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В работе предлагается комплексный подход к решению задач технической эксплуатации главных су-
довых дизелей на основе системной организации информационной среды, формализации процедур 
эволюции данных от формирования первичной информационной базы, до программной реализации 
алгоритмов поддержки принятия решений с использованием методов статистического моделирования. 
Система поддержки принятия решений для идентификации неисправностей главного двигателя круп-
нотоннажного танкера позволяет использовать результаты мониторинга и производить обработку 
данных, оценку технического состояния на основе диагностико-прогнозирующих процедур, автомати-
зировать процедуры решения эксплуатационных задач для информационной поддержки оператора в 
принятии оптимальных решений. Разработанный пакет прикладных программ обеспечивает поддерж-
ку принятия решений в следующих задачах технической эксплуатации главного двигателя: оценка те-
кущего
технического состояния и идентификация неисправностей по контролируемым параметрам, предот-
вращение внезапных и прогнозирование постепенных отказов, определение междоковых и межре-
монтных периодов.
Ключевые слова: главный двигатель, система поддержки принятия решений, статистический анализ 
данных, идентификация неисправностей, внезапный отказ.

The paper proposes a comprehensive approach to solving technical maintenance problems of main marine 
diesel engines based on the system organization of information environment, formalization of data evolution 
procedures from the formation of primary information base to the software implementation of decision sup-
port algorithms using statistical modeling methods. The decision support system for identifying malfunctions 
of the main engine of a large-capacity tanker makes it possible to use monitoring results and process data, 
evaluate the technical condition based on diagnostic and predictive procedures, automate procedures for solv-
ing operational problems for information support of the operator in making optimal decisions. The developed 
software package provides decision support for the following technical tasks of the main engine: assessing the 
current technical condition and identifying faults by monitored parameters, preventing sudden and predicting 
gradual failures, determining inter-docking and overhaul periods.
Key words: main marine diesel engine, decision support system, statistical data analysis, failure identifica-
tion, sudden failure.

Введение. Анализ статистических данных 

показывает, что значительная часть аварийных 

ситуаций возникает вследствие отказов судовой 

энергетической установки (СЭУ) и навигацион-

ных ошибок. СЭУ крупнотоннажного танкера 

является сложной технической системой, нахо-

дящейся под воздействием не только внешних, 

но и внутренних факторов, оказывающих суще-

ственное влияние на степень риска. Риск разви-

тия аварийных ситуаций повышается в условиях, 

когда внимание оператора СЭУ (вахтенного ме-

ханика) сконцентрировано на сочетаниях раз-

личных неблагоприятных факторов. Оператор 

СЭУ в ряде случаев оказывается не способным к 

принятию оптимальных решений в условиях 

больших потоков разнородной информации. По-
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этому представляется целесообразным внедрение 

специализированных систем поддержки принятия 

решений (СППР), осуществляющих в автоматизи-

рованном режиме сбор и анализ технической ин-

формации о параметрах СЭУ с последующим 

формулированием рекомендаций оператору, поз-

воляющих минимизировать риск возникновения и 

развития аварийных ситуаций [1] - [4].

Быстрое развитие информационных тех-

нологий, использующих новые поколения вы-

числительной техники, системы спутниковой 

связи, новейшие достижения измерительной тех-

ники, позволяют обеспечить реализацию инфор-

мационных процессов технической эксплуатации 

СЭУ на качественно новом уровне. СППР позво-

ляют наиболее эффективно использовать резуль-

таты мониторинга и обработку данных для ре-

шения эксплуатационных задач и служат, в 

первую очередь, для быстрой идентификации 

процессов, происходящих в СЭУ. Совершен-

ствование технической эксплуатации СЭУ сов-

местно с СППР путём дополнения контура зна-

ний приводит к повышению искусственной 

компетентности при решении эксплуатационных 

задач.

В работе предлагается комплексный под-

ход к решению задач технической эксплуатации 

(ТЭ) главных судовых дизелей (ГД) на основе 

системной организации информационной среды, 

формализации процедур эволюции данных от 

формирования первичной информационной базы 

до программной реализации алгоритмов под-

держки принятия решений с использованием 

методов статистического моделирования. Выра-

ботка рекомендаций производится по результа-

там диагностико-прогнозирующих процедур и 

оценке технического состояния ГД, а решение 

принимается в результате интеграционного про-

цесса, в котором принимает участие: СППР (про-

граммное обеспечение), объект управления - ГД 

и оператор, как управляющее звено, задающее 

входные данные и оценивающее полученный 

результат.

Цели и задачи исследования. Целью ра-

боты является разработка системы поддержки 

принятия решений для главного двигателя круп-

нотоннажного танкера, которая позволяет ис-

пользовать результаты мониторинга и произво-

дить обработку данных, оценку технического 

состояния  на  основе  диагностико-

прогнозирующих процедур, автоматизировать 

процедуры решения эксплуатационных задач для 

информационной поддержки оператора (лица, 

принимающего решение - ЛПР) в принятии оп-

тимальных решений.

Для достижения поставленной цели реша-

лись следующие задачи:

- с позиций системного анализа рассмот-

реть процедуры решения основных задач техни-

ческой эксплуатации ГД при работе в составе 

пропульсивного комплекса крупнотоннажного 

судна;

- разработать алгоритмическое и про-

граммное обеспечение СППР для следующих 

задач ТЭ главного судового дизеля: оценка те-

кущего технического состояния и идентифика-

ция неисправностей по контролируемым пара-

метрам, назначение допустимого режима ГД с 

учётом его ТС и внешних условий плавания, 

предотвращение внезапных и прогнозирование 

постепенных отказов, определение рациональ-

ных сроков проведения технического обслужи-

вания и ремонта ГД и междоковых периодов [6].

Особенности конструкции и эксплуата-

ции главных судовых дизелей. Новые поколе-

ния программно-аппаратных средств, достиже-

ния измерительной техники создают предпосыл-

ки для быстрого развития информационных тех-

нологий и их реализации при технической экс-

плуатации ГД на качественно новом уровне. Ве-

дущие дизелестроительные фирмы «MAN Diesel 

& Turbo» и «Wartsila» разработали для своих 

малооборотных дизелей (МОД) концепцию «The 

Intelligent Engine» («интеллектуальный двига-

тель»), в основу которой положено широкое ис-

пользование промышленных контроллеров и 

информационных технологий [6]. Установка 

контроллеров на каждый рабочий цилиндр дви-

гателя потребовала разработки алгоритмов по 

переработке информации, анализа технического 

состояния и программного обеспечения для 

управления фазами газораспределения и топли- 

воподачи при выборе режима ГД.

В период экономического кризиса судо-

ходные компании заявляют об использовании 

режимов  «SlowSteaming»  («малый  ход»), 

«ExtraSlowSteaming» и «UltraSlowSteaming», на 

которых ГД работает с нагрузкой в диапазоне

25...40 % от номинальной со сниженной часто-

той вращения. Такие режимы применяются для 

экономии топлива, что также значительно со-

кращает выбросы отработавших газов в атмо-

сферу. При снижении скорости хода крупнотон-

нажного танкера всего на три узла расход топли-

ва снижается практически на треть. Однако в 

МОД с распределительным валом традиционный 

впрыск топлива является недостаточным для 

достижения требуемого результата, поскольку
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процесс впрыска связан с частотой вращения. 

Таким образом, возможности для обеспечения 

независимого от нагрузки подхода к процессу 

сгорания очень ограничены. Проблемы в разви-

тии конструкций и достижения высоких технико-

экономических показателей современных МОД 

решаются благодаря электронному управлению. 

Процесс топливоподачи наряду с газораспреде-

лением в наибольшей степени определяет эф-

фективность работы ГД, фиксируя характер про-

текания тепловыделения в цилиндре двигателя и 

тем самым эффективность его работы. Возмож-

ности управления этими процессами расширяют-

ся благодаря интеллектуальным микропроцес-

сорным системам управления, которые помимо 

точного формирования законов управления при 

периодических процессах, позволяют применить 

адаптацию (самонастройку) систем к случайным 

воздействиям, обеспечить их самодиагностикой, 

снабдив элементами FMEA - «Failure Mode and 

Effects Analysis» - элементами анализа видов 

отказов и их последствий [7].

Ужесточение экологических норм и тре-

бования экономичности вступают в существен-

ное противоречие, побуждая к поиску оптималь-

ных решений при налагаемых ограничениях. В 

установленных зонах контроля ECA («Emission- 

ControlAreas») для новых судовых МОД выбро-

сы NOx в выпускных газах ограничиваются зна-

чением 3,4 г/кВт-ч. С другой стороны, рента-

бельность судов зависит от оптимизации исполь-

зования топлива ГД. Системы управления глав-

ными судовыми двигателями нового поколения 

серий ME-C («MAN Diesel & Turbo») и RT-flex 

(«Wartsila») с микропроцессорным управлением 

позволяют обеспечить не только выбор закона 

подачи топлива, но и точное регулирование фаз 

топливоподачи. Для организации рабочего про-

цесса в ГД получили применение оптимизацион-

ные методы на основе генетических алгоритмов 

для определения параметров топливоподачи, 

влияющих на расход топлива и содержание ток-

сичных составляющих в выхлопных газах. Такая 

задача рассмотрена как многокритериальная для 

определения Парето-оптимального фронта с по-

мощью модифицированного эволюционного ал-

горитма с целью минимизации двух целевых 

функций: удельного эффективного расхода топ-

лива и содержания выбросов оксидов азота в 

выпускных газах [8]. Выбор оптимального реше-

ния определяется оператором в зависимости от 

условий эксплуатации судна: при заходе в зону 

ECA приоритетным является решение получить 

минимальное содержания оксидов азота в вы-

пускных газах ГД.

В процессе технической эксплуатации ГД 

решается несколько различных по характеру за-

дач, поэтому ТЭ принято разделять на техниче-

ское использование, техническое обслуживание 

и ремонт. Техническое использование преду-

сматривает обеспечение надёжной, эффективной 

и экономичной работы ГД при выполнении за-

данной скорости судна. Совершенство техниче-

ского использования определяется технически 

обоснованным и правильным выбором режимов 

работы ГД, эффективностью контроля, поддер-

жания и регулирования этих режимов, рацио-

нальным  использованием  горюче-смазочных 

материалов, запасных и сменных деталей и вы-

полнением всего комплекса мероприятий по экс-

плуатации главного двигателя. От выбранного 

режима зависят экономичность, надёжность, ре-

сурс и безаварийная работа судового дизеля и 

СЭУ. Поэтому выбор оптимальных режимов 

эксплуатации является первостепенной задачей 

технического использования. В то же время за-

дание режимов требует знаний закономерностей 

изменения энергетических, экономических пока-

зателей, понимания связей конструктивных, теп-

лотехнических и режимных параметров с показа-

телями, определяющими уровни механических и 

тепловых нагрузок. Это особенно важно в связи 

с существующей тенденцией повышения тепло-

вой и механической напряжённости судовых 

дизелей.

На основании исследований и опыта экс-

плуатации судовых дизелей разработаны общие 

принципы нормирования режимов работы ГД. 

Они предусматривают предупреждение пере-

грузки двигателя, для чего параметры регламен-

тируются  ограничительной  характеристикой. 

Однако из-за недостаточности информации об 

уровнях тепловой и механической напряжённо-

сти двигателя в условиях эксплуатации выбор 

режима обычно производят с назначением обяза-

тельного запаса мощности на величину до 5 %, 

что явно не соответствует требованиям по улуч-

шению использования флота и повышению эф-

фективности перевозок. Ошибки при назначении 

допустимой нагрузки ГД могут приводить или к 

недоиспользованию построечной мощности и 

снижению провозоспособности флота, или к пе-

регрузке двигателя. Обе крайности связаны с 

финансовыми издержками судовладельцев и по-

терями прибыли.

Другой важной задачей технического ис-

пользования является сокращение затрат на го-

рюче-смазочные материалы за счёт тщательного 

регулирования дизеля, правильного назначения 

режимов его работы и постоянного поддержания
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его в надлежащем техническом состоянии, ис-

пользования высоковязких остаточных топлив.

Главной задачей технического обслужи-

вания и ремонта является поддержание и восста-

новление технико-эксплуатационных показате-

лей судового оборудования в оптимальные сро-

ки. Таким образом, в процессе эксплуатации ГД 

решаются две основные тесно взаимосвязанные 

задачи: использования и обслуживания. При тех-

ническом использовании ГД решающее значение 

имеет контроль его технического состояния 

(ТС), основой которого является получение и 

анализ информации об управляемом объекте. От 

качества и количества анализируемой при этом 

информации существенно зависит эффектив-

ность эксплуатации. Важной процедурой во вре-

мя обслуживания является диагностирование 

технического состояния оборудования и поиск 

причин неисправностей и отказов. От успеха 

этой процедуры зависят сроки восстановитель-

ных работ. Информация, получаемая с помощью 

средств технической диагностики, позволяет 

оценивать техническое состояние системы (дизе-

ля, отдельных его элементов) и на этой основе 

своевременно осуществлять необходимые регу-

лировочные работы, что, в свою очередь, не 

только способствует повышению её надёжности, 

но и позволяет поддерживать на высоком уровне 

технико-экономические показатели её работы.

Конкуренция на современном фрахтовом 

рынке вынуждает судоходные компании искать 

пути сокращения эксплуатационных и непроиз-

водительных расходов, в том числе за счёт со-

кращения численности судовых экипажей и бе-

реговых служб. Поэтому наблюдается тенденция 

к тому, что сбор и анализ информации об усло-

виях работы и эксплуатационной надёжности 

судовых технических средств (СТС) сосредота-

чивается на заводах-изготовителях. Такое дроб-

ление информации об опыте эксплуатации СЭУ 

конкретных судов по заводам-изготовителям 

снижает эффективность её использования. Пере-

ход на обслуживание судов сокращёнными 

сменными экипажами (в отличие от закреплён-

ных) также приводит к частичной потере инфор-

мации об особенностях эксплуатации СЭУ. С 

ростом степени автоматизации СЭУ неизбежно 

дальнейшее увеличение объёма информации, 

поступающей к оператору, которое может быть 

не эффективно без отбора оптимального объёма 

информации, рациональной организации процес-

са контроля и использования информационных 

технологий при выборе решения.

Основными документами, регламентиру-

ющими контроль ТС, являются, как известно, 

инструкции по эксплуатации. В большинстве 

инструкций приводятся сведения относительно 

значений контролируемых параметров, необхо-

димой точности и периодичности контроля, об-

ласти работоспособности ГД, простейших алго-

ритмов обработки информации. Параметры ГД, 

традиционно применяемые для контроля его 

функционирования, всегда использовались об-

служивающим персоналом для поиска места от-

каза и устранения причин его появления. Однако 

опыт эксплуатации показывает, что информации, 

получаемой в результате наблюдений только за 

этими параметрами, оказывается недостаточно 

для целей диагностирования. Причиной этого 

является необходимость наличия более подроб-

ных данных о состоянии ГД для целей диагно-

стирования. Кроме того, существует принципи-

альное различие в оценке значимости парамет-

ров функционирования и технического состоя-

ния. Для процесса контроля важность определя-

ется такими свойствами параметра, как его ин-

формативность и зависимость от показателей 

эффективности. Для диагностирования особенно 

важными являются те параметры, которые дают 

наиболее полную информацию о появлении не-

исправности.

Существенное влияние на объём инфор-

мации, поступающей к обслуживающему персо-

налу, оказывает область изменения значений 

параметров. Обычно с увеличением точности 

измерения растёт количество информации. Сле-

довательно, для систем контроля и технического 

диагностирования  необходимо  исследование 

допускаемого диапазона значений параметров.

В процессах управления различают два 

основных вида контроля: оперативный и аварий-

ный. В задачу оперативного контроля входит 

получение информации, необходимой для под-

держания на определённом уровне параметров 

ГД с помощью управляющих воздействий регу-

лирующего характера. Точность поддержания 

значений параметров зависит от требований, 

предъявляемых к обобщённым показателям ра-

боты. В задачу аварийного контроля входит по-

лучение информации, необходимой для опреде-

ления состояния ГД, требующего управляющих 

воздействий защитного характера. Сигналом для 

этого служит превышение параметром некоторо-

го допустимого предела. То же можно сказать и 

в отношении диагностирования, в задачу которо-

го входит определение степени работоспособно-

сти СТС. В том и другом случае необходимо ис-

следовать область работоспособности СТС. По-
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следнюю можно определить, как область изме-

нения параметров, ограниченную предельными 

значениями, в которой объект является работо-

способным и не достигает своего аварийного 

состояния. Критерием для определения границ 

области работоспособности является заданная 

вероятность безотказной работы при определён-

ном ресурсе оборудования.

В тесной связи с оценкой области измене-

ния значений параметров находится определение 

периодичности контроля и диагностирования. На 

периодичность получения информации решаю-

щее влияние оказывает скорость протекания 

процессов в элементах ГД. Определение опти-

мальной периодичности зависит от соотношения 

ширины области работоспособности и скорости 

изменения параметра. Таким образом, для опре-

деления области изменений параметров необхо-

димо оценить допустимую погрешность измере-

ния параметров оперативного контроля; опреде-

лить границы области работоспособности для 

параметров аварийного контроля и диагностиче-

ских; установить допустимую периодичность 

измерения. Решение этих задач направлено на 

получение необходимого и достаточного объёма 

информации о функционировании и состоянии 

технических средств, входящих в состав ГД

[9] - [11].

В настоящее время уже разработаны алго-

ритмы по переработке исходной информации для 

отдельных видов оборудования СЭУ. Анализ 

содержания алгоритмов показывает, что по 

крайней мере, для основного оборудования они 

должны решать следующий круг задач: обработ-

ка информации; расчёты обобщённых показате-

лей; анализ диагностических моделей; анализ 

состояния, поиск и обнаружение причин отказов; 

автоматизация процедур поддержки принятия 

решений; прогнозирование технического состоя-

ния. Для обеспечения возможности реализации 

алгоритмов каждый из них должен включать в 

себя входную информацию, содержание и 

описание последовательности операций, выход-

ную информацию и формы её представления 

оператору.

Система поддержки принятия решений

(СППР). Реализация судовыми информацион-

ными системами различных алгоритмов кон-

троля в единой системе измерений требует пред-

ставления информации в виде комплексной ин-

формационной модели. Под последней будем 

понимать совокупность представляемых опера-

тору результатов прямых и косвенных измере-

ний, необходимый объём и качество которых 

определяются глубиной и целями контроля обо-

рудования на различных режимах эксплуатации. 

При разработке информационной модели можно 

выделить следующие этапы:

- выявление предельно-допустимых зна-

чений параметров, контроль которых обеспечи-

вает безопасность эксплуатации элементов дви-

гателя;

- выбор для контроля реакции объекта на 

управляющие воздействия параметров, каче-

ственно определяющих состояние оборудования;

- определение номинальных значений па-

раметров элементов ГД на различных режимах 

работы, выявление симптомов неисправностей - 

с целью контроля и прогнозирования состояния 

оборудования;

- определение физических взаимосвязей па-

раметров ГД на различных режимах работы с це-

лью контроля состояния измерительных каналов.

Каждый из указанных этапов связан с раз-

работкой алгоритмов контроля определённого 

функционального класса и выдвигает специфи-

ческие требования к объёму и качеству измере-

ний. Как правило, один контролируемый пара-

метр может одновременно обеспечивать различ-

ные аспекты контроля.

С совершенствованием систем автомати-

зации СТС, программно-аппаратных комплексов 

диагностики - становятся эффективным инстру-

ментом отслеживания технического состояния 

СЭУ. Для получения дополнительной диагно-

стической информации об объекте применяются 

специальные микропроцессорные программно-

аппаратные комплексы с соответствующими 

датчиками. В качестве примера можно привести 

зарубежные стационарные и портативные систе-

мы для контроля рабочего процесса и процессов 

топливоподачи судовых дизелей: «AutronikaNK- 

100 (200)» («Kongsberg Maritime», Норвегия), 

«PMISystemPressureAnalyzer» («MAN Diesel & 

Turbo»,  Германия),  «Malin  6000»  («Malin 

Instruments Ltd», Англия), «DK-20 PortableCylin- 

derPressureAnalyser» («IconResearchLtd», Вели-

кобритания), «LemagPremet» («Motor-Services 

Hugo Stamp, Inc.», США) и другие. Применение 

таких комплексов позволило свести процесс ин- 

дицирования и расчёта мощности дизельного 

двигателя к простым и быстро выполнимым 

процедурам, значительно повысилась точность, 

информативность и наглядность результатов, 

появилась возможность диагностики и оценки 

процесса топливоподачи, а также при соответ-

ствующем оснащении ГД - постоянно контроли-

ровать состояние поршневых колец. Кроме этого 

информацию можно накапливать в практически 

неограниченном объёме, не теряя возможности
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быстрого поиска и обращения ко всем данным. 

По результатам измерения одного или несколь-

ких рабочих циклов на дисплей в качестве вы-

ходной информации механик получает разверну-

тую индикаторную диаграмму и диаграмму 

впрыска топлива, результаты индицирования и

расчетные параметры в табличном отчёте. На 

рис. 1 представлены результаты индицирования 

главного двигателя 5S60MC-C с помощью мик-

ропроцессорной системы «Autronika NK-200», а 

в табл. 1 - основной табличный отчёт и обозна-

чения контролируемых параметров.

Рисунок 1 -Индикаторнаядиаграммаидиаграмматопливоподачиспараметрамипопервомуцилиндру 

Таблица 1 - Основной табличный отчёт системы «Autronika NK-200»

Обозначение
параметра

Наименование параметра Цилиндр Среднее
1 2 3 4 5

MIP [бар] Среднее индикаторное 
давление

15,8 15,8 16,2 15,9 16,0 16,0

RPM 
[об/ мин]

Частота вращения 85 85 85 85 85 85

Pmax[бар] Максимальное давление 
в цилиндре

128,8 128,8 130,5 128,2 129,5 129,2

Pсomp[бар] Давление в конце сжатия 100,3 100,5 100,2 100,9 102,1 100,8

Pexp[бар] Давление на линии расширения 
при 36° за ВМТ

54,9 54,8 55,7 55,3 55,8 55,3

apmax [град] Угол от ВМТ до точки z 78,0 79,0 79,0 80,0 81,0 79,4
Pscаv[бар] Давление надувочного воздуха (в 

ресивере)
1,80 1,81 1,83 1,89 1,88 1,84

Fpmax[бар] Максимальное давление в топли-
вопроводе высокого давления

531,9 540,2 553,3 561,0 552,1 547,7

Н° С] Температура выпускных газов 294,0 296,0 293,0 294,0 297,0 294,8

На базе комплекса «Autronika NK-100» 

фирма «Marintek» разработала автоматическую 

диагностическую систему «ProfDiesel 100» (PD 

100), которая обеспечивает сбор и обработку 

параметров рабочего процесса цилиндров двига-

теля, и идентификацию неисправностей. В 

настоящее время широкое применение получили 

комплексы вибродиагностики, которые также 

использует мощные программные средства, поз-

воляющие с высокой достоверностью определять
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состояние СТС без разборки.

В связи с ужесточением международных 

требований к безопасной эксплуатации судов и 

предотвращению загрязнений окружающей сре-

ды, формирование информационной базы о тех-

нической эксплуатации ГД происходит на раз-

МАРПОЛ, СОЛАС, МКУБ, ПДМНВ и другие 
международные конвенции

личных уровнях (рис. 2): межгосударственном 

(СОЛАС, МАРПОЛ, МКУБ, ПДНВ), государ-

ственном, ведомственном (нормативные и руко-

водящие документы), на уровне судовладельца 

(приказы, рекомендации) и завода-изготовителя 

ГД (инструкции).

Устав службы на судах морского флота

Правила Регистра Морского судоходства РФ 
и других классификационных обществ

Положение о технической 
эксплуатации морского флота

Нормативные
документы

Правила технической Комплексная система
эксплуатации судовых технического обслуживания

две и ремонта судов (РД)

Другие руководящие 
документы по ТЭ ГД

Заводские инструкции по технической 
эксплуатации судовых дизелей

Приказы, указания, рекомендации и 
инструкции судовладельца по технической 
эксплуатации главных судовых дизелей

Принятие решений при ТЭ ГД 
(старший механик, вахтенный механик)

Информация от штатных контрольно-измерительных приборов, систем централизованного контроля, 
приборов и систем технического диагностирования и органолептическая информация о ГД

Рисунок 2 - Структурная схема информационной базы технической эксплуатации главных судовых дизелей

Вместе с тем, при контроле технического 

состоянием ГД в эксплуатации и во время поста-

новки диагноза обслуживающий персонал выра-

батывает решения на основе поступающей ин-

формации от контрольно-измерительной аппара-

туры или органолептическими методами при 

несении вахты или выполнении работ по техни-

ческому обслуживанию. Обработка и преобразо-

вание такой информации в конкретные рекомен-

дации с учётом норм и правил технической экс-

плуатации ГД и является одной из задач настоя-

щего исследования.

Определяя требования к составу модели 

ГД, необходимо исходить из многообразия целей 

и задач их использования, так как математиче-

ская модель всегда строится целенаправленно и 

ориентирована в первую очередь на функции, 

которые были предусмотрены при её создании. 

Это определяет границы применимости получа-

емых моделей и возможности их использования.

Обобщённая модель дизеля устанавливает 

взаимосвязи между входными и выходными па-

раметрами в виде регрессионных уравнений. Вы-

бор этих параметров должен быть сделан с учётом 

реальных процессов, происходящих в дизеле, и 

возможностью постоянного эксплуатационного 

контроля с помощью штатных КИП, систем цен-

трализованного контроля температуры (СЦКТ) и

систем технической диагностики (СТД). Для со-

здания интегральной диагностической модели 

двигателя на основе системного подхода была 

разработана структурная блок-схема (рис. 3), учи-

тывающая реальные причинно-следственные вза-

имосвязи параметров, характеризующие работу 

отдельных элементов двигателя.

Качественный состав локальных стоха-

стических моделей также определялся, исходя из 

причинно-следственных взаимосвязей контроли-

руемых параметров. Оценка качества протекания 

рабочего процесса проводилась для каждого ра-

бочего цилиндра в отдельности после определе-

ния параметров топливоподачи: 

f  VIT = f (n)

ИТН = f (n, VIT) 

фнп = f(VlT, ИТН,п) (1)

pf = f(p, ИТН, n)

{  G = f (ИТН, n)

Параметры рабочего процесса 

Pc = f (Pint, n)

Pmax = f CP̂ Фщ̂ П)

Фz= f̂ Hn,VIT,Pf,n) (2)

pexp  f(̂, pmax, n)

tg = f(pint, tint, pmi,n)

{ Pmi = f (n̂ mpin0
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Рисунок 3 - Структурная схема интегральной модели дизеля
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При работе двигателя по винтовой харак-

теристике оценка теплового состояния деталей 

камеры сгорания производилась по моделям:

'*п = f1 (Pmi,Pint,tint,n)
т̂р _ f2 (pmi,pint'tint'n)

в̂т _ f3 (pmi' pint' ̂int' n)

{̂кр _ f4 (pmi'pint'tint' n)

Модели агрегатов наддува:

% = f (Г%) (4)

pint _ f (ngt' tint)

После определения коэффициентов ре-

грессионных полиномов и проверки качества 

полученных моделей по статистическим крите-

риям подобные локальные модели могут исполь-

зоваться как самостоятельно, так и совместно в 

составе интегральной модели дизеля [12] - [15].

Информационно-вычислительная  система 

главного  двигателя.  Информационно-

вычислительная система (ИВС) ГД обеспечивает 

выполнение следующих функций: формирование 

баз данных, сбор и обработка данных, ретроспек-

тивный анализ информации о техническом состоя-

нии ГД; обеспечивает интерфейс с оператором, 

математическую обработку результатов измерений 

и информационную поддержку при принятии ре-

шений. При разработке ИВС ГД можно выделить 

две основные проблемы: формирование информа-

ционной базы для непрерывного контроля диагно-

стических параметров во время эксплуатации и 

алгоритмическое обеспечение задач технической 

эксплуатации. На рис. 4 представлена схема струк-

туры ИВС ГД, где Y = (yi, y2, ... yk) - выходные 

параметры ГД, характеризующие его состояние, X 

= (x1, x2, ..., xk) - воздействия технического обслу-

живания (управления, диагностики, прогнозирова-

ния, учёта и контроля).

Подсистема получения информации пред-

ставляет собой информационно-измерительную 

систему, которая осуществляет по заданной про-

грамме коммутацию измерительных каналов, 

преобразование сигналов, снимаемых с датчи-

ков, в унифицированный сигнал и первичную 

обработку данных. Датчики и подсистема полу-

чения информации аппаратно и программно объ-

единены блоком сопряжения датчиков с ИВС.

Предметом внимания всех фирм разработ-

чиков СТД ГД остаются датчики и в первую оче-

редь датчики контроля температур и высоких 

давлений. Ресурс датчиков давления индикатор-

ного процесса дизеля составляет до 5 тыс. ч. 

Технологические сложности возникают при мон-

таже датчиков в узлах ЦПГ, на крышке и втулке 

цилиндров. Особое внимание уделяется разра-

боткам конструкций, позволяющим без разборки

дизеля менять чувствительные элементы датчика 

при выходе их из строя.

Объём и способы получения измеритель-

ной информации о техническом состоянии и ре-

жимах функционирования ГД должны выбираться 

в зависимости от их типа и конструктивных осо-

бенностей. Однако обеспечение контролепригод-

ности должно рассматриваться как важнейший 

вопрос, а места для установки датчиков должны 

закладываться в конструкцию ГД при его разра-

ботке из условия целесообразности контроля того 

или иного параметра для обеспечения надёжности 

и эффективности функционирования объекта.

Подсистема оценки технического состоя-

ния определяет степень работоспособности дви-

гателя по ряду интегральных показателей (мощ-

ность, износ, расход сред). Для ограничено рабо-

тоспособного объекта подсистема поиска неис-

правностей решает задачу идентификации неис-

правности, предотвращение внезапных и прогно-

зирование постепенных отказов. Подсистема 

выбора режима обеспечивает поддержку приня-

тия решения по назначению допустимого режи-

ма эксплуатации ГД с максимальным коэффици-

ентом использования мощности. Подсистемы 

прогнозирования состояния и определения объё-

мов технического обслуживания оценивают це-

лесообразность проведения восстановительных 

работ, а также оптимальный вариант очерёдно-

сти проведения ТО или ремонта. Тренаж позво-

ляет обеспечить отработку навыков оператора по 

эксплуатации ГД и поддерживать уровень про-

фессиональной  подготовки  обслуживающего 

персонала. Во всех подсистемах создаётся своя 

база данных, математические модели, алгорит-

мическое и программное обеспечение.

Ключевое место в системе информационно-

го обеспечения технической эксплуатации ГД за-

нимает использование эталонных и текущих моде-

лей. Разработанная программа расчёта стохастиче-

ской интегральной модели судового дизеля и про- 

пульсивного комплекса позволяет перейти к пред-

метному рассмотрению возможностей решения 

задач технической эксплуатации ГД на базе ин-

формационных технологий. Реализация разрабо-

танных информационных технологий поддержки 

принятия решений в задачах технической эксплуа-

тации ГД позволяет организовать взаимодействие 

оператора и ИВС; выработка решения производит-

ся в результате интеграционного процесса, в кото-

ром принимает участие: система поддержки приня-

тия решений, объект управления и оператор, как 

управляющее звено, задающее входные данные и 

оценивающее полученный результат.
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Рисунок 4 - Структурная схема информационной системы главного судового двигателя
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Таким образом, формирование информа-

ционной базы и разработка информационных 

технологий для решения задач технической экс-

плуатации ГД работающего в составе пропуль- 

сивного комплекса крупнотоннажных судов тре-

буют системного комплексного подхода [16].

Разработка алгоритмов и программного 

обеспечения СППР. Представленные алгоритмы 

решения задач технической эксплуатации ГД 

реализованы в интегрированном пакете при-

кладных программ «Дизель эксперт» на языке 

программирования Delphi.

Данный программный пакет предназначен 

для использования на бортовом компьютере 

непосредственно в условиях эксплуатации ГД 

6S50MC т/х «Тамбов» и обеспечивает математи-

ческую обработку результатов измерений, ретро-

спективный анализ информации, интерактивный 

режим, интегрированность с другими программ-

ными продуктами, гибкость процесса изменения, 

как данных, так и процедур представления ин-

формации для отчётных документов. В результа-

те оператор получает информационную под-

держку и рекомендации при решении поставлен-

ных основных задач технической эксплуатации 

ГД, что позволяет принимать эти решения обос-

нованно [17].

Оценка технического состояния ГД и 

идентификация неисправностей. Создание базы 

данных эталонных и текущих диагностических 

моделей в информационной среде технической 

эксплуатации ГД позволяет формализовать про-

цедуры информационной поддержки оператора 

при оценке технического состояния ГД по кон-

тролируемым параметрам. Поскольку контроли-

руемые параметры, как правило, зависят от ре-

жима работы двигателя и внешних условий пла-

вания, то расчёт по текущим диагностическим 

моделям позволяет определить эталонные значе-

ния параметров при тех же условиях. При этом 

величина отклонений режимных значений от 

расчётных по моделям будет количественно ха-

рактеризовать изменение технического состоя-

ния дизеля и его систем. Нарастающее отклоне-

ние фактического значения контролируемого 

параметра от его расчётного текущего значения 

должно рассматриваться, как развитие признака 

ухудшения технического состояния и может 

быть выявлено задолго до достижения контроли-

руемым параметром предельного значения, при 

котором предусматривается срабатывание ава-

рийно-предупредительной сигнализации (АПС).

Разработанный интерфейс СППР «Дизель 

эксперт» обеспечивает поддержку принятия ре-

шений по оценке технического состояния ГД за 

счёт наглядного представления на экране мони-

тора изменения диагностических параметров в 

виде графиков, таблиц и текстовых сообщений. 

Для идентификации неисправностей отдельных 

цилиндров ГД 6S50MC разработана диагности-

ческая матрица (табл. 2 и 3) и алгоритм, в соот-

ветствии с которым значения контролируемых 

параметров КП̂тдельных цилиндров сравнива-

ются с их средним арифметическим КПср. При-

знак неисправности отдельного цилиндра двига-

теля будет иметь место, если хотя бы одно от-

клонение параметра превышает установленные 

допустимые пределы. Идентификация неисправ-

ности производится по соответствующему набо-

ру признаков. Оператору выдаётся графическое 

отображение отклонений параметров по цилин-

драм и текстовое сообщение о вероятной неис-

правности (рис. 5).

Таблица 2 - Идентификация неисправностей работы двигателя по контролируемым параметрам

пп
Параметр

"Условное обозначение отклонения параметра от среднего

Цилиндр
перегружен

Цилиндр
недогружен

Неисправность
топливной
аппаратуры

Потеря
плотности
цилиндра

Прогорание
выпускного
клапана

Плохое 
расп ыл и вани е 
топлива

Подача топлива

ранняя поздняя

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Pmi + ~ - 0 или — 0 или — О 0 или + 0 или —

2 Pirn 0 или + 0 или — 0 0 0 или — 0 0 0

3 Рс 0 или + 0 или — 0 - - - - 0

4 Pmax 0 0 или — - 0 или — - - +

5 Pcxp + - + 0 О О - +

6 Ярцих 0 0 0 или + О или + О О - +

7 Pf 0 0 - 0 О - 0 0

8 Pfr 0 0 0 0 О 0 или — 0 0

9 фнп 0 0 0 0 О О + -

10 G + - 0 0 О О 0 0

1 1 ч + 0 или + 0 + + - +

12 Pi + - О или — 0 или — 0 или — О или — 0 или + 0 или —

13 ье + - + + + + 0 или — +

14 Ртах /Рс 0 0 0 или — 0 О О + -

(+), (0), (—) - отклонение параметра от среднего значения по цилиндрам соответственно выше нормы, в норме, ниже нормы.
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Таблица 3 - Идентификация неисправностей работы двигателя по контролируемым параметрам

№
пп

Параметр

Условное обозначение отклонения параметра от среднего

Загрязнение 
фильтра ком-
прессора ГТН

Загрязнение

газовозлушного
тракта

Загрязнение
воздухоохла-
дителя

Предзадирное
состояние
цилиндра

Перегрев
крейцкопфньтх
подшипников

Оценка качества сгорания

хорошее плохое

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Pmi 0 или — 0 или — 0 или — 0 0 0 0

2 Pint - - - - 0 0 0

3 Рс - - - - 0 0 0

4 рта,ч - - - - 0 0 — или +

5 Qt'Pmax 0 0 0 0 0 0 — или +

6 Ре 0 0 0 0 0 0 0

7 фнп 0 0 0 0 0 0 — или +

8 G 0 0 0 0 0 0 — или +

9 к + + + + 0 0 — или +

10 Pi 0 или — 0 или — 0 или — 0 0 0 0 или —

11 bc + + + + 0 0 +

12 Pm„*/Pc 0 0 0 0 0 0 0 или —

13 Лрф + 0 0 0 0 0 0

14 ЛрВп 0 0 + 0 0 0 0

15 т̂рэ tr 0 0 0 0 или. + 0 0 0 или +

16 Д1тр/Дт 0 0 0 >15 °С/мин 0 0 0

17 tKll 0 0 0 0 > 56 °С 0 0

(+), (О), (—) - отклонение параметра от среднего значения по цилиндрам соответственно выше нормы, в норме, ниже нормы.

Рисунок 5 - Вид экрана монитора с отклонениями параметров и информационным сообщением при недогруженном
цилиндре № 2
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Формализация процедур по предотвраще-

нию внезапных и прогнозированию постепенных 

отказов. Для предотвращения внезапных отказов 

СТС традиционно применяется АПС, предупре-

ждающая обслуживающий персонал о достиже-

нии контролируемым параметром предельно 

допустимой величины. Главные судовые дизели 

также имеют автоматическую защиту по некото-

рым контролируемым параметрам, при достиже-

нии аварийных значений которых дизель автома-

тически останавливается («Shutdown») или пере-

водится на менее напряжённый режим («Slow-

down»). Поэтому для своевременного предот-

вращения отказа необходимо обоснованно вы-

брать величину уставки контролируемого пара-

метра. Статистическая обработка измеренных 

значений контролируемых параметров и исполь-

зование в АПС их фактических или режимных 

значений позволяет снизить влияние случайных 

(одиночных) выходов контролируемого парамет-

ра за уставку. Для параметров, не зависящих от 

режима работы двигателя, алгоритм предотвра-

щения внезапного отказа может быть представ-

лен структурной схемой на рис. 6.

Рисунок 6 - Структурная схема алгоритма предотвращения внезапных отказов
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Из этой схемы следует, что распознавание 

внезапного отказа и включение АПС обеспечива-

ется при превышении контролируемым парамет-

ром уставки с учётом доверительных интервалов 

фактических и ограничительных значений (Дф и 

ДРЩ), а также при достижении критической ско-

рости нарастания параметра. Таким образом, 

включение АПС будет свидетельствовать о 

быстром ухудшении технического состояния дви-

гателя.

Представленный алгоритм был реализован 

при испытаниях СЦКТ крейцкопфных подшипни-

ков. Так, при приработке подшипника, проводив-

шейся по типовой программе обкатки, после пе-

ревода двигателя на режим 0,75̂ и работы на 

нём в течение 10 мин было обнаружено резкое 

повышение температуры слоя заливки до 75 °С. 

Следует отметить, что резкое повышение темпе-

ратуры антифрикционного слоя возникает всегда, 

когда условия трения пары баббит-цапфа значи-

тельно ухудшаются (например, при ухудшении 

состояния поверхности цапф, при появлении ме-

ханических примесей в масляном слое и т.д.). Из-

вестны случаи, когда по этим причинам темпера-

тура в процессе приработки повышалась до 120 

°С и выше.

После остановки двигателя и ревизии 

подшипников на обеих нижних половинах были 

обнаружены натиры, расположенные в цен-

тральной части подшипника на сторонах, обра-

щённых к штоку. При этом температура масла на 

выходе из подшипника на повышение темпера-

туры слоя заливки практически не реагировала. 

Это наблюдение очень важно, так как на многих 

судах установлены для контроля температурного 

состояния подшипников устройства фирмы «Au- 

tronika». Их действие основано на измерении тем-

пературы масла, которое вытекает из подшипника 

и попадает в специальные карманы, снабжённые 

термопарами. Видимо, такие устройства не могут 

обнаружить повреждение на ранней стадии ввиду 

большого расхода масла через зазоры подшипни-

ка. Рассматривая процедуру принятия решения по 

предотвращению отказа в этом случае можно от-

метить полное соответствие предложенному алго-

ритму.

Если контролируемый параметр зависит 

от режима работы двигателя, алгоритм, пред-

ставленный на рис. 6, также обеспечивает 

предотвращение внезапного отказа. Однако в 

этом случае необходимо дополнительно преду-

сматривать сравнение каждого очередного зна-

чения контролируемого параметра с расчётным 

по текущей модели. Фактически это означает

переход от систем АПС к системам технического 

диагностирования, а контролируемый параметр 

приобретает новое качество и становится диа-

гностическим (ДП).

Так как текущая модель в каждый момент 

времени остаётся адекватной объекту диагностиче-

ского контроля, то отличие фактического значения 

ДПф от расчётного в пределах погрешностей мож-

но считать признаком нормальной работы. Если же 

разница | ДПф - ДПр | больше погрешности оценки 

этих величин и растёт от замера к замеру, т.е.

ф  р  ф  р  ф  Р
|ДП i-1 -ДП i-1 |<ДП i -ДП i |<|ДП i+1 -ДП i+1 |, (5)

то такое нарастающее рассогласование модели с 

объектом диагностирования должно рассматри-

ваться как признак возникающей неисправности 

задолго до того, как ДПф превысит уставку. В 

этом случае можно считать, что отказ вызван 

режимными факторами.

Для своевременного распознавания вне-

запного отказа очень важно определить наиболее 

информативный (для данного отказа) параметр и 

обеспечить постоянный его контроль. Из анализа 

термограмм, полученных с помощью СЦКТ 

поршней, следует, что предупреждение предза- 

дирного состояния ЦПГ на ранней стадии воз-

можно, как по повышению температуры тронка 

поршня, так и по критической скорости нараста-

ния температуры.

Структурная схема алгоритма прогнози-

рования постепенного отказа, когда оценка тех-

нического состояния объекта производится по 

диагностическому параметру, не зависящему от 

режима работы представлена на рис. 7.

В этом случае, за эталонное значение диа-

гностического параметра принимается его фак-

тическое значение, полученное при нормальном 

техническом состоянии ГД, а за количественную 

характеристику изменения технического состоя-

ния принято отклонение ДДДнаблюдаемого 

фактического значения ДПф от эталонного ДПр. 

Величина отклонения ДДП проверяется на зна-

чимость по отношению к погрешности е и в про-

цессе эксплуатации ГД производится накопление 

выборки ДДПдостаточного объёмаm. Аппрок-

симация данного временного ряда регрессион-

ным полиномом позволяет получить модель 

тренда диагностического параметра [18].

Реализация алгоритма прогнозирования по-

степенного отказа предполагает выполнение следу-

ющих условий: процесс изменения технического со-

стояния объекта происходит монотонно; модель 

тренда диагностического параметра должна допус-

кать удовлетворительную по точности экстраполя-
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цию; должно быть известно предельное значение 

диагностического параметра |Д11|. После вычисления 

по модели прогнозируемого значения ДП“Р и срав-

нения с предельным |ДП| производится оценка оста-

точного ресурса.

Рисунок 7 - Структурная схема алгоритма прогнозирования постепенного отказа при независимости диагностиче-
ского параметра от режима работы ГД
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Особенности эксплуатации пропуль- 

сивного комплекса. Анализ опыт эксплуатации 

танкерного флота «СКФ Новошип» показывает, 

что ГД после 10.. .12 лет эксплуатации попадает 

в условия, в которых при проектной скорости 

хода принятого запаса мощности ГД оказывается 

недостаточно(в том числе и с правильно подо-

бранным гребным винтом). Дополнительная дей-

ствующая на ГД нагрузка, не устраняемая доко- 

ванием, вызвана увеличением сопротивления 

движению судна из-за гофрировки, приобретён-

ной обшивкой корпуса, деформацией и шерохо-

ватостью лопастей гребного винта. По этим при-

чинам дальнейшая эксплуатация судна с плано-

вой скоростью движения сопровождается посте-

пенным перемещением рабочей точки режима в 

зону «тяжёлых» винтовых характеристик, что

связано с ростом напряжённости ГД, снижением 

запаса прочности и, как следствие, выходом из 

строя деталей ЦПГ, увеличением расхода топли-

ва, ухудшением большинства показателей эф-

фективности работы СЭУ и судна в целом.

Анализ затрат на техническое обслужива-

ние и ремонт главных двигателей судов «СКФ 

Новошип» показывает, что в первые годы экс-

плуатации расходы на эти цели относительно 

низки, но после 10.12 лет - существенно воз-

растают в связи с необходимостью замены доро-

гостоящих деталей ЦПГ (цилиндровые втулки, 

поршни и т.д.). Эти данные подтверждаются 

фирмой «MAN Diesel & Turbo». На рис. 8 пока-

заны затраты на техническое обслуживание и 

ремонт ГД 7К80МС-С (Рен = 23660 кВт, 

Пн = 103 мин"1).

о 36 72 108 144 тыс. часов

Рисунок 8 - Изменение затрат на обслуживание ГД в процессе эксплуатации

Выявить ухудшение технического состоя-

ния корпуса судна, например, от обрастания 

можно по увеличению расхода топлива на милю 

пройденного пути и по соответствующему росту 

топливной  составляющей  эксплуатационных 

расходов. Поэтому вопрос о сроках очередного 

докования должен решаться на основе расчёта 

среднесуточной прибыли и более глубокого эко-

номического обоснования.

Заключение. На основании проведённых 

исследований получены следующие результаты:

1. Разработанные информационные техно-

логии поддержки принятия решении в задачах 

технической эксплуатации ГД определяют орга-

низацию эволюции данных при выработке реше-

ния, осуществляемой в результате интеграцион-

ного процесса, в котором задействованы: СППР, 

объект управления и оператор как управляющее 

звено, задающее входные данные и оценивающее 

полученный результат.

2.  В СППР структура организации инфор-

мационной системы и алгоритмы решения задач 

технической эксплуатации ГД реализованы в 

разработанном пакете прикладных программ
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«Дизель эксперт», который предназначен для 

использования непосредственно в условиях экс-

плуатации ГД 6S50MC т/х «Тамбов» и обеспечи-

вает интерактивный режим работы с компьюте-

ром, интегрированность с другими программны-

ми средствами, гибкость процесса изменения как 

данных, так и процедур решения задач.

3. В результате реализации в пакете при-

кладных программ «Дизель эксперт»эталонных и 

текущих математических моделей, диагностико - 

прогнозирующих процедур, оператор получает 

на экране монитора таблицы, графики трендов 

диагностических параметров и текстовые сооб-

щения, что обеспечивает поддержку принятия 

решений в следующих задачах технической экс-

плуатации ГД: оценка текущего технического 

состояния и идентификация неисправностей по 

контролируемым параметрам, предотвращение 

внезапных и прогнозирование постепенных отка-

зов, определение междоковых и межремонтных 

периодов.

Полученные результаты могут быть прак-

тически использованы как в процессе эксплуата-

ции главных судовых МОД традиционной кон-

струкции с распределительным валом, так и для 

двигателей нового поколения серий SME-C и 

RT-flex (без распределительного вала).
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МАРКЕТИНГ И БРЕНДИНГ: АВТОМАТИЗАЦИЯ, 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ, ПЕРСОНАЛИЗАЦИЯ И МОБИЛЬНОСТЬ

Современный рынок связывает многие процессы в комплексы, повышая потенциал их взаимодей-
ствий. В работе проводится системный анализ маркетинга и брендинга с четырех основных эволюци-
онных сторон: потенциал автоматизации, применимость искусственного интеллекта, персонализация 
покупателей и повышение мобильности бизнеса. Проанализированы возможности идентификации це-
левой  аудитории,  «слушания»  целевой  аудитории,  внедрения  инноваций,  личностно-
ориентированного брендообразования. Сильнее всех при таком подходе выигрывают малые и средние 
фирмы (класса В2В, например), которым персонализация присуща по природе, необходимости. Со-
здание маркетинг-сообщений личностно-ориентированной направленности зависит не только от их 
желаний, мотивации. Повышается эффективность, автоматизация, интеллектуализация маркетинга 
компании, можно отслеживать ориентированные на целевые установки рассылки, «реальный» марке-
тинг, для которого становится актуальным нейромаркетинговый подход.
В работе исследование позволяет выделить важнейшие маркетинговые тенденции рынка-2018, например, 
интерактивные чаты, интеллектуальные системы, улучшающие обмен, ценность контента с учетом его пер-
сонализации. Акцентируется, что наукоемкие команды работы с маркетологами, рост количественного 
маркетинга открывают новые возможности реального бизнеса, бренды начинают экспериментировать с 
ними. Имеется возможность использовать рекламные ролики как новый маркетинговый канал. В работе 
отмечены основные проблемы продаж, например, приоритет конфиденциальности пользовательских дан-
ных, создания многоканальных коммуникаций, применяющих холодные связи, фильтрацию почты. Ма-
шинное обучение может изменить рекламные предпочтения, маркетинг (на базе систем искусственного ин-
теллекта, особенно). Потребители ждут от брендинга большей отдачи, бренды, заинтересованные в клиен-
тах должны создавать привлекательный контент, а реклама движется к ценному контенту.
Ключевые слова: бренд, маркетинг, бизнес, компания, автоматизация, искусственный интеллект, 
персонализация, мобильность, тенденции-2018

The modern market connects many processes in complexes. He increases the potential of their interactions. In 
article the system analysis of marketing, branding is carried out. Four main evolutionary parties are consid-
ered: automation potential, applicability of artificial intelligence, personalisation of buyers, increase in mobil-
ity of business. Possibilities of identification of target audience, the introduction of innovations focused on 
the identity of a brends are analysed. Most strongly at such approach win small and medium-sized companies 
(the class B2B, for example). Personalisation is inherent in them by the nature, need. Creation marketing 
messages of personal orientation depends not only on desires, motivation. The efficiency, automation, intel- 
lectualization of marketing of the company increases. It is possible to monitor the mailings focused on pur-
poses, "real" marketing. There is relevant a neuromarketing approach.
The analysis done in work allows to allocate, note the most important marketing tendencies of the market-
2018. For example, the interactive chats, intellectual systems improving exchange, content value taking into 
account personalisation. It is accented that the knowledge-intensive teams of work with marketing specialists, 
growth of quantitative marketing open new opportunities of real business, brands begin to experiment with 
them. It is possible to use, for example, commercials as a new marketing channel. In work the main problems 
of sales, for example, a priority of confidentiality of the user data, creations of the multichannel communica-
tions applying cold communications, filtration of mail are noted. The machine learning can change advertiz-
ing preferences, marketing (on the basis of the systems of artificial intelligence). Consumers wait from brand-
ing of bigger return, Brenda, interested in clients have to create attractive content, and advertizing moves to 
valuable content.
Keywords:brand, marketing, business, company, automation, artificial intelligence, personalisation, mobility, 
tendencies-2018.
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