
в
 ч

ер
ез

 ш
т
у
ц

ер
ы

 и
 

сп
ец

и
ал

ь
н

у
ю

 
д

р
ен

аж
н

у
ю

 
м

у
ф

т
у
. 

О
тк

л
ю

ч
ен

и
е 

ап
п

ар
ат

а 
о
т 

си
ст

ем
ы

 
с 

п
о
м

о
щ

ь
ю

 
ст

ал
ьн

ы
х
 

за
гл

у
ш

ек
, 

у
ст

ан
ав

л
и

в
ае

м
ы

х
 

н
а 

ф
л
ан

ц
ев

ы
х
 

со
ед

и
н

ен
и

ях
 

п
о
д

в
о
д

ящ
и

х
 

и
 

о
тв

о
д

я
щ

и
х
 

тр
у
б

о
п

р
о
в
о
д

о
в
. 

У
д

ал
ен

и
е 

в
зр

ы
в
о
п

о
ж

ар
о
о
п

ас
н

ы
х

 и
 т

о
к
си

ч
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

  
и

з 
ап

п
ар

ат
а 

. 
5

 
П

о
д

го
то

в
к
а 

к
 

р
ем

о
н

т
у
 

к
о

л
о

н
н

, 
ем

к
о

ст
ей

, 
се

п
ар

ат
о

р
о

в
, 

н
ас

о
со

в
. 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 

р
ем

о
н

тн
ы

м
 

р
аб

о
та

м
: 

св
ар

о
ч

н
ы

м
, 

н
а 

в
ы

со
те

, 
в
н

у
тр

и
 

ем
к
о

ст
ей

, 
и

 д
р

. 
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1.
 

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

р
и

 и
зу

ч
ен

и
и

 р
аз

де
л

а 
П

М
 

С
и

ст
ем

ат
и

ч
ес

к
ая

 п
р

о
р

аб
о
тк

а 
р

аз
д

ел
о
в
 з

ан
я
ти

й
, 
у
ч

еб
н

о
й

 и
 с

п
ец

и
ал

ь
н

о
й

 т
ех

н
и

ч
ес

к
о
й

 л
и

те
р

ат
у
р

ы
 (

п
о
 в

о
п

р
о
са

м
 к

 

п
ар

аг
р

аф
ам

, 
гл

ав
ам

 у
ч

еб
н

ы
х

 п
о
со

б
и

й
 с

о
ст

ав
л
ен

н
ы

х
 п

р
еп

о
д

ав
ат

ел
ем

) 

П
о
д

го
то

в
к
а 

к
 л

аб
о
р

ат
о
р

н
ы

м
 и

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

м
 р

аб
о
та

м
 с

 и
сп

о
л
ь
зо

в
ан

и
ем

 м
ет

о
д

и
ч
ес

к
и

х
 р

ек
о
м

ен
д

ац
и

й
 

п
р

еп
о
д

ав
ат

ел
я
, 
о
ф

о
р

м
л
ен

и
е 

л
аб

о
р

ат
о
р

н
о
-п

р
ак

ти
ч
ес

к
и

х
 р

аб
о
т,

 о
тч

ет
о
в
 и

  
п

о
д

го
то

в
к
а 

к
 и

х
 з

ащ
и

те
. 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

о
е 

и
зу

ч
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
 в

ы
п

о
л
н

ен
и

я 
ч
ер

те
ж

ей
 и

 т
ех

н
о
л
о
ги

ч
ес

к
о
й

 д
о
к
у
м

ен
та

ц
и

и
 п

о
 Е

С
К

Д
. 

2.
 

П
р

и
м

ер
н

ая
 т

ем
ат

и
к

а 
в

н
еа

уд
и

то
р

ск
ой

 с
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ой

 р
аб

от
ы

 
 У

к
р

еп
л
ен

и
е 

в
ы

р
ез

о
в
 в

 к
о
р

п
у
са

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
. 
С

п
о
со

б
ы

 у
к
р

еп
л
ен

и
я
 в

ы
р

ез
о
в
: 

у
к
р

еп
л
я
ю

щ
и

м
 к

о
л
ьц

о
м

, 
за

 с
ч
ет

 м
ет

ал
л
а 

к
о
р

п
у
са

, 
п

ат
р

у
б

к
а.

  
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
б

о
л
ее

 с
о
в
ер

ш
ен

н
ы

х
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
й

-о
тб

о
р

то
в
ан

н
ы

х
 п

ат
р

у
б

к
о
в
. 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 и

 с
п

о
со

б
ы

 з
ащ

и
ты

 а
п

п
ар

ат
у
р

ы
 и

 о
б

о
р

у
д

о
в
ан

и
я
 о

т 
к
о
р
р

о
зи

и
. 
  
  

У
к
р

еп
л
ен

и
е 

в
ы

р
ез

о
в
  
в
 к

о
р

п
у
са

х
 а

п
п

ар
ат

о
в
. 
С

о
в
ер

ш
ен

н
ы

е 
к
о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

 –
 о

тб
о
р

то
в
ан

н
ы

е 
п

ат
р

у
б

к
и

.  
 

 

Т
еп

л
о
о
б

м
ен

н
и

к
и

  
д

л
я
 в

ы
со

к
и

х
 т

ем
п

ер
ат

у
р

, 
за

щ
и

та
 т

р
у
б

 о
т 

в
и

б
р

ац
и

и
. 

 А
п

п
ар

ат
ы

 с
 д

в
о
й

н
ы

м
и

 т
р

у
б

н
ы

м
и

 

р
еш

ет
к
ам

и
. 
 

М
ер

о
п

р
и

я
ти

я
 п

о
 п

о
в
ы

ш
ен

и
ю

 э
ф

ф
ек

ти
в
н

о
ст

и
 р

аб
о
ты

 т
р

у
б

ч
ат

ы
х

 п
еч

ей
 и

 с
н

и
ж

ен
и

ю
 р

ас
х

о
д

а 
то

п
л
и

в
а.

 
 

 

П
ер

сп
ек

ти
в
ы

 с
о
в
ер

ш
ен

ст
в
о
в
ан

и
я
 к

о
н

та
к
тн

ы
х

 у
ст

р
о
й

ст
в
 в

  
к
о
л
о
н

н
ы

х
 а

п
п

ар
ат

ах
. 
 

 
 

 
 

 

Р
еа

к
то

р
ы

 и
 р

ег
ен

ер
ат

о
р

ы
 у

ст
ан

о
в
о
к
 к

ат
ал

и
ти

ч
ес

к
о
го

 к
р

ек
и

н
га

. 
К

о
н

ст
р

у
к
ц

и
и

, 
м

ат
ер

и
ал

ь
н

о
е 

и
сп

о
л
н

ен
и

е,
 з

ащ
и

та
 о

т 

к
о
р
р

о
зи

и
 и

 э
р

о
зи

и
 К

о
н

та
к
тн

о
-к

ат
ал

и
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
о
ц

ес
сы

. 
 

 
 

Д
о
ст

о
и

н
ст

в
а 

р
ез

ер
в
у
ар

о
в
 д

л
я
 х

р
ан

ен
и

я
 н

еф
ти

, 
н

еф
те

п
р

о
д

у
к
то

в
 с

  
 к

о
н

ст
р

у
к
ц

и
ей

 п
л
ав

аю
щ

и
х

 к
р

ы
ш

. 
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П
р

ои
зв

од
ст

в
ен

н
ая

 п
р

ак
ти

к
а(

п
о 

п
р

оф
и

л
ю

 с
п

ец
и

ал
ьн

ос
ти

) 
В

и
ды

 р
аб

от
: 

- 
р

аб
о
та

 с
 д

ей
ст

в
у
ю

щ
и

м
и

 н
а 

п
р

ед
п

р
и

ят
и

и
 с

та
н

д
ар

та
м

и
 о

п
р

ед
ел

я
ю

щ
и

м
и

, 
тр

еб
о
в
ан

и
я
 к

 к
ач

ес
тв

у
 с

ы
р

ь
я
 и

 п
р

о
д

у
к
ц

и
и

; 

- 
и

зу
ч
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
 п

у
ск

а 
и

 о
ст

ан
о
в
к
и

 т
ех

н
о
л
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4. УСЛОВИЯ  РЕАЛИЗАЦИИ  ПРОГРАММЫ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО  МОДУЛЯ 
 
4.1.  Требования к минимальному материально-техническому 
обеспечению 

Реализация программы модуля предполагает наличие учебной 

лаборатории «Оборудования нефтегазоперерабатывающего производства» и 

лабораторий «Процессов и аппаратов»; «Автоматизации технологических 

процессов переработки нефти и газа».   

 

Оборудование учебной лаборатории и рабочих мест лаборатории 

«Оборудования нефтегазоперерабатывающего производства»: 

- комплект оборудования, инструментов, приспособлений; 

- комплект бланков технологической документации; 

- комплект учебно-методической документации; 

- наглядные пособия (планшеты по технологии переработки нефти и 

газа). 

 

Оборудование лабораторий и рабочих мест лабораторий: 

1. Технологического оборудования : 

Насосы поршневые и центробежные, заглушки, вентили, компрессор, 

задвижки, запорные и предохранительные клапана, фланцевые соединения, 

инструмент, комплект плакатов, комплект учебно-методической 

документации. 

2. Информационных технологий в профессиональной деятельности: 

компьютер с лицензионным программным обеспечением и выходом в 

интернет, мультимедиапроектор, принтер, сканер, программное обеспечение 

общего и профессионального назначения, комплект учебно-методической 

документации. 

 

Реализация программы модуля предполагает обязательную 

производственную практику, которую рекомендуется проводить 

концентрированно. 

 

4.2. Информационное обеспечение обучения 
Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, 
дополнительной литературы 
 
ПМ Профессиональные 

модули 
  

ПМ.01 Эксплуатация 
технологического 
оборудования и 
коммуникаций 

  

МДК.01.01 МДК.01.01 

Технологическое 

оборудование и 

Печатные издания 

основной 
литературы 

1) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 1: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 



 

коммуникации: 

Технологическое 

оборудование  

Лань, 2019. – 916 с. - ISBN 978-5-8114-2976-9. – 

Текст: непосредственный 

2) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 2: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 876 с. - ISBN 978-5-8114-2977-6. – 

Текст: непосредственный 

 3) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 

978-5-8114-4095-5. – Текст: непосредственный.  

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

 1) Баранов, Д. А. Процессы и аппараты 

химической технологии: учебник / Д. А. 

Баранов. - Санкт-Петербург, Москва, 2020. – 408 

с. - ISBN 978-5-8114-4984-2. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130186/#4 

 – Текст: электронный. 

 

 2) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 

978-5-8114-4095-5. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130190/#2 

- Текст: электронный. 

3) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.1 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

916 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111193/#2 

- Текст: электронный. 

4) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.2 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

876 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111194/# 

- Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург, 2018. – 716 с. – ISBN 978-5-8114-

2383-5. – Текст: непосредственный 

4) Журнал «Нефтяное хозяйство» (2017 – 2020 

г.) 

5) Журнал «Технологии нефти и газа» (2017 -

2020 г.) 

6) Журнал «Мир нефтепродуктов» (2017 – 2020 

г.) 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург: Лань, 2020. – 716 с. – ISBN 978-5-

8114-4753-4 URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/126151/#2 

- Текст: электронный. 



 

системы 

МДК.01.02 МДК.01.01 

Технологическое 

оборудование и 

коммуникации: 

Насосы и 

компрессоры 

Печатные издания 

основной 
литературы 

1) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 1: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 916 с. - ISBN 978-5-8114-2976-9. – 

Текст: непосредственный 

2) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 2: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 876 с. - ISBN 978-5-8114-2977-6. – 

Текст: непосредственный 

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

 1) Баранов, Д. А. Процессы и аппараты 

химической технологии: учебник / Д. А. 

Баранов. - Санкт-Петербург, Москва, 2020. – 408 

с. - ISBN 978-5-8114-4984-2. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130186/#4 

 – Текст: электронный. 

2) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.1 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

916 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111193/#2 

- Текст: электронный. 

3) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.2 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

876 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111194/# 

- Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

1) Гидравлика: Учебник и практикум для СПО / 

В. А. Кудинов, Э. М. Карташов, А. Г. Коваленко 

[и др.]; под редакцией В. А. Кудинова. – Москва: 

Юрайт, 2019.- 386 с. - ISBN 978-5-534-10336-6. – 

Текст: непосредственный 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1) Гусев, А. А. Основы гидравлики: учебник для 

СПО / А. А. Гусев.- Москва: Юрайт, 2019.- 218 с. 

- ISBN 978-534-07761-2. - URL: 

https://www.biblio-online.ru/viewer/osnovy-

gidravliki-423733#page/2- Текст: электронный. 

МДК.01.03 МДК.01.01 

Технологическое 

оборудование и 

коммуникации: 

Материаловедение 

Печатные издания 

основной 
литературы 

 

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1) Бондаренко, Г. Г. Материаловедение: учебник 

для СПО / Г. Г. Бондаренко, Т. А. Кабанова, В. 

В. Рыбалко, под редакцией Г. Г. Бондаренко.- 

Москва: Юрайт, 2019.- 329 с. – ISBN 978-5-534-

08682-9. – URL:  https://www.biblio-

online.ru/viewer/materialovedenie-433904#page/2 – 

Текст: электронный. 

2) Адаскин, А. М. Материаловедение и 

технология металлических, неметаллических и 

композиционных материалов: учебник / А. М. 

Адаскин, А. Н. Красновский. – Москва: ИНФРА-

М, 2019. – 400 с. – ISBN 975-5-16-104328-8. – 

URL: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=982105 



 

 – Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1) Материаловедение и технология материалов: 

учебник для СПО. В 2 частях. Часть 1: /под 

редакцией Г. П. Фетисова.- Москва: Юрайт, 

2019.- 386 с. – ISBN 978-5-534-09896-9. – URL: 

https://www.biblio-

online.ru/viewer/materialovedenie-i-tehnologiya-

materialov-v-2-ch-chast-1-442414#page/2 

– Текст: электронный. 

2) Материаловедение и технология материалов: 

учебник для СПО. В 2 частях. Часть 2: /под 

редакцией Г. П. Фетисова.- Москва: Юрайт, 

2019.- 389 с. – ISBN 978-5-534-09897-6. – URL: 

https://www.biblio-

online.ru/viewer/materialovedenie-i-tehnologiya-

materialov-v-2-ch-chast-2-442415#page/2– Текст: 

электронный. 

3) Плошкин, В. В. Материаловедение: учебник 

для СПО / В. В. Плошкин. – Москва: Юрайт, 

2019.- 463 с. – ISBN 975-5-534-02459-3. – URL: 

https://www.biblio-

online.ru/viewer/materialovedenie-433905#page/2 

– Текст: электронный. 

МДК.01.04 МДК.01.01 

Технологическое 

оборудование и 

коммуникации: 

Эксплуатация и 

подготовка к ремонту 

оборудования 

Печатные издания 

основной 
литературы 

1) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 1: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 916 с. - ISBN 978-5-8114-2976-9. – 

Текст: непосредственный 

2) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 2: учебник / под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 876 с. - ISBN 978-5-8114-2977-6. – 

Текст: непосредственный 

 1) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 

978-5-8114-4095-5. – Текст: непосредственный.  

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

 1) Баранов, Д. А. Процессы и аппараты 

химической технологии: учебник / Д. А. 

Баранов. - Санкт-Петербург, Москва, 2020. – 408 

с. - ISBN 978-5-8114-4984-2. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130186/#4 

– Текст: электронный. 

 2) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 

978-5-8114-4095-5. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130190/#2 

- Текст: электронный. 

3) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.1 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

916 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111193/#2 

- Текст: электронный. 



 

4) Процессы и аппараты химической 

технологии: в 2 книгах. Кн.2 \ под редакцией В. 

Г. Айнштейна. -  Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 

876 с. - ISBN 978-5-81142976-9. - URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/111194/# 

- Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург, 2018. – 716 с. – ISBN 978-5-8114-

2383-5. – Текст: непосредственный 

3) Журнал «Нефтяное хозяйство» (2017 - 2020 г.) 

4) Журнал «Технологии нефти и газа» (2017 -

2020 г.) 

5) Журнал «Мир нефтепродуктов» (2017 - 2020 

г.) 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург: Лань, 2020. – 716 с. – ISBN 978-5-

8114-4753-4 URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/126151/#2 

- Текст: электронный. 

УП 01.01 Учебная практика Печатные издания 

основной 
литературы 

1) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 1: учебник / Под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 916 с. - ISBN 978-5-8114-2976-9. – 

Текст: непосредственный 

2) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 2: учебник / Под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 876 с. - ISBN 978-5-8114-2977-6. – 

Текст: непосредственный 

3) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и 

нефтегазопереработки: учебник / И. И. 

Поникаров, Н. Г. Гайнуллин. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019ю – 604 с. – ISBN 978-5-8114-4095-5 - 

Текст: непосредственный 

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

 1) Баранов, Д. А. Процессы и аппараты 

химической технологии: учебник / Д. А. 

Баранов. - Санкт-Петербург, Москва, 2020. – 408 

с. - ISBN 978-5-8114-4984-2. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130186/#4 

 – Текст: электронный. 

2) Карпов, К. А. Основы автоматизации 

производств нефтегазохимического комплекса: 

учебное пособие / К. А. Карпов. – Санкт-

Петербург: Лань, 2019. – 108 с. – ISBN 978-5-

8114-4187-7. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/115727/#1 - 

Текст: электронный. 

 3) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 



 

978-5-8114-4095-5. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130190/#2 

- Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург, 2018. – 716 с. – ISBN 978-5-8114-

2383-5. – Текст: непосредственный 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1)  Сарданашвили, А. Г. Примеры и задачи по 

технологии переработки нефти и газа: учебное 

пособие / А. Г. Сарданашвили, А. И. Львова. - 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 256 с. - ISBN 

978-5-8114-3990-4. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/113946/#2 – 

Текст: электронный. 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург: Лань, 2020. – 716 с. – ISBN 978-5-

8114-4753-4 URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/126151/#2 

- Текст: электронный. 

ПП 01.01 Производственная 
практика 

Печатные издания 

основной 
литературы 

1) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 1: учебник / Под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 916 с. - ISBN 978-5-8114-2976-9. – 

Текст: непосредственный 

2) Процессы и аппараты химической технологии. 

Общий курс. В 2 книгах. Книга 2: учебник / Под 

редакцией В. Г. Айнштейна. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019. – 876 с. - ISBN 978-5-8114-2977-6. – 

Текст: непосредственный 

3) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и 

нефтегазопереработки: учебник / И. И. 

Поникаров, Н. Г. Гайнуллин. – Санкт-Петербург: 

Лань, 2019ю – 604 с. – ISBN 978-5-8114-4095-5 - 

Текст: непосредственный 

Электронные 

издания основной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

 1) Баранов, Д. А. Процессы и аппараты 

химической технологии: учебник / Д. А. 

Баранов. - Санкт-Петербург, Москва, 2020. – 408 

с. - ISBN 978-5-8114-4984-2. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130186/#4 

 – Текст: электронный. 

2) Карпов, К. А. Основы автоматизации 

производств нефтегазохимического комплекса: 

учебное пособие / К. А. Карпов. – Санкт-

Петербург: Лань, 2019. – 108 с. – ISBN 978-5-

8114-4187-7. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/115727/#1 - 

Текст: электронный. 

 3) Поникаров, И. И. Машины и аппараты 

химических производств и нефтепереработки: 

учебник / И. И. Поникаров, М. Г. Гайнуллин.- 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 604 с. - ISBN 

978-5-8114-4095-5. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/130190/#2 



 

- Текст: электронный. 

Печатные издания 

дополнительной 
литературы 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург, 2018. – 716 с. – ISBN 978-5-8114-

2383-5. – Текст: непосредственный 

Электронные 

издания 

дополнительной 
литературы, 

имеющиеся в 

электронном 

каталоге 

электронной 

библиотечной 

системы 

1)  Сарданашвили, А. Г. Примеры и задачи по 

технологии переработки нефти и газа: учебное 

пособие / А. Г. Сарданашвили, А. И. Львова. - 

Санкт-Петербург: Лань, 2019. – 256 с. - ISBN 

978-5-8114-3990-4. – URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/113946/#2 – 

Текст: электронный. 

1) Поникаров, И. И. Расчет машин и аппаратов 

химических производств и 

нефтегазопереработки. Примеры и задачи: 

учебное пособие / И. И. Поникаров, С. И. 

Поникаров, С. В. Рачковский. – Санкт-

Петербург: Лань, 2020. – 716 с. – ISBN 978-5-

8114-4753-4 URL: 

https://e.lanbook.com/reader/book/126151/#2 

- Текст: электронный. 

 

 

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса 
Обязательным условием допуска к производственной практике (по 

профилю специальности) в рамках профессионального модуля 

«Эксплуатация технологического оборудования и коммуникаций» является 

освоение  производственной  практики для получения первичных 

профессиональных навыков в рамках профессионального модуля 

«Выполнение работ по профессии рабочего». 

 
4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса 
Требования к квалификации педагогических (инженерно-
педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по 
междисциплинарному курсу (курсам): наличие высшего 

профессионального образования, соответствующего профилю модуля 

«Эксплуатация технологического оборудования» специальности 

«Переработка нефти и газа». 

 

Требования к квалификации педагогических кадров, осуществляющих 
руководство практикой 
Инженерно-педагогический состав:дипломированные специалисты – 

преподаватели междисциплинарных курсов, а также общепрофессиональных  

дисциплин: «Технологическое оборудование нефтегазопереработки»; 

«Процессы и аппараты»;  «Теоретические основы химической технологии»; 

«Информационные технологии в профессиональной деятельности»; «Охрана 

труда». 
Результаты  Основные показатели оценки Формы и методы 



 

 

(освоенные 
профессиональные 

компетенции) 

результата контроля и оценки  

Контролировать 

эффективность работы 

оборудования   

− точность и скорость чтения 

чертежей; 

− качество анализа конструктивно-

технологических свойств аппаратов, 

исходя из назначения технологии 

процесса; 

− качество рекомендаций по 

повышению технологичности 

оборудования; 

− выбор технологического 

оборудования  для нефтегазопереработки; 

− основы технологических, тепловых, 

конструктивных и механических расчетов; 

− точность и грамотность 

оформления технологической 

документации. 

Текущий контроль в 

форме: 

- защиты 

практических 

занятий; 

- контрольных 

работ по темам 

МДК; 

 

-тестирование 

 

 

 

Обеспечивать 

безопасную 

эксплуатацию 

оборудования и 

коммуникаций при 

ведении 

технологического 

оборудования 

− точность и скорость чтения 

чертежей; 

− качество анализа конструктивно-

технологических особенностей аппаратов,  

− качество рекомендаций по 

повышению технологичности 

изготовления оборудования; 

− точность и грамотность 

оформления технологической 

документации. 

 

Зачеты по 

производственной 

практике и по 

каждому из 

разделов 

профессионального 

модуля. 

Подготавливать 

оборудование к 

проведению ремонтных 

работ 

− методы осмотра оборудования и 

обнаружение дефектов; 

− подготовка различных типов 

оборудования к ремонту; 

− расчет коэффициента 

использования материала; 

− качество анализа и рациональность 

выбора схем базирования; 

− выбор способов обработки 

поверхностей и технологически грамотное 

назначение технологической базы 

 

Комплексный 

экзамен по модулю. 

 

 

Разрабатывать и 

внедрять управляющие 

программы  

− составление управляющих 

программ для обработки типовых деталей 

на металлообрабатывающем 

оборудовании, апробация программ во 

время производственной практики 

Использовать системы 

автоматизированного 

проектирования 

технологических 

процессов  

− выбор и использование пакетов 

прикладных программ для разработки 

конструкторской документации и 

проектирования технологических 

процессов 



 

Мастера: наличие 5–6 квалификационного разряда с обязательной 

стажировкойв профильных организациях не реже 1-го раза в 3 года. Опыт 

деятельности в организациях соответствующей профессиональной сферы 

является обязательным. 
 

 
 

5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА  РЕЗУЛЬТАТОВ  ОСВОЕНИЯ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ)  
 

 

Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны 

позволять проверять у обучающихся не только сформированность 

профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и 

обеспечивающих их умений. 
 

Результаты  
(освоенные общие 

компетенции) 

Основные показатели оценки 
результата 

Формы и 

методы 

контроля и 

оценки  

Понимать сущность и 

социальную значимость 

своей будущей 

профессии, проявлять к 

ней устойчивый интерес 

− демонстрация интереса к будущей 

профессии 

Интерпретация 

результатов 

наблюдений за 

деятельностью 

обучающегося в 

процессе 

освоения 

образовательной 

программы 

Организовывать 

собственную 

деятельность, выбирать 

типовые методы и 

способы выполнения 

профессиональных 

задач, оценивать их 

эффективность и 

качество 

− выбор и применение методов и 

способов решения профессиональных 

задач в области эксплуатации 

технологического оборудования; 

− оценка эффективности и качества 

выполнения; 

Принимать решения в 

стандартных и 

нестандартных 

ситуациях и нести за них 

ответственность 

− решение стандартных и 

нестандартных профессиональных задач в 

области  эксплуатации технологического 

оборудования; 

Осуществлять поиск и 

использование 

информации, 

необходимой для 

эффективного 

выполнения 

профессиональных 

задач, 

профессионального и 

личностного развития 

− эффективный поиск необходимой 

информации; 

− использование различных 

источников, включая электронные 



 

Использовать 

информационно-

коммуникационные 

технологии в 

профессиональной 

деятельности 

− Производить расчет оборудования с 

применением информационных 

технологий  

Работать в коллективе и 

в команде, эффективно 

общаться с коллегами, 

руководством, 

потребителями 

− взаимодействие с обучающимися, 

преподавателями и мастерами в ходе 

обучения 

Брать на себя 

ответственность за 

работу членов команды 

(подчиненных), за 

результат выполнения 

заданий 

− самоанализ и коррекция 

результатов собственной работы  

Экспертная 

оценка 

выполнения 

практических 

занятий 

Самостоятельно 

определять задачи 

профессионального и 

личностного развития, 

заниматься 

самообразованием, 

осознанно планировать 

повышение 

квалификации 

− организация самостоятельных 

занятий при изучении профессионального 

модуля 

Ориентироваться в 

условиях частой смены 

технологий в 

профессиональной 

деятельности 

− анализ инноваций в области 

разработки технологических процессов 

изготовления деталей машин; 

Обеспечивать 

безопасные условия 

труда в 

профессиональной 

деятельности 

− соблюдение техники безопасности 

 
 


