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Изображения взяты из открытых источников в Интернете на https://yandex.ru/images/

 Индивидуальность

 Переменные режимы 
эксплуатации

 Длительный срок 
использования

 Большие размеры

 Высокая стоимость 

 Длительный цикл 
изготовления 
ресурсоопределяющих узлов

 Непрерывный мониторинг 
(30÷300 датчиков)

 Катастрофические 
последствия при аварии

 Низкий уровень оцифровки 
информации 



ПРОБЛЕМА – УПРАВЛЕНИЕ ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ ОБОРУДОВАНИЯ
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ПУТИ  РЕШЕНИЯ
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Zhou Ye. Condition Monitoring and Fault Diagnosis Technology for Large 

Hydropower Unit // 8-ая НТК «Гидроэнергетика. Новые разработки и 

технологии». СПб, 2014
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 Высокая 
субъективность

 Низкая повторяемость 
результатов

 Нет четких 
нормативных 
требований

СИСТЕМЫ ДИАГНОСТИКИ

ЭКСПЕРТНЫЙ ПОДХОД

Авария на Саяно-
Шушенской ГЭС, 2009 

НЕ
ПРЕДОТВРАЩАЮТ 

АВАРИЙ

Авария на Каширской 
ГРЭС-4, 2002 

Изображения взяты из 

открытых источников в 

Интернете на 

https://yandex.ru/images/



НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ – ПРЕДИКТИВНАЯ АНАЛИТИКА
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Статистическое 
моделирование

Digital Twins
Prototype

(эталонная 
модель)

Big Data
(исторические 

данные +
мониторинг 

объекта)

Machine
Learning
(режимы 

нормальной 
эксплуатации)

Ремонт по 
состоянию 

(фактическая 
эксплуатация –
on-line режим)

FEA

CFD CAD

Статистически 
достоверная 
база данных

«Чистые» данные

«Стандартный» подход

Мощные турбоагрегаты

Индивидуальность 
(конструкция, 

режимы, ремонты)

Digital Twin Instance
(цифровой близнец 

физического 
объекта)

«Грязные» данные

НЕ
подходит для 

турбин



ЧТО ДЕЛАТЬ?
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Решение: Объединить лучшее и отбросить лишнее

Решение Достоинства Недостатки

1. Усовершенствование систем диагностики 

(«волшебная таблетка»):

 количество датчиков - 250+ 

 чувствительность датчиков

 новые типы датчиков

 алгоритмы обработки информации

 сети передачи данных

 автоматизация процесса

 объем анализируемых данных

 количество обнаруживаемых дефектов

 влияние человеческого фактора

 Обнаруживает только уже существующие 

дефекты

 цена разработки и обслуживания 

системы диагностики

 стоимость датчиков

 стоимость сети передачи данных

 информационный шум

 проблема «грязных данных»

2. Усовершенствование экспертного подхода:

- нормативная база

- аналитические центры

 Индивидуальный подход

 Предсказывает потенциально возможные

дефекты

 Недоверие к «старым аналитическим» 

методам на фоне стремительной цифровизации 

общества

 Нехватка специалистов

3. Усовершенствование систем прогностики:

- усовершенствование систем диагностики 

(см. п.1)

- борьба за «чистые» данные

- разработка новых более эффективных 

алгоритмов

 автоматизация процесса

 объем анализируемых данных

 количество обнаруживаемых дефектов

 влияние человеческого фактора

 Переход к ремонтам по состоянию

 Краткосрочный прогноз

 Не подходит для малосерийного

оборудования

 Не подходит для сверхдлительных сроков 

эксплуатации

Индивидуальный 
подход

Опробованные 
аналитические 

методы

Существующая 
система 

диагностики

МАТРИЦА 
ГОТОВЫХ 
РЕШЕНИЙ



КОНЦЕПЦИЯ – МАТРИЧНЫЙ ПОДХОД
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Цифровой двойник -
умный помощник для 

профессионала:
«Красота не заменит 

смысл!»

переход на идеологию 

управления жизненным 

циклом:
«Возраст – не помеха!»

разумное виртуальное 

приближение:

«Не близнец, но похож»

формализация и 

автоматизация экспертного 

подхода:
«Долой субъективность!»

«чистые» данные: 

«Пляшем от гипотезы»

индивидуальная матрица + 

унифицированный алгоритм:

Принцип стоп-кадра

предиктивная система:

«Что? Где? Когда?»

сценарное прогнозирование:

«Что-если?»



ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК: МАТРИЧНЫЙ ПОДХОД - РЕАЛИЗАЦИЯ
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Матрица готовых решений Алгоритм
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ЦИФРОВОЙ ДВОЙНИК: ПРОГНОЗНАЯ ФУНКЦИЯ («PREDICTIVE»)

• Учёт индивидуальных особенностей агрегатов

• Экспресс-оценка влияния режимных факторов

• Идентификация неоптимальных с точки зрения 
ресурса режимов эксплуатации

• Построение долгосрочных вариантных 
прогнозов состояния оборудования

• Раннее прогнозирование возникновения 
скрытых дефектов в оборудовании

• Планирование необходимых ремонтов заранее

• Экономия при переходе от планово-
предупредительных к целевым ремонтам

• Прогноз соотношения «доход/издержки»

• Управление ресурсом за счет выбора 
оптимальных комбинаций режимных факторов

Идентификация трещин

Интенсивность повреждений

Demo Version Link

http://bi.vdi-service.ru:443/
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www.cdti.ru

Тел. +7(921) 971-64-43,  +7(921) 923-73-77

e-mail: info@cdti.ru, sciencedir@cdti.ru


