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Содержание и последовательность изложения учебного материала

Формируемая сфера компетентности
ПК-5: способен выполнять безопасные и аварийные процедуры эксплуатации механизмов двигательной установки, включая системы управления;
ПК-6: способен осуществлять подготовку, эксплуатацию, обнаружение неисправностей и меры, необходимые для предотвращения причинения повреждений следующим механизмам и системам управления: 1. главный двигатель и связанные с ним вспомогательные механизмы; 2. паровой котел и связанные с ним вспомогательные механизмы и паровые системы; 3. вспомогательные первичные двигатели и связанные с ними системы; 4. другие вспомогательные механизмы, включая системы охлаждения, кондиционирования воздуха и вентиляции.

Практическое занятие № 1
Продолжительность 3 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 1.

Основные задачи:
Сформировать у студентов целостное представление о работе топливной системы двигателя, раскрыв взаимосвязь процессов подачи топлива, формирования топливо-воздушной смеси и её сгорания в цилиндрах, а также их влияние на ключевые показатели двигателя: мощность, экономичность и экологичность.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающемуся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы № 1

Задание 1. Анализ неисправности (Практико-ориентированное)
Ситуация: На автомобиле с бензиновым двигателем появились следующие симптомы: повышенный расход топлива, потеря мощности и чёрный дым из выхлопной трубы.
Проанализируйте цепочку процессов "топливоподача → смесеобразование → сгорание". Определите, на каком из этих этапов с наибольшей вероятностью возникла неисправность, и обоснуйте свой ответ. Предложите возможные технические причины этой неисправности.

Задание 2. Сравнительный анализ систем (Аналитическое)
Заполните сравнительную таблицу, выделив ключевые различия в организации процессов топливоподачи, смесеобразования и сгорания в бензиновых двигателях с внешним смесеобразованием и в дизельных двигателях с внутренним смесеобразованием.



	Критерий для сравнения
	Бензиновый двигатель
	Дизельный двигатель

	Место и способ смесеобразования
	
	

	Состав топливо-воздушной смеси
	
	

	Способ воспламенения смеси
	
	

	Коэффициент избытка воздуха (λ)
	
	



Контрольные вопросы
1. Чем объясняется необходимость более высокого давления впрыска в дизельных двигателях по сравнению с бензиновыми?
2. Что такое коэффициент избытка воздуха (λ) и как его значение влияет на мощность и экономичность двигателя?
3. Назовите основные факторы, способствующие качественному распылу топлива форсункой.
4. В чём заключается принципиальное различие между детонацией в бензиновом двигателе и жесткой работой дизеля?
5. Почему в бензиновых двигателях с непосредственным впрыском возможно образование твёрдых частиц (сажи) в выхлопных газах?

Практическое занятие № 2
Продолжительность 3 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 2.

Основные задачи:
Усвоить принципы и методы анализа сил и моментов, действующих в кривошипно-шатунном механизме (КШМ), и их влияние на конструкцию и работу двигателя.
Сформировать понимание о неравномерности крутящего момента и роли маховика в его выравнивании.
Изучить принципы уравновешивания двигателей, типы и последствия дисбаланса, а также методы их компенсации.
Ознакомиться с особенностями судовых дизелей (главных и вспомогательных), их режимами работы и спецификой эксплуатации в морских условиях.

Усвоить основные правила и процедуры технической эксплуатации, включая подготовку к пуску, контроль параметров во время работы и остановку, для обеспечения надежности и долговечности судовых энергетических установок.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.
Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.


Задания для практической работы №2

Задание 1. Анализ индикаторной диаграммы и динамики (Аналитическое)
· Исходные данные: Вам предоставлена индикаторная диаграмма (развертка давления в цилиндре по углу поворота коленвала) среднеоборотного судового дизеля. На диаграмме отмечены точки максимального давления сгорания (Pmax) и характер кривой давления.
· Задание:
1. Объясните, как значение Pmax и форма кривой сгорания влияют на динамическую нагрузку на детали КШМ (поршень, шатун, коленвал).
2. Опишите, каким образом силы давления газов преобразуются в крутящий момент на коленчатом валу и почему этот момент является переменным в течение одного цикла.
3. Предложите, как можно снизить динамические нагрузки при сохранении эффективной мощности двигателя.

Задание 2. Разработка алгоритма действий при аварийной ситуации (Практико-ориентированное)
· Ситуация: Во время вахты в машинном отделении вы обнаружили резкое падение давления масла в системе смазки главного двигателя и появление дыма из подшипника коленчатого вала.
· Задание: Разработайте пошаговый алгоритм ваших действий для предотвращения развития аварии. В алгоритме необходимо учесть:
· Первоочередные меры для защиты двигателя.
· Взаимодействие с вахтенным штурманом на мостике.
· Действия по переводу энергетической установки на резервный источник или вспомогательный двигатель.
· Дальнейшие действия по локализации и учету неисправности.

Контрольные вопросы
Каковы основные источники возмущающих сил и моментов в многоцилиндровом двигателе и как они влияют на его работу?
Почему для судового главного дизеля критически важна способность длительно работать на пониженных оборотах (например, в режиме "малый ход")?
Чем обусловлена необходимость уравновешивания двигателей и какими методами оно достигается?
Какова роль регулятора частоты вращения на судовом дизеле и чем его настройка отличается для главного и вспомогательного двигателей?
Какие основные параметры (температуры, давления) контролируются при эксплуатации судового дизеля и о каких возможных неисправностях могут сигнализировать их отклонения от нормы?

Практическое занятие № 3
Продолжительность 3 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 3.

Основные задачи:
1. Сформировать системное представление о методах и средствах контроля технического состояния судовых дизелей, включая визуальный, органолептический, параметрический и инструментальный (диагностический) методы.
2. Изучить основные нормативные документы и регламенты, определяющие периодичность и объем технического обслуживания (ТО) судовых дизелей (согласно системе планово-предупредительного ремонта - ППР).
3. Усвоить классификацию видов технического обслуживания (ежесменное, периодическое, сезонное) и их содержание применительно к судовым условиям.
4. Ознакомиться с типовыми операциями технического обслуживания основных систем дизеля (цилиндро-поршневая группа, топливная аппаратура, система смазки, охлаждения, наддува).
5. Научиться анализировать данные контроля для планирования объема и сроков проведения ремонтных работ, направленных на предотвращение отказов и продление ресурса двигателя.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы №3

Задание 1. Анализ симптомов и разработка программы контроля (Диагностическое)
· Ситуация: На судне у главного двигателя зафиксировано постепенное повышение температуры уходящих газов (УГ) после турбокомпрессора в одном из цилиндров, одновременно с этим наблюдается небольшое падение мощности и "дымный" выхлоп.
· Задание:
1. Проанализируйте симптоматику и составьте перечень наиболее вероятных причин неисправности (например, износ элементов ЦПГ, неисправность форсунки, нарушение работы клапана ГРМ).
2. Для каждой из предполагаемых причин предложите конкретные методы и средства контроля (например, замер компрессии, анализ индикаторной диаграммы, проверка форсунки на стенде), которые позволят точно локализовать дефект.
3. Составьте алгоритм действий механика для последовательного исключения каждой из причин.

Задание 2. Разработка регламента технического обслуживания (Организационно-техническое)
· Задание: Вам поручено разработать (или дополнить) еженедельный регламент ТО для вспомогательного судового дизель-генератора.
Составьте таблицу, которая должна включать:
· Наименование системы/узла (например, Система смазки, Топливная система, Воздушная система, Общие внешние осмотры).
· Перечень операций ТО (например, проверка уровня и визуальный осмотр масла на наличие эмульсии, продувка воздухоочистителя, осмотр на наличие подтеканий).
· Метод контроля/используемый инструмент (визуальный, с помощью щупа, и т.д.).
· Нормативные показатели/требования (уровень масла между метками, отсутствие воды в отстойнике топливного фильтра).

Контрольные вопросы
1. Каковы основные цели и задачи системы планово-предупредительного ремонта (ППР) судовых дизелей?
2. Чем отличается контроль технического состояния от технического диагностирования?
3. Какие параметры рабочего процесса (по данным приборов) являются наиболее информативными для оценки текущего состояния цилиндро-поршневой группы?
4. Почему анализ моторного масла (химический состав, наличие примесей) является обязательным элементом контроля состояния двигателя?
5. Что входит в понятие "обкатка" двигателя после капитального ремонта и почему необходимо соблюдать ее режим?

Практическое занятие № 4
Продолжительность 3 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 4.

Основные задачи:
1. Изучить основные свойства и марки топлив и масел, применяемых в судовых дизелях, и их влияние на работу и ресурс двигателя.
2. Усвоить принципиальные схемы и устройство топливной системы, включая подсистемы подготовки, подачи и впрыска топлива.
3. Усвоить принципиальные схемы и устройство системы смазки, включая подсистемы циркуляционной, цилиндровой смазки и их взаимодействие.
4. Сформировать понимание о взаимосвязи качества топлив и масел с настройкой и техническим состоянием систем двигателя.
5. Научиться формулировать основные правила эксплуатации и обслуживания топливных и масляных систем для обеспечения надежной работы силовой установки.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы №4

Задание 1. Анализ неисправности и выбор правильного топлива
· Ситуация: Судно работает на тяжелом топливе (Тяжелое Топливо - ТТ). При плановом взятии проб отложений в цилиндрах обнаружено повышенное содержание ванадия и натрия. Одновременно экипаж отмечает учащение случаев закоксовывания форсунок.
· Задание:
1. С чем связаны обнаруженные отложения (какие химические процессы происходят)?
2. Какие параметры топлива, скорее всего, не соответствуют норме?
3. Какие мероприятия в системе подготовки топлива (подогрев, очистка) необходимо проверить и отрегулировать для предотвращения проблемы?

Задание 2. Сравнительный анализ систем подготовки топлива и масла
· Задание: Заполните сравнительную таблицу, выделив цели и ключевые элементы подготовки тяжелого топлива и масла в системе смазки.
	Критерий
	Система подготовки тяжелого топлива
	Система очистки масла

	Основная цель подготовки
	
	

	Ключевые технологические этапы (например, подогрев, очистка и т.д.)
	
	

	Основное оборудование для очистки
	
	

	Что удаляется в процессе подготовки?
	
	



 Контрольные вопросы
1. Какова основная функция сепаратора (центрифуги) в системе подготовки тяжелого топлива и в системе смазки?
2. Почему для работы на тяжелом топливе необходима его предварительная подогрева?
3. Чем обусловлена необходимость применения цилиндровых масел с щелочными присадками в судовых двигателях на тяжелом топливе?
4. Какие основные функции выполняют присадки в современные моторные масла?
5. Как такое свойство топлива, как вязкость, влияет на процесс распыливания в цилиндре двигателя?





Практическое занятие № 5
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 5.

Основные задачи:
1. Усвоить назначение и принцип работы системы охлаждения судового дизеля, ее влияние на КПД, надежность и ресурс двигателя.
2. Изучить принципиальные схемы двухконтурной системы охлаждения (пресная вода - забортная вода), назначение и устройство ее основных элементов (теплообменники, насосы, терморегуляторы, расширительные баки).
3. Изучить свойства и требования к охлаждающим жидкостям (пресная вода, антифризы), понять причины и последствия образования накипи, кавитации и коррозии.
4. Сформировать знания о правилах эксплуатации системы охлаждения: подготовка к пуску, контроль параметров во время работы, поддержание оптимального теплового режима, действия при нештатных ситуациях.
5. Ознакомиться с основными операциями технического обслуживания системы охлаждения: пополнение запаса жидкости, очистка фильтров, контроль и регулировка состава охлаждающей жидкости.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы №5

Задание 1. Анализ нештатной ситуации и разработка алгоритма действий
· Ситуация: Во время работы главного двигателя на переходе стрелка указателя температуры пресной воды на выходе из двигателя резко приблизилась к красной зоне. Одновременно сработала аварийная сигнализация повышения температуры.
· Задание:
1. Составьте перечень возможных причин возникновения данной неисправности (например, отказ насоса забортной воды, загрязнение теплообменника, воздушная пробка в системе, неисправность терморегулятора).
2. Разработайте пошаговый алгоритм действий вахтенного механика для локализации и устранения неисправности, направленный на недопущение перегрева и повреждения двигателя.
3. Обоснуйте, к каким тяжелым последствиям для двигателя может привести продолжительная работа в режиме перегрева.

Задание 2. Сравнение и анализ принципиальных схем
· Задание: На основе изученного материала зарисуйте и опишите принципиальную схему двухконтурной системы охлаждения судового дизеля.
· Укажите все основные элементы каждого контура (контур пресной воды и контур забортной воды).
· Стрелками обозначьте направление потоков жидкости.
· Подпишите основные точки контроля температуры и давления.
· Объясните преимущества двухконтурной системы по сравнению с системой охлаждения непосредственно забортной водой.

Контрольные вопросы
1. Почему для охлаждения цилиндровых втулок мощных двигателей используется именно вода, а не воздух?
2. Каковы основные функции терморегулятора (термостата) в контуре пресной воды и как он влияет на износ двигателя?
3. Почему в качестве охлаждающей жидкости в первом контуре используют не обычную водопроводную воду, а специально подготовленную (дистиллированную) воду с ингибиторами коррозии?
4. Чем опасна кавитация для насосов и цилиндровых втулок системы охлаждения?
5. Какие параметры работы системы охлаждения (температуры, давления) обязательно контролируются во время вахты и о чем могут свидетельствовать их отклонения от нормы?

Практическое занятие № 6
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 6.

Основные задачи:
1. Изучить структуру и содержание основных международных нормативных документов, регламентирующих экологические требования к судовым энергетическим установкам (МАРПОЛ 73/78, Приложение VI, Правила NOx Tier I, II, III).
2. Усвоить природу образования и методы снижения основных вредных выбросов с ОГ судовых дизелей: оксидов азота (NOx), оксидов серы (SOx), твердых частиц (PM), углекислого газа (CO2).
3. Ознакомиться с принципами работы и конструкциями систем нейтрализации выхлопных газов (СКВ, сажевые фильтры, скрубберы) и их влиянием на эксплуатацию двигателя.
4. Изучить требования к применяемым топливам (содержание серы, переход на альтернативные виды топлива) и системе их учета (Индекс энергоэффективности судна - EEDI, EEXI, CII).
5. Сформировать понимание об организационных и технических мерах обеспечения экологической безопасности судна при эксплуатации дизелей и обращении с эксплуатационными отходами.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
2. Возницкий, И.В. Судовые двигатели внутреннего сгорания: учебник.  Т. 2: Теория и эксплуатация двигателей /И.В. Возницкий, А.С. Пунда.- 2-е изд., перераб и доп.- М.: Моркнига, 2010.-381 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
3. Дейнего, Ю.Г. Эксплуатация судовых энергетических установок, механизмов и систем. Практические советы и рекомендации /Ю.Г. Дейнего.- М.: Моркнига, 2012.- 340 с. (15 экз. экз. в библиотеке АГТУ)
4. Захаров, Г.В. Техническая эксплуатация судовых дизельных установок: учебник   / Г.В. Захаров.- Изд. 3-е, испр. и доп. М.: Транслит, 2013.- 320 с. – (37 экз. в библиотеке АГТУ)
5. Пахомов, Ю.А. Основы научных исследований и испытаний  тепловых двигателей: учебник/Ю.А. Пахомов.- М.: Транслит, 2014.-432 с. (12 экз. в библиотеке АГТУ)
6. Перельман, Р.С. Комплексная автоматизация судовых энергетических установок: учеб. пособие / Р.С. Перельман, Ю.А. Никифоров.- Одесса, 2008.- 312 с. (15 экз. в библиотеке АГТУ)
7. Сизых, В.А. Судовые энергетические установки: учебник / В. А. Сизых. - Изд. 4-е, перераб. и доп. - М.: Транслит, 2006. - 352с. (20 экз. в библиотеке АГТУ)
8. Правила технической эксплуатации судовых технических средств и конструкций: РД 31.21.30-97: утв. распоряжением Минтранса России от 07.04.1997 N МФ-34/684; введён в действие с 1 июля 1997 г. (23 экз. на кафедре ЭВТ)
9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы №6

Задание 1. Выбор стратегии соответствия нормам в Заповедных районах (Практическое)
· Ситуация: Судно с двухтопливным двигателем (МДО, способный работать на дистиллятном топливе и метаноле) следует в регион, который объявлен зоной контроля выбросов серы (SECA) и зоной контроля выбросов азота (NECA), например, Балтийское море. Действуют нормы Tier III по NOx и ограничение содержания серы в топливе 0.1%.
· Задание: Проанализируйте возможные стратегии для соблюдения всех экологических требований:
1. Вариант А: Использование дистиллятного топлива с содержанием серы < 0.1% без системы очистки ОГ.
2. Вариант Б: Использование более дешевого тяжелого топлива с установленным скруббером (системой очистки выхлопных газов).
3. Вариант В: Использование метанола.
. Для каждого варианта оцените: капитальные затраты, эксплуатационные расходы, влияние на работу двигателя, экологический эффект (по SOx, NOx, PM) и дайте рекомендацию по выбору.

Задание 2. Анализ неисправности системы нейтрализации ОГ
· Ситуация: На судне установлена система селективного каталитического восстановления (СКВ) для снижения выбросов NOx. При работе главного двигателя на постоянной нагрузке зафиксировано стабильно высокое содержание NOx на выходе из СКВ, не соответствующее норме Tier III.
· Задание:
1. Составьте перечень возможных причин неэффективной работы СКВ (например, неисправность дозирующей установки карбамида, потеря активности катализатора, неправильная температура ОГ на входе в реактор).
2. Разработайте план контроля и проверки для каждой из указанных причин.
3. Объясните, какие эксплуатационные факторы (качество топлива, режим работы двигателя) могли привести к этой неисправности.

Контрольные вопросы
1. В чем заключается основное различие между требованиями к выбросам NOx по уровням Tier II и Tier III и в каких географических районах они действуют?
2. Каким образом изменение содержания серы в топливе влияет на выбросы SOx и твердых частиц (PM)?
3. Почему для эффективной работы системы СКВ критически важна поддержание определенного температурного диапазона отработавших газов на входе в каталитический реактор?
4. Каков принцип работы скруббера (системы очистки выхлопных газов) и какие выбросы он позволяет снижать?
5. Что такое Операционный индекс углеродоемкости (CII) и каким образом он влияет на эксплуатацию судовых дизелей?




Практическое занятие № 7
Продолжительность 4 часа

Цель упражнения: наработка навыков использования изученного материала по теме 7.

Основные задачи:
1. Сформировать системное представление о последовательности и содержании операций по подготовке судового дизеля к пуску.
2. Изучить устройство, принцип действия и правила эксплуатации систем, обеспечивающих пуск и ввод в действие дизеля (воздушной, топливной, масляной, охлаждения).
3. Усвоить порядок и правила выполнения операций при пуске дизеля (прогрев, прокрутка, запуск, выход на режим).
4. Научиться проводить контроль технического состояния дизеля и его систем перед пуском и во время выхода на режим.
5. Сформировать навыки безопасного выполнения работ при подготовке и пуске дизеля.

Применяемое оборудование:
Экран, компьютер, проектор
 Тренажер судовой энергетической установки (гл.131):
- Тренажер машинного отделения ERS 5000 TechSim,
- Судовой вспомогательный котел с системами,
- Схемы систем нефтеналивного судна,
- Среднеоборотный судовой двигатель с системами,
- Схемы систем элементов судовой энергетической установки,
- Правила технической эксплуатации судовых энергетических установок,
- Схема пропульсивных комплексов,
- Правила технической эксплуатации.
- Шкаф для хранения образцов – 1 шт.; до
2.131 «Тепловые двигатели»: доска –1 шт.; сейф – 1 шт.; баллоно-компрессорная станция для обеспечения воздушного пуска дизелей – 1 шт.; воздушные баллоны – 2 шт.; компрессоры поршневые с электроприводом – 2 шт.; КИП (манометры) – 6 шт.; дизель 6Ч18/22 с редуктором – 1 шт.; гидротормоз – 1 шт.; пульт управления – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; цистерна водяная систем охлаждения –1 шт.; топливные расходомеры – 2 шт.; цистерна смазочного масла – 1 шт.; масляный сепаратор – 1шт.; дизель 4ЧН 9,5/11 на общей раме с генератором П81 – 1 шт.; цистерна основного запаса топлива – 1 шт.; цистерна расходного запаса топлива – 1 шт.; трубопроводная система охлаждения, топлива и масла; дизель 2Ч 9,5/11 на общей раме с генератором П61 – 1 шт.; дифференциальный манометр – 2шт.; успокоитель воздуха – 1 шт.; дизель 6ЧН 15/18 с гидротормозом – 1 шт.; утилизационный котел теплоты с пультом управления и расходной цистерной – 1 шт.; электронный потенциометр – 2 шт.; экспериментальная установка утилизации теплоты отработавших газов – 1 шт.; дизель 4Ч 8,5/11 – 1 шт.; пожарный щит – 1 шт.; блок регулирования нагрузки с тепловыми электронагревателями – 1 шт.; щит управления блоком – 1 шт.; дизель NVD24 на единой раме с генератором – 1шт.; контрольно-измерительный стенд КИ 5543 – 1 шт.; выпрямитель стационарный переменного тока в постоянный – 1 шт.; противопожарный стенд – 1 шт.; ящик с песком – 1 шт.; грузоподъемная поворотная стрела – 1 шт.; насос для перекачки жидкостей с электроприводом – 1 шт.; таль грузоподъемная электрическая – 1 шт.; раковина – 1 шт.; дизель NVD36 (4Ч 24/36) с гидромуфтой – 1 шт.; тиски – 1 шт.; стенд для опреcсовки форсунок – 1 шт.; системы газовыхлопа – 4 шт.; макет блока цилиндров – 2 шт.; токарно-винторезный станок 1Т61М – 1 шт.; вертикально-сверлильный станок 2А35 – 1шт.; верстак с тисками – 1 шт.; заточной станок – 1 шт.; вертикально-фрезерный станок 6П10 – 1шт.; электрический пусковой щит – 1 шт.; шкаф настенный – 1 шт.; аптечка – 1 шт.; станок заточной (большой) – 1 шт.; стеллаж настенный – 1 шт.; комплекты основных деталей судовых ДВС.

Ход выполнения занятия. 
После изучения соответствующего раздела рабочей программы студент получает методическое пособие для выполнения практической работы, в котором указано конкретное задание. Обучающийся самостоятельно выполняет практическое задание в соответствии с порядковым номером в методическом пособии. После выполнения всех пунктов, обучающийся задаются контрольные вопросы в устной форме, для оценки выполнения практической работы.
Вывод: по завершении занятия преподаватель делает заключение.

Контрольные вопросы.
После выполнения всех пунктов перечисленных практической работе, слушателю задаются 3-5 вопросов, представленных в задании.

Рекомендуемая литература.
1. Пахомов, Ю.А. Судовые энергетические установки с двигателями внутреннего сгорания: учебник для вузов / Ю. А. Пахомов. - М.: ТрансЛит, 2007. - 528с. (31 экз. в библиотеке АГТУ)
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9. Международная конвенция о подготовке и дипломировании моряков и несении вахты 1978 года (ПДНВ-78) с поправками (консолидированный текст) = International Convention on standards of training, certification and watchkeeping for seafarers, 1978 (STCW 1978), AS AMENDED (consolidated text) / М-во транспорта Рос. Федерации; отв. за вып. В.Я. Васильев. - СПб.: ЦНИИМФ, 2016. – 823 c.

Задания для практической работы №7

Задание 1. Разработка алгоритма подготовки к пуску
· Задание: Разработайте подробный пошаговый алгоритм подготовки к пуску главного судового дизеля, который находился в резерве (в "холодном" состоянии). Алгоритм должен быть разделен на логические этапы и включать проверку и действия со следующими системами:
· Система смазки.
· Система охлаждения.
· Топливная система.
· Воздушная система (пусковая и наддува).
· Привести механизм в готовность.

Задание 2. Анализ нештатной ситуации при пуске
· Ситуация: При попытке запуска главного дизеля стартером коленчатый вал проворачивается с трудом, слышен скрежещущий звук, и частота вращения недостаточна для запуска. Пуск не происходит.
· Задание:
1. Проанализируйте возможные причины возникновения данной ситуации.
2. Разработайте план диагностики для определения истинной причины неисправности.
3. Предложите варианты действий для устранения неисправности.

Контрольные вопросы
1. Почему перед первым пуском после ремонта или длительного простоя необходимо вручную (в лоб) проверить проворачиваемость коленчатого вала дизеля?
2. Каковы последствия пуска дизеля без предварительного прокачивания системы смазки и заполнения системы охлаждения?
3. Какова роль предпускового подогревателя в системе охлаждения и в каких случаях его применение обязательно?
4. Какие параметры (давления, температуры) необходимо контролировать в первую очередь после успешного запуска дизеля и почему?
5. Чем отличается процедура подготовки и пуска резервного дизель-генератора в режиме автоматики от подготовки главного дизеля?
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ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ

Вопросы для промежуточной аттестации зачет:
1.Проверка начала подачи с помощью моментоскопа.
2.Проверка активного хода плунжера.
3.Проверка и регулирование нулевой подачи с помощью линейных индикаторов.
4.Проверка плотности ТНВД.
5.Проверка и регулирование форсунок.
6.Определение рабочего направления вращения коленчатого вала.
7.Определение порядка работы цилиндра.
8.Проверка положения кулачных шайб.
9.Приборы, используемые для индицирования.
10.Режимы и характеристики двигателей.
11.Нагрузочные характеристики.
12.Внешние характеристики.
13.Винтовые характеристики.
14.Совместная работа дизеля и гребного винта.
15.Проверка распределения и регулирования нагрузки по цилиндрам.
16.Аварийные режимы работы дизеля.
17.Динамическое регулирование дизеля.

Вопросы для промежуточной аттестации экзамен:
1. Назовите основные типы судовых дизельных энергетических установок (СДЭУ) и их классификацию по назначению.
2. Опишите устройство и принцип работы крейцкопфного дизеля. Чем он отличается от тронкового?
3. Перечислите основные элементы системы топливоподачи высокого давления. Как влияет качество распыла топлива на процесс сгорания?
4. Объясните принцип работы турбокомпрессора и его роль в повышении эффективности ДЭУ.
5. Чем отличаются циркуляционная и цилиндровая системы смазки? Назовите их основные компоненты.
6. Какие типы систем охлаждения применяются в ДЭУ? Опишите схему двухконтурной системы.
7. Какие международные нормы регулируют выбросы вредных веществ с судовыми дизелями? (МАРПОЛ, Приложение VI).
8. Как классифицируются судовые топлива по ISO 8217? Какие свойства топлив критичны для работы ДЭУ?
9. Опишите принцип работы скрубберов (систем мокрой очистки) и их применение на судах.
10. Какие меры позволяют снизить удельный расход топлива ДЭУ?
11. Какие методы используются для контроля состояния цилиндро-поршневой группы (ЦПГ)?
12. Каковы причины и признаки перегрева двигателя? Ваши действия при его возникновении.
13. Какую роль выполняют системы автоматического контроля и защиты ДЭУ? Приведите примеры датчиков.
14. Опишите последовательность пуска главного дизеля и условия его реверсирования.
15. Для чего предназначены сепараторы топлива и масла? Как часто проводится их обслуживание?
16. Какие технологии утилизации тепла ОГ применяются в ДЭУ? (Котлы-утилизаторы, ORC-системы).
17. Что такое «экономичный ход» и как он влияет на износ двигателя?
18. Какие судовые журналы и формуляры ведутся для учёта работы ДЭУ?
19. Перечислите основные требования ПТЭ к эксплуатации дизельных установок.
20. Какие альтернативные виды топлива (СПГ, метанол, водород) перспективны для ДЭУ и в чём их особенности?
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