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ВСТУП

Цьогорічна конференція має особливе значення, адже вона присвячена визначній події – 
100-річчю Машинобудівного навчально-наукового інституту Національного університету кора-
блебудування імені адмірала Макарова. Протягом століття наш інститут не лише виховував нові 
покоління інженерів, але й став осередком наукових досліджень, інновацій і значних відкриттів, 
зокрема в галузі двигунобудування. Наші науковці та випускники роблять вагомий внесок у 
розвиток сучасної інженерної науки і технологій, залишаючи помітний слід у глобальній тех-
нічній спільноті.

Особливим символом цьогорічної конференції є те, що організатори отримали рівно 100 
тез доповідей. Це знакова цифра, яка відображає величний шлях інституту та його досягнення. 
У кожній тезі закладена частинка колективного прагнення до вирішення актуальних проблем 
двигунобудування, і кожна з них є цеглиною у фундаменті майбутнього цієї галузі.

Разом із тим, конференція 2024 року відбувається в непростий час воєнного стану в Україні 
– в умовах, які вимагають від усіх нас стійкості, мужності та віри в перемогу. Попри всі труднощі, 
ми продовжуємо працювати, досліджувати, створювати інновації, об’єднуючи зусилля задля 
розвитку науки і технологій, які сприятимуть відновленню нашої держави в післявоєнний пе-
ріод.

Щиро вдячні кожному з вас за участь, за ваші новаторські ідеї, за віру в те, що навіть у най-
складніші часи наука є тим світлом, яке веде нас уперед. Наступна конференція відбудеться у 
2026 році. Сподіваємося, що ця подія проходитиме у мирній, вільній і процвітаючій Україні. До 
нових зустрічей на шляху до розбудови науки та нашої спільної перемоги.

З найкращими побажаннями, 
організаційний комітет конференції
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канд. техн. наук, доцент
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Херсонський навчально-науковий інституту Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова 
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У сучасному судноплавстві підвищення ефективності двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) є однією з ключових 
задач, що впливають на економічні показники та екологічну стійкість галузі. Традиційні методи експлуатації суднових 
ДВЗ, які базуються на статичних режимах роботи, вже не відповідають вимогам сучасних стандартів ефективності та 
екологічності. Висока витрата палива, значні викиди шкідливих речовин (CO₂, NOХ, SOХ), а також підвищені витрати на 
технічне обслуговування є типовими проблемами для більшості суднових двигунів.

Згідно з даними Міжнародної морської організації (IMO), морський транспорт відповідальний приблизно за  
2…3 % глобальних викидів парникових газів. Це спонукає до пошуку нових технологій, які здатні підвищити ефек-
тивність суднових ДВЗ і знизити їх вплив на довкілля. Останніми роками цифрові технології та штучний інтелект (ШІ) 
стали важливими інструментами для вирішення цих задач. Вони дозволяють оптимізувати роботу ДВЗ у реальному 
часі, зменшувати витрати палива, підвищувати надійність обладнання та скорочувати викиди шкідливих речовин.

Метою даної доповіді є аналіз можливостей підвищення ефективності суднових ДВЗ шляхом впровадження 
цифрових технологій і ШІ, а також оцінка впливу цих технологій на економічні та екологічні показники морських 
перевезень.

Цифрові технології в судноплавстві: огляд можливостей. Цифровізація судноплавства передбачає використання 
інформаційних технологій для збору, аналізу та управління даними, що стосуються роботи суден та їх обладнання. 
Однією з ключових областей застосування цифрових технологій є управління судновими ДВЗ. Ці технології включають:

– системи моніторингу в реальному часі (Real-Time Monitoring Systems): забезпечують безперервний контроль па-
раметрів роботи двигунів, таких як температура, тиск, витрата палива та інші показники. Збір даних у реальному часі 
дозволяє виявляти відхилення від нормальних режимів роботи, що сприяє своєчасному технічному обслуговуванню.

– Big Data та аналітика: використання великих обсягів даних, зібраних із сенсорів та інших джерел, для аналізу 
тенденцій та прогнозування технічного стану двигунів. Big Data дозволяє виявити закономірності, які важко побачити 
за допомогою традиційних методів аналізу.

– IoT (Інтернет речей): інтеграція суднових систем із сенсорами та підключення їх до єдиної мережі, що дозволяє 
здійснювати віддалений моніторинг та управління. Наприклад, системи IoT можуть автоматично коригувати режими 
роботи двигуна залежно від умов навколишнього середовища.

Використання штучного інтелекту для оптимізації роботи суднових ДВЗ. Штучний інтелект відіграє важливу роль 
у підвищенні ефективності суднових ДВЗ, оскільки він здатен здійснювати глибокий аналіз даних і приймати рішення 
на основі отриманої інформації. Основні напрями застосування ШІ включають:

– прогнозування поломок (Predictive Maintenance): ШІ аналізує дані з датчиків для прогнозування можливих відмов 
у роботі двигунів. Це дозволяє запобігти несподіваним поломкам, що можуть призвести до значних фінансових втрат.

– оптимізація витрат палива: на основі аналізу даних про роботу двигуна та умов експлуатації, ШІ може рекомен-
дувати зміни в режимі роботи для досягнення оптимальної паливної ефективності. Це може включати автоматичне 
коригування параметрів впорскування палива, тиску у камерах згоряння та інших характеристик.

– автоматичне управління (Autonomous Control Systems): інтеграція систем на основі ШІ, які здатні самостійно 
регулювати роботу двигуна в залежності від зовнішніх факторів, таких як хвильова активність, напрямок вітру, за-
вантаженість судна тощо.

Переваги застосування цифрових технологій і ШІ для суднових ДВЗ. Використання цифрових технологій дозволяє 
досягти значної економії палива за рахунок оптимізації режимів роботи двигунів. Наприклад, дослідження показують, 
що впровадження системи прогнозування витрат палива може знизити споживання палива на 5…10 %. Крім того, 
використання ШІ для прогнозування технічного обслуговування дозволяє зменшити час простою суден, що сприяє 
підвищенню їхньої економічної ефективності.

Цифрові технології та ШІ сприяють зменшенню викидів шкідливих речовин завдяки оптимізації процесів згоряння 
палива та управлінню витратами енергії. Наприклад, автоматичне регулювання складу паливно-повітряної суміші 
може зменшити викиди NOХ на 15…20 %. Це відповідає вимогам IMO щодо скорочення викидів шкідливих речовин 
у міжнародних водах.

Цифрові системи діагностики дозволяють виявляти потенційні несправності на ранніх етапах, що знижує ризик 
аварійних ситуацій на борту. Наприклад, система моніторингу стану підшипників або циліндрів може запобігти 
серйозним поломкам, що призводять до дорогого ремонту.

Приклади впровадження цифрових технологій і ШІ у судноплавстві. 
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На сьогоднішній день багато судноплавних компаній вже успішно впровадили цифрові технології та ШІ для 
підвищення ефективності своїх суден:

– Rolls-Royce розробила систему дистанційного моніторингу та управління судновими ДВЗ на основі ШІ, що 
дозволяє оптимізувати роботу двигунів у реальному часі.

– Maersk Line, один із найбільших контейнерних перевізників, активно використовує Big Data та аналітику для 
прогнозування витрат палива та оптимізації маршрутів.

– Norwegian Cruise Line впровадила систему, яка використовує IoT для моніторингу енерговитрат на борту та 
автоматичного управління електроспоживанням.

Майбутні дослідження спрямовані на вдосконалення цифрових систем та інтеграцію їх із новими джерелами 
енергії, такими як водень і аміак. Очікується, що подальший розвиток ШІ дозволить створювати автономні судна, 
які зможуть самостійно аналізувати навколишнє середовище і приймати рішення щодо оптимального маршруту, 
швидкості та режиму роботи ДВЗ.

Висновок. Цифрові технології та штучний інтелект мають великий потенціал для підвищення ефективності суднових 
ДВЗ. Їх використання дозволяє знизити витрати палива, скоротити викиди шкідливих речовин і підвищити надійність 
обладнання. У зв›язку зі зростанням вимог до екологічності та ефективності судноплавства, впровадження цих 
технологій є не лише конкурентною перевагою, але й необхідною умовою для забезпечення сталого розвитку галузі.

Література:
1.	 IMO Marine Environment Protection Committee. Reduction of GHG Emissions from Ships. International Maritime Organization, 2020.
2.	 Rolls-Royce Marine Innovation: Smart Engine Technology. Rolls-Royce, 2022.
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4.	 Digital Transformation in Shipping, DNV GL Report, 2021.
5.	 Artificial Intelligence for Autonomous Vessels, Norwegian Maritime Authority, 2023.
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Судноплавна галузь є ключовим елементом глобальної економіки, забезпечуючи понад 80 % міжнародних товарних 
перевезень. Водночас суднові двигуни внутрішнього згоряння (ДВЗ) споживають великі обсяги палива, що призводить 
до значних викидів вуглекислого газу (CO₂), оксидів азоту (NOX) та сірки (SOX). Ці викиди негативно впливають на 
довкілля, сприяючи зміні клімату, забрудненню повітря та кислотним дощам.

З огляду на посилення екологічних стандартів, зокрема ініціативи Міжнародної морської організації (IMO) щодо 
скорочення викидів парникових газів, виникає нагальна потреба у впровадженні інноваційних технологій, які 
підвищують паливну ефективність суднових ДВЗ. Одним із таких рішень є використання систем рекуперації енергії, 
що дозволяють знизити витрати палива та зменшити шкідливі викиди. Ця доповідь спрямована на аналіз ролі систем 
рекуперації енергії у підвищенні ефективності суднових ДВЗ, а також на розгляд їх потенціалу для сталого розвитку 
судноплавства.

Принципи роботи систем рекуперації енергії:
Системи рекуперації енергії – це технології, які дозволяють відновлювати частину енергії, що зазвичай втрачається 

у вигляді тепла або вібрацій під час роботи двигунів внутрішнього згоряння. Ці системи можуть перетворювати від-
новлену енергію на електричну або механічну, що використовується для живлення різних суднових систем.

Основні типи систем рекуперації.
Існує кілька типів технологій рекуперації енергії, що можуть використовуватися на суднах:
– теплообмінники: дозволяють використовувати тепло від вихлопних газів для підігріву води або виробництва 

пари, що може живити допоміжні турбіни.
– турбокомпаундування: передбачає використання додаткової турбіни, яка використовує енергію відпрацьованих 

газів для підвищення ефективності головного двигуна.
– системи рекуперації електроенергії: наприклад, генератори, що працюють від потоку вихлопних газів або вико-

ристання енергії від гальмування для зарядки акумуляторів.
– використання термоелектричних матеріалів: конвертують тепло від двигуна в електричну енергію.
Використання систем рекуперації дозволяє знизити витрати палива на 5…10 %, що має значний економічний ефект 

при експлуатації суден на далекі відстані. Наприклад, турбокомпаундування може підвищити ККД двигуна на 3…5 %, 
використовуючи енергію вихлопних газів.
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