
51 

 

УДК 681.5.072 
 

Повышение качества диагностических операций при проведении планово-

предупредительных ремонтов оборудования АЭС 
 

Е.А. Абидова, О.Ю. Пугачѐва, А.В. Чернов  
 

НИИ АЭМ, Волгодонский инженерно-технический институт – филиал Национального исследовательского 

ядерного университета «МИФИ», Волгодонск, Ростовская обл.  
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Проблемой перехода от обслуживания электро-механического оборудования АЭС по 

регламенту к обслуживанию по состоянию является возможность проведения 

диагностирования только в период планово-предупредительного ремонта (ППР), и по 

результатам диагностирования устанавливается возможность безотказной эксплуатации 

данного оборудования в межремонтный период. Повышение чувствительности применяемых 

методов диагностирования к зарождающимся дефектам является актуальной и 

востребованной задачей. Актуальность данной задачи повышается в связи с переходом 

эксплуатации некоторых блоков на восемнадцатимесячный цикл, сокращением сроков ППР. 

Самым массовым оборудованием, подвигаемым диагностике, является 

электроприводная арматура (ЭПА): 5000 единиц на один блок ВВЭР-1000, среди которой 

есть элементы, отказы которых являются исходными событиями проектных аварий. ЭПА 

ежегодно подвергается диагностике путем регистрации и анализа тока, потребляемого 

двигателем. Рассчитанные по току двигателя характеристики сравниваются с нормативными 

для данного типа ЭПА значениями.  

Основным достоинством метода анализа тока является его оперативность. Однако 

метод не обеспечивает чувствительности, глубины диагностирования которые достигается 

системами виброакустической диагностики [1]. Вибрационный контроль нескольких тысяч 

единиц оборудования, часть которого располагается в «грязных» зонах, в условиях 

сокращения времени диагностирования практически невозможен. В данной ситуации 

повысить качество диагностирования можно за счет совершенствования методов 

электрических сигналов. 

В работе[2] показано, что качество диагностирования может быть существенно 

повышено за счет комплексного использования энтропийных и детерминированных 

показателей состояния ЭПА. В настоящей работе задачу многомерного анализа  

детерминированных и энтропийных характеристик предлагается решить с использованием 

метода главных компонент (МГК).  

Классический метод [3] использует при обработке весь массив данных (исправных и 

неисправных состояний) и результаты классификации  являются относительными. МГК в 

интерпретации,   предлагаемой Трендафиловой[4], предполагает изначальное построение 

базиса и последующее проецирование на него анализируемых данных. Исходными данными 

являются результаты диагностирования соответствующие исправному состоянию.  Для 

корректного применения метода при обработке диагностической информации нужно 

осуществить выбор и представление данных для построения базиса. 
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Для решения данной задачи [5] предлагается провести анализ нагрузок параметров, 

которыми характеризуется объект диагностирования, на главные компоненты. Проверяемые 

параметры, по которым планируется построить эталонный базис, подвергаются 

сингулярному разложению и проецированию. В результате получается матрица нагрузок, 

первые колонки которой являются координатами параметров в пространстве главных 

компонент (ГК). Положение параметров в пространстве ГК позволяет установить их 

относительную взаимосвязь и информативность. 

С целью реализации предлагаемого подхода была исследована нагрузка параметров 

ЭПА на ГК. Путем анализа графика нагрузок (рисунок 1 а) установлено, что энтропия 

Шеннона, имея наибольшую нагрузку на компоненты, в наибольшей степени характеризует 

выборку параметров и, соответственно, состояние ЭПА. При этом штатные параметры 

(плавность хода, рабочий ток, время срабатывания) создают нагрузку, которой нельзя 

пренебречь,  т.е. ни один из используемых параметров не целесообразно исключать.  

 

 
а)      б) 

Рисунок 1 – Представление данных в пространстве ГК: а) представление диагностических параметров ЭПА; 

б)представление характеристик ЭПА 

 
Применение алгоритма классификации данных к характеристикам ЭПА, - 

детерминированным и хаотическим (энтропийным), - позволил получить кластера, 

соответствующие типу оборудования (рисунок 1 б). При этом характеристики неисправного 

оборудования оказались вне кластеров. Важно, что учет энтропийных  характеристик 

позволил избежать пропуска дефекта. Если в качестве исходных  брались только параметры, 

предусмотренные штатной методикой, то характеристики неисправных ЭПА попадали в 

один кластер с исправными (т.е. возникали ошибки первого рода). 

Таким образом, повышение качества диагностических операций за счет  комплексного 

анализа детерминированных и хаотических характеристик позволяет осуществлять ремонт 

оборудования АЭС по состоянию. 
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Доклад посвящѐн разработке механического манипулятора для координатного слежения за торцом 

физической модели электрода в компьютерном тренажѐре для обучения навыкам сварки. 
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микроконтроллера для связи с компьютером. 
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Обучение рабочим профессиям в условиях повышения требований к качеству 

продукции машиностроения порождает необходимость в новых методах обучения. Во 

многих странах разработаны и активно используются тренажѐры для обучения навыкам 

сварки [1]. Активное развитие энергетики в Российской Федерации и интерес к российским 

проектам АЭС со стороны зарубежных заказчиков породили спрос на специалистов высокой 

квалификации во многих областях. В таких условиях для подготовки сварщиков необходим 

недорогой, но в то же время эффективный тренажѐр.  

Для эффективного обучения сварщиков на тренажѐре необходимы математические 

модели процесса сварки, которым была в значительной степени посвящена научная работа 

кафедры информационных и управляющих систем ВИТИ НИЯУ МИФИ. Однако исходными 

данными для моделирования являются координаты торца электрода, и для их регистрации 


