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В статье выполнен анализ проведения технического обслуживания и ремонта в настоящее время, бла­
годаря системам мониторинга и технической диагностики. Описан метод проведения технического об­
служивания и ремонта по принципу наработки механизма, согласно документации компаний судовла­
дельцев, который используется в данный момент. Проведен анализ возможного обновления методов 
мониторинга и технической диагностики систем судовых энергетических установок, а также необходи­
мых механизмов для обеспечения нормальной работы судна. Данный метод позволяет проводить тех­
ническое обслуживание и ремонт, по мере необходимости, заранее до вывода механизма из строя, не 
опираясь на наработку механизмов. Обновление систем мониторинга и ТО позволит увеличить время 
работы механизмов. Кроме того, при внедрение данного метода на автономные суда в будущем позво­
лит гораздо быстрее реагировать на возможный выход механизма из строя, что в свою очередь сведет 
к минимуму простой судна.
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CONCEPTS OF MONITORING AND TECHNICAL DIAGNOSTICS 
OF ELEMENTS OF A SHIP'S POWER PLANT

N.V. Murashev, A.I. Epikhin, V.V. Shkoda

The article analyzes the maintenance and repair at the present time, thanks to monitoring systems and technical 
diagnostics. the method of carrying out maintenance and repair on the principle of operating the mechanism 
was described, according to the documentation of the shipowners' companies, which is currently in use. The 
analysis of possible updating of methods of monitoring and technical diagnostics of systems of ship power 
plants, as well as the necessary mechanisms to ensure the normal operation of the vessel is carried out. This 
method allows you to carry out maintenance and repair, as necessary, in advance before the mechanism is 
disabled, without relying on the operating time of the mechanisms. Updating monitoring systems and mainte­
nance will increase the operating time of the mechanisms. In addition, when implementing this method on 
autonomous vessels in the future, it will allow for a much faster response to a possible failure of the mechanism, 
which in turn will minimize the downtime of the vessel.
Keywords: ship power plant, technical diagnostics, monitoring

Мониторинг работы элементов судовой 
энергетической установки является неотъемлемой 
частью работы данного оборудования. Монито­
ринг включает в себя не только контроль за пара­
метрами, но и визуальный осмотр судовых элемен­
тов. Именно благодаря системам мониторинга су­
довые механики получают информацию о работе, 
а также состоянии СЭУ. Для получения необходи­
мой информации о состоянии оборудования на су­
довых механизмах предусмотрены температурные 
датчики, манометры, тахометры, а также другие 
методы контроля параметров [1, 2, 3].

Техническая диагностика включает си­
стемы мониторинга, но также включает в себя си­
стему измерений и испытаний. Для диагностиро­
вания судового оборудования необходимо прово­
дить измерение и анализ комплекса параметров, 
отражающих техническое состояние конкретного 
технического средства. В общем случае стандар­
том ISO 17359:2003 регламентируются следую­
щие параметры контроля и оценки технического 
состояния:

• входная и выходная мощность, КПД;
• температура, давление и степень сжатия;
• частота вращения, крутящий момент;
• расход, трибологические свойства и загряз­

ненность масла;
• вибрационные параметры и акустические ха­

рактеристики;
• герметичность емкостей и утечки рабочей 

среды;
• износ деталей и коррозионные разрушения.

В стандарте ISO 13380:2002 для основных 
типов механизмов (ДВС, турбины -  паровые и га­
зовые, компрессоры, насосы, вентиляторы, элек­
тродвигатели и электрогенераторы) приведены 
наиболее типичные неисправности, их признаки и 
диагностические параметры, позволяющие кон­
тролировать техническое состояние.

На данный момент системы мониторинга и 
технической диагностики используются исклю­
чительно для контроля за состоянием на данный 
момент. А ремонт и обслуживание технических

126



Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

элементов происходит по наработке механизма 
согласно документации компании судовладельца.

Для примера на судах компании SCF об­
служивание элементов СЭУ выглядят так:

• мойка вспомогательного котла происходит 
раз в полгода

• полное обслуживание ДГ раз 16000 часов
• обслуживание форсунок ДГ раз в 2000 часов
• обслуживание форсунок ГД раз в 8000 часов
• обслуживание поршневой группы ГД раз в 

16000 часов
• обслуживание электродвигателей вентиля­

торов помпового и машинного отделения раз в 
16000 часов

• замена масла в сервисных компрессорах раз 
в 1500 часов

• полное обслуживание компрессора раз в 60 
месяцев

• промежуточное обслуживание сепараторов 
тяжелого топлива раз в 4000 часов, полное обслу­
живание 12000 часов. Масленые сепараторы по 
такой же наработке

В связи с постоянным улучшением техни­
ческих и эксплуатационных параметров элемен­
тов СЭУ наблюдается увеличение времени рабо­
тоспособности механизмов. Данный метод обслу­
живания является не полностью совершенным и

устаревшим. А значит, требует апгрейда и пере­
смотра со стороны компаний судовладельцев, и 
компаний, изготавливающих данные механизмы 
[14, 15, 16]. Для обновления принципов контроля 
за механизмами самым объективным является 
возможность внедрения технического обслужива­
ния и ремонта путем непрерывного мониторинга 
работы СЭУ и систем, их обслуживающих. Такой 
подход к обслуживания судовых механических 
элементов будет наиболее выгодным для самих 
же судовладельцев [4, 5, 6]. Ведь проводить об­
служивание механизмов по принципу: близкое 
состояние к возможной неисправности -  ремонт, 
позволит системам СЭУ работать на протяжение 
большого количества времени. Так же системы 
непрерывного мониторинга и технической диа­
гностики будут предупреждать и о выходе меха­
низма из нормального рабочего состояния, что 
будет говорить о необходимости проводить об­
служивание механизмов в ближайшее время, а по­
стоянный контроль и обслуживание перед воз­
можными неисправностями увеличит общий срок 
наработки механизмов [7, 8, 9, 10].

Ниже указана блок - схема, указывающая 
основные цели и принцип построения комплекс­
ной программы мониторинга и технической диа­
гностики элементов СЭУ.

Оценка состояния 
систем СЭУ

В данный момент весь мир занимается раз­
работкой морских автономных надводных судов 
(МАНС). Уже существуют первые прототипы, а 
Россия заключила контракты с судоходными ком­
паниями на постройку 20 судов, имеющих авто­
номное судовождение, постройка этих судов за­
планирована на 2025 год. В скором времени суда

станут полностью автономными, но как будут 
проводить контроль за механическими элемен­
тами пока не известно. Все обсуждение заканчи­
ваются на наличии мобильной группы механиков, 
способных в кратчайшие сроки прибыть на судно 
и устранить неисправность [17, 18, 19].
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Но время на прибытие механиков на борт 
влечет за собой простой судна, что в свою очередь 
несет экономические издержки [11, 12, 13].

Внедрение непрерывного мониторинга 
возможно произвести путем установки необходи­
мых элементов контроля. Таким образом монито­
ринг технического состояния возможно получать 
дистанционно, находясь на суше. Механик, нахо­
дящийся на суше, будет полностью получать дан­
ные с систем мониторинга, обрабатывать полу­
ченную информацию, и принимать решения в ка­
ком состояние находятся механические элементы. 
Если состояние какого-либо механизма будет 
близко к неисправности, механик может заранее 
направить мобильную группу специалистов, для 
предотвращения возможной неисправности до ее 
происхождения. Такой принцип контроля даст 
возможность работать автономным судам без 
остановки и простоя судна, что будет вести к вы­
соким экономическим показателям.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕТОДОВ УПРОЧНЕНИЯ 
ДЕТАЛЕЙ СУДОВЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

Е. Н. Сюсюка, кандидат технических наук, доцент
Е. X  Аминева, кандидат физико-математических наук, доцент
Т. А. Блинова, кандидат технических наук, доцент

В статье изложены основные причины отказа работы деталей судовых технических средств. Проведен­
ный анализ особенностей упрочнения изделий различными методами позволяет, в зависимости от усло­
вий эксплуатации изделий, выбрать наиболее подходящее нанопокрытие и улучшить качественные по­
казатели поверхностного слоя.
Ключевые слова: качество изделий, дефекты, причины отказов деталей, стойкость, обработка поверх­
ностей, триботехнические свойства, показатели надежности, упрочнение деталей.

SOME PECULIARITIES OF THE HARDENING METHODS OF SHIPBORNE 
TECHNICAL PARTS

E. N. Syusyuka, E. C. Amineva, T. A.Blinova
The article describes the main reasons for the failure of the ship's technical equipment parts. The analysis of 
the features of hardening products by various methods allows, depending on the operating conditions of the 
products, to choose the most suitable nanocoating and improve the quality of the surface layer.
Keywords: product quality, defects, causes of component failures, durability, surface treatment, tribotechnical 
properties, reliability indicators, component hardening.

В настоящее время в судостроении боль- того, чтобы детали СТС соответствовали требова-
шое внимание уделяется эксплуатационным пара- ниям качества, проанализируем причины отказов
метрам судовых технических средств (СТС). работы деталей и возможные методы их устране-
Большое значение имеет решение проблемы по- ния [1-4].
вышения качества изделий двигателей судов. Для
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