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Пояснительная записка. 

 

Программа учебной дисциплины «Устройство судовых энергетических 

установок» предусматривает выполнение на 4 курсе 3 лабораторных работ с целью 

развития умений и навыков, необходимых специалисту «технику-судомеханику» в 

практической деятельности на судах речного и морского флота.  

Для качественного выполнения лабораторных работ учащиеся должны иметь 

необходимые базовые знания, полученные в процессе изучения «Инженерной 

графики», «Материаловедения», «Стандартизация, сертификация и метрология» и 

других.  

Структура и содержание лабораторно-практических работ проводимых в 

соответствии с данными методическими указаниями  позволяет решить следующие 

учебные задачи с учетом межпредметных связей:  

- изучить конструктивные особенности деталей дизеля и его 

газораспределительного механизма;  

- развить умения по регулировке газораспределительного механизма дизеля;  

- углубить знания и развивать навыки определения свойств различных 

материалов и их применения (материаловедение)  

- развивать навыки эскизирования (инженерная графика), производства 

замеров различных размеров, работы с измерительным инструментом 

(стандартизация, сертификация и метрология);  

- развивать навыки работы со справочной литературой и технической 

документацией.  

Методические указания могут быть использованы на различных формах 

обучения (очной, заочной) на специальностях, программой которых предусмотрено 

изучение судовых энергетических установок.  

В зависимости от специализации и возможностей учебного заведения, 

задание на лабораторные работы может быть скорректировано с учетом 

обеспечения кабинетов, лабораторий, учебных полигонов и производственных 

условий выполнения работы, содержания рабочих программ учебной дисциплины. 

 

Список литературы 

 

     1.Сизых В.А. Судовые  энергетические  установки – М. Росконсульт .2006 –250 с. 

    2. Гогин А.Ф. Судовые дизели – Транспорт .2011 - 414с. 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

Лабораторная работа № 1 

«Анализ работ проводимых теплотехническими партиями » 

1. Цель занятия. 

Анализ работ проводимых теплотехническими партиями  

2. Методическое обеспечение.  

2.1. Методические указания по проведению лабораторной работы. 

  2.2. Учебный материал- учебник В.Ф.Федоров, Б.Д.Губанов   Организация и 

технология судоремонта : издание 3-е переработанное и дополненное 2005 г.-

335с. 

3. Выполнение работы. 

3.1. Изучить материал по теме, письменно  ответить на поставленные    

вопросы. 

4. Краткая теория.  

4.1 Текущий и средний ремонты флота обычно совпадают с периодом его                                                                  

отстоя .Владельцам флота в сравнительно короткий межнавигационный период 

приходится обеспечивать ремонт большого числа судов .Ремонт флота 

осуществляется в соответствии с календарным планом и календарным графиком. 

Календарное планирование предусматривает обеспечение цехов технической 

документацией--чертежами ,эскизами ,технологическими картами 

,спецификациями материалов ,нормативами затрат и т.д.Календарный план 

позволяет увязать календарные сроки ремонта судов с производственной 

программой завода и пропускной способностью отдельных цехов .На основании 

ремонтных ведомостей ,технологических схем и директивного графика 

выполнения судоремонта для каждого судна с учетом разбивки ремонтных работ 

на технологические комплекты составляют календарный график ,в котором 

указывают наиболее целесообразную технологическую последовательность 

проведения работ по данному судну, срок окончания ремонта и т.д. При 

распределении судов по очередям ремонта впервые группы следует включать суда 

с большим объемом работ. В календарном графике строго учитывают очередность 



выполнения каждого вида работ (литейных, кузнечных, токарных, сборочно-

монтажных, для обеспечения равномерной загрузки соответствующих цехов завода 

в течение зимнего периода). На основании группового графика устанавливают 

порядок выполнения ремонта. Полученное цехом месячное задание (месячную 

программу)детализируют ,все работы закрепляют за определенными участками и 

распределяют между бригадами ,устанавливают загрузку для станков ,составляют 

декадный и суточный план. 

Вопросы для выполнения работы. 

1. Для каких целей служат текущий и средний ремонты? 

2. Для каких целей составляется календарное планирование? 

3. Как планируется и выполняется календарный график? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                                     Лабораторная работа № 2 

«Цель и сущность ходовых испытаний» 

1. Цель занятия. 

   Цель и сущность ходовых испытаний  

 

2. Методическое обеспечение.  

2.1. Методические указания по проведению лабораторной работы. 

  2.2. Учебный материал- учебник Сизых В.А. Судовые  энергетические  

установки – М. Росконсульт .2006 –345 с. 

 

3. Выполнение работы. 

3.1. Изучить материал по теме, письменно  ответить на поставленные    

вопросы. 

4. Краткая теория.  

4.1. Ходовые испытания 

После швартовных проводятся ходовые испытания, связанные с выходом в море. 

Испытания проводятся на специально оборудованной акватории, 

называемой «мерная миля» («мерная линия»). Это трасса определенной 

протяженности (например, одна миля), начало и конец которой обозначены 

секущими створами - парой береговых деревянных щитов с накрашенной на них 

вертикальной черной полосой. Когда для наблюдателя, находящегося на судне, 

полосы сливаются в одну, судно находится в створе. Один створ отмечает начало, а 

другой - конец мерного участка. Направление движения судна задается или 

направляющими створами, или курсом, указанным на карте. 

Для проведения испытаний формируется комиссия, все результаты ее работы 

оформляются в виде протоколов, куда, в частности, заносят фамилии и должности 

членов комиссии, время и условия проведения испытаний, сведения об 

используемых измерительных приборах, результаты измерений. 

К судну на момент испытаний, самой мерной миле, условиям проведения 

испытаний и измерительным средствам предъявляются определенные требования. 

Судно должно быть свежеокрашенным (не более 15 дней, а в холодной воде - 30 

дней после выхода из дока), не должно иметь крена и дифферента. При ходовых 

испытаниях водоизмещение обычно бывает меньше, чем в полном грузу, что при 

обработке результатов учитывается. С этой целью рекомендуется измерить осадки 

в оконечностях и с обоих бортов на миделе, что даст возможность учесть крен и 



общий изгиб судна. Во время докования обследуют состояние выступающих 

частей и при необходимости устраняют их повреждения. Особые требования 

предъявляются к состоянию судовых движителей. Проверяют геометрические 

характеристики гребных винтов, при наличии повреждений лопастей их 

устраняют. 

Испытания проводятся при тихой погоде: допускается сила ветра ориентировочно 

до 3 баллов (для малых судов - до 1000 т - до 2 баллов, для крупных - свыше 20000 

т - до 4 баллов), а волнение - до 2 баллов (тоже для малых судов -меньше, а для 

крупных - больше), причем створные знаки должны быть хорошо видны. 

Программа ходовых испытаний предусматривает движение судна на нескольких 

режимах, соответствующих оборотам главного двигателя от минимальных до 

максимальных, включая номинальные. На судне находятся наблюдатели с 

секундомерами, число которых должно быть не меньше трех. При прохождении 

первого створа секундомеры запускаются, второго - останавливаются. Результаты 

заносят в протокол; если один из трех результатов существенно отличается от 

других, он отбрасывается. 

Современные навигационные системы позволяют с высокой точностью 

определять положение судна в любой точке Мирового океана и в любой момент 

времени, что дает принципиальную возможность проводить скоростные испытания 

в местах, специально не оборудованных для этой цели. Однако при этом должно 

учитываться возможное течение. 

Другая важная измеряемая характеристика - частота вращения двигателя. На судах 

в условиях эксплуатации она измеряется тахометрами, но для условий испытаний 

их точность недостаточна. Здесь используют тахоскоп - механический или 

электрический прибор, имеющий в одном корпусе счетчик оборотов и секундомер. 

Валик тахоскопа упирается в вал двигателя на носовом торце, при нажатии 

начинают работать и секундомер, и счетчик оборотов, при отпускании они 

останавливаются. 

Имеются импульсные тахоскопы, работающие на различных физических 

принципах. Они используются и в тех случаях, когда нет возможности подключить 

тахоскоп к торцу вала. 

Весьма желательно измерять также мощность двигателя и упор или тягу 

винта. Эти измерения технически более сложны и менее точны. Один из способов 

измерения мощности дизельных установок - по расходу топлива. Для этого в 

топливный трубопровод включают мерный бачок, на входе и выходе которого 

имеются прозрачные трубки с рисками. В какой-то момент топливный 

трубопровод перекрывают, начинает расходоваться топливо из бачка. В момент, 

когда уровень топлива сравняется с входной риской на бачке, секундомер 

запускают, с выходной - останавливают. Зная удельный расход топлива в г/кВт-ч и 

измерив фактический расход в г/ч, рассчитывают мощность. Но удельный расход 

топлива - характеристика не вполне стабильная и не гарантирующая точность. 

Погрешность этого способа - примерно 4-5 %. 



Мощность дизеля можно также измерить по индикаторной диаграмме - 

записи давления в цилиндре двигателя в функции от перемещения поршня. Для 

этой цели имеются специальные приборы. Сумма мощностей всех цилиндров дает 

индикаторную мощность; эффективная мощность двигателя меньше из-за потерь в 

двигателе (на трение), что учитывается механическим КПД, величина которого 

может быть определена при стендовых испытаниях дизеля на заводе-изготовителе, 

но также не является вполне стабильной. 

По принципу действия различают электрические и акустические торсиомет-

ры. Для пересчета угла закручивания в крутящий момент требуется знание модуля 

сдвига G, который не является вполне стабильной характеристикой материала. 

Если предварительно выполнить тарировку мерного участка вала для определения 

модуля сдвига, погрешность определения момента составляет 2-3 %. 

С помощью тензодатчиков, наклеенных под углом 45 градусов к оси вала, можно 

измерить касательные напряжения в валу (строго говоря, деформации вала от 

кручения), которые легко пересчитать в крутящий момент и мощность на валу. Но 

здесь возникает серьезная проблема передачи сигнала с вращающегося вала на 

неподвижную измерительную аппаратуру. Деформации металла измеряются 

сотыми долями процента, такого же порядка изменения электрического 

сопротивления датчиков, которые требуется измерить с высокой точностью. Если 

показания снимаются с помощью контактных колец и щеток, в контакте возникает 

сопротивление, колебания которого могут быть одного порядка с измеряемым 

сигналом. Чтобы уменьшить это сопротивление, во-первых, подбирают силу 

прижатия щеток, во-вторых, делают попытки применения легкоплавких металлов, 

например сплавов галлия (температура плавления чистого галлия составляет 30 С). 

Можно избежать этих погрешностей, если на вращающемся валу разместить также 

предварительный усилитель и радиопередатчик, а рядом - приемник и остальную 

измерительную аппаратуру. Заметим, что дополнительная погрешность при таком 

способе возникает из-за неточного знания модуля сдвига материала вала. 

Измерения упора или тяги винта выполнить еще сложнее. Например, тягу винта на 

швартовах можно определить по усилию натяжения троса, соединяющего судно с 

берегом, для чего используют мощные динамометры или металлические пластины 

с наклеенными на них тензодатчиками. 

Наиболее точные результаты можно получить, заменяя один из 

промежуточных валов специальной вставкой, оборудованной приборами для 

измерения и упора, и крутящего момента. Такая вставка делается специально для 

определенной серии судов. Упоромер (гидравлический или электрический) может 

устанавливаться также в упорном подшипнике. Погрешность измерения упора 

обычно превышает 5 %. 

Результаты испытаний обрабатываются и анализируются. Желательно, чтобы на 

номинальном режиме работы двигателя судно развило проектную скорость. 

Иногда скорость на испытаниях оказывается меньше проектной. Возможно, это 

связано с недостаточной глубиной на мерной миле или с шероховатостью обшивки 

- эти случаи следует исключать в ходе подготовки к испытаниям. 

Если в ходе испытаний были измерены скорость судна, частота вращения 

гребного вала и мощность (упор часто не удается измерить), то по их результатам 



могут быть откорректированы коэффициенты попутного потока и влияния 

неравномерности поля скоростей на момент, которые предварительно были 

известны по данным модельных испытаний. Далее, рассчитав сопротивление 

судна, можно при несовпадении с результатами модельных испытаний исправить 

или сопротивление, или коэффициент засасывания. 

Иногда по результатам испытаний корректируют элементы гребного винта. 

                             Вопросы для выполнения работы. 

 1. С какой целью проводятся ходовые испытания? 

     2.Для какой цели служит ходовая характеристика? 

     3.Какие приборы используются во время ходовых  испытании и для чего ? 

 

 

  

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



                                 

Лабораторная работа № 3 

«Составление операций по теплотехническому контролю дизелей силами экипажа» 

1. Цель занятия. 

 Составление операций по теплотехническому контролю дизелей силами экипажа 

 

2. Методическое обеспечение.  

2.1. Методические указания по проведению лабораторной работы. 

  2.2. Учебный материал- учебник Сизых В.А. Судовые  энергетические  

установки – М. Росконсульт .2006 –345 с. 

 

3. Выполнение работы. 

3.1. Изучить материал по теме, письменно  ответить на поставленные    

вопросы. 

4. Краткая теория.  

4.1. Задачи теплотехнического контроля. Для проверки соответствия 

фактических эксплуатационно-технических показателей работы дизелей 

паспортным и разработки мероприятий по устранению обнаруженных отклонений 

на речном флоте установлен порядок, при котором судовые экипажи 

систематически (не реже одного раза в месяц) осуществляют контроль работы 

СЭУ.   При теплотехническом контроле обслуживающий персонал определяет 

частоту вращения коленчатого вала дизеля; температуру выпускных газов по 

цилиндрам и перед турбокомпрессором; температуру воздуха, поступающего в 

дизель; температуру охлаждающей воды на выходе из дизеля; температуру 

смазочного масла на выходе из дизеля; давление смазочного масла на выходе из 

дизеля и после фильтра; давление наддува; давление сжатия и максимальное 

давление цикла; время расходования топлива в объеме мерного бака; плотность 

топлива и его температуру .Кроме того, обслуживающий персонал проверяет 

газораспределение и качество работы топливной аппаратуры дизеля; выполняет 

анализ показателей, полученных при теплотехническом контроле; определяет 

эффективную мощность дизелей по расходу топлива и температуре выпускных 

газов; сравнивает полученные данные с паспортными и в случае обнаружения 

значительных отклонений подготавливает мероприятия по устранению 

недостатков в работе дизеля. Все измерения контролируемых параметров следует 

выполнять не раньше чем через 1 ч после пуска холодного дизеля. Измерения 

параметров проводят три раза в течение 30 мин при постоянном режиме работы 

дизеля на номинальной частоте вращения, при ходе судна на прямом 

глубоководном плесе с полной грузовой осадкой для грузовых судов и со 

среднеэксплуатационной осадкой для пассажирских. Глубина фарватера при этом 

должна превышать среднюю осадку судна не менее чем в 6—8 раз, а сила 

(скорость) ветра должна быть не более 3 баллов (3,4—5,2 м/с).Контрольные 



измерения у буксирных теплоходов и толкачей могут проводиться на швартовах с 

упором в стенку (берег) при глубине под кормовой частью, превышающей 

среднюю осадку судна не менее чем в 4 раза. Теплотехнический контроль дизелей 

с частотой вращения коленчатого вала свыше 750 мин
-1

 проводится по 

сокращенной программе и обычно заключается в контрольных измерениях частоты 

вращения вала, расхода топлива, температуры и давлений газов, воды, смазочного 

масла. Измерение давления. В водяной, масляной и воздушной магистралях 

давление измеряют с помощью деформационных манометров, разрежение в 

картере — с помощью жидкостных манометров. Максимальное давление газов в 

цилиндрах дизелей определяют максиметр . 

                        

Вопросы для выполнения работы 

 1. В какое время проводятся теплотехнические испытания?  

 2.Что проверяют при теплотехническом контроле?  

 3.При какой частоте вращения осуществляется контроль? 

 

 

 


