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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
- формирование и развитие способности к анализу и синтезу конструкций 

автомати-зированных систем горного производства;  
- формирование и развитие способности анализировать состояние и перспективы 

развития автоматизированных систем, их технологического оборудования и комплексов на 
их базе;  

- формирование и развитие способности проводить стандартные испытания 
автома-тизированных систем технологического оборудования;  

- формирование и развитие способности анализировать состояние и перспективы 
развития автоматизированных систем, их технологического оборудования и комплексов на 
их базе;  

- формирование и развитие способности определять способы достижения целей 
про-екта, выявлять приоритеты решения задач при производстве, модернизации и ремонте 
автоматизированных систем, их технологического оборудования и комплексов на их ба-зе;  

- формирование и развитие способности разрабатывать конкретные варианты 
реше-ния проблем производства, модернизации и ремонта автоматизированных систем и 
обо-рудования, проводить анализ этих вариантов, осуществлять прогнозирование 
последст-вий, находить компромиссные решения в условиях многокритериальности и 
неопределенности;  

- формирование и развитие способности разрабатывать с использованием 
информа-ционных технологий, конструкторско-техническую документацию для 
производства но-вых или модернизируемых образцов автоматизированных систем и 
оборудования и их технологического оборудования;  

- формирование и развитие способности проводить стандартные испытания 
автома-тизированных систем и оборудования.  

  

  2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Диагностика и надёжность автоматизированных систем входит в часть 
учебного плана формируемую участниками образовательных отношений образовательной 
программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 
сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  

Физика  
Электрические машины  
Силовая преобразовательная техника  
Электрооборудование шахт, карьеров и обогатительных предприятий  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Автоматизация и электрификация горного производства  
Автоматизированный электропривод машин и установок горного производства  
Силовая преобразовательная техника  
Электрооборудование шахт, карьеров и обогатительных предприятий  
Автоматика машин и установок горного производства  

  3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Диагностика и надёжность 

автоматизированных систем» обучающийся должен обладать следующими 
компетенциями:  

Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  
  



ПК-2 Способен создавать и эксплуатировать системы автоматизации технологических 
процессов, машин и установок, системы защиты и автоматики с искробезопасными цепями 
управления, а также комплексы обеспечения электробезопасности и безопасной 
эксплуатации технологических установок горного производства  
ПК-2.1  Предлагает решения по повышению эффективности использования 

автоматизированных систем на горных предприятиях  
ПК-2.2  Оценивает надежность работы в процессе жизненного цикла 

автоматизированного оборудования горных машин различного 
функционального назначения    



 4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том 
числе:  
– контактная работа – 46,6 акад. часов:  
– аудиторная – 45 акад. часов;  
– внеаудиторная – 1,6 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 61,4 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
 
 
Форма аттестации - зачет  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 ст
уд

ен
та

  

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Тема 1.1   

1.1 1.1. Тема: Основные 
понятия надежности. 
Классификация отказов. 
Составляющие 
надежности.  

8  2   2/1И  10  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  



1.2 1.2. Тема: 
Количественные 
показатели 
безотказности. Основные 
сведения из теории 
вероятностей.  

4   2/1И  10  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  

1.3 1.3. Тема: 
Вероятность безотказной 
работы. Плотность 
распределения и 
интенсивность отказов.  

4   2/1И  10  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  



1.4 1.4. Тема: Уравнение 
связи показателей 
надежности. Числовые 
характеристики 
безотказности  

2   2/1И  10  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  

1.5 1.5. Тема: 
Математические модели 
теории надежности. 
Статистическая 
обработка результатов 
испытаний.  

4   2/1И  5,4  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  



1.6 1.6. Тема: 
Надежность основной 
системы.  

7   2  8  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  

1.7 1.7. Тема: 
Надежность системы с 
нагруженным 
резервированием.  

7   3/0,5И  8  

Самостоятельное 
изучение учебной 

и научной 
литературы. 

Поиск 
дополнительной 
информации по 
теме (работа с 

библиографичес 
ким материалами, 
с электронными 
библиотеками и 

ЭОР, 
информационно- 
коммуникационн 

ые сети 
Интернет). 

Подготовка к 
лабораторным 

занятиям. 

Индивидуальное 
собеседование. 

Индивидуальное 
со-общение на 

занятии. Защита 
лабораторных 

работ.  

ПК-2.1, 
ПК-2.2  

Итого по разделу  30   15/5,5И  61,4     

Итого за семестр  30   15/5,5И  61,4   зачёт   

Итого по дисциплине  30  15/5,5 
И 61,4  зачет  

  



5 Образовательные технологии  
 1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию 
образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от 
преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных 
методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, 
репродуктивный характер.  

Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий:  
Информационная лекция – последовательное изложение материала в 

дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами 
(монолог преподавателя).  

Практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по 
предложенному алгоритму.  

2. Технологии проблемного обучения – организация образовательного процесса, 
которая предполагает постановку проблемных вопросов, создание учебных проблемных 
ситуаций для стимулирования активной познавательной деятельности студентов.  

Формы учебных занятий с использованием технологий проблемного обучения:  
Проблемная лекция – изложение материала, предполагающее постановку 

проблемных и дискуссионных вопросов, освещение различных научных подходов, 
авторские комментарии, связанные с различными моделями интерпретации изучаемого 
материала.  

Практическое занятие в форме практикума – организация учебной работы, 
направленная на решение комплексной учебно-познавательной задачи, требующей от 
студента применения как научно-теоретических знаний, так и практических навыков.  

3. Технологии проектного обучения – организация образовательного процесса в 
соответствии с алгоритмом поэтапного решения проблемной задачи или выполнения 
учебного задания. Проект предполагает совместную учебно-познавательную деятельность 
группы студентов, направленную на выработку концепции, установление целей и задач, 
формулировку ожидаемых результатов, определение принципов и методик решения 
поставленных задач, планирование хода работы, поиск доступных и оптимальных 
ресурсов, поэтапную реализацию плана работы, презентацию результатов работы, их 
осмысление и рефлексию.  

Основной тип проектов:  
Исследовательский проект – структура приближена к формату научного 

исследования (доказательство актуальности темы, определение научной проблемы, 
предмета и объекта исследования, целей и задач, методов, источников, выдвижение 
гипотезы, обобщение результатов, выводы, обозначение новых проблем).  

4. Интерактивные технологии – организация образовательного процесса, которая 
предполагает активное и нелинейное взаимодействие всех участников, достижение на этой 
основе личностно значимого для них образовательного результата. Наряду со 
специализиро-ванными технологиями такого рода принцип интерактивности 
прослеживается в большинстве современных образовательных технологий. 
Интерактивность подразумевает субъект-субъектные отношения в ходе образовательного 
процесса и, как следствие, формирование саморазвивающейся информационно-ресурсной 
среды.  

Формы учебных занятий с использованием специализированных интерактивных 
технологий:  

Лекция «обратной связи» – лекция–провокация (изложение материала с заранее 
за-планированными ошибками), лекция-беседа, лекция-дискуссия, 
лекция-прессконференция.  

5. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – 
организация образовательного процесса, основанная на применении    



специализированных программных сред и технических средств работы с информацией.  
Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных 

технологий:  
Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией 

(демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в 
т.ч. иллюстративных, графических, аудио- и видеоматериалов).  

Практическое занятие в форме презентации – представление результатов 
проектной или исследовательской деятельности с использованием специализированных 
программных сред.  

  
 

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Барметов, Ю. П. Диагностика и надежность автоматизированных систем : 

учебное пособие / Ю. П. Барметов. — Воронеж : ВГУИТ, 2019. — 147 с. — ISBN 
978-5-00032-486-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/171028 (дата обращения: 17.06.2022). — Режим доступа: 
для авториз. пользователей.  

2. Тетеревков И. В. Надежность систем автоматизации. [Текст] : учеб. пособие / И. 
В. Тетеревков. – Москва; Вологда : ИНФРА-Инженерия, 2019. -356 с.5. 3. Бржозовский Б. 
М. Диагностика и надёжность автоматизированных систем. [Текст] : учеб. для вузов / Б. М. 
Бржозовский, В. В. Мартынов, А. Г.Схиртладзе ; под ред. Б. М. Бржозовского. – 2-е изд., 
перераб. и доп. – Старый Оскол : ТНТ, 2017. - 351 с.  

3. Васильев, Б.Г. Электропривод. Энергетика электропривода: Учебник / Б.Г. 
Васильев. - М.: Солон-пресс, 2015. - 268 c.  

4. Анучин, А.С. Системы управления электроприводов / А.С. Анучин. - Вологда: 
Инфра-Инженерия, 2015. - 373 c.  
 б) Дополнительная литература:  

1. Дружинин Г.В. Надежность автоматизированных производственных систем. – 
М.: Энергоатомиздат, 1986. – 480 с.  

2. Ястребенецкий М.А., Иванова Г.М. Надежность автоматизированных систем 
управления технологическими процессами. – Энергоатомиздат, 1989. – 264 с.  

3. Гнеденко Б. В., Беляев Ю. К., Соловьев А. Д. Математические методы в теории 
на-дежности. – М.: Наука, 1965. – 524 с.  

4. Байхельт Ф., Франкен П. Надежность и техническое обслуживание: 
Математиче-ский подход. – М.: Ридио и связь, 1988. – 392 с.  

5. Вентцель Е.С. Теория вероятностей. – М.: Наука, 1969. – 506 с.  
6. Расчет показателей надежности по результатам экспериментов. Методические 

ука-зания / Состав. Колобов А.Б. – Иваново, ИГЭУ. – 36 с., № 602.  
7. Статистико-вероятностная оценка прочностной надежности элементов 

механиче-ских систем. Методические указания / Состав. Колобов А.Б. – Иваново, ИГЭУ. – 
40 с., № 742.  

8. Теория вероятностей в моделях расчета надежности и задачах диагностики 
техни-ческого состояния. Методические указания / Состав. Колобов А.Б. – Иваново, 
ИГЭУ. – 40 с., № 819.  

9. Кетков Ю. MATLAB: программирование, численные методы. - СПб. : 
БХВ-Петербург, 2005. - 737 с.  
  



10. Оценка работоспособности объектов при постепенных отказах. Методические 
ука-зания / Состав. Колобов А.Б., Огурцов Ф.Б. – Иваново, ИГЭУ. – 40 с., № .  

11. Регрессионный анализ результатов испытаний. Методические указания / Состав. 
Колобов А.Б. – Иваново, ИГЭУ. – 36 с., № 715.  

  

     в) Методические указания:  
1. Исследование асинхронной машины: Методические указания по выполнению 

лабораторной работы студентами очной и заочной форм обучения специальности "Горное 
дело". Магнитогорск: МГТУ, 2015. – 14 с.  

2. Исследование частотного преобразователя Simens Micromaster 420: 
Методические указания по выполнению лабораторной работы студентами очной и заочной 
форм обучения специальности "Горное дело". Магнитогорск: МГТУ, 2015. – 14 с.  

     г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     
Программное обеспечение  

 Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии   

 7Zip  свободно распространяемое 
  

бессрочно   
 

Электронные плакаты 
по дисциплине 
"Основы метрологии 
и электрические 
измерения"  

Д-903-13 от 14.06.2013  бессрочно  

 

 Электронные плакаты 
по курсу 
"Автоматизированные 
системы управления 
на основе 
микропроцессорных 
технологий"  

Д-903-13 от 14.06.2013  бессрочно  

 

 АСКОН Компас 3D 
в.16  Д-261-17 от 16.03.2017  бессрочно   

     Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  
 Название курса  Ссылка   
 Информационная система - Единое окно доступа к 

информационным ресурсам  URL: http://window.edu.ru/     

 Поисковая система Академия Google (Google Scholar)  URL: https://scholar.google.ru/   

 Национальная информационно-аналитическая 
система – Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ)  

URL: 
https://elibrary.ru/project_risc.asp  

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:    



1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа: мультимедийные 
средства хранения, передачи и  

представления информации  
2. Учебные аудитории для проведения практических занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и  
промежуточной аттестации: персональные компьютеры с пакетом MS Office, 

выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду 
университета  

3. Аудитории для самостоятельной работы: компьютерные классы; читальные залы 
библиотеки: персональные компьютеры с пакетом MS Office, вы-  

ходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную 
среду университета   

4. Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 
оборудования: Стеллажи для хранения учебно-наглядных пособий и учебно-методической 
документации.  

  
 

 

  



Приложение 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
По дисциплине «Диагностика и надёжность автоматизированных систем» 

предусмотрена аудиторная и внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся. 
Самостоятельная работа по освоению дисциплины необходима для углубленного 

изучения материала курса. Самостоятельная работа студентов регламентируется 
графиками учебного процесса и самостоятельной работы. 

Самостоятельная работа студентов состоит из следующих взаимосвязанных частей: 
1) Изучение теоретического материала в форме: 
• Самостоятельное изучение учебной и научно литературы по теме 
• Поиск дополнительной информации по теме (работа с библиографическим 

материалами, с электронными библиотеками и ЭОР, 
информационно-коммуникационные сети Интернет). 

Остаточные знания определяются результатами сдачи (зачета). 
2) Подготовка к лабораторным занятиям 
Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических 

материалов дисциплины.  
 

– теоретические вопросы для самоконтроля при подготовке к зачету; 

1. Основные понятия надежности. 
2. Классификация и характеристики отказов. 
3. Составляющие надежности. 
4. Основные показатели надежности. 
5. Общие понятия безотказности. 
6. Вероятность безотказной работы (ВБР). 
7. Плотность распределения отказов (ПРО). 
8. Интенсивность отказов (ИО). 
9. Уравнение связи показателей надежности. 
10. Числовые характеристики безотказности невосстанавливаемых объектов. 
11. Статистическая обработка результатов испытаний и определение показателей 

надежности. 
12. Классическое нормальное распределение. 
13. Экспоненциальное распределение. 
14. Логарифмически нормальное (логнормальное) распределение. 
15. Гамма–распределение. 
16. Основы расчета надежности систем. Общие понятия. 
17. Системы с резервированием. Общие понятия. 
18. Надежность основной системы. 
19. Надежность системы с нагруженным резервированием. 
20. Надежность системы с ненагруженным резервированием. 
21. Надежность систем с облегченным резервом. 
22. Скользящее резервирование. 
23. Показатели надежности восстанавливаемых систем. 
24. Анализ случайных процессов изменения ОП объектов. 
25. Модели процессов приближения объекта к отказам. 
26. Общие модели расчета плотности распределения наработки до отказа. 
27. Определение времени сохранения работоспособности. 

 

 



Приложение 2 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения 

запланированных результатов обучения по дисциплине (модулю) за период обучения и 
проводится в форме зачета. 

 
а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения 

промежуточной аттестации: 

Структурный 
элемент  

компетенции 

Планируемые 
результаты обучения  Оценочные средства 

ПК-2: Способен создавать и эксплуатировать системы автоматизации технологических 
процессов, машин и установок, системы защиты и автоматики с искробезопасными цепями 
управления, а также комплексы обеспечения электробезопасности и безопасной 
эксплуатации технологических установок горного производства 
ПК-2.1 Предлагает решения по 

повышению 
эффективности 
использования 
автоматизированных 
систем на горных 
предприятиях 

28. Основные понятия надежности. 
29. Классификация и характеристики отказов. 
30. Составляющие надежности. 
31. Основные показатели надежности. 
32. Общие понятия безотказности. 
33. Вероятность безотказной работы (ВБР). 
34. Плотность распределения отказов (ПРО). 
35. Интенсивность отказов (ИО). 
36. Уравнение связи показателей надежности. 
37. Числовые характеристики безотказности 
невосстанавливаемых объектов. 
38. Статистическая обработка результатов 
испытаний и определение показателей 
надежности. 
39. Классическое нормальное распределение. 
40. Экспоненциальное распределение. 
41. Логарифмически нормальное 
(логнормальное) распределение. 
42. Гамма–распределение. 
43. Основы расчета надежности систем. Общие 
понятия. 
44. Системы с резервированием. Общие понятия. 
45. Расчет количественных показателей 
надежности по статистическим данным об 
отказах 
46. Расчет количественных показателей 
надежности с учетом стохастических 
закономерностей (законы распределения времени 
работы до отказа – экспоненциальный, 
нормальный усеченный, Вейбулла) 

 
ПК-2.2 Оценивает надежность 

работы в процессе 
жизненного цикла 
автоматизированного 
оборудования горных 

1. Надежность основной системы. 
2. Надежность системы с нагруженным 

резервированием. 
3. Надежность системы с ненагруженным 

резервированием. 



 
 

б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 
оценивания: 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Диагностика и надёжность 
автоматизированных систем» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить 
уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень 
сформированности умений и владений, проводится в форме зачета. 

Зачет по данной дисциплине проводится в устной форме по теоретическим вопросам. 
Показатели и критерии оценивания зачета: 
– на оценку «зачтено» – обучающийся демонстрирует уровень сформированности 

компетенций выше порогового: основные знания, умения освоены, но допускаются 
незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 
знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

– на оценку «не зачтено» – обучающийся демонстрирует знания не более 20% 
теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 
интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 
 

 

  

машин различного 
функционального 
назначения 

4. Надежность систем с облегченным резервом. 
5. Скользящее резервирование. 
6. Показатели надежности восстанавливаемых 

систем. 
7. Анализ случайных процессов изменения ОП 

объектов. 
8. Модели процессов приближения объекта к 

отказам. 
9. Общие модели расчета плотности 

распределения наработки до отказа. 
10. Определение времени сохранения 

работоспособности 
11. Расчет надежности восстанавливаемых 

систем  
12.  Расчет надежности при основном 

соединении элементов в системе  
13. Расчет надежности систем с постоянным 

резервированием  
14.  Расчет надежности комбинированной схемы 

технической системы и повышение ее 
надежности 



Приложение 3 

Методическое обеспечение 

1. Исследование асинхронной машины: Методические указания по выполнению 
лабораторной работы студентами очной и заочной форм обучения  специальности "Горное 
дело". Магнитогорск: МГТУ, 2015. – 14 с. 

2. Исследование частотного преобразователя Simens Micromaster 420: Методические 
указания по выполнению лабораторной работы студентами очной и заочной форм обучения  
специальности "Горное дело". Магнитогорск: МГТУ, 2015. – 14 с. 
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