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ОСОБЕННОСТИ КОНТРОЛЯ

И УПРАВЛЕНИЯ СУДАМИ

С КОЛЁСНЫМ ДВИЖИТЕЛЬНО-
РУЛЕВЫМ КОМПЛЕКСОМ

В 2011 году в Нижнем Новгороде бы-
ло введено в эксплуатацию первое суд-
но с колёсным движительно-рулевым
комплексом (КДРК). В настоящее вре-
мя эксплуатируются два судна такого
типа (рис. 1) – круизные теплоходы
«Сура» и «КолёсовЪ», третье будет вве-
дено в эксплуатацию в навигацию
2015 года. Отличительной особен-
ностью судов этого типа является нали-
чие двух гребных колёс, расположен-
ных по бортам в кормовой части судна,
и отсутствие традиционного руля. В ка-

честве энергетической установки ис-
пользуются два дизель-генератора,
каждый мощностью 120 кВт. Использо-
вание колёсного движительно-рулево-
го комплекса позволило уменьшить
осадку до 0,75 м и снизить расход топ-
лива по сравнению с судами с тради-
ционным винто-рулевым комплексом
на 40%.

Гребные колёса приводятся в движе-
ние двумя независимыми управляемы-
ми электроприводами, включающими в
свой состав преобразователи частоты и
асинхронные электродвигатели. Судо-
водитель управляет курсом судна, ме-
няя соотношение частот вращения
гребных колёс. Режим работы колёс

(направление и частота вращения) за-
даётся судоводителем с помощью двух
джойстиков.

Как показал опыт эксплуатации,
судно с КДРК мгновенно реагирует на
любое изменение соотношения числа
оборотов гребных колёс, что, с одной
стороны, обеспечивает его высокую
управляемость, с другой стороны, соз-
даёт значительные трудности для су-
доводителя при удержании судна на
заданном курсе. Конструктивные осо-
бенности судна (малая осадка, плос-
кое дно, малая величина отношения
длины корпуса к ширине, большая па-
русность, отсутствие руля) существен-
ным образом меняют реакцию судна
на управляющие воздействия по
сравнению с судами с традиционным
винто-рулевым движительным ком-
плексом.

Эти особенности требовалось учесть
при проектировании комплексной си-
стемы контроля и управления (КСКУ)
судна с КДРК. 

РЕАЛИЗАЦИЯ КОМПЛЕКСНОЙ

СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ

И УПРАВЛЕНИЯ

Можно выделить четыре основные
функции КСКУ:
● контроль и управление вспомогатель-

ными техническими средствами суд-
на (система водоподготовки, топлив-
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Рис. 1. Судно с колёсным движительно-рулевым комплексом
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ная система, сточно-фановая система
и др.);

● контроль и управление колёсным
движительно-рулевым комплексом;

● аварийно-предупредительная сигна-
лизация;

● диагностика.
Контроль и управление вспомогатель-

ными техническими средствами судна
обеспечивает контроль параметров ос-
новных систем судна и дистанционное
управление рядом механизмов и агрега-
тов. Все параметры систем отображают-
ся на экранах двух панельных компью-
теров (панелях оператора), с сенсорных
экранов которых производится дистан-
ционное управление механизмами и
агрегатами судна. 

Отображаемые на панели оператора
экраны функционально разделены на
два уровня:
● уровень системных (основных) экра-

нов, предназначенных для оператив-
ного контроля основных параметров
судовых систем, представленных в
виде мнемосхем;

● уровень служебных экранов, предна-
значенных для дистанционного
управления отдельными механизма-
ми и агрегатами.
Все системные экраны имеют одина-

ковую структуру. В верхней линейке эк-
рана расположены кнопки, при нажа-
тии на которые в центральной части эк-
рана отображаются следующие мнемо -
схемы: рулевая система, осушительная
система, система электроснабжения,
топливная система, система водоснаб-
жения, сточно-фановая система, диаг-

ностика. На рис. 2 приведена мнемо -
схема «Сточно-фановая система».

Для дистанционного управления на-
сосом необходимо нажать пальцем на
соответствующий значок и вызвать слу-
жебный экран (рис. 3).

Контроль и управление колёсным дви-
жительно-рулевым комплексом. В си-
стеме предусмотрен аварийный (руч-
ной) режим управления КДРК. Сигна-
лы управления, минуя КСКУ, пере-
даются непосредственно с джойстиков
на дискретные входы частотных при-
водов гребных колёс по отдельной ка-
бельной линии. В этом режиме можно
задать каждому колесу три фиксиро-
ванных значения частоты вращения
вперёд и три назад (сигналы снимают-
ся с контактов джойстиков). На судне
с традиционным рулём судоводитель
имеет возможность отслеживать поло-
жение пера руля, что позволяет ему
адекватно формировать управляющие
воздействия. КСКУ получает парамет-
ры частотных приводов (частота вра-
щения, развиваемый момент и пр.) по
шине RS-485, на основании получен-
ных данных вычисляет вектор упора и
отображает его на экране вместе с дру-
гими параметрами, необходимыми су-
доводителю для принятия решения
[1].

В маневровом режиме с джойстиков
снимаются аналоговые сигналы, КСКУ
обрабатывает их и формирует шесть
ступеней аналогового сигнала управле-
ния для частотных приводов (каждому
колесу задаётся шесть фиксированных
значений частоты вращения вперёд и
шесть назад). Это позволяет судоводи-
телю плавно управлять частотой враще-

ния гребных колёс и получать высокие
качественные характеристики процесса
управления. Маневровый режим пред-
назначен для выполнения швартовных
операций, манёвров при расхождении и
обгоне и при выполнении судном цир-
куляции.

Для исключения перегрузок дизель-
генераторов и их аварийной остановки,
возможных при резком перемещении
джойстиков, в КСКУ реализовано огра-
ничение по моменту, развиваемому
приводами колёс. 

В ходовом режиме КСКУ освобожда-
ет судоводителя от сложного выбора со-
отношения частот вращения колёс при
совершении манёвра. Левым джойсти-
ком задаётся величина упора колёс
(скорость движения судна), правым
джойстиком – направление и величина
угловой скорости поворота судна (ско-
рость поворота вектора упора колёс,
или виртуального руля зависит от угла
отклонения джойстика). Этот режим
обеспечивает высокое качество процес-
са управления и экономию топлива [2,
3]. Поворот судна осуществляется за
счёт увеличения частоты вращения од-
ного колеса, при достижении им мак-
симальной частоты вращения снижает-
ся частота вращения другого колеса.
Для быстрого разворота судна пред-
усмотрен режим «Циркуляция», при
включении которого колёса вращаются
в противоположные стороны. Возмо-
жен медленный разворот судна на ме-
сте. Для этого левый джойстик устанав-
ливается в нулевое положение (задаёт-
ся нулевая скорость судна), а правым
джойстиком задаётся отклонение руля
в сторону поворота (при этом вращает-
ся только одно колесо). Для быстрого
возврата виртуального руля в нулевое
положение необходимо нажать кнопку
на левом джойстике (при этом частота

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

47

СТА 3/2015 www.cta.ru

Рис. 2. Мнемосхема «Сточно-фановая система»

Рис. 3. Служебный экран «Сточный насос»
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вращения колёс становится одинако-
вой).

Как отмечалось ранее, реакция судна
с КДРК на управляющие воздействия
существенно отличается от реакции су-
дов с традиционным винто-рулевым
комплексом. Для обеспечения адекват-
ной оценки ситуации судоводителем
КСКУ отображает на мониторе ориен-
тацию судна в пространстве в зависи-
мости от текущих управляющих воздей-
ствий. Кроме того, во всех режимах на
экране (рис. 4 ) отображаются парамет-
ры, необходимые судоводителю для
принятия решения (нагрузка электро-
приводов колёс, частота вращения ко-
лёс, величина управляющих воздей-
ствий, направление вектора упора, ори-
ентация судна и т.п.).

Аварийно-предупредительная сигнали-
зация. В нижней линейке экрана распо-
ложены кнопки выбора палитры экрана
(четыре левые кнопки) и индикаторы
обобщённой аварийно-предупредитель-
ной сигнализации. При возникновении
аварийной ситуации в какой-либо си-
стеме соответствующее этой системе
поле мигает жёлтым или красным цве-
том (это интегральная ошибка по систе-
ме в целом). Для выяснения причины
возникшей аварийной ситуации на эк-
ран вызывается мнемосхема соответ-
ствующей системы, на которой доступ-
на детальная информация. Квитирова-
ние аварийной ситуации осуществляет-
ся нажатием на соответствующее поле. 

Диагностика. КСКУ предоставляет
широкие возможности для диагности-
ки как системы в целом, так и её от-
дельных компонентов (рис. 5):
● частотных преобразователей;
● контроллеров;
● модулей ввода/вывода;
● линий связи.

СТРУКТУРА И СОСТАВ КСКУ
Основными компонентами КСКУ

являются:
● контроллер машинного отделения

(КНТ МО); 
● контроллер носового отделения

(КНТ НО);
● контроллер рулевой рубки (КНТ Р);
● панельный компьютер управления

ПК1 (основной);
● панельный компьютер управления

ПК2 (дублирующий).
Структура системы приведена на

рис. 6. Контроллер носового отделения
размещён в санитарном отсеке и обслу-
живает датчики и исполнительные ме-
ханизмы, расположенные в носовой ча-48

СТА 3/2015

Р А З Р А Б О Т К И / С УД О В О Е О Б О Р УД О В А Н И Е

www.cta.ru

Рис. 4. Панель «Рулевая система»

Рис. 5. Панель «Диагностика»

Таблица 1
Применяемые в КСКУ модули FASTWEL I/O

Компоненты Тип модуля
Количество модулей в контроллерах

КНТ МО КНТ НО КНТ Р

Контроллер узла сети СРМ70301 1 1 1

Модуль ввода питания OM75101 1 1 1

Модуль дискретного ввода DIM71701 8 6 1

Модуль дискретного вывода DIM71901 2 1 1

Модуль аналогового ввода AIM72702 – – 1

Модуль аналогового вывода AIМ73101 1 – –

Модуль интерфейсный NIM74101 2 – 2

Оконечный модуль OM75001 1 1 1
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сти судна. Контроллер МО (рис. 7) раз-
мещён в машинном отделении и обслу-
живает датчики и исполнительные ме-
ханизмы, расположенные в кормовой
части судна. Контроллер рубки разме-
щён непосредственно в головном пуль-
те управления судном и обслуживает
датчики и органы управления, располо-
женные в рубке судна. Контроллеры
обеспечивают сбор данных с датчиков и
передачу их в компьютеры для обработ-
ки и принятия решений, а также пере-
дачу сигналов управления от компьюте-
ров на исполнительные устройства.

Связь между основными элементами
системы осуществляется по промыш-
ленной локальной сети Ethernet с помо-
щью коммутаторов Moxa. Обмен ин-
формацией между контроллерами и ча-
стотными преобразователями (ПЧ1 и
ПЧ2), частью узлов главного распреде-
лительного щита (ГРЩ) и дизель-гене-
раторами (ДГ1 и ДГ2) реализован по
линиям RS-485, с остальными датчика-
ми и исполнительными устройствами –
по физическим линиям. 

Размещение контроллеров в непо-
средственной близости от датчиков и

исполнительных устройств обеспечива-
ет существенное снижение длины ка-
бельных линий (в несколько раз по
сравнению с традиционными центра-
лизованными пультами контроля и
управления). Контроллеры реализова-
ны на базе компонентов распределён-
ной системы ввода/вывода FASTWEL
I/O (табл. 1).

Панельные компьютеры (TPC-1770H
фирмы Advantech) размещены непо-
средственно на пульте управления. Они
обеспечивают отображение информа-
ции на мнемосхемах и управление тех-
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Рис. 6. Структура комплексной системы контроля и управления

Панельные компьютеры
Advantech TPC 1770H-C2BE

Контроллер рубки
FASTWEL CPM70301

Контроллер носового
отделения
FASTWEL CPM70301

Контроллер машинного
отделения

FASTWEL CPM70301

Индустриальный
Ethernet-коммутатор
MOXA EDS-508A 

ПК1 ПК2

Датчики
затопления
в кормовой

части

Датчики
уровня

в топливных
цистернах

Датчики
состояния
силовых

контакторов ГРЩ

Датчики уровня
в цистернах

питьевой воды

Датчики насосных
станций и

фекальных насосов

Насос заполнения
и фекальные

насосы (3 шт.)

Датчики
затопления

в носовой части

Датчики уровня
в фекальных

цистернах

Управление ГРЩ:
– вкл./откл. шин;

– отключение
потребителей

Управление:
– утилькотлом;

– водонагревателем

Управление:
– вентиляторами;

– кондиционерами;
– осушительными насосами

Параметры ГРЩ,
шины 380 В,

ДГ1 и ДГ2

Джойстики СиренаДатчики
питания 24 В

Переключатели
режимов

Рис. 7. Контроллер машинного отделения Рис. 8. Рубка теплохода «КолёсовЪ» (ходовые испытания)
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ническими средствами судна с исполь-
зованием сенсорных экранов. ПК1 и
ПК2 в рубке идентичны по аппаратуре и
программному обеспечению и пол-
ностью дублируют друг друга (рис. 8).
В нормальном режиме на одном из них
отображается информация для судово-
дителя (направление вектора тяги, пара-
метры движительного комплекса и пр.),
на другом – технологическая информа-
ция о состоянии устройств и механизмов
судна в виде мнемосхем. Сенсорные эк-
раны позволяют легко менять мнемосхе-
мы на экране и осуществлять управле-
ние судовыми устройствами. Судоводи-

тель по своему усмотрению может вы-
звать на экран ПК любую мнемосхему,
отображающую состояние выбранной
судовой системы. ПК работают под
управлением операционной системы
Microsoft Windows 7. Программное обес-
печение разработано в среде программи-
рования LabVIEW.

ВЫВОДЫ

Комплексная система контроля и
управления для судна с КДРК имеет ряд
существенных преимуществ по сравне-
нию с традиционными судовыми систе-
мами:

● реализация алгоритма задания скоро-
сти движения, направления и скоро-
сти поворота единым органом для
обоих гребных колёс обеспечивает
высокое качество процесса управле-
ния при существенном снижении на-
грузки на судоводителя;

● использование для отображения ин-
формации и дистанционного управ-
ления агрегатами судна двух компью-
теров с сенсорными экранами и уни-
фицированным программным обес-
печением существенно сокращает за-
траты на создание пультов контроля
и управления;

● реализация КСКУ в виде распреде-
лённой системы с унифицированны-
ми каналами связи в несколько раз
снижает протяжённость кабельных
трасс;

● исчерпывающая информация о со-
стоянии судовых систем, представ-
ленная в виде мнемосхем, позволяет
судоводителю легко ориентироваться
в текущей ситуации;

● распределённая структура и унифи-
цированная аппаратная база дают
широкие возможности для модерни-
зации системы;

● широкие диагностические возможно-
сти распределённой системы ввода/
вывода FASTWEL I/O упрощают тех-
ническое обслуживание и ремонт си-
стемы.
В настоящее время на строящемся

третьем теплоходе с колёсно-движи-
тельным комплексом устанавливает-
ся КСКУ, модернизированная по ре-
зультатам эксплуатации теплохода
«КолёсовЪ». ●
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Новый облик
промышленных средств ЧМИ

Панельные компьютеры «тонкий клиент»
с программируемыми функциональными клавишами
и поддержкой технологии multitouch

• Широкий экран формата 16:9 позволяет передавать больше информации
за счет увеличенной на 40% области просмотра, что облегчает процесс управления

• Встроенные интеллектуальные функциональные клавиши и кнопка возврата
в главное меню упрощают работу оператора и сокращают время реагирования

• Многоцветные светодиодные индикаторы позволяют оператору быстро
получить информацию о рабочем статусе панельного компьютера

TPC-1840WP/2140WP
Панельный компьютер на базе
двухъядерного процессора AMD
с 18,5" (WXGA)/21,5" (Full HD) TFT
ЖК-дисплеем и сенсорным экраном
с поддержкой multitouch

SPC-1840WP/2140WP
Стационарный панельный компьютер
на базе двухъядерного процессора
AMD с 18,5" (WXGA)/21,5" (Full HD) TFT
ЖК-дисплеем и сенсорным экраном
с поддержкой multitouch

FPM-7181W/7211W
Промышленный монитор
с диагональю 18,5"/21,5",
с проекционно-ёмкостным
сенсорным экраном
и портами Direct-VGA и DVI

Представительство в России

Тел.: +7 (495) 644-0364,
8 (800) 555-0150
(бесплатно по России)

info@advantech.ru

www.advantech.ru
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