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О перации докования представ�
ляют собой сложный и ответ�
ственный процесс, требующий

предельной внимательности док�
мейстера в течение всего времени 
докования. В процессе докования
должен производиться оперативный
контроль параметров используемых
устройств управления (таких как расп�
ределительные задвижки, приемные
и отливные затворы и балластные на�
сосы), а также контроль параметров
посадки дока в целом (уровень воды в
балластных отсеках, осадка, углы кре�
на и дифферента, величины прогиба
и др.). Обеспечение оперативного
контроля всех параметров дока и сво�
евременное принятие оптимального
решения для докмейстера является
сложной задачей. Любые ошибки док�
мейстера могут привести к увеличению
времени докования, соответственно к

дополнительным финансовым затра�
там, а также, возможно, и аварийным си�
туациям как для дока, так и самого судна.

Для повышения безопасности и
оптимизации процесса докования
группой компаний "АМИКО" разрабо�
тана система, позволяющая автомати�
зировать контроль всех необходимых
устройств плавучего дока и управле�
ние доковыми операциями. Система
выполняет контроль состояний элемен�
тов управления и основных параметров
дока и выдачу световой и звуковой сиг�
нализации об их отклонении от нор�
мальных значений, а также выработку
команд управления исполнительными
устройствами в соответствии с задан�
ными алгоритмами. Система может 
работать как в дистанционном, так и 
автоматическом режимах.

В дистанционном режиме док�
мейстер на основе предоставленной

информации самостоятельно прини�
мает решения и выполняет управле�
ние доковыми операциями. Система
автоматизирует некоторые его
действия и защищает от возможных
ошибок. При этом, с использованием
модели дока, для заданного состоя�
ния элементов управления произво�
дится прогноз состояния дока во 
времени. В случае возможного дости�
жения основными параметрами дока
предельно допустимых значений 
выдается соответствующее предуп�
реждение. При случайном задании 
недопустимых команд управления осу�
ществляется их блокировка с выдачей
соответствующего оповещения.

В автоматическом режиме (так
называемый режим "автодокмейс�
тер") система сама выполняет управ�
ление процессом докования в целом,
без участия докмейстера, по заданно�
му алгоритму, а также производится
оптимизация команд управления для
достижения конечного положения до�
ка с минимальными энергозатратами
и потерями времени докования.

Система представляет собой 
аппаратно�программный комплекс,
построенный как иерархическая сис�
тема с распределенными микроконт�
роллерными средствами. Архитектура
системы управления � двухуровневая,
включающая верхний и нижний уров�
ни управления. Верхний уровень
предназначен для централизованного
отображения всех параметров состоя�
ния дока (уровень воды в балластных
отсеках, осадка, углы крена и диффе�
рента, величины прогиба и др.), ис�
полнительных механизмов (распре�
делительные задвижки, приемные и
отливные затворы и балластные насо�
сы) и дистанционного управления
ими. Централизованный контроль и
управление осуществляются с мони�
тора компьютера морского исполне�
ния. Нижний уровень предназначен
для сбора измерительной и оповести�
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тельной информации и выдачи уп�
равляющих сигналов на пусковую ап�
паратуру механизмов, а также для
дальнейшей выдачи информации на
верхний уровень и передачи управля�
ющих воздействий с верхнего уровня
на исполнительные механизмы.

В качестве нижнего уровня сис�
темы использованы микропроцессор�
ные модули и модули В/В. В подсис�
темах контроля уровней воды в бал�
ластных отсеках, осадки дока, крена,
дифферента и прогиба дока задей�
ствована система автоматизирован�
ного дистанционного контроля "САД�
КО". Информация об уровне балласта
в балластных отсеках передается от
системы "САДКО" в систему АСУ БСД
через интрасеть и используется для
управления доковыми операциями в
соответствии с заданным алгоритмом.
Все модули системы подключены к се�
ти Ethernet по топологии "звезда", т. е. раз�
рыв сети в любом месте не нарушает связь.

Для управления доковыми опе�
рациями пришлось использовать
промышленные микроконтроллеры
Quantum, Schneider Electric. Почему?
Потому, что Schneider Electric приго�
ден для эксплуатации в морских усло�
виях. Контроллеры Quantum являются
высокопроизводительными процес�
сорами для приложений со сложными

процессами управления в реальном
времени, имеют мощное встроенное
программное обеспечение и функции
автоматизации. Встроенные средства
резервирования контроллеров и сети,
а также возможность конфигурации
состояния аналоговых и дискретных
выходов в случае отказа, позволяют
повысить надежность разрабатывае�
мой системы. Контроллеры легко
программируются и имеют поддерж�
ку множества языков стандарта IEC
1131-3, что позволяет легко автомати�
зировать часть системы уже на уровне
самого контроллера. Контроллеры
Quantum разработаны на базе мо�
дульной, расширяемой архитектуры.
В нашем проекте используются цент�
ральные процессоры, модули В/В, ис�
точники питания, а также дополни�
тельные сервисные модули связи и
обработки информации. Процессор�
ный модуль представляет собой вы�
сокоуровневую вычислительную сис�
тему, имеющую собственную встроен�
ную операционную систему и память
данных и программ. Эти программы
используются для выполнения специ�
альных функций типа логической об�
работки сигналов, изменения после�
довательности действий, измерения
интервалов времени, математических
вычислений, а также управления с по�

мощью цифровых и аналоговых вы�
ходов различными типами агрегатов
и процессов. Модули В/В Quantum
являются электрическими преобразо�
вателями сигналов, которые преобра�
зуют сигналы, вводимые от различ�
ных датчиков, к уровням и формату
сигналов, которые могут обрабаты�
ваться центральным контроллером, и
формируют выходные сигналы на ис�
полнительные механизмы. Примене�
ние контроллеров Quantum позволи�
ло перенести часть алгоритмов на бо�
лее низкий уровень, не зависящий от
компьютера верхнего уровня АСУ
БСД. Созданная система получила по�
вышенную надежность благодаря "го�
рячему" резервированию основных
модулей системы, (главного компью�
тера и главного процессорного моду�
ля Quantum).

Разработанное программное
обеспечение осуществляет дистанци�
онный контроль и управление испол�
нительными механизмами дока: про�
изводит пуск, остановку и блокировку
пуска балластных насосов, открытие и
закрытие затворных элементов по за�
данным алгоритмам; управляет опе�
рациями докования � погружение и
всплытие, осуществляет контроль за
состояниями всех механизмов и уст�
ройств, а также контроль параметров
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посадки дока. Программа выполняет
диагностику исправности компьюте�
ров, модулей и микропроцессоров,
ведет журналы событий, сигнализи�
рует об аварийных состояних визу�
ально и звуком сирены. 

Основной и резервный компью�
теры � это интерфейс пользователя и
мост fcbridge. Программа для связи с
контроллером и обмена с ним инфор�
мацией Fcbridge написана на языке
Java и использует классы контроллера
для общения с ним. Программа с за�
данной частотой опрашивает состоя�
ния переменных и, при изменении та�
ковых, посылает уведомление клиен�

там (интерфейсам).Основной и ре�
зервный компьютеры работают
вместе, однако резервный находится
в режиме ожидания (следит за основ�
ным) и, при выходе из строя основно�
го, берет на себя управление. Данные
в контроллер поступают через модуль
"WebServer FC", который позволяет 
передавать данные по сети Ethernet, а
также имеет встроенный сайт статис�
тики и управления. Аналогичным 
образом работают и контроллеры. 
Резервный контроллер следит за 
основным и в случае его поломки ста�
новится активным. Причем происхо�
дит это на уровне тактов контроллера.

Информацию о параметрах по�
садки дока и уровнях воды предос�
тавляет измерительная подсистема
"САДКО". На основании этих данных
производится коррекция положения
дока путем открытия или закрытия не�
обходимых задвижек. Для управле�
ния задвижкой программа формиру�
ет управляющий сигнал и посылает
его на преобразователь fcbridge, кото�
рый затем посылает его в контроллер.

Программа может работать в
дистанционном и автоматическом ре�
жимах. В дистанционном режиме ра�
боты программы докмейстер управ�
ляет исполнительными механизмами.
В автоматическом режиме программа
самостоятельно осуществляет управ�
ление механизмами по заданным ал�
горитмам.Главное окно программы
содержит схему балластной системы
дока и служит для отображения пара�
метров посадки дока, уровней воды в
балластных отсеках, состояния расп�
ределительных задвижек, затворов,
насосов, датчиков касания и дверей
выхода на стапель�палубу. На схеме
дока расположены элементы управле�
ния � задвижки, затворы и насосы, а
также элементы индикации � индика�
торы дверей, датчики касания и инди�
каторы уровней в балластных отсеках.

Программа имеет централизо�
ванную панель управления всеми 
доковыми механизмами, откуда док�
мейстер может управлять одним или
несколькими механизмами. Управле�
ние механизмами также можно про�
изводить из главного окна програм�
мы. При этом выполняется контроль
действий оператора в зависимости от
выбранной доковой операции. 

Система может выполнять само�
диагностику, а также диагностику 
механизмов, и выдавать вероятную
причину сбоя механизма или опера�
ции. Автоматизированная система уп�
равления доковыми операциями
обеспечивает высокую надежность
процесса докования оптимальным
способом, исключает возможность
ошибок докмейстера и возникновения
аварийных ситуаций. Можно смело
сказать:  разработанная система явля�
ется универсальной, т. е. может быть
установлена как на любых новых до�
ках, так и на других плавучих объектах
с минимальными изменениями в за�
висимости от конструктивных или тех�
нологических особенностей объекта.

КОНТАКТЫ: 

т. (0512)35�14�86
e�mail: info@amico.ua

Схема взаимодействия элементов системы

Окно управления элементами

Окно диагностики системы


