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	5.1 Вибір датчиків 
5.1.1 Вибір БИНС

      Для обліку параметрів динаміки судна (лінійні, кутові швидкості прискорення), що викликаються зовнішніми впливами, використовується бесплатформенной інерціальна навігаційна система (БІНС). Для вирішення цього завдання виберемо БИНС зі складеного переліку (таблиця 5.1  ).
Таблиця 5.1 - Перелік БИНС
Параметры

БИНС-Тек

БИНС-МК

Вектор-100

ЛИНС-100РС

БИНС-ГЛД1

БИНС-СП

Произво-

дительность

ООО“Текнол”

Россия

ЗАО

“Инерциальные тежнологии “Технокомплекса””

Россия

РПКБ, Россия

РПКБ, Россия

ЗАО

Научно-производственный

комплекс “Электрооптика”

Россия

Раменский приборо-

строительный завод

Россия

Погрешность счисления пути, км

3.7 /час

12/20 мин

3.7 /час

1.85 /час

1.85 / час

1.85 / час

Погрешность определения скорости, м/с

5

36/20 мин

4

1

1

-

Погрешность определения курса, град

0.4

0.42/20 мин

0.4

0.1

0.05

0.1

Максимальная угловая скорость

град/с

250

150

-

-

250

400

Максимальное линейное ускорение

20g

20g

-

-

25g

20g

Потребляемая мощность, Вт

17

50

25

До 70

50

70

     Із запропонованих БИНС вибираємо БИНС-ГЛД1 і наведемо її технічний опис.
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	Навігаційна система БИНС ГОЛ-1Д призначена для автоматичного визначення характеристик руху і параметрів орієнтації об'єкта в тривимірному просторі в реальному масштабі часу.

Режими роботи і можуть бути вирішені завдання

- Режим автономної виставки гірокомпасірованням на хитному підставі, без обмежень на кутову орієнтацію під час виставки (в тому числі при крен і диференті 90 градусів)

- Режим інерціальної навігації - визначення поточних навігаційних параметрів об'єкта і параметрів орієнтації площини установки системи

- Режим комплексування з вбудованим приймачем GPS / ГЛОНАСС

- Режим оцінки власних дрейфов при русі з зупинками (ZUPT).

видані параметри

- Географічні координати (інерційні, за даними СНР, комплексірованние)

- Лінійні швидкості (інерційні, за даними СНР, комплексірованние)

- Параметри орієнтації (курс, крен, диферент)

- Кутові швидкості і лінійні прискорення

- Режим роботи (виставка, навігація, комплексування - слово стану БИНС (справність і діагностика відмов)
[image: image1.png]



Рисунок 5.1 – БИНС ГЛ-1Д
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	5.1.2 Вибір вимірювача щільності

        Для розрахунку маси, об'єму рідини в відсіках, швидкості зміни цих параметрів, необхідно отримувати дані про щільність наявної або рідини, що поступає. Для цього виберемо вимірювач щільності (таблиця 5.2). 

               Таблиця 5.2 - Вимірювач щільності
Параметры

ДП-7

Solartron7828

Плот-3Б

DM -230.1

Произво-

дительность

Measurement systems

Россия

Mobrey 

Measurement

Россия

ООО “Энергоприбор” Россия

Lemis Baltic,

Латвия

Канал связи

RS-485

RS-485

RS-485/RS-232

-

Предел основной допустимой погрешности

± 1.5 кг/м3
± 1 кг/м3
-

± 1 кг/м3
Диапазон измерения плотности

680-880 кг/м3
0-3000 кг/м3
420-1600 кг/м3
650-1100 кг/м3
Напряжение питания

5…12 В

20-28 В

6.5-15 В

-

Разрешающая способность

0.1 кг/м3
0.1 кг/м3
-

-

 Із запропонованих вимірювачів щільності виберемо плотномер Solartron 7828 і наведемо його технічний опис.

       Плотномер 7828 (Solartron 7828) вимірює лінійну щільність і розраховує базову щільність (використовуючи API або матрицю приведення). Будь-який з цих параметрів може виводитися у вигляді аналогового сигналу (4-20 мА), що дозволяє його використовувати в якості характеризує параметра при управлінні процесом. При цьому немає потреби в додатковій обробної електроніці. Всі результати вимірювань можна також отримувати в цифровому вигляді через вбудований інтерфейс зв'язку RS485 / Modbus для використання в промислових системах збору даних. Конструкція датчика 7828, спільно з широким набором способів установки і приладдя, забезпечує точні і надійні результати навіть при наявності газу або твердих домішок. Прилад вимагає мінімального техобслуговування, що гарантує низьку вартість експлуатації. 
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	5.1.3 Вибір вимірювача параметрів вітру

Для контролю та обліку напрямку і швидкості вітру (параметрів безпосередньо впливають на динаміку судна) виберемо бортовий анемометр (таблиця 5.3).

Таблиця 5.3- Бортовий анемометр
Параметры

ИПВ-92М

КИВ

WSS

Vaisala WM30

ДВ-160

Vaisala WMТ703

Произво-

дительность

ЗАО “Промприбор”

Россия

“Союз производителей Смоленщины””

Россия

ДВК-Электро, Россия

РПКБ, Россия

ЧП “Світ вітру”

Украина
Раменский приборо-

строительный завод

Россия

Диапазон измерения скорости ветра
1-60 м/с
2-50 м/с
-
0.5-60 м/с
0.2-60 м/с 
0.1-75 м/с
Погрешность измерения скорости ветра

± 0.5 м/с

± 0.5 м/с

± 0.5 м/с

± 0.3 м/с

± 0.5 м/с

± 0.2 м/с

Диапазон измерения направления ветра

0-360 град

0-360 град.

0-360 град

0-360 град

0-360 град

0-360 град

Погрешность измерения направления ветра

± 5 град

± 10 град

-

± 3 град

-

± 2 град

Напряжение питания

220 В/ 50Гц

220 В/ 50Гц

6-30 В

3-15 В

5-18 В

9-36 В

Потребляемая мощность, Вт

40

550

6

-

50

30
               Із запропонованих датчиків виберемо Vaisala WMТ703 і наведемо його технічний опис:

- Відповідає вимогам ВМО та ІКАО

- Діапазон вимірювань до 75 м / с

- Частота виведення даних 0.25 з

- Нагрівання до 150 Вт

- Самодіагностика і перевірка

- Макс. 3600-секунд середнє 

- IP66 і IP67

- Не вимагає технічного обслуговування
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	- Пориви вітру обчислюються відповідно до вказівок ВМО

- Формати виведення даних: полярні координати і вектори

- Повна компенсація впливу температури, вологості і тиску

- Запатентована схема з трьома чутливими елементами забезпечує точність даних

5.1.4 Система пожежної безпеки

    Для виявлення вогнищ загоряння використовуємо систему пожежної сигналізації Cerberus Pro (FS 720). Це система нового покоління, розроблена з використанням передових технологій і відповідає найвищим стандартам безпеки.

        Пожежні панелі управління, термінали і побудова мережі C-WEB розроблені відповідно до EN54-2, EN54-4 і іншими додатковими національними нормативними документами. Ці елементи служать ядром системи пожежної сигналізації FS720. Найвищий рівень надійності і оптимальна адаптація до існуючих систем досягнуті завдяки застосуванню інтелектуальних периферійних пристроїв FD720 (C-NET).

З ряду аналогів систему Cerberus Pro виділяє, перш за все:

- Мікропроцесорне управління

- Можливість управління на базі ПК (Cerberus-Remote) по Fast-Ethernet

- Вбудований BACnet - інтерфейс

- Гнучка логіка управління

- Можливість поетапної евакуації

- Комбіноване використання відмовостійкої мережі і Ethernet

- Наявність резервних мережевих модулів

- Можливість підключення до 8064 адресних пристроїв і 16 станцій (панелей управління, робочих панелей)

- Висока швидкість передачі даних: до 312 кбіт / с
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	- Ергономічне програмне забезпечення на базі Windows

- Автоматична конфігурація 

- Можливість віддаленого завантаження даних конфігурації і топології установки, а також передачі діагностичних даних (наприклад, версій мікропрограм)
[image: image2.emf]
Рисунок 5.2 – Структурна схема системи
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	5.2 Вибір джерела безперебійного живлення
      Для контролю напруги, що забезпечує роботу всієї системи необхідно вибрати джерело безперебійного живлення з переліку (таблиця 5.4).
    Таблиця 5.4 - Джерело безперебійного живлення
Параметры

APC Smart-UPS RT

 15 kVA

UPStation GXT2-700 RT-230

Powerware 9355 

AEG Protect 3M
Eaton 9140

Максимальная выходная мощность

12 кВт

490 Вт

7.2 -36 кВт

15-120 кВт

             7.5 кВт

Тип батареи

Необслуживаемая герметичная свинцово-кислотная батарея с загущенным электролитом

Свинцово-кислотная, герметичная, не разбрызгиваемая, не поддерживающая горение

Свинцово-кислотная гелевая герметичная, необслуживаемая

С защитой от перегрузки/

полной разрядки

Свинцово-кислотная гелевая герметичная, необслуживаемая

КПД в режиме от батареи

93%

-

93%

93%

95 %

Коэффициент мощности

0.9

0.9

0.9

0.99

0.99

Типовая продолжительность работы

22.4 мин.

24 мин.

1-60 мин

10 мин

45 мин

Максимальный входной ток 

83 А

-

-

22-160 А

48 А

Номинал входного автоматического предохранителя

100 А

-

-

-

-

   З урахуванням наведеного порівняння виберемо ІБП Poweraware 9355, його технічні особливості.
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Рисунок 5.3 – ИБП Poweraware 9355
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	- ДБЖ відрізняється компактним дизайном, а наявність внутрішніх батарей, вбудованих статичного і сервісного байпасів дозволяє економити цінний простір серверних кімнат та центрів обробки даних;
- Високе значення вихідного коефіцієнта потужності 0.9 оптимально підходить для сучасних комп'ютерних навантажень. Корекція вхідного коефіцієнта потужності забезпечує вхідний p.f. 0.99 при низькому значенні КНІ споживаного струму, що гарантує сумісність цього ДБЖ з іншим обладнанням;
- Технологія триступеневого заряду Advanced Battery Management (ABM ™) управляє процесом підзарядки батарей і значно продовжує термін їх служби;
- Технологія Hot Sync для резервування і збільшення потужності за схемою до 3 + 1 забезпечує паралельну роботу до 4-х ДБЖ;
- Яскравий РК-дисплей допомагає легко виробляти налаштування і забезпечує швидкий доступ до даних про статус ДБЖ;
- Високе значення ККД і щільність потужності значно знижують загальну вартість володіння ДБЖ за рахунок скорочення витрат на його транспортування і інсталяцію.
5.3 Розробка алгоритмів роботи блоків АПК ІПБЖ

Система передбачає збір і обробку вимірювальної інформації

від різних груп датчиків, визначення параметрів судна і його вантажу на

основі вимірювальної інформації і вироблення рекомендацій оператору на основі отриманої інформації. Узагальнена схема системи представлена на малюнку 5.4.



	
	
	
	
	
	
	Лист

	
	
	
	
	
	13.ДР.6.050102.4651.09.ПЗ

	

	Изм
	Лист .
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	 


Рисунок 5.4 – Загальна структура системи
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	Блок збору первинної інформації виконує такі функції:

- Перевірка стану системи: перевірка наявності датчиків і їх стану, яка полягає в послідовному опитуванні всіх датчиків і отриманні від них сигналів готовності. Розшифровка отриманої інформації дозволяє зробити висновок як про наявність коректної вимірювальної інформації на виході датчика так і про стан лінії зв'язку;
- Розшифровка і виконання команд отриманих від блоку управління;

- Синхронізація роботи датчиків по групах, а також окремих датчиків в групах;

- Вироблення сигналів запиту до датчиків і передача їх по лініях зв'язку;

- Отримання інформації від датчиків в цифровому вигляді.

Блок оцінки параметрів судна і вантажів виконує:

- Визначення крену, диференту судна;

- Визначення осадки судна носом і кормою;

- Визначення кількості рідких, сипучих вантажів;

- Визначення центру ваги вантажів;

- Контроль наявності аварійних затоплень відсіків;

- Контроль попадання води / інших рідин в сухі відсіки, а також паливні та вантажні танки;

Блок обробки різнорідної інформації виконує:

- Визначення географічних координат;

- Визначення лінійних швидкостей і прискорень;

- Визначення кутових швидкостей і прискорень;

- Визначення курсу;

- Визначення напрямку і швидкості вітру;

- Визначення вогнищ загоряння.
Блок вироблення аварійних оповіщень виконує наступні функції:
- Аналіз поточних значень параметрів посадки судна спільно з інформацією про становище центру ваги вантажів і динаміці зміни
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	параметрів баласту і контрольованих вантажів, також аналіз інформації з блоку різнорідної інформації: перевірка значень зазначених параметрів на приналежність області безпеки;

- Вироблення рекомендацій судноводій про оптимальному витрачанні палива з точки зору розміщення в паливних танках;

- Вироблення рекомендацій з управління баластом з метою утримання судна в необхідному положенні;

- Вироблення рекомендацій щодо виставці оборони по боротьбі з пожежею і водою.
Блок індикації та документування призначений для:

- Вироблення сигналів індикації й відображення поточних значень контрольованих параметрів, передачі їх в загальносуднову систему збору та розподілу даних;

- Вироблення і передачі споживачам попереджувальних і аварійних повідомлень;

- Видачі інформації засобам об'єктивного контролю для запису.

Блок управління виконує основні функції управління окремими процесами, синхронізує їх роботу в часі, організовує обмін інформацією між функціональними блоками системи і є інтерфейсом для загальносуднової системи обміну даними. Крім того, програмне забезпечення БО організує зв'язок оператора з системою, дозволяє робити настроювання параметрів і режимів роботи системи в цілому, а також окремих функціональних складових.

5.3.1 Алгоритм роботи блоку первинної обробки інформації

З кожного датчика системи отримують первинну інформацію в цифровій формі – це або рефлектограма, яке значення параметра (наприклад, поточне значення рівня) в форматі, передбаченому протоколом обміну.
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	На початку вимірювань виконується первинна математична обробка отриманої експериментальної інформації з метою: контролю працездатності апаратних засобів системи, зменшення впливу випадкових факторів на результати роботи поліметричної системи і боротьби з імпульсними перешкодами. Кожен датчик рівня видає інформацію у вигляді рефлекторам: де відстань виражається в одиницях аналого-цифрового перетворення. Первинна обробка такої рефлекторам полягає в перерахунку одиниць довжини виражених у тимчасових інтервалах - електромагнітна довжина (кількість відліків рефлекторам) в одиниці фізичної довжини.
Принцип такого перерахунку визначається наступним чином: проводиться пошук почав зондуючого і відбитого від кордону розділів середовищ імпульсів, і за різницею з урахуванням калібрувальної поправки конкретного датчика визначається фізична відстань від датчика до кордону розділів середовищ.

5.3.2 Алгоритм роботи блоку первинної обробки інформації

Блок оцінки параметрів судна і вантажів працює на підставі інформації від блоку збору первинної інформації та її первинної обробки. У кожному циклі роботи алгоритму виконується ряд кроків, послідовність, яких суворо визначається настройками системи:

- Визначення кількості рідких, сипучих вантажів, проводиться відповідно до алгоритму;
- Визначення крену, диференту, опади судна носом і кормою проводиться на підставі інформації від датчиків рівня - відповідно до математичними моделями,
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	- Визначення центру ваги вантажів проводиться за алгоритмом, 
- Контроль попадання води / інших рідин в сухі відсіки, в вантажні відсіки, а також паливні танки проводиться на підставі аналізу рефлектограмм, отриманих за допомогою датчиків системи, розміщених в контрольованих відсіках.
5.3.3 Алгоритм роботи блоку вироблення аварійних оповіщень

Алгоритм роботи даного функціонального блоку полягає в циклічному послідовному обчисленні і оновленні розрахункових параметрів судна, необхідних для забезпечення безпеки плавання, збереження вантажу і екіпажа знаходиться на борту.
У кожному розрахунковому циклі в даному блоці обчислюються:

- Різниця поточних і гранично допустимих значень крену і диференту судна з урахуванням кількості та розміщення вантажів, палива, баласту;

- Поточні координати центру ваги вантажів з урахуванням його зміщення (переливу) при крені судна, а також наближення центру ваги кордонів допустимих значень;

- Наявність забортної води (течі) в відсіках, рівень і швидкість її надходження;

- Потрапляння в "сухі" відсіки судна транспортується рідкого вантажу (нафтопродукти, паливо, інші рідини), рівень, швидкість надходження;

- Потрапляння в вантажні танки забортної води, палива або інших рідин (змішування з продуктом, що транспортується);

- "Витік" вантажу;

- Поточна осадка судна, її зміна (напрямок і швидкість);

- Видача повідомлень про нештатні ситуації, наближення контрольованих параметрів до критичних. 
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	Блок-схема алгоритму роботи блоку обробки судновий інформації і вироблення рекомендацій представлена на рисунку 5.5. Алгоритм вступає в роботу відразу після запуску програми системи і подачі електроживлення на всі апаратні пристрої
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Рисунок 5.5 – Блок-схема алгоритму роботи блоку обробки судновий інформації і вироблення рекомендацій
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	Програмний модуль даного функціонального блоку починає свою роботу отриманням всіх параметрів, розрахованих в попередніх функціональних блоках - (оператор 1).

Сукупність усіх виміряних і обчислених параметрів становить вектор стану судна.

Оператори 2, 3 - вибір режиму роботи алгоритму (режим мореплавання, режим завантаження судна або режим розвантаження судна). Режим може бути заданий оператором, що експлуатує систему, з клавіатури або визначатися алгоритмічно по ряду ознак.

Оператори 4, 5, 6 - вибір (формування) бази вихідних даних, необхідних в подальших розрахунках. Різні режими і/або зовнішні умови можуть зажадати різних вихідних даних. Всі дані можуть зберігатися на зовнішніх носіях інформації.

Оператори 7, 8 - обчислення відхилень поточного значення крену судна від допустимого крену в даному експлуатаційному режимі. Обчислення швидкості наростання крену.

Оператор 9 - аналіз отриманих значень параметрів з метою прийняття рішення по подальших діях системи. Якщо обчислені параметри находяться в діапазоні допустимих значень, то виконується чергова корекція виведених значень і перехід до обчислень наступних параметрів.

Оператори 10 - 12 - обробка значень диферента і швидкості його наростання по тим же правилам, що і обробка крену операторами 7, 8, 9.

Оператор 13-отримання чисельних значень характеристик стану судна - результатів роботи блоку оцінки параметрів судна і вантажів.

Оператори 14 - 16 - обчислення вектора стану судна з подальшим обчисленням його "відходу" до кордонів неприпустимими (заборонених) станів. Нормальним (штатним) значенням вектора стану вважається таке його стан, коли є певний (передбачений технічними нормативними документами) запас значення для кожного параметра судна (для даних умов плавання).
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	Оператори 17 - 21-послідовний опитування датчиків системи, встановлених в "сухих" відсіках. За рефлектограмою поліметричного датчика обчислюється наявність і кількість рідкої субстанції в відсіку (оператор 19), швидкість заповнення відсіку (оператор 20).

Оператор 20 - зумовлений процес-призначений для визначення виду рідини, що надходить в аварійний відсік. Система може ідентифікувати забортну воду, паливо, що транспортується рідина, їх суміші з оцінкою

процентного вмісту. Обробка значень диферента і швидкості його наростання по тим же правилам, що і обробка крену операторами 7, 8, 9.

Оператори 22 - 21 - послідовний перегляд і аналіз стану вантажних танків судна.

Оператор 23 - вимір рівні заповнення вантажних танків - зумовлений процес.

Оператор 24 - обчислення швидкості заповнення, слива або витоку продукту в вантажному танку. Швидкість заповнення і спорожнення є розрахунковою величиною при управлінні вантажно-розвантажувальними операціями. У режимі мореплавання ця характеристика може свідчити про наявність і інтенсивності витоку вантажу або про позаштатному вступі до вантажного танку забортної води або інших рідин.

Оператор 25 - оцінка складу рідини в вантажних танках. У процесі повсякденної експлуатації судна в море можуть виникати нештатні ситуації з витоком вантажу з вантажних танків, надходженням в танки забортної або дощової води, а також інших рідин. Даний оператор проводить оцінку складу рідини в танку. У разі невідповідності стану танка нормативним показникам, проводиться передача відомостей про це в суднову систему оповіщення, на засоби відображення і документування інформації (Оператор 26).

Оператор 27,28 - послідовний опитування та отримання інформації від датчиків динаміки, вітро-хвильових впливів і пожежної сигналізації.

	
	
	
	
	
	
	Лист

	
	
	
	
	
	13.ДР.6.050102.4651.09.ПЗ


	

	Изм
	Лист .
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


[image: image5.wmf]b

[image: image6.png]





















 











 





 











 





 























 


























_1389621124

