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дится угол ограничения, позволяющий разделить события, не относя-

щиеся к условиям эксперимента. Трек, не попадающий в область допу-

стимых углов падения, пересчитывается, исходя из поставленных огра-

ничений. Критерии отбора исключают треки, пересекающие детекторы, 

на которых не было зарегистрировано срабатывание. Из оставшихся 

треков собирается массив линий, описываемых точкой регистрации 

в массиве детекторов и направляющим вектором. Пространственное 

разрешение определения точек регистрации превышает таковое для ре-

зультатов без математической обработки и составляет единицы-десятки 

мкм. Полученные результаты в дальнейшем могут быть применены для 

обработки фильтром Калмана. 
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Важная роль среди цифровых технологий отводится цифровому 

двойнику (ЦД). К обновляемым данным в цифровом двойнике модуля 

фабрикации и рефабрикации (ЦД МФР) относится информация, полу-

ченная на основе анализа значений переменных, поступающих от АСУ 

ТП МФР.  

На первом этапе разработки проведен анализ технологических ли-

ний МФР и функций персонала управления разного уровня. В результа-

те проведенного анализа выделены функции, которые могут быть реа-

лизованы с использованием ЦД МФР:  

 подготовка данных для построения циклограмм на основе значе-

ний набора сигналов, которые характеризуют состояние оборудования; 
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 анализ количества потребленных ресурсов боксами и установ-

ками с последующим анализом потребления за аналогичный промежу-

ток времени; 

 формирование журнала отклонения от карты переменных для 

представления пользователю сводной информации о переменных, вы-

шедших за заданный диапазон; 

 анализ причин выпуска некачественной продукции с использо-

ванием статистического анализа влияния значений технологических пе-

ременных, при которых изготавливалась единица готовой продукции, на 

значения параметров, характеризующих ее качество; 

 расчет оценки степени риска производства некачественной 

продукции для информирования пользователя о отклонении текущих 

значений переменных от регламентных и влиянии этого отклонения на 

качество производимого продукта; 

 контроль состояния промежуточных емкостей на основе дан-

ных от АСУ ТП МФР и прогнозируемом времени заполнения на основе 

рассчитанной производительности оборудования; 

 анализ поведения переменных процесса на основе текущих зна-

чений, полученных от АСУ ТП МФР, и среднего значения, полученного 

в результате обработки данных; 

 контроль оставшегося ресурса работы элементов на основе сиг-

налов, позволяющих определять состояние работы оборудования. 

На втором этапе разработаны алгоритмы, которые реализуют вы-

полнение функций, представленных выше.  

На третьем этапе разработаны макеты видеограмм представления 

обработанной информации пользователям ЦД МФР различных уровней. 
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Уран и многие его соединения растворяются в растворах азотной 

кислоты. Наиболее ответственными операциями при растворении топ-

лива в производственных условиях являются контроль реакции и обра-

щение с газами, выделяющимися при растворении. Растворение продук-


