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By continuously cycling through Respond–Recover–Reimagine–Reinforce, 

enterprises create a loop of ongoing digital evolution and crisis preparedness. This 

methodology ensures that digital strategy is not static; it evolves through each crisis, 

driving enterprise development even amid uncertainty. 

In conclusion, a formalized methodology for digital strategy under global crises 

is indispensable for enterprise resilience and development. The analysis of McKinsey, 

Deloitte, and Accenture frameworks shows consensus on the need for rapid response, 

adaptive recovery, and forward-looking reinvention as key elements. The proposed 

Digital Arc framework synthesizes these principles into a continuous process, helping 

organizations not only survive disruptive events but emerge stronger and more digitally 

mature. Enterprises that institutionalize such agile digital strategy practices tend to 

outperform their peers, as digitally driven resilience translates into sustained 

competitive advantage. Ultimately, global crises, while threatening, also serve as a 

catalyst for innovation – companies that proactively develop robust digital strategies 

can navigate turmoil effectively and position themselves for long-term growth in the 

post-crisis world. 
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РОЗДІЛ 5. 

ТЕХНОЛОГІЇ МОДЕЛЮВАННЯ Й ОПТИМІЗАЦІЇ ТЕХНІЧНИХ 

ТА ЕКОНОМІЧНИХ СИСТЕМ ТА ПРОЦЕСІВ  

(СТАТИЧНІ ТА ДИНАМІЧНІ, СТОХАСТИЧНІ, ІМІТАЦІЙНІ,  

ЛОГІКО-ДИНАМІЧНІ МОДЕЛІ, ТОЩО) 

 

 

Моделювання процесів системи пуску аварійного дизель-генератора 

суднової електроенергетичної системи засобами UML 

 

Ушкаренко О. О. 

Національний університет кораблебудування імені адмірала Макарова 

 

Суднові електроенергетичні системи (СЕЕС) є складними технічними 

об’єктами, які забезпечують електропостачання життєво важливих систем судна 

у штатному та аварійному режимах [1]. Одним із критично важливих елементів 

таких систем є автоматизована система пуску аварійного дизель-генератора, що 

забезпечує живлення споживачів у разі повної втрати основного енергоживлення 

[2]. Ефективне проєктування та аналіз процесів функціонування СЕЕС потребує 

сучасних засобів моделювання, які дозволяють описати складні алгоритми та 

взаємодію між компонентами системи [3]. Для цього перспективним 

є застосування уніфікованої мови моделювання UML [4], яка широко 

використовується для опису поведінки технічних систем, зокрема 

автоматизованих систем керування [5, 6]. Створення UML-моделей процесів 

пуску аварійного дизель-генератора сприяє підвищенню наочності, формалізації 

та стандартизації підходів до розробки систем керування у судновій енергетиці. 

Основу динамічної моделі СЕЕС складають події-прецеденти, серед яких: 

автоматична синхронізація генераторів, розподіл активного навантаження, 

розвантаження генераторів і підключення резервних, запуск потужних 

споживачів, екстрений пуск дизель-генераторів (ДГА), вихід судна зі 

знеструмленого стану, контроль параметрів ДГА, діагностика електромережі, 

звукова та світлова сигналізація. 

На рис. 1 показано діаграму взаємодії при екстреному запуску аварійного 

резервного  ДГА, що забезпечує електропостачання судна в аварійних умовах. 
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Команда на запуск подається, якщо напруга на шинах головного розподільного 

щита (ГРЩ) відсутня або при включенні потужного споживача, що спричиняє 

дефіцит потужності. Сигнал пуску блокує затримку й попереднє прокачування 

масла, скорочуючи час запуску. 

 

Рисунок 1 – Діаграма взаємодії при екстреному пуску ДГА 

 

Система керування СЕЕС виявляє знеструмлення за відсутністю напруги 

на шинах ГРЩ або вимкненням усіх генераторів. За це відповідає блок контролю 

параметрів мережі. У разі винекнення аварійної ситуації автоматично 

запускаються щонайменше два резервні ДГА. Той, що першим досягає 

номінальної частоти, отримує команду на підключення до шин. Якщо він не 

спрацьовує, керування переходить до наступного. Одночасний пуск кількох 

агрегатів підвищує надійність запуску та стабільність енергопостачання після 

знеструмлення. 

Сигнал на увімкнення автоматичного вимикача резервного дизель-

генераторного агрегату формується за умови виконання кількох критеріїв: 

відсутність блокувань (немає аварій, частота перевищує мінімально допустиме 

значення), а також відсутність команд на увімкнення автоматичних вимикачів 
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інших генераторів. У такому випадку до мережі може бути підключений лише 

той резервний ДГА, який першим досягне заданої частоти обертання. Сигнал на 

увімкнення автоматичного вимикача подається протягом обмеженого часу; якщо 

за цей період підключення не відбулося, воно блокується. За умови відсутності 

напруги на шинах ГРЩ, можливість підключення передається наступному ДГА, 

що вже запущений. 

Коли навантаження на працюючий ДГА досягає близько 80 % його 

номінальної потужності, можливе підключення споживачів, потужність яких 

перевищує 20 % резерву потужності на шинах ГРЩ. Це може призвести до 

перевантаження діючого ДГА, його аварійного відключення і, як наслідок, 

знеструмлення судна. Надійне підключення таких потужних споживачів 

забезпечується автоматизованою системою керування СЕЕС. Система аналізує 

потужність запланованого навантаження і, якщо наявна генерація недостатня, 

блокує запуск споживача до моменту, коли резервний ДГА буде введений в 

експлуатацію і синхронізований із шинами ГРЩ. Завдяки попередній оцінці 

доступного генеруючого резерву стає можливим своєчасний запуск і 

синхронізація ДГА, що запобігає знеструмленню судна. 

Висновки. У результаті проведеного дослідження було розроблено UML-

модель процесів пуску аварійного дизель-генератора у складі суднової 

електроенергетичної системи. Запропонований підхід дозволяє формалізувати 

алгоритм роботи системи пуску, визначити склад підсистем та їх взаємодію, а 

також візуалізувати логіку керування процесами у штатних та аварійних 

ситуаціях. Розроблена модель може бути використана на етапах аналізу, 

проєктування та випробувань систем управління електроенергетичними 

комплексами суден для підвищення їх надійності та безпеки експлуатації. 
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Аналіз термонапруженого стану конструкцій методом скінченних 

елементів 

 

Яйчук О. О., Поворотній В. В. 

Український державний університет науки і технологій 

 

Вивчення термонапружених станів та коливальних процесів у елементах 

машин і споруд є одним із пріоритетних напрямів прикладної механіки. 

Це пов’язано з тим, що реальні об'єкти зазнають дії складних комбінацій 

навантажень — статичних, динамічних, температурних [1]. В умовах інтенсивної 

експлуатації конструкційних елементів з високими тепловими градієнтами 

та  вібраційними впливами особливого значення набуває застосування сучасних 

чисельних методів аналізу. 

Одним із найефективніших підходів до розв’язання таких задач є метод 

скінченних елементів (МСЕ). Його універсальність дозволяє досліджувати 

поведінку тіл довільної геометрії з урахуванням різнорідності матеріалу, 

складних граничних умов та нелінійностей. На відміну від класичних 

аналітичних або напівемпіричних методів, МСЕ забезпечує можливість 

отримання точкових значень деформацій, напружень та температур 

у тривимірному просторі, що є критично важливим для оцінки залишкових 

ресурсів елементів конструкцій. 

Одним із прикладних напрямів реалізації МСЕ стало чисельне 

моделювання термонапруженого стану тонкостінних металевих конструкцій, що 

працюють в умовах інтенсивного теплового навантаження. Зокрема, було 

досліджено поведінку чаш для транспортування рідкого шлаку, в яких 
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