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ERYK PROGAR
Katedra Cieplnych Maszyn THokowych

SILNIKI WOLNOOBROTOWE CZY SREDNIOOBROTOWE JAKO GLOWNE SILNIKI
NAPEDOWE STATKOW PE£NOMORSKICH

Streszczenie: Praca traktuje 0 korzysciach
techniczno-eksploatacyjnych wynikajacych ze
stosowania bezwodzikowych silnikéw Srednio-obro-
towych do przektadniowego napedu statkéw pedno-
morskich. Perspektywiczne zapotrzebowanie mocy
sitowni niektérych typow statkéw nie bedzie mo-
gto by¢ pokryte przez pojedyncze, wolnoobrotowe
dwusuwowe silniki wodzikowe, ktérych osiagi
wydaja sie byC¢ raczej juz szczytowe. Wielosilni
kowe sitownie statkow beda wyposazane w bezwo-
dzikowe silniki Srednioobrotowe.

W trwajacej od przeszto 15 lat dyskusji na temat: Silniki wol-
noobrotowe czy Srednioobrotowe jako giéwne silniki napedowe
statkow pednomorskich - wydaje sie przewaza¢ poglad, ze w nie-
ktorych typach statkow, jak:

- promy dla samochodéw 1 pociggow,

- lodotamacze,

- tankowce, masowce i1 pojemnikowce (kontenery),

- liniowce pasazerskie,

- statki specjalnego przeznaczenia (marynarka wojenna),

gtownymi silnikami napedowymi beda wykgcznie  Srednioobrotowe
silniki bezwodzikowe, pracujgce w zasadzie z  przekdadniami
redukcyjnymi lub redukcyjno-nawrotnymi .
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Mozna rowniez przypuszczac¢, ze w niedalekiej przysztosci
takze w innych typach statkow (poza nielicznymi) Srednioobroto-
we silniki przektadniowe zastgpig dotychczas stosowane wolno-
obrotowe silniki wodzikowe, o duzych Srednicach cylindréw, na-
pedzajace bezposrednio’wat Sruby statku.

Na powyzsze wskazuje coraz szybszy pokojowy rozwodj gospo-
darczy sSwiata, ktory wymaga coraz wiekszej intensyfikacji prze-
wozow morskich. Nosnos¢ supertankowcow osiggneda juz  obecnie
370 tys. TDW 1 bedzie wzrastata do 500 tys. TDW, a przeprowa-
dzane sg juz studia nad mozliwoscig budowy tankowcéw-gigantéw
0 nosnosci 1000 tys. TDW.

Moc sidowni dla tych jednostek bedzie sie wahata w granicach
60...100 tys. KM.

Obok znajdujacych sie w eksploatacji masowcoOw 0O nosnosci
105 tys. TDW trwa budowa masowcow o nosnosci 200 tys. TDW i
istnieja perspektywy dalszego wzrostu ich tonazu. Dotychczaso-
wa szybkosS¢ masowcow wynoszaca 15 wezkéw, ma by¢é zwiekszona
do 18...20 wezkdw. Moc sitowni pojemnikowcow stuzacych  dla
+adunkéw wymagajacych szybkich przewozéw (okoto 30 wezkow)
przekroczy 60 tys. KM i moze przy dalszym wzroscie osiggng¢ na-
wet wartos¢ 100 tys. KM.

Oméwione powyzej perspektywiczne zapotrzebowanie mocy sitow-
ni napedowych nie bedzie mogdo by¢ pokryte przez pojedyncze
wolnoobrotowe, dwusuwowe silniki wodzikowe, ktdrych osiggi wy-
daja sie by¢ raczej juz szczytowe (4000 KM/cyl). Silniki te
pokrywaja przy liczbie cylindrow 12, zapotrzebowanie mocy —w
zakresie do 48.000 KM.

W tablicy 1 przedstawiono dane techniczne obecnie produkowa-
nych wolnoobrotowych, dwusuwowych silnikéw wodzikowych o mocy
powyzej 3000 KM/cyl.
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Mozna przypuszcza¢, ze pomimo poczatkowych niecheci i1 zastrze-
zen armatorow do stosowania w napedach morskich Srednioobroto-
wych silnikéw bezwodzikowych, co jest wywolane w gtdwnej mie-
rze uprzedzeniem do czegokolwiek nowego - silnik sSrednioobro-
towy ma przed sobg wyraznie zarysowujaca sie perspektywe dal-
Szego rozwoju i powszechnego stosowania.
W 1968 r. #*aczna moc sidowni napedowych statkow wyposazonych w
silniki Srednioobrotowe wynosita ponad 1,5 min KM.

Wystepujace do 1964 r. jako zasadnicze wady silnikdéw Sred-
nioobrotowych:
- niemozliwos¢ spalania tanich paliw ciezkich, z gatunku uzy-

wanego do opalania kot#ow,
- stosunkowo duze jednostkowe zuzycie paliwa,
- stosunkowo szybkie zuzycie g¥adzi cylindrowych
zostaly obecnie usuniete.
Wiele z dzisiejszych silnikéw Srednioobrotowych spala paliwa
ciezkie o lepkosci bezwzglednej wiekszej od 250 cSt (1000 se-
kund Redwooda) .
Z przebiegu zaleznosci pomiedzy ceng paliwa 1 jego lepkoscig
bezwzgledng, przedstawionego na rys. 1 wynika, ze rdznica w

4000 1000 3000 frak.*%d*ootfg

lepkod¢ bezutgtagdna

Rys. 1. Zaleznos¢ pomiedzy cenag paliwa i jego lepkoscig bez-
wzgledng
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cenie za 1 tone paliwa jest dos¢ znaczna jesli chodzi o paliwa

ktdérych lepkos¢ bezwzgledna waha sie w granicach od 4...6 cSt

(16...24 sekund Redwooda), do 50...100 cSt (200...400 sekund

Redwooda), natomiast jest nieznaczna przy paliwach o lepkosci

bezwzglednej wahajacej sie w granicach: 250...750 cSt (1000...

3000 sekund Redwooda) .

Dla umozliwienia spalania w silnikach sSrednioobrotowych paliw

ciezkich wprowadzono szereg specjalnych rozwigzan konstrukcyj-

nych, a miedzy innymi:

a) zastosowano, podobnie jak w silnikach wolnoobrotowych od-
dzielne urzadzenie do olejenia gtadzi cylindrowych, przy
czym wprowadzono oleje alkaliczne o duzej zawartosci Srod-
kow zmywajacych. Olej w ilosci okoto 1 g/kMh doprowadzany
jest na gtadz cylindrowa odpowiednimi wierceniami przebie-
gajacymi w dolnej (chtodnej) czesci tulei cylindrowej, rys.
2,

b) zastosowano tdoki dzielone, w ktdrych gérna czes¢ tworza-
ca denko thoka oraz czesc¢ pierscieniowg odkuta jest ze sta-
li, natomiast dolna czes¢ thoka jako prowadzaca (wodzgca)
odlana jest ze stopu lekkiego lub z zeliwa. Stosunkowo cien-
kie Scianki odkuwki stalowej gornej czesci thoka zezwalajag
w wyniku skutecznego chtodzenia olejem na utrzymanie tempe-
ratury Scianek w okolicy rowkow pierscieniowych w granicach
100 ...140°C. Maky wspodczynnik rozszerzalnosci cieplnej ma-
teriatu gornej czesci thoka zezwala na  stosowanie matych
luzéw, ktore zabezpieczajg gorne pierscienie thokowe przed
bezposrednim dziataniem plomienia,

c) zastosowano intensywne chlodzenie:

- konicowek wtryskiwaczy,
- gniazd zaworéw wylotowych,

- gornych czesci tulei cylindrowych.
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Rys. 2. Tuleja cylindrowa silnika MAN Typ W 52/55

a - doprowadzenie oleju na gktadz cylindrowa, b - pierscien sta-
lowy
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Rys. 3» Kosz z zaworem wylotowym
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Rys. 4. Chtodzenie tulei cylindrowej silnika SULZER Typu Z

'"1*2,3 - wiercenia dla przepdywu wody chitodzacej, k - okna wlo-
towe
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Na rys. 3 przedstawiono osadzony w gdowicy silnika kosz z za-
worem wylotowym.

Intensywne chdodzenie zewnetrzne trzonka zaworu jak 1  jego
gniazda powoduje, ze temperatura gniazda jest stosunkowo nis-
ka 1 wynosi okoto 400°C.

Chtodzenie goérnych czesci tulei cylindrowych odbywa sie przez

ukfad skosnych otworéw wierconych stycznie do  zewnetrznej

Scianki tulei na gltebokos¢ mozliwie najblizej ghadzi cylindro-
wej, (rys. 4) lub przez zastosowanie specjalnego pierscienia
stalowego, umieszczonego pomiedzy ko#nierzem tulei cylindrowej

a kadtubem cylindrow i1 wkgczonego w obieg chbodzenia, rys. 2.
Wysokos¢ pierscienia stalowego jest tak dobrana, aby przy po-
+ozeniu tdoka najblizej komory spalania, droga odprowadzania
ciepta przez pierwsze pierscienie tdokowe do czynnika chtodzg-
cego byta mozliwie jak najkrotsza.

Niemozliwos¢ spalania w silnikach Srednioobrotowych takich pa-
liw jakie sg stosowane do napedu silnikéw wolnoobrotowych i1 wy-
nikda stad pozornie nieco drozsza eksploatacja silnikow Sred-

nioobrotowych, zostaje zrekompensowana mozliwoscig uzyskania

»O1

f T : Zahreo predtrotci obrotowych
f iilnik6w wolnoobrotowych

\

N

— predko$¢ obrotowa orubyfrmrtf

Rys. 5. Zaleznos¢ pomiedzy zmiang wartosci wspédczynnika spraw-
nosci 1 predkoscig obrotowg Sruby statku
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wyzszej sprawnosci ukdadu: silnik Srednioobrotowy - przekdad-

nia - sSruba - kadtub statku.

Szczegolnego znaczenia nabiera to przy duzych tankowcach i1 ma-

sowcach, ktdrych gabaryty zewnetrzne wymagaja stosowania Srub

0 duzych Srednicach.

Na rys. 5 przedstawiono wyrazong w % zmiane wartosci wspotczyn-

nika sprawnosci napedu w zaleznosci od predkosci obrotowej Sru

by przy zatozeniu, ze parametry warunkujace wkasciwg wspodpra-

ce uktadu: silnik - Sruba - kadtub statku zostaty  prawidtowo

dobrane.

Z wykresu przedstawionego na rys. 5 wynika, ze obnizenie pred-

kosci obrotowej Sruby powoduje wzrost wartosci wspotczynnika

sprawnosci napedu.

Przy napedzie bezposrednim silnikami wolnoobrotowymi o pred-

kosciach obrotowych watu korbowego nie mniejszych niz 103...

123 min , zmniejszenie predkosci obrotowej Srub jest nie-

mozliwe, a mozliwos¢ te dajg napedy posrednie, tzn. silniki

Srednioobrotowe z przekdadniami redukcyjnymi.

Jednostkowe zuzycie paliwa dzisiejszych silnikéw Srednioobroto-

wych waha sie w granicach: 150...162 gAMh, wartosci te mozna

uzna¢ jako bardzo dobre.

Pomiary wielkosci zuzycia mechanicznego ruchomych czesci sil-

nikéw sSrednioobrotowych w odniesieniu do 1000 h pracy tych sil-

nikow wykazaty, ze:

- zuzycie ghadzi cylindrowej na wysokosci pierwszego pierscie-
nia t¥okowego wynosi4o 0,01...0,03 mm,

- zuzycie rowka pierwszego pierscienia tdokowego wynosido:
0,001. ..0,004- mm, ,

- zuzycie pierwszego pierscienia thtokowego (na wysokos¢) wyno-
sito: 0,02...0,03 mm,

- zuzycie tulei sworznia tdokowego wynosid4o: 0,005 mm,

- zuzycie #tozysk ghéwnych 1 korbowodowych wynosido: 0,001 mm.
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Powyzsze pomiary przeprowadzono na 125 silnikach, ktére praco-
waty na olejach ciezkich o lepkosci bezwzglednej 200...1500 se-
kund Redwooda 1 przez pewien okres na olejach o lepkosci bez-
wzglednej 3500 sekund Redwooda. Wymienione  wartosci zuzycia
mechanicznego sa niskie 1 sSwiadczag o duzej trwatosci dzisiej-
szych silnikow Srednioobrotowych.

Bezsprzecznymi zaletami wynikajacymi ze stosowania  przekdad-

niowych silnikéw Srednioobrotowych do napedu statkéw pednomor-

skich sa:

1. Znaczne zwiekszenie pewnosci eksploatacyjnej w przypadku mar
szynowni wielosilnikowej, gdyz jest mozliwe dziatanie nape-
du przy awarii jednego z silnikdw.

2. Maty ciezar silnikow i1 mate wymiary maszynowni zezwalajace
na zwiekszenie dadownosci 1 pojemnosci uzytecznej statkow.
Mniejsza wysokos¢ maszynowni zezwala na wprowadzenie dodat-
kowego pok¥adu.

Wartosci ciezarowego wskaznika mocy maszynowni skdadajacych
sie z silnikéw Srednioobrotowych i1 przektadni wahajg sie w
granicach: 14...20 kgAM i stanowig 40-5001 wartosci cieza-
rowego wskaznika mocy rownorzednych wolnoobrotowych silni-
kow napedzajacych bezposrednio Sruby statkéw.

Na rys. 6 przedstawiono pordwnanie gabarytéw  dwoch réwno-
rzednych co do mocy (18000 KM) silnikow:

a( dwusuwowego, wolnoobrotowego wodzikowego,

b) czterosuwowego, Srednioobrotowego bezwodzikowego wraz z

przektadnig redukcyjna:

3. tatwiejszy dobdr predkosci Sruby napedowej, drogg +atwego
do zmiany stosunku przedozenia w przekfadni redukcyjnej”:

4. Lepsze przystosowanie napedu do réznych warunkéw plywania,
droga wkaczania lub wykaczania niektérych silnikow maszyno-

wni wielosilnikowej .
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5. Krotszy okres manewrowania statkiem przy maszynowniach wie-
losilnikowych, drogg stosowania silnikéw lewo 1 prawoobro-
towych.

6. Silnik Srednioobrotowy moze by¢ w catosci wbudowany na sta-
tek podczas gdy silnik wolnoobrotowy jest montowany wewngtrz
statku.

7. Mate wymiary i ciezary istotnych dla obstugi oraz napraw
czesci silnikéw Srednioobrotowych utatwiajg przeprowadzenie
okresowych przegladéw i1 ewentualnych napraw nawet podczas
rejsu (mozliwos¢ naprawy drogg wymiany czesci i calych ze-
spotdw). Powyzsze wphywa na znaczne skrocenie okresu nie-

efektywnego postoju statkow.

Wymienione zalety oraz mozliwosci ekonomicznej, ditugotrwatej i
bezawaryjnej pracy maszynowni statkow pednomorskich z silnika-
mi Srednioobrotowymi sprawidy, ze wiele przodujacych wytwérni
rozpoczeto juz produkcje tych silnikéw wzglednie sie do niej
przygotowuje.

W PRL do produkcji silnikéw sSrednioobrotowych weddug licencji
f-my "Sulzer", przygotowujg sie Zakkady Urzadzen Technicznych
""Zgoda™ w Swietochdowicach, z ktorymi Katedra Cieplnych Maszyn
T4okowych Politechniki Slaskiej wspodpracuje, przygotowujac
miedzy innymi odpowiednig kadre inzynierska (w roku akad. 1969
/70 3 prace dyplomowe dotycza silnikow Srednioobrotowych,
ktére w przysztosci beda produkowane w ZUT "“Zgoda'™).

Dane techniczne, niektérych bezwodzikowych silnikéw Srednio-
obrotowych - przeznaczonych do przektadniowego napedu statkéw
podane sg w tablicy 2.

Weddug planu produkcyjnego f-my *Sulzer™ w niedalekie]j przy-
sztosci w skkad rodziny silnikéw Srednioobrotowych (oznaczonej
symbolem Z) bedg wchodzi¢ rowniez silniki: Z 40/70, ZB 56/70
i ZVB 56/70.

Dane techniczne wymienionych silnikéw podane sg w tablicy 3.
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Wszystkie silniki rodziny Z sg silnikami:

- o tdokach nurnikowych (konstrukcja bezwodzikowa),

- dotadowanymi (pulsacyjnie) za pomocag turbosprezarek,

- dwusuwowymi jakkolwiek po pewnych niewielkich zmianach silni
ki typu 2V 30/38 moga by¢ budowane (do Ng ~ 5000 KM) ja-

ko silniki czterosuwowe.

Dwusuwowe silniki rodziny Z maja cylindry z jednokierunkowym
ptukaniem wzdduznym, przy czym w glowicy kazdego cylindra znaj-
duja sie A zawory wylotowe.

Na rys. 7 przedstawiono przekroje poprzeczne, z lewej strony
dwusuwowego silnika typu 2V 30/38, natomiast z prawej strony
takiego samego silnika lecz w odmianie czterosuwowej, 0Ozhaczo-
nej symbolem ZVB 30/38,

Silniki typu Z 40/48 i Z 40/70 sg silnikami dwusuwowymi O u-
ktadzie cylindrow rzedowymlub widlastym i budowane sg w dwodch
odmianach konstrukcyjnych: w odmianie kroétkoskokowej o S a
a 480 mm i odmianie dfugoskokowej o S a 700 mm, przewidzianej
do bezposredniego napedu watu Sruby.

Silniki typu ZB 56/70 1 ZVB 56/70 sg silnikami czterosuwowy-
mi, przy czym pierwsze sa silnikami o ukdfadzie rzedowym, nato-
miast drugie o ukdadzie widlastym, oba typy przewidziane sg do
bezposredniego napedu watu Sruby.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje wysoki stopien podobien-
stwa konstrukcyjnego i technologicznego silnikéw rodziny Z,
ktory zezwala na wykorzystanie szeregu identycznych czesci i
zespotow przy: budowie silnikow typu 2V 30/38 w  odmianie
dwu 1 czterosuwowej, budowie silnikéw typu Z 40 w odmianie
krotkoskokowej Z 43/48 1 dtugoskokowej Z 40/70,

W silnikach typu zZV 30/38 jako gkdwne czesci identyczne dla
odmiany dwu i czterosuwowej wystepujag:

- kadtuby silnikoéw,
- gtowice.
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- thoki,
- korbowody -

Konstrukcja spawano-lanego kadtuba silnika zezwala przez

dobor ilosci Scian dziatowych, odlewanych ze staliwa 1 dobor

dtugosci bocznych blach stalowych, na datwe wykonywanie kaddu-
béw dla silnikéw o réznych liczbach cylindréw.

Konstrukcja glowicy przewiduje 4 zawory, ktére w odmianie dwu-

suwowej spetniajg role zaworow wylotowych, natomiast w odmia-

nie czterosuwowej - 2 zawory przewidziane sg jako wlotowe, a
pozostate 2 jako wylotowe.

¥ silnikach typu Z40 jako gkdwne czesci identyczne dla  od-

miany krotkoskokowej (s = 480 mm) i1 ddugoskokowej (s=?00 mm)

wystepuja:

- kadtuby silnikéw,

- gtowice kompletne,

- uktady zasilania,

- napedy zaworéw (dochodzi dodatkowo jedno koo zebate),

- turbosprezarki,

- chtodnice,

- dtozyska gtdwne i korbowodowe,

- systemy regulacji.

Jak z powyzszego wynika w silnikach typu 2V 30/38» Z 40/48

i Z 40/70 bardzo korzystnie rozwigzane jest zagadnienie uni-
fikacji ich konstrukcji.

Stosunkowo duza ilos¢ czesci i1 calych zespotdw  powtarzalnych

w wielu rozwigzaniach konstrukcyjnych tych typéw silnikéw, za-
pewnia uzyskanie odpowiednio niskiego kosztu ich wytwarzania.

Przy tak daleko stosowanej unifikacji znacznie mniejsze bedzie

obcigzenie kazdej wykonanej czesci lub zespotu kosztami oprzy-

rzadowania, sprawdzianow itp. wynikajacymi z procesu produkcyj-
nego.
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Rys. 8. Potaczenie thoka z gtowg korbowodu za pomocg przegubu
kulistego
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Poza tym droga niewielkich zmian konstrukcyjnych, nie narusza-

Jacych podobienstwa technologicznego mozna  otrzyma¢ silniki

4ys, 9* Mechanizm obrotu tdoka sil-
nika SUIZEH typu Z

1 - korbowéd, 2 - thok, 3 - zapadki

4 - koto zapadkowe, 5 - zaczep spre-

zyny, 6 - sprezyna obwodowa, 7

potaczenie sprezyny obwodowej z tho-
kiem

nieco odcigzone 0 mniej
zaostrzonych wymaganiach
technologicznych 1 eksplo-

atacyjnych.
Rowniez po pewnych stosun-

kowo nieduzych zmianach kon

strukcyjnych, mozna  przy-
stosowa¢ silniki rodziny Z
w odmianie czterosuwowej do
napedu gazem ziemnym (np.

silniki holownikéw portowych
oraz statkow zeglugi przy-
brzeznej ),

Dla wyeliminowania ujemnych

skutkéow  duzych  obcigzen

cieplnych tdokéw oraz wyso-
kich naciskow jednostkowych
(powyzej 8 kG/cm ) pomiedzy
czescig prowadzaca thokow i

gtadzig cylindrowa, jakie
wystepujg zwkaszcza w dwu-
suwowych silnikach rodziny
Z, firma ,Bulzer" zastoso-
wata dwa ciekawe rozwigza-
nia konstrukcyjne. Pierwsze

dotyczy potgczenia tdoka z
gtowg korbowodu za  pomoca
przegubu kulistego, rys. 8,

Drugie rozwigzania konstruk-

cyjne m"dotyczy mechanizmu
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powodujgcego obrét thoka wokdt jego osi podtuznej przy roéwno-

czesnym wykonywaniu przezen ruchu posuwisto-zwrotnego  wzdduz

gtadzi cylindrowej, rys. 9.

Dzieki potaczeniu tdoka z gtowg korbowodu za pomocg  przegubu

kulistego, wyeliminowano zjawisko ‘“kantowania'” tdoka w tulei

cylindrowej (ukosnie ustawianie sie thoka w plaszczyznie pro-
stopadtej do ptaszczyzny wirowania korbowodu).

Jako przyczyny zjawiska "kantowania’™, powodujacego krawedzio-

we, a wiec bardzo duze naciski gornej i naprzeciwlegtej dolnej

czesci tdoka na gtadz cylindrowg, moga wystapi¢ (tylko w przy-
padku potaczenia tdoka z gtowg korbowodu za pomoca sworznia cy-
lindrycznego):

- odchytki w prostopadtosci korbowodu wzgledem czopa watu kor-
bowego,

- odchytki w prostopadtosci osi sworznia thokowego wzgledem o-
si podtuznej thoka (niedoktadni obrébka otworow w nadlewach
tdoka oraz otworu w gtowie korbowodu dla osadzenia sworznia
tdokowego wzglednie odksztatcenia samego sworznia),

- nierownomierne (stozkowe) zuzywanie sie czopa korbowodowego
oraz panewek +ozyska korbowodowego,

- odksztatcenie kadtuba silnika wzglednie skrzyni korbowej sil-
nika,

- drgania gietne watu korbowego, potegujace sie ze wzrostem

luzow w jego *ozyskach ghoéwnych.

Przez zmuszenie td#oka do obrotu wzgledem  tulei cylindrowej
zmniejszono w bardzo znacznym stopniu niebezpieczenstwo  jego
zatarcia sie, gdyz kazdorazowo inna - sSwiezo naolejona czes¢
powierzchni niosacej tdoka znajduje sie pod dziataniem sity
normalnej, dociskajacej td#ok do ghadzi cylindrowej.

Ponadto uzyskano:

- lepsze warunki dotarcia tdoka oraz jego pierscieni do gladzi

cylindrowej,
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- rownomierne zuzycie powierzchni thoka,
- rownomierny rozkfad temperatur w thoku, eliminujgcy niebez-

pieczne naprezenia cieplne (prowadzace z regudy do pekania
den tdokow),

Wyjatkowa zwartos¢ konstrukcji oraz bardzo dobra i niezawodna
praca tych silnikéw, szczegdlnie przy duzych obcigzeniach daje
im duze szanse 1 szerokie mozliwosci zastosowania we  wszyst-
kich morskich potrzebach.
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TMXQXOUHbIE BBKIrATEJIM MIIM CPEFIHEXOFIHLIE
KAK TIIABLIE TiBKrATEJIH JUHl nPHBOFIA CyflIEH
TIAJIbHETO nJ1ABAHVH

Pe 3cme

B cTSTbe pacciialpiiBaDTCa Texaaxo—sxcnhayaTbumohhug hpeaayaec
TBa, cjiexysiMKe as npaueaeaaa (Ge3KpeHuxon<i>eHHax cpeAliexoA»IX abh
rareaefl a*h nepeASTOuaoro npaBOAa cyAea Aam>Herc naaBaans.

I lepcnexTHBHaa noTpeOHocTb b mohhoctm caaoBoii CTaHuMi aexoTO-
pax TunOB cyAea ae CyxeT bosmoxbo hoxparb oTxeahBbiMH thxoxoa-
humh, 2-x0AOBaux xpettiixon$eBHnuH ABxraTeaauM, xoTopax xocTaxe-
aaa xaxyTca CaTb yae DKKOBaMae

MaoroABaraTeAbaae CHAosae ctsauna cyAeH 6yxyT odopyAOBaaa
(Sesxpetiuxon™eaaauK cpeAHexcAHaaa ABnraTeaaan.

SHOULD SLOW-SPEED OR MEDIUM-SPEED ENGINES BE USED
AS DRIVE ENGINES IN OCEAN SHIPS

Summary

The paper deals with the technical-exploitation advantages
derived from usin crossheadlers medium-speed engines to  the
gear-drive of ocean ships.

It seems that demand for power iIn power-stations of some
types of ships would not be covered by single slow-speed two-
stroke crosshead engines, as their efficiency has rather rea-
ched its peak.

Multi-engined ship power-stations will be equipped in futu-

re with crosshead medium-speed engines.



