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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

Навчальна програма навчальної дисципліни “ Надійність, контроль та діагностування технічних систем ” розроблена на основі “Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз .

Дана навчальна дисципліна є теоретичною та практичною основою сукупності знань та вмінь, що формують профіль фахівця в галузі електротехніки та електромеханіки.


Метою викладання дисципліни є розкриття сучасних наукових концепцій, понять та методів у галузі надійності, контролю та діагностування технічних систем на прикладі технологічного обладнання електротехнічних та світлосигнальних систем аеродромів цивільної авіації (ЦА).


Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· оволодіння основними термінами та визначеннями теорії надійності технічних систем;

· оволодіння основними поняттями та базовими принципами теорії надійності технічних систем;

· оволодіння методами опису, визначення та оцінки надійності технічних систем;

· дослідження основних алгоритмів контролю і діагностування складних технічних систем на прикладі технологічного обладнання електротехнічних та світлосигнальних систем аеродромів ЦА;

· оволодіння базовими принципами керування надійністю технічних систем.

У результаті вивчення даної навчальної дисципліни студент повинен:

Знати:

· основні терміни та визначення, що застосовуються в теорії надійності;

· фізичний зміст основних показників надійності технічних систем;

· основні методи визначення надійності технічних систем;

· основні методи та засоби технічного контролю, діагностування та прогнозу технічного стану технічних систем. 

Вміти:

· самостійно формувати математичні моделі відмов технічних об’єктів на основі статистичних даних наробіток до відмови і фізичних процесів їх деградації, що призводять до відмови;

· самостійно розробляти моделі для опису і визначення показників надійності елементів, засобів і систем;

· користуватись методиками визначення і оцінки показників надійності технічних систем на прикладі обладнання систем електричного та світлотехнічного забезпечення польотів ПС на аеродромах ЦА;

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з чотирьох навчальних модулів, а саме: 
· навчального модуля №1 «Основи теорії надійності технічних систем» ;
· навчального модуля №2 «Визначення надійності технічних систем, їх контроль та діагностування», кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.  
Навчальна дисципліна «Надійність, контроль та діагностування технічних систем» базується на знаннях таких дисциплін, як: «Вища математика»,   та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 "Основи теорії надійності технічних систем".
Тема 2.1.1. Теорія надійності технічних систем, як предмет вивчення.
Історичні аспекти виникнення та розвитку теорії надійності, як самостійної галузі науки. Актуальність проблеми надійності, контролю та діагностування технічних об’єктів взагалі та особливо для об’єктів авіаційної галузі. Основні цілі і задачі теорії надійності і технічної діагностики. Мета, предмет і задачі навчальної дисципліни. Загальна направленість дисципліни та її зв’язок з іншими профілюючими дисциплінами спеціальності.
Тема 2.1.2. Основні терміни та визначення теорії надійності технічних систем. 
Об’єкт та його властивості, класифікація об’єктів. Виріб. Елемент, засіб, система, комплекс, проста та складна технічна система. Основні критерії класифікації. Технічний стан об’єктів та його види. Критерії технічних станів об’єктів. Пошкодження, відмова об’єктів. Відновлювальні та не відновлювальні, ремонтовані та не ремонтовані об’єкти.
Тема 2.1.3. Поняття надійності технічних об’єктів. 

Надійність, як комплексна властивість технічних об’єктів. Складові надійності. Безвідмовність, довговічність, збережуваність, ремонтопридатність. Поняття надійності, що стосуються тривалості та обсягу роботи. Наробіток, наробіток до відмови, наробіток між відмовами. Технічний ресурс, види ресурсу. Термін служби, види терміну служби. Термін збережуваності, призначений термін збережуваності. Експлуатація, технічна експлуатація об’єктів. Поняття якості та ефективності об’єктів.

Тема 2.1.4. Класифікація відмов об’єктів.

Класифікація відмов об’єктів за різними ознаками. Раптові та поступові відмови. Залежні та незалежні відмови. Деградаційні відмови об’єктів. Відмови типу збій, аварія, тощо. Конструкційні, виробничі та експлуатаційні відмови. Критерії відмов об’єктів. Формулювання критеріїв відмови для складних та простих технічних систем.
Тема 2.1.5. Математичні основи теорії надійності технічних систем.
Основні аксіоми та теореми теорії ймовірності, що використовуються у теорії надійності. Випробування. Результати випробувань. Події та їх класифікація. Достовірні та неможливі події. Сумісні та несумісні події. Протилежні події. Ймовірність виникнення подій. Повна група подій. Правила додавання ймовірності подій. Умовні та безумовні ймовірності. Властивості умовних ймовірностей. Теорема множення ймовірностей. Теорема додавання ймовірностей. Теорема повної ймовірності.

Тема 2.1.6. Закони розподілу безперервних випадкових величин, що використовуються у теорії надійності. 

Експоненціальний (показовий) закон розподілу випадкової величини та його властивості. Методи оцінки показового закону розподілу за експериментальними даними. Нормальний закон розподілу випадкової величини та його властивості. Розподіл Вейбулла та його властивості. 
Тема 2.1.7. Закони розподілу дискретних випадкових величин, що використовуються у теорії надійності. 

Біноміальний закон розподілу випадкової величини та його властивості.. Розподіл Пуассона та його властивості. Визначення законів розподілу випадкової величини та їх параметрів за статистичними даними. Оцінка точності визначення параметрів показового і нормального законів. Елементи математичної статистики. Гістограма та емпірична функція розподілу.
Тема 2.1.8. Показники надійності технічних систем: показники безвідмовності.
Класифікація показників надійності. Одиничні та комплексні показники надійності. Експериментальні, розрахункові, експлуатаційні і екстрапольовані показники надійності. Стаціонарні і нестаціонарні показники надійності. Фізичний зміст показників безвідмовності. Імовірність безвідмовної роботи за час t, середній наробіток до відмови, середній наробіток між відмовами, частота відмов, параметр потоку відмов. 
Тема 2.1.9. Показники надійності технічних систем: показники безвідмовності – інтенсивність відмов.

Фізичний зміст показника безвідмовності – інтенсивності відмов. Ванна-подібна крива інтенсивності відмов технічних систем. Моделювання різних ділянок кривої інтенсивності відмов за допомогою різних законів розподілу випадкових величин – експоненціального (показового), нормального, розподілу Вейбулла.
Тема 2.1.10. Показники надійності технічних систем: показники довговічності.

Фізичний зміст показників довговічності технічних систем. Середній технічний ресурс, гама-відсотковий ресурс, призначений ресурс, залишковий ресурс. Середній термін служби, гама-відсотковий термін служби, призначений термін служби, залишковий термін служби.
Тема 2.1.11. Показники надійності технічних систем: показники збережуваності та показники ремонтопридатності.
Фізичний зміст показників збережуваності. Середній термін збережуваності, гама-відсотковий термін збережуваності. Показники ремонтопридатності. Імовірність відновлення працездатного стану, середня тривалість відновлення працездатного стану, інтенсивність відновлення працездатного стану. 
Тема 2.1.12. Комплексні показники надійності технічних систем.

Фізичний зміст комплексних показників надійності технічних систем. Коефіцієнт готовності, коефіцієнт неготовності, стаціонарний коефіцієнт готовності, нестаціонарний коефіцієнт готовності, коефіцієнт оперативної готовності, коефіцієнт технічного використання.
Тема 2.1.13. Обробка статистичних даних про відмови технічних систем
Визначення основних показників надійності технічних систем за результатами обробки статистичних даних про відмови. Побудова гістограм статистичної функції розподілу випадкової величини та щільності розподілу випадкової величини. Визначення показників безвідмовності: ймовірності безвідмовної роботи та ймовірність відмови технічної системи за час t, інтенсивності відмов, середнього часу безвідмовної роботи, тощо. Визначення закону розподілу випадкової величини.

2.2. Модуль №2 "Визначення надійності технічних систем, їх контроль та діагностування ".

Тема 2.2.1. Методи визначення надійності технічних систем – класичний (аналітичний) метод.
Моделі відмов технічних систем – вибір моделі та вимоги до моделі відмов. Імовірнісні та імовірностно - фізичні моделі відмов. Експоненціальний закон надійності технічних систем. Методи визначення надійності технічних систем. Аналітичний (класичний) метод. Суть методу, вихідні дані, припущення та обмеження, очікувані результати.
Тема 2.2.2. Аналітичний метод визначення надійності технічних систем. 

Формалізація процесу функціонування систем. Структурно-функціональні схеми надійності систем. Формулювання критерію відмови. Послідовне, паралельне і змішане з’єднання елементів у систему. Визначення показників безвідмовності технічних систем – ймовірностей безвідмовної роботи та відмови за час t, інтенсивність відмов, середнє напрацювання до відмови.

Тема 2.2.3. Метод розрахунку показників безвідмовності системи з «містковим» з’єднанням елементів.
Особливості «місткового» з’єднання елементів в системи з точки зору надійності. Побудова надійнісно-функціональної схеми та методика визначення показників безвідмовності системи з «містковим» з’єднанням елементів.

Тема 2.2.4. Методи розрахунку надійності резервованих систем
Резервування та його види. Основний та резервний елементи. Види резервування. Розрахунок надійності резервованих систем при різних видах резерву. Розрахунок надійності систем, що мають структуру типу “К з N”. 
Тема 2.2.5. Методи визначення надійності технічних систем – логіко-ймовірнісний метод, Марковські моделі надійності технічних систем.

Основні положення логіко-ймовірнісного методу (ЛВМ) визначення надійності технічних систем. Застосування ЛВМ для простих технічних систем. Варіації ЛВМ – метод дерева відмов (FTA). Марковські моделі надійності технічних систем – суть методу, вихідні дані, припущення та обмеження, очікувані результати.
Тема 2.2.6. Визначення надійності складних технічних систем на прикладі світлосигнальних систем аеродромів (ССА) та їх підсистем.
Аналіз основних термінів та визначень теорії надійності стосовно конкретного об’єкту дослідження. Загальна характеристика впливу ССА на рівні безпеки та регулярності польотів на аеродромах ЦА. Актуальність визначення показників надійності ССА та її підсистем на етапах проектування, сертифікації та експлуатації. Склад та структура ССА та її підсистем різних категорій. Комплектність ССА та її вплив на параметри експлуатаційного мінімуму аеродрому.
Тема 2.2.7. Критерії відмови ССА та її підсистем.

Формулювання критерію відмови ССА різних категорій та різних комплектностей. Розробка та аналіз надійнісно-функціональних схем ССА І-ІІІ категорій. Аналіз підсистем ССА, як складних топологічних систем в складних та простих метеорологічних умовах. Види відмов підсистем ССА та пов’язані з ними ситуації, що виникають у процесі їх експлуатації. Обґрунтування двох ознак – кількісної та топологічної  - критерію відмови підсистем ССА. Алгоритм визначення критерію відмови складних топологічних світлосигнальних систем. 
Тема 2.2.8. Аналітичний метод визначення показників надійності ССА та її підсистем. 
Формулювання вихідних даних. Обґрунтування номенклатури показників надійності ССА та її підсистем для різних умов експлуатації. Припущення і обмеження. Алгоритм визначення показників надійності ССА та її підсистем. Визначення одиничних та комплексних показників надійності підсистеми ССА.
Тема 2.2.9. Основи технічного контролю та діагностування технічних систем
Основні терміни та визначення в галузі контролю і діагностування технічних систем. Необхідність контролю і діагностування технічних об’єктів у процесі експлуатації. Об’єкт технічного контролю і діагностування. Якість технічного об’єкту. Вид технічного стану об’єкту діагностування. Контроль технічного стану. Мета і основні задачі технічного контролю. Контролепридатність технічних об’єктів. Прогнозування технічного стану об’єктів. Мета і основні задачі технічного діагностування. Засіб технічного діагностування. Система і алгоритм технічного діагностування. Діагностична ознака (параметр). Класифікація видів діагностування. Тестове і функціональне діагностування. Вибір та обґрунтування визначальних параметрів об’єкту контролю. Вибір та обґрунтування контрольованого сигналу. Вибір та обґрунтування діагностичної ознаки, (параметра) для технічного діагностування об’єкту. Основні принципи вибору діагностичних параметрів при тестовому і функціональному діагностуванні.

Тема 2.2.10. Технічна експертиза обладнання технічних систем.
Мета та основні задачі технічної експертизи. Етапи проведення технічної експертизи. Оцінка результатів технічної експертизи. Прогнозування виду технічного стану об’єкта за результатами технічної експертизи. Алгоритм прогнозування виду технічного стану об’єкта – аеродромних вогнів, кабельних ліній, регуляторів яскравості.

Тема 2.2.11. Контроль та діагностування елементів технологічного обладнання ССА та її підсистем. Автоматизація контролю та діагностування аеродромних вогнів.
Види контролю та діагностування аеродромних вогнів. Методи та засоби контролю та діагностування елементів обладнання ССА – аеродромних вогнів, кабелю, регуляторів яскравості. Види систем автоматизованого контролю аеродромних вогнів ССА. Переваги систем автоматизованого контролю та діагностування аеродромних вогнів. 
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