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МИНИСТЕРСТВО 
МОРСКОГО ФЛОТА 

(МИВМОРФЯОТ)

Z03759 Москве, Кданова, 1/4 

Of 1 .0 8 .8 5  *  M T-34-25/325I

О введении РД 3 1 .2 1 .2 9 -8 5

В/0 "Иортехсудореипром" утверждена "Методика испытаний 
судовых дизельных энергетических установок в условиях эксшгув- 
тапии" (РД 3 1 .2 1 .2 9 -8 5 )  со сроком введения о I  я т я  1986 года.

Методика устанавливает единые требования к проведению ис­
пытаний судовых дизельных энергетических установок в  условиях
9КССЯуВТ8ШИ »

Для внедрения методики 
ПРЕДЛАГАЮ

1 . Начальникам пароходетв обеспечить:
Z . I .  Изучение методики заинтересованными службами паро- 

ходств.
Z .2 .  Проведение испытаний судовых дизельных енергетичео- 

иих установок в  условиях эксплуатации в  соответствии с  требо­
ваниями РД 3 1 .2 1 .2 9 -8 5 .

2 .  С введением в  действие РД 3 1 .2 1 .2 9 -8 5  с  Z июля 1986 го ­
да считать утратившим силу "Положение об организация я проведе­
нии теплотехнических испытаний на судах ММФ” (РД 3 1 .2 0 .0 4 - 6 9 ) .

3 .  ШИИМФу до Z января 1986 года издать РД 3 1 .2 1 .2 9 -8 5  я 
разослать во все  пароходства и другие заинтересованные предпри­
ятия и организации.

4 .  Контроль га выполнением настоящего письма возложить яа 
ПНИИЫФ.

Заместитель председателя 
В/0 "Мортехсудоремпром"

Руководителям предприятий и 
организаций Мияморфлота

Ю.П.Бабий



УДК 6 2 1 .4 3 1 .7 4

Руководящий документ
Методика испытаний судовых рд 3 1 .2 1 .2 9 -8 5
дизельных энергетических 
установок в  условиях экс­
плуатации Взамен РД 3 1 .2 0 .0 4 -6 9

Инструктивным письмом 
В/0 "Мортехеудоремпрон* 

от 0 1 .0 8 .8 5  *  M T-34-25/325I 
срок ввода в  действие 
установлен о 0 1 .0 7 .8 6

Настоящий руководялщй документ устанавливает общие мето­
дические указания к  требования к проведена о испытаний дизель­
ных энергетических установок судов Министерства морского флота.

Методика предназначена для работников теплотехнических 
партий пароходств, экипажей судов я других организаций Минмор- 
фяота, связанных с  испытаниями дизельных установок в  условиях 
эксплуатапки.

I .  Общие положения

I .Z .  Методика содержит общие требования к рекомеядащи по 
проведению испытаний судовых дизельных энергетических устано­
вок в  условиях эксплуатации.

1 . 2 .  Под дизельной энергетической установкой понимается 
комплекс оборудования, состоящий из главного ж вспомогательных 
двигателей, вело провода с  передачами в обслуххвахящх х х  меха­
низмов. устройств, аппаратов и систем.

1 .3 .  Испытания судовых дизельных энергетических установок 
должны доводи ться  по специальной программе, разработанной в  
соответствия с  требованиям настоящей методики.

1 . 4 .  Организацию испытаний я ответственность за х х  прове­
дение следует возлагать на лхц, проводящих испытания.

1 .5 .  При проведении испытаний дополнительно необходимо 
руководствоваться следующими документами:



Уставом службы на судах Министерства морского флота Союза
ССР;

РД 3 1 .2 0 .0 1 -8 0 . Положение о технической эксплуатации мор­
ского флота;

РД 3 1 .2 1 .3 0 -8 3 . Правила технической эксплуатации судовых 
технических средств;

РД 3 1 .2 1 .3 2 -8 4 . Методика выбора эксплуатационных режимов 
работы главных судовых дизелей с  учетом характеристик гребного 
винта и условий плавания;

РД 3 1 .8 1 .1 0 -7 5 . Правила техники безопасности на судах мор­
ского флота;

РД 3 1 .2 1 .4 0 -7 4 . Типовая номенклатура паспортных характе­
ристик судов и судового энергомеханического оборудования, не­
обходимых для эксплуатации;

директивными документами но вопросам эксплуатации судовых 
дизельных установок, издаваемыми Минморфлотом и судовладельцам, 
а также инструкциями по эксплуатации судовых технических 
ср едств, теплотехнических приборов и специальной аппаратуры.

2 .  Дели, задачи и программа испытаний

2 . 1 .  В соответствии с утвержденной и действующей в  насто­
ящее время классификацией видами испытаний являются: паспорт­
ные полные или частичные (нормировочные), наладочно-регулиро- 
вочные, контрольные и специальные.

2 . 2 .  Указанные в  п .2 .1  испытания дизельной установки мо­
гут проводиться как при испытавши судна в  соответствии с  тре­
бованиями подраздела 8 .4  "Положения о технической эгоплувтадак 
морского флота", так и самостоятельно при испытании только 
энергетической установки.

2 . 3 .  Паспортные (полные) испытания дизельной установки 
проводятся на одной нз головных судов новой постройки, после 
модернизация судна или заводского ремонта (при необходимости) 
о целью:

определения тегнико-эксплувтацнонных и теплотехнических 
параметров и характеристик работы установки;

выявления конструктивных и эксплуатационных недостатков в  
работе энергетической установки и разработки рекомендаций по 
их устранению;
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определения и установления оптимальных режимов работы 
энергетической установки для эксплуатационных режимов работы 
с у д н а ;

установления технических нормативов работы судна: расхода 
топлива, смаз:л, скорости хода, мощности дизельной установки.

2.4. Паспортные частичные (нормировочные) испытания энер­
гетической установки проводятся на судах новых типов, после 
заводского ремонта, после замены главного двигателя или вин­
та, а такие в случае, когда показатели работы судна н энерге­
тической установки не соответствуют установленным.

Целями данных испытаний следует считать:
установление технических нормативов работы судна я его 

скорости;
установление мощности дизельной установки, расходов топ­

лива и смазки;
определение эксплуатационных характеристик дизельной ус­

тановки.
2.5. Еаладочно-регудировочвые испытания необходимо прово­

дить с целью:
регулировки и наладки двигателей, механизмов, оборудова­

ния, автоматики и сигналя зада;
внедрения на серийных судах оптимальных режимов работы 

дизельной установки, отработанных на головных судах или од­
ном из судов серии;

наладки работы дизельной установки на ноша сортах топ­
лив и масел;

внедрения передовых методов технической эксплуатации.
2.6. Контрольные испытания (обследования) должны прово­

диться с целью:
проверки технического состояния дизельной установки и 

уровня ее технического использования;
проверки выполнения заданных шли установления новых нор­

мативов эксплуатант судна и дизельной установки;
проверки работы дизельной установил я ее алементов ва но­

вых сортах топлив я масел;
проверки соответствия и правильности использования горю­

че-смазочных материалов;
установления технически обоснованного контроля за выпол-
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неняем норм расхода нефтепродуктов для выявления экономия то­
плив и масел.

2 . 7 .  Специальные испытания необходимо проводить с  пельв: 
проверки соответствия установленным требованиям техничес­

кого состояния, основных параметров, п оказателе! и характери­
стик дизельной установки на различных режимах ее  работы;

выявления мероприятия, направленных на увеличение надеж­
ности работы ж моторесурса установки и ее узлов;

совершенствования техническом эксплуатации энергетячеокоЯ 
установки;

испытания новых марок топлив ж масел; 
оценки техяяко-эконош чесхсй эффективности внедренных мо­

дерн* за цнонных мероприятий я  ср едств вовоЯ техники.
2 . 8 .  Паспортные испытания доливы проводиться, как правило, 

теплотехническими партиями парохолств; наладочно-регулировоч­
ные и контрольные испытания -  как теплотехническими партиями, 
так и судовдаи экипажами; специальные испытания проводятся 
представителями парохолств, научно-исследовательских органи­
зация, конструкторских бюро и других организация.

2 .9 .  Все вышеуказанные испытания долины по возможности 
проводиться без вывода судна и з эксплуатации во время его  нор­
мальных плановых рейоов.

2 .1 0 .  Для проведения Испытаний следует назначать руково­
дителя из числа наиболее квалифицированных сотрудников, имею­
щего необходимый опыт в  организации и проведении испытаний.

2 . 1 1 . Для каждого вида испытаний руководитель испытаний 
(теплопартии) должен разработать програш у, в  которой указы­
вать :

цели ж задачи испытаний; 
объекты испытаний;
методику проведения испытаний о указанием режимов работы, 

их продолжительности и числа замеров;
перечень измеряемых и определяемых параметров; 
методы определения параметров с  указа ни ем метрологическо­

го обеспечения испытаний;
расчет временя, необходимого для проведения испытаний о 

указанием временя задержки судна; 
методику обработки результатов;
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форму *  сроки представления р е зу л ь т а т о в  испытаний (о т ч е т ­

н о с т ь ) .

2 .1 2 .  В программе долива быть указана оч ер едн ость  прове­

дения испытаний н предусмотрено совмещение выполнения р а б о т  к 

режимов п о  в р ы е я и х ' .

2 .1 3 .  Программа испытаний подписывается руководителем  и с ­

пытаний, начальником  отдела  теплотехники , диспетчером  службы 

эксплуатации (при  необходим ости ) и утверж дается главным инже­

нером пароходства ли б о  начальником технической  службы.

2 .1 4 .  Ч и слен н ость  испы тательной партии должна о п р ед еля ть ­

с я  целями, задачами и объемом проводимых испытаний.

2 .1 5 .  Д ля  серия с уд о в  рекомендуется разрабаты вать типовую 

программу испытаний с  учетом  требований настоящей методики.

При наличия типовой программы для  проведения испытаний конк­

р е т н о го  судна должна разрабаты ваться  краткая работая  програм­

м а , в  которой  д е л а е т с я  ссылка т типовую программу испытаний. 

Рабочая  программа согласов ы в ается  ш утверж дается  в с о о т в е т с т ­

вии о  п .2 .1 3 .

2 .1 6 .  Испытания, проводимые судовдаи экипажами, должны вы­

п олн яться  под руководством  старш его механика суд н а . Программа 

испытаний разрабаты вается  отделом  теплотехники п ароходства , 

подписывается е го  начальником и утверж дается г л з в н ш  инженером 

или  начальником технической  службы.

2 .1 7 .  П осле  прибытия испытательной партии т судно руково­

д и т ел ь  испытаний совм естно с  судовой администрацией должен 

р а зр аб отать  график проведения р а бо т . Руководитель партии ин­

формирует с у л о ю !  экипаж о  ц елях  ж задачах испытаний ж о по­

рядке и х  проведения.

2 .1 8 .  Во время нахождения теплотехнической  партии на с уд ­

не р ук ов оди тель  испытаний я в ля ется  едж вствеяиш  лицом , ш а н ­

ида право решать с  суд ов ой  администрацией организационные ж 

методические вопросы проведения испытаний. Остальные сотрудни­

ки партии поддерживают с в я зь  с  судовой  администрацией по воп­

росам  испытаний ч ер ез  р уководителя  испытаний иди по е г о  пору­

чению.

х ^На суд н е  оч ер едн ость  испытаний должна быть уточнена в  
зависимости о т  конкретных условий плавания и режимов работы  
механизмов.
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2 .1 9 .  Судовой экипаж должен обеспечить возможность прове­
дения нспитаний ж оказывать теплотехнической партия необходи­
мое содействие в выполнении объема работ* предусмотренного 
программой.

2 *2 0 *  Судовой экипаж по согласованию с о  старшим механиком 
жди каштаном привлекается к  производству отдельных работ ж 
замеров во время испытаний* если это предусмотрено прогремлю!*

3 . Методика и порядок проведения испытаний 

3 .1 *  Общие требования

3 * 1 * 1 .  Перед началом испытаний по данным судовой докумен­
тация должны быть зафиксированы:

время последнего докования судна; 
состояние корпуса и винта судна (по возможности); 
время последнего ремонта, переборки, мото чистки дизеля 

(механизма, а г р е га т а );
наработка дизеля (механизма) с  постройки, последнего р е ­

монта (моточистки);
техническое состояние дизеля ( цилиндро-поршневой группы, 

топливной аппаратуры и д р . ) ;
применяемые марки топлив и м асел; 
загрузка (балластировка) судн а;
спешфикационные характеристики судна и испытуемого объ­

екта .
3 .1 * 2 .  Организация работ со  проведению испытаний, р асп о­

ложение измерительных постов и с в я зь  мехду ними в  процессе 
проведения испытаний определяются конкретными условиями на 
судне и должны обеспечивать:

надежность снятия показаний и о тсч ето в ; 
одновременность измерений;
минимальные затраты времени и высокую степень достоверно­

сти определяемых параметров.
При невозможности одновременного выполнения замеров пара­

метров на исследуемом режиме необходимо принять меры к  обес­
печению стабильности нагрузки, частоты вращения я  других из­
меняющихся параметров.
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Количество выполняемых последовательных замеров по воэ- 
мохвости должно составлять не менее трех.

3.1.3. До начала испытан*! следует устанавливать аяды ха­
рактеристик ■ зависимостей, которые должны быть получены, по 
результатам испытаний.

Снятие характеристик, ях вид и форма представления должны 
производиться в соответствии с требованиями РД 3I.2I.4G-74 
"Типовая номенклатура паспортных характеристик судов к оудо- 
вого энергомеханического оборудования, необходимых для экс­
плуатации".

3.1.4. Для проведения испытаний должны быть подготовлены 
рабочие таблицы для записи всех измеряемых величия я парамет­
ров на разных режимах работы установки.

3.1.5. В процессе испытаний руководителе рекомендуется ве­
сти дневник, где необходимо фиксировать:

время проведения испытаний и рехичев;
номер, порядок к условия проведения режима;
фамилии сотрудников, выполняющих измерения;
все замечания и отклонения, вознякапцие при испытаниях;
отказы в работе установки и измерительной аппаратуры.
3.1.6. К проведению испытаний можно приступать только пос­

ле получения разрешения судовой администрации.
Во время проведения испытаний изменение режима работы энер­

гетической установки должно производиться только судовой вах­
тенной службой по согласованию с руководителем испытаний.

3.1.7. Вспомогательные механизмы н оборудование необходим} 
испытывать при работе по прямому назначению с целью проверка 
соответствия установленным требованиям основных параметров а 
технического состояния.

Вспомогательные механизмы при испытаниях главных двигате­
лей должны работать в обычном эксплуатационном режиме. Орж не­
обходимости регистрируются параметры этого режима. При спе­
циальных испытаниях вспомогательных механизмов режимы назнача­
ются я обеспечиваются в соответствии с программой.

3.1.8. Для измерения основных работах параметров все точ­
ки измерений, предусмотренные конструкцией установки, должны 
быть оборудованы необходимыми хонтрольно-и змерительными пра- 
борами, включая приборы дистанционного контроля.
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Во время испытаний при необходимости должна применяться 
также дополнительная специальная аппаратура и датчики, с о с т а в  
и количество которых определяются характером и количеством 
измеряемых параметров, оговоренных в  программе испытаний.

3 . 1 . 9 .  Испытания главных я вспомогательных дви гателей , 
вспомогательных механизмов, устр ой ств и оборудования должны 
производиться с  учетом методик и требований, изложенных в  го ­
сударственных и отраслевых стан дар тах , приведенных в  справоч­
ном приложении I .

3 . 2 .  Испытания главн ого дви гателя

3 . 2 . 1 .  Испытания главн ого дви гателя (ГД) след ует  проивво­
дить совместно с  обслуживающими его  механизмами и оборудовани­
ем в  соответствии с  программой испытаний.

3 . 2 . 2 .  Испытания должны проводиться на полностью отрегу­
лированном двигателе в  соответстви и  с  требованиями инструкщ и 
по эксплуатации и РД 3 1 .2 1 .3 0 - 8 3  "Правила технической зксшгуа-»- 
тащ и  судовых технических ср е д ст в ” .

Окончательную регулировку дви гателя необходимо производить 
до начала испытаний на установившемся режиме полного хо д а .

3 . 2 . 3 .  Замеры теплотехнических параметров должны произво­
ди ться после достижения установивш егося теплового состояния ди­
зел я  ( з а  исключением сл у ч а ев , оговоренных в  программе испыта­
ний), которое определяется неизменным уровнем контролируемых 
температур рабочих ср ед  и д етал ей .

3 . 2 . 4 .  Испнташ я необходимо производить на режимах, у ста­
новленных программой. Продолжительность режима должна обеспе­
чить проведение необходимых измерений. В  режиме номинальной 
(длительной эксплуатационной) мощности число намерений по в о з ­
можности должно быть не менее т р е х , на остальных режимах -  не 
менее двух . Количество повторных эамеров на режиме должно 
обеспечить требуемую точность измерения параметра.

При испытаниях на нестационарное режимах время между оче­
редными замерами должно быть минимальным.

3 . 2 . 5 .  После вывода ди зеля на режим не доп ускается на 
двигателе я обслуживающих его  механизмах, систем ах и устройст­
в а х  проводить дополнительные работы ж регулировки, кроме о г о -
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воре иных инструкцией по эксплуатации ж программой испытаний.

3 .2 . 6 .  Для в сех  видов испытаний нагрузка и частота  вра­

щения к олен ч а того  вала на любом и з  режимов не должны выходить 

9а пределы  ограничительной  характеристики, установленной  фир­

м о й -» з го т о в и т е л  ем ли б о  технической  служ бой пароходства , е с ли  

возмож ность перегрузки  д и зеля  специально не оговорен а  в про­

грамме, утверж денной главным инженером пароходства .

При отсутств и и  ограничительны х характеристик эк сп луа та ­

ционные режимы работы  главных д в и гателей  должны вы бираться в  

соотв етств и и  с  требованиями и рекомендациями РД 3 1 .2 1 .3 2 -8 4  

"Методика выбора эксплуатационных режимов работы главны х с у д о ­

вых д и зел ей  с  учетом  характеристик  гр ебн о го  винта л  услови й  
п лаван и я*.

3 .2 .7 .  Во время испытаний ди зельн ая  установка должна ра­

б о т а т ь  на рекомендованных марках топ ли в , м асел ж охлаждающей 

жидкости (з а  исключением специальных испытаний новых с о р т о в ) .

3 * 2 .8 »  £&е испытания д и зельн ой  установки необходимо про­

водить при ходе судна пряным курсом на чистой воде с  глуби н ой  

моря под килем не м енее ш естикратной осадки судн а .

Волнение моря в период испытаний не должно превышать 3  

б а л л а , си ла  ветра -  4 ба лла  по шкале Бофорта (7 ,4  м / с ) .

3 .2 .9 *  Снятие винтовой характеристики гла в н ого  д в и га т е ля , 

а  также испытания ходовых к ач еств  судна след ует  проводить по 

возможности при двух  за гр у зк а х  судн а :

в  гр у з у  при осадке по грузовую  марку (спецификацпонной 

о с а д к е ) ;

в  б а л л а с т е .

При этом  фиксируются параметры дизельной  эн ер гети ч еск ой  

установки , с к о р о сть  хода суд н а , состоян и е моря и направление 

б е га  в олн , ск ор ость  и направление ветра , температура за б ор т ­

ной воды и наружного в о зд у х а , глубина под килем, осадка  носом  

и кормой, баром етрическое давлен и е  и  влажность наружного в о э -  

Д ухв .

Испытания по винтовой характеристике должны вы полняться  

не м енее чем на четырех режимах, отличасом хся по мощности на 

I0 - 2 5 J .  В  к ачестве  и сходн ого  принимается режим, соо тв етств ую ­

щий номинальному среднем у индикаторному давлению или номиналь­

ной ч а сто те  вращения.
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3 .2 .1 0 .  Испытания ГД следует проводить при в с е х  видах те­
плотехнических испытаний с  целью определения зависимости ос­
новных теплотехнических параметров от частоты вращения гребно­
го  вал а, получения данных для технического нормирования, опре­
деления эффективности работы на отдельных режимах, а  такие эф­
фективности проведенных мо дерни за циояных мероприятий.

Испытания ГД по возможности доливы совмещаться с  ходовы­
ми испытаниями судна. На головных судах серии обязательно про­
ведение паспортных испытаний.

3 . 2 . 1 1 . По результатам испытаний долина определяться с т е ­
пень совпадения действительных характеристик ГД с  паспортными 
(стендовыми и ходовыми).

Сопоставление винтовой характеристики двигателя с  резуль­
татами стендовых испытаний по теоретической винтовой характе­
ристике позволяет судить о степени загрузки дизеля не судне 
при реботе в  эксплуатационных условиях, а с  результатами ходо­
вых -  изменение технического состояния ди зеля, корпуса судна и 
гребного винта.

3 .2 .1 2 .  В табл .1 приведены рекомендуемый перечень парамет­
р ов, которые могут измеряться при испытаниях ди зеля, максималь­
ная допустимая погрешность единичного замера и рекомендуемые 
средства измерений.

3 .2 .1 3 .  По результатам испытаний должна быть построена за­
висимость основных теплотехнических параметров дизеля от час­
тоты вращения вала. Па представленных графиках следует обяза­
тельно наносить точки замеров. Примерный вид зависимостей пред­
ставлен на р я с .1 .  При этом должно быть обязательно отражено и з ­
менение следуюдах параметров:

мощность / е  f - P i )  ;
среднее индикаторное (эффективное) давлениер т ± 
давление конца сжатия (начала видимого сгорания) /> «  ; 
максимальное давление сгорания / 3 ^ ^ - • 
давление наддува p i n t  i  
частота вращения турбонагнетателей /2г  ; 
температура выпускных г а з о в  за  цилиндре ми, перед ж м  

турбинами £  J  ,
часовой расход топлива £  ;
удельный индикаторный (эффективный) расход топлива (&е)\
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Таблиц 1

Перечень контролируемых параметров при испытаниях судовой дизельной у ст а во в л

Наименование параметра, 
обозначение Размерность

Макси­
мально 
допуска­
емая по­
греш­
ность 
измере­
ния или 
расчета

Рекомендуемый способ 
измерения Примечание

I 2 3 4 5

1 .  Крутящй момент 
на валу отбора мощвоо- 
« .  Tt 9 Н.м (кгм) * 2 ,0 * Торсиометр

2 .  Частота враще­
ния, п . о”^(об/мин) * 1 ,0 * х)

Суммарный счетчик оборо­
тов (импульсов) с секун­
домером, тахометр, тахо- 
скоп, спегдатчик

3 .  Среднее индика­
торное давление,

МПа 9 
(кго/<аг) ± 5 ,0 * х >

Пружинный механический 
индикатор, датчик высо­
кого давления, система 
диагностики

При применении датчика 
необходимо оспиллогра- 
фярование рабочего про­
ц есса. При использова­
нии систем диагностики 
необходима их настройка 
н тарировка

4 . Эффективная мощ­
ность дизеля,
по нагрузи» генератора

и В т (л ,с .)  
1 • * 2 ,5 * Судовые ваттметр, ампер­

метр, вольтметр
Требуется зависимость 
КПД генератора от на­
грузки. Расчетная в е -

т а



Продолжение таб л .I

I 2 3 4 5

по измерению 7™. на ва­
лу ж частоты вращения х В т (л .о .) ± 3 ,0 *

по среднему индикатор­
ному давлению ж чаототе 
вращения кВ т(л .О .) ± 5 ,0 * х)

Необходима величина ме­
ханического КПД двига­
теля. Расчетная величи­
на

по замеренному расходу 
топлива ж частоте вра­
щения коленчатого вала я» ± 5 ,0 * ^

Удельный расход топлива 
определяется по заводс­
ким характеристикам ди­
зеля

5 .  Давление хонов 
сжатия,

МПа . 9 
(кго/см*) ± 3 ,0 * х)

Механический пружинный 
индикатор, макскметр, 
датчик высокого давле­
ния, системы диагностах*

При использовании дат­
чиков тензометрического 
типа сигнал усиливается 
я  фиксируется на о ы д о - 
лографе

6 .  Максимальное дав­
ление сгорания. р - у а г * ± 3 ,0 * х) » т

7 .  Частота вращения 
вала турбокомпрессоре , л

с” *  (об/мин) ± 1 ,0 *
Тахометр, тахосжоп, спец- 
датчик

8 .  Расход топлива, S кг/ч ± 1 .0 * х > Мерный бак с секундоме­
ром, расходомеры турбин­
ного или объемного типа

Расходомеры должны быть 
оттаржроваиы

9 .  Удельны! расход 
топлива, 0 i

Г/кВт.Ч
(г/ эл с.ч ) ± 5 .5 * х > — Расчетная величина



Продолжение табл.1

I 2 3 4 5

10 . Расход смазочно­
го масла: 
цилиндрового,

G e y t

кг/ч,
г/с ± 3 ,0 * х)

Мерная емкость о секундо­
мером, долив масла в луб­
рикатор до Убтки со взве­
шиванием масленки до и 
после залива

Рекомендуется тарировка
лубрикатора по объему 
между контрольна** мет­
ками

циркуляционного, C f i f . я ±5,0?вх) •

I I .  7депьны8 расход 
масла:
ЦИЛИНДРОВОГО, ССу £ кг/ч,

г/с
± б ,о *х) Расчетная величина

циркуляционного, Се1А. 1» ±7,0JKX) я

1 2 . Давление масла на 
смазку дизеля, турбоком­
прессора, распредвала до 
я после фьльтра и т .п . ,
А> 5 Й о л « *> ± 5 .0 *

Пружинный и жидкостный ма­
нометр, датчик с самопис­
цем или осциллографом

охлаждающе! жидкости, 
p c c v f

• *5.05в я

топлива перед 1* после 
фильтра, я ± 5 .0 * Я

наддувочного воздуха по­
сле турбокомпрессора,ох­
ладителя и в  ресивере,
f i t ,  Pint ? s w > ± 2 .5 * Я



13 . Давление выпуск­
ных газов  до и после 
турбины, р9) ,

14 . Атмосферное дав­
ление, р а

15 . Разрежение на вса­
сывании турбокомпрессора 
и противодавление в вы­
пускном коллекторе (з а

16 . Температура воз­
духа на входе в дизель 
или турбокомпрессор,

т<* t t d )
продувочного воздуха по­
с л е  компрессора, перед и 
после охладителя, в р еся -

Ъ? Г ('и ),  T in t ( t i n t )
выпускных га зов  на выхо­
де из цилиндра.

То.
выпускных га зов  до и по­
с ле  турбины.

К П а

(м м .р т .ст )

Па
(м м .в од .ст )

К (  °С )

_ _ а _ _

* 5 .0 *

± 0 ,5 *

±2 ,0*

±2 К

±2 К 

±5 К 

±5 К

Продолжение т а б л Л

4 5

Манометр, ди$манометр, 
спецдатчик

Барометр

Ди$макометр

Термометры жидкостные или 
манометрические, термомет^ 
ры сопротивления, термо­
пары

*
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Продолжение та б л .I

I 2 3 4
смазочного масла на вхо- Термометры жидкостные или
де н выходе из дизеля и манометрические, термомет­
турбокомпрессора, оливе 
и з поранен и т . п . ( я - I  К

ры сопротивления, термо­
пары

Т> ( t o )
топлива после фильтра, 
перед и после подогре-
вателя, £  ( t j ) ±1 к я

охлаждающей среды на 
входе и выходе дизеля,
Т  с о  o f  c a a f ) - I  К я

охлаждения форсунок, 
поршней, турбокомпрес­
соров - I  К

1 7 . Расход воздуха,
кг/с ± 5 ,0 * х)

Дроссельные прибор и 
дифманометр

1 8 . Расход охлаждаю­
щей жидкости. кг/о ± 5 ,0 *

Расходомер или дроссель­
ный прибор с дяфманомет-

£<?а<,е ром

1 9 . Положение регуля­ Указатели на приводе рейки
тора или рейки топливных топливных насосов. Специ­
насосов (индекс пульта альные датчики перемеще­
управления) я индексы 
топливных насосов высо­ ± 0 ,5  де­

ния

кого давления. Т Р деление ления
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Продолжение табл .1

I 2 3 4 5

2 0 . Положение вынос-
- 0 ,5  д е -

Судовые указатели, специ­ Необходима тарировка в
ного указателя шага ВРИ, альные датчики с записью начале и конце испыта­
УШ деление ления на самописец или осцилло­

граф
ний

2 1 . Влажность наружно-
го  воздуха, воздуха в ма­
шинном отделении ж т«п . о тя . % * 1 . 0 Психрометр

2 2 . Скорость судна, Vs узлы * 1 , 0 * Мерная миля, спутниковая
навигационная система, 
л а г , радиолаг, фазовый
зонд, РЛС

2 3 . Осадка судна но­
± 0 ,0 5

Дифферелтомер, визуально
сом, кормой, Тм ,  £ и по маркам, спецдатчики

2 4 . Глубява вод ки­
лем, И и ±1 Судовые эхолоты

2 5 . Курсовой угол ве­ Специальный флюгер, судо­
тр а, град ±10 вые приборы

2 6 . Скорость ветра, баллы + 0 .5 Анемометр, судовые прибо­ Анемометр устанавлива­
ры ется выше надстройки

2 7 . Курсовой угол вол­
ны.

град +10 Визуально

2 8 . Волнение моря баллы + 0 ,5 Волнограф, визуально

х )  Отмеченные знаком " х ) "  значения допустимой погрешности относятся к случайным погрешностям 
единичного замера. П очетн ость результата измерений может быть снижена выполнением ряда последо­
вательных замеров.



Винтовая характеристика главного дизеля



положение топливной рукоятки ТР (индексы топливных насо­
со в  ТН).

3 .2 .1 4 .  Для оценки влияния условий эксплуатации на ос­
новные теплотехнические параметры главного двигателя в  зави­
симости от условий плавания следует проводить специальные ис­
пытания, Целью данных испытаний явл яется  определение опти­
мальных нагрузочных режимов работы ГД.

При проведении указанных испытаний необходимо:
3 .2 .1 4 . 1 .  всю совокупность эксплуатационных факторов р а з­

бить на следующие группы:
факторы, влияюпще на характеристику потребителя мощности 

-  гребного винта -  я вызывапдае при неизменном значении цикло­
вой подача топлива (среднего индикаторного давления) измене­
ние частоты вращения вал а: ветер , волнение, обрастание, изме­
нение осадки и т .п . ;

параметры воздуха на всасывании: давление, температура и 
влажность, изменение которых приводит к изменению весового за­
ряда воздуха в  цилиндре и при постоянной цикловой подаче топ­
лива к изменению рабочих температур и давлений;

и зноен и загрязнения рабочих поверхностей и газововдув­
ных трактов, что приводит к изменению теплового баланса дизе­
л я , нарушениям в  системе газообмена и наддува;

3 .2 .1 4 .2 .  проведение все х  измерений выполнять при посто­
янной (одинаковой) цикловой подаче топлива, близкой к номи­
нальной, ввиду многообразия факторов, влияющих на теплотехни­
ческие параметры дизеля, его  тепловую ж механическую напря­
женность;

при расширенной программе испытаний измерение основных 
теплотехнических параметров производить при д ву х-тр ех  заранее 
обусловленных значениях цикловой подачи;

3 .2 .1 4 .3 .  факси^ювать рабочие параметры двигателя, коли­
чество которых должно соответствовать перечню измерений, про­
изводимых при построении паспортной винтовой характеристики; 
дополнительно фиксировать внешние условия: параметры наружно­
г о  воздуха, осадху, ветер , волнение, степень обрастания кор­
п уса, техническое состояние дизеля и т . п . ;

3 .2 .1 4 .4 .  по результатам испытаний, подбирая режимы, о т -  
личающеся значением только одного эксплуатационного фактора
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(пре незначительном отклонении других факторов), определить 
его влияние на рабочие параметры дизеля, для чего построить 
графические зависимости рабочих параметров при постоянном зна­
чения цикловой подачи топлива от значения эксплуатационного 
фактора, например, частоты вращения вала, параметра воздуха 
на всасывании, износа деталей ЩГ и т .п . ;

3 .2 .1 4 .5 .  при значительном разбросе опытных данных их 
обработку производить методом наименьших квадратов;

3 .2 .1 4 .6 .  по построенным зависимостям определить скорость 
изменения теплотехнических параметров в зависимости от того 
или другого эксплуатационного фактора;

по скорости изменения контролируемого параметра оценить 
предельную нагрузку -  ограничительную характеристику -  в  за­
висимости от значения эксплуатационного фактора.

3 .3 .  Испытания котельной утилизационной установка

3 . 3 .1 .  Целью испытаний котельной утилизационной установ­
ки могут являться:

определение основных теплотехнических характеристик к вы­
явление причин их изменения в процессе эксплуатации;

оценка экономического эффекта от утилизации отбросного 
тепла;

выявление неполадок в  работе котла я  главного двигателя;
совершенствование методов технической эксплуатации я 

оценка эффективности произведенной модернизации.
3 . 3 .2 .  В  качестве балансовых режимов необходимо выбирать 

характерные режимы эксплуатации главных двигателей,-максималь­
но охватывашце весь возможный диапазон нагрузок. Для получе­
ния надежных данных общее число балансовых режимов должно быть 
не менее четырех, а продолжительность каждого-не менее двух 
часов.

3 . 3 .3 .  Перед проведением балансовых режимов следует про­
водить один наладочный режим, во гремя которого контролирует­
ся  работа измерительных приборов и аппаратуры, а такие пра­
вильность отсчетов я записей наблюдений.

3 . 3 .4 .  В течение балансового режима через равные проме­
жутки временя необходимо производить не менее 1 0 -1 2  замеров
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каждой величины, подлежащей опытному определении.
3 .3 .5 .  Начало установившегося режима должно определяться 

по трем последовательно взятым замерам следующих величия:
давления в  котле;
расхода пара из котла;
температуры питательной воды;
частоты вращения главного двигателя;
температуры газо в перед котлом.
Уровень воды в сепараторе (паровом коллекторе) в  начале 

ж конце каждого режима должен находиться на одной и той же от­
метке по водоуха эателыюму прибору.

3 .3 .6 .  Перечень величин, подлежащих опытному определению 
при испытаниях, и место установки измерительных приборов при­
ведены в  табл.2 .

3 . 3 .7 .  На основании замеров теплотехнических показателей 
работы установки составляется тепловой баланс котла как по г а -  
зовой, так и по пароводяной стороне ж определяется паропроиа- 
водительность котла ( Д Д  по формуле

Д  -  * 1) & (&*к ~
■ * ” <-« -  <■ 1  €  

где  оСх  -  суммарный коэффициент избытка воздуха;
jC0 -  теоретически необходимое количество воздуха для 

сгорания I  к г  топлива ( Д ,  -  1 4 .3  кгВ / кгт);
3  -  расход топлива на главный двигатель, кг/ч;
С7. “  энтальпия газо в перед ж за котлом, кДж/кг (клад/ 

'  "  к г ) ;
i n i  с л (  -  энтальпия пара и питательной воды (определяются 

по термодинамическим таблицам), кДж/кг (ккал/ 
к г ) ;

Y  -  0 ,9 5 -0 ,9 8  -  коэффициент, учитывающий потерю теп­
ла в окружающую среду.

Приближенная оценка паропроизводительности утилизационно­
го  котла может быть щюи введена по ьииеприведенной формуле, 
которая получена для осредненного значеш я изобарной теплоем­
кости выхлопных газов
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Таблица 2

Перечень измеряемых параметров и используемых приборов 

при испытаниях утилизационного котла

Измеряемый параметр
Единица
измерения Рекомендуемый 
и допус- прибор 
каемая 
погреш­
ность

I *  Расход питательной во­
да, &п.£

Дроссельный 
прибор и диф- 
манометр, мер­
ный бак

2 . Температура питатель-
НОЙ ВОДЫ, Zi£ {t n . * )

3 » Давление питательной
ВОДЫ, /О/г в

4 . Уровень воды в сепа­
раторе,

5 .  Давление пара в кот­
л е ;  /О*

6 .  Производительность 
котла , Д *

7 . Расход топлива г л а в ­
ного двигателя , 3

8 . Температура га зов  
перед котлом, 7^*

9 . Температура га зов  за 
котлом,

Ю .Статический напор га­
зов перед котлом, Л**

11 «Статический напор га ­
зов за котлом,

12 .Мощность двигателя ,

А

1 3 .Частота вращения ва­
ла  двигателя , /г

1 4 .Расход воздуха на 
двигатель ,

К
+1 к
КПа
± 2 *
ш
+1 мм
Кйа
+20 КПа 
кг/ч

\ г

Ртутный тер ­
мометр
Манометр

Водоуказа-
тель

Манометр

Барометр

Мерный бак
Ртутный тер­
мометр, тер­
мопары

W т

Па Напоромер или
+1% дафшнометр

f i , № M

W h

Торсиометр 
или явдпщ ро- 
вание

Тахометр
Дроссельный 
прибор и даф- 
манометр

Место
установки

Дроссельный 
прибор на пи­
тательном 
трубопроводе

Питательный
трубопровод

Сепаратор

Сепаратор

Паропровод

Топливный тр у ­
бопровод

Газоход  перед 
котлом

Газоход  за 
котлом
Газоход  перед 
котлом

Газоход  за 
котлом

Главный двига­
т е л ь

т
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9Л к  Г

( а « =

JoCx £  { 7пх ~ Sjjf) Л  Г Пег
i / t  ~ *-st€ 4

J firr

£st w <-n €

tpct.

n  OpCi

где ТП4(, Т л *  -  температура га зо в  перед и sa котлом.
3 .3 .8 .  Газовое сопротивление котла следует определять я з  

выракения

Ж * ~ Л л #  ~ ,

где -  статический напор га зо в  перед котлом,Па (мм.вод.
с т ) ;

А3<  -  статический вапор газо в  за котлом, Па (мм. вод. 
о т ) .

3 .3 .9 .  В результате проведенных испытаний должны опреде­
ляться характеристики котла, т . е .  зависимости пароцроизводи- 
тельности, температуры га зо в  за котлом, давления пара, га зо ­
вых сопротивлений котла от расхода топлива (или мощности дви­
га т е л я ).

Кроме того, следует строить графики изменения удельной 
паропрои вводит ельности котла А *  ж эконошческой эффек­
тивности утилизационного котла ,  которая характе­
ризует роль утилькотла в  повышении КОД установки.

~ тепло, полученное в  котле паром.

3 .3 .1 0 .  Результаты эксплуатационных теплотехнических ис­
пытаний утилизационного котла долины сопоставляться о его ха­
рактеристиками , полученными при сдаточных испытаниях или п е­
ред модернизацией котла.

На основании анализа имехвщхся опытных данных устанавли­
вается причины, приводявде к  ухудшению характеристик котла, 
ж разрабатываются мероприятия по устранению выявленных недо­
статков.

х ) В  первой формуле энтальпия выражэется в  хДк/кг, во 
второй -  в  ккал/кг.
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3 ,4 *  Испытания опреснительной установки

3 *4 .1 .  Испытания судовой опреснительной установки должны 

производиться при ее  р аботе  по прямому назначению на устано­

вившемся режиме работы*

3 .4 * 2 .  Снятие показаний контролъно-измерительяых прибо­

ров должно производиться через каждые полчаса работы установ­
ки.

3 .4 .3 .  Обслуживание опреснительной установки в  период 

подготовки к испытаниям и при проведения испытаний должно про­

изводиться  в  соответствии  с инструкцией по эксплуатации.

3 .4 .4 .  Во время испытаний следует  проверять с л ед у ю т©  ос ­
новные параметры и характеристики работы установки на соо тв ет ­

ствие и х  значениям, приведенным в технических условиях, в  

паспортным двнным:

производительность установки я  расход  питательной воды, 

поступающей в испаритель, замеряется расходомерами ли бо  м ер - 
нш и емкостями;

с о л  ее одержание дистиллята замеряется солемерами ли бо  хи­

мико-аналитическим методом по ГОСТ 6709-72;

температура греющей воды на входе и выходе и з нагреваю­

щей батарея , забортной воды на выходе и з конденсатора, темпе­

ратура дистиллята на выходе и з  установки и температура заборт­

ной воды перед установкой замеряются термометрами;

вакуум в испарителе, давление забортной воды не входе я  

выходе и з конденсатора, давление пара перед пароводяным инжек­

тором , давление нагнетания дистиллятного насоса и противодав­

лен и е  за эжектором измеряются манометрами, ма но вакуумметрами 

и вакууж етрам и ;

солен о сть  забортной воды определяется  ареометром по ГОСТ 

4226-73 .
3 .4 .5 .  Во время испытаний должны проверяться:

работа насосов забортной и греющей воды и дисти ллятн ого  

насоса с  замером напряжения, силы потребляемого тока и мощно­

сти  электродви гателей ;

работа системы автоматики, защиты и сигнализации, вклю­

чая:

проверку срабатывания системы защиты и сигнализации а в а -
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рийного отключения дистиллятного насосе;
проверку автоматического сброса дистиллята в корпус ис­

парителя и сигнализации при повышении солесодержания дистил­
лята вш е спеинфйкационяого значения;

проверку сигнализации при достижении верхнего уровня в  
цистерне сбора дистиллята;

проверку автоматического ввода в действие и автоматичес­
кого вывода из действия установки по сигналам датчиков нижне­
го  и верхнего уровня на цистерне дистиллята (для автоматизи­
рованных установок)*

3 * 4 .6 .  По результатам испытаний опреснительной установки 
необходимо определить приход и расход воды на санитарные и 
технические нужды*

4 .  Методы измерений, измерительные приборы я аппаратура

4 * 1 .  Контрольно-измерительные приборы и специальная изме­
рительная аппаратура, применяемые при испытаниях, должны быть 
исправными и иметь непросрочекные клейма или паспорта.

4 .2 .  При сомнении в  правильности показаний приборы и ап­
паратура должны быть заменены или оттарнроваяы*

4*3*  Тарировку датчиков и измерительной аппаратуры необ­

ходимо производить в начале я конце испытаний при "прямом" ж 
"обратном" ходе с  помощью образцовых приборов.

По результатам тарировки должны быть построены таряровоч- 
ные графпзи

Б случае  расхождения тарировок б о ле е  чем на Ъ% необходим 

мо после выяснения и устранения причин расхождения повторить 

измерения.

4 .4 . При использовании агатных измерительных средств  и х  

показания должны быть предварительно проверены. О бязательной 

проверке подлежат показания суд ов о го  л а г а ,  штатной термометри­

ческой системы контроля параметров установки, расходомеров 

объемного типа я диагностических систем  контроля рабочих па­
раметров дви гателя .

Методы и средства измерений, применяемые при испытаниях, 

должны обеспечить требуемую точн ость  р е зул ьта т о в .

Источниками информация в измерительных схемах могут с л у -
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жить как специальные, так  и штатные судовые приборы я  датчи­

ки, При одинаковых выходных характеристиках (диапазонах я 

точ н остях ) предпочтение с лед ует  отдавать штатным судовым дат­

чикам.

4 .5 .  Эксплуатация специальных датчиков я изм ерительной  

аппаратуры должна производиться в соответствия с  требованиями 

действующих инструкций и руководств по использованию приме­
няемой аппаратуры.

4 .6 .  Измерительные приборы, датчика и устрой ства , у ста ­

навливаемые на испытуемом объекте , не должны вызывать изм ене­

ния показателей  е го  работы или других характеристик, подлежа­

щих проверке.

4 . 7 .  При проведении испытаний допускаемая погреш ность и з ­

мерений или расчетов  параметров на должна превышать указанную 
в т а б л .1  и 2 .

Приведенные в т а б л .1  и 2 погрешности измерений параметров 

включают в с е б я  как погрешность измерения (п р и бора ), так  и по­
греш ность обработки р езультатов  измерений.

4 .8 .  Минимальная погрешность измерений лимитируется к лас ­

сом  применяемого прибора. В т е х  случаях, когда случайная п о г­

решность может значительно превышать погрешность, оп р ед еля е ­

мую классом  точности прибора, она может быть снижена выполне­

нием серии последовательных замеров и осреднением полученных 

р е зул ьта т о в . Абсолютная стандартная погрешность ср ед н его  зна­

чения определяется  по выражению

гд е  JCc -  р е зультат  единичного измерения;

&  -  среднее арифметическое значение измеренной величи­

ны;

-  число замеров.

При необходимости определение доверительных интервалов  

оценки погрешности проводить по ГОСТ I I  .002 -73 -11 .011 -83  или  

РТМ 44-62 "Методика статистической  обработки эмпирических д а в -

4 ,9 .  Суммарная относительная  погрешность измерительной

р

ни".

25



системы { t f u e ) должна оцениваться как корень квадратные из 
суммы квадратов пределов допустимых значений погрешностей (/>, 
f a  " ' f a   ̂ иаме? еш А» входящих в  систему

4 .1 0 .  Применяемые приборы должны быть выбраны таким об­
резом, чтобы ожидаемое значение измеряемого параметра прихо­
дилось на участок, соответствующий достаточной точности изме­
рений с учетом класса прибора (обычно 2/3 общего диапазона 
шкалы).

4 . 1 1 . Фиксация изменения параметров, требующая специаль­
ных датчиков, должна производиться по следующей блок-схеме: 
датчик -  /усилитель/ -  регистрирующий прибор. Выбор способа 
измерения, датчиков я измерительной аппаратуры производится 
испытателем с условием обеспечения необходимой точности заме­
ров, указанной в табл .1  и 2 .

4 .1 2 .  Места установки измерительной аппаратуры и датчи­
ков должны определяться программой испытаний.

Шесто установки измерительной аппаратуры должно быть 
удобным для ее обслуживания, иметь наименьшую вибрацию корпу­
са судна и не располагаться вблизи сильных магнитных полей 
(трансформаторов, крупных электродвигателей).

Длина соединительных проводов от датчиков до регистрирую­
щей аппаратуры долина быть по возможности минимальной > и не 
превышать SO м.

Трассы кабелей и проводов необходимо прокладывать:
в  местах, исключагадах их повреждение;
на расстоянии яе менее 500 мм от силовых кабелей с  пере­

менным током более 10 А.
4 .1 3 .  При испытаниях рекомендуется применять аппаратуру, 

обеспечивающую автоматическую регистрацию изменения парамет­
ров от времени: осциллографы, самописцы, магнитографы.

4 .1 4 .  Рекомендуемый перечень измерительных приборов я  
регистрирующей аппаратуры, необходимых для оснащения тепло­
технических партий, приведен в  справочном приложении 2 .

4 .1 5 .  Для измерения температур рабочих сред и деталей 
должны применяться термометры, термопары и термометры сопро- 
там енн я.
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Показания термопар рекомендуется регистрировать на ленте 
электронных автоматических самопишущих потенциометров типа 
КСП-4.

4 .1 6 .  Измерение постоянных или медленно изменявшихся дав­
лений необходимо выполнять пружинными или жидкостными маномет­
рами техническими или контрольными класса не вш е  2 , 5 .

Для измерения изменяющихся давлений (например, давление 
наддува, в  цилиндре двигателя и т .п . )  рекомендуется использо­
вать специальные датчики давления (тензометрического, пьезо­
электрического я других принципов) и аппаратуру с  записью по­
казаний на автоматический показывающий и самопишущий прибор, 
осциллограф, магнитограф.

Перепад давления может быть измерен жидкостным дифмвно- 
метром либо дифференциальным манометром мембранного типа.

4 .1 7 .  Измерение расходов должно производиться:
специальней тарированными сосудами (мерным б а к а м )

массовым или объемным методом по временя опорожнения между 
контрольными о тм еткам ;

расходомерам турбинного или объемного типов;
дроссельным устр ой ствам ;
пневматическим зондами (трубки Пито-Прандтли).
При измерении расходов плотность среды определяют при 

ее температуре в  момент измерения расхода.
4 .1 8 .  Намерения крутильных колебаний необходимо произво­

дить в  соответствии с  требованиям ГОСТ 28048-83  "Установки 
судовые. Общие требования к испытаниям на крутильные колеба­
ния".

4 .1 9 .  Измерения уровней шума я вибрации должны произво­
диться в  соответствии о требованиям ГОСТ 1 2 .1 .0 2 0 -7 9  "ОСБТ. 
Шум. Метод контроля на морских я речных судах” я "Санитарных 
норм вибрации на морских, речных и озерных судах" Л П О З-73.

5 .  Обработка и представление результатов испытаний

5 . 1 .  Все параметры, неоднократно замеренные во время ис­
пытаний на установившемся режиме, должны определяться по сред­
ним арифметическим значениям.

5 . 2 .  Эффективная мощность дизеля должна определяться
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* 8 г  (/>  х  п Bjf<r■л

гае - футяаий момент, Я.м (кгс.м); 
/ъ - частота вращения, с"* (об/мин) . 

Для дизель-генераторов: 
постоянного тока

I O  ~J/<7 аг6 г  (/ *  -a- / ,3 € - /О
? *  '

переменного трехфазного тока

/ Г л /  , а ' ^ в г  f e -4  =
? г

г д е  I  -  сила т о к а .  А ;

U  -  л и н е й н о е  н а п р я ж е н и е , В ;  

с о ^ у -  к оэф ф и ц и ен т  м о д н о с т и ;

2г -  КПД г е н е р а т о р а  с -  у ч е т о м  н а г р у з к е .

5 . 3 .  С р е д н е е  и н д и к а т о р н о е  д а в л е н и е  о п р е д е л я е т с я  и з  в ы р а ­

ж е н и я

* т £

г а е  ,/  -  п л о щ а д ь  и н д и к а т о р н о й  д и а г р а м м ы , ш 2 ;

£  -  д л и н а  и н д и к а т о р н о й  д и а г р а м м ы , м м ; 

т  -  м а сш та б  пруж и ны , м м / Ш а  ( ш / к г с / с м 2 ) .

5.4. Индикаторная мощность цилиндре
/р = ^,Sprrxi ■ /г ■ к  х& т f/\  « " 'Л

г д е  pmi~  с р е д н е е  и н д и к а т о р н о е  д а в л е н и е ,  ЫПа (к г о / с м 2 ) ;

/ г  -  ч а с т о т а  в р а щ е н и я , о б / м и н ;

4Г - постоянная цилиндра.
Д л я  ч е т ы р е х т а к т н ы х  д и з е л е !

-  <*‘s
Д л я  д в у х т а к т н ы х  д и з е л е й  

с е *  £*  = 4 7 3 0
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где сС  -  диаметр цилиндра, см;
S  -  ход поршня, м.

5 . 5 .  Часовой расход топлива £  вычисляется по формуле

в ,  « г / . ,

где У  -  объем мерного сосуда, см8 ;
у  -  плотность топлива при температуре его  измерения, 

кг/см8 ;
Т  -  время опорожнения мерного сосуда между контроль­

ными точками, с .
5 . 6 .  Удельный расход топлива определяется: 
индикаторный

г  —^ —  f C  r / * c £ r ■ v  (/-/< /*< ?• v j ,
Не­

эффективный

^  — 3 —  /<?J  r / « 6 r - v  ( г *  ) ,
■Sc

гд е  &  -  часовой расход топлива, кг/ч;
/>  р0  -  индикаторная я аффективная мощности дизеля во вре­

мя измерения расхода топлива, кВт (иле, а л о ).
5 ; 7 .  Удельный расход топлива, приведенный к теплоте с го ­

рания топлива 42000 кДж/кг (10030 ккал/ k r), вычисляется по фор­
муле

«V  * e S% S ' М

Где £  -  удельный расход топливе, полученный во время испы­
таний, л/кВт.ч  (г/ эл е.ч , г/ я л е .ч );

< 2„- фактическая низшая теплота сгорания топлива, при­
меняемого в  процессе испытаний, кДх/кг (ктал/кг) . 

5 . 8 .  Удельный расход масла определяется

Низшую теплоту сгорания топлива следует определять 
лабораторными испытания!® по результатам анализа отобранных 
проб либо через установленные калорийные эквиваленты.

2 9



/< 3 ~  vг  . _ С < *е г а 3
СУ €  '

где С  <- количество израсходованного при измерении масла, 
~  к г ;

Z" -  продолжительность измерения, ч ;
-  измеренная мощность, кВт.

Удельный расход масла, приведенный и номинальной мощнос­
ти я  частоте вращения для лубрикаторов с  приводом от вала ди­
зеля (б ез автоматической регулировки), определяют

Р
-- с s -/ x £ r  v .

гд е А.г.с.г, /2̂ ,̂ Р , п -  мощность и частота вращения: номи­
нальные значения и значения во время измерения.

5 .9 .  Отклонение от среднего значения максимального д ав­
ления сгорания (давления конца сжатия р е , индикаторной мощ­
ности цилиндра и т .п .)  определяется из выражения вида

сГ  г  . /а< ?у
P r n t t j r t y a  ° *

где P srta jr  значение максимального давления сгорания данного 
^  пилиядра, 1Ша (кгс/см2 ) ;

- 'ynttjrt ____ среднее значение максимального давле-
*  вия сгорания по дизелю, ЫПа (кгс/см^);

лг~  число цилиндров;
£  p /n a , i -  суш а максимальных давлений сгорания всех щ лиа- 

* Дфов.
5 .1 0 .  После завершения испытаний должна быть произведена 

предварительная обработка я  анализ результатов измерений о 
оценкой достоверности значений зарегистрированных величин.

5 . П .  Результаты испытаний после предварительной их обра­
ботки долины быть обсуждены на научно-техническом совете судна. 
Капитану ж старшему механику судна должно быть представлено 
предварительное заключение по результатам испытаний.

5 .1 2 .  Результаты испытаний необходимо оформлять в  виде о т­
чета, который подписывается руководителем испытаний и начальни­
ком отдела (теплопартии) теплотехники. Отчет согласовывается
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с  начальником технической службы пароходства и утверждается 
главным инженером.

5 .1 3 .  По результатам испытаний я  обследования должны быть 
разработаны конкретные и обоснованные рекомендация я предлежа- 
ния, направленные на улучшение эффективности технической я  
коммерческой эксплуатации судов данного типа, а также даны 
рекомендации для судов перспективной постройки.

5 .1 4 .  Отчет по испытаниям должен отражать все  выполнен­
ные работы и фактически полученные результаты.

Отчет должен содержать следующие разделы:
вводную ч а сть , в  которой обосновывается цель испытаний я 

приводится краткая техническая характеристика объекта испыта­
ний;

раздел, посвященный испытаниям, в  котором отражается ме­
тодика испытаний (если ока отличается от стандартной), приво­
дятся  обработанные результаты испытаний в  виде трафиков и 
таблиц, производится сопоставление с  результатами сдаточных 
испытаний или с  другими материалами, яллюстряруюпмми преиму­
щества или недостатки полученных характеристик от заданных 
или проектных;

выводы по результатам испытаний и обследования;
предлагаемые мероприятия, рекомендации, нормативы и ин­

структивные материалы, разработанные на основании испытаний 
или обследования.

5 .1 5 .  Отчет должен быть по возможности кратким и содер­
жать только сведения, поясняюще полученные результаты ж обос­
нована ххще предлагаемые рекомендации я  мероприятия.

5 .1 6 .  Сроки представления отчетов:
по паспортном испытаниям -  45 дней после окончания испы­

таний;
по наладочно-регулировочным испытаниям -  20 дней после 

окончашя испытаний (о б сл ед о в а ш я );
по специальным испытаниям отчет выпускается в  сроки, о го ­

воренные программой испытания в  зависимости от объема работы.
5 .1 7 .  Экземпляр копии отчета после утверждения должен 

быть направлен на судно.
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S . Требования безопасности

6 . 1 .  К участию в испытаниях должны допускаться лица, о з ­
накомленные с требованиями безопасности при работе на судах , 
а  также при работе с измерительной аппаратурой я  прошедшие 
инструктаж по технике безопасности.

6 . 2 .  При испытаниях должны выполняться требования "Пра­
вил техники безопасности на судах морского флота” (РД 
3 1 .8 1 .1 0 - 7 5 ) .

6 . 3 .  При проведении испытаний необходимо соблюдать сле­
дующие меры для обеспечения безопасности работающих:

корпуса приборов с питанием от сети напряжением 220 В 
должны быть надежно заземлены на корпус судна;

датчики, приборы, переходники, вспомогательные детали и 
т .п .  должны быть надежно установлены и застопорены;

участки машинного отделения со  снятыми на время испыта­
ний плитами должны быть ограждены временными ограждениями;

при установке датчиков или приборов в  труднодоступных 
м естах  измерения должны производиться в  присутствия второго 
человека;

при продувании каналов, соединяющих датчики с  рабочими 
полостями, соблюдать меры предосторожности против попадания 
рабочей среды высокого давления или температуры на незащищен­
ные участки тел а ;

запорные устройства датчиков должны иметь надлежащую 
конструкцию или приспособления, обеспечиваюяще предотвращение 
ожогов при их использовании;

долины быть приняты меры против разлива нефтепродуктов 
при отборе проб я  проведении замеров. Пролитые нефтепродукты 
должны немедленно удаляться;

при установке нештатных приборов на высоте должны быть 
предусмотрены временные трапы, ограждения или устройства, с т р а - 
хуюаще измерителя от возможного падения с  высоты;

при снятии кожухов с  вращающихся или друлгх подвижных 
деталей для установки датчиков они должны быть поставлены на 
место до пуска механизма. В  противном случае должно быть ус­
тановлено дополнительное ограждение.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I  
Справочное

Перечень стандартов
по испытанию судового оборудования и механизмов

1 .  ГОСТ 1 0 4 4 8 -8 0  (С7СЗВ 1 5 8 2 -7 9 ) . Дизели судовые, тепло­
возные и промышленные. Правила приемки. Методы испытаний.

2 .  ГОСТ 2 1 7 0 2 -7 6 . Установки дизельные судовые. Правила 
приемки и методы приемо-сдаточных испытаний на судне.

3 .  ГОСТ 1 0 0 3 3 -6 8 . Турбокомпрессоры для наддува дизелей я 
газовых двигателей. Методы испытаний.

4 .  ГОСТ 1 7 6 0 1 -7 2 . Сепараторы центробежные судовые. Мето­
ды стендовых технологических испытаний.

5 .  ГОСТ 1 7 6 0 2 -7 2 . Сепараторы центробежные судовые. Мето­
ды стендовых механических испытаний.

6 .  ОСТ 5 .4 2 1 4 -7 7 .  Аппараты теплообменные судовые. Мето­
дика теплотехнических испытаний.

7 .  ОСТ 5 .4 3 0 8 -7 9 .  Машины и установки холодильные прови­
зионных кладовых и систем кондиционирования воздуха. Правила 
приемки и методы испытаний.

8 .  ГОСТ 6 Z 3 4 -7 I . Насосы динамические. Методы испытаний.
9 .  ГОСТ 1 0 9 2 1 -7 4 . Вентиляторы радиальные (центробежные) 

я осевые. Методы аэродинамических испытаний.
1 0 . ГОСТ 1 1 4 7 9 -7 5 . Система автоматического регулирования 

скорости (CAFC) дизелей стационарных, судовых, тепловозных и 
промышленных. Правила приемки и методы испытаний.

1 1 .  ГОСТ 2 0 0 7 3 -8 1 . Компрессоры воздушные поршневые с т а ­
ционарные общего назначения. Правила приемки и методы испыта­
ний.

1 2 .  ГОСТ 1 7 3 3 5 -7 9 . Насосы объемные. Правила приемки ж м е­
тоды. испытаний.

1 3 .  ОСТ 5 .4 2 2 9 -7 7 .  Нагнетатели воздушные судовые. Методы 
испытаний я правила приемки.

1 4 .  Международный стандарт ИСО 3046/1. Двигатели внутрен­
него сгорания поршневые, характеристики. Часть 1 .  Стандартные 
исходные условия я объявленные мощность, расходы топлива и 
смазочного м асла.
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1 5 . ОСТ 5 .4 2 5 2 -7 8 . Установки дизельные судовые. Типовые 
программы я методика приемо-сдаточных испытаний.

IP . ОСТ 5 .4 2 9 3 -7 9 . Испытания межведомственные главных 
двигателей, главных и вспомогательных дизель-генераторов. Ти­
повые программы.

1 7 . ОСТ 5 .4 1 2 8 -7 5 . Установки главные судовые энергетиче­
ски е. Способы и устройства для испытаний в  ходовых режимах 
без хода судна.

1 8 . ОСТ 5 .4 2 4 8 -7 8 . Котлы а котлоагрегаты паровые судовые 
вспомогательные, водотрубные. Методы стендовых испытаний опыт­
ных образцов.

1 9 . ОСТ 5 .4 3 5 2 -8 0 . Котлоагрегаты паровые судовые вспомо­
гательные водотрубные автоматизированные. Правила приемки и 
методы приемо-сдаточных испытаний на предпряятни-язготовятеле,

2 0 . ОСТ 5 .0 3 4 7 -8 1 . Испытания приемо-сдаточные судов граж­
данского назначения. Порядох проведения и основные положения.

2 1 . ОСТ 5 .0 0 2 9 -7 1 . Методика мореходных испытаний голов­
ных транспортных судов в  натурных условиях.

2 2 . ОСТ 5 .0 2 8 4 -7 9 . Программа приемо-сдаточных испытаний 
судов гражданского назначения. Содержание, порядок составле­
ния, согласования я утверждения.

2 3 . ОСТ 5 .0 3 6 5 -8 2 . Ходовые качества морских водояамецвкь 
цих судов гражданского назначения. Методика проведения прие­
мо-сдаточных скоростных испытаний. Основные требования.

2 4 . ОСТ 5 .0 2 0 2 -8 3 . Испытания судов приемо-сдаточные с 
применением имитащовамх методов и средств. Порядок и нормы 
проведения.

2 5 . ОСТ 5 .0 5 1 1 -7 8 . Отраслевая система метрологического 
обеспечения в  судостроении. Методика обработки результатов 
наблюдений при прямых измерениях.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Типовой перечень измерительных ср едств, 
необходимых для проведения теплотехнических испытаний

Наименование Назначение

Манометры, вакуум­
метр и маяовакуум-
метры

Измерение давления я 
разрежения рабочих 
сред

Тягомеры, напоро- 
меры и тягонапо- 
роыеры

Барографы Для автоматической за­
писи величавы давле­
ния

Термометры р ту т- 
ные, манометриче­
ские

Регистрация темпере- 
тур рабочих сред, де­
талей

Пирометры

Термографы Для автоматической ре­
гистрации температур

Термопары Для замера температур. 
Применяется совместно 
с регистрирующей ап­
паратурой

Расходомеры, водо­
меры, счетчики

Для измерения расхода 
жидких сред

Бачки для замера 
расхода топлива

Примечание

ГОСТ 1 2 7 3 3 -8 3  
ГОСТ 2 4 0 5 -8 0  
ГОСТ 7919-ЯО 
ГОСТ 6 5 2 1 -7 2  
ГОСТ 8 2 9 1 -8 3  
ГОСТ 8 6 2 5 -7 7 Е

ГОСТ 2 6 4 8 -7 8

ГОСТ 6 3 5 9 -7 5 Б

ГОСТ 2 I5 -7 3 E  
ГОСТ 2 0 4 5 -7 1  
ГОСТ 1Э646-6ЯЕ 
ГОСТ 8 6 2 4 -8 0  
ГОСТ 2 8 2 3 -7 3 Е

ГОСТ 8 3 3 5 -8 1  
ГОСТ 1 8 9 5 1 -7 3  
ГОСТ 1 8 9 5 2 -7 3

ГОСТ 6 4 I6 -7 5 B

ГОСТ 6 6 1 6 -7 4  
ГОСТ 1 4 0 0 5 -7 4  
ГОСТ 1 3 8 0 0 -8 4

ГОСТ 2 5 6 6 8 -8 3  
ГОСТ I I 9 8 8 - 8 I  
ГОСТ 1 3 0 4 5 -8 1  
ГОСТ 2 3 7 2 0 -7 9  
ГОСТ 1 4 1 6 7 -8 3  
ГОСТ 6 0 1 9 -8 3

ОСТ 5 .4 2 5 8 -7 8
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Наименование Назначение Примечание

Нефтеденсяметры Для измерения плотно­
сти и вязкости нефте­
продуктов

ГОСТ I3368-83B  
ГОСТ I8 4 8 I-8 IE  
ГОСТ I5 3 2 -8 IE

Психрометр Для измерения влажно­
сти и температуры 
среда

ГОСТ 6353-52

Анемометр Для измерения скорос­
ти потока газо в

ГОСТ 6376-74 
ГОСТ 7193-74

Секундомеры Для намерения Бремени ГОСТ 5072-79Е

Тахометры Для измерения частоты 
вращения и линейной 
скорости

ГОСТ 213Э9-82Е

Индикаторы часово­
го типа с ценой 
деяеш я 0 #О1 т

Для тарировок датчи­
ков  ̂замера деформа­
ции, перемещений

ГОСТ 577-68

Гйзоаяализаторы Для определения сос­
тава и свойств газо­
образных сред

ГОСТ 6329-74Е 
ГОСТ 13320-81 
ГОСТ 24313-80 
ГОСТ 7018-75Е

Датчики тензореэж- 
сторные

Измерение напряжений 
и давлений в деталях 
и средах

ГОСТ 15077-78 
ГОСТ 21616-76 
Тип 2ПКБ на бумажной 
основе с  базой 5 ,  
10 мм

Торсиограф Гейзе­
ра

Дяя измерения крутиль­
ных колебаний '

Изготовитель: ГДР, 
’Металловеркер"

Светолучевые ос­
циллографы с бло­
ком питания

Регистрация на ленту 
изменявшихся во вре­
мени алектрическнх ве­
личин и неэлектричес- 
хнх величин, преобра­
зованных в  электриче­
ские

ГОСТ 9829-81 
Типы: HI45 , Ш 45Д , 
132-22 , В04з я др.

Х^альванометры о с- 
циллограф^ческяе
магнитоэлектричес­
кие

Преобразование элект­
рического сигнала в  
отклонение световых 
лучей

ГОСТ I I 0 I 3 - 8 I  
Гальванометры входят 
в комплект поставки 
осциллографе

Фотобумага Запись осциллограмм 
на осциллографе

Т*п УФ-67, У«С, МС-2 
и др. Ширина бумаги 
определяется типом 
применяемого осцил­
лографа
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Наименование Назначение Примечаете

Теязоусилнтель (ген- 
неметрические стан- 
ш и ) с  блоком пита­
ния

Дет усиления выходно­
го сигнала тензомет­
рических датчиков

"Топа э -3 ” * "Топаэ-4" 
ТА-5, ЧТУ-В6-ТД, 
УТС1-ВТ-12

Потенциометры Дет автоматического 
регистрирования тем­
ператур

R 3 D -4
Пределы измерений 
0 - 5 0 ;  0 -1 0 0 ; 1 5 0 ° ;  
200й ; 300й; 400й ; 
50 0 . 6 0 0 . 8 0 0 , 9 0 0 , 
и о б , 1Эб0°С

Лента диаграммная 
складывающаяся для 
ЙСП-4* тип ЛПГС-250

Дет регистрации тем­
ператур на автомати­
ческом потенциометре

ГОСТ 7826-82Е  
Изготовитель -  Ленин­
градская фабрика диа­
граммной бумаги

Магнитограф Дет регистрации про­
цессов на магнитную 
ленту

Тип Б062, изготови­
тель -  завод "Вибро- 
прибор*

Комбиетрова аный 
прибор (тестер )

Дет измерения парамет­
ров электрических це­
пей

Тип Щ341 (показываю­
щий), 43302 (цифро­
вой)

Магазин шунтов я 
добавочных сопро­
тивлений

Дет изменения преде- Тип P I5 6 . P I5 7 , 
лов измерения с вето- ГОСТ 8623-78
лучевых осциллографов

Амперметры, вольт­
метры

Дет измерения силы то­
ка и напряжения элект­
рических цепей

ГОСТ 8711-78

Потенциометр посто­
янного тока

Дет измерения ЭДС и 
напряжения постоянно­
го тока, проверки в 
судовых условиях тер­
мопар и теплотехниче­
ских приборов

ТИп ПП-63
Изготовитель -  Львов­
ский завод электроиз­
мерительных приборов

Датчики: низкого, 
среднего, высокого 
давления, переме­
щения

Для измерения парамет­
ров газообразных и 
жидких сред в их запи­
си на регистрирующую 
аппаратуру

Тип 1Щ , ЭДЦ ( с  по­
тенциометрическим 
преобразователем). 
Тензометрического 

и  индуктивного 
принципов. Имеется 
документация в
Ш Ш е  и щади

Пресс высокого дав­
ления дет тариров­
ки датчиков

Масляный или воздуш­
ный пресс для снятия 
тарировочных характе­
ристик датчиков*.

Имеется документация 
в  ШИИМФе
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Наименование Назначение

Индикаторы Дня снятия индикатор­
ных диаграмм, замера 
давления сжатия, мак­
симального давления 
сгорания

ТЭО.
гак*
кер"

Примечание

Т50 фирм "Ыай- 
"Металловер-

Механические инди­
каторы давления, 
пиметры, махсямет- 
ры

Тип МИ-1. МИ-2,
A I 7 I I ,  ф.Зульцер

Тастограф Измерение механичес­
ких колебаний

Изготовитель: ГДР, 
"Металловеркер*

Виброизмерительный 
прибор ВИЙ-2

Для измерения средне­
квадратичной скорости 
колебаний

Изготовитель -  завод 
"Виброприбор” , г .Т а­
ганрог

Виброграф ГОСТ 25865-83

Портативный анали­
затор тип 3543, 
состоящий из виб­
рометра 2511, фи­
льтра 1621 я са­
мописца уровня 
2306

It Фирма "Брюль и Къер", 
Дания

Гибкий эндоскоп 
типа ЭЛХ и ЭВП

Оптический контроль 
состояния поверхнос­
тей деталей двигателя 
баз разборки

Изготовитель -  Харь­
ковский завод точно­
го приборостроения

Система контроля 
рабочих параметров 
двигателя с графи­
ческим печатнш 
устройством CR7-360

Электроизмеритель­
ное устройство 
К-748 для контроля 
параметров рабоче­
го процесса дизеля

Планиметр

Оперативное определе­
ние мощности двигате­
ля, параметров рабо­
чего процесса

Для обработки индика­
торных диаграмм

Фирма STL  ♦ Давня. 
Система может быть 
использована для кон­
кретных типов двига­
телей

Изготовитель -  Киев­
ское ПО Точвлектро- 
прибор" Ыинприбора

Тип: ШМ1, ПП-2Х

Провода Для связи датчиков С 
измерительной аппара­
турой

175____
___ Т 7 218-??
ГОСТ 9 751-77
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Накмеяованне Назначение Примечание

Мя^ю калькулятор Для оперетявной обра­
ботки результатов ис­
пытания, проведевня 
сложных расчетов

Изготовитель -  г.Свет- 
лово дек Кировоградс­
кой области
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