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Мета проведення конференції: шанування пам'яті відомих у країні та за  
кордоном вчених – професорів Фоміна Ю. Я. і Семенова В. С., які тривалий час 
працювали в Одеському національному морському університеті і були 
співробітниками кафедри суднових енергетичних установок і технічної 
експлуатації (СЕУ і ТЕ). Наукова діяльність професорів Фоміна Ю. Я. і 
Семенова В. С. була спрямована на моделювання та діагностику суднових 
енергетичних установок і, в першу чергу, – суднових дизелів як головних 
об'єктів СЕУ. Популяризація наукової спадщини професорів Фоміна Ю. Я. і 
Семенова В. С. з прив'язкою до їх наукової біографії та висвітлення актуальних 
питань морської енергетики і супутніх тем є метою конференції. 
 
The aim of the conference is to honor the memory of the well-known scientists in 
the country and abroad – professor Fomin Yu. Ya. and professor Semenov V. S., who 
worked at Odessa National Maritime University for a long time at the Department of 
Marine Power Plants and the Technical Operation. The scientific work of professor 
Fomin Yu. Ya. and professor Semenov V. S. was aimed at modeling and diagnostics 
of marine power plants and, first of all, marine diesel engines as the main objects of 
ship power plants. The popularization of the scientific heritage of professor  
Fomin Yu. Ya. and professor Semenov V. S. with the reference to their scientific  
biography and the coverage of topical issues in marine energy and related topics is 
the aim of the conference. 
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НАВЧАЛЬНО-ТРЕНАЖЕРНА ПІДГОТОВКА СУДНОВИХ 
ЕЛЕКТРОМЕХАНІКІВ  

 
Є. І. Трушляков, С. О. Слободян, Д. О. Жук, А. М. Носовський  

Національний університет кораблебудування ім. адмірала Макарова (Миколаїв) 
 
Вступ. У світовій практиці основним керівним документом щодо 

підготовки командного складу морських суден, у тому числі електромеханіків 
суднових, є Міжнародна конвенція про підготовку і дипломування моряків та 
несення вахти (ПДНВ-78) з поправками 2010 р. 

Розділ А-III/6 конвенції ПДНВ вперше з 2010 р. охоплює і упорядковує 
всі стандартні компетентності, необхідні при підготовці електромеханіків – 
галузь компетентності, знання, розуміння та професійні навички, методи 
демонстрації та критерії для оцінки компетентності за різними функціями: 
електрообладнання, електронна апаратура та системи керування на рівні 
експлуатації; технічне обслуговування та ремонт; управління операціями судна 
та піклування про людей на рівні експлуатації. 

Згідно ПДНВ студент (курсант) – електромеханік морської спеціальності – 
протягом навчання має не тільки засвоїти всі теоретичні відомості та розуміти 
принципи будови, роботи і базового обслуговування електротехнічних засобів, 
систем сигналізації і автоматики, комп’ютерної техніки і комп’ютерних мереж 
судна, які знаходяться в його компетенції, але й продемонструвати достатній 
рівень практичних навичок, отриманих при схваленій підготовці із 
використанням лабораторного обладнання і тренажерів.  

Досвід, накопичений у минулі десятиріччя навчальними закладами 
України, забезпечує глибоку теоретичну і лабораторну підготовку 
електромеханіків з експлуатації суднового електроустаткування і засобів 
автоматики, які отримують міжнародне визнання та користуються попитом у 
працедавців.  

Актуальність досліджень. Зорієнтованість провідних світових 
виробників на безперервне технічне вдосконалення суднового силового 
електрообладнання та засобів комплексної автоматизації суден, застосування на 
них сучасних інформаційних технологій і засобів комп’ютерної техніки вимагає 
постійного підвищення рівня практичних навичок персоналу, який їх 
обслуговує, як при стандартних, так і при нестандартних ситуаціях. 

Постановка задачі. Основним завданням роботи є розробка концепції 
навчально-дослідницького лабораторного обладнання, призначеного для 
наступних функцій: 

–  підготовка фахівців з експлуатації, обслуговування і проектування 
суднових автоматизованих електроенергетичних систем; 

–  виконання широкого спектру наукових досліджень у галузі 
електромагнітної сумісності та якості електроенергії в суднових 
електроенергетичних системах з електроустановками на базі 
напівпровідникових перетворювачів. 
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Результати досліджень. У ході дослідження питань щодо створення 
навчального тренажеру вирішено, що до складу лабораторного обладнання 
мають бути включені такі основні сегменти – апаратна модель суднової 
електростанції з головним розподільчим щитом та імітаторами дизель-
генераторних установок; групи навантажень; персональні комп’ютери; 
вимірювальні прилади зі стандартними інтерфейсами з ПЕОМ.  

До головних ознак лабораторного обладнання відноситься конструктивна 
і функціональна схожість з реальними судновими аналогами; використання 
елементної бази, аналогічної судновій; технічна реалізація із врахуванням 
типових схемних рішень, запроваджених на сучасних суднах; забезпечення 
можливості відпрацювання всіх основних технічних функцій електромеханіка 
за змістом його підготовки згідно ПДНВ. 

Силова частина лабораторного стенду для вивчення суднової 
електростанції може бути виконана за схемою (рис. 1), де прийнято наступні 
позначення: ЩДГ1, ЩДГ2, ЩАДГ/ЖБ, ЩВГ – відповідно щити допоміжних 
дизель-генераторів, аварійного/живлення з берега і валогенератора; ШВ1-ШВ3 
– шинні вимикачі; СГ1-4 – синхронні генератори; АД1-4 – асинхронні двигуни; 
ПЧ1-4 – перетворювачі частоти; ПЧ1,2-АД1,2-СГ1,2 імітують допоміжні 
дизель-генераторні установки, ПЧ3-АД3-СГ3 імітує аварійний дизель-
генератор, ПЧ4-АД4-СГ4 імітує валогенератор; C1гр, С2гр – споживачі першої 
і другої групи; АВ1-АВ14 – автоматичні вимикачі; ТН1, ТН2 – підвищувальний 
і знижувальний трансформатори; РЩ 24В – розподільчий щит 24 В; ЗП – 
зарядний пристрій акумуляторних батарей АБ; СВ – стабілізований випрямляч. 
 

 
Рис. 1 – Скелетна схема силової частини лабораторних стендів 

 
 Крім функції навчально-практичної підготовки суднових 

електромеханіків, запропонована модель лабораторії за складом і змістом є 
повноцінним об’єктом для виконання науково-дослідницьких робіт. Зокрема, 
наявність в лабораторній установці напівпровідникових перетворювачів і 
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електроприводів на їх основі, ФКП та аналізаторів ПЯЕ дозволяє 
використовувати її при виконанні наукових досліджень у галузі 
електромагнітної сумісності і якості електроенергії в суднових 
електроенергетичних системах. Експерименти при різноманітних режимах 
суднової електростанції та її навантаженнях можуть проводитися вже при 
використанні штатних щитових вимірювальних приладів відповідного 
призначення – аналізатори якості електроенергії PM710 (з комп’ютерним 
інтерфейсом), LOVATO DMK 30 та ін. Оснащення лабораторії невеликою 
кількістю додаткового вимірювального обладнання (цифровий осцилограф, 
аналізатор спектра) з USB інтерфейсами у комплексі із сучасними засобами 
забезпечення ЕМС і підвищення ЯЕ, надасть можливість проведення 
повноцінних науково-дослідних робіт з автоматизацією обробки інформації на 
ПЕОМ при дослідженні електромагнітних процесів.   

Лицеві панелі щитів ГРЩ, реалізованого за схемою (рис. 1), представлені 
на рис. 2. Щит розподілу навантажень на рис. 2. не наведений. 

 

 
Рис. 2 – Зовнішній вигляд панелей головного розподільчого щита у складі 

апаратної моделі суднової електростанції 
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На схемі (рис. 4) наведено склад навантажень суднової електростанції, які 

імітують найбільш розповсюджені суднові електроустановки з 
напівпровідниковими перетворювачами та фільтрокомпенсуючі пристрої 
(ФКП) для забезпечення умов електромагнітної сумісності.  

На рис. 4 прийняті наступні позначення: ЩСП – щит споживачів; АВ15-
АВ20 – автоматичні вимикачі; КВ – керований випрямляч, БПЧ – безпосередній 
перетворювач частоти, ПЧ з АІТ – перетворювач частоти з автономним 
інвертором струму, ПЧ з АІН перетворювач частоти з автономним інвертором 
напруги; ФКП – фільтрокомпенсуючі пристрої; ШПС – шина постійного 
струму; АД5-8 – асинхронні двигуни; СД1,2 – синхронні двигуни; ЕМН1-7 – 
електромеханічне навантаження. 
 

  
  

  
  

 
 

 
Рис. 3 – Апаратна модель суднової електростанції на черговому етапі 

монтажу 
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Рис. 4 – Схема підключення навантажень і фільтрокомпенсуючих пристроїв 

 
При підготовці плавскладу запропонований тренажер дає можливість 

проводити наступні види робіт при імітації режимів роботи суднової 
електростанції: живлення навантажень від одного або двох допоміжних 
генераторів, ввімкнених паралельно; живлення навантажень від аварійного 
генератора; програмування пріоритету (черги) ввімкнення генераторів; 
синхронізація і розподіл потужності генераторів в ручному і автоматичному 
режимах; резервування потужності генераторів; роздільна робота секцій 
головної шини; синхронний і несинхронний перехід живлення суднової мережі 
на берегове джерело; облік споживаної потужності від берегового джерела; 
автоматичний запуск аварійного дизель-генератора при знеструмленні 
головного розподільчого щита; моделювання аварійних сценаріїв на головній 
шині, генераторних агрегатах; технічне обслуговування суднового 
електрообладнання; техніка безпеки при експлуатації та обслуговування 
суднового електрообладнання. 

Основними видами робіт та режимами, що можуть виконуватись на 
навчальному тренажері при дослідженні електромагнітної сумісності і якості 
електроенергії в суднових електроенергетичних системах, є: дослідження 
електромагнітних процесів і показників якості електроенергії в системі з 
наступними навантаженнями: тиристорний електропривод постійного струму; 
асинхронний електропривод з перетворювачем частоти на базі автономного 
інвертора напруги; синхронний електропривод з перетворювачем частоти на 
базі автономного інвертора струму; синхронний електропривод на базі 
циклоконвертора; багатодвигунний асинхронний електропривод із загальною 
шиною постійного струму; дослідження некерованих фільтрокомпенсуючих 
пристроїв; дослідження керованих фільтрокомпенсуючих пристроїв. 



присвячена пам’яті професорів Фоміна Ю. Я. і Семенова В. С.  
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Враховуючи особливості запропонованого в роботі навчально-
дослідницького лабораторного обладнання для тренування суднових 
електромеханіків, можна запропонувати наступний перелік лабораторних робіт.  
Лабораторна робота N1. Живлення навантажень від одного або двох 
допоміжних генераторів, ввімкнених паралельно.  
Лабораторна робота N2. Живлення навантажень від аварійного генератора. 
Лабораторна робота N3. Програмування пріоритету (черги) ввімкнення 
генераторів.  
Лабораторна робота N4. Синхронізація і розподіл потужності генераторів у 
ручному та автоматичному режимах.   
Лабораторна робота N5. Резервування потужності генераторів.  
Лабораторна робота N6. Режим самосинхронізації.  
Лабораторна робота N7. Роздільна робота секцій головної шини. 
Лабораторна робота N8. Автономна робота валогенератора. 
Лабораторна робота N9. Перехід живлення з валогенератора на головну 
мережу. Ручна і автоматична синхронізація валогенератора з шинами головного 
розподільчого щита для переходу на головну мережу.  
Лабораторна робота N10. Перехід живлення суднової мережі з дизель-
генератора на валогенератор і навпаки. Автоматичний і ручний розподіл 
потужності.  
Лабораторна робота N11. Синхронний і несинхронний перехід живлення 
суднової мережі на берегове джерело і навпаки.  
Лабораторна робота N12. Облік споживаної потужності від берегового джерела. 
Лабораторна робота N13. Автоматичний запуск аварійного дизель-генератора 
при знеструмленні головного розподільчого щита.  
Лабораторна робота N14. Моделювання аварійних сценаріїв на головній шині, 
генераторних агрегатах.  
Лабораторна робота N15. Керування навантаженням суднової електростанції в 
аварійних ситуаціях в автоматичному і ручному режимах. 
Лабораторна робота N16. Технічне обслуговування суднового електрообладнання. 
Лабораторна робота N17. Техніка безпеки при експлуатації та обслуговуванні 
суднового електрообладнання. 

Дослідження питань електромагнітної сумісності та якості електроенергії 
в суднових електроенергетичних системах передбачає виконання додаткових 
робіт: 
Лабораторна робота N18. Дослідження електромагнітних процесів і показників 
якості електроенергії в системі з наступними навантаженнями: тиристорний 
електропривод постійного струму; асинхронний електропривод з 
перетворювачем частоти на базі автономного інвертора напруги; синхронний 
електропривод з перетворювачем частоти на базі автономного інвертора 
струму; синхронний електропривод на базі циклоконвертора; багатодвигунний 
асинхронний електропривод із загальною шиною постійного струму.    
Лабораторна робота N19. Дослідження некерованих фільтрокомпенсуючих 
пристроїв. 
Лабораторна робота N20. Дослідження керованих фільтрокомпенсуючих 
пристроїв. 
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Висновки 
Запропонований тренажер надасть змогу значно підвищити якість 

підготовки фахівців-електромеханіків суднового спрямування та виконання 
основних вимог ПДНВ щодо їх знань і вмінь, а також забезпечить їх адаптацію 
до майбутнього робочого місця і функції.  

Модульність сегментів тренажеру і використання у його складі сучасної 
бази програмованих логічних контролерів для реалізації функцій контролю, 
захисту і керування при необхідності забезпечить можливість гнучкого 
переналагодження або модернізації з часом. 
 Тренажер може бути корисним при підготовці суднових механіків за 
функціями, пов’язаними із знанням електрообладнання. 

За умови створення тренажеру виключно із комплектуючих суднового 
виконання він може бути сертифікований за Регістром судноплавства України. 
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