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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
Целями освоения дисциплины «Надежность электрооборудования и электрических сетей» являются:

· формирование знаний по основам надёжности электрических систем и систем электроснабжения, 

· формирование общего представления об надежности системы электроснабжения присоединенных потребителей и основного электрооборудования;

· формирование навыков применения полученных знаний в практической деятельности.
Основные задачи освоения учебной дисциплины:

· овладение знаниями и умениями рассчитывать основные показатели надежности электрооборудования;

· проведение анализа и оценки средств и мероприятий повышения надежности электроснабжения;
· проведение поиска «узких» мест в системах электроснабжения;
· обоснование мероприятий по резервированию и секционированию схем. 
Компетенции выпускников и индикаторы их достижения
	Тип задач профессиональной деятельности 
	Код и наименование профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции

	Эксплуатационный
	ПК-2. Способен участвовать в эксплуатации оборудования системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, сельского хозяйства, транспортных систем
	ИД-1 ПК-2 -Применяет методы и технические средства испытаний и диагностики электрооборудования системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, сельского хозяйства, транспортных систем;

ИД-2 ПК-2 Демонстрирует знания организации технического обслуживания и ремонта электрооборудования системы электроснабжения городов, промышленных предприятий, сельского хозяйства, транспортных систем; 
ИД-3 ПК-2 Демонстрирует понимание взаимосвязи технологических и эксплуатационных задач


2. Место дисциплины в структуре образовательной программы бакалавриата 
Дисциплина «Надежность электрооборудования и электрических сетей» относится к дисциплинам вариативной части Б1.В.11. Дисциплина изучается по очной форме обучения на 4 курсе в 7 семестре, по заочной на 3 курсе в 5 семестре.
Дисциплина базируется на знаниях, полученных в ходе изучения следующих дисциплин: «Общая энергетика», «Электроэнергетические системы и сети», «Переходные процессы в системах электроснабжения», «Электрические станции и подстанции», «Информационно-измерительная техника», «Теоретические основы электротехники».
3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием 
количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу 
обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 
самостоятельную работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы(ЗЕ).
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	108
	108

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	32
	8

	Лекции(Л)
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	–
	–

	Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	76
	100

	Курсовая работа / курсовой проект
	–
	–

	Контрольная работа
	–
	–

	Консультации
	–
	–

	Иные виды самостоятельной работы
	67
	96

	Контроль
	9
	4

	Вид итогового контроля
	Зачет

7 семестр
	Зачет

5 семестр


4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных занятий.
4.1. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам)
	Раздел дисциплины

(модуля)
	Содержание

	
	

	Тема 1. Введение в предмет. Основные определения.
	Задачи дисциплины. Надежность как одна из важнейших проблем современности в связи с усложнением технических систем. Содержание и задачи курса, его значение и особенности. Связь курса со смежными дисциплинами. Роль надежности технических систем в развитии народного хозяйства. 

	Тема 2. Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	Предмет науки о надежности. Теоретическая база науки о надежности: задачи и пути их решения. Связь экономики и надежности.

	Тема 3. Математические основы теории надежности
	Случайные события и их характеристики. Основные теоремы теории вероятностей: теоремы сложения и умножения вероятностей, формула полной вероятности, теорема гипотез (формула Байеса), теорема о повторении испытаний (формула Бернулли). Функция и плотность распределения непрерывной случайной величины. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, мода, медиана, коэффициент вариации. Основные законы распределения наработки до отказа. Законы распределения дискретных величин: биноминальный закон распределения (формула Бернулли), распределение Пуассона. Законы распределения непрерывных случайных величин: нормальный и экспоненциальный законы, закон Вейбулла-Гнеденко и др.

	Тема 4. Показатели надежности электрооборудования
	Основные параметры и классификация показателей надежности электрооборудования и систем электроснабжения.  Показатели плановых ремонтов.

	Тема 5. Основы теории отказов.
	Физические основы надежности, введение в физику отказов. Классификация процессов изменения свойств материалов и процессов изменения свойств работоспособности элементов. Закономерности физико-химических процессов в материалах и процессов механического разрушения твердых тел в зависимости от различных факторов. Процессы электрического разрушения твердых диэлектриков и полупроводников. Старение материалов. Влияние этих процессов на изменение свойств и параметров материалов элементов, на их долговечность и надежность

	Тема 6. Условия эксплуатации и работы электрооборудования
	Общие сведения. Факторы окружающей среды. Факторы механических воздействий. Условия работы электрооборудования. Качество электрической энергии. Основные нормативно-технические документы и их краткое содержание.

	Тема 7. Причины отказов электрооборудования 
	Отказы электрооборудования в системах электроснабжения: классификация и основные факторы. Физические закономерности старения электрической изоляции. Физические закономерности износа силовых контактов. Причины повреждений основного оборудования систем электроснабжения (силовых трансформаторов, воздушных и кабельных линий, высоковольтных и низковольтных электрических аппаратов, электродвигателей). Отказы устройств релейной защиты и автоматики. Причины выхода из строя радиоэлектронных элементов (резисторов, конденсаторов, катушек индуктивности и полупроводниковых приборов)

	Тема 8. Возможные нарушения нормального режима электроснабжения
	Общие понятия. Виды перерывов электроснабжения, их причины и последствия. Нарушения нормального режима электроснабжения: виды нарушения, продолжительность восстановления технологического процесса, ущерб от перерывов электроснабжения. Минимально допустимое время перерывов электроснабжения для различных потребителей. Время восстановления технологического процесса

	Тема 9. Методы анализа надежности технических систем
	Классификация методов повышения надежности. Обеспечение надежности электрооборудования при проектировании. Обеспечение надежности электрооборудования при изготовлении. Эксплуатационная надежность электрооборудования и систем электроснабжения

	Тема 10. Расчеты систем электроснабжения на надежность
	Расчеты при последовательном соединении элементов. Расчеты при параллельном соединении элементов. Расчет надежности комбинированных систем. Расчеты надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых систем

	Тема 11. Методы обеспечения и повышения надежности
	Классификация методов повышения надежности. Обеспечение надежности электрооборудования при проектировании. Обеспечение надежности электрооборудования при изготовлении. Эксплуатационная надежность электрооборудования и систем электроснабжения

	Тема 12. Роль человеческого фактора в обеспечении надежности электроснабжения
	Человек-оператор как звено системы «человек – техническое устройство – окружающая среда». Основные понятия и определения надежности электротехнического персонала. Классификация ошибок оперативного персонала. Инженерная психология и психология труда: основные задачи, характеристики человека как субъекта труда, основные составляющие психологического климата. Мероприятия по повышению надежности данной системы.


4.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах).
ОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ
	Раздел дисциплины,

 тема
	Общая трудоемкость,

всего часов


	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	СРО

	
	
	Всего
	Лекции
	ЛР
	ПЗ
	Контроль
	Самостоятельные занятия

	Тема 1. Введение в предмет. Основные определения.
	8
	1
	1
	–
	–
	1
	6

	Тема 2. Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	12
	5
	1
	4
	–
	1
	6

	Тема 3. Математические основы теории надежности
	13
	6
	2
	4
	–
	1
	6

	Тема 4. Показатели надежности электрооборудования
	9
	2
	2
	–
	–
	1
	6

	Тема 5. Основы теории отказов.
	9
	2
	2
	–
	–
	1
	6

	Тема 6. Условия эксплуатации и работы электрооборудования
	8
	1
	1
	–
	–
	1
	6

	Тема 7. Причины отказов электрооборудования 
	7
	1
	1
	–
	–
	–
	6

	Тема 8. Возможные нарушения нормального режима электроснабжения
	7
	1
	1
	–
	–
	–
	6

	Тема 9. Методы анализа надежности технических систем
	12
	5
	1
	4
	–
	1
	6

	Тема 10. Расчеты систем электроснабжения на надежность
	12
	6
	2
	4
	–
	1
	5

	Тема 11. Методы обеспечения и повышения надежности
	6
	1
	1
	–
	–
	1
	4

	Тема 12. Роль человеческого фактора в обеспечении надежности электроснабжения
	5
	1
	1
	–
	–
	–
	4

	Всего:
	108
	32
	16
	16
	
	9
	67


Перечень лабораторных работ

	№

п/п
	№. разд.
	Содержание разделов
	Трудоемкость

	1.
	2
	Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	4

	2.
	3
	Математические основы теории надежности
	4

	3.
	9
	Методы анализа надежности технических систем
	4

	4.
	10
	Расчеты систем электроснабжения на надежность
	4


ЗАОЧНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ
	Раздел дисциплины,

 тема
	Общая трудоемкость,

всего часов


	Контактная работа

обучающихся с преподавателем
	СРО

	
	
	Всего
	Лекции
	ЛР
	ПЗ
	Контроль
	Самостоятельные занятия

	Тема 1. Введение в предмет. Основные определения.
	8,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	–
	8

	Тема 2. Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	9,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	1
	8

	Тема 3. Математические основы теории надежности
	9,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	1
	8

	Тема 4. Показатели надежности электрооборудования
	9,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	1
	8

	Тема 5. Основы теории отказов.
	9,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	1
	8

	Тема 6. Условия эксплуатации и работы электрооборудования
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	8

	Тема 7. Причины отказов электрооборудования 
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	8

	Тема 8. Возможные нарушения нормального режима электроснабжения
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	8

	Тема 9. Методы анализа надежности технических систем
	8,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	–
	8

	Тема 10. Расчеты систем электроснабжения на надежность
	12,5
	4,5
	0,5
	4
	–
	–
	8

	Тема 11. Методы обеспечения и повышения надежности
	8,5
	0,5
	0,5
	–
	–
	–
	8

	Тема 12. Роль человеческого фактора в обеспечении надежности электроснабжения
	8
	–
	–
	–
	–
	–
	8

	Всего:
	108
	8
	4
	4
	
	4
	96


Перечень лабораторных работ

	№

п/п
	№ разд.
	Содержание разделов
	Трудоемкость

	1.
	10
	Расчеты систем электроснабжения на надежность
	4


5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
1. Белкин, А. П. Диагностика теплоэнергетического оборудования : учебное пособие / А. П. Белкин, О. А. Степанов. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 240 с. — ISBN 978-5-8114-5326-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/139255.
2. Малафеев, С. И. Надежность электроснабжения : учебное пособие / С. И. Малафеев. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 368 с. — ISBN 978-5-8114-1876-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/101833.
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Приложении к рабочей программе дисциплины.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

Основная учебная литература:

1. Правила технической эксплуатации электрических систем и сетей Российской Федерации. Госэнергонадзор Минэнерго России. - М.: ЗАО «Энергосервис», 2013. - 368 с. 
2. Васильева Т.Н. Надежность электрооборудования и систем электроснабжения. – М.: Горячая линия- Телеком, 2014.- 152с.
3. Правила устройства электроустановок. – По состоянию на 1 февраля 2008 г. – М.: КНОРУС, 2013. – 488 с

4. Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Госэнергонадзор Минэнерго России.- М.:ЗАО «Энергосервис», 2013. - 392 с.
5. Инструкция по предотвращению и ликвидации аварий в электрической части энергосистем. СО 153-34.20.561-2003. – С-Пет.: 2011. - 56с. 
6. ГОСТ 32144-2013 (EN50160:2010, NEQ)Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. Совместимость технических средств электромагнитная. – М.: Стандартинформ, 2014, - 16 с. 

7. Ведомственные укрупненные единичные расценки (ВУЕР) на ремонт и техническое обслуживание электрических сетей энергообъединений. Выпуск 2 Воздушные линии электропередачи напряжением 0,38…10 кВ (ВУЕР-ВЛ-2000) СО 153-34.20.814.  Москва, 2007 г.

Дополнительная учебная литература
1. Анищенко В.А. Надежность систем электроснабжения: Учеб. пособие/В.А. Анищенко. – Мн.: УП «Технопринт», 2001. – 160с.
2. Венцель Е.С. Теория вероятностей и ее инженерные приложения / Венцель Е.С., Овчаров Л.А. – 3-е изд., перераб. и доп. -    М.: Издательский центр  «Академия», 2003 г, 464 с.
3. Атабеков В.Б. Ремонт трансформаторов и электрических машин: Учеб. пособие для  средн. проф. – техн. училищ. М.: Высш. шк., 1983. – 352 с., ил.
4. Гук Ю.Б. Анализ надежности электроэнергетических установок, Л.: Энергоатомиздат. Ленингр. Отделение, 1988. - 224 с., ил.

5. Гук Ю.Б. Теория надежности в электроэнергетике – Ленинград: Энергоатомиздат. Ленинградское отделение, 1990. – 208с., ил. 
6. Гурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. Учеб. пособие для вузов. Изд. 5 – е, стер. – М.: Высшая школа, 2000. – 400 с., ил.
7.  Гурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. Учеб. пособие для вузов. Изд. 7-е, стер. М., Высшая школа, 2000 г.,  479с.,  ил.
8. Данилов И.А., Лотоцкий К.В. Электрические машины. М.: Колос, 1972., 527 с., ил.

9. Сибикин Ю.Д. Электроснабжение промышленных и гражданских зданий: Учеб. для студ. сред. проф. образования. – М.: Издательский центр «Академия», 2006.

8. Перечень ресурсов информационно - телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Справочная правовая система «ГАРАНТ».

2. Справочная правовая система «КонсультантПлюс».

3. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

4. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

5. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При изучении дисциплины полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции не применялся на практическом и лабораторном занятии. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:

1) После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут).

2) При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут).

3) В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой в библиотеке.
Рекомендации по работе с литературой.

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по системам электроснабжения. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников по курсу. Рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): «о чем этот параграф?», «Какие новые понятия введены, каков их смысл?». 

Рекомендации по подготовке к зачету.
Кроме «заучивания» материала, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. При изучении теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики. При подготовке к зачету нужно изучить теорию: определения всех понятий до состояния понимания материала и самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы.

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
Microsoft Windows, LibreOffice, специализированное ПО.

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы

	Учебная аудитория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 109 корпус 2
	Мультимедийное оборудование, специализированная мебель, магнито-маркерная доска

	Учебная лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, № 113 корпус 2
	Учебно-лабораторные стенды, прибор для измерения показателей качества электроэнергии Ресурс-UF2М, ПЭВМ, провода соединительные, трансформаторы 3-х фазные, мультиметры цифровые АРРА, осциллографы АКИП-4115/3А, генераторы сигналов GRG-3015, автотрансформаторы лабораторные, клещи токоизмерительные, специализированная мебель, магнито-маркерная доска


Программу составил:

Ст. пр. каф. ПЭл







Е.В. Сливкин

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «Промышленная электроника» (протокол № 10 от 28.05.2020). 

Зав. кафедрой ПЭл

к.т.н., доцент 








С.А. Круглов

ПРИЛОЖЕНИЕ

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ

ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Б1.В.11 «Надежность электрооборудования и электрических сетей»

Фонд оценочных средств – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися данной дисциплины как части основной образовательной программы.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретенных компетенций, обучающихся целям и требованиям основной образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации. Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности компетенций, приобретаемых обучающимся в ходе изучения дисциплины.

Контроль знаний обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины, организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи. К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения практических работ; по результатам выполнения обучающимися индивидуальных заданий; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная система (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно). В случае, если студент не выполнил лабораторные работы, расчетные задания или контрольные работы, предусмотренные учебным графиком, выставляется оценка неудовлетворительно.

По итогам курса обучающиеся сдают зачет. Форма проведения очная – устный ответ, по утвержденным билетам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины. В билет включается два теоретических вопроса по темам курса.

Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
Очная форма обучения
	№
пп
	Контролируемые разделы  дисциплины
	Код контролируемой

компетенции
	Наименование
оценочного
средства

	1
	Тема 1. Введение в предмет. Основные определения.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	2
	Тема 2. Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, ЛР

	3
	Тема 3. Математические основы теории надежности
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, ЛР

	4
	Тема 4. Показатели надежности электрооборудования
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, 

	5
	Тема 5. Основы теории отказов.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	6
	Тема 6. Условия эксплуатации и работы электрооборудования
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, 

	7
	Тема 7. Причины отказов электрооборудования 
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	8
	Тема 8. Возможные нарушения нормального режима электроснабжения
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	9
	Тема 9. Методы анализа надежности технических систем
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, ЛР

	10
	Тема 10. Расчеты систем электроснабжения на надежность
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, ЛР

	11
	Тема 11. Методы обеспечения и повышения надежности
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	12
	Тема 12. Роль человеческого фактора в обеспечении надежности электроснабжения
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет


Заочная форма обучения
	№
пп
	Контролируемые разделы  дисциплины
	Код контролируемой

компетенции
	Наименование
оценочного
средства

	1
	Тема 1. Введение в предмет. Основные определения.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	2
	Тема 2. Основные понятия теории надежности электрооборудования.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	3
	Тема 3. Математические основы теории надежности
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	4
	Тема 4. Показатели надежности электрооборудования
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет 

	5
	Тема 5. Основы теории отказов.
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	6
	Тема 6. Условия эксплуатации и работы электрооборудования
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет 

	7
	Тема 7. Причины отказов электрооборудования 
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	8
	Тема 8. Возможные нарушения нормального режима электроснабжения
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	9
	Тема 9. Методы анализа надежности технических систем
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	10
	Тема 10. Расчеты систем электроснабжения на надежность
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет, ЛР

	11
	Тема 11. Методы обеспечения и повышения надежности
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет

	12
	Тема 12. Роль человеческого фактора в обеспечении надежности электроснабжения
	ПК-2
	Конспект лекций, зачет


Критерии оценивания компетенций (результатов)
1. Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2. Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3. Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4. Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5. Использование дополнительной литературы при подготовке ответов
Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков 

по дисциплине оценивается в форме бальной отметки:
	Оценка «зачтено» 
	выставляется студенту, который прочно усвоил предусмотренный программный материал; правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с приведением примеров; показал глубокие систематизированные знания, владеет приемами рассуждения и сопоставляет материал из разных источников: теорию связывает с практикой, другими темами данного курса, других изучаемых предметов; без ошибок выполнил практическое задание. 

Обязательным условием выставленной оценки является правильная речь в быстром или умеренном темпе. Дополнительным условием получения оценки «зачтено» могут стать хорошие успехи при выполнении самостоятельной и контрольной работы, систематическая активная работа на практических занятиях.

	Оценка «не зачтено»
	выставляется студенту, который не справился с 50% вопросов и заданий билета, в ответах на другие вопросы допустил существенные ошибки. Не может ответить на дополнительные вопросы, предложенные преподавателем. Целостного представления о взаимосвязях, компонентах, этапах развития культуры у студента нет. 

Оценивается качество устной и письменной речи, как и при выставлении положительной оценки.


Типовые контрольные вопросы к зачету
1. Предмет науки о надежности.

2. Теория надежности в электроэнергетике: особенности систем электроснабжения и требования, предъявляемые к ним;
3. Необходимые данные для расчета надежности объектов и систем.

4. Возможности количественной оценки надежности в системах электроснабжения.

5. Категории электроприемников в отношении обеспечения надежности электроснабжения. Требования к источникам питания для электроприемников каждой из категорий.

6. Основные формулы и теоремы теории вероятностей, применяемые в задачах надежности: теорема сложения и умножения вероятностей, формула полной вероятности, теорема гипотез (формула Байеса), теорема о повторении испытаний (формула Бернулли).

7. Случайные величины – дискретные и непрерывные.

8. Функция и плотность распределения непрерывной случайной величины.

9. Числовые характеристики случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, мода, медиана, коэффициент вариации.

10. Законы распределения дискретных величин: биноминальный закон распределения (формула Бернулли), распределение Пуассона.

11. Физические основы надежности, введение в физику отказов.

12. Влияние процессов на изменение свойств и параметров материалов элементов, на их долговечность и надежность.

13. Основные понятия, термины и определения, применяемые в теории надежности. Связь терминов и определений.

14. Термины и определения надежности электроэнергетических систем.

15. Объекты и их типы.

16. Состояния объектов и систем.

17. Временные понятия и их определение.

18. Показатели надежности и их типы. Комплексные показатели надежности.

19. Показатели безотказности и ремонтопригодности.

20. Показатели долговечности и сохраняемости.

21. Основные понятия в области резервирования технических систем.

22. Отказы, дефекты, повреждения. Основные понятия, классификация отказов.

23. Показатели надежности невосстанавливаемых систем.

24. Показатели надежности восстанавливаемых систем.
25. Потоки отказов и их характеристики.

26. Условия эксплуатации и работы электрооборудования.

27. Качество электрической энергии и его влияние на работу оборудования и систем электроснабжения.

28. Причины отказов электрооборудования. Отказы электрооборудования в системах электроснабжения: классификация и основные факторы.

29. Причины повреждений силовых трансформаторов, воздушных и кабельных линий.

30. Причины повреждений высоковольтных и низковольтных электрических аппаратов. Причины повреждений электродвигателей.

31. Отказы устройств релейной защиты и автоматики.

32. Причины выхода из строя радиоэлектронных элементов (резисторов, конденсаторов, катушек индуктивности и полупроводниковых приборов).

33. Нарушения нормального режима электроснабжения: виды нарушения, продолжительность восстановления технологического процесса, ущерб от перерывов электроснабжения.

34. Проблемы анализа надежности технических систем.

35. Обзор существующих методов расчета надежности технических систем.

36. Способы описания функционирования технических систем в смысле их надежности.

37. Методы, основанные на применении классических теорем теории вероятностей.

38. Логико-вероятностные методы.

39. Топологические методы.

40. Методы статистического моделирования.

41. Расчеты систем на надежность при последовательном соединении элементов.

42. Расчеты систем на надежность при параллельном соединении элементов.

43. Расчет надежности комбинированных систем.

44. Расчет надежности невосстанавливаемых систем.

45. Расчет надежности восстанавливаемых систем.

46. Классификация методов повышения надежности.

47. Повышение надежности работы электрооборудования. Рекомендации по повышению надежности систем электроснабжения.

48. Основные понятия и определения надежности электротехнического персонала. Классификация ошибок оперативного персонала.

49. Мероприятия по повышению надежности системы «человек – техническое устройство – окружающая среда».

Оценочные средства составил:

Ст. пр. каф. ПЭл







Е.В. Сливкин

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «Промышленная электроника» (протокол № 10 от 28.05.2020).

Зав. кафедрой ПЭл

к.т.н., доцент 
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