PAGE  

Московский инженерно–физический институт

(государственный университет)


«Утверждаю»


Декан факультета «Ф»


________________ В.И. Петров


«_____» ____________ _____ г.

УЧЕБНАЯ ПРОГРАММА КУРСА

«Диагностика ЯЭУ»

Объем: 96 часов
Кафедра: конструирования приборов и установок

Автор программы: д.ф.–м.н., профессор Е.М. Кудрявцев;



д.ф.–м.н., профессор Г.А. Сарычев
Для какой группы читается: : Ф10–07 (10-й семестр), В11–01 к

Сведения об утверждении программы: утверждена на Совете факультета «Ф» _______________ ______ г.

Аннотация: в курсе излагаются принципы построения систем диагностики технических объектов атомной энергетики, методы обработки диагностической информации и принятия решений о текущем и прогнозном состояниях конструкций и узлов атомной техники, особенности диагностики технического состояния и оценки ресурса объектов использования атомной энергии, обеспечивающие базы процессов и процедур диагностического обслуживания этих объектов, типовая структура организации и выполнения диагностических работ по обеспечению надежности и безопасности объектов атомной энергетики.
Учебная задача: изучение студентами основ построения диагностических систем технических объектов, методов представления и обработки диагностической информации, постановки диагнозов и принятия решений о состоянии технических объектов, организации и проведения работ по диагностическому обслуживанию объектов использования атомной энергии.
Входные компетенции: 

Студенты должны знать основные разделы курсов «Основы теории вероятности»; «Основы проектирования и конструирования ядерно-энергетических установок: инженерные расчеты»; «Проектирование твэл и ТВС ЯЭУ: расчеты на прочность»; «Динамика, безопасность и надежность ЯЭУ»; «Информационно–измерительные системы».

и уметь решать типовые задачи в рамках этих курсов.

Выходные компетенции: 

Студенты должны знать основы построения систем технической диагностики объектов ядерной энергетики; методы и способы статистической обработки диагностической информации, постановки диагнозов и прогнозов; систему организации и проведения работ по диагностическому обслуживанию объектов ядерной энергетики.

и уметь предложить и обосновать выбор методов контроля и диагностики отдельных типовых элементов конструкций и оборудования ЯЭУ; предложить и обосновать функциональную схему системы диагностики, выбор используемых диагностических параметров и методику обработки диагностической информации, а также принятия решения о состоянии диагностируемых объектов и оценки вероятности ошибочных решений.

Структура курса: лекций — 64 час.; лабор. Занятий — 32 час.
Формы контроля:

итоговый: экзамен
Тема 1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ОБЩАЯ МЕТОДОЛОГИЯ И СТРУКТУРА СИСТЕМ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ — 8 часов 

Цели и задачи технической диагностики (ТД) в обеспечении безопасности ЯЭУ. Основное назначение и задачи ТД. Понятие состояния технического объекта (ТО). Средства ТД. Техническая диагностика и неразрушающий контроль. Взаимосвязь технической диагностики с другими научно-техническими дисциплинами. Классификация средств и систем диагностирования ЯЭУ. Обобщенная функциональная схема системы диагностирования ТО. Основные задачи, решаемые при создании систем диагностирования ЯЭУ. Понятие диагностической модели. ТД и проблема оценки остаточного ресурса и риска дальнейшей эксплуатации технических объектов. ТД и безопасность современной техники. Подходы к проблеме оценки и измерения риска в современной технике. Общая методология ТД. Понятие диагностического пространства. Диагностические параметры и признаки. Однопараметровая и многопараметровая диагностика. Математическая постановка задач ТД и методы ее решения. Структура систем диагностики. Основные направления развития методов и средств ТД.

Тема 2. МЕТОДЫ ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ — 8 часов

Основы статистического анализа данных ТД. Методы предварительной обработка диагностических данных. Оценка выборочных характеристик информативных параметров. Типы оценок диагностических данных. Точечные и интервальные оценки. Распределение выборочных характеристик. Статистические гипотезы. Методы проверки статистических гипотез. Виды ошибок при проверке статистических гипотез. Основные параметрические критерии, применяемые при первичной обработке и анализе диагностической информации. Основные непараметрические критерии, применяемые при анализе диагностической информации.

Тема 3. ПРИМЕНЕНИЕ РЕГРЕССИОННЫХ И ПРОГНОЗИРУЮЩИХ МОДЕЛЕЙ ПРИ ОБРАБОТКЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ — 8 часов
Регрессионные модели в ТД. Область применения регрессионных моделей. Понятие тренда. Математическая формулировка задачи построения регрессионной модели. Построение регрессионной модели. Проверка модели на адекватность. Регрессионные модели результатов измерений на время и роль оценке остаточного ресурса технических объектов. Методы выявления тренда. Пример решения задачи определения тренда диагностических данных. Использование моделей временных рядов в ТД. Методы решения задач при построении прогнозирующих моделей. Применение регрессионных и прогнозирующих моделей при диагностике технологического оборудования ЯЭУ. 

Тема 4. ОСНОВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ СОСТОЯНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ — 4 часов
Метрические методы распознавания состояния объектов. Понятия обучающей выборки. Метрика диагностического пространства. Обобщенное расстояние. Оценка надежности постановки диагноза. Пример применения непараметрических методов. Применение кластерного анализа в ТД. Понятие кластеризации в диагностическом пространстве. Методика выявление кластеров в диагностическом пространстве. Оптимизация выбора диагностических параметров при проведении ТД. Матрица корреляционных связей. Методика построения графа корреляционных связей. Примеры выбора диагностических параметров при диагностике энергетического оборудования. 

Тема 5. МЕТОДЫ РАЗДЕЛЕНИЯ ДИАГНОЗОВ ТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ В ПРОСТРАНСТВЕ ИНФОРМАТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ — 8 часов

Методы разделения диагнозов диагностируемых ТО в пространстве информативных параметров. Дискриминантные и разделяющие функции. Методика построения линейных дискриминантных и разделяющих функций в диагностическом пространстве. Примеры применения методики построения дискриминантных и разделяющих функций в диагностическом пространстве. Условие линейного разделения областей диагнозов в пространстве параметров. Построение нелинейных разделяющих функций. Пример построения нелинейных разделяющих функций в диагностическом пространстве. Метод потенциальных функций при определении состояния ТО. Методика построения потенциальных функций. Примеры построения потенциальных функций при решении задач ТД.
Тема 6. ОСНОВЫ ПРИМЕНЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ — 12 часов
Применение основных параметрических критериев при анализе диагностической информации. Статистические методы распознавания в ТД. Метод Байеса. Обобщенная формула Байеса. Диагностическая матрица. Метод последовательного анализа. Связь границ принятия решения с вероятностью ошибок первого и второго рода. Различие методов Байеса и последовательного анализа. Отношение правдоподобия. Примеры применения статистических методов при диагностике оборудования ЯЭУ. Методы статистической теории принятия решений в ТД. Применение методов статистических решений при наличии одного диагностического параметра. Средний риск принятия решений. Отношение правдоподобия. Метод минимального риска. Метод минимального числа ошибочных решений. Метод наибольшего правдоподобия. Метод минимакса. Метод Неймана–Пирсона. Статистические решения при наличии зоны неопределенности. Правило постановки диагноза при многопараметровой диагностике. Примеры применения методов при диагностики оборудования и материалов ЯЭУ. 

Тема 7. ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ ДИАГНОСТИРОВАНИЮ ОБЪЕКТОВ АТОМНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ — 6 часов
Методическое обеспечение технического диагностирования объектов атомной энергетики. Роль технической диагностики в обеспечении безопасности АЭС и специфика диагностического обслуживания объектов атомной энергетики. Общие принципы диагностического обслуживания объектов атомной энергии (ОИАЭ). Принципы оптимизации диагностического обслуживания ОИАЭ. Оценка приоритетов. Оценка риск дальнейшей эксплуатации конструктивных элементов ОИАЭ. Определение сроков и периодичности диагностического обслуживания. Выбор методов и средств диагностики и контроля. Обобщенный алгоритм формирования программы работ по диагностике. Основные требования к системам обеспечения безопасности АЭС. Оборудование, обеспечивающее безопасность эксплуатации энергоблоков АЭС. Система внутриреакторного контроля. Контроль трубопроводов. Роль технической диагностики в решении задачи продления сроков службы энергоблоков АЭС. 

Тема 8. ОСНОВЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И ОЦЕНКИ РЕСУРСА ОИАЭ — 10 часов
Роль практической диагностики для решения проблем безопасной эксплуатации объектов атомной энергетики. Участники проведения работ по технической диагностике ОИАЭ. Основные рабочие процедуры диагностирования. Специализированные системы мониторинга и контроля. Основные обеспечивающие базы диагностического обслуживания. Приоритеты практической диагностики ОИАЭ. Система организации технического обслуживания и ремонта (ТОиР) ОИАЭ. Контроль изменения свойств конструкционных материалов и дефектов в процессе эксплуатации ядерных энергетических установок. Критерии предельного состояния конструкционных материалов ОИАЭ. Эксплуатационные факторы и механизмы старения оборудования и трубопроводов АЭС. Методы испытания и исследования свойств конструкционных материалов ЯЭУ. Роль безообразцовых методов в диагностики технологического оборудования АЭС. Классификация безобразцовых методов. Методы диагностики на базе измерения твердости материалов. Значение визуальных методов при оценке целостности компонентов ЯЭУ. Диагностика коррозионных повреждений элементов конструкций и инженерных систем ЯЭУ. Эрозионно-коррозионный износ (ЭКИ) технологического оборудования АЭС. Организация диагностических работ по выявлению ЭКИ оборудования на АЭС.
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