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Перечень тем для подготовки к кандидатскому экзамену 

 

1. Теория рабочих процессов и моделирование  процессов в двигателях внутреннего 

сгорания: 

- Термодинамические  циклы поршневых двигателей; 

- Рабочие тела в ДВС; 

- Процессы газообмена в двигателях; 

- Процесс сжатия; 

- Процессы смесеобразования в двигателях; 

- Воспламенение горючих смесей; 

- Процесс расширения; 

- Индикаторные и эффективные показатели двигателей; 

- Методы  повышения эффективной мощности двигателя; 

- Внешний и внутренний тепловой балансы двигателей; 

- Режимы работы и характеристики двигателей 

 

2. Конструирование двигателей внутреннего  сгорания: 

- Принципы работы и классификация поршневых двигателей; 

- Общие принципы конструирования  двигателей; 

- Методы расчетов на прочность деталей двигателей; 

- Поршни, поршневые пальцы и кольца; 

- Шатуны; 

- Коленчатые валы и маховики; 

- Цилиндры и блоки цилиндров, втулки и головки (крышки) цилиндров 

 

3. Динамика двигателей: 

- Классификация преобразующих механизмов поршневых двигателей; 

- Крутильные, продольные, изгибные и связанные колебания; 

- Шум и вибрации в двигателях, их источники 

 

4. Системы двигателей: 

- Топливные системы двигателей с внутренним  смесеобразованием; 

- Конструкция топливных насосов высокого давления; 

- Конструкции и расчет форсунок и насос-форсунок; 

- Системы многотопливных двигателей; 

- Аккумуляторные системы с электронным управлением; 

- Топливная аппаратура двигателей с внешним смесеобразованием; 

- Системы впрыска бензина во впускной трубопровод; 

- Системы впрыскивания бензина в цилиндр; 

- Системы питания газовых двигателей; 

- Системы охлаждения; 

- Системы смазки; 

- Системы впуска и выпуска; 

- Способы пуска двигателей; 

- Способы нейтрализации отработавших газов 

 

 



3 
 

5. Агрегаты наддува двигателей: 

- Центробежные компрессоры; 

- Газовые турбины для наддува ДВС; 

- Особенности работы компрессоров и турбин 

 

6. Основы научных исследований и испытаний двигателей: 

- Понятие измерения. Виды испытаний; 

- Методы химического анализа газов; 

- Аппаратура и способы измерения шума и вибрации двигателя; 

- Оборудование боксов и лабораторий; 

- Основные понятия математической теории эксперимента; 

- Моделирование двигателей; 

- Оценивание параметров математических моделей 

 

7. Автоматическое регулирование и управление двигателей внутреннего сгорания: 

- Системы автоматического управления (САУ) и регулирования (САР); 

- Дифференциальное уравнение двигателя как объекта регулирования; 

- Микропроцессорные устройства; 

- Автоматизация двигателей 

 

8. Химмотология: 

- Моторные нефтепродукты; 

- Топлива для двигателей с принудительным воспламенением; 

- Топливо для двигателей с воспламенением от сжатия; 

- Синтетические топлива; 

- Газообразные топлива; 

- Использования каменного угля, горючих сланцев, древесины; 

- Смазочные материалы и их классификация; 

- Охлаждающие жидкости 

 

Вопросы для подготовки к сдаче кандидатского экзамена 

 

1. Теория рабочих процессов и моделирование  процессов в двигателях внутреннего 

сгорания 

 Термодинамические  циклы поршневых двигателей. Параметры рабочих циклов. 

Анализ показателей циклов. Циклы комбинированных двигателей. 

Рабочие тела в ДВС. Топлива, окислители, их основные свойства. Реакции сгорания 

жидких и газообразных топлив. Совершенное, несовершенное, полное и неполное сгорания 

топлива. Стехиометрическое количество воздуха, коэффициент избытка воздуха. Состав 

горючей смеси и продуктов сгорания. Теплота сгорания горючей смеси. Теплоемкость и 

внутренняя энергия смеси и продуктов сгорания. 

 Процессы газообмена в двигателях. Параметры рабочего тела в цилиндре в конце 

процессов выпуска и зарядки. Газообмен в 4-тактных  двигателях. Фазы газораспределения. 

Процессы выпуска, наполнения, продувки и дозарядки цилиндра. Показатели процессов 

газообмена. Суммарный коэффициент  избытка воздуха. Коэффициенты наполнения и 

остаточных газов. 
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Процесс сжатия. Физические и химические процессы, протекающие в рабочем теле  в 

процессе сжатия. Особенности процессов сжатия в двигателях с разделенными камерами 

сгорания. 

Процессы смесеобразования в двигателях. Показатели качества горючей смеси. Внешнее 

и внутреннее смесеобразование. Испаряемость капель и пленок жидких топлив. Методы 

распыления жидких топлив и суспензий. Размеры капель и формы струи распыленного 

топлива. Объемное, пленочное, объемно-пленочное  и  послойное внутреннее 

смесеобразование. 

Воспламенение горючих  смесей.  Распространение пламени по объему камер  сгорания. 

Фазы  сгорания. Концентрационные пределы распространения фронта пламени. Сгорание в 

разделенных и неразделенных камерах. Скорость распространения фронта пламени, 

характеристики тепловыделения, период задержки воспламенения, продолжительность 

сгорания, максимальные давления сгорания, скорости нарастания давлений. Расчет 

параметров рабочего тела в  период  сгорания. Экспериментальные  методы   исследования 

сгорания.  Токсичность продуктов сгорания, способы ее снижения. Механизмы образования 

токсичных веществ. Оценка экологической безопасности двигателей по полному жизненному 

циклу. 

Процесс расширения. Теплоотдача в стенки, догорание топлива. Расчет состояния 

рабочего тела в процессе расширения. 

Индикаторные и эффективные показатели двигателей. Среднее индикаторное давление. 

Удельный индикаторный расход топлива, индикаторный КПД. Составляющие механических 

потерь. Среднее давление трения, мощность механических потерь, механический КПД. 

Среднее эффективное давление, эффективная мощность двигателя. Удельный эффективный 

расход топлива, эффективный КПД двигателя. 

Методы повышения эффективной мощности двигателя. Литровая мощность, поршневая 

мощность, комбинированные показатели. Наддув как способ повышения удельной мощности 

двигателя. Системы наддува. 

Внешний и внутренний тепловой балансы двигателей. Составляющие теплового 

баланса. Теплоотдача в двигателях и теплонапряженность деталей.  

Режимы работы и характеристики двигателей. Совместная работа двигателей и 

потребителей мощности. Способы регулирования работы двигателей (качественное, 

количественное, смешанное регулирование, регулирование изменением рабочего объема, 

отключение цилиндров). 

 

2. Конструирование двигателей внутреннего сгорания 

Принципы работы и классификация поршневых двигателей. Особенности устройства и 

работы отдельных видов поршневых двигателей (роторно-поршневого двигателя, дизель-

молота, мотовибраторов, мотокомпрессора и мотогенератора газа, двигателя с внешним 

подводом теплоты). 

Общие принципы конструирования  двигателей. Компоновочные схемы двигателей. 

Типаж, мощностные ряды, агрегатирование. Основные показатели, характеризующие 

конструкции двигателей. Полный жизненный цикл двигателя. Этапы проектирования, 

автоматизированное проектирование. CALS-технологии в двигателестроении. Современные 

системы CAD/CAM/CAE/PDM. 

Методы расчетов на прочность деталей двигателей. Численные методы моделирования 

теплового и напряженно-деформированного  состояния деталей.  Метод конечных элементов. 
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Выбор расчетных режимов. Оценка прочности узлов и деталей двигателя с учетом переменной 

механической и тепловой нагрузок. Параметры, характеризующие надежность двигателей. 

Поршни, поршневые пальцы и кольца, расчет их теплового и напряженно-

деформированного состояния. 

Шатуны, стержни шатунов, поршневые и кривошипные головки шатунов, шатунные 

болты и расчет их  на прочность.  

Коленчатые валы и маховики, определение их основных размеров и расчет на прочность. 

Цилиндры и блоки цилиндров, втулки и головки (крышки) цилиндров. Анализ 

конструкций, материалы, расчеты на прочность. 

 

3. Динамика двигателей 

Классификация преобразующих механизмов поршневых двигателей. Кинематика 

кривошипно-шатунного механизма. Силы и моменты, действующие в двигателе. Внутренняя 

и внешняя неуравновешенности двигателя. Способы балансировки двигателей. 

Крутильные, продольные, изгибные и связанные колебания коленчатых валов, приводов 

систем газораспределения и топливоподачи. Уравнения колебаний. Крутильные колебания 

разветвленных систем. Определение амплитуд колебаний и напряжений при резонансе. 

Способы демпфирования колебаний в поршневых двигателях. 

Шум и вибрации в двигателях, их источники. Допустимые уровни. Снижение шума и 

вибраций. 

 

4. Системы двигателей 

Топливные системы двигателей с внутренним  смесеобразованием. Классификация. 

Состав и схемы линии низкого давления топливных систем. Топливоподающая аппаратура с 

непосредственной подачей топлива в цилиндр двигателя. 

Конструкция топливных насосов высокого давления. Проектирование и расчет 

топливного насоса высокого давления и его элементов. 

Конструкции и расчет форсунок и насос-форсунок, их статические гидравлические 

характеристики, способы запирания форсунок. Проектирование и расчет форсунок. 

Гидродинамический расчет процесса подачи топлива. 

Системы многотопливных двигателей и системы для подачи тяжелых топлив. 

Аккумуляторные системы с электронным управлением. Системы с мультипликаторами 

давления. Электрогидравлические форсунки. Специальные насосы высокого давления. 

Топливная аппаратура двигателей с внешним смесеобразованием. Способы подачи 

топлива. Карбюрация, впрыск и смесеобразование. 

Системы впрыска бензина во впускной трубопровод. Пневмомеханическое и 

электронное регулирование. Центральный и распределенный впрыск. Конструкции, расчет 

насосов, форсунок, подогревателей и исполнительных устройств. Конструкции и свойства 

датчиков. 

Системы впрыскивания бензина в цилиндр. Количественный и качественный способы 

регулирований мощности при непосредственном впрыске.  

Системы питания газовых двигателей. Газовая аппаратура ДВС с принудительным и 

форкамерно-факельным зажиганием. Баллоны, испарители, редукторы, регуляторы давления, 

газосмесители, клапаны. Системы топливоподачи газожидкостных двигателей. Системы 

питания газодизелей. Состав систем и способы управления, конструкции элементов. 
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Системы охлаждения. Классификация, основные схемы. Системы жидкостного 

охлаждения. Охлаждающие жидкости и их характеристики. Система воздушного охлаждения, 

схема, конструкция дефлекторов.  

Системы смазки, классификация, схемы, элементы системы и расчет их характеристик.  

Системы впуска и выпуска. Трубопроводы. Воздушные фильтры. Охладители 

наддувочного воздуха. Глушители шума на впуске и выпуске. 

Способы пуска двигателей. Пусковые качества. Способы облегчения запуска. 

Способы нейтрализации отработавших газов. Дожигание, каталитическая 

нейтрализация, химические поглотители. Трехкомпонентные нейтрализаторы. Рециркуляция 

отработавших газов. 

Системы вторичного использования теплоты. Системы утилизации теплоты выпускных 

газов и охлаждающих жидкостей двигателей.  

Системы диагностирования двигателей. Виды диагностики. Методы и возможности 

безразборной диагностики. Средства обеспечения диагностики двигателей и его систем. 

 

5. Агрегаты наддува двигателей 

Центробежные компрессоры. Работа, затрачиваемая на сжатие воздуха. Процессы в P-V, 

i-S, T-S диаграммах. Коэффициенты полезного действия. Расчет проточной части 

компрессора. Входные устройства, типы, расчет параметров потока. Потери при течении 

воздуха через колесо. Течение воздуха в диффузоре. Лопаточный и безлопаточный 

диффузоры. Профилирование лопаток. Течение воздуха в сборниках и улитках. 

Газовые турбины для наддува ДВС. Активные и реактивные, осевые и радиальные 

турбины. Истечение газа из сопел. Обтекание газом решетки лопаток, потери в решетках. 

Работа газа на окружности рабочего колеса и коэффициенты полезного действия. Расчет 

решетки сопловых и рабочих лопаток. Принципы профилирования лопаток. Безлопаточный 

сопловой аппарат центростремительной турбины.  

Особенности работы компрессоров и турбин в составе комбинированного двигателя. 

Характеристики объемных и центробежных компрессоров и газовых турбин.  Понятие об 

устойчивости работы центробежного и осевого компрессора. Помпаж. Регулирование 

турбокомпрессоров. Согласование характеристик поршневого двигателя и агрегатов наддува. 

 

6. Основы научных исследований и испытаний двигателей 

Понятие измерения. Ошибки измерений. Виды испытаний двигателей. ГОСТы на 

испытания. 

Методы химического анализа газов при исследованиях ДВС. Классификация 

газоанализаторов. Дымомеры. Измерение содержания твердых частиц в выпускных газах. 

Аппаратура и способы измерения шума и вибрации двигателя. Измерение общего уровня 

шума и уровня шума отдельных источников. 

Оборудование боксов и лабораторий. Испытательные стенды. Гидравлические, 

электрические и индукторные тормоза и их характеристики. Согласование характеристик 

тормоза и двигателя. Автоматизированные измерительные комплексы. Интерфейс, средства 

сбора и первичной обработки сигналов, организация многоканального опроса и 

синхронизация. 

Основные понятия математической теории эксперимента. Полные и дробные факторные 

планы. Планы для получения регрессий с взаимодействующими факторами. Центральные 

композиционные планы. Ортогональные и ротатабельные планы. Сверхнасыщенные и 

насыщенные планы. Выделение существующих факторов. Отсеивающие эксперименты. 
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Моделирование двигателей. Виды моделей. Физическое моделирование. Критерии 

подобия, методы их получения. Математическое моделирование. Классификация 

математических моделей. Кибернетические модели. 

Оценивание параметров математических моделей по результатам измерений. Общие 

положения теории оценивания. Вероятностный и гарантирующий методы. 

 

7. Автоматическое регулирование и управление двигателей внутреннего сгорания 

Системы автоматического управления (САУ) и регулирования (САР). Двигатель и 

регулятор как элементы САР. Установившиеся и неустановившиеся режимы работы. 

Статические и динамические характеристики. Устойчивость двигателей, самовыравнивание. 

Дифференциальное уравнение двигателя как объекта регулирования по частоте 

вращения. Передаточные функции и структурная схема двигателя. Динамические 

характеристики двигателя: переходные процессы, частотные характеристики. Регуляторы 

прямого действия. Статические характеристики. Регуляторы непрямого действия. 

Исполнительные устройства регуляторов. Серводвигатели. Конструктивные схемы и принцип 

действия. Передаточная функция и структурная схема. 

Микропроцессорные устройства в системах управления двигателями. Элементы систем 

управления. Системы управления наддувом, газораспределением, рециркуляцией 

отработавших газов. 

Автоматизация двигателей. Задачи автоматизации двигателей различного назначения. 

Степени автоматизации двигателей. Автоматическая защита, сигнализация, 

диагностирование. Автоматизация пуска и остановки. Дистанционное управление. 

 

8. Химмотология 

Моторные нефтепродукты. Элементный, фракционный и групповой состав. 

Стабильность нефтепродуктов. Низкотемпературные свойства. Противопожарная 

безопасность. Токсичность нефтепродуктов. 

Топлива для двигателей с принудительным воспламенением. Детонационная стойкость 

бензина и ее оценка. Методы определения октановых чисел. Ассортимент бензинов. Новые 

виды топлив. 

Топливо для двигателей с воспламенением от сжатия. Классификация топлив. 

Воспламеняемость топлив и методы ее оценки. Цетановое число и его влияние на пуск и 

рабочий процесс дизеля. Присадки к топливам. 

Синтетические топлива, спирты, растительные масла. 

Газообразные топлива. Природные, попутные, промышленные и генераторные газы. 

Свойства газообразных топлив. Сжатые и сжиженные газы. Водород как топливо. 

Диметиловый эфир. Биогаз. 

Использования каменного угля, горючих сланцев, древесины и других видов твердых 

топлив в ДВС. 

Смазочные материалы и их классификация. Требования к моторным маслам. Присадки, 

улучшающие качество масел. Регенерация масел. Трансмиссионные масла, их классификация. 

Пластические смазки.  

Охлаждающие жидкости. Требования к охлаждающим жидкостям. Низкозамерзающие 

охлаждающие жидкости. Антифризы, тосолы.  Пусковые жидкости. Условия применения. 

 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы 
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Основная литература: 

1. Шароглазов, Б. А. Поршневые двигатели : теория, моделирование и расчет процессов 

[Текст] учебник по курсу "Теория рабочих процессов и моделирование процессов в двигателях 

внутр. сгорания" по специальности 140501 "Двигатели внутреннего сгорания" направления 

подготовки 140500 "Энергомашиностроение" Б. А. Шароглазов, В. В. Шишков ; Юж.-Урал. 

гос. ун-т ; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательский Центр ЮУрГУ, 2011. - 524, [1] с. ил. 

2. Двигатели внутреннего сгорания Текст Кн. 2 Динамика и конструирование учеб. для 

вузов по специальности "Автомобили и автомобил. хоз-во" направления "Эксплуатация назем. 

трансп. и трансп. оборудования": в 3 кн. В. Н. Луканин и др.; под ред. В. Н. Луканина, М. Г. 

Шатрова. - Изд. 4-е, испр. - М.: Высшая школа, 2009. - 396, [1] с. ил. 

3. Попык, К. Г. Динамика автомобильных и тракторных двигателей Учеб. для вузов по 

спец."Двигатели внутр. сгорания". - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Высшая школа, 1970. - 327 

с. черт. 

4. Двигатели внутреннего сгорания. В 4 кн. Кн.3. Конструирование и расчет на прочность 

поршневых и комбинированных двигателей: Учеб. по специальности "Двигатели внутреннего  

сгорания"/ Вырубов Д.Н., Ефимов С.И., Иващенко Н.А. и др.; Под ред Орлина А.С., Круглова 

М.Г. - 4-е  издание,  переработанное  и дополненное.-М.:Машиностроение, 1984.- 384 с. 

5. Лазарев, Е.А. Расширительные устройства агрегатов наддува поршневых ДВС - 

газовые турбины Учеб. пособие Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Двигатели внутр. сгорания; Е. А. 

Лазарев, В. Г. Галичин, В. Е. Лазарев; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2000. - 

90,[1] с. ил. 

 

Дополнительная литература: 

1. Шароглазов, Б. А. Двигатели внутреннего сгорания : теория, моделирование и расчет 

процессов [Текст] учебник по курсу "Теория рабочих процессов и моделирование процессов 

в двигателях внутр. сгорания" Б. А. Шароглазов, М. Ф. Фарафонтов, В. В. Клементьев ; под 

ред. Б. А. Шароглазова ; Юж.-Урал. гос. ун-т ; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 

2006. - 382 с. ил. 

2. Колчин, А. И. Расчет автомобильных и тракторных двигателей Текст учеб. пособие 

для вузов по специальности "Автомобиле- и тракторостроение" и др. А. И. Колчин, В. П. 

Демидов. - 4-е изд., стер. - М.: Высшая школа, 2008. - 495,[1] с. ил. 

3. Двигатели внутреннего сгорания. В 3 кн. Кн.2. Динамика и конструирование:  Учеб./ 

Луканин В.Н., Алексеев И.В., Шатров М.Г. и др.; Под ред Луканина В.Н. - М.: Высшая школа, 

1995. - 319 с. 

4. Лазарев, Е. А. Компрессионные устройства агрегатов наддува поршневых ДВС - 

воздушные компрессоры Учеб. пособие Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Двигатели внутр. сгорания; 

Е. А. Лазарев, В. Г. Галичин, В. Е. Лазарев; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательство ЮУрГУ, 2000. 

- 63,[1] с. ил. 

5. Двигатели внутреннего сгорания. В 4 кн. Кн.4. Системы поршневых и  

комбинированных  двигателей. Учеб. по  специальности "Двигатели   внутреннего  сгорания"/ 

Орлин А.С., Круглов М.Г., Вырубов Д.Н., Иващенко Н.А. и др.; Под ред Орлина А.С., 

Круглова М.Г. - 4-е  издание,  переработанное  и дополненное. -М.: Машиностроение, 1985, 

456 с., илл. 

6. Горбунов В.В., Патрахальцев Н.Н. Токсичность двигателей внутреннего сгорания: 

Учебное пособие. - М.: Изд-во РУДН, 1998. - 214 с. 

7. Токсичность отработавших газов / Марков В.А., Баширов Р.М., Кислов В.Г. и др. - 

Уфа: Изд-во БГАУ, 2000. - 144 с. 
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8. Байков Б.П. Турбокомпрессоры для наддува дизелей: Справочное пособие. –Л.: 

Машиностроение, 1985. - 200 с. 

9. Покровский Г.П. Топливо, смазочные материалы и охлаждающие жидкости. – М.: 

Машиностроение, 1985. 

10. Райков И.Я. Испытания двигателей внутреннего сгорания: Учебник. - М.: Высшая 

школа, 1975. - 320 с.  

11. Иващенко Н.А., Вагнер В.А., Грехов Л.В. Дизельные топливные системы с 

электронным управлением: Учебно-практическое пособие. – Барнаул: Изд-во АлГТУ, 2000.–

111 с. 

 

Условия допуска к экзамену 

 

Особых условий для допуска к кандидатскому экзамену по специальной дисциплине нет. 

 

Процедура проведения экзамена 

 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине проводится в письменной форме. 

В аудитории находится до трех человек из числа преподавателей (экзаменационной 

комиссии) и не более 5 человек из числа экзаменуемых. 

Во время проведения экзамена их участникам запрещается иметь при себе и 

использовать средства связи (сотовые телефоны, планшеты, микрофоны и пр.), а также 

печатную и электронную литературу, в том числе, на ноутбуках. 

Вопросы сгруппированы в 8 разделов: Теория рабочих процессов и моделирование  

процессов в двигателях внутреннего сгорания; Конструирование двигателей внутреннего 

сгорания; Динамика двигателей; Системы двигателей; Основы научных исследований и 

испытаний двигателей; Автоматическое регулирование и управление двигателей внутреннего 

сгорания; Химмотология. 

В состав экзаменационного билета входит по одному вопросу из любых трёх разделов на 

выбор членов экзаменационной комиссии. Количество дополнительных вопросов – не более 

пяти. Количество дополнительных вопросов зависит от полноты ответа, представленного для 

оценивания. 

На подготовку ответов на вопросы билета отводится 1 час (60 минут). 

 

Оценка ответов экзаменуемых производится по 5-балльной шкале и выставляется 

согласно критериям, приведенным в таблице. 

 

 

 

 

 

 

 

Критерии оценки ответов претендентов при поступлении в аспирантуру 
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Оценка Критерии 

Отлично 1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, 

последовательно и не требуют дополнительных пояснений. 

2. Демонстрируются глубокие знания по электрическим 

машинам, электроприводу, силовой  и информационной электронике. 

3. Делаются обоснованные выводы. 

4. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, 

приобретённые ранее. 

5. Сформированы навыки исследовательской деятельности. 

Хорошо 1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются 

систематизировано и последовательно. 

2. Демонстрируется умение анализировать материал, однако не 

все выводы носят аргументированный и доказательный характер. 

3. Материал излагается уверенно, в основном правильно даны все 

определения и понятия. 

4. Допущены небольшие неточности при выводах и использова-

нии терминов. 

5. Продемонстрированы навыки исследовательской 

деятельности. 

Удовлетворительно 1. Допускаются нарушения в последовательности изложения при 

ответе. 

2. Демонстрируются поверхностные знания дисциплин по теории 

и практике электротехнических систем и комплексов на их основе. 

3. Имеются затруднения с выводами по техническим вопросам их 

применения в промышленности. 

4. Определения и понятия даны не чётко. 

5. Навыки исследовательской деятельности представлены слабо. 

Неудовлетворительно 1. Материал излагается непоследовательно, не представляет 

определенной системы знаний по стандартизации и управлению 

качеством. 

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы комиссии. 

3. Допущены грубые ошибки в определениях и понятиях. 

4. Отсутствуют навыки исследовательской деятельности. 

 


