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PREVENTIVE START-UP OF AN EMERGENCY DIESEL GENERATOR  
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The development of the method of preventive protection for the purposes of safe operation of the ship’s electric 
power system in emergency situations associated with malfunctions of its elements that occur during operation 
is considered in the paper. It has been shown that the existing devices form a command to start an emergency 
diesel generator at the moment when the voltage on the main switchboard busbars disappears. This circumstance 
causes a break in the power supply of responsible consumers of electric energy for a time equal to the start time 
of the emergency source. At the same time, the vessel loses control, and in most cases, the course. In this regard, it 
has been paid special attention in the paper to the development of a method for the preventive start of an emergency 
diesel generator, in which the launch command is formed before the vessel is de-energized, but with a real threat 
of this event. The conditions under which the preventive start of an emergency diesel generator should be carried 
out are formulated. Within the framework of the proposed approach, the energy state of the entire ship’s electric 
power system is predicted in the case of a decrease in its generating capacity, and, if necessary, a command to start 
an emergency source of electric energy is formed. At the same time, the most dangerous situation develops at a time 
when, in case of a failure of the generator unit of the main power plant, preventive unloading of the network turns 
out to be ineffective. It has been shown that there are emergency modes of vessel operation, such as flooding or fire 
in the room of diesel generators, in which the probability of simultaneous failure of all main electricity sources at once 
is especially high. The application of the proposed method of preventive start-up of an emergency power source will 
allow, in case of failure of at least one of the generator units of the main power plant operating in parallel, flooding or 
fire on the ship, to carry out structural adaptation of the system in advance to the malfunction that has arisen and go 
into a partially operational state, bypassing the emergency situation. At the same time, the interruption in the power 
supply of responsible consumers ensuring the safety of the vessel operation will either be significantly reduced or 
it will not happen at all. A functional diagram of a simple device implementing the proposed approach in practice 
is presented. A brief description of his work is given.

Keywords: emergency diesel generator, preventive start-up, preventive control, failure of the generator set, 
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ПРЕВЕНТИВНЫЙ ЗАПУСК АВАРИЙНОГО ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОРА 
СУДОВОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Н. В. Широков

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова»,
Санкт- Петербург, Российская Федерация

Темой исследования является развитие метода превентивной защиты для безопасной работы су-
довой электроэнергетической системы в нештатных ситуациях, связанных с неисправностями ее эле-
ментов, возникающими в процессе эксплуатации. Показано, что существующие устройства формируют 
команду на запуск аварийного дизель- генератора в момент исчезновения напряжения на шинах главного 
распределительного щита, что обусловливает перерыв в электроснабжении ответственных потребителей 
электрической энергии на время, равное времени запуска аварийного источника. При этом судно теряет 
управляемость, а в большинстве случаев и ход. В этой связи в статье особое внимание уделено разработке 
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способа превентивного запуска аварийного дизель- генератора, при котором команда на запуск формируется 
до момента обесточивания судна, но при реальной угрозе наступления этого события. Сформулированы 
условия, при которых должен осуществляться превентивный запуск аварийного дизель- генератора. В рам-
ках предложенного подхода осуществляется прогнозирование энергетического состояния всей судовой 
электроэнергетической системы в случае уменьшения ее генерирующей способности и при необходимости 
формируется команда на запуск аварийного источника электрической энергии. При этом наиболее опасная 
ситуация наступает в то время, когда при отказе генераторного агрегата основной электростанции пре-
вентивная разгрузка сети оказывается неэффективной. Показано, что существуют аварийные режимы 
работы судна, такие как подтопление или пожар в помещении дизель-генераторов, при которых вероят-
ность одновременного выхода из строя сразу всех основных источников электроэнергии особенно велика. 
Представлена функциональная схема простого устройства, реализующего предложенный подход на прак-
тике, и дано краткое описание его работы. Применение предложенного способа превентивного запуска 
аварийного источника электроэнергии позволит в случае выхода из строя хотя бы одного из работающих 
параллельно генераторных агрегатов основной электростанции, подтопления или пожара на судне заблаго-
временно осуществить структурную адаптацию системы к возникшей неисправности и перейти в частично 
работоспособное состояние, минуя аварийную ситуацию. При этом перерыв в питании ответственных 
потребителей, обеспечивающих безопасность функционирования судна, либо существенно сократится, 
либо вообще не произойдет.

Ключевые слова: аварийный дизель- генератор, превентивный запуск, предупредительное управление, 
отказ генераторного агрегата, перерыв в электроснабжении, ответственные потребители.
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Введение (Introduction)
Аварийный режим работы любой электроэнергетической системы практически всегда ха-

рактеризуется перерывом в электроснабжении ответственных потребителей [1]–[3]. На практике 
данная ситуация может привести к серьезным экономическим потерям, нанести вред экологии, 
а иногда здоровью и жизни людей [4]–[6]. Одним из основных способов уменьшения негативных 
последствий аварии является применение аварийных источников электроэнергии, запускаемых 
в момент исчезновения напряжения в сети. При этом наиболее эффективными с точки зрения бы-
стродействия можно считать блоки бесперебойного питания, реализованные на базе аккумулятор-
ных батарей [7]–[9]. Безусловным достоинством данных устройств является постоянная готовность 
к работе и быстрый прием нагрузки. К недостаткам следует отнести низкие массогабаритные по-
казатели. В этой связи на судах подобные источники электроэнергии применяются для аварийного 
питания наиболее ответственных, но маломощных потребителей. К ним относятся пожароизве-
щательные станции, устройства аварийно- предупредительной сигнализации и защиты, приборы 
управления различными механизмами, авральная сигнализация и аппаратура радионавигации, 
а в отдельных случаях также сети аварийного освещения и аварийный рулевой электропривод. 
Для более мощных потребителей, как правило, применяют аварийные дизель- генераторные (АДГ) 
агрегаты. В атомной энергетике они обычно используются для предотвращения катастрофических 
последствий в случае аварийной остановки ядерной установки [10], но в большинстве случаев, 
в том числе на судах, для обеспечения электроэнергией ответственных потребителей в аварийном 
режиме работы электроэнергетической системы [11]–[13].

В соответствии с Правилами РС запуск АДГ и принятие им нагрузки должно осуществляться 
в течение 45 с после исчезновения напряжения на шинах главного распределительного щита (ГРЩ) 
судна. В течение всего этого времени не работает рулевой электропривод, а на большинстве судов 
останавливается и главный двигатель. Это аварийная ситуация для судна, которая при работе в ме-
стах с интенсивным движением, узкостях или в штормовых условиях может привести к трагическим 
последствиям. В этой связи сокращение времени от момента исчезновения напряжения на ши-
нах ГРЩ до принятия нагрузки АДГ является актуальной задачей, от решения которой зачастую  
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зависит сохранность судна и груза, а во многих случаях и жизнь членов его экипажа. При этом тра-
диционно сокращение времени запуска АДГ связано с работой агрегата в крайне сложном режиме, 
характеризуемом значительными температурными и механическими нагрузками, отягощенными 
некачественным режимом смазки, неполным сгоранием топлива вследствие инерционности работы 
системы подачи воздуха и связанной с этим закоксованности деталей двигателя. Все это суще-
ственным образом ухудшает показатели надежности машины. Вместе с тем время запуска АДГ 
конечно и физически не может быть сокращено до желаемой величины, близкой к нулю. В этой 
связи целесообразно рассмотреть подходы предупредительного управления (ПУ) для исключения 
обесточивания судовой электроэнергетической сети (СЭЭС) [14]–[16], в том числе превентивный 
запуск АДГ [17]–[19].

Методы и материалы (Methods and Materials)
В рамках ПУ запуск АДГ должен произойти до наступления аварийной ситуации в СЭЭС, 

а следовательно, до момента исчезновения напряжения на шинах ГРЩ. В соответствии с материа-
лами статьи [14] рассмотрим ПУ как процесс воздействия на СЭЭС, в результате которого после 
достижения контролируемыми параметрами предельного значения или срабатывания защиты ее 
техническое состояние, характеризуемое точкой S(X), будет принадлежать усеченной области пра-
вильного функционирования wj

q . Последней будет соответствовать j-й режим работы системы, 
при котором в ее составе будет работать только АДГ. Это штатный режим работы аварийного ис-
точника электроэнергии, но в данном случае его включение на нагрузку предполагается без пере-
рыва в питании ответственных потребителей или с существенным сокращением времени пере-
рыва в их электроснабжении. В данном случае формирование команды на запуск АДГ должно 
осуществляться заранее по особым предупредительным сигналам, наличие которых обусловлива-
ет высокую вероятность исчезновения напряжения на шинах ГРЩ. Практика показывает, что обе-
сточивание СЭЭС, как правило, происходит в результате выхода из строя ее элементов [20], [21], 
неправомерных действий экипажа [22]–[24] или вследствие существенных отклонений параметров 
окружающей среды, приводящих к невозможности функционирования ГА [25].

На современных судах, исходя из соображений безопасности, запрещена параллельная 
работа ГА основной электростанции и АДГ. В этой связи и в соответствии с работой [15] в со-
ставе СЭЭС выделим две автономные генерирующие системы. Первая (АГС1) будет объеди-
нять связанные между собой параллельно работающие агрегаты, предназначенные для снаб-
жения судна электрической энергией требуемого качества в штатных режимах работы СЭЭС. 
Вторая (АГС2) будет состоять из АДГ и предназначаться для питания ответственных потребите-
лей в условиях исчезновения напряжения на шинах ГРЩ. При этом АГС2 начнет функциониро-
вать при выходе из строя АГС1, и следовательно, целесообразно определить момент, когда в пер-
вой генерирующей системе появится неисправность, способная привести к обесточиванию судна. 
В этой связи, как следует из материалов статьи [12], АГС1 не сможет выполнять свои функции, 
если точка S(X), характеризующая ее техническое состояние, не будет принадлежать области H.  
При этом

H D M Mz y u=  , (1)

где Dz  — допусковая область выходных параметров функциональных блоков АГС1 ( Z ), имеющая 
форму бруса и соответствующая внутреннему условию работоспособности (данная область в ев-

клидовом пространстве может быть описана как D D D D Dz k
k

n

k k k= =
=1

 ,
min max

);

My — область, характеризующая внешние условия работоспособности рассматриваемой си-
стемы и представляющая собой отображение выходных параметров АГС1 (Y ) в пространстве 

параметров ( Z )� yz y y y i
i

n

D M M M: ,� �
�1

 ;
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Mu — область, характеризующая пространство управляющих воздействий системы (пред-
ставляет собой отображение пространства управляющих сигналов (U ) в пространстве выходных 

параметров функциональных блоков ( Z ) �uz u uD M: � , M Mu
c

e

=
=

c

1

 .

В работе [26] пространство H определено как область работоспособного функционирования 
системы. Пространство, описываемое выражением (1), в отличие от определения области работо-
способности, приведенного в источнике [27], характеризует множество допустимых значений вну-
тренних и управляющих параметров АГС1, при которых выполняются все требования, предъявля-
емые к ее выходным параметрам [12]. При этом пересечение двух первых пространств в выраже-
нии (1), а именно D Mz y , образует область работоспособности АГС1 (G), принадлежность точ-
ки S(X) к которой характеризует работоспособное состояние системы.

Существующее ограничение в виде пересечения с Mu обусловливает необходимость форми-
рования управляющих сигналов АГС1, соответствующих ее возможностям и условиям правиль-
ного функционирования во всех режимах. Такими сигналами являются заданные параметры на-
пряжения сети и переменная величина нагрузки. В случае, если величина нагрузки не будет соот-
ветствовать генерирующим возможностям АГС1, то даже работоспособная система не сможет 
выполнять свои функции. Поэтому система ПУ должна обеспечить такое воздействие на АГС1, 
чтобы в случае отказа хотя бы одного из элементов системы и срабатывания защиты ее техническое 
состояние, характеризуемое точкой S(X), принадлежало усеченной области правильного функ-
ционирования (wi

q ), где wi
q  характеризует i-й режим работы, при котором мощность оставшихся 

работоспособными ГА соответствует нагрузке сети. При этом

H wi
q

i

q

=
=1
 , q n=1,  , (2)

где wi
q  — усеченная область правильного функционирования, соответствующая i-му режиму ра-

боты АГС1; 
n — число возможных режимов работы АГС1.

Условие безаварийной работы системы при отказе ее элементов можно записать следующим 
образом [16]:

S X w D M M i qi
q

z
q

y
q

u
q

( ) , ,� � � 1 , (3)

гдеD Dz
q

z∈ ; M My
q

y∈ ; M Mu
q

u∈ .
Наиболее часто АГС современных судов укомплектованы ГА одинаковой мощности. При этом 

число режимов функционирования равно числу ГА (p), т. е. n = p. В этом случае при отказе любого 
числа работающих ГА область правильного функционирования, которой должна соответствовать 
точка S(X), может быть представлена как wi p

q
- . Тогда условие безаварийной работы можно записать 

в следующем виде:

S X wi p
q

( )� � , (4)

где p — количество отключаемых ГА [15].
Если условия (3), (4) не выполняются, то необходимо уменьшить нагрузку сети, например, 

отключив группу заранее выбранных потребителей электрической энергии. Разгрузка СЭЭС до от-
ключения от сети неработоспособного ГА должна гарантированно предотвратить перегрузку ис-
правных агрегатов и обесточивание судна. Однако весьма низкая степень адаптации современных 
электроэнергетических систем к появлению неисправностей ограничивает возможность примене-
ния такого подхода, и могут возникнуть ситуации, при которых технически невозможно отключить 
достаточное число потребителей во избежание перегрузки ГА. При этом запуск АДГ по предупре-
дительному сигналу о неработоспособном состоянии хотя бы одного из элементов АГС1 весьма 
целесообразен. В данном случае запуск резервного агрегата, имеющего большую мощность, чем 
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АДГ и существенно большее время принятия нагрузки, может оказаться неэффективным в случае 
выхода из строя ГА при его одиночной работе на нагрузку.

При этом, как и при отказе всех параллельно работающих агрегатов, одновременно с запуском 
резервной машины следует запустить аварийный дизель- генератор, время запуска которого значи-
тельно меньше времени запуска резервной машины. Запущенный АДГ будет готов включиться 
для питания ответственных потребителей практически одновременно с отключением защитой 
неработоспособного агрегата. Если время изменения контролируемого параметра от предупреди-
тельного до аварийного значения ( tизм) окажется больше, чем время принятия нагрузки резерв- 
ного ГА, то последний примет на себя часть нагрузки, система управления СЭЭС отключит неис-
правную машину и после этого сформирует команду на останов АДГ.

Под предупредительным сигналом будем понимать информацию о выходе за заданные преде-
лы параметра Zk любого из ГА, работающего в данный момент времени в составе АГС1, которая 
характеризует неработоспособное состояние этого агрегата, при котором он может в течение неко-
торого времени частично выполнять свои функции [14]. Так, если температура охлаждающей воды 
дизеля достигнет, например, 95 °C, то в системе аварийно- предупредительной сигнализации сфор-
мируется предупредительный сигнал о превышении параметром допустимых пределов. При этом 
работа ГА не будет удовлетворять всем требованиям технической документации, он считается нера-
ботоспособным, но вырабатывает электроэнергию требуемого качества до тех пор, пока температу-
ра охлаждающей воды не достигнет 98 °C. При этом значении формируется аварийный сигнал и сра-
батывает защита, отключая агрегат от сети и сокращая генерирующую способность АГС1. В этой 
связи в качестве предупредительного сигнала системы предупредительного управления (СПУ) 
в отдельных случаях можно принять предупредительный сигнал аварийно- предупредительной 
сигнализации (температура охлаждающей жидкости, минимальное давление смазочного масла), 
но такой подход приемлем не при всех неисправностях.

В качестве примера рассмотрим ситуацию в АГС1 при выходе из строя системы питания 
одного из ГА. В этом случае неисправная машина начнет разгружаться, переводя свою нагрузку 
на работоспособные агрегаты, вплоть до полной разгрузки и перехода в двигательный режим. Если 
неработоспособный агрегат создает нагрузку, превышающую заданное значение, то через опре-
деленный промежуток времени аварийно- предупредительная сигнализация сформирует аварий-
ный сигнал, и защита от обратной мощности отключит отказавший ГА [29]–[31]. Вследствие того, 
что существуют такие режимы эксплуатации СЭЭС, при которых вполне исправные источники 
электроэнергии временно переходят в двигательный режим, выбрать в качестве предупредительно-
го сигнала СПУ величину мощности, потребляемой из сети, не представляется возможным. Кроме 
того, в данной ситуации оставшиеся работоспособными агрегаты могут оказаться перегруженными, 
что особенно критично при параллельной работе двух машин, когда нагрузка оставшегося в работе 
ГА удваивается [15].

В этой связи в [16] в качестве предупредительного сигнала предложено использовать вели-
чину Fi , описываемую следующим логическим выражением:

F L L L Li � � � �
1 2 3

( )
lim

, (5)

где L1  — событие, при котором нагрузка одного ГА уменьшается, а других увеличивается;
L L

2
>

lim
— разница нагрузок, превышающая допустимое значение;

L3 — разница нагрузок, продолжающая рост.
При наступлении события, описываемого выражением (5), следует сформировать команду 

на запуск АДГ. Очевидно, что эффективность превентивного запуска АДГ в существенной степени 
зависит от характера неисправности и времени tизм , но своевременная предупредительная разгруз-
ка сети в большинстве случаев способствует его увеличению, а, следовательно, позволяет сократить 
время обесточивания судна или вообще исключить его.
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Ошибочные действия экипажа обычно связаны с неправомерным отключением работоспособ-
ной машины, когда нагрузка сети слишком велика и обесточивание судна может произойти вслед-
ствие перегруза оставшихся в работе агрегатов. Если при этом СПУ обеспечивает превентивную 
защиту СЭЭС от ошибочных действий экипажа, описанную в [28], то запуск АДГ не требуется. 
Исключением является ситуация, когда один из работающих агрегатов вышел из строя, а обслужи-
вающий персонал в экстремальной ситуации пытается отключить другую машину. В этом случае 
следует запустить АДГ, если отключаемая нагрузка не сможет компенсировать дефицит мощности 
АГС1, возникающий из-за отключения неработоспособного ГА.

Успешное функционирование СЭЭС возможно при выполнении ряда внешних условий, ото-
бражаемых вектором контролируемых сигналов V v v vr s        = ( , ..., , ..., )

1
. К ним относятся харак-

теристики параметров окружающей среды, качество и количество поставляемого топлива, смазоч-
ного масла и других технических жидкостей, наличие необходимого объема кислорода в подавае-
мом в первичный двигатель воздухе. Каждый из этих параметров оказывает существенное влияние 
на выходные сигналы ГА (например, на величину максимально возможной в данных условиях 
развиваемой агрегатом мощности, генерирующей способности АГС1 в целом). Выражение, опре-
деляющее область работоспособного функционирования системы H, можно представить следую-
щим образом:

H D M M Mz y u v= ,   (6)

где Mv  — пространство, характеризующее внешние воздействия на систему, которое представля-
ет собой отображение пространства внешних сигналов V в пространство выходных параметров 

функциональных блоков ( Z )�vz v vD M: � ,M Mv k
k

s

=
=1
 .

Данная зависимость имеет сложный характер и в рамках ПУ непосредственный учет влияния 
каждого из внешних параметров на ГА приведет к существенным издержкам, поэтому ее практи-
ческое применение нецелесообразно. В этой связи наибольший интерес представляет использо-
вание понятия кластера дефектов, под которым, в соответствии с [26], понимают совокупность 
неисправностей, приводящих к строго определенному признаку неработоспособного состояния 
элемента СЭЭС и обуславливающих применение конкретного управляющего воздействия на си-
стему. Поэтому не имеет значения, по какой причине происходит перегрев двигателя одиночно 
работающего ГА, а именно: прекратилась подача забортной воды в систему охлаждения, вышел 
из строя холодильник или выше допустимого значения поднялась температура окружающей среды. 
В любом случае при достижении температурой охлаждающей воды предупредительного значения 
СПУ должно сформировать команду на разгрузку сети и превентивный запуск АДГ. При этом си-
стема управления СЭЭС подает команду на запуск резервного ГА.

В рамках настоящего подхода следует учитывать высокую вероятность обесточивания в ава-
рийных режимах работы судна. При этом, как показано в [17], команду на запуск АДГ следует 
подавать в случае подтопления или пожара в помещении дизель- генераторов. В первом случае 
при достижении уровня воды обмоток генераторов произойдет пробой изоляции, выход из строя ГА 
и обесточивание судна. В случае пожара температура в помещении может повыситься до уровня, 
при котором система охлаждения не будет справляться со своими функциями, дизели перегреются 
и ГА будут отключены защитой. При этом велика вероятность того, что вследствие большого за-
дымления концентрация кислорода резко упадет, и приводные двигатели заглохнут.

В случае пожара в помещении дизель- генераторов, в соответствии с инструкциями по борьбе 
за живучесть судна, члены экипажа перекрывают быстрозапорные клапаны, прекращают подачу 
топлива и смазочного масла с целью недопущения переноса пламени на соответствующие ци-
стерны [17], что также может привести к обесточиванию судна. В подобных случаях, как правило, 
времени для запуска АДГ достаточно и при условии превентивного запуска перерыва в электро-
снабжении ответственных потребителей не произойдет, судно не потеряет ход, будет работать 
рулевое управление, пожарный и осушительный насосы.
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Таким образом, в случае угрозы обесточивания судна осуществляется запуск АДГ, что и в мо-
мент исчезновения напряжения на шинах ГРЩ осуществляется мгновенный переход питания от-
ветственных потребителей от АГС1 к АГС2. При этом происходит структурная адаптация СЭЭС 
к аварийной ситуации с минимальным перерывом в электроснабжении или вообще без перерыва 
в питании ответственных потребителей.

Результаты (Results)
Разработанный способ предполагает формирование команды на запуск АДГ в следующих 

случаях:
– при идентификации неработоспособного состояния хотя бы одного из работающих ГА, если 

его отключение может привести к обесточиванию судна;
– судно находится в аварийном режиме работы, при котором возможен внезапный отказ всех 

работающих ГА.
Практическая реализация предложенного подхода возможна посредством превентивного за-

пуска АДГ, функциональная схема которого для судовой электростанции, имеющей в своем составе 
три ГА, приведена на рисунке.

Функциональная схема устройства превентивного запуска АДГ
Условные обозначения:

1.1–1.3 — датчики мощности первого, второго и третьего ГА соответственно;  
2.1–2.3 — блоки формирования обобщенного сигнала о неисправности соответствующего ГА;  

3 — суммирующий блок; 4 — блок формирования сигнала, пропорционального прогнозируемому 
значению максимальной мощности, которую сможет генерировать судовая электростанция после 

отключения неработоспособных агрегатов; 5 — первый логический элемент «ИЛИ»;  
6 — блок сравнения; 7 — логический элемент «И»; 8 — блок контроля уровня воды в помещении ГА;  

9 — блок контроля возникновения пожара в помещении ГА;  
10 — второй логический элемент «ИЛИ»

На выходе каждого из датчиков мощности 1.1–1.3 формируется сигнал, пропорциональ- 
ный текущему значению мощности первого, второго и третьего ГА соответственно (N1, N2, N3). 
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Блок 3 суммирует сигналы, поступающие на его входы, в результате на его выходе формируется 

сигнал, пропорциональный суммарной нагрузке сети: N N N N Ni
i

общ � � � �
�

1 2 3

1

3

 , который пере-

дается на первый вход блока сравнения 6.
Предположим, что в составе основной электростанции работают однотипные генераторы 

с номинальной мощностью N ном. При этом допустим, что N N N N N N
1 2 3

0 75 0 8 0 7= = =, , , , , .
ном ном ном

Тогда на выходе блока 3 сформируется сигнал, пропорциональный N Nобщ
ном= 2 25, , который по-

ступит на первый вход блока сравнения. Предположим, что на дизеле третьего ГА вышла из строя 
система охлаждения и температура охлаждающей воды превысила предупредительное значение. 
При этом на выходе блока 2.3 появится сигнал логической «1», который поступит на третий вход 

блока 4, на выходе которого сформируется сигнал N N Ni
i

n m

i i
i

ном ном ном

�

�

�

� �
1 1

2

2  ,  который поступит 

на второй вход блока 6. На выходе первого логического элемента «ИЛИ» появится сигнал логиче-
ской «1», который поступит на второй вход логического элемента «И».

Сигнал, поступающий на первый вход блока сравнения, превышает сигнал, поступающий 
на его второй вход, следовательно, на его выходе генерируется сигнал логической «1». Этот сигнал 
поступит на первый вход логического элемента «И» 7, на выходе которого появится сигнал логи-
ческой «1», который поступит на первый вход блока 10. При этом на выходе устройства сформиру-
ется команда на запуск АДГ в виде сигнала логической «1» на выходе второго логического элемен-
та «ИЛИ» 10. В случае подтопления или пожара в помещении дизель- генераторов, соответственно 
на выходе блока 8 или 9, появится сигнал логической «1». Эта информация поступит на соответ-
ствующий вход второго логического элемента «ИЛИ», который сформирует команду на запуск 
АДГ. Если tизм  окажется больше, чем время запуска АДГ, то при исчезновении напряжения на ши-
нах ГРЩ аварийный источник практически мгновенно примет нагрузку, обеспечив электроснаб-
жение ответственных потребителей. Устройство, реализующее предложенный способ, прошло 
подконтрольную эксплуатацию, продемонстрировав свою эффективность.

Обсуждение (Discussion)
Превентивный запуск АДГ в большинстве случаев позволяет исключить или хотя бы суще-

ственно сократить перерыв в электроснабжении ответственных потребителей, от функционирова-
ния которых зависит живучесть судна и безопасность членов его экипажа. При этом практически 
все классификационные общества, в том числе Российский морской регистр судоходства и Россий-
ский речной регистр судоходства, регламентируют формирование команды на запуск АДГ только 
при исчезновении напряжения на шинах ГРЩ. Однако, по мнению автора статьи, предложенный 
подход лишь дополняет существующий способ автоматического запуска АДГ при потере электро-
питания от основного источника электроэнергии и не противоречит п. 9.3.4.2 ч. XI Правил РС 
и п. 3.2 Правила 43 Международной конвенции СОЛАС [17]. В этой связи вопрос о внесении соот-
ветствующих дополнений в указанные документы представляется весьма актуальным.

Выводы (Summary)
В результате проведенных исследований можно сделать следующие выводы:
1. Превентивный запуск АДГ существенным образом способствует решению актуальной 

задачи сокращения времени от момента исчезновения напряжения на шинах ГРЩ до принятия 
нагрузки аварийным дизель- генератором.

2. Предложенный подход хорошо дополняет существующие способы управления и защиты СЭЭС.
3. Способ превентивного запуска АДГ прост в реализации, не требует разработки специаль-

ных датчиков и сложных функциональных блоков. Его применение на судах позволит существенно 
повысить надежность электроснабжения ответственных потребителей. 

4. Предложенный подход представляет собой один из способов реализации метода превен-
тивной защиты СЭЭС в рамках ПУ.
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