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диагностика ЯЭУ

Ф10–07, В11–01к 
1 неделя
Цели и задачи технической диагностики (ТД) в обеспечении безопасности ЯЭУ. Основное назначение и задачи ТД. Понятие состояния технического объекта (ТО). Средства ТД. Три типа задач при определении состояния ТО. Техническая диагностика и неразрушающий контроль. Научная база ТД и 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. Характер рисков в энергетике и роль технической диагностики в обеспечении безопасности объектов энергетики

2 неделя

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. Особенности встроенных и переносных систем диагностики. Основные направления развития методов и средств ТД. Первоочередные задачи для внедрения средств ТД.

3 неделя
Основы статистического анализа данных ТД. Представление диагностической информации. Методы предварительной обработка диагностических данных. Оценка выборочных характеристик информативных параметров. Статистические распределения диагностических данных и статистические связи между диагностическими параметрами. Типы оценок диагностических данных. Точечные и интервальные оценки.

Распределение выборочных характеристик. Статистические гипотезы. Методы проверки статистических гипотез. Виды ошибок при проверке статистических гипотез.

4 неделя
Основные параметрические критерии, применяемые при первичной обработке и анализе результатов измерения диагностической информации. Критерий для определения соответствия данных нормальному закону распределения. Критерий для отбрасывания резко выделяющихся результатов измерений. Критерий равенства дисперсий двух выборок. Критерий равенства средних двух выборок. Критерий проверки гипотетической плотности распределения.

Основные непараметрические критерии, применяемые при анализе результатов измерения диагностической информации. Критерий знаков для определения равенства средних значений двух выборок. Ранговый критерий для сравнения дисперсий (критерий Сиджела-Тьюки). 

5 неделя
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.
6 неделя
Использование моделей временных рядов в ТД. Методика решения задач при построении прогнозирующих моделей. Тригонометрическая регрессия. Модели стационарных временных рядов. Модели авторегрессии. Модели скользящего среднего. Комбинированная модель авторегрессии — скользящего среднего.

Применение прогнозирующих моделей при обработке диагностической информации. Экспоненциальное сглаживание. Идентификация и определение коэффициентов моделей.

7 неделя
Применение непараметрических методов распознавания состояния технических объектов. Метрические методы распознавания состояния объектов. Обучающая выборка. Способы определения расстояния между диагностическими образами объектов в диагностическом пространстве. Метрика диагностического пространства. Обобщенное расстояние. Образы эталонных состояний. Оценка надежности постановки диагноза. Коэффициенты (уровни) распознавания.
Применение кластерного анализа в ТД. Понятие кластеризации в диагностическом пространстве. Методика выявление кластеров в диагностическом пространстве. Типы иерархических кластер-процедур. Оптимизация выбора диагностических параметров при проведении ТД. Определение статистической значимости диагностических параметров. Матрица корреляционных связей. Методика построения графа корреляционных связей при диагностике энергетического оборудования. 

8 неделя
Методы разделения диагнозов ТО в пространстве информативных параметров. Дискриминантные и разделяющие функции. Линейные дискриминантные и разделяющие функции. Методика построения линейных дискриминантных и разделяющих функций. Алгоритм построения линейных дискриминантных функций при диагностике многих состояний.

Понятие дополненного пространства. Методика определения весового вектора. Примеры применения методики построения дискриминантных и разделяющих функций. Условие линейного разделения областей диагнозов в пространстве параметров.

9 неделя

Построение нелинейных разделяющих функций. Пример построения нелинейных разделяющих функций в диагностическом пространстве.

Метод потенциальных функций при определении состояния ТО. Типы потенциальных функций. Методика построения потенциальных функций. Примеры построения потенциальных функций при решении задач ТД. 
10 неделя

Статистические методы распознавания состояний технических объектов. Метод Байеса. Обобщенная формула Байеса. Метод последовательного анализа. Отношение правдоподобия. Типы ошибок при определении состояния технических объектов. Примеры применения статистических методов для оценки технического состояния оборудования ЯЭУ.

Использование методов статистической теории принятия решений в ТД. Методика расчета вероятностей ошибочных и правильных решений. Метод минимального риска. Метод минимального числа ошибочных решений (метод Зигерта–Котельникова, критерий идеального наблюдателя). Метод максимального правдоподобия.

11 неделя

Метод минимакса. Метод Неймана-Пирсона. 

Примеры использования различных методов статистической теории принятия решений при диагностике технологического оборудования ЯЭУ. 

12 неделя

Примеры использования различных методов статистической теории принятия решений при диагностике состояния конструкционных материалов ЯЭУ. 

Принятие решения при наличии зоны неопределенности. Правило постановки диагноза при однопараметровой диагностики (метод минимального риска). Правило постановки диагноза при многопараметровой диагностики (метод минимального риска, метод Неймана–Пирсона).

13 неделя

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. Схема выбора решения при анализе вариантов диагностического обслуживания АЭС. 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. Стратегии диагностического обслуживания ОИАЭ.

14 неделя

Основные требования к системам обеспечения безопасности АЭС. Оборудование, обеспечивающее безопасность эксплуатации энергоблоков АЭС. Роль систем контроля и диагностики для оптимизации технологических процессов на АЭС. Система внутриреакторного контроля. Контроль трубопроводов. Роль технической диагностики в решении задачи продления сроков службы энергоблоков АЭС. Этапы проведения работ по оценке технического состояния и остаточного ресурса оборудования ЯЭУ. 

Основы практической диагностики технического состояния и оценки ресурса ОИАЭ. 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. Структура концепции системы управления качеством диагностического обслуживания ОИАЭ.

15 неделя

Приоритеты практической диагностики ОИАЭ. Система организации технического обслуживания и ремонта (ТОиР) ОИАЭ. Способы ранжирования элементов, обеспечивающих безопасную эксплуатацию ОИАЭ. Иерархия целей диагностического обслуживания.
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 оценки деградации эксплуатационных характеристик конструкционных материалов.

16 неделя

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. Применение визуальных методов для оценки целостности компонентов ЯЭУ.
Диагностика коррозионных повреждений элементов конструкций и инженерных систем ЯЭУ. Эрозионно-коррозионный износ (ЭКИ) технологического оборудования АЭС. Коррозионные свойства конструкционных сталей. Протекание процессов эрозионного и эрозионно-коррозионного износа. Организация диагностических работ по выявлению ЭКИ оборудования на АЭС.

Лабораторные работы проводятся с 4-ой недели.
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