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1. Цели и задачи дисциплины 

Целью изучения дисциплины «Идентификация, диагностика и 

надежность систем управления» является формирование у студентов знаний 

об основных принципах обеспечения идентификации, диагностики и 

надежности при разработке, производстве и эксплуатации систем управления 

технологическими процессами. 

Задачей изучения дисциплины является: 

− ознакомление с современным состоянием основ теории надежности 

элементов и подсистем управления на всех этапах их проектирования, 

изготовления, установки, наладки и эксплуатации; 

− изучение факторов, влияющих на характеристики надежности систем 

управления; 

− рассмотрение моделей и методов расчета надежности систем 

управления; 

− рассмотрение особенностей обеспечения качества и надежности 

программных средств; 

− ознакомление с современными методами повышения надежности 

систем управления.  

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Перечень дисциплин, необходимых для изучения дисциплины 

«Идентификация, диагностика и надежность систем управления»: 

«Математика», «Программирование». 

Перечень последующих дисциплин, для которых данная дисциплина 

является предшествующей: «Управляющие микропроцессорные комплексы», 

«Локальные системы управления».  

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих 

компетенций: 

− способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7); 

− способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета 

и проектирования систем и средств автоматизации и управления (ПК-5); 



 

− способностью производить расчёты и проектирование отдельных блоков 

и устройств систем автоматизации и управления и выбирать стандартные 

средства автоматики, измерительной и вычислительной техники для 

проектирования систем автоматизации и управления в соответствии с 

техническим заданием (ПК-6); 

− готовностью к внедрению результатов разработок средств и систем 

автоматизации и управления в производство (ПК-8). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать:  

− основы теории надежности. 

Уметь:  

− оценивать надежность как действующих, так и вновь проектируемых 

систем автоматизации; 

− работать с научно-технической литературой, осуществлять поиск 

информации в сети Internet. 

Владеть: 

− расчетами показателей надежности устройств и систем управления; 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы   
 

Таблица 1 

Вид учебной работы 

Всего 

часов/ зач. 

ед. 

Всего 

часов/ зач. 

ед. 

Семестры 

5 6 

ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Контактная работа (всего) 68/1,9 16/0,44 68/1,9 16/0,44 

В том числе:     

Лекционные занятия 34/0,95 8/0,22 34/0,95 8/0,22 

Лабораторные работы  34/0,95 8/0,22 34/0,95 8/0,22 

Самостоятельная работа (всего) 76/2,1 128/3,56 76/2,1 128/3,56 

В том числе:     

Рефераты 24/0,66 42/1,17 24/0,66 42/1,17 

И (или) другие виды самостоятельной 

работы: 
 

 
 

 

Подготовка к лабораторным работам 28/0,78 44/1,22 28/0,78 44/1,22 

Подготовка к зачету 24/0,66 42/1,17 24/0,66 42/1,17 

Вид отчетности Зачет Зачет Зачет Зачет 

Общая 

трудоемкость 

дисциплины                      

ВСЕГО в часах 144 144 144 144 

ВСЕГО в зач. 

единицах 
4 4 4 4 

 



 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

                                                                                                                     Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование раздела  

Дисциплины семестрам 

Часы лекц. 

зан. 

Часы лаб. 

зан. 
Всего часов 

ОФО ЗФО ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Модуль 1 

1 

Основные понятия, 

показатели надёжности и 

законы распределения 

случайных величин, 

используемые в теории 

надёжности. 

6 2 2 2 8 4 

Модуль 2 

2 

Основные этапы расчёта 

надёжности элементов и 

систем. 

4  8  12  

Модуль 3 

3 

Методы оценки надёжности 

устройств и систем при 

внезапных и постепенных 

отказах. Надёжность 

восстанавливаемых 

объектов и систем 

6 2 8 2 14 4 

Модуль 4 

4 

Методы повышения 

надёжности устройств и 

систем. 

6 2 8 2 14 4 

Модуль 5 

5 

Некоторые вопросы 

эксплуатационной 

надёжности технических 

систем. 

6 2 8 2 14 4 

Модуль 6 

6 
Надёжность программного 

обеспечения 
6    6  

 ИТОГО 34 8 34 8 64 16 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.2.  Лекционные занятия 

Таблица 3 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

4 семестр 

1. 

Основные понятия, 

показатели надёжности и 

законы распределения 

случайных величин, 

используемые в теории 

надёжности. 

Вероятность безотказной работы. Частота отказов. 

Интенсивность отказов. Средняя наработка до отказа, 

наработка между отказами. Потоки отказов. 

Показатели ремонтопригодности. Комплексные 

показатели ремонтопригодности. Экспоненциальный 

закон распределения. Распределение Вейбулла. 

Нормальное распределение или распределение 

Гаусса. 

2. 

Основные этапы расчёта 

надёжности элементов и 

систем. 

Виды расчётов надёжности элементов и систем. 

Основные этапы расчёта надёжности объектов и 

систем. Метод структурной схемы надежности. 

Расчёт надёжности, основанный на использовании 

параллельно-последовательных структур. Способы 

преобразования сложных структурных схем 

надёжности. 

3. 

Методы оценки 

надёжности устройств и 

систем при внезапных и 

постепенных отказах. 

Надёжность 

восстанавливаемых 

объектов и систем 

Оценка надёжности при постепенных и внезапных 

отказах по времени безотказной работы. Надёжность 

систем управления по основным критериям их 

работоспособности. Применение графов состояний 

для расчёта надёжности восстанавливаемых объектов 

и систем. Показатели надежности восстанавливаемых 

систем. Оценка показателей надёжности 

восстанавливаемых систем. 

4. 

Методы повышения 

надёжности устройств и 

систем. 

Основные понятия и определения. Структурное 

резервирование без восстановления. Структурное 

резервирование систем с восстановлением. Расчет 

надежности систем с временным резервированием. 

5. 

Некоторые вопросы 

эксплуатационной 

надёжности технических 

систем. 

Методы планирования регламентных проверок 

и профилактических работ. Количественные 

показатели эффективности профилактических работ и 

регламентных проверок. Статистическая оценка 

времени проведения профилактических работ. 

Определение параметров технического обслуживания 

при явных и не явных отказах. Расчёт необходимого 

количества запасного имущества и приборов для 

устройств и систем. 

6. 
Надёжность программного 

обеспечения 

Особенности оценки надёжности программного 

обеспечения технических систем. Динамические 

модели надёжности программ. Статические модели 

надёжности программного обеспечения. Определение 

оптимальной продолжительности тестирования 

программы. 

 

 

 



 

5.3.  Лабораторные работы 

Таблица 4 

№ 

п/п 
№ раздела дисциплины Наименование лабораторных работ 

1 

Основные понятия и определения 

теории надёжности, показатели 

надёжности. 

Определение показателей надежности 

элементов по опытным данным. 

2 
Основные этапы расчёта надёжности 

элементов и систем. 

Исследование надежности и риска   

нерезервированной систем 

3 

Методы оценки надёжности устройств 

и систем при внезапных и постепенных 

отказах. 

Исследование надежности и риска 

резервированной систем 

1 
Надёжность восстанавливаемых 

объектов и систем 

Исследование надежности и риска 

резервированной восстанавливаемой 

системы. 

2 
Методы повышения надёжности 

устройств и систем. 

Структурно-логический расчет 

надежности системы 

3 
Некоторые вопросы эксплуатационной 

надёжности технических систем. 

Анализ влияния профилактики на 

надежность технической системы 

 

5.4.  Практические занятия – не предусмотрены. 

 

6. Самостоятельная работа студентов по дисциплине. 

Самостоятельная работа студентов представлена в виде подготовки 

реферата и индивидуального проекта. 

Реферат — письменная работа объемом 10-20 печатных страниц, 

выполняемая студентом в течение длительного срока (от одной недели до 

месяца). Реферат (от лат. referrer — докладывать, сообщать) — краткое 

точное изложение сущности какого-либо вопроса, темы на основе одной или 

нескольких книг, монографий или других первоисточников. Реферат должен 

содержать основные фактические сведения и выводы по рассматриваемому 

вопросу. 

 Реферат отвечает на вопрос — что содержится в данной публикации 

(публикациях). Однако реферат — не механический пересказ работы, а 

изложение ее существа. В настоящее время, помимо реферирования 

прочитанной литературы, от студента требуется аргументированное 

изложение собственных мыслей по рассматриваемому вопросу. Тему 

реферата может предложить преподаватель или сам студент, в последнем 



 

случае она должна быть согласованна с преподавателем. В реферате нужны 

развернутые аргументы, рассуждения, сравнения. Материал подается не 

столько в развитии, сколько в форме констатации или описания.  

Содержание реферируемого произведения излагается объективно от 

имени автора. Если в первичном документе главная мысль сформулирована 

недостаточно четко, в реферате она должна быть конкретизирована и 

выделена. 

Структура реферата: 

 

Титульный лист  

После титульного листа на отдельной странице следует оглавление 

(план, содержание), в котором указаны названия всех разделов (пунктов 

плана) реферата и номера страниц, указывающие начало этих разделов в 

тексте реферата. 

После оглавления следует введение. Объем введения составляет 1,5-2 

страницы. 

Основная часть реферата может иметь одну или несколько глав, 

состоящих из 2-3 параграфов (подпунктов, разделов) и предполагает 

осмысленное и логичное изложение главных положений и идей, 

содержащихся в изученной литературе. В тексте обязательны ссылки на 

первоисточники. В том случае если цитируется или используется чья-либо 

неординарная мысль, идея, вывод, приводится какой-либо цифрой 

материал, таблицу - обязательно сделайте ссылку на того автора у кого вы 

взяли данный материал. 

Заключение содержит главные выводы, и итоги из текста основной 

части, в нем отмечается, как выполнены задачи и достигнуты ли цели, 

сформулированные во введении. 

Приложение может включать графики, таблицы, расчеты. 

Библиография (список литературы) здесь указывается реально 

использованная для написания реферата литература. Список составляется 

согласно правилам библиографического описания  

 



 

Требования, предъявляемые к оформлению реферата. 

Объемы рефератов колеблются от 10 до 20 машинописных страниц. 

Работа выполняется на одной стороне листа стандартного формата. Поля: 

левое – 3; верхнее – 2; нижнее – 2,5; правое – 1. Рекомендуется шрифт -14, 

интервал – 1,5. Все листы реферата должны быть пронумерованы. Каждый 

вопрос в тексте должен иметь заголовок в точном соответствии с 

наименованием в плане-оглавлении.  

При написании и оформлении реферата следует избегать типичных 

ошибок, например, таких: 

− поверхностное изложение основных теоретических вопросов 

выбранной темы, когда автор не понимает, какие проблемы в тексте являются 

главными, а какие второстепенными; 

− в некоторых случаях проблемы, рассматриваемые в разделах, не 

раскрывают основных аспектов выбранной для реферата темы; 

− дословное переписывание книг, статей, заимствования рефератов из 

интернета и т.д. 

Примерные темы самостоятельных работ: 

1. Методические основы исследования надежности и эффективности. 

2. Организационные основы обеспечения надежности техники. 

3. Терминология в области надежности. 

4. Математические основы надежности. 

5. Надежность невосстанавливаемых систем. 

6. Надежность восстанавливаемых систем. 

7. Метод Монте-Карло. 

8. Методологические основы исследования эффективности в 

технике. 

9. Моделирование и оценивание эффективности технических систем. 

10. Применение методов теории подобия и моделирования в 

машиностроении. 

11. Обеспечение надежности радиоэлектронных систем. 

12. Экспериментальная отработка конструкций. 



 

13. Проектирование систем и задачи исследования надежности. 

14. Расчет надежности элементов последовательных систем. 

15. Расчет надежности систем с временной избыточностью. 

16. Обеспечение надежности машин и механических систем. 

17. Испытание изделий. Общие положения. Требования к надежности 

изделий, к методам испытаний. 

18. Оценка надежности изделий по результатам испытаний 

(экспериментальные методы). 

19. Оценка надежности систем по результатам испытаний их 

элементов (расчетно-экспериментальные методы). 

20. Планирование и оценка завершенности экспериментальной 

отработки. 

21. Принципы и методы контроля и оценки качества и надежности 

продукции при ее производстве. 

22. Модели и методы в задачах исследования качества и надежности 

технологических процессов и средств производства. 

23. Показатели эксплуатации технических систем. Показатели 

надежности по результатам эксплуатации. 

24. Методы эксплуатации, ремонта и технического обслуживания 

систем. 

25. Показатели ремонтопригодности технических систем. 

26. Основные построения технических средств автоматизированного 

контроля и диагностики сложных систем. 

27. Техническая диагностика – как метод обеспечения надежности 

систем. 

28. Технические средства диагностирования. 

29. Влияние внешних факторов на надежность сложных технических 

систем. 

30. Резервирование – метод повышения надежности. 

31. Обеспечения надежности программного обеспечения. 

 



 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

для самостоятельной работы: 

1. Бочкарев С. В. Диагностика и надёжность автоматизированных 

технологических систем: учебное пособие для вузов / С. В. Бочкарёв, А. И. 

Цаплин, А. Г. Схиртладзе. - Старый Оскол: ТНТ, 2015. - 616 с. 

2. Никитин Ю.Р. Диагностирование мехатронных систем 

[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Никитин Ю.Р., Абрамов И.В.- 

Электрон. текстовые данные. - Саратов: Вузовское образование, 2019. - 116 

c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/79623.html. - ЭБС «IPRbooks». 

3. Учебно-методическое пособие по курсу Диагностика и надежность 

автоматизированных систем [Электронный ресурс]/ - Электрон. текстовые 

данные. - М.: Московский технический университет связи и информатики, 

2015. - 32 c. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61473.html. - ЭБС 

«IPRbooks» 

4. Надежность систем и средств управления [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ В.Н. Прокопец [и др.]. - Электрон. текстовые данные. - 

Ростов-на-Дону: Институт водного транспорта имени Г.Я. Седова – филиал 

«Государственный морской университет имени адмирала Ф.Ф. Ушакова», 

2016. - 113 c. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/57349.html. - ЭБС 

«IPRbooks». 

5. Смирнов А.П. Основы теории надежности систем [Электронный 

ресурс]: курс лекций/ Смирнов А.П. - Электрон. текстовые данные. - М.: 

Издательский Дом МИСиС, 2018. - 118 c. - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/78520.html. - ЭБС «IPRbooks». 

6. Сенченко П.В. Надежность, эргономика и качество АСОИУ 

[Электронный ресурс]: учебное пособие/ Сенченко П.В. - Электрон. текстовые 

данные. - Томск: Томский государственный университет систем управления и 

радиоэлектроники, 2016. - 189 c. - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/72140.html. - ЭБС «IPRbooks». 
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7. Оценочные средства 

Текущий контроль: 

Вопросы к первой рубежной аттестации 5-го семестра 

1. Определите понятия «работоспособность системы» и «отказ 

системы». 

2. Классификация отказов. 

3. Дайте определение надёжности системы, установленное ГОСТом 

27.002–89. 

4. В чём заключается комплексность понятия «надёжность»? 

5. Чем различаются понятия «надёжность системы» и «живучесть 

системы»? 

6. Показатели надёжности. 

7. Вероятность безотказной работы. 

8. Частота отказов. 

9. Интенсивность отказов. 

10. Средняя наработка до отказа, наработка между отказами. 

11. Потоки отказов. 

12. Показатели ремонтопригодности. 

13. Комплексные показатели ремонтопригодности. 

14. Экспоненциальный закон распределения. 

15. Распределение Вейбулла. 

16. Нормальное распределение или распределение Гаусса. 

17. Виды расчётов надёжности элементов и систем. 

18. Основные этапы расчёта надёжности объектов и систем. 

19. Метод структурной схемы надежности. 

20. Расчётные формулы для элементов, соединённых параллельно в 

структурной схеме надёжности. 

21. Расчётные формулы для элементов, соединённых последовательно в 

структурной схеме надёжности. 

22. Метод перебора состояний. 

23. Преобразование с эквивалентной заменой треугольника в звезду. 



 

24. Преобразование с помощью разложения сложной структуры по 

базовому элементу. 

25. Методы оценки надёжности устройств и систем при внезапных 

отказах. 

26. Поправочные коэффициенты нагрузки для некоторых элементов. 

27. Оценка надёжности при постепенных отказах по времени 

безотказной работы. 

28. Надёжность систем по основным критериям их работоспособности. 

 

Образец билета к 1-ой рубежной аттестации 5-го семестра:  

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

БИЛЕТ № 1 

1-я рубежная аттестация 

Дисциплина Идентификация, диагностика и надёжность систем управления 

Институт ___энергетики_________ специальность ____УИТС____семестр___5____ 

 

1. Определите понятия «работоспособность системы» и «отказ системы». 

2. Экспоненциальный закон распределения. 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                       Преподаватель___________________ 

 

Вопросы ко второй рубежной аттестации 5-го семестра 

1. Применение графов состояний для расчёта надёжности 

восстанавливаемых объектов и систем. 

2. Показатели надежности восстанавливаемых систем. 

3. Оценка показателей надёжности восстанавливаемых систем. 

4. Методы повышения надёжности устройств и систем. Основные 

понятия и определения. 

5. Виды структурного резервирования. 

6. Методы повышения надёжности устройств и систем. Замечания. 

7. Резервирование замещением: нагруженный резерв.  

8. Резервирование замещением: Постоянное включение резерва. 



 

9. Расчёт показателей надёжности при других видах структурного 

резервирования. 

10. Анализ надежности дублированной группы при нагруженном 

резерве с учетом различного характера отказов устройств. 

11. Структурное резервирование систем с восстановлением. 

12. Основные источники временной избыточности в системах, виды 

временного резерва. 

13. Расчёт показателей надёжности системы с мгновенно пополняемым 

резервом с обесцениванием выполненного объёма работы. 

14. Методы планирования регламентных проверок и профилактических 

работ. 

15. Количественные показатели эффективности профилактических работ 

и регламентных проверок. 

16. Статистическая оценка времени проведения профилактических 

работ. 

17. Определение параметров технического обслуживания при явных 

отказах. 

18. Определение параметров технического обслуживания объектов при 

не явных отказах. 

19. Чем отличается расчёт ЗИПа для невосстанавливаемых и 

восстанавливаемых элементов?  

20. Как формируются группы элементов при расчёте ЗИПа?  

21. Как определяются требования по надёжности к каждой группе 

элементов при заданной эксплуатационной надёжности системы? 

22. Особенности оценки надёжности программного обеспечения 

технических систем. 

23. Оценка надёжности программ по наработке (модель Шумана). 

24. Модель Джелинского – Моранды. 

25. Статические модели надёжности программного обеспечения. Модель 

Миллса. 



 

26. Статические модели надёжности программного обеспечения. 

Простая интуитивная модель. 

27. Статические модели надёжности программного обеспечения. 

Эмпирические модели надёжности ПО. 

28. Определение оптимальной продолжительности тестирования 

программы. 

29. Анализ видов, последствий и критичности отказов. 

30. Шкала для установления категории тяжести последствий отказов. 

31. Матрица «Вероятность отказа – тяжесть последствий» для 

ранжирования отказов. 

32. Значения коэффициентов Вi для расчёта критичности отказов. 

 

Образец билета ко 2-ой рубежной аттестации 5-го семестра:  

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

БИЛЕТ № 1 

2-я рубежная аттестация 

Дисциплина Идентификация, диагностика и надёжность систем управления 

Институт ___энергетики_________ специальность ____УИТС____семестр___5____ 

 

1. Определение параметров технического обслуживания объектов при не явных 

отказах. 

2. Матрица «Вероятность отказа – тяжесть последствий» для ранжирования отказов. 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                       Зав. кафедрой___________________ 

 

Вопросы к зачету 5-го семестра 

1. Определите понятия «работоспособность системы» и «отказ 

системы». 

2. Классификация отказов. 

3. Дайте определение надёжности системы, установленное ГОСТом 

27.002–89. 

4. В чём заключается комплексность понятия «надёжность»? 



 

5. Чем различаются понятия «надёжность системы» и «живучесть 

системы»? 

6. Показатели надёжности. 

7. Вероятность безотказной работы. 

8. Частота отказов. 

9. Интенсивность отказов. 

10. Средняя наработка до отказа, наработка между отказами. 

11. Потоки отказов. 

12. Показатели ремонтопригодности. 

13. Комплексные показатели ремонтопригодности. 

14. Экспоненциальный закон распределения. 

15. Распределение Вейбулла. 

16. Нормальное распределение или распределение Гаусса. 

17. Виды расчётов надёжности элементов и систем. 

18. Основные этапы расчёта надёжности объектов и систем. 

19. Метод структурной схемы надежности. 

20. Расчётные формулы для элементов, соединённых параллельно в 

структурной схеме надёжности. 

21. Расчётные формулы для элементов, соединённых последовательно в 

структурной схеме надёжности. 

22. Метод перебора состояний. 

23. Преобразование с эквивалентной заменой треугольника в звезду. 

24. Преобразование с помощью разложения сложной структуры по 

базовому элементу. 

25. Методы оценки надёжности устройств и систем при внезапных 

отказах. 

26. Поправочные коэффициенты нагрузки для некоторых элементов. 

27. Оценка надёжности при постепенных отказах по времени 

безотказной работы. 

28. Надёжность систем по основным критериям их работоспособности. 



 

29. Применение графов состояний для расчёта надёжности 

восстанавливаемых объектов и систем. 

30. Показатели надежности восстанавливаемых систем. 

31. Оценка показателей надёжности восстанавливаемых систем. 

32. Методы повышения надёжности устройств и систем. Основные 

понятия и определения. 

33. Виды структурного резервирования. 

34. Методы повышения надёжности устройств и систем. Замечания. 

35. Резервирование замещением: нагруженный резерв.  

36. Резервирование замещением: Постоянное включение резерва. 

37. Расчёт показателей надёжности при других видах структурного 

резервирования. 

38. Анализ надежности дублированной группы при нагруженном 

резерве с учетом различного характера отказов устройств. 

39. Структурное резервирование систем с восстановлением. 

40. Основные источники временной избыточности в системах, виды 

временного резерва. 

41. Расчёт показателей надёжности системы с мгновенно пополняемым 

резервом с обесцениванием выполненного объёма работы. 

42. Методы планирования регламентных проверок и профилактических 

работ. 

43. Количественные показатели эффективности профилактических работ 

и регламентных проверок. 

44. Статистическая оценка времени проведения профилактических 

работ. 

45. Определение параметров технического обслуживания при явных 

отказах. 

46. Определение параметров технического обслуживания объектов при 

не явных отказах. 

47. Чем отличается расчёт ЗИПа для невосстанавливаемых и 

восстанавливаемых элементов?  



 

48. Как формируются группы элементов при расчёте ЗИПа?  

49. Как определяются требования по надёжности к каждой группе 

элементов при заданной эксплуатационной надёжности системы? 

50. Особенности оценки надёжности программного обеспечения 

технических систем. 

51. Оценка надёжности программ по наработке (модель Шумана). 

52. Модель Джелинского – Моранды. 

53. Статические модели надёжности программного обеспечения. Модель 

Миллса. 

54. Статические модели надёжности программного обеспечения. 

Простая интуитивная модель. 

55. Статические модели надёжности программного обеспечения. 

Эмпирические модели надёжности ПО. 

56. Определение оптимальной продолжительности тестирования 

программы. 

57. Анализ видов, последствий и критичности отказов. 

58. Шкала для установления категории тяжести последствий отказов. 

59. Матрица «Вероятность отказа – тяжесть последствий» для 

ранжирования отказов. 

60. Значения коэффициентов Вi для расчёта критичности отказов. 

 

Образец билета к зачету 5-го семестра: 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

БИЛЕТ № 1 

Дисциплина Идентификация, диагностика и надёжность систем управления 

Институт ___энергетики_________ специальность ____УИТС____семестр___5____ 

 

1. Виды структурного резервирования. 

2. Определение оптимальной продолжительности тестирования программы. 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________20__ г.                                       Зав. кафедрой___________________ 

 

 



 

Образец лабораторной работы. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

 

«ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ И РИСКА 

НЕРЕЗЕРВИРОВАННОЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ» 

 

2.1. Постановка задачи 

Дано: 

− структурная схема системы в виде основного (последовательного в смысле 

надежности) соединения элементов; 

− п – число элементов системы; 

− λi – интенсивность отказа i-го элемента системы, i = 1, 2,..., п;  

− ri – риск  из-за отказа i-го элемента системы, i = 1, 2,..., n; 

− R – допустимый риск; 

− Т – суммарное время работы системы. 

Определить показатели надежности системы: 

− Pс(t) – вероятность  безотказной работы системы в течение времени t, а также ее 

значения при t = T и t = T1 

− Т1 – среднее  время безотказной работы системы; 

− Rс(t) – риск системы как функцию времени; значение риска при t = T и t = T1 

− возможность расчета риска по приближенной формуле.  

Варианты заданий приведены далее в разд. 2.5. 

2.2. Сведения из теории 

Основными показателями надежности нерезервированной невосстанавливаемой 

системы являются: Pc(t) — вероятность безотказной работы системы в течение времени t, 

T1 — среднее время безотказной работы. При постоянных интенсивностях отказов 

элементов 
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Это означает, что с увеличением длительности времени работы системы по-

грешность приближенной формулы увеличивается. 

2.3. Последовательность выполнения работы 

Лабораторную работу следует выполнять в такой последовательности:  

1. Вычислить показатели надежности системы Pc(t) и T1. Значение вероятности 

безотказной работы Pc(t) следует получить при t = Т и t = Т1 . 

2. Исследовать функцию риска системы по точной формуле (2.1), для чего: 

− получить формулу риска для заданных n, λi, ri. 

− исследовать зависимость Rc(t), представив функцию в виде графика и таблицы; 

− вычислить значение риска для исходных данных своего варианта при t = Т и t = T1. 

3. Исследовать зависимость GR(t,n) при допущении, что элементы системы 

равнонадежны и интенсивность отказа каждого элемента равна их средней интенсивности 

отказов, т. е.  

 

4. Сделать выводы. 

По результатам лабораторной работы представляется отчет, в котором обязательными 

являются следующие пункты: 

1. Постановка задачи. 

2. Расчетные формулы. 

3. Численные значения показателей надежности и риска исследуемой системы. 

4. Значение времени непрерывной работы системы, при котором обеспечивается 

требуемое значение риска. 

5. Графики и таблицы функций риска. 

6. Выводы по результатам исследований. 

2.4. Пример выполнения лабораторной работы 

Пусть дана система со следующими исходными данными: 

− число элементов системы п = 10; 

− время непрерывной работы T = 1000 час; 

− допустимый риск R = 5000 усл. ед. 

Значения риска и интенсивностей отказов элементов приведены в табл. 2.1. 
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Далее приводится последовательность выполнения работы. Исследования будем 

проводить с помощью программы Microsoft Excel. 

Таблица 2.1. Исходные данные примера. 

 

   Исходные данные 

примера 

   

Номера 

элементов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

λ- 10-5, час-1 1,2 0,8 0,5 1 1,5 0,6 0,09 0,05 1 1,5 

r, усл. ед. 2000 300 8000 1000 1200 60 5000 6000 100 120 

 

2.4.1. Определение показателей надежности системы 

Интенсивность отказов системы равна .  

Подставляя в это выражение значения интенсивностей отказов элементов из табл. 

2.1, получим: 151024,8  час  (технология вычисления λс приведена в разделе 2.4.2). 

Тогда вероятность и среднее время безотказной работы будут равны: 

tt

c eetP c
51024,8)(





, час. 

При t = Т = 1000 час, Рс(1000) = 92,0
35 101024,8  

å  

При t = Т1 = 12316 час, Рс(12316) = 367,0123161024,8 5

 

å  

2.4.2. Определение риска системы по точной формуле 

Сначала  нужно ввести исходные данные своего варианта, так как показано на 

рисунке 2.4.2.1  

 

 

 

Рис  2.4.2.1 

 

Примечание: данные можно вводить в любые ячейки, но в данном тексте будут 

использоваться указания на эти конкретные ячейки 

 

 

Вычисление интенсивности отказов системы λс осуществляется так: 

 

Т.к.                       то выбираем ячейку C8 и вводим:  =СУММ(E2:N2)*0,00001 

Для вычисления суммы 


n

i

ii r
1

  необходимо получить скалярное произведение 

векторов λ и r, для этого в ячейке E5  вводим:  =E2*E3  

повторяем эти действия по всем значениям i  и ir (диапазон ячеек от E5 до N5) 

Далее вычисляем 


n

i

ii r
1

 . В ячейке С10 вводим:   =СУММ(E5:N5)*0,00001 

Результатом мы получим следующее: (рис 2.4.2.2) 
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Рис 2.4.2.2 

 

вероятность и среднее время безотказной работы равняются: 

tt

c eetP c
51024,8)(





, час. 

Для вычисления Т1  в ячейку H8 вводим:   =1/C8  

Для вычисления )(tPc при t= T, в ячейку К8 вводим:   =EXP(-C8*B3) 

Для вычисления )(tPc при t= T1, в ячейку К9 вводим:   =EXP(-C8*H8) 

Теперь необходимо найти значение функции риска при t= T и t= T1 

Функция риска: 



n

i

ii

c

c
c r

tQ
tR

1

,
)(

)( 


  

Так как 





n

i

iic

t

cc retPtQ c

1

5 ,10506,0,1024,8,1)(1)( 
  то в соответствии с 

(2.1) функция риска будет равна: 

,10506,0
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1
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c

e
tR  

Для вычисления )(tRc при t= T, в ячейку К10 вводим:   =(1-EXP(-C8*B3))/C8*C10 

Для вычисления )(tRc при t= T1, в ячейку К11 вводим:   =(1-EXP(-C8*H8))/C8*C10 

 

 

Для t = T1 =12136 час значение риска Rc(t) = 805,953 . Из полученных значений Rc(t) видно, 

что риск исследуемой системы ниже допустимого значения, равного 5000 условных 

единиц. 

Результатом мы получим следующее: (рис 2.4.2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис 2.4.2.3 
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2.4.3. Исследование функции риска 

Предполагая, что все элементы системы равнонадежны, а интенсивность отказа каждого 

элемента 

510824,0 
n

c
час-1(найдем это значение подставив  в ячейку F14 формулу:  

(=C8/B2), получим следующее выражение риска: 

 

Найдем зависимость Rc(t) при различных значениях п в виде графиков и таблиц, используя 

возможности Excel. 

Сначала введем временной диапазон t (см. рис 2.4.3.1 ) 

Рис 2.4.3.1 

Далее введем в ячейку D20  формулу нахождения Rc(t) при n: 

 =(1-EXP(-$B$2*$F$14*D19))/$B$2/$F$14*$C$10 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D20:L20). см. рис 2.4.3.2  

Введем в ячейку D21  формулу нахождения Rc(t) при 3n: 

 =(1-EXP(-3*$B$2*$F$14*D19))/3/$B$2/$F$14*$C$10 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D21:L21). см. рис 2.4.3.2  

Введем в ячейку D22  формулу нахождения Rc(t) при 5n: 

 =(1-EXP(-5*$B$2*$F$14*D19))/5/$B$2/$F$14*$C$10 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D21:L21). см. рис 2.4.3.2  

 

 

 

 

 

 

Рис 2.4.3.2 

 

Из строки 20 видно, что риск возрастает с увеличением времени функционирования 

системы t. Так, например, с увеличением  с 1500 до 12 000 часов риск увеличивается 

примерно с 150 до 800 условных единиц. 

Построим график: 

1)пункт меню: вставка \ диаграмма 

2)выбираем вид графика 

3)выбираем диапазон:   =Лист1!$C$20:$L$22 



 

4)ось х: t        ось y: Rc(t) 

5) готово 
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Рис 2.4.3.3 

Примечание: если график не явный то можно изменять значения t (необходимо 

соблюдать выбранный вами шаг ∆t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис2.4.3.4  Rc(t) в диапазоне  t[0; 80000] c шагом ∆t= 10000 

Из графика видно, что с увеличением времени t работы системы техногенный риск 

функционирования системы увеличивается и при t—> ∞ стремится к постоянной величине, 

равной среднему значению риска. 

Определение критического времени работы системы 

Так как Rc(t) возрастает с ростом t, то представляет интерес предельное время, выше 

которого риск будет превышать допустимое значение. Решение задачи сводится к 

определению корня уравнения 
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Так как в рассматриваемом случае 

5000,1024,8,1010506 15

1

5  



 Rчасr c

n

i

ii  , то, подставляя эти значения в 

последнее выражение, получим: 

 

Решая это уравнение получим критическое значение τ. 

В ячейке С16 введем:    =-LN(1-B4*C8/C10)/C8 

В нашем примере вещественного корня нет. Это значит, что при любом  t риск 

системы не превосходит допустимого значения. 

2.4.4. Исследование зависимости GR(t, n) 

Для анализа зависимости GR(t,n) представим эту функцию в виде графиков и таблиц. 

Графики позволят сделать качественный анализ, а таблицы — количественный. Далее 

описываются процедуры представления функций в виде графиков и таблиц с помощью 

Excel.  

Предположим, что система состоит из п равнонадежных элементов, каждый из 

которых имеет интенсивность отказов λ. Тогда функция GR(t,n) будет выражаться  

формулой   

 

 

Сначала введем временной диапазон t (см. рис 2.4.4.1 ) 

 

 

Рис 2.4.4.1 

 

Далее введем в ячейку D48  формулу нахождения ),( ntGR  при n: 

 =(1-EXP(-$B$2*$F$14*D47))/$B$2/(1-EXP(-$F$14*D47)) 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D48:М48). см. рис 2.4.4.2  

Введем в ячейку D49  формулу нахождения ),( ntGR  при 3n: 

 =(1-EXP(-3*$B$2*$F$14*D47))/3/$B$2/(1-EXP(-$F$14*D47)) 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D49:М49). см. рис 2.4.4.2  

Введем в ячейку D50  формулу нахождения ),( ntGR  при 5n: 

 =(1-EXP(-5*$B$2*$F$14*D47))/5/$B$2/(1-EXP(-$F$14*D47)) 

”растянем” эту формулу по всему диапазону времени t (ячейки D50:М50). см. рис 2.4.4.2  
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Рис 2.4.4.2 

 

Из таблицы (рис 2.4.4.2) видно, что функция GR(t. n) является убывающей. Это 

означает, что с увеличением времени и увеличением числа элементов погрешность 

приближенной формулы возрастает. 

 Построим графики для 3значений п: для п, Зл, 5п, где п - число элементов системы. 

1)пункт меню: вставка \ диаграмма 

2)выбираем вид графика 

3)выбираем диапазон:   =Лист1!$C$48:$M$50 

4)ось х: t        ось y:  GR(t. n) 

5) готово 

В итоге получим семейство кривых из которых можно сделать два важных 

вывода(рис 2.4.4.3): 

1. Чем больше элементов п и чем больше время работы системы, тем больше 

погрешность приближенной формулы.  

2. Приближенной формулой можно пользоваться в том случае, когда время 

работы системы мало и риск, вычисленный по приближенной формуле, не 

превышает допустимого значения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.4.4.3 График функции GR(t. n) 
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9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Перечень материально-технических средств учебной аудитории для 

проведения занятий по дисциплине: 

− учебная аудитория, доска;  

− мультимедийный проектор; 

− настенный экран; 

− выход в Интернет. 

Программа составлена в соответствии с утвержденным ФГОС и учебным 

планам основной профессиональной образовательной программы высшего 

образования – подготовки бакалавров. 
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