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У статті розглянуто проблему формування підсистеми моніторингу суднових технічних засобів у складі сис-

теми комплексного зниження енергетичних втрат торгових суден, актуальність якої зумовлена зростанням 

вимог до енергетичної ефективності флоту та необхідністю підвищення обґрунтованості управлінських рішень 

у процесі експлуатації суден. Метою роботи є обґрунтування та формалізація методичних основ формування 

підсистеми моніторингу суднових технічних засобів як складової інтегрованої системи управління енергетич-

ними втратами. У дослідженні застосовано системний підхід, методи структурно-логічного моделювання, фу-

нкціонально-структурного аналізу та логіко-аналітичного узагальнення, що дозволило формалізувати процес 

моделювання та побудови інформаційної системи моніторингу. Основним результатом роботи є розроблення 

узагальненої структурно-логічної схеми методики формування підсистеми моніторингу суднових технічних за-

собів, яка відображає послідовність етапів її реалізації та визначає взаємозв’язки між інформаційними, аналі-

тичними та експлуатаційними процесами. Показано, що запропонована методика створює методичне підґру-

нтя для інтеграції підсистеми моніторингу з процесами експлуатації та технічного обслуговування судна і 

може бути використана при проєктуванні та модернізації бортових інформаційних систем, орієнтованих на 

зниження енергетичних втрат. Наукова новизна роботи полягає у формалізації методичних основ формування 

підсистеми моніторингу як елемента системи комплексного зниження енергетичних втрат торгових суден. 

Практична значущість визначається можливістю застосування запропонованої методики для підвищення ефе-

ктивності використання даних моніторингу у задачах управління енергоефективністю суден. Подальші дослі-

дження доцільно спрямувати на розвиток прогнозних і прескриптивних алгоритмів на основі результатів моні-

торингу. 
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Постановка проблеми 

Підвищення енергетичної ефективності торгових 

суден є однією з ключових задач сучасного морського 

транспорту, що зумовлено зростанням вартості енерго-

ресурсів, посиленням міжнародних екологічних вимог 

та необхідністю зниження експлуатаційних витрат 

флоту. Значна частина енергетичних втрат у процесі 

експлуатації суден пов’язана з відхиленнями техніч-

ного стану та нераціональними режимами роботи суд-

нових технічних засобів (СТЗ), які своєчасно не вияв-

ляються або недостатньо враховуються в системах уп-

равління енергоефективністю. 

Незважаючи на активний розвиток бортових авто-

матизованих систем контролю, існуючі підходи до мо-

ніторингу суднових технічних засобів, як правило, орі-

єнтовані на вирішення локальних задач технічної діаг-

ностики та не забезпечують комплексного інформацій-

ного супроводу процесів зниження енергетичних втрат 

судна. Відсутність єдиної методичної основи форму-

вання підсистеми моніторингу призводить до фрагме-

нтарності інформаційних потоків, ускладнює інтегра-

цію даних з процесами експлуатації та технічного об-

слуговування (ТО) і знижує ефективність прийняття 

управлінських рішень. 

Таким чином, наукова проблема, що розгляда-

ється у статті, полягає у відсутності узагальненої мето-

дики формування підсистеми моніторингу суднових 

технічних засобів, яка б забезпечувала її системну 

інтеграцію в контур управління комплексним знижен-

ням енергетичних втрат торгових суден. Вирішення 

цієї проблеми потребує визначення структурних і фун-

кціональних складових підсистеми моніторингу, фор-

малізації етапів її моделювання та побудови, а також 

обґрунтування взаємозв’язків між інформаційними, 

аналітичними та експлуатаційними процесами. 

Предметом дослідження є методи та підходи до 

формування підсистеми моніторингу суднових техніч-

них засобів у складі системи комплексного зниження 

енергетичних втрат торгових суден. Основними аспек-

тами дослідження є структурна організація підсистеми 

моніторингу, принципи формування інформаційних 

потоків, а також інтеграція результатів моніторингу з 

процесами експлуатації та технічного обслуговування 

судна. 

Актуальність дослідження зумовлена необхідні-

стю створення методично-обґрунтованих рішень, які 

дозволяють підвищити ефективність використання да-

них про технічний стан і режими роботи суднових те-

хнічних засобів у задачах управління енергетичними 

втратами. У цьому контексті особливого значення на-

буває розроблення узагальненої методики, здатної 

стати основою для подальшої реалізації прогнозних і 

прескриптивних підходів до управління енергоефекти-

вністю торгових суден. 

Вирішення поставленої проблеми передбачає фо-

рмування методичних основ побудови підсистеми 
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моніторингу, що визначає логіку та послідовність її ре-

алізації і створює передумови для підвищення енерге-

тичної ефективності суден у сучасних умовах експлуа-

тації. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Проблематика комплексного зниження енергети-

чних втрат на торгових суднах у сучасних досліджен-

нях розвивається за кількома взаємопов’язаними на-

прямами: (1) енергоефективне проєктування та експлу-

атація суднових енергосистем; (2) побудова та інтегра-

ція систем моніторингу технічного стану і режимів ро-

боти СТЗ; (3) застосування інтелектуальних та даних-

орієнтованих методів для раннього виявлення деграда-

ції та оптимізації режимів. Водночас у значній частині 

робіт відсутня узагальнена методика формування саме 

підсистеми моніторингу СТЗ як складової системи 

комплексного зниження енергетичних втрат, що ускла-

днює відтворюваність рішень, їх масштабування та ін-

теграцію з експлуатаційними процесами. 

Дослідження, орієнтовані на енергоефективність 

життєвого циклу судна, наголошують на потребі вра-

хування заходів енергозбереження ще на ранніх етапах 

проєктування, а також на важливості безперервного 

моніторингу для виявлення джерел втрат енергії в об-

ладнанні та допоміжних системах [1]. Окремим напря-

мом є практичні методології побудови систем вимірю-

вання параметрів енергопостачання: запропоновано 

підхід до встановлення систем моніторингу якості еле-

ктроенергії з використанням взаємопов’язаних вимі-

рювальних приладів у локальних мережах для оптимі-

зації критичних навантажень [2]. Такі роботи демон-

струють прикладну цінність мережевих вимірювань, 

однак переважно фокусуються на окремих підсистемах 

(електроенергетиці) без методичного узгодження з мо-

ніторингом стану СТЗ як джерела енергетичних втрат. 

Суттєвий пласт робіт стосується інтеграції монітори-

нгу технічного стану з бортовими автоматизованими 

системами та передаванням даних на берег. У сучасних 

дослідженнях показано, що інтеграція підсистем моні-

торингу з бортовими автоматизованими системами ке-

рування та сигналізації дозволяє реалізувати контроль 

технічного стану суднового обладнання в режимі реа-

льного часу, а також забезпечити передавання діагнос-

тичної інформації до берегових служб. Важливим є й 

підхід до інтегрованих систем зменшення енергови-

трат, де підсистема моніторингу розглядається як еле-

мент загального рішення [3]. Разом із тим у цих публі-

каціях недостатньо формалізовано саме поетапну ме-

тодику побудови підсистеми моніторингу СТЗ (від по-

становки цілей і структури даних до інтеграції з ТО та 

експлуатаційними рішеннями). 

Окремі дослідження зосереджені на методологіях 

підвищення енергоефективності суднових енергетич-

них систем [4]. Окремі дослідження зосереджені на по-

будові інтегрованих систем моніторингу морських ди-

зельних двигунів з метою зниження експлуатаційних 

витрат та підвищення безпеки. Разом з тим у таких ро-

ботах фокус, як правило, обмежується окремими кла-

сами суднових технічних засобів, що не забезпечує 

комплексного підходу до зниження енергетичних 

втрат судна в цілому. Їхнім сильним боком є орієнтація 

на практичні сценарії експлуатації двигунів, однак фо-

кус здебільшого звужений до одного класу СТЗ (дизе-

льні двигуни), тоді як комплексне зниження енергети-

чних втрат потребує узгодженого моніторингу шир-

шого переліку СТЗ (енергетична установка, електроме-

режа, допоміжні механізми, системи теплопостачання 

тощо). 

У напрямі інтелектуалізації моніторингу запропо-

новано системи оцінювання експлуатаційних власти-

востей суднового енергетичного обладнання на основі 

марковських ланцюгів, імовірнісних моделей та бага-

токритеріальної оптимізації [5]. Також показано, що 

даних-орієнтовані методи діагностики з використан-

ням машинного навчання дозволяють на ранній стадії 

виявляти несправності, що розвиваються, і тим самим 

створюють передумови підвищення енергоефективно-

сті [6]. Перевагою цих підходів є потенціал прогнозу-

вання й автоматизації, однак у багатьох випадках зали-

шаються відкритими питання уніфікації даних, узго-

дження моделей із експлуатаційними режимами, а та-

кож вбудовування результатів моніторингу в контур 

прийняття рішень (експлуатація/ТО) для саме компле-

ксного зниження енергетичних втрат. Розвиток інфор-

маційно-діагностичних комплексів для оцінювання те-

хнічного стану обладнання також підтверджує важли-

вість систематизації даних і алгоритмів у реальних те-

хнологічних системах [7]. Поряд із цим представлено 

інформаційні системи для моніторингу та прогнозу-

вання технічного стану енергетичної установки судна 

[8], а також обчислювальні методи моніторингу енер-

госпоживання та оцінки прихованих втрат енергії в те-

хнологічних системах [9]. Дані результати демонстру-

ють, що моніторинг має бути поєднаний з аналітикою 

й прогнозом, однак у цих працях не завжди відобра-

жено методичний зв’язок між: (а) моделлю предметної 

області СТЗ; (б) структурою бази даних; (в) прави-

лами/алгоритмами оцінювання; (г) механізмами інтег-

рації з експлуатаційним контуром зниження втрат. 

Публікації, присвячені технічним та експлуата-

ційним заходам скорочення викидів і підвищення еко-

логічної та енергетичної ефективності суден, дають 

ширший контекст, однак, як правило, не деталізують 

питання побудови підсистеми моніторингу СТЗ як ін-

струменту керування енергетичними втратами [10]. 

Водночас існують фундаментальні підходи до оцінки 

та прогнозування технічного стану складних технічних 

систем суден у складних умовах [11], а також методи 

оцінки економічних вигод від інтеграції відновлюва-

них джерел енергії та накопичувачів у суднові енерго-

системи [12]. Ці роботи важливі як теоретична та еко-

номічна основа, проте вони не замінюють потреби у 

структурованій методиці побудови підсистеми 
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моніторингу СТЗ, яка забезпечує збір релевантних да-

них і зворотний зв’язок для управління втратами. 

Важливим напрямом сучасних досліджень є роз-

виток методів технічного обслуговування суднових 

енергетичних і допоміжних систем на основі даних мо-

ніторингу, що безпосередньо пов’язано зі зниженням 

енергетичних втрат у процесі експлуатації. Так, у ро-

боті автора Головань А.І. розглянуто особливості оп-

тимізації плану технічного обслуговування термоелек-

тричних генераторів суднових пропульсивних систем 

із використанням підходів інтелектуальної оптимізації 

та аналізу експлуатаційних даних [13]. Отримані ре-

зультати демонструють, що ефективність технічного 

обслуговування суттєво залежить від якості та повноти 

інформації про технічний стан обладнання, що підкре-

слює необхідність наявності структурованої підсис-

теми моніторингу як джерела вхідних даних для опти-

мізаційних процедур. У контексті забезпечення надій-

ності та енергоефективності суднових систем електро-

постачання заслуговує на увагу робота, присвячена оп-

тимізації періодичності контролю залишкової ємності 

свинцево-кислотних акумуляторів аварійних джерел 

живлення суден на основі імітаційного моделювання 

методом Монте-Карло [14]. Автори показують, що об-

ґрунтований вибір частоти вимірювань параметрів те-

хнічного стану дозволяє знизити ризики відмов і вод-

ночас оптимізувати витрати на обслуговування. Разом 

з тим у зазначеній роботі питання інтеграції процедур 

моніторингу в загальну систему управління енергетич-

ними втратами судна розглядається опосередковано, 

без формалізації методики побудови відповідної підси-

стеми моніторингу. Подальший розвиток даного на-

пряму представлено в дослідженні, присвяченому ци-

фровим двійникам та IoT як інструментам підвищення 

ефективності інформаційного обміну в системах техні-

чного обслуговування суден . Запропонована авторами 

комплексна цифрова рамка демонструє потенціал інте-

грації даних моніторингу, моделей технічного стану та 

експлуатаційних процесів у єдиному інформаційному 

середовищі. Водночас зазначене дослідження зосере-

джене переважно на інформаційній взаємодії та циф-

ровій інфраструктурі, залишаючи відкритим питання 

методичного поетапного формування підсистеми мо-

ніторингу суднових технічних засобів саме з позицій 

комплексного зниження енергетичних втрат. Таким 

чином, результати робіт [15] підтверджують зроста-

ючу роль систем моніторингу, цифрових технологій та 

даних-орієнтованого технічного обслуговування у під-

вищенні енергоефективності та надійності суден. Ра-

зом з тим вони також підкреслюють наявність методи-

чної прогалини, що полягає у відсутності узагальненої, 

структурно формалізованої методики формування під-

системи моніторингу суднових технічних засобів, інте-

грованої в систему комплексного зниження енергетич-

них втрат. Усунення цієї прогалини і становить нау-

ково-методичну основу поданого дослідження. 

Отже, аналіз сучасних публікацій показує наяв-

ність значних напрацювань щодо окремих 

компонентів (моніторинг якості електроенергії, інтег-

рація з AMS/двигуном, інтелектуальні методи діагнос-

тики, прогноз стану, оцінка прихованих втрат), однак 

недостатньо дослідженим залишається питання мето-

дичного (поетапного) формування підсистеми моніто-

рингу суднових технічних засобів саме як частини си-

стеми комплексного зниження енергетичних втрат, 

включаючи: узгодження цілей і KPI; побудову архіте-

ктури та структури даних; визначення алгоритмів об-

робки й оцінювання; механізми інтеграції з експлуата-

цією та технічним обслуговуванням. Саме усунення 

цієї прогалини і визначає напрям власного дослі-

дження та обґрунтовує доцільність розроблення узага-

льненої методики, представленої у вигляді структу-

рно-логічної схеми. 

 

Мета статті 

Метою статті є обґрунтування та формалізація ме-

тодичних основ формування підсистеми моніторингу 

суднових технічних засобів як складової системи ком-

плексного зниження енергетичних втрат торгових су-

ден шляхом розроблення узагальненої структурно-ло-

гічної схеми моделювання та побудови відповідної ін-

формаційної системи. 

 

Матеріали та методи 

Об’єктом дослідження є процеси інформаційного 

забезпечення моніторингу технічного стану та режимів 

роботи суднових технічних засобів торгових суден у 

контурі управління енергетичними втратами. 

Предметом дослідження є методи та підходи до 

формування підсистеми моніторингу суднових техніч-

них засобів як складової інформаційної системи ком-

плексного зниження енергетичних втрат судна. 

Як матеріали дослідження використано узагаль-

нені дані про структуру та функціонування суднових 

технічних засобів, режими їх експлуатації, а також ти-

пові інформаційні потоки, що формуються бортовими 

автоматизованими системами контролю та управління. 

Аналіз здійснювався без прив’язки до конкретного 

типу судна, що забезпечує універсальність запропоно-

ваної методики. 

У роботі застосовано системний підхід до аналізу 

та синтезу інформаційної системи моніторингу, що до-

зволило розглядати підсистему моніторингу як еле-

мент ієрархічної структури системи управління енер-

гетичними втратами судна. Для формалізації взає-

мозв’язків між елементами підсистеми використано 

структурно-логічне моделювання, результатом якого є 

узагальнена схема методики моделювання та побудови 

інформаційної системи моніторингу. 

При формуванні методичних основ використано 

методи декомпозиції складних технічних систем, фун-

кціонально-структурного аналізу, а також логіко-ана-

літичного узагальнення результатів аналізу наукових 

публікацій і практичного досвіду експлуатації судно-

вих технічних засобів. Для оцінювання логічної 
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узгодженості етапів методики застосовано методи екс-

пертного аналізу та порівняльного зіставлення варіан-

тів побудови підсистеми моніторингу. 

Інструментально дослідження виконувалося із за-

стосуванням засобів структурного моделювання інфо-

рмаційних систем, що забезпечило формалізоване 

представлення етапів формування підсистеми моніто-

рингу та можливість її подальшої адаптації до конкре-

тних умов експлуатації суден. 

Таким чином, використані матеріали та методи 

забезпечують відтворюваність запропонованої мето-

дики, а також її практичну придатність для застосу-

вання на різних типах торгових суден без втрати узага-

льненого характеру результатів. 

 

Виклад основного матеріалу 

Сучасні підходи до підвищення енергетичної ефе-

ктивності торгових суден передбачають перехід від 

фрагментарного контролю окремих параметрів судно-

вих технічних засобів до інтегрованих інформаційних 

систем, здатних забезпечити комплексний моніторинг 

їх технічного стану та режимів роботи. У таких умовах 

особливого значення набуває формування підсистеми 

моніторингу, яка повинна не лише акумулювати дані 

від різнорідних джерел, але й забезпечувати їх узго-

джене використання в задачах зниження енергетичних 

втрат судна. 

Аналіз існуючих рішень у галузі суднової автома-

тизації показує, що на практиці підсистеми монітори-

нгу суднових технічних засобів часто реалізуються ізо-

льовано, без чітко визначеної методичної основи їх ін-

теграції з системами управління енергетичною ефекти-

вністю та процесами експлуатації. Це призводить до 

обмеженого використання потенціалу наявних інфор-

маційних ресурсів і ускладнює прийняття обґрунтова-

них рішень щодо оптимізації режимів роботи суднових 

технічних засобів. 

У зв’язку з цим виникає необхідність методич-

ного узагальнення процесу формування підсистеми 

моніторингу суднових технічних засобів, яке б врахо-

вувало її місце у структурі системи комплексного зни-

ження енергетичних втрат торгових суден. Таке уза-

гальнення має забезпечувати поетапне моделювання 

інформаційної системи моніторингу, визначення її ар-

хітектури, функціональних зв’язків та взаємодії з екс-

плуатаційними і технічними процесами. 

Для вирішення зазначеної науково-практичної за-

дачі у роботі запропоновано узагальнену методику мо-

делювання та побудови інформаційної системи моні-

торингу суднових технічних засобів, яка формалізує 

основні етапи формування відповідної підсистеми та 

встановлює логічні взаємозв’язки між ними. Методика 

орієнтована на застосування в умовах реальної експлу-

атації торгових суден і може бути адаптована до різних 

типів суднових енергетичних установок та рівнів авто-

матизації. 

З урахуванням поставленої мети у роботі під фо-

рмуванням підсистеми моніторингу суднових техніч-

них засобів розуміється не лише вибір засобів конт-

ролю та каналів збору даних, а методично обґрунтова-

ний процес побудови цілісного інформаційного кон-

туру, який забезпечує: (i) систематичне отримання до-

стовірних даних про технічний стан і режими роботи 

СТЗ; (ii) їх перетворення в показники енергетичних 

втрат і неефективності; (iii) підтримку управлінських 

рішень щодо режимів експлуатації та технічного об-

слуговування у межах системи комплексного зни-

ження енергетичних втрат торгових суден. 

Методичні основи формування підсистеми моні-

торингу в даному дослідженні базуються на таких по-

ложеннях: 

1. цільова орієнтація – встановлення цілей моні-

торингу та набору індикаторів (KPI), що пов’язують 

параметри СТЗ з енергетичними втратами; 

2. системність і сумісність – узгодження підсис-

теми моніторингу з бортовими автоматизованими сис-

темами, структурою енергетичної установки та умо-

вами експлуатації; 

3. єдність даних і моделей – формування струк-

тури даних (БД), моделей предметної області та правил 

інтерпретації вимірювань для виявлення відхилень і 

причин втрат; 

4. замкнений контур «моніторинг → рішення → 

контроль ефекту» – інтеграція результатів моніторингу 

з процесами експлуатації та технічного обслугову-

вання з подальшим оновленням еталонів, моделей і по-

рогів за результатами роботи судна. 

Для забезпечення відтворюваності підходу зазна-

чені положення формалізовано у вигляді узагальненої 

структурно-логічної схеми, що відображає послідов-

ність етапів моделювання та побудови відповідної ін-

формаційної системи: від постановки цілей і вибору 

архітектурного рішення до розроблення структури да-

них, алгоритмів обробки, інтерфейсів подання резуль-

татів і організації взаємодії з експлуатаційними проце-

дурами. Саме така формалізація дозволяє трактувати 

підсистему моніторингу СТЗ як функціонально завер-

шений елемент системи комплексного зниження енер-

гетичних втрат і забезпечує можливість її адаптації до 

різних типів торгових суден та рівнів автоматизації 

(рис. 1). 

У межах даного дослідження систему комплекс-

ного зниження енергетичних втрат торгового судна ро-

зглянуто як сукупність організаційно-технічних та ін-

формаційно‑алгоритмічних заходів, спрямованих на 

мінімізацію різниці між підведеною енергією (паливо, 

електроенергія, теплота) та корисною роботою пропу-

льсивної й допоміжних систем. Джерела втрат доці-

льно групувати на теплові (неповне використання від-

працьованої теплоти, втрати в теплообмінниках), меха-

нічні (зростання тертя, деградація гвинто‑рульового 

комплексу), електричні (низький коефіцієнт потужно-

сті, гармоніки, перевантаження), гідродинамічні (обро-

стання, невідповідність швидкісного режиму) та 
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експлуатаційні (неоптимальні режими навантаження, 

простій). За цих умов підсистема моніторингу судно-

вих технічних засобів має формувати єдиний інформа-

ційний контур «вимірювання → синхронізація і норма-

лізація → оцінювання енергетичних втрат → вияв-

лення відхилень → рекомендації/заявки ТО → конт-

роль ефекту», інтегруючи дані бортових систем 

(ACMS/AMS/IAS/EMS) з контекстом рейсу (швид-

кість, осадка/вантаж, гідрометеорологічні умови) та за-

безпечуючи розрахунок показників енергоефективно-

сті й технічного стану. Вихідними продуктами 

підсистеми є діагностичні повідомлення, ранжування 

причин зростання втрат, рекомендації щодо оптиміза-

ції режимів роботи та пріоритети технічного обслуго-

вування. 

Подальший виклад основного матеріалу присвя-

чено опису зазначеної методики, представленої у ви-

гляді структурно-логічної схеми, що відображає послі-

довність етапів формування підсистеми моніторингу 

та її інтеграцію в систему комплексного зниження ене-

ргетичних втрат торгових суден (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 – Загальна методика моделювання та побудови інформаційної системи моніторингу суднових технічних засобів у 

складі системи комплексного зниження енергетичних втрат торгових суден 

 

На рис. 1 представлено узагальнену структурно-

логічну схему методики моделювання та побудови ін-

формаційної системи моніторингу суднових технічних 

засобів у складі системи комплексного зниження енер-

гетичних втрат торгових суден. Запропонована мето-

дика відображає поетапний процес формування підси-

стеми моніторингу, починаючи від постановки цілей 

та вибору варіанта реалізації і завершуючи інтеграцією 

результатів моніторингу з процесами експлуатації та 

технічного обслуговування судна. 

На першому етапі здійснюється визначення цілей 

функціонування підсистеми моніторингу та її місця у 

загальній системі комплексного зниження енергетич-

них втрат. На цьому етапі формуються ключові крите-

рії енергоефективності, визначаються контрольовані 

показники та обґрунтовуються вимоги до 

інформаційного забезпечення. Паралельно викону-

ється вибір варіанта реалізації підсистеми з урахуван-

ням технічних, експлуатаційних та економічних обме-

жень, а також проводиться оцінювання можливих ри-

зиків і очікуваного ефекту від впровадження. 

Другий етап присвячений формуванню архітек-

тури інформаційної системи моніторингу суднових те-

хнічних засобів. На цьому етапі визначається склад 

апаратно-програмних компонентів, принципи збору та 

передавання даних, а також узгодження підсистеми 

моніторингу з існуючими бортовими автоматизова-

ними системами. Особлива увага приділяється забез-

печенню сумісності підсистеми з енергетичними під-

системами судна та вимогами до надійності й безпере-

рвності інформаційного обміну. 
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На третьому етапі здійснюється формування бази 

даних та моделей предметної області, що забезпечують 

функціонування підсистеми моніторингу. В рамках 

цього етапу структуруються дані про технічний стан і 

режими роботи суднових технічних засобів, умови екс-

плуатації судна, а також джерела та складові енергети-

чних втрат. Паралельно формуються аналітичні та ін-

формаційні моделі, які дозволяють здійснювати нор-

мування параметрів, порівняння фактичних і еталон-

них характеристик та підготовку інформації для пода-

льшого аналізу. 

Четвертий етап передбачає розроблення алгорит-

мів функціонування підсистеми моніторингу, включа-

ючи алгоритми збору, обробки та аналізу даних. На 

цьому етапі реалізуються процедури оцінювання пото-

чного технічного стану суднових технічних засобів, 

виявлення відхилень від оптимальних режимів роботи 

та формування інформаційних ознак зростання енерге-

тичних втрат. Отримані результати слугують основою 

для формування рекомендацій щодо коригування ре-

жимів експлуатації та технічних рішень. 

На п’ятому етапі виконується програмна реаліза-

ція та налаштування підсистеми моніторингу, що 

включає інтеграцію розроблених алгоритмів з апарат-

ними засобами збору даних, реалізацію інтерфейсів ко-

ристувача та проведення тестування працездатності 

системи. Цей етап забезпечує перевірку адекватності 

запропонованої методики в умовах реальної експлуа-

тації судна. 

Завершальним етапом методики є інтеграція під-

системи моніторингу з процесами експлуатації та тех-

нічного обслуговування судна. На цьому етапі резуль-

тати моніторингу використовуються для підтримки 

прийняття рішень щодо оптимізації режимів роботи 

суднових технічних засобів, планування технічного 

обслуговування та оцінювання ефективності заходів зі 

зниження енергетичних втрат. Передбачений зворот-

ний зв’язок забезпечує уточнення моделей і параметрів 

підсистеми на основі накопиченого експлуатаційного 

досвіду. 

Таким чином, наведена на рис. 1 схема відображає 

цілісну методику формування підсистеми моніторингу 

суднових технічних засобів, яка поєднує інформаційні, 

аналітичні та експлуатаційні аспекти і створює мето-

дичне підґрунтя для комплексного зниження енергети-

чних втрат торгових суден. 

Практична цінність отриманих результатів по-

лягає у можливості безпосереднього використання за-

пропонованої методики та структурно-логічної схеми 

при проєктуванні, впровадженні та модернізації борто-

вих інформаційних систем моніторингу суднових тех-

нічних засобів, орієнтованих на комплексне зниження 

енергетичних втрат торгових суден. 

Запропонована схема дозволяє: 

• уніфікувати процес формування підсистеми 

моніторингу суднових технічних засобів на 

етапах технічного проєктування та експлуата-

ції суден; 

• забезпечити інтеграцію даних про технічний 

стан і режими роботи СТЗ з процесами аналізу 

енергетичних витрат і втрат у межах єдиного 

інформаційного контуру; 

• підвищити обґрунтованість управлінських рі-

шень щодо вибору режимів експлуатації та те-

хнічного обслуговування суднових технічних 

засобів з урахуванням їхнього впливу на енер-

гетичну ефективність; 

• скорочувати експлуатаційні витрати за раху-

нок своєчасного виявлення неефективних ре-

жимів роботи та відхилень технічного стану, 

що призводять до зростання енергетичних 

втрат; 

• створити методичну основу для впровадження 

елементів прогнозного та прескриптивного 

управління енергетичними процесами судна 

на базі даних моніторингу. 

Отримані результати можуть бути використані: 

• судноплавними компаніями – при розробленні 

та адаптації систем енергетичного менеджме-

нту суден; 

• проєктними та інжиніринговими організаці-

ями – при створенні або модернізації бортових 

автоматизованих систем; 

• експлуатаційними службами флоту – для підт-

римки рішень у сфері технічного обслугову-

вання та підвищення енергоефективності су-

ден; 

• у науково-освітній діяльності – при підготовці 

фахівців з експлуатації суднових енергетич-

них установок та цифрових систем управ-

ління. 
 

Висновки 

Обґрунтовано необхідність формування підсис-

теми моніторингу СТЗ як ключового інформаційного 

елемента системи комплексного зниження енергетич-

них втрат торгових суден. 

Формалізовано методичні основи формування пі-

дсистеми моніторингу СТЗ, що визначають послідов-

ність етапів від постановки цілей і KPI втрат енергії до 

інтеграції з експлуатацією та технічним обслуговуван-

ням. 

Основним результатом є узагальнена структурно-

логічна схема, яка описує етапи моделювання та побу-

дови інформаційної системи моніторингу (архітектура, 

дані/БД, алгоритми обробки, інтерфейси, механізми ін-

теграції). 

Показано, що запропонована методика забезпечує 

замкнений контур «моніторинг → оцінка/виявлення 

втрат → рішення (режими/ТО) → контроль ефекту», 

створюючи основу для прогнозних і прескриптивних 

процедур управління енергоефективністю. 

Практична значущість полягає у можливості ви-

користання методики як уніфікованої основи для 
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проєктування, впровадження та модернізації бортових 

ІС моніторингу СТЗ на різних типах торгових суден.  
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The article discusses the problem of forming a subsystem for monitoring ship machinery as part of a comprehensive 

system for reducing energy losses in merchant ships, the relevance of which is due to the growing requirements for the 
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energy efficiency of the fleet and the need to improve the soundness of management decisions in the process of ship 

operation. The purpose of the work is to substantiate and formalize the methodological foundations for the formation of 

a subsystem for monitoring ship machinery as a component of an integrated energy loss management system. The study 

uses a systematic approach, methods of structural-logical modeling, functional-structural analysis, and logical-analytical 

generalization, which made it possible to formalize the process of modeling and building an information monitoring 

system. The main result of the work is the development of a generalized structural-logical diagram of the methodology 

for forming a subsystem for monitoring ship machinery, which reflects the sequence of stages of its implementation and 

defines the relationships between information, analytical, and operational processes. It is shown that the proposed meth-

odology creates a methodological basis for integrating the monitoring subsystem with the processes of operation and 

maintenance of the vessel and can be used in the design and modernization of on-board information systems aimed at 

reducing energy losses. The scientific novelty of the work lies in the formalization of the methodological foundations for 

the formation of a monitoring subsystem as an element of a comprehensive system for reducing energy losses in merchant 

ships. The practical significance is determined by the possibility of applying the proposed methodology to improve the 

efficiency of using monitoring data in the tasks of managing the energy efficiency of ships. Further research should be 

directed towards the development of predictive and prescriptive algorithms based on monitoring results. 

Keywords: monitoring subsystem, ship machinery, energy loss, ship energy efficiency, information system, methodologi-

cal foundations, structural-logical diagram, ship operation. 
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