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На сегодняшний день в судовой отрасли идёт активная тенденция на увеличение степени 

автоматизации судна [1,2], что в свою очередь положительно сказывается на технико-эконо-

мических показателях судовых агрегатов, численности экипажа, диагностировании неисправ-

ностей машин и их узлов. Такое положение вещей в значительной степени усложняет систему 

и предъявляет более высокие требования к компетенции обслуживающего персонала и вре-

мени диагностирования неисправности. 

Следует отметить, что кроме автоматизации процессов диагностирования не менее важ-

ным аспектом является автоматизация организации работ по техническому обслуживанию, 

поверке и калибровке средств измерений. Данное направление относится к области цифрови-

зации и, как правило, реализуется в виде дополнительных программ, установленных на от-

дельный персональный компьютер. Такой подход не всегда может быть экономически оправ-

дан. Это связано с тем, что такого рода программные продукты могут стоить достаточно до-

рого, кроме того, их внедрение потребует дополнительных вложений и переквалификации 

персонала для работы с данными программными обеспечениями. 

Данное исследование направленно на минимизацию затрат, вызванных дополнительным 

приобретением программ с целью обеспечения автоматизации организационных работ, тех-

нических устройств подсчета времени работы узлов, повышение экономической целесообраз-

ности использования расходных средств и материалов при эксплуатации путём интегрирова-

ния дополнительных программных алгоритмов в судовую систему управления SCADA. 

Системы управления типа SCADA [3,4] в области эксплуатации водного транспорта по-

лучили широкое распространение. В первую очередь это связанно с применением централи-

зованного контроля за механизмами, агрегатами, узлами и инженерными коммуникациями су-

дового энергетического комплекса. Кроме того, их внедрение в значительной степени повы-

шает оперативность принятия решений, снижает влияние человеческого фактора, а также поз-

воляет реализовать эффективные алгоритмы диагностики и прогнозирования отказов обору-

дования. 

Целью данного исследования является разработка и внедрение дополнительных функци-

ональных возможностей для системы SCADA с целью облегчения организации работ по тех-

ническому обслуживанию, организации поверочных и калибровочных работ средств измере-

ний, предоставлении более подробной информации судовому экипажу о техническом состоя-

нии узлов и агрегатов систем судовой энергетической установки. 

 

В качестве среды разработки была выбрана отечественная система MasterSCADA4D [5]. 

Выбор был обусловлен наличием широких возможностей конфигурирования системы, воз-

можности программирования системы, кроме того, данный производитель программных про-

дуктов имеет отличную репутацию на рынке. 

В среде разработки будет создана визуализация судовой системы с интегрированным 

программным кодом, написанном на языке FBD (язык функциональных блоков) стандарта 

МЭК 61131-3 [6]. 
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Для создания интеграции была выбрана часть технологического процесса топливопод-

готовки с четырьмя насосами, двумя ёмкостями, двумя датчиками температуры и двумя дат-

чиками уровня. Общий вид данного диалогового окна представлен на рис. 1.  

 
Рис. 1. Общий вид диалогового окна системы управления SCADA. Составлено авторами 

Fig. 1. General view of the SCADA control system dialog box. Compiled by the authors 

 

Данный технологический процесс включает в себя 8 автоматизированных запорных ар-

матур, четыре насоса, которые связываются с кнопками в диалоговом окне технологического 

процесса и которые привязываются к переменным типа BOOL, что означает, что данные 

устройства имеют только два состояния «ВКЛ/ВЫКЛ» и «ОТКР/ЗАКР». Кроме того, в данной 

системе имеется две ёмкости, на каждой из которых установлен датчик давления и датчик 

уровня, которые привязываются к переменным типа REAL для контроля параметров жидко-

сти.  

При нажатии на любой из насосов или датчиков появляется всплывающее окно, которое 

информирует оператора о времени работы данного узла, для насосов – в часах, для датчиков 

– в днях. Вид всплывающего окна представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Всплывающее окно для насоса в диалоговом окне. Составлено авторами 

Fig. 2. Pop-up window for the pump in the dialog box. Compiled by the authors 

 

В каждом всплывающем окне есть кнопка «сбросить подсчёт», целесообразность внед-

рения данной функции обусловлена упрощением процесса подсчёта времени для судового 

экипажа. 

Функциональная схема алгоритма сбора данных представлена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Функциональная схема алгоритма сбора данных. Составлено авторами 

Fig. 3. Functional diagram of the data collection algorithm. Compiled by the authors 
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Для реализации работы системы подсчёта наработки данный алгоритм выполняет не-

сколько ключевых функций. Во-первых, в режиме постоянного времени производит монито-

ринг работы оборудования. В случае когда оборудование находится в работе, система начи-

нает вести подсчёт времени. Когда время работы оборудования достигает определенной 

уставки, система подсчета выводит дискретный сигнал, информирующий о необходимости 

проведения технического обслуживания.   

Реализация данной программы в среде MasterSCADA4D представлена на рис. 4. 

 

  
Рис. 4. Реализация программы в среде MasterSCADA4D. Составлено авторами 

Fig. 4. Implementation of the program in the MasterSCADA4D environment. Compiled by the authors 

 

Данная программа включает в себя блоки генераторов прямоугольного сигнала и счёт-

чики дискретных импульсов по переднему фронту для каждого из узлов системы. В каждый 

блок выставляются параметры генерируемого сигнала, а именно его продолжительности и 

времени между началом и концом генерации, выход данного блока передает значение типа 

BOOL на выход, который соединяется со счётчиком импульсов, который в свою очередь имеет 

конфигурируемый параметр входа на максимальное число импульсов. 

Работа программы организована следующим образом: при включении насоса или при 

непрерывной работе датчика на вход генератора импульсов подается сигнал, который в свою 

очередь, согласно установленным временным интервалам, генерирует выходной сигнал, дан-

ный сигнал поступает на вход счётчика, в результате чего на его выходе появляется значение 

о времени работы узла, помимо этого данный блок программы также генерирует сигнал типа 

BOOL на выходе при достижении установленного значения полученных импульсов. Данные 

импульсы используются для автоматизированного вывода сообщений о необходимости про-

ведения тех или иных работ, которые заранее записываются в журнал. Журнал имеет вид, 

представленный на рис. 5.  
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Рис. 5. Журнал диалогового окна интегрированной системы. Составлено авторами 

Fig. 5. Integrated system dialog box log. Compiled by the authors 

 

В журнале учета работ будут отображаться все программно-прописанные работы, кото-

рые необходимо проделывать в рамках эксплуатации различных устройств. Сообщения можно 

добавлять путем внедрения дополнительных блоков счётчиков дискретных импульсов и для 

каждого промежутка времени устанавливать свое сообщение. 

 

В результате реализации дополнительного функционала в рамках существующей судо-

вой системы управления типа SCADA появляется возможность значительно повысить эффек-

тивность эксплуатационных процессов за счёт автоматизации рутинных операций, связанных 

с учётом времени наработки оборудования. Это позволяет исключить необходимость ручного 

подсчёта параметров, требуемых для планирования и выполнения мероприятий технического 

обслуживания, что, в свою очередь, снижает трудозатраты обслуживающего персонала и ми-

нимизирует вероятность возникновения ошибок, обусловленных человеческим фактором. 

Кроме того, внедрение алгоритмов учёта и прогнозирования межсервисных интервалов 

способствует повышению организованности производственных процессов, обеспечивает бо-

лее точное соблюдение регламентированных сроков проведения технического обслуживания 

и позволяет оптимизировать расход запасных частей, инструментов и других эксплуатацион-

ных материалов. В конечном итоге это приводит к уменьшению общих эксплуатационных из-

держек и увеличению экономической эффективности судовых технологических операций. 

Особую практическую ценность представляет собой возможность реализации данного 

функционала непосредственно в среде программируемого логического контроллера [7, 8], яв-

ляющегося неотъемлемой частью большинства современных систем управления оборудова-

нием. Такое решение будет основано на интеграции дополнительной программы в существу-

ющий алгоритм автоматизированной системы без необходимости приобретения и установки 

отдельных программно-аппаратных комплексов. При этом данные о состоянии оборудования 

и предстоящих мероприятиях могут быть выведены на панель оператора, обеспечивая нагляд-

ность информации и оперативность принятия решений. Структурная схема такого решения 

представлена на рис. 6. 
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Рис. 6. Структурная схема организации работы системы с использованием ПЛК. Составлено авторами 

Fig. 6. Structural diagram of the organization of the system operation using PLC. Compiled by the authors 

 

Как можно видеть из представленной схемы, весь процесс подсчета будет производиться 

непосредственно в программируемом логическом контроллере. После достижения определен-

ной уставки данные о необходимости проведения работ с оборудованием будут отправлены 

по каналам связи в систему SCADA и на панель оператора для информирования персонала, 

обслуживающего оборудование, о необходимости проведения соответствующих работ. 

Работа расширенного функционала может быть организована параллельно основной 

программе логического контроллера, без её существенной модификации и остановки техно-

логического процесса. Это делает предложенный подход экономически целесообразным, тех-

нически обоснованным и легко адаптируемым к различным типам судовых систем управле-

ния. Таким образом, интеграция дополнительных функций в существующую инфраструктуру 

SCADA позволяет достичь более высокого уровня автоматизации, повысить надёжность и 

экономическую устойчивость эксплуатации судового оборудования. 

 

В данной работе рассматривается вопрос автоматизации процесса организации работ по 

техническому обслуживанию, планово-предупредительному ремонту и калибровке средств 

измерений без использования дополнительных программных продуктов.  

Производится разработка интеграции дополнительных алгоритмов в существующую си-

стему управления судовым энергетическим комплексом и его узлов с целью предоставления 

необходимой информации о наработке оборудования через человеко-машинные интерфейсы. 

Отмечается альтернативный вариант реализации данного решения с помощью использования 

программируемых логических контроллеров. 

Показана целесообразность и экономическая эффективность применения такого реше-

ния  и преимущества использования данного варианта реализации, поставленной задачи перед 

существующими альтернативами. 
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