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ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМ ВІДДАЛЕНОГО  

МОНІТОРИНГУ ПАРАМЕТРІВ СУДНОВИХ ДИЗЕЛІВ З  

ЕЛЕКТРОННИМ УПРАВЛІННЯМ 

З початком переходу провідних виробників суднових двигунів з 

традиційними системами подачі палива та управління клапанами до 

систем з електронним управлінням постійно відбувається вдоскона-

лення цих систем за рахунок вдосконалення як самого електронного 

обладнання, так і програмного забезпечення, що дозволяє підвищити 

надійність функціонування означених систем. 

Крім того, з появою таких новітніх технологій, як Старлінк, 

з’являється можливість оперативного доступу до систем моніторингу 

та управління судновими двигунами не тільки суднової команди, а й 

офісу в режимі реального часу. Поява універсальних програмно-

логічних контролерів з розширеними функціями дозволяє проводити 

модернізацію в короткі терміни шляхом заміни модуля пам’яті, або 

всього контролеру. 

Слід зазначити, що судна, які були побудовані на початку 2000-х 

років обладнані системами моніторингу, в яких не передбачене по-

двійне резервування модулів управління та використовуються заста-

рілі операційні системи, підтримка яких вже припинена. 

Тому роботи, які пов’язані з вдосконаленням систем моніторингу 

суднових дизелів з метою підвищення надійності та розширення фу-

нкціональних можливостей є актуальними як з наукової, так і з прак-

тичної точки зору. 

Пошук в літературних і електронних джерелах інформації стосо-

вно систем моніторингу параметрів суднового дизеля MAN-B&W 

типу МЕ показав наступний результат [2, 3, 7, 8, 10] – починаючи з 

2000-х років з моменту застосування суднових двигунів з електрон-

ним управлінням подачею палива та управлінням клапанами 

комп’ютерні системи стали невід’ємною частиною суднового дизеля 

при виконанні завдань управління двигуном та моніторингу параме-

трів його стану, що дозволило знизити вартість експлуатації двигуна 

і забезпечити високий ступінь гнучкості в режимах роботи. 
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В цьому контексті виникають і вирішуються три основні завдан-

ня: 

1) підвищення надійності двигуна: - on-line моніторинг парамет-

рів забезпечує рівномірний розподіл навантажень між циліндрами; 

2) підвищення гнучкості контролю викидів; 

3) зниження витрат палива та мастила: 

Електронна система управління двигуном складається з контро-

лерів (MPC), пов'язаних між собою двома лініями мережі. Контроле-

ри одинакові по конструкції і відрізняються тільки програмним за-

безпеченням. До мережі також підключені дві панелі керування 

(MOP) на базі ПК під керуванням WindowsXP. Програмне забезпе-

чення для всіх контролерів зберігається на жорсткому диску MOP. 

Така організація обміну даними сповільнена можливостей модерні-

зації, завдяки новітнім технологіям, які дозволяють розширити фун-

кціональні можливості. 

Аналіз можливих етапів вдосконалення системи моніторингу па-

раметрів довів, що сам процес вдосконалення можливо поділити на 

кілька етапів: синтез первинних перетворювачів, здатних проводити 

вимірювання параметрів; вибір способу передачі інформації від пер-

винних перетворювачів до суднової системи диспетчеризації; розро-

бка системи диспетчеризації, інтегрованої з судновими системами 

менеджменту. 

На рис. 1 приведено функціональну схему моніторингу парамет-

рів суднового дизеля від компанії MAN-B&W типу МЕ, де: 1 та 2 – 

первинні перетворювачі з кабелями; 3 – система портативного збору 

інформації про тиск в циліндрі, що дозволяє побудувати індикаторну 

діаграму для кожного циліндру і служить для калібрування штатних 

первинних перетворювачів; 4 – блок калібрування; 5 – система PMI-

online, яка постійно вимірює робочий процес двигуна і дозволяє про-

водити швидке та просте налаштування двигуна; 6 – тахогенератор; 7 

– підсилювач сигналів з тахогенератора; 8 – VPN роутер [2, 3]. 

Система PMI-online (Performance Measurement Indicator) – це дос-

лівно індикатор вимірювання ефективності. 

На рис. 2 показані основні величини, які можливо обрати для мо-

ніторингу стану двигуна. 
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Рис. 1. Функціональна схема моніторингу параметрів суднового дизеля 

MAN-B&W типу МЕ [2, 3] 

 

Основні значення тиску з кожного циліндра та вихі-

дна потужність наведені в таблиці 

 

Відхилення основного значення тиску від «середніх» 

значень показано для кожного циліндра 

Тиск у циліндрах нанесено на графік відносно кута 

ВМТ кожного циліндра 

Тиск у циліндрі відкладено залежно від кута колін-

частого вала 

 

Тиск у циліндрі відкладається на графіку відносного 

об’єму циліндра 

Через 10 обертів колінчастого вала будується ряд 

кривих тиску в циліндрі. Кожна крива представляє 

фактичний сигнал, виміряний датчиком 

Рис. 2. Зовнішній вигляд меню вибору параметрів [2, 3] 

Запровадження бездротових технологій та їх переваги  

На сучасному етапі розвитку бездротовий метод у системах дис-

танційного моніторингу та управління має відповідні переваги над 

дротовими системами, а саме: 

– бездротовий метод дозволяє уникнути дротового підключення, 

спрощуючи і поліпшуючи інфраструктуру та монтаж; 
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– бездротові системи дистанційного управління мають більшу 

гнучкість у розташуванні та переміщенні обладнання, що є важливим 

під час проектування систем дистанційного управління; 

– швидка інсталяція бездротових систем сприяє їх широкому 

впровадженню; 

– бездротові системи зазвичай легше розширювати, модернізува-

ти та адаптувати до зростаючих потреб. 

Крім того, застосування бездротового методу у системах дистан-

ційного управління дозволяє: 

– знизити вартість обслуговування; 

– покращити стійкість з'єднання; 

– розширити межі доступності; 

– зменшити вартість під час модернізації інфраструктури енерге-

тичного об'єкту; 

– привнести інноваційність та зменшити вплив на довкілля. 

В ряді публікацій [3, 5, 6] доведено актуальність застосування 

бездротових технологій при передачі інформаційних потоків у сис-

темах дистанційного управління та моніторингу енергетичними 

об’єктами. 

Починаючи з 2010 року широкого впровадження набули програ-

мно-логічні контролери, які в своєму складі мали вбудовані Web-

сервери, що надало можливості для більш гнучкого застосування 

систем віддаленого управління та моніторингу параметрів технологі-

чних процесів. 

На рис. 3 приведено концепцію трирівневої ієрархічної системи 

обміну інформацією, моніторингу параметрів від компанії 

Phoenix_Contact. 

Запропонована ієрархічна система дозволяє запровадити не тіль-

ки бездротові технології типу WiFi і Bluetooth, а й дворівневе резер-

вування, що значно підвищує надійність роботи запропонованої сис-

теми моніторингу та управління. 
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Рис. 3. Концепція суднової ієрархічної системи управління 

Починаючи з 2020 року університет розпочав підготовку до 

впровадження отриманих результатів у навчальний процес навчаль-

но-наукового інституту інженерії. Особливий акцент було зроблено 

на навчальне машино-котельне відділення кафедри технічної експлу-

атації флоту, в якому використовується енергетичне обладнення в 

рамках дисципліни "Технічне обслуговування, діагностика та ремонт 

суднових технічних засобів". 

В межах діагностики стану суднового аварійного дизель-

генератора (АДГ) від компанії Kohler, модель 50ЕOZD з потужністю 

50 кВт, який розташований в навчальному машино-котельному від-

діленні кафедри технічної експлуатації флоту були визначені умови 

застосування бездротової схеми дистанційного управління, яка була 

розроблена та інтегрована з системою автоматичного управління 

суднового АДГ без втручання в роботу штатної системи. 

Розробка інформаційно моделі бездротової системи передачі ін-

формаційного потоку аварійного дизель-генератора  

Розробка бездротової системи передачі інформаційного потоку 

була втілена у формі структурної схеми (рис. 4). На схемі зображено 

систему віддаленого управління та моніторингу параметрів аварійно-

го дизель-генератора, де: М – монітор; PC – персональний 

комп’ютер; PLC – програмно-логічний контролер; НМІ – людино-

машинний інтерфейс; SWiTCH – комутатор для розширення можли-

востей під’єднання додаткових пристроїв; WebCam – камера зовніш-

нього спостереження з можливістю двостороннього зв’язку; WiFi – 
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роутер; GSM/GPRS – контролер доступу до мобільного інтернету; 

RS485 – локальна мережа університету. 

 
Рис. 4. Інформаційна модель бездротової системи передачі інформаційного 

потоку контролю параметрів аварійного дизель-генератора [5] 

Такий підхід дозволяє чітко відобразити компоненти та взає-

мозв’язки системи, що полегшує сприйняття її функцій та структури.  

Для забезпечення зв'язку між приміщеннями першим та другим 

поверхом була обрана технологія WiFi-мосту. Зокрема, встановлено 

бездротовий зв'язок, що дозволяє передавати дані безпосередньо між 

системою управління АДГ та комп’ютерним класом, забезпечуючи 

зручний та ефективний обмін інформацією. 

Для додаткової можливості відображення кількості обертів колі-

нчастого валу був використаний датчик обертів на базі геркону, який 

був встановлений на шків колінчастого валу. Але таке рішення не 

дозволяло визначати кут повороту валу. Тому на відміну від облад-

нання, яке запропоновано в роботі [6], контролер PLCnext Control 

AXC F 2152 було додатково облаштовано модулем визначення по-

ложення інкрементальніх енкодерів AXL SE INC1 SYM (Item 

number 1088130). 
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а)                                                                   б) 

Рис. 5. Модуль визначення положення інкрементальніх енкодерів 

AXL SE INC1 SYM:  

а – приклад підключення; б – схема внутрішніх з’єднань 

При виборі программного забезпечення знов було використано 

програмне забезпечення PLCNEXT ENGINEER [4], яке надає можли-

вості створювати, конфігурувати та налаштовувати функціональні 

блоки та зв'язки між ними, спрощуючи процес програмування та 

інтеграції всіх компонентів системи, що дає змогу швидкої модерні-

зації апаратної частини. 

Крім того, PLCNEXT ENGINEER надає можливості одночасного 

налаштування як програмно-логічної частини, так і Web-серверу. 

В той же час для програмування контролерів минулого покоління 

необхідно було два різних інструментарія.  

Слід зазначити, що є можливість застосування програмного сере-

довища CoDeSys, але його функціональність та надлишковість дуже 

прискиплива до ресурсів персонального комп’ютера, на яке встанов-

люється. Це є не дуже сприятливим для суднових умов, коли опера-

ційна система залишається незмінною на протязі всього життєвого 

циклу судна. 

На рис. 6, а запропоновано фрагмент розробки інтерфейсу управ-

ління запуском АДГ і відображення кількості обертів колінчастого 

валу. Навідміну від інтерфейсу, який наведено в роботі [6] відсутня 

кнопка останову АДГ, так, як у разі використання під’єднання то 

штатного пульту дистанційного управління останов дизель-

генератора здійснюється автоматично через 5 хв після зняття наван-

таження. 



2023 – № 47 Суднові енергетичні установки 104 
 

 

     
а)                                                      б) 

Рис. 6. Інтерфейс проекту в програмному середовищі PLCNEXT 

ENGINEER:  

а – з можливістю запуска та моніторигу обертів; б – з додатковою функцією 

керування навантаженням [5] 

На рис. 6, б відображено докладний фрагмент інтерфейсу, який 

використовується для керування режимом роботи каналу управління. 

Ця віконна форма надає можливість здійснювати запуск АДГ натис-

канням кнопки Start. Окрім того, на цьому інтерфейсі відображають-

ся показники обертів колінчастого валу АДГ. Кнопки Level 1,…, 

Level 9 відповідають за під’єднання електричного. Останов генера-

тора здійснюється автоматично через 5 хвилин після зняття наванта-

ження. 

Додатково зону розташування АДГ було оздоблено веб-камерою, 

за допомогою якої можно здійснювати моніторинг обстановки на-

вколо аварійного дизель-генератора. Нами використовувалось про-

граммне забезпечення DMSS App [0] так, як є версія для мобільного 

пристрою та версія для персонального комп’ютера. 

На рис. 7 відображено зовнішній вигляд модернізованої системи 

віддаленого управління аварійним дизель-генератором, де: 1 –

 ПЕОМ; 2 – монітор; 3 – роутер; 4 – дротовий пульт дистанційного 

управління; 5 – пульт управління навантаженням генератора; 6 –

 система управління та моніторингу параметрів, яка базується на 

програмованому контролері АХС F 2152 Контролер PLC Next, 7 – 

веб-камера. 
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Рис. 7. Зовнішній вигляд системи моніторингу та управління 

Експериментальне дослідження розробленої системи бездротово-

го доступу до управління АДГ і моніторингу його параметрів довело 

спроможність застосування такого підходу. Тому нами пропонується 

впровадження застосування бездротових технологій для системи 

моніторингу параметрів суднового дизеля МAN-B&W типу МЕ.  

Нами пропонується показано вдосконалена система дистанційно-

го моніторигу параметрів суднового дизеля (рис. 8), яка дозволяє 

проводити модернізацію системи управління та моніторингу параме-

трів в короткі терміни. 

Таким чином, проведенмодернізація АДГ довела технічну мож-

ливість віддаленого управління з одночасним відображенням на мо-

більних пристроях і персональних комп'ютерах необхідних парамет-

рів. 

Зпропонована структурна схема дозволяє використовувати моде-

рнізовану систему управління АДГ до четвертого рівня автоматиза-

ції. 

Застосоване апаратне забезпечення надає можливості розширен-

ня функціоналу на перспективу в залежності від зміни задач, які не-

обхідно буде вирішувати в майбутньому. 



2023 – № 47 Суднові енергетичні установки 106 
 

 

 
Рис. 8. Вдосконалена система дистанційного моніторингу параметрів судно-

вого дизеля 

Завдяки обладненню компанії Фенікс Контакт (Німеччина) за-

безпечується висока надійність системи бездротового управління та 

завадостійкість. 

Запроваджене програмне забезпечення спрощує процес вдоско-

налення та модернізації системи моніторингу параметрів суднового 

дизеля. 
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