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рассмотрена возможность использования кайта в 
качестве дополнительного экологически чистого 
двигателя, который позволяетобеспечить сокраще
ние суммарного расхода топлива за весь срок 
службы транспортного судна и уменьшить выбросы 
отработанных газов.
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Использование обучающих тренажеров позволяет студентам познакомиться с объектами и системами, 
а также получить навык эксплуатации реальных объектов. Создание тренажеров включает в себя как
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Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

разработку математических моделей изучаемых объектов и систем, так и создание графического интер
фейса. В настоящей работе представлен опыт использования среды моделирования SimInTechдля раз
работки тренажера главного распределительного щита.
Ключевые слова: SimInTech, моделирование, тренажер, главный распределительный щит

The use of training simulators introduces students with objects and systems. They also get exploitation skills. 
The creation of simulators includes: mathematical modeling of the studied objects and systems, the graphical 
interface creation. This paper presents the experience of using SimInTech for the development of the main 
switchboard simulator.
Keywords: SimInTech, modeling, simulator, main switchboard.

Введение
Главный распределительный щит (ГРЩ) 

—центральный пункт, куда поступает электриче
ская энергия от источников (генераторов) и где 
она распределяется между различными группами 
потребителей на судне. ГРЩ выполняется в виде 
панели со смонтированной пусковой и регулиро
вочной аппаратурой — реостатами, регулято
рами, защитной аппаратурой и автоматами, 
предохранителями, реле, контрольно-измери
тельными приборами, сигнальными устрой
ствами и т.д.[1 ]

ГРЩ устанавливается в плоскости шпанго
утов на возвышенной площадке, чтобы надзор за 
размещенными на нем приборами и сигнализа
цией был возможен из многих мест помещения. 
На судах монтируют ГРЩ закрытого типа, на ко
торых все токоведущие части выводятся с внут
ренней стороны щита, подход к которой должен 
быть тщательно огражден. На лицевой стороне 
щита размещаются только панели контрольно-из
мерительных приборов, сигнальные устройства и 
рычаги управления аппаратурой.

Помимо ручного управления судовой элек
тростанцией предусматривается также дистанци
онное и автоматическое управление ею из цен
трального поста управления (ЦПУ) или из руле
вой рубки.

Из ЦПУ производят пуск и остановку гене
раторов. Автоматическое управление судовой 
электростанцией предусматривает автоматиче
скую синхронизацию генераторов при их одно
временной работе отключение второстепенных 
потребителей при наступающей перегрузке гене
раторов, запуск аварийного дизель-генератора и 
подключение к нему потребителей, которые 
должны работать в аварийном режиме.

Электрический ток передается от ГРЩ к 
потребителям по электрическим сетям, состоя
щим из кабелей или проводов и распределитель
ных устройств.

Основными элементами судовой электро
энергетической системы являются:

1 ) источники электроэнергии, состоящие 
из генераторов постоянного или переменного

тока и аккумуляторных батарей; кроме того, судо
вые электроэнергетические системы имеют раз
личные преобразователи рода тока, его напряже
ния и частоты;

2 ) распределительные устройства, состоя
щие из щитов с аппаратами, распределяющими 
электроэнергию, и с приборами для управления 
работой электроустановок и контроля за ней;

3) электрические сети, состоящие из кабе
лей и проводов, передающих электрическую 
энергию от источников к потребителям;

4) потребители электрической энергии, 
представляющие собой различные электродвига
тели, преобразующие электроэнергию в механи
ческую работу, а также приборы и аппараты, пре
образующие ее в другой вид энергии — тепло
вую, световую, электромагнитную и другие.

Несмотря на практическую подготовку 
студентов, в современном мире всё чаще проис
ходит внедрение систем программного моделиро
вание изучаемых объектов[2 ], что позволяет сту
дентам получить опыт еще до знакомства с реаль
ными объектами и системамибудущей работы 
или отточить имеющиеся навыки. На данный мо
мент разработка таких моделей, как правило, за
нимает большое количество времени и сил, что 
безусловно сказывается на конечной стоимости 
продукта.

Основная цель данной работы -  проверка 
возможностей среды моделирования SimInTech в 
больших масштабах, проектирование собствен
ных паттернов графического интерфейса, исполь
зуя базовые инструменты программы, а также 
определение возможности использования смоде
лированных тренажеров на практике и в системе 
образования. Объектом моделирования высту
пает судовой ГРЩ, обеспечивающий прием и 
дальнейшее распределение электроэнергии по су
довым потребителям, а также обладает всеми не
обходимыми системами защиты для безопасной 
работы энергетических установок на судне.

М атериалы и методы
Рассмотрим возможность использования 

среды SimInTech[3] в качестве инструмента для 
создания учебных тренажеров и связанных графи
ческих интерфейсов.
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Для создания учебной модели было решено электростанциями (рис. 1). Кол-во логических и ди
произвести моделирование восьми секций ГРЩ, ко- намических элементов в данном проекте превышает
торые характерны для судна с двумя дизельными 400 единиц, а общее кол-во элементов на рабочей

области составляет более 2400 единиц (рис.2).

Рисунок 1 -  Внешний вид графического интерфейса тренажера ГРЩ в среде SimlnTech

Рисунок 2 -  Модель тренажера ГРЩ в SimInTech.

Панель генераторов (рис. 3) - Мониторинг оповещений сигнализации ДГ
Выполняемые функции и задачи: (Дизельных генераторов);

- Запуск генератора в ручном режиме; - Мониторинг напряжения, тока и мощности на ДГ;
- Запуск генератора в автоматическом режиме; - Запуск, остановка маслопрокачивающего
- Остановка генератора; насоса;
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■ Запуск, остановка обогрева обмотки статора;
■ Выбор шины для синхронизации.

Рисунок 3 -  Секции ДГ 
Схема алгоритма работы панели генерато

ров представлена на рис. 4.
Панель синхронизации 
Выполняемые функции и задачи:

- Взятие в параллель ДГ (ручной, автоматиче
ский режимы);

- Регулирование частоты ДГ для синхрониза
ции;

- Выбор шины для синхронизации ДГ;
- Мониторинг напряжения, выбранного ДГ;
- Мониторинг сопротивления изоляции ДГ;
- Синхроноскоп.

На рис. 5 и 6  представлен внешний вид па
нели синхронизации и схема алгоритма работы 
панели синхронизации.

Рисунок 5 -  Панель синхронизации

Автоматический

Рисунок 4 -  Упрощенная блок схема алгоритма работы панели генераторов
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Рисунок 6  -  Упрощенная блок схема алгоритма работы панели синхронизации

Панель потребителей (рис. 7) 
Выполняемые функции и задачи:

- Запуск потребителей;
- Остановка потребителей;

- Мониторинг тока и мощности.
Насосы и клапаны (рис. 8 )
Выполняемые функции и задачи:

- Запуск и остановка насосов и клапанов.
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Рисунок 8  -  Насосы и клапаны

Данная модель работает в режиме реаль
ного времени и позволяет выполнять задачи, со
ответствующие реальным задачам на судовом 
ГРЩ. Модель выполняет свои функции по логике 
выполнения необходимых условий. Все панели 
ГРЩ соответствуют логики реального устройства 
и позволяют отрабатывать различного рода 
задачи:

- Запуск ДГ в ручном режиме, соблюдая 
все условия запуска;

- Запуск ДГ в полностью автоматическом 
режиме, где автоматика выполняет все необходи
мые условия;

- Управление нагрузкой на ДГ, включение 
и выключение насосов;

- Моделирование условий короткого замы
кания на нагрузке;

- Моделирование условий появления 
влаги в обмотке статора;

- Моделирование условий низкого давле
ния смазочного масла;

- Моделирование условий высокой темпе
ратуры смазочного масла;

- Моделирование условий высокой темпе
ратуры охлаждающей воды;

- Моделирование условий низкого давле
ния охлаждающей воды;

- Взятие в параллель два ДГ, в ручном и 
полностью автоматическом режиме;

- Демонстрация работы защиты активной 
и реактивной нагрузки;

Интерфейс данного проекта состоит из 
«примитивов», сформированных в более сложные 
конструкции. SimInTech позволяет воссоздать 
анимированный или статический графический 
интерфейс любой сложности без особых усилий и 
связать их с необходимыми частями модели.

Пример формирования графического ин
терфейса в среде SimInTechпредставлен ан рис. 9.

Рисунок 9 -  Формирование графических элементов
Для создания графического интерфейса до

статочно воспользоваться вкладкой «Прими
тивы» и выстроить из них цельный элемент беду
ющего интерфейса. Выше представлен пример 
формирования графической модели амперметра в 
составе панели потребителей. Для этого мы ис
пользуем простейшие элементы «Примитивы». 
Для формирования кнопок любых видов и типов

достаточно использовать простые геометриче
ские фигуры и элемент «Сенсор», позволяющих 
воспринимать нажатие курсора мыши или нажа
тие на сенсорной области монитора. Для форми
рования любых стрелочных приборов можно вос
пользоваться элементом «Стрелочный прибор» 
или «Часовая шкала». Элемент «Текст» и простые
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геометрические фигуры помогут завершить гра- Кроме этого, графический интерфейс мо-
фическую модель и придать цельный и более по- дели можно вывести на сторонние устройства вы- 
нятный оператору вид. вода изображения и воссоздать рабочую область

смоделированного объекта (рис. 1 0 ).

Рисунок10 -  Вывод графического интерфейса
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Заключение

В заключении следует отметить, что среда 
динамического моделирования технических си
стем SimlnTech позволяет детально исследовать и 
провести анализ нестационарных процессов в 
технических системах, описание динамики кото
рых может быть представлено в виде системы 
дифференциальных уравнений [4].Разработан- 
ныйтренажер позволяет в полной мере получить 
стабильную симуляцию главного судового рас
пределительного щита, произвести все возмож
ные манипуляции над ним и обеспечивает воз
можность проведения практических работ с це
лью ознакомления с объектом моделирования. 
Литература

1. Чайников К.Н. Общее устройство судов.- Ленин
град, Судостроение, 1971.

2. Дьяконов В.П, Круглов В. MATLAB. Анализ, 
идентификация и моделирование систем. Специ
альный справочник. -  СПб.: Питер, 2002.

3. SimlnTech [электронный ресурс]
http://3vservices.com/#simintech

4. Кондратьев С.И., Бойчук И.П. Математическая 
модель движения морской буровой платформы 
//В сборнике: Математическое и компьютерное 
моделирование: сборник научных трудов II Меж
дународной научно-практической конференции. 
ФГБОУ ВО «Государственный морской универ

138

http://3vservices.com/%23simintech
http://3vservices.com/%23simintech
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32684136
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32684136

