
Вопросы к устному опросу по дисциплине 

«Судовые двигатели внутреннего сгорания» 

(в соответствии с ПК-5, ПК-6, ПООК-1, ОПК-2, ОПК-3, УК-2) 

  

Раздел 1, 2. Основы теории двигателей. 

1.   Идеальный (теоретический) цикл дизеля. Физический смысл показателей 

,,,,t.  

2. Оценка влияния степени сжатия и угла опережения подачи топлива на 

показатели работы дизеля.  

3.   Принцип действия и схема рабочего цикла 4-тактного дизеля.  

4.   Принцип действия и схема рабочего цикла 2-тактного дизеля.  

5.   Процесс наполнения цилиндра. Физический смысл коэффициентов γr  и ηн. 

6.  Свежий заряд цилиндра. Потери заряда в процессе наполнения.  

7.   Процесс сжатия параметры рабочего тела в конце сжатия.  

8.   Процесс сгорания. Физический смысл коэффициентов ,,z в уравнении 

сгорания. 

9.   Процесс расширения, параметры рабочего тела в конце расширения.  

10.  Энергетические показатели работы дизелей: eeeii MPpMPp ,,,,, .  

11.  Экономические показатели работы дизелей: i, e, m, bi, be.  

12.  Тепловой баланс дизеля.   

13.  Определение мощности и экономичности судовых дизелей в 

эксплуатационных условиях.  

14.  Динамика процесса впрыскивания. Фазы процесса впрыска.    

15.   Способы смесеобразования в дизелях и типы КС.  

16. Распыливание топлива. Структура и характеристики факела.   

17. Период задержки самовоспламенения топлива и факторы,  определяющие 

его   продолжительность.  

18. Фазы процесса сгорания. 

19. Образование экологически вредных веществ при сгорании топлива.  

20. Газообмен   в 4-тактных дизелях. 
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21. Газообмен в 2-тактных дизелях. Схемы систем газообмена.    

22.  Диаграммы «время-сечение» впускных и выпускных органов.   Влияние 

величин «время-сечения» на газообмен.   

23.  Показатели качества газообмена.  

24.  Наддув двигателей. Степень наддува. Виды наддува.  

25.  Использование энергии выпускных газов для наддува.  

26.  Энергетический  и массовый балансы в системах наддува.   

27.  Схемы систем наддува.  

28.  Влияние эксплуатационных факторов на работу системы наддува.  

 Раздел 3. Динамика двигателей. 

1. Силы и моменты, действующие в кривошипно-шатунном механизме.  

2. Нормальная, радиальная и тангенциальная силы.  

3. Суммарная тангенциальная сила. Крутящий и опрокидывающий моменты. 

4. Неравномерность вращения вала.  

5. Причины неуравновешенности двигателей.  

6. Условия уравновешенности многоцилиндрового двигателя.  

7. Способы уравновешивания сил и моментов инерций.  

8. Понятие о крутильных колебаниях коленвала дизеля. Критическая частота 

вращения.  

Раздел 4. Техническая эксплуатация дизелей. 

1. Нагрузочные характеристики. Изменение энергоэкономических 

показателей и тепломеханической напряженности.  

2. Внешние характеристики. Изменение показателей.  

3. Ограничительные характеристики.  

4. Винтовые характеристики. Изменение показателей при работе на ВФШ.  

5. Область рабочих режимов дизеля при работе на ВРШ.  

6. Режим полного хода. Понятие о Peн, Pe экспл..  

7. Маневровые режимы, работа на малых нагрузках. 

8. Режим реверсирования главного двигателя и гребного винта.  

 

 



 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 1 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Особенности конструкции современных малооборотных судовых дизелей. 
Основные понятия и определения, принятые в теории СДВС. 

2 Проверка и регулировка форсунки на стенде 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 2 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Особенности конструкции современных среднеоборотных судовых дизелей. 
Основные понятия и определения, принятые в теории СДВС. 

2 Система топливоподачи судового ДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 3 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Особенности конструкции современных высокооборотных судовых дизелей. 
Основные понятия и определения, принятые в теории СДВС. 

2 Силы, действующие в КШМ и характер их действия. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 4 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Принцип работы топливного насоса высокого давления 

2 Рабочий процесс 4-х тактного СДВС с наддувом 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 5 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Масла, используемые в судовых ДВС. Маркировка 

2 Наддув судовых дизелей. Охлаждение наддувочного воздуха. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 6 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Приборы для контроля работы судового ДВС 

2 Система охлаждения судового ДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 7 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процесс наполнения цилиндра свежим зарядом и факторы на него влияющие. 

2 Токсичные составляющие ОГ, условия их образования. Нормы и методы контроля. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 8 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процесс сжатия. Влияние различных факторов на протекание процесса сжатия. 

2 Рабочий процесс 4-х тактного СДВС без наддува 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 9 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процессы подачи и распыливания топлива в дизеле. 

2 Анализ параметров, влияющих на повышение мощности двигателя (по уравнению 
мощности в общем виде). 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 
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высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 10 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Формы камер сгорания. Процессы смесеобразования в дизеле. 

2 Система пуска судового ДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 11 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процесс сгорания топлива. Деление на периоды и их характеристики. 

2 Рабочий процесс 2-х тактного СДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 12 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процесс расширения. Факторы, влияющие на протекание процесса расширения. 

2 Особенности сжигания тяжелых топлив. Требования к топливной аппаратуре 
дизеля, использующего тяжелое топливо. Регулировка топливной аппаратуры. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 
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транспорта 
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водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 13 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Процесс выпуска. Факторы, влияющие на процесс выпуска. 

2 Система смазывания судового ДВС. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
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водного транспорта» 
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Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 14 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Индикаторные показатели работы дизеля. Графическая интерпретация среднего 
индикаторного давления. 

2 Схемы наддува, область их применения. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 
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высшего образования 
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водного транспорта» 
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________№________ 
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Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 15 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Эффективные показатели работы дизеля. Механические потери. 

2 Система воздухоснабжения и газовыпуска судового ДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 
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водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 16 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Особенности эксплуатации судовых дизелей. Градация мощностей. Понятие о 
характеристиках, их классификация. 

2 Топливо для судовых ДВС. Основные свойства топлив 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 17 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Внешние, винтовые характеристики. 

2 Регулировка фаз газораспределения судового ДВС 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 18 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Нагрузочная характеристика. 

2 Топливо для судовых ДВС. Стандарты на топливо 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 19 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Работа судового двигателя с регулятором частоты вращения. Взаимодействие 
двигателя и всережимного регулятора. 

2 Энергетический (тепловой) баланс. Влияние различных факторов на составляющие 
баланса. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 20 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Испытания двигателей на стенде и на судне. Объекты и методы измерения при 
испытаниях. 

2 Способы снижения эмиссии токсичных составляющих отработавших газов. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 



Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 21 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Эксплуатационные свойства масел и их влияние на износы деталей. Работа масла в 
дизеле. Очистка масла, контроль качества, браковочные показатели, смена масла. 

2 Теплообмен в поршневых двигателях. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 

Федеральное агентство 
морского и речного 

транспорта 
Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение 
высшего образования 

«Волжский государственный университет 
водного транспорта» 

(ФГБОУ ВО «ВГУВТ») 

________№________ 
г. Нижний Новгород 

Кафедра эксплуатации  
судовых энергетических установок

Экзаменационный билет № 22 

по дисциплине 

СУДОВЫЕ ДВИГАТЕЛИ 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Специальность 26.05.06 Эксплуатация судовых 
энергетических установок 

(заочное обучение) 

1 Системы охлаждения современных судовых дизелей. Температурный режим. 
Коррозия, эррозия, накипе- и шламообразование. Химическая обработка воды. 

2 Влияние различных факторов на тепловую напряженность деталей ЦПГ. 

Зав. кафедрой ЭСЭУ Ю.И. Матвеев 
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3.

3.1.
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,
, -

.
3.2. - , 75…80 .
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[9] :

-
 ( );

;
-

Vp p [1, 2] -

, ;
 (
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:

1-  ( ):  (
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2- :
;

3- : ;
4- : , ,

;
:

1- : ;
2- : ;
3- : ;
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:

1- : , -
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4- : , , -
, .

-
,
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4.
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4
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-
.
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-
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 1 

,
 ( ); – : , , , , , , – I .;

, , , , – II .; , , , , , – III .; , , , , , , , , , – IV .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

I 2200 660 350 1000 1200 750 570 800 1050 825
II 155 2000 460 480 735 970 650 170 485 170
III 300 230 1100 160 500 550 130 820 735 660

,

IV 850 225 810 2400 620 300 400 660 330 880

I

620
600
580
560

390
380
370
360

775
750
725
700

1000
950
900
850

20
310
300
290

370
360
350
340

1250
1200
1150
1100

1050
1000
950
900

800
750
700
650

775
750
725
700

II

770
760
750
740

580
560
540
520

1100
1050
1000
950

630
610
590
570

450
440
430
420

390
380
370
360

340
330
320
310

760
750
740
730

340
330
320
310

1550
1500
1450
1400

III

530
510
490
470

760
750
740
730

320
310
300
290

760
750
740
730

340
330
320
310

1100
1050
1000
950

1600
1550
1550
1450

370
360
350
340

1650
1600
1550
1500

360
610
590
570

-
,

-1

IV

390
330
370
360

530
510
490
470

1600
1550
1500
1450

620
600
580
560

1050
1000
950
900

1650
1550
1550
1450

530
510
490
470

1050
1000
950
900

760
750
740
730

390
380
370
360

I 0,204 0,213 0,210 0,195 0,198 0,213 0,215 0,218 0,195 0,217
II 0,215 0,204 0,211 0,217 0,218 0,217 0,214 0,218 0,214 0,228
III 0,218 0,215 0,200 0,215 0,214 0,218 0,230 0,213 0,233 0,215

-

be

/( ) IV 0,218 0,218 0,215 0,202 0,218 0,228 0,215 0,218 0,210 0,212
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 2. 

 ( )

1: , ; 1 , -1

2: , ; 2 , -1

3: , ; 3 , -1

4: , ; 4 , -1

ee bb , /( ).

:  n<750 -1 - ;
n 750 -1 - .

1.

1.1.

p , , . 1 .

: 85,175,0p ( -

4,22,2 ) .

1.2.

ds / .

: 5,10,1/ ds .

1.3. i .
:

12,8,6,4i .

1.4. , :

nipds

P
d

me/
, .

1.5. , :

dsds / .

1.6. d s :
0,01 , 0,005 .
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: d , s , .

1.7. sV , 3:

s
d

Vs 4

2

.

1.8. mep , :

310
120

niV

P
p

s

e
me .

1.9. vm, / :

30

ns
vm

.

: vm -
10 / .

1.10. . 1
– , -

:

mme vp , / ;

iV

P

s

e
310

, / 3.

2.

2.1. eP , ; n , -1; d , ; s , ; vm, / ; mep ,

; sV , 3.

2.2. pmm, :
pmm= 0.1 + 0.01 vm + 0.001( pme – 0.6) vm

2.
2.3. pmi , : pmi = pme + pmm . 
2.4. . . .:

 = pme / pmi.
–  = 0.8-0.9.

2.5.
 ( ), , -

,
.
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2.6. mep -

c , 1 -

.
1:

c 1

11,5 15,0 1,8 2,2 1,25 1,75

15,0 20,0 1,2 1,7 1,40 1,80

2: 0,1mep -

1 , -

, -
-

.
2.7. . . . -

 «a» .
:

io

0,325
0,290
0,298
0,260

0,32
0,30
0,35
0,30

2.8. io c ,

1 :

333,0

10
c ; 1 ; 2,0 .

2.9. . . . :

ioi .

: 51,042,0i .

2.10. b , / :
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310
i

smi

Q

Vp
b ,

42700Q / - -

.

2.11.

int , :

1:

00,192,0 323313int .

2:

n me ,

intT mep .

2.12. -

intp , , 1 :

3int1
int 10

sV

bTR
p ,

011 L - - ,

./ .; 33,140L ./ . - -

1 ;

2875,0R /( ) - .

2.13. intp -

– . 1, , -
,

1369,00506,0749,0
int 13,0 dnpp me .

2.14. maxp , ,

37,1
intmax cpp .

2.15. maxp - . 1 ,

, :

dnpp me 6,400365,011,40,1max .
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2.16. maxp ,

, c , .

2.17. i c .2.8, 2.9

ioi .

2.18. i i 2%, b intp

. 2.10, 2.12, 2.13.
2.19. -

p , :

ppp int ,

)005,0003,0(p - -

.
2.20. -

, :

m

m

ap
p

1

,

300 ;

1,0p ;

0,28,1 - -

.
2.21. -

, : int .

2.22. . 2.11 -

int :

T ,

9,08,0 -

.
2.23. , /( ):

e
e p

bni
b

30
.
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eb , , . .

ebb ... ,

.

3.

3.1.

- 1 .

: 25,105,1 .

3.2. airG , / ,

:

3600/eeair PbG .

3.3. airG intp -

9658-81 [17].

3.4. m , , -

:

ePndm 32 1057,01011,0524,8ln .

, - .

3.5.  ( ) ,

/ , - . 1.

3.6. nR , ,

R , , :

3
3

2
33

3
2

2
22

2
1

3
1

506,126,001,1

2,11,02,097,0

108,1042,085,05500Rn

;

3
6

2
66

3
5

2
55

3
4

32
4

3
4

409,19,099,0

3,13,05,000,1

1009,0108,108,081,026667R

;
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07,18
601

n
;

893,02 mep ;

204,1/3 ds ;

34,17
604

n
;

951,05 mep ;

207,1/6 ds .

3.7. nR R -

. 1.

3.8. L , ,
:

61lg10lg6 ePnL .

3.9. , aL , ,

:

ea PnL lg16lg1215 .

3.10. L aL
- . 1.

3.11. . 1 - , -
, -

, .



20

1
,

/
- eP , n ,

-1
mep , v ,

/

1 2 3 4 5 6 7
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

6 36/45
6 32/48
6 27,5/35
8 24/36
6 23/30
6 21/21
6 21/21
6 20/26
6 18/22
6 18/22
12 18/20
6 15/18
6 12/14
6 22/28
8 22/28
6 20/30
6 22/26
6 20/30
6 21/31
8 20/30
8 22/26
8 20/30

70-5
6NVD48AU

6L275 N
8NVD36AU

6 1 23/30-1
210
212

6VD26/20AL-2
111
123
420

1 6- - 5
166 1-2
6 22
8 22

 6 20
Wartsila 6R22
Sulzer 6S20

MAN BaW6L21/31
MAK 8M20

Wartsila 8R22
Sulzer 8S20

736
563
525
309
330
419
556
662
463
349
990
202
110

705/940
940/1250
930/1110
900/1065
585/780

1140/1200
1360/1520
1200/1420
780/1040

350
375
600
365

1000
1200
1500
1000
1000
750

1600
1500
1500

750/1000
750/1000
900/1000
825/1000
750/1000
900/1000
900/1000
825/1000
750/1000

0,917
0,78

0,842
0,79
0,53
0,96
1,02
1,62
1,67
1,72

1,294
0,860
0,93
1,83
1,83
2,18
2,08
1,85

2,36/2,24
2,41
2,08
1,85

5,25
6,0
7,0
4,38
7,5
8,4
10,5
8,67
7,3
7,3
10,7
9,0
7,0

7,0/9,3
7,0/9,3

9,0/10,0
7,1/8,7

7,5/10,0
9,3/10,3
9,0/10,0
7,1/8,7

7,5/10,0
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. 1

/

eb ,

/( )

v ,

/

310sV ,
3

sV/ ,

/ 3
int , maxP ,

1

1 8 9 10 11 12 13 14 15
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

214
218
215
224
226
215
215
224
211
217
209
214
239
196
196
190
193
191
181
190
193
191

4,81
4,68
4,5
3,46
3,97
8,06

10,71
14,32
9,55

12,56
13,85
7,74
6,51

12,8/17,0
12,8/17,0
19,6/21,8
14,8/18,1
13,9/18,5

21,95/23,1
21,7/24,1
14,8/18,1
14,8/18,1

45,78
38,58
20,78
16,27
12,46
7,27
7,27
8,16
5,59
5,59
5,09
3,18
1,58

10,64
10,64
9,42
9,88
9,42

10,73
9,42
9,88
9,42

2,68
2,43
3,3

2,37
4,41
9,6

12,75
13,52
13,8

10,41
16,22
10,6

11,60
11,0/15,0
11,0/15,0
16,4/21,4
15,2/18,0
10,4/13,8
14,8/15,5
18,0/20,2
15,2/18,0
10,4/13,8

0,145
0,117
0,135
0,137

—
—
—

0,255
—
—
—
—
—

0,287
0,287

0,24/0,26
—
—
—

0,24/0,26
—
—

7,35
6,0
7,0
6,4
6,0
—
—

13,0
10,8
11,0
—
9,0
—

13,8
13,8
16,5
—
—
—

16,5
—
—

11,5
13,2
13,0
14,4
13,5
—
—

12,5
13,1
17,2
—

14,5
—

13,5
13,5
13,6
—
—
—

13,6
—
—

1,92
1,84
1,95
2,02
2,3
—
—

1,86
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
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. 1
-

/
gt , 1g , airG , / intT ,

T ,

1 16 17 18 19 20 21 22
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

415
450
440
—

450
—
—

480
—
—
—
—
—
—
—

430/465
—
—
—

385/395
—
—

813
823
813
—
—
—
—

873
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

1,46
—

1,17
—
—
—
—

1,39
—
—
—
—
—

1,7/2,22
2,2/2,95
1,47/1,74

—
—
—

2,32/2,55
—
—

320
314
320
320
—
—
—

323
—
—
—
—
—

318-323
318-323

—
—
—
—
—
—
—

26
—
—
—
—
—
—
90
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

-30
-50N
-35N

—
—
—
—

— 3
—
—
-23
-14
-11

18/ 23
23 / 23

54
—
—
—
 R4/2

—
—

0,847
0,852
0,837
0,851

—
—
—

0,891
0,90
0,90
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
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. 1

/
nR ,

. .

R ,

. . ,
,

/ ,

/

bo,
/( )

1 23 24 25 26 27 28
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

9
3,5
5
7
5
7
7

10
15
12
8

3,5
5

15/12
15/12

15
15
15
15
15
15
15

45
15
25
40*

20
25
32
40
45
45
20
8,5
14

60/50
60/50

60
60
60
80
60
60
60

102,5
104*

101
101*

104*

107*

—
100,5
105*

104*

110*

102*

101*

—
—
—
—
—
—
—
—
—

27500
21250
10150
10500
7550
4950
4850
8500
7020
7550
3020
1760
1820
13000
17500
10500
9300

—
15800
13000
11300

—

37,4
37,7

19,34
34,0

16,67
11,81
8,72

12,84
15,15
21,63
3,05

10,17
16,5

18,4/13,8
18,6/14,0
11,3/9,5
10,3/8,7

—
13,9/13,2
9,6/8,6
9,4/8,0

—

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,8
1,0
1,0
1,0
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 3. 

. 1 . 2 . 3 . 4

-

60
1.

6 34/44 6 34/44 6 34/44 6 34/44 6 36/45

2.
, -

3. -
, 600 600 600 600 662

4. -
-

, -1

. .

300 325 350 375 375

-
: , ; ,

-1; , ; , ; -
 ( , 6 12V); , 3; -

, / 3; , ;
, / ; , / ; -

, ; ;
;

;  ( ,
); , ;

( , 18 30); , ;
 ( , , ); -

. . .; . . .;
, /( );  ( , , -

);  ( , , -
); ; ; -
; ;

( ,
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r );

, ; , / ; , .
.; , . .; , ; -

, ; , .
:

-
.
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 4.

1.

, -
, . -

. -
 ( . 3).

-
, .

, , -
-

 ( . . 5) , -
-

, .
 ( )

. -
1:2,

1:4 1:5.
,

: - , -
, .

-
.

2.

-
.

, -
, , , , -

.
,  ( ) -

 ( . . 2) -
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eP , , -

, , -1.

.
-

.
-

– . -

d -
s e -

mep , n
i.

ds / . -
, , -

.

 ( ) ds /
, -

. . . . -

 ( ) ds / .
:

ds / :

1,1 1,5
1,0 1,2.

, -
- .

,
, ,

. -
-

V- .
,
-

. V-

. -
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, ,
. -

45 , 60 , 90 , 120 180 .

. -
,

, -
-

, -
 ( ),

.
, -

,
, -

.
6 4.

, -
, -

-
.

3.

3.1. .
.

:
- , . . -

;
- -

;
- -
;
- .

.
: 35, 40,

50, 35 , 40 , 50 1050-88, 40 , 40 ,
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35 , 30 2 , 18 2 4 4543-71, -
-

30, 35, 38 1412-85 -
50-2, 60-2 7293-85.

.
: . 1, -

. 2.
2

L d
1d 0d

(1,1-1,5)d d8,06,0 d9,06,0 d6,045,0

b h r

d5,03,0 d0,245,1 d1,006,0

-
,

.
-

.
, , -

, . . ,
. -

, -
-

. 3- :

1. maxmax pz ,

. . .
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2. , -
 (

).
3. , -

 ( -
).

1-
, . 2.

1 – :
– ; – ; – .

2 – 1-
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3.2. . -

.
, :

d

d
lp

W max.. , (1)

42

2

max..
1

2
d

d
lp

W
, (2)

maxp - , ;

d - , ;

d - , ;

l - , ;

- .
,

43

2

1
4

2

2

d

d
Rt

W
, (3)

t - , ;

R - , .
,

22 4 , (4)

-

.
3.3. . -

,
1-

maxmax pz :
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ld

d
pmaxmax , , (5)

ld

d
p

2

maxmax 785,0 . (6)

-
.

: -

max . 3.

3

88; 83

1320-74

; 2

1320-74

30

493-79

-2

14113-78

20-1

14113-78

max , 18 20 15 18 30 35 25 30

- -

, , -

.

4.

4.1. . -
:

- , ;
- , ;
- , .

,

, 4,12,1mep ,

1210maxp .

:
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- ;
- ;
-

;
- -

.
: -

4 4-1 4784-97, -
24, 45 1412-85 45-5

7293-85; -
20 5632-72;

18, 21, 28 1412-85,
45, 50 , 65 1050-88, 12 5950-73, 8
1435-99;

15 20 1050-88, -
15 , 38 , 12 3 4543-71.

.
:

. 3; -
. 4.

.
4

d5,11,1 d2,012,0
d

d

00804,0

22,012,0
d0,175,0

. 4

d d l h b

d45,038,0 d7,04,0 d7,035,0 d03,0022,0 d04,003,0
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3 –
4.2. . -

- -
. -

.
:

min

2

max
min

max 785,0
f

d
p

f

p
, (7)

minf - , 2 ( . . 3).

40 , -
– 25 .

:
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mp
N

mp

N

L

d
p

dL

p
785,0 , (8)

Np - , ;

mpL - ,  ( . . 3).

35,0 ,

7,0 .

,
.

:

max

2

4

3
p

rcp
x , (9)

:

max

2

4

3
p

rcp
y , (10)

:

max

2

1
8

3
p

rcp
. (11)

 (9), (10)  (11) :

cpr - ,  ( . . 3);

- ,  ( . . 3);
- ; 3,0 ,

26,0 .

:
60 80
40 60
100 120

,  [6, . 181-187].
-

.
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5.

5.1. . -
:

- ;
- ,

;
- ;
- .

-
,

.
: 40 2 ,

38 2 2 , 38 2 4543-71,
40 , 45 , 40 4543-71

40, 45, 50 1050-88;
40 2 , 40 2 2 ,

38 3 , 362 2 4543-71.

, , , ,
.

. -
, -

 ( . 4, ). L LR / ,

31,024,0 .

 ( . . 4, ),
. -

. -

.
:

dd 3,115,11 ; dd 8,16,1

dd 2,11,11 ; dd 7,13,1
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4 –

l -

l .
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. l  ( . .

4, ) ,
.

 ( d )

 ( . . 4, )

. 1h 2h -

 ( . . 4, )

dh 75,065,01 , dh 6,05,02 .

 ( . . 4, ).
45 -

 ( . 1 2), -
4/3 . 1

– 2 ( . 3 4). 2 – 4 1 – 3 ,
.

 ( . . 4, ) -
. :

- cd (0,85 0,95) -

;

- d2,01 ;

-

cd25,015,03 ;

- - d25,02,02 .

5.2. . -
: -

, . ,
,

.
-

:

120785,0
min

2

max
min

max f

d
p

f
p ; (12)

- :
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xJ

L

f
p

x

2
4

maxmax 1026,5
1

; (13)
:

yJ

L

f
p

y

2
14

maxmax 1026,5
1

. (14)
 (13)  (14) :

- , 2;

f - , 2;
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