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ПРОБЛЕМЫ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ  

И ДИАГНОСТИКИ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРНЫХ УСТАНОВОК 
 
Рассматривается проблема перехода от эксплуатации по назначенному ресурсу к эксплуатации по техниче-

скому состоянию судовых дизель-генераторных установок. В статье проведен обзор систем управления и 

диагностирования судовых дизель-генераторных установок, проанализированы используемые в них методы 

трендового контроля, выявлены их недостатки. Выполнен трендовый анализ данных параметров регистра-

ции технического состояния судовых дизель-генераторных установок в длительной эксплуатации. Предло-

жено усовершенствование методов трендового контроля, используемых в системах технической диагно-

стики судовых дизель-генераторов, с целью повышения их эффективности, в направлении применения мно-

гомерных статистик. 

 

Введение 

В настоящее время эксплуатация судовых ди-

зель-генераторных установок (ДГУ) производится 

по назначенному ресурсу. Для увеличения жизнен-

ного цикла и снижения финансовых затрат на об-

служивание и ремонт ДГУ целесообразным являет-

ся переход к эксплуатации сложных технических 

объектов по техническому состоянию, в связи с 

чем возникает проблема повышения требований к 

эксплуатационной надежности современных судо-

вых ДГУ, а, следовательно, к улучшению эффек-

тивности систем технического диагностирования 

(СТД). Решение указанной проблемы требует со-

здания индивидуализированных моделей ДГУ [1] и 

усовершенствования методов трендового контроля, 

являющихся основой алгоритмов работы СТД, на 

основе использования современных информацион-

ных технологий. 

Формулирование проблемы 

Методы трендового контроля, используемые в 

современных СТД судовых ДГУ, позволяют вы-

явить только факт отклонения контролируемых 

параметров от их номинальных значений [2–4], что 

не дает возможность определить степень возник-

шей тенденции к изменению контролируемых па-

раметров и спрогнозировать оценку возможного 

изменения технического состояния. Использование 

современных методов оценки технического состо-

яния ДГУ в системах технического диагностирова-

ния (рис.1) позволяет минимизировать время поис-

ка неисправностей двигателя в десятки раз. Приме-

нение СТД при эксплуатации судовых ДГУ дает 

возможность достичь повышения экономичности 

на 2 – 3 %, увеличения ресурса на – 20 – 50 %, 

снижения затрат на запасные части – до 10 – 15 % 

[5]. С этой целью возникает необходимость усо-

вершенствования методов трендового контроля 

заложенных в основу алгоритмов работы СТД и 

использования дополнительных электронных 

устройств наряду со стандартными контрольно-

измерительными приборами. 

На современных судах зарубежной постройки 

широкое распространение получили такие системы 

контроля и диагностики, как DATA CHIEF C20 

компании KONGSBERG, которая позволяет кон-

тролировать текущие параметры оценки техниче-

ского состояния дизель-генераторов [6], кроме то-

го, реализована функция аварийно-

предупредительной сигнализации. Указанная СТД 

дает возможность осуществлять дистанционное 

диагностирование с берега для непосредственного 

наблюдения за эксплуатацией и обслуживанием 

объекта. Система диагностирования и мониторинга 

компании TERASAKI “Watch free system WE22” 

выполняет функции контроля технического состо-

яния ДГУ и оповещения о выходе контролируемо-

го параметра за установленные пределы. Вместе с 

тем в указанной системе предусматривается воз-

можность вывода информации о текущем состоя-

нии дизельной установки, управления вспомога-

тельными механизмами, функция обмена инфор-

мацией между операторскими станциями. В рас-

сматриваемой СТД также предусмотрен подсчет 

часов работы механизмов, по которым устанавли-

вается необходимость их текущего ремонта. Си-

стема WECS (Wartsila Engine Control System) ком-

пании Wartsila (рис.2), осуществляет функцию кон-

троля текущего технического состояния ДГУ на 

основе регистрации изменения основных контро-

лируемых параметров, характеризующих их функ-

ционирование [7,8]. 

В работах [9,10] предложено использование 

новых методов анализа временных рядов для про-

гнозирования состояния сложных технических 

объектов, что позволяет расширить признаковое 

пространство принятия решений и, как следствие, 

повысить надежность диагностических выводов. 

Обзор систем  технического  диагностирова-

ния и контроля  указывает на  значительное влия-

ние качества контрольно-измерительных   прибо-

ров и алгоритмов  их  работы  на  надежность  ин-

формации о состоянии  контролируемого  объекта. 

 В.В. Демиров, И.М. Гвоздева, 2017 
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Рис. 1. Структурная схема электронной системы диагностики и управления ДГУ: 

ДГУ – дизель-генераторная установка; ДС – датчики сигналов; УРОС – устройства распределенной об-

работки сигналов; ДОС – дистанционная операторская станция; ГУУ – главное управляющее устройство 

(компьютер); ПУ – панель управления; УАВ 1-5 – устройства автоматического вызова вахтенного  

персона-ла; АПСМ – аварийно-предупредительная сигнализация на мостике; ЦПУ – центральный пост 

управления 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема системы Wartsila Engine Control System 
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Методы трендового контроля, используемые в СТД 

современных судов, позволяют установить лишь 

факт отклонения регистрируемых параметров 

оценки технического состояния ДГУ от номиналь-

ных значений и не учитывают наличие естествен-

ного тренда, связанного с выработкой ресурса. В 

связи с этим необходимо решение важной научно-

технической задачи, направленной на усовершен-

ствование критериев трендового контроля с учетом 

наличия естественного тренда диагностических 

параметров. 

Решение проблемы 

Для решения проблемы перехода от эксплуа-

тации по назначенному ресурсу к эксплуатации по 

техническому состоянию судовых ДГУ требуется 

анализ данных параметров их эксплуатации с це-

лью отыскания элементов признакового простран-

ства для возможности последующей реализации 

функций оценки и прогнозирования её техническо-

го состояния. Для этого на судне-контейнеровозе 

MSC Gianna проводились измерения параметров 

посуточной регистрации судовых ДГУ фирмы 

HYUNDAI HFC5 710-14L, мощностью 1875 кВА, в 

период с 03.02.16 по 08.05.16. Выборка измеряемых 

параметров, к которым относятся температура вы-

хлопных газов каждого цилиндра ДГУ, температу-

ра охлаждающей воды, давление охлаждающей 

воды, давление топлива, температура топлива, дав-

ление масла, температура масла, ток, напряжение, 

мощность, частота, температура окружающей сре-

ды, составила 62 суточных среза. В связи с эксплу-

атацией судна на разных режимах работы (табл. 1) 

включались различные ДГУ, что приводит к нерав-

номерности выборки. 

 

Таблица1. Режимы работы СЭЭС 

Режимы работы 

СЭЭС 

Полная 

мощность 

Количество  

работающих 

генераторов 

Ходовой 800кВт 1(главный) 

Маневренный 1800кВт 2(главных) 

Стоянка 600кВт 1(главный) 

Аварийный 150кВт 1(аварийный) 

 

В течение рассматриваемого периода ДГУ №2 

эксплуатировалась более длительное время, поэто-

му для анализа была оставлена выборка данных, 

характеризующих ее состояние. Анализируемая 

выборка состоит из 37 срезов, ее характерной чер-

той является неравномерность снятия данных во 

времени. Анализ указанной выборки на статисти-

ческую однородность позволил выявить два среза, 

которые по критерию Колмогорова-Смирнова зна-

чительно отличаются от других. На рис. 3 приведе-

на зависимость средней по цилиндрам температу-

ры. 
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Рис. 3. Изменение средней по цилиндрам температуры ДГУ 

Выбросы, отличающиеся от общих статисти-

ческих свойств выборки, были исключены из даль-

нейшего анализа. На рис. 4 приведена зависимость 

усредненной по цилиндрам температуры выхлоп-

ных газов дизель-генераторной установки после 

цензурирования. 
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Рис. 4. Изменение средней по цилиндрам температуры ДГУ после цензурирования  
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Рис. 5. Распределение коэффициента взаимокорреляции температуры и тока нагрузки  

для каждого из цилиндров 

 

По результатам проведенного анализа видно, 

что закономерности изменения температуры для 

цилиндров №7 и №8 значительно отличаются от 

закономерностей изменения температуры для дру-

гих цилиндров ДГУ (рис. 5). Для построения стати-

стической модели (СМ) взаимозависимости сред-

ней температуры по цилиндрам от тока нагрузки 

выбрана группа первых четырех цилиндров, как 

имеющая наибольшую статистическую связь с из-

менением нагрузки. 

Для построения признакового пространства в 

качестве элементов принимались отклонения тем-

пературы по каждому из цилиндров ДГУ от стати-

стической модели. На рис. 6 приведены такие от-

клонения для каждого из цилиндров. 

Как следует из результатов анализа и рис. 7, 

графики отклонений температур от СМ для цилин-

дров 7 и 8 существенно отличаются от графиков 

отклонений температур от СМ для 1-6 цилиндров. 
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Рис. 6. Зависимости отклонений температуры от СМ для каждого из цилиндров 
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Рис. 7. Зависимости отклонений температуры для цилиндра 7 вместе с линейным трендом 

 

На основе проведенного предварительного 

трендового анализа данных параметров регистра-

ции технического состояния ДГУ можно предпо-

ложить неноминальное функционирование цилин-

дров 7 и 8, в связи с чем требуется проведение вне-

плановых обслуживающих или ремонтных работ с 

выводом из эксплуатации. 

Заключение 

В качестве дальнейших исследований необхо-

димо проанализировать данные параметров ДГУ 

различных судов, что позволит обобщить получен-

ные результаты. Представляется перспективным 
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применение новых методов трендового анализа 

временных рядов, учитывающих наличие есте-

ственного тренда параметров, связанного с выра-

боткой ресурса при длительной эксплуатацией ука-

занного объекте, с целью повышения эффективно-

сти эксплуатации судовых ДГУ путем обнаруже-

ния опасных дефектов на начальной стадии их раз-

вития. 
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ПРОБЛЕМИ ВДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ТА ДІАГНОСТИКИ СУДНОВИХ ДИЗЕЛЬ-

ГЕНЕРАТОРНИХ УСТАНОВОК 

В. В. Деміров, І.М. Гвоздева 

Розглядається проблема переходу від експлуатації за призначеним ресурсом до експлуатації за технічним станом 

суднових дизель-генераторних установок. У статті проведено огляд систем управління і діагностування суднових ди-

зель-генераторних установок, проаналізовані використовувані в них методи трендового контролю, виявлено їх недоліки. 

Виконано трендовий аналіз даних параметрів реєстрації технічного стану суднових дизель-генераторних установок в 

тривалій експлуатації. Запропоновано удосконалення методів трендового контролю, використовуваних в системах тех-

нічного діагностування суднових дизель-генераторів, з метою підвищення їх ефективності, в напрямку застосування 

багатовимірних статистик. 

 

IMPROVEMENT PROBLEMS OF DIESEL-GENERATOR SETS CONTROL AND DIAGNOSTIC SYSTEMS 

V. V. Demirov, I. M. Hvozdeva 

The problem of the transition from designated resource maintenance to condition based maintenance of the ship diesel-

generator sets is considered. The article reviews the control and diagnostic systems of ship diesel-generator sets, the trend control 

methods used in them have been analyzed, their shortcomings have been revealed. The trend analysis of the technical conditions 

of registration of parameters of marine diesel generator sets in a long-term operation has been performed. The improvement of 

the methods of trend control used in the systems of technical diagnostics of marine diesel generators with the aim of increasing of 

their efficiency has been suggested , in the direction of using of multidimensional statistics. 
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