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This paper is devoted to the formulation of requirements and the development of an autonomous information system intended for installation on the ship. The system is designed to automatically adjust the fuel level in the tank, as well as the speed of the engine shaft. Supports data transfer to the control panel using the Inmarsat satellite system.
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Стаття присвячена формулюванню вимог та розробці автономної інформаційно-вимірювальної системи призначеної для установки на суднах. Система призначена для автоматичного контролю рівня палива в бункері, а також частоти обертів валів двигунів. Підтримується передача даних на диспетчерський пульт за допомогою системи супутникової системи Inmarsat.

Ключові слова — автономна інформаційно-вимірювальнасистема, споживання палива.
Вступ

Останні роки ми спостерігаємо стійке і досить істотне зростання цін на паливно-мастильні матеріали. Проблема зростання цін на паливо робить актуальним завдання скорочення втрат палива, що виникають внаслідок витоків, нецільових витрат, несанкціонованого відбору.
У даній роботі буде вирішена технічна задача, яка полягає в розробці системи, що здійснює в автономному режимі постійний і точний контроль витрати палива на судні. 

Розроблена система веде постійний контроль рівня палива в цистерні і з заданою періодичністю відправляє отримані дані на диспетчерський пункт. Крім цього, ведеться контроль частоти обертання валів двигунів танкера, що дає можливість диспетчеру оцінити добові витрати палива і порівняти його з фактичними.

Стан проблеми

В даний час на судні встановлена саморобна система, що виконує вимірювання рівня палива і частоти обертання валів. Сигнали від датчиків перетворюються з аналогового вигляду в цифровий сигнал стандарту RS-232 і через відповідний порт надходять в ЕОМ капітана судна. Перетворення і посилення сигналів виконується електронними блоками, встановленими в системі розподільних коробок. Датчик рівня являє собою конденсатор, що складається з семи сегментів. Кожен сегмент являє собою конденсатор, обкладками якого служать плати з текстоліту. Сегменти з'єднані між собою декількома провідниками. На конденсатор подається змінний сигнал із заданими характеристиками. При зміні рівня палива відбувається зміна ємності конденсатора, що реєструється контролером, на основі чого здійснюється обчислення рівня палива.

Електронні блоки системи виконані на елементній базі фірми Atmel. Елементна база цього виробника відрізняється хорошою продуктивністю і невисокою ціною, тому знаходить застосування в широкому спектрі електронних приладів. Кожен електронний компонент виконує вузькоспеціалізовану функцію, що дозволяє розробляти на їх основі прилади різного призначення.

Однак ця перевага має значимість тільки при розробці нових або нестандартних завдань, які ранішше не стояли перед розробниками.

Аналізуючи поставлену задачу можна побачити, що завдання вимірювання рівня палива в баку і частоти обертання валу двигунів є давно тривіальними завданнями. В даний час вже існує спеціалізоване і сертифіковане обладнання для вирішення подібних завдань.

Тому підхід, використаний розробниками системи, представляється принципово невірним. 

Ця система має досить суттєві недоліки: 

· розробка печатних плат для одиничних екземплярів давачів та розподільних коробок є невигідною;

· розробники не враховували завадостійкість, електромагнітну сумісність та надійність давачів;  

· саморобні електронні блоки є менш ремонтопридатні, ніж продукція сертифікованих виробників;

Окремо слід розглянути програмне забезпечення системи. В системі здійснюється збір даних і генерація звітів з наданням їх у вигляді інтернет-сторінок через сервер Apache. Для збору даних використовується система управління базою даних (СКБД) фірми Oracle.

Дана СУБД володіє широкими можливостями і призначена для організації великих за обсягом розподілених баз даних. Однак вона пред'являє високі вимоги до апаратних ресурсів. Тому в даному випадку це є причиною низької швидкодії. З цієї причини застосування СУБД Oracle для вирішення поставлених завдань вважаю неправильним.

Замість громіздкої і складної СУБД Oracle доцільно використовувати машину баз даних, подану фірмою Borland (BDE).

Мета роботи

Розробити автономну інтелектуальну інформаційну систему, що буде відповідати наступним вимогам:

· можливість централізованого моніторингу пристроїв;

· можливість автономної роботи у випадку відсутності з’єднання з центральним сервером;

· надійність;

· ремонтопридатність;

· забезпечення можливості масштабування системи.

Основна частина роботи

Концепція запропонованого технічного рішення полягає в максимальному використанні типових електронних вузлів зі стандартними вхідними та вихідними характеристиками.

Це дозволить уникнути перерахованих вище недоліків і відкрити можливості для подальшого розширення функціональних можливостей і підвищення надійності системи.

Для визначення рівня палива використовується ємнісний датчик (наприклад, Е 25ХІ) в комплекті з вторинним перетворювачем ІСУ100І. Зазначене обладнання має дозвіл Укртехнагляду на застосування і може використовуватися на пожежонебезпечних об'єктах (яким є паливний бак).

Перетворювач ІСУ100І має релейні виходи для контролю крайніх значень рівня (на схемі показана індикація «Ємність заповнена» і «Ємність порожня»). Це дозволяє капітану судна отримувати інформацію про критичні значеннях рівня палива навіть при виході з ладу контролера і / або комп'ютера.

Для вимірювання частоти обертання пропонується використовувати найбільш прості і надійні індуктивні датчики.

Обробка інформації, одержуваної з датчиків, здійснюється промисловим контролером типу M90-19-1A, в який вбудовано аналого-цифровий перетворювач (для обробки сигналу рівня палива) і годинник реального часу (для визначення частоти обертання).

Передачу інформації з контролера в офіс компанії на першому етапі пропонується виконувати за існуючим механізмом.

Крім цього, пропонується задіяти можливість сполучення контролера типу M90-19-1A з GSM-модемом. Це дозволить отримувати інформацію і здійснювати віддалене керування системою за допомогою СМС-повідомлень в той час, поки судно знаходиться в зоні покриття стільникових мереж (наприклад, при стоянці в портах, проходження повз великих населених пунктів і т.п.).

У машинному відділенні монтується датчику рівня і вторинний перетворювач рівня. Датчик рівня розміщується в цистерні, причому його чутливий елемент монтується в перфорованої трубі. Вторинний перетворювач кріпиться на спеціальній металевій майданчику, привареною до стіни машинного відділення.

Вихід вторинного перетворювача підключається до аналогового входу мікроконтролера. Для з'єднання вторинного перетворювача і контролера використовується трижильний провід. Дві жили - для харчування, третя - для передачі токового сигналу.

Датчики оборотів двигунів є нормально розімкнуті магнітні розмикачі, засновані на ефекті Холла. Датчики кріпляться в безпосередній близькості від валів двигунів. На вали двигунів, строго навпаки датчиків, за допомогою клею кріпляться магніти.

Виходи датчиків підключаються до дискретних входів контролера. На кожен датчик подається постійна напруга живлення. Тому в звичайному стані на вхід контролера підступає постійне напруження харчування 24 В, що відповідає логічній одиниці.

У момент проходження магніту повз датчика відбувається розмикання живильного ланцюга, що викликає падіння напруги на дискретній вході контролера. Це сприймається контролером як зміна сигналу з логічної одиниці на логічний нуль, що відповідає одному обороту валу.

Для сигналізації про переповнення паливної цистерни, і також про низький рівень палива, використовуються релейні виходи вторинного перетворювача. Через них підключаються світлові і звукові сигналізатори рівня.

У блоці управління вторинного перетворювача програмуються дві мітки: верхня і нижня. При досягненні рівня палива, що відповідає верхній мітці, відбувається спрацьовування першого реле. Аналогічно робота організована з нижньої міткою.

Вихідний сигнал вторинного перетворювача рівня стандартизований і нормований. Для струмових сигналів (які використовуються у вибухобезпечних додатках) існує два діапазони нормування: 0..20 мА або 4..20 мА. Більшість типів промислового контрольно-вимірювального обладнання підтримує зазначені діапазони сигналів.

Діапазон 0..20 дозволяє більш точно провести передачу сигналу, оскільки діапазон зміни більше. Потрібний діапазон задається безпосередньо на вторинному перетворювачі.

Контролер виробляє оцифровку значення струму на аналоговому вході і обчислення рівня палива.

Дані передаються в комп'ютер через послідовний порт, де з ними проводиться подальша обробка. Алгоритми обробки і структура програмного забезпечення будуть розглянуті нижче.

Постійний зв'язок системи з диспетчерським пультом підтримується за допомогою терміналу супутникової системи Inmarsat. Термінал підключається в ЕОМ також через послідовний порт. Управління сеансами зв'язку проводиться програмним модулем, що працюють на ЕОМ капітана судна.

Цей програмний модуль здійснює в автоматичному режимі оптравку значення рівня палива і частот обертання валів двигунів на диспетчерський пульт.

Крім цього, супутниковий термінал дозволяє отримувати GPS-інформацію: координати судна, швидкість, напрямок руху. На рисунку 1 приведена загальна схема організації розподіленої вимірювальної системи.
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Рис. 1. Загальна схема організцації розподіленої вимірювальної системи

Використовуваний в системі промисловий контролер підтримує передачу SMS-повідомлень через GSM-модем. 

За допомогою SMS-повідомлень контролер також може в автоматичному режимі передавати зазначені вище дані, не використовуючи супутниковий зв'язок. Використання альтернативного каналу дозволяє економити грошові кошти, оскільки трафік, що проходить через супутникову систему значно дорожче, ніж трафік через наземні GSM-станції.

Однак, GSM-канал обмежений у використанні, оскільки частина часу судно перебуває поза покриття стільникових мереж. Разом з цим, логіка роботи програмного забезпечення дозволяє налагодити його ефективну роботу, оскільки основний маршрут судна пролягає по річці, поблизу міст. Це дозволяє відправляти повідомлення при попаданні судна в зону дії стільникових мереж і тільки у випадках, коли судно тривалий час знаходиться поза зоною дії стільникових мереж, задіюється супутниковий канал.

GSM-канал дозволяє також здійснювати управління системою за допомогою команд, що посилаються з стільникового телефону диспетчера у вигляді SMS-повідомлень. Ця можливість має суттєві переваги, оскільки дозволяє керівнику транспортної компанії в будь-який момент вимагати поточну інформацію про судно з стільникового телефону.

Програмне забезпечення фізично складається з трьох компонентів: керуюча програма для контролера, клієнтський додаток на ЕОМ капітана судна і серверний додаток на ЕОМ диспетчера.

Структура взаємодії компонентів ПЗ показана на рисунку 2. 
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Рис. 2. Структура програмного забезпечення автономної розподіленої ІВС
Висновки

В результаті аналізу розглянутої проблематики були сформовані вимоги до інформаційно-вимірювальної системи аналізу та витрат палива суден. Була розроблена загальна структурна схема системи, що розробляється.
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