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При разработке современных техниче-
ских систем необходимо создавать подходы, 
на базе которых можно было бы осуществ-
лять оценку того, какое их состояние в слу-
чае различных прикладных вариантов. 

В настоящее время создано большое ко-
личество подходов и методов, предостав-
ляющих возможности для проведения оценки 
характеристик по большому классу объектов.  

При этом в состав объектов могут вхо-
дить различные внутренние устройства. Ес-
ли говорить о практических приложениях, 
то важным будет формирование алгоритмов, 
которые предназначены для прогнозирова-
ния состояния объектов, относящихся к тех-
ническому оборудованию.  

Если соблюдены некоторые условия, то 
эти алгоритмы определяют заметное умень-
шение требуемого машинного времени в 
процессах моделирования с тем, чтобы дос-
тичь необходимой точности.1 

Среди методов, направленных на про-
гнозирование, можно указать наиболее часто 
используемые: 

- методики интерполяции и экстрапо-
ляции; 

- метод, связанный с экспертными 
оценками; 

- методики статистического анализа; 
- методики, связанные с искусственным 

интеллектом; 
- методики моделирования в разных 

предметных областях. 
Выбор среди методов прогнозирования 

основывается на многих факторах. 
Анализ показывает, что процессы рас-

четов параметров для линейных систем 
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осуществляются на базе более простых ме-
тодов, чем для нелинейных. 

Прогнозы по характеристикам могут 
вестись как в случае, когда есть отдельные 
объекты, так и для случая, когда проводится 
рассмотрение множества объектов.  

Если прогнозируется динамика опреде-
ленных систем, то необходимо иметь под-
робное изложение таких параметров, кото-
рыми характеризуются информационные 
системы. Как результат диагностирования 
электрического оборудования в процессах 
эксплуатации проводится раннее обнаруже-
ние дефектов и будет определено техниче-
ское состояние электроустановок для теку-
щего момента времени.  

Если говорить о выборе оптимальной 
стратегии по техническому обслуживанию и 
ремонту, необходим прогноз того, как раз-
виваются дефекты и перспективная оценка 
по техническому состоянию на дальнейшие 
периоды эксплуатации. Прогнозирование 
технического состояния ведет к повышению 
эффективности  диагностирования. 

Описанные в литературных источниках 
разные подходы, используемые при прогно-
зировании технического состояния машин и 
механизмов, мы можем разбить на аналити-
ческие, вероятностные и связанные с распо-
знаванием образов. 

В методе аналитического прогнозиро-
вания есть возможности для получения па-
раметров оборудования, размерности кото-
рых будут соответствовать размерностям 
контролируемых параметров.  

При этом на базе значений вычислен-
ных параметров характеризуется то, как 
идет процесс во времени. Указанный метод, 
в основном, применяют, когда есть инфор-
мация об аналитической зависимости функ-
ции изменения диагностических параметров 
во временной области. 

Метод вероятностного прогнозирова-
ния. В качестве его особенности можно счи-
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тать закономерность определения вероятно-
сти сохранения работоспособности элемен-
тов оборудования в течение некоторого вре-
мени, т. е. результаты прогноза определяют 
вероятности выхода и невыхода контроли-
руемых диагностических параметров за до-
пустимые пределы.  

При этом идет определение вероятно-
стных характеристик: плотности распреде-
ления измеренных параметров, значения ма-
тематических ожиданий и дисперсии. 

Метод распознавания образов (статисти-
ческой классификации) состоит в том, что 
процесс прогнозирования можно начать с того 
момента, когда осуществляется однократный 
контроль диагностируемого оборудования.  

Как результат прогноза контролируе-
мый объект может быть отнесен к некото-
рому классу технического, его задают зара-
нее за счет критерия работоспособности или 
долговечности и рассматривают в качестве 
эталона (образа).  

Впоследствии, основываясь на законо-
мерности изменения параметров анализи-
руемого класса, принимают решение, каким 
образом будет происходить изменение дан-
ного параметра в дальнейшем. 

Проведение выбора метода прогнози-
рования в большой мере определяется необ-
ходимой точностью и достоверностью.  

Достичь абсолютно точного прогноза 
технического состояния довольно проблема-
тично. Это связано с большим числом фак-
торов, которые влияют на процессы прогно-
зирования.  

Среди ключевых факторов можно ука-
зать следующие:  

- степень того, насколько изучен иссле-
дуемый диагностический процесс; 

- глубину и частоту процессов диагно-
стирования; 

- характеристики точности измеряемых 
параметров; 

- выбранный способ прогнозирования и 
др.  

В этой связи точность прогнозирования 
технического состояния электрооборудова-
ния можно оценить лишь ориентировочным 
образом.  

При проведении прогнозирования тех-
нического состояния электрооборудования 
осуществляется решение следующих задач: 

1) определяются сборочные единицы в 
оборудовании, техническое состояние для 
них значительным образом поменяется для 
последующего периода эксплуатации; 

2) идет контроль параметров и призна-
ков изменения технического состояния в 
составе электрооборудования; 

3) проводится нормирование значений 
диагностических параметров; 

4) проводится сравнение диагностиче-
ских параметров с величинами их норма-
тивных значений; 

5) осуществляется фиксация момента, 
абсолютного значения и длительности вы-
хода диагностических параметров электро-
оборудования вне допустимых пределов; 

6) проводятся процессы накопления, 
отображения и регистрации обрабатываемой 
информации; 

7) ведется первичная обработка диагно-
стической информации по техническому 
состоянию оборудования; 

8) проводится вычисление текущих и 
перспективных значений обобщенных ре-
сурсных показателей технического состоя-
ния анализируемого оборудования; 

9) идет назначение сроков проведения 
профилактических работ, направленных на 
повышение уровня работоспособности элек-
трооборудования. 

Довольно большое распространение как 
показателя состояния изоляции объектов 
электрооборудования в настоящее время 
имеет использование разрядов.  

Существующие способы измерения ха-
рактеристик разрядов мы можем поделить 
на такие, которые связаны с измерением 
частичных, пазовых и поверхностных разря-
дов, а также касающихся электрических и 
неэлектрических методов. Методы исполь-
зуются для напряжений 110 кВ и выше при 
проектировании трансформаторов и элек-
трических машин. 

Проводится исследование зависимостей 
уровней интенсивности частичных разрядов 
внутри изоляции электрических машин в 
зависимости от того, какие тепловые и ме-
ханические воздействия.  

Осуществляется анализ данных для то-
го, чтобы выявить связи среди характери-
стик частичных разрядов и сроками работо-
способности изоляции. Проведение измере-
ний частичных разрядов дает возможности 
для контроля состояния изоляции в течение 
испытаний и определения ее предаварийное 
состояние.  

Существование частичных разрядов 
можно определять по тому, что появляются 
импульсы напряжения и по тому, что изме-
няется электромагнитное поле для внешней 
цепи на базе электромагнитных датчиков.  

Сейчас активно используются устрой-
ства, которые контролируют амплитуды и 
частоты следования импульсов для некото-
рых диапазонов частот. 

34 



Среди основных трудностей использо-
вания метода частичных разрядов можно 
указать наличие помех, связанных с комму-
тациями и переходными процессами для 
первичных цепей установки, наличие ко-
ронных разрядов, радиопомех и др. Пробле-
мы измерений сигналов и их отделение от 
помех не всегда могут быть разрешимы.  

Эффективность применения контроля 
частичных разрядов растет при повышении 
рабочего напряжения, поскольку, с одной 
стороны, увеличивается напряженность 
электрических полей и вероятность появле-
ния дефектов, с другой – возникает возмож-
ность отказаться от того, чтобы были испы-
тания повышенным напряжением. 
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