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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ДИАГНОСТИКА В ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ»

Изучаются вопросы построения диагностических систем. Рассматрива­

ются методы выделения информативных диагностических признаков на основе

сжатия диагностической информации.

SUBJECT SUMMARY

«DIAGNOSTICS OF TECHNICAL SYSTEMS»

The issues of building diagnostic systems are being studied. The methods of

identifying informative diagnostic features based on compression of diagnostic in­

formation are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью преподавания дисциплины ”Диагностика в технических системах”

является формирование у студентов знаний, умений и навыков в области ме­

тодического подхода и процедур, необходимых для создания надежных отка­

зоустойчивых технических (технологических) и программных средств автома­

тизации, знаний о структуре и составе систем диагностики, навыков выбора и

разработки.

2. Задачами курса является:

­изучение основных понятий и определений надежности и отказоустойчивости

технических систем, показателей надежности, отказоустойчивости и ремонто­

пригодности технических элементов и систем, математического аппарата тео­

рии отказоустойчивых систем управления;

­получение навыков классификации отказов систем автоматизации и программ­

но­технических систем, оценки надежности восстанавливаемых и невосстанав­

ливаемых систем;

­формирование умений практического применения методов повышения отказо­

устойчивости технических систем, технической эффективности сложных авто­

матизированных систем, диагностики и надежности программных и программ­

но­технических систем, а также методов диагностирования технических и про­

граммных систем.

3. Знания:

­основных подходов к решению задачи диагностики технических систем;

­правил выполнения функциональных схем диагностируемого объекта;

­тенденций развития технической диагностики;

­основных положений и принципов управления качеством диагностирования

4



технического состояния технических систем.

4. Умения:

­разрабатывать алгоритмы диагностики в АСУ ТП;

­обоснованно применять методы технической диагностики;

­рассчитывать основные характеристики диагностических параметров;

­использовать нормативные документы в своей деятельности;

­составлять и оформлять научно­техническую и служебную документацию;

­осуществлять сбор данных нормативных документов для выполнения работ

по диагностированию машин и оборудования;

­планировать этапы проведения диагностики;

­анализировать результаты количественного оценивания диагностических па­

раметров.

5. Навыки:

­владения методами и технологиями диагностики оборудования;

­работы со средствами диагностирования.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Идентификация систем управления»

2. «Микропроцессорные системы управления»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компьютерные технологии управления в технических системах»

2. «Системы отказоустойчивого управления»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.1 Знает теоретические методы разработки математических моделей
исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной
деятельности по направлению подготовки

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.3 Владеет стандартными методами моделировании технологических
процессов и самостоятельно разрабатывает новые программные
средства информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.2 Умеет проектировать элементы, узлы технических средств и систем
в области автоматизации и управления , используя современные мето­
ды анализа и их оптимизационного синтеза

СПК­13 Готов использовать экспериментальные методы и средства исследова­
ния характеристик систем автоматического управления и автоматиза­
ции промышленных объектов, робототехнических систем, мехатрон­
ных систем, подвижных объектов гражданского и специального назна­
чения

СПК­13.1 Знает экспериментальные методы идентификации моделей техниче­
ских систем

СПК­13.2 Владеет методами исследования технического состояния технологи­
ческого оборудования
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Классификация отказов систем авто­
матизации и программно­технических систем

2 2 2 0 10

2 Надежность восстанавливаемых и невосстанав­
ливаемых автоматизированных систем

2 2 2 0 7

3 Общие принципы построения диагностических
систем

3 3 3 0 7

4 Диагностические сигналы и параметры 2 2 2 0 7
5 Спектральные методы диагностики систем

управления
2 2 2 0 7

6 Технические средства, используемые при диа­
гностике систем управления

2 2 2 0 7

7 Диагностика и методы диагностирования авто­
матизированных и программных систем

2 2 2 0 7

8 Заключение 2 2 2 1 4
Итого, ач 17 17 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Классификация от­
казов систем автоматизации
и программно­технических си­
стем

Классификация отказов. Схема формирования отказов
в системах автоматизации, управления и программно­
технических системах. Понятие ошибки и отказа
системы автоматизации, ее элементов, программы
и программного обеспечения (ПО). Классификация
ошибок и отказов, анализ распределения ошибок и
отказов по стадиям жизненного цикла элементов си­
стемы автоматизации, ПО. Функциональные и число­
вые показатели надежности систем на стадии их
эксплуатации.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Надежность восстанавливае­
мых и невосстанавливаемых
автоматизированных систем

Автоматизированная техническая система как слож­
ная восстанавливаемая система, анализ ее эффектив­
ности при разных понятиях состояния. Анализ невос­
станавливаемых технических систем; структурная схе­
ма обеспечения отказоустойчивости; расчет систем­
ных показателей надежности и безопасности по харак­
теристикам надежности элементов.

3 Общие принципы построения
диагностических систем

Задачи диагностики систем управления. Диагностиче­
ские модели. Структура типовой системы диагности­
ки.

4 Диагностические сигналы и
параметры

Основные требования к первичной диагностической
информации. Обработка измерений. Выделение ин­
формативных признаков.

5 Спектральные методы диагно­
стики систем управления

Спектральные характеристики процессов, используе­
мые в задачах диагностики. Сжатие диагностической
информации.

6 Технические средства, исполь­
зуемые при диагностике си­
стем управления

Аппаратно­программные комплексы для идентифика­
ции и диагностики систем управления.

7 Диагностика и методы диагно­
стирования автоматизирован­
ных и программных систем

Диагностирование – средство повышения надежно­
сти на стадии эксплуатации. Оперативная диагности­
ка Программных систем. Автоматизация процесса ди­
агностирования ПО. Методы и алгоритмы диагности­
рования систем
автоматизации, управления и программно­техниче­
ских средств. Тенденции и основные направления раз­
вития технической диагностики в Российской Федера­
ции. Основные понятия. ТерминыиГОСТыдиагности­
ки технических систем. Задачи технической диагно­
стики и контроля состояния объектов диагностирова­
ния. Связь диагностики с надежностью автоматизиро­
ванных систем. Оперативная диагностика технологи­
ческого оборудования и систем автоматизации; рабо­
чее и тестовое диагностирование; прогнозное диагно­
стирование; постоянное, периодическое и эпизодиче­
ское диагностирование технологических систем.

8 Заключение Тенденции и перспективы развития методов и средств
диагностики.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Общие принципыпостроения диагностических систем, струк­
тура типовой системы диагностики. 3
2. Использование пространственно­временных преобразований
в диагностических системах. 3
3. Виды и средства неразрушающего контроля 3
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
4. Диагностические признаки и дефекты 2
5. Методы неразрушающего контроля 2
6. Определение показателей надежности восстанавливаемых
элементов по опытным данным с использованием программы
MatLab 2
7. Определение показателей надежности невосстанавливаемых
элементов по опытным данным с использованием программы
MatLab 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Виброакустическая диагностика 3
2. Архитектура и алгоритмы работы систем диагностики техно­
логических процессов 3
3. Ультразвуковой неразрушающий контроль. 3
4. Радиационный неразрушающий контроль 3
5. Нейросетевые диагностические модели и системы диагности­
ки с их использованием 3
6. Диагностика нарушений с использованием экспертных диа­
гностических моделей (ДМ). Нечеткие ДМ. 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 7
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 3
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 7
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 56
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Азбелев, Петр Павлович. Логическое моделирование и диагностика дис­

кретных устройств [Текст] : Учеб. пособие / П.П.Азбелев, С.Н. Ежов,Ю.Г.
Уксусников; Под ред. В.И. Анисимова, 1988. ­81 с.

196

2 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Диагно­
стика и наладка систем управления” [Текст] : учеб. пособие / Сост.: А.Я.
Почкаев; СПбГЭТУ, 1993. ­32 с. с.

9

3 Рентгеновский контроль и диагностика [Текст] : учеб.­метод. пособие / [А.
Ю. Грязнов [и др.], 2016. ­35 с.

20

4 Диагностика состояния многостадийных технологических процессов
[Текст] : учеб. пособие / [А. А. Алексеев [и др.], 2016. ­63 с.

20

5 Алексеев, АлексейАлександрович. Идентификация и диагностика систем
[Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Управление и информатика в
технических системах” / А. А. Алексеев, Ю. А. Кораблев, М. Ю. Шесто­
палов, 2009. ­352 с.

43

6 Рухман, Ефим Львович. Надежность и диагностика АСУ [Текст] : кон­
спект лекций : [в 3 ч.]. Ч. 1, 1975. ­76, [1] с.

42

7 Диагностика в отказоустойчивых системах управления [Текст] : учеб. по­
собие / [А. А. Алексеев [и др.], 2014. ­75, [2] с.

20

Дополнительная литература
1 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Надеж­

ность и техническая диагностика судового электрооборудования и авто­
матики” (с использованием персональных ЭВМ) [Текст] : методический
материал / Ленинградский электротехнический институт им. В.И. Улья­
нова (Ленина), 1991. ­32 с.

11

2 Падерно, Павел Иосифович. Надежность и эргономика биотехнических
систем [Текст] / П.И. Падерно, Е.П. Попечителев ; под общ. ред. Е.П. По­
печителева, 2007. ­263 с.

99

3 Евграфов, Владимир Георгиевич. Надежность технических средств авто­
матизированных систем обработки информации и управления [Текст] :
учеб. пособие / В.Г. Евграфов, Н.А. Назаренко, П.И. Падерно, 2006. ­59
с.

87

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины
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№ п/п Электронный адрес
1 Федоров, Ю.Н. Справочник инженера по АСУТП. Проектирование и разработка

[Электронный ресурс]: учебно­практическое пособие/ Ю.Н.Федоров. — Вологда:
Инфра­Инженерия, 2016.— 928c. (ЭБС «IPRbooks»: Режим доступа:http://www.ip
rbookshop.ru/5060

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7530
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Диагностика в технических системах» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

Для допуска к зачету с оценкой студент должен выполнить и защитить все

практические и лабораторные работы. Обязательно посещение не менее 80%

лекций. Дифференцированный зачет проводится в форме собеседования.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Функции систем мониторинга и диагностики
2 Типовые структуры систем диагностики
3 Непрерывный мониторинг состояния технологических процессов и аппаратуры
4 Организация непрерывного мониторинга технологических процессов
5 Методы формализации экспертных знаний.
6 Фреймово­продукционные структуры и их использование для построения диагно­

стических моделей (ДМ).
7 Примеры систем с экспертной ДМ.
8 Примеры систем с нейросетевой ДМ
9 Особенности диагностирования неисправностей в объектах, охваченных обратны­

ми связями.
10 Технические средства, используемые при диагностике систем управления
11 Задачи технической диагностики.
12 Виды неисправностей технических систем.
13 Отказы: постепенные, внезапные, скачкообразные, постоянные.
14 Причины дефектов.
15 Требования к первичной диагностической информации.
16 Применение ортогональных преобразований в задачах технической диагностики.
17 Классификация состояний технических систем.
18 Основы теории распознавания образов и ее применение в диагностике.
19 Применение нечетких множеств в задачах технической диагностики.
20 Основные понятия теории нечетких множеств.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Общие принципы построения диагностических систем

Отчет по лаб. работе
6
7
8
9
10
11

Спектральные методы диагностики систем управления

Отчет по лаб. работе
12
13
14
15
16
17

Диагностика и методы диагностирования автоматизиро­
ванных и программных систем

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Диагностика в технических систе­

мах» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнением ла­

бораторных работ подразумевается подготовка к работе, ее выполнение, под­

готовка отчета и его защита на коллоквиуме. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформля­
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ется после выполнения лабораторной работы и представляется преподавателю

на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замеча­

ний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по практической части

лабораторной работы.При обсуждении ответа преподаватель может задать несколь­

ко уточняющих вопросов. В случае, если студент демонстрирует достаточное

знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на диф. зачет.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на диф. зачет.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

17



Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ноутбук, экран, проектор

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест и ПК – в соответ­
ствии с контингентом,
рабочее место преподава­
теля, доска, ноутбук

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) Simulink

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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