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Раздел 1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций
	Виды оценочных средств/

шифр раздела в данном документе

	ПК-28:

готовностью  к  конструированию,  эксплуатации  и  техническому обслуживанию  учебно-технологической  среды  для  практической подготовки рабочих, служащих и специалистов среднего звена
	Знать:
- показатели, критерии и характеристики электроэнергетических установок и систем;

- современные методы расчета показателей надежности, применяемые в электроэнергетике, применяемые при конструировании,  эксплуатации  и  техническом обслуживании учебно-технологической  среды  для  практической подготовки рабочих, служащих и специалистов среднего звена
- способы и средства повышения надежности и методы определения экономических ущербов от низкой надежности, используемые при конструировании учебно-технологической  среды  для  практической подготовки рабочих, служащих и специалистов среднего звена
	Блок А Тестовые задания / Блок А.0 Вопросы для контроля по защите отчетов по практическим занятиям / А.1


	
	Уметь:
- применять модели надежности электроустановок в зависимости от поставленной задачи;

- определять количественные показатели надежности типовых схем распределительных устройств, средств релейной защиты, реальных энергообъектов и электроэнергетических систем;

- применять современные методы расчета для оценки надежности при проектировании и эксплуатации техническом обслуживании  учебно-технологической  среды  для  практической подготовки рабочих, служащих и специалистов среднего звена ;

  ( применять методы и средства повышения надежности в системах различной сложности;
	Блок Б

Задачи /Блок Б.1
Темы практических работ/ Б.2



	
	Владеть:
- навыками использования методов расчета показателей структурной и функциональной надежности объектов ЭЭС; 

( навыками анализа структурной и функциональной надежности при эксплуатации и  техническомм обслуживании  учебно-технологической  среды  для  практической подготовки рабочих, служащих и специалистов среднего звена ;
	Блок С Индивидуальные творческие задания/ С.0



Раздел 2. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки планируемых результатов обучения по дисциплине (оценочные средства). Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания
Блок А 

А.0 Фонд тестовых заданий по дисциплине, разработанный и утвержденный в соответствии с Положением «О формировании фонда тестовых заданий по дисциплине»
Раздел № 1 Основы теории надежности
1.Надежность – это:

1. свойство объекта сохранять во время в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования;

2. качество объекта сохранять во время в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования;

3. роль объекта сохранять во время в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортирования.

2. Безотказность объекта – это:

1. свойство объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого промежутка времени или некоторой наработки без вынужденных перерывов;

2. значение объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого промежутка времени или некоторой наработки без вынужденных перерывов;

3. адаптация объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого промежутка времени или некоторой наработки без вынужденных перерывов.

3. С помощью показателей надежности можно оценивать:

1. уровень технического состояния гаражей и эффективность работы инженерных служб автопредприятий;

2. уровень технического состояния автомобилей и эффективность работы технических служб автопредприятий;

3. уровень технического состояния автомобилей.

4. Ремонтопригодность – это:

1. свойство объекта, заключающееся в его приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания;

2. адаптация объекта, заключающаяся в его приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания;

3. роль объекта, заключающаяся в его приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения отказов, повреждений и устранению их последствий путем проведения ремонтов и технического обслуживания.

5. Долговечность – это:

1. свойство объекта сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;

2. свойство объекта сохранять ремонтопригодность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;

3. свойство объекта сохранять надежность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта.

6. Сохраняемость – это:

1. свойство объекта непрерывно сохранять исправное и работоспособное состояние в течение и после хранения и транспортировки;

2. свойство объекта сохранять работоспособность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;

3. свойство объекта непрерывно сохранять неисправное и работоспособное состояние в течение и после хранения и транспортировки.

7. Какое свойство машины не является характеристикой надежности?

1. Устойчивость;

2. Долговечность;

3. Сохраняемость.

8. Как называется свойство машины непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени?

1. Долговечность;

2. Безотказность;

3. Ремонтопригодность.

9. Как называется свойство машины сохранять свои эксплуатационные качества после длительного складирования и транспортировки?

1. Сохраняемость;

2. Долговечность;

3. Работоспособность.

10. Какое свойство машины является ее временной характеристикой?

1. Безотказность;

2. Долговечность;

3. Ремонтопригодность.

11. Работоспособным называется состояние объекта, при котором:

1. он соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

2. значения всех параметров, характеризующих его способность выполнять требуемые функции, соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

3. он не соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации.
12. Исправным называется состояние объекта, при котором:

1. он не соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

2. значения всех параметров, характеризующих его способность выполнять требуемые функции, соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

3. он соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации.
13. Неисправным называется состояние объекта, при котором:

1. он не соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

2. он не соответствует хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) конструкторской документации;

3. он соответствует всем требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской документации.
14. Вероятность безотказной работы характеризует:

1. вероятность того, что в пределах заданной наработки наступит отказ;

2. вероятность того, что в пределах заданной наработки отказ не наступит; 

3. математическое ожидание наработки до первого отказа.

15. Вероятность безотказной работы может изменяться в пределах:

1. от - 1 до 0; 

2. от 0 до 1; 

3. от - 1 до 1; 

4. может принимать любые значения.

16. Вероятность отказа может изменяться в пределах:

1. от - 1 до 0; 

2. от 0 до 1; 

3. от - 1 до 1; 

17. Вероятность отказа при вероятности безотказной работы 0,6 равна:

1. 0,6; 

2. 0,5; 

3. 0,3;

4. 0,4.

18. Показателем какой составляющей надежности является вероятность отказа:

1. безотказности; 

2. долговечности;

3. ремонтопригодности;

4. сохраняемости.

19. Показателем какой составляющей надежности является параметр потока отказов:

1. безотказности; 

2. долговечности;

3. ремонтопригодности;

4. сохраняемости.

20. Показателем какой составляющей надежности является технический ресурс:

1. безотказности; 

2. долговечности;

3. ремонтопригодности;

Раздел № 2 Задачи надежности электроэнергетических систем и их решение
21. Показателем какой составляющей надежности является интенсивность отказов:

1. безотказности; 

2. долговечности;

3. ремонтопригодности;

4. сохраняемости.

22. Показатель параметра потока отказов может относиться к следующим объектам:

1. восстанавливаемым; 

2. невосстанавливаемым;

3. как к восстанавливаемым, так и к невосстанавливаемым.

23. Комплексными показателями надежности являются коэффициенты:

1. технического использования, готовности и оперативной готовности; 

2. технического использования и выпуска;

3. готовности, оперативной готовности и выпуска;

4. готовности и выпуска.

24. Для неремонтируемых изделий свойства безотказности и долговечности совпадают, так как их предельным состоянием является:

1. третий отказ;

2. второй отказ;

3. первый отказ.

25. Ремонтируемый объект – это:

1. объект, исправность и работоспособность которого в случае возникновения отказа или повреждения, подлежит восстановлению;

2. свойство объекта сохранять ремонтопригодность до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта;

3. доля периода эксплуатации, в течение которой объект не должен находиться на плановом ТО и ремонте.

26. Неремонтируемый объект – это:

1. объект, исправность и работоспособность которого в случае возникновения отказа или повреждения подлежит восстановлению;

2. объект, исправность и работоспособность которого в случае возникновения отказа или повреждения не подлежит восстановлению;

3. свойство объекта непрерывно сохранять неисправное и работоспособное состояние в течение и после хранения и транспортировки.

27. Неисправность по мере ее нарастания может привести к:

1. нарушению работоспособности;

2. сохранению работоспособности;

3. повреждению работоспособности.

28. Повреждение - это:

1. событие, заключающееся в нарушении исправности объекта из-за внутренних воздействий;

2. событие, заключающееся в нарушении исправности объекта из-за внешних воздействий;

3. событие, заключающееся в нарушении неисправности объекта из-за внешних воздействий.

29. Отказ – это:

1. событие, заключающееся в нарушении работоспособности;

2. событие, заключающееся в нарушении диагностики;

3. событие, заключающееся в повреждении объекта.

30. Понятие отказа является одним из главных в:

1. теории анализа;

2. теории сохранности;

3. теории надежности.

31. Сбой – это:

1. самоустраняющийся долговременный отказ;

2. самоустраняющийся кратковременный отказ;

3. автоматический кратковременный отказ.

32. Отказ может быть:

1. конструкционным, производственно-технологическим, эксплутационным;

2. конструкционным, внешним, эксплутационным;

3. внутренним, производственно-технологическим, эксплутационным.

33. Назначенный ресурс – это:

1. наработка изделия, при достижении которой эксплуатация должна быть прекращена независимо от состояния изделия;

2. наработка изделия, при достижении которой сохранность должна быть прекращена от состояния изделия;

3. наработка изделия, при достижении которой неисправность должна быть прекращена от состояния изделия.

34. Какой этап не наблюдается в процессе эксплуатации машины?

1. старение;

2. приработка;

3. разработка.

35. К чему приводит неисправность оборудования по мере ее нарастания?

1. нарушению работоспособности;

2. уменьшению долговечности;

3. увеличению сохраняемости.

36. Как называется состояние машины, при котором она не соответствует хотя бы одному из требований, установленных нормативно-технической документацией?

1. исправное состояние;

2. неисправное состояние;

3. предельное состояние.

37. Как называется наработка машины от начала эксплуатации или ее возобновления после капитального ремонта до наступления предельного состояния?

1. срок службы;

2. ресурс;

3. назначенный ресурс.

38. Как называется частичная или полная потеря работоспособности оборудования в процессе его эксплуатации?

1. остановка;

2. отказ;

3. отключение.

39. Под действием каких причин происходит возникновение отказов?

1. отклонение в технологии изготовления оборудования;

2. физико-механические свойства эксплуатационных материалов;

3. естественное старение оборудования;

4. все ответы правильные.

40. Отказом называется событие, заключающееся:

1. в нарушении исправности объекта; 

2. в появлении повреждения;

3. в нарушении работоспособности;

4. в выработке объектом своего ресурса.
Раздел № 3 Проектные задачи надежности распределительных электрических сетей, системообразующей части ЭЭС и их решение
41. По характеру развития и возможности прогнозирования отказы подразделяются:

1. на конструктивные, производственные и эксплуатационные;

2. на параметрические и отказы функционирования;

3. на постепенные, постепенные по развитию и внезапные по проявлению, внезапные;

4. на полные и частичные.

42. Производственным называется отказ:

1. возникший в результате нарушения установленных правил и условий эксплуатации;

2. обусловленный отказом другого объекта;

3. возникший в результате несовершенства или нарушения установленного процесса изготовления объекта;

4. возникший в результате несовершенства конструкции объекта.

43. Эксплуатационным называется отказ:

1. возникший в результате несовершенства конструкции объекта;

2. характеризующийся постепенным изменением значений одного или нескольких заданных параметров объектов;

3. возникший в результате нарушения установленных правил и условий эксплуатации объекта;

4. возникший в результате несовершенства или нарушения установленного процесса изготовления объекта.

44. Конструкционным называется отказ:

1. возникший в результате несовершенства или нарушения установленных правил и норм конструирования объекта;

2. характеризующийся постепенным изменением значений одного или нескольких заданных параметров объектов;

3. возникший в результате нарушения установленных правил и условий эксплуатации объекта;

4. возникший в результате несовершенства или нарушения установленного процесса изготовления объекта.

45. К какому из видов отказов относится коррозионное повреждение кузова автомобиля:

1. внезапный;

2. постепенный;

3. постепенный по развитию и внезапный по проявлению;

4. приработочный.

46. К какому из видов отказов относится прокол шины:

1. зависимый, внезапный;

2. конструкционный, постепенный;

3. независимый, внезапный, эксплуатационный;

4. независимый, производственный, внезапный.

47. К какому из видов отказов относится усталостное разрушение рамы автомобиля:

1. внезапный;

2. постепенный;

3. постепенный по развитию и внезапный по проявлению;

4. приработочный.

48. Параметром потока отказов называется:

1. среднее число отказов объекта в единицу наработки; 

2. максимально допустимое число отказов объекта;  

3. минимально возможное число отказов объекта;  

4. среднее число отказов в группе объектов.

49. Параметр потока отказов может изменяться в пределах:

1. от 0 до 1; 

2. от - 1 до 1; 

3. может принимать любые целые значения; 

4. может принимать любые значения.

50. Показатель средней наработки на отказ может относиться к объектам:

1. восстанавливаемым; 

2. невосстанавливаемым;

3. как к восстанавливаемым, так и к невосстанавливаемым.

51 Гамма-процентным ресурсом называется:

1. математическое ожидание ресурса;

2. наработка, в течение которой объект не достигает предельного состояния с заданной вероятностью 
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, выраженной в процентах;

3. текущее значение, выраженное в процентах от полного ресурса.

52. Сохраняемость оценивается следующими показателями:

1. гамма-процентный ресурс, средний ресурс, гамма-процентный срок службы, средний срок службы;

2. средний срок службы, средний срок сохраняемости;

3. гамма-процентный срок сохраняемости, средний срок сохраняемости;

4. средняя наработка до отказа, средний ресурс, средний срок сохраняемости.

53. Выберите вариант утверждения, не содержащий ошибки:

1. ремонтопригодность оценивается следующими показателями – временем и средним временем восстановления, вероятностью восстановления в заданные сроки, интенсивностью восстановления; 

2. ремонтопригодность оценивается следующими показателями – временем и средним временем восстановления, интенсивностью отказов, интенсивностью восстановления;

3. ремонтопригодность оценивается следующими показателями – временем и средним временем восстановления, параметром потока отказов, интенсивностью восстановления;

4. ремонтопригодность оценивается следующими показателями – временем и средним временем восстановления, средней наработкой на отказ, интенсивностью восстановления.
54. Облегченный резерв – это:

1. резервный элемент работает в рабочем режиме;

2. резервный элемент работает в нормальном режиме;

3. резервный элемент работает в наименее нагруженном режиме.

55. Характеристиками рассеяния случайной величины являются:

1. математическое ожидание, дисперсия и среднее квадратическое отклонение; 

2. дисперсия, среднее квадратическое отклонение и коэффициент вариации;

3. дисперсия, среднее квадратическое отклонение и асимметрия;

дисперсия, среднее квадратическое отклонение и эксцесс.
56. Дисперсия случайной величины имеет размерность:

1. безразмерную;

2. обратную размерности случайной величины;

3. случайной величины;

4. квадрата случайной величины.

57. Коэффициент вариации случайной величины характеризует:

1. количество вариантов законов распределения для заданной выборки;

2. величину разброса математического ожидания;

3. вид случайной величины;

4. разброс случайной величины относительно математического ожидания.

58. Коэффициент вариации случайной величины имеет размерность:

1. безразмерную;

2. обратную размерности случайной величины;

3. случайной величины;

4. квадрата случайной величины.

59. Коэффициент вариации случайной величины может изменяться в пределах:

1. от - 1 до 0; 

2. от 0 до 1; 

3. от - 1 до 1; 

4. может принимать любые положительные значения.

60. Какое другое название носит распределение Гаусса:

1. логарифмически нормальное; 

2. нормальное;

3. экспоненциальное;

4. гамма-распределение. 

А.1 Вопросы для опроса:
Раздел № 1. Основы теории надежности
1.Общие сведения о теории надежности технических систем и электроэнергетических систем. Надежность в технике и энергетике. Исторические сведения о надежности. Развитие науки о надежности электроэнергетических систем. Задачи надежности при проектировании и эксплуатации электроэнергетических систем и сетей. Основные особенности электроэнергетических систем с точки зрения теории надежности 

2.Причины и физические основы возникновения и развития аварий в электроэнергетических системах и сетях. Классификация аварий. 

3.Практические методы и средства обеспечения надежности в технических и энергетических системах. 

4.Основные понятия, термины и определения теории надежности в технике и энергетике. 

5.Относительность понятия "элемент" и "система" при анализе надежности сложных технических систем. 

6.Понятие отказа. Причины отказов основных элементов электроэнергетических систем и сетей: воздушных линий электропередачи, кабельных линий электропередачи, трансформаторов, коммутационных аппаратов, устройств релейной защиты и автоматики. 

7.Классификация отказов. Потоки отказов элементов и их свойства. 

8. Элементы теории вероятностей и математической статистики и их применение в расчетах надежностиОсновные понятия теории вероятностей. Событие. Вероятность события. Классификация случайных событий. Основы теории множеств. Алгебра событий. Аксиомы теории вероятностей. Основные законы и правила теории вероятностей. Формула полной вероятности и формула Байеса. 

Раздел № 2. Задачи надежности электроэнергетических систем и их решение.
9.Случайные величины и их характеристики. Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности.
10.Теория массового обслуживания. Модель «гибели и размножения». Формула Литла 

11.Математические модели отказов и восстановления элементов электроэнергетических систем 

12.Показатели надежности невосстанавливаемых и восстанавливаемых элементов и систем. Комплексные показатели надежности восстанавливаемых элементов электрических систем.

 13.Процессы отказов и восстановлений одноэлементной схемы Процессы отказов и восстановления в простейших и сложных системах.

 14.Принципы составления систем дифференциальных уравнений для описания процессов отказов и восстановления элементов и систем. Приемы формализации при формировании систем дифференциальных уравнений. Асимптотические методы при анализе надежности простейших систем. 

15.Модели процессов преднамеренных отключений, ремонтных состояний в реальных системах электроснабжения. Асимптотические методы при анализе надежности простейших и сложных систем. 

16. Методы расчета надежности электроэнергетических систем Практические методы расчета надежности схем электрических соединений при последовательном, параллельном и последовательно-параллельном соединении элементов в системе. 

Раздел № 3. Проектные задачи надежности распределительных электрических сетей, системообразующей части ЭЭС и их решение.
17.Основные приемы и методы структурного анализа при расчетах надежности электроэнергетических систем. Метод минимальных путей и сечений. Методы определения минимальных путей и сечений относительно расчетных объектов (узлов нагрузки, узлов генерации, передающих элементов) в электроэнергетических системах. 

18.Понятия об основных и дополнительных сечениях. 

19.Составление расчетных схем по надежности электроэнергетических систем и сетей с учетом оперативных переключений. 

20.Понятия о структурной и функциональной надежности. 

21.Методы учета ограничений пропускной способности элементов и их групп при анализе структурной и функциональной надежности. Использование интегральных характеристик режимов в расчетах показателей надежности. 

22. Экономические аспекты надежности. Методы расчета недоотпуска электроэнергии на различных интервалах времени и при переменных коммутационных состояниях систем. Методы экономической оценки уровня надежности электроэнергетических систем. 

23. Синтез электроэнергетических систем по уровню надежности. Основные приемы синтеза схем электрических соединений с заданным уровнем надежности. 

Требования нормативных материалов, предъявляемые к уровню надежности электроэнергетических систем и сетей. 

24.Сведения о современных методах расчета надежности. Влияние принципов построения и особенностей управления электроэнергетических систем на уровень надежности электроснабжения потребителей.
А.2 Вопросы для практических занятий 
Раздел № 1. Основы теории надежности
1 Классификация технических систем.

2 Резервирование

3 Пять основных состояний объекта, их характеристики.

4 Понятие отказа. Критерии и основные категории отказов.

5 Понятие показателей надежности. Четыре метода определения значений показателей надежности.

6 Четыре группы показателей надежности. Характеристика групп.

7 Критерии надежности невосстанавливаемых систем.

Раздел № 2. Задачи надежности электроэнергетических систем и их решение.
8 Что называется вероятностью безотказной работы (функцией надежности) P(t)?Приведите в одной системе координат графики функций вероятности безотказной работы P(t) и вероятности отказа F(t).

9 Определение понятия гамма-процентной наработки до отказа γ. Определение понятия средней наработки до отказа Тср.

10 Что характеризует плотность распределения времени безотказной работы (частота отказов) f(t)?  Понятие интенсивности отказов λ(t).

11 U-образная кривая интенсивности отказов. Какими физическими процессами вызвана такая форма кривой?

12 Три основные критерия надежности невосстанавливаемых систем.

13 Показатели долговечности.

14 Показатели сохраняемости.

Раздел № 3. Проектные задачи надежности распределительных электрических сетей, системообразующей части ЭЭС и их решение.
15 Показатели ремонтопригодности.

15 Для чего применяются комплексные показатели надежности? Что характеризует коэффициент готовности, коэффициент оперативной готовности, коэффициент технического использования?

 16 Методы сбора информации о надежности машин в период эксплуатации.

17 Этапы построения эмпирического распределения и статистической оценки его параметров.

18 Критерий Пирсона χ2 (хи квадрат)? Что характеризует дисперсия D? Понятие доверительного интервала.

19 Основные этапы диагностики.

20 Что включает в себя процесс диагностирования?

21 Место диагностики в техническом сервисе.

22 Понятие входных и выходных диагностических параметров.

23 Понятие субъективного и объективного поисков отказов.

Блок B 

В.1 Типовые задачи
Пример. В распределительном пункте (РП) установлено пять автоматических выключателей. Нормальная работа потребителей обеспечивается при их исправном состоянии. При монтаже РП выключатели выбирались из партии объемом в 1000 штук, в которой было 950 исправных выключателей и 50 не исправных. Найти вероятность исправной работы РП.
Пример  Вероятность выхода из строя электрического прибора равна Р. Для повышения надёжности в прибор поставлены m дублирующих ветвей. Определить, во сколько раз 
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 увеличится надёжность прибора, если под надёжностью понимать вероятность безотказной работы.

Пример Две цепи электроснабжения работают параллельно на общую нагрузку (рис. 1.4). Вероятность аварийного простоя одной цепи 
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, второй 
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. Принимая аварийные состояния цепей независимыми, определить вероятность аварийного простоя двухцепной электропередачи для двух случаев: а) отказ электропередачи происходит при отказе одной из цепей (любой); б) отказ электропередачи происходит при отказе только обеих цепей. Схема питания изображена на рисунке 1.4.
Рисунок 1.4 - Схема питания

Пример  Питание потребителя осуществляется по одной цепи, состоящей из кабельной линии, трансформатора, выключателя. Вероятность безотказной работы за время t для этих элементов: 
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. Отказ любого элемента приводит к перерыву питания, причем отказы взаимно независимы. Найти вероятность безотказной работы передачи. Схема питания представлена на рисунке 1.5.

Рисунок 1.5 - Схема питания

Пример. Силовые трансформаторы изготавливаются тремя заводами, причем вероятность того, что трансформатор выпущен на первом заводе равна 0,2, на втором – 0,3, на третьем – 0,5. Вероятности того, что при определённых условиях работы трансформатор сохранит работоспособность в течение 25 лет, для первого, второго и третьего заводов соответственно равны: 0,9; 0,92; 0,808. Чему равна вероятность того, что поступивший для монтажа трансформатор сохранит работоспособность в течение 25 лет?

Пример. Пропускная способность канала связи в системах телемеханики зависит от появления ошибки внутри канала (рис.1.6). На вход канала могут подаваться два сигнала 
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 и 
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. На выходе принимаются соответственно 
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 и 
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; 40 % времени канал занят передачей сигнала 
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 и 60% времени – сигнала 
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. Вероятность безошибочной передачи сигнала 
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 как 
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 равна 0,75. Вероятность того, что входной сигнал 
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 будет ошибочно принят как 
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, равна 0,25. Аналогично, вероятность того, что сигнал, первоначально переданный как 
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 будет принят, как 
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 и 
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 равна соответственно 0,9 и 0,1. При заданных условиях получен выходной сигнал 
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. Какова вероятность того, что исходный сигнал был 
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? Схема каналя связи изображена на рисунке 1.6.
Рисунок 1.6 - Схема канала связи

Пример. Энергосистема ограничивает промышленное предприятие в потреблении электрической мощности. При этом в течение года возможны дефициты в 5, 10 и 15 МВт с вероятностями соответственно 0,001, 0,0004 и 0,0002. Определить математическое ожидание недоотпуска электроэнергии промышленному предприятию за год.

Пример. На электростанции работает четыре однотипных генератора. Вероятность аварийного повреждения каждого из них 
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. Составить закон распределения вероятного числа повреждённых генераторов.

Пример  Выпущена партия резисторов 100000 штук. Вероятность того, что резистор имеет брак, 
[image: image22.wmf]p=0,0001

. Найти вероятность того, что в партии ровно пять бракованных резисторов.

Пример  Определить вероятность того, что за 500 ч работы произойдет два отказа в сложном изделии, если известно, что интенсивность отказов 
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Пример. Время безотказной работы силового трансформатора при перегрузке распределено по экспоненциальному закону 
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, где t – время, ч. Найти вероятность того, что трансформатор в перегрузочном режиме проработает безотказно в течение 100 ч.

Пример. Наблюдения за эксплуатацией 10 электродвигателей выявили, что первый проработал до отказа 800 ч, второй – 1200 и далее соответственно; 900, 1400, 700, 950, 750, 1300, 850 и 1500 ч. Определить наработку двигателей до внезапного отказа,

Пример  При эксплуатации 100 трансформаторов в течение 10 лет произошло два отказа, причём каждый раз отказывал новый трансформатор. Определить интенсивность отказов трансформатора за период наблюдения.

Пример  Изменение числа отказов BJI из-за производственной деятельности сторонних организаций по месяцам года представлено следующим образом:

	Месяц 
	1 
	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	n (кол-во повреждений) 
	3 
	3 
	5 
	8 
	10 
	12 
	15 
	9 
	2 
	2 
	3 
	3 


Определить среднемесячную интенсивность отказов.

Пример. Трансформатор отказал, проработав около года. После устранения причины отказа он проработал еще три года и опять вышел из строя. Определить среднюю наработку трансформатора на отказ.

Пример. Электротехническое устройство состоит из трех элементов. В течение первого года эксплуатации в первом элементе произошло два отказа, во втором – один, в третьем отказов не было. Определить параметр потока отказов.

В.2 Темы практических занятий

Раздел № 2. Задачи надежности электроэнергетических систем и их решение.
Основные понятия теории надежности в энергетике

Случайные величины и законы их распределения

Раздел № 3. Проектные задачи надежности распределительных электрических сетей, системообразующей части ЭЭС и их решение.
Потоки отказов и восстановлений

Количественная оценка показателей надёжности
Дидактические материалы к практическим занятиям содержатся в методических указаниях по выполнению практических работ по дисциплине «Электрооборудование электрических сетей»
Блок C 

С.0 Индивидуальные творческие задания

Примерный перечень тем для выполнения индивидуальных творческих заданий. Необходимо на основе сбора и анализа исследования данных выбранного задания, рассчитать параметры надежности.
1. Виды трения, фрикционных связей.

2. Виды изнашивания.

3. Водородное изнашивание.

4. Методы снижения интенсивности изнашивания

5. Коррозионные разрушения.

6. Химическая коррозия.

7. Электрохимическая коррозия.

8. Методы борьбы с коррозией

9. Усталостные разрушения

10.Пути и методы повышения надежности электрооборудования при проектировании.

11.Пути и методы повышения надежности электрооборудования при серийном производстве.

12.Пути и методы повышения надежности электрооборудования при эксплуатации.

13.Повышение надежности деталей электрооборудования упрочняющей поверхностной обработкой.

14.Организационные методы обеспечения надежности электрооборудования
Блок D

Вопросы к зачету

1 Роль надежности электрооборудования в с.х. производстве.

2 Техническое состояние электрооборудования.

3 Переход электрооборудования из одного технического состояния в другое

4 Составляющие надежности: безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость. 

5 Отказы, причины возникновения отказов, закономерности, классификация

6 Модель состояния электрооборудования

7 Переход электрооборудования из одного технического состояния в другое

8 Средняя наработка на отказ

9 Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости, получаемые по статистическим данным

10 Параметр потока отказов

11 Показатели безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости

12 Среднее время восстановления Вероятность восстановления работоспособного состояния

13 Комплексные показатели надежности.

14 Коэффициент готовности

15 Коэффициент оперативной готовности

16 Эквивалентная продолжительность отключений

17 Коэффициент технического использования

18 Показатели надежности восстанавливаемых систем.

19 Теория вероятности для исследования надежности.

20 Взаимосвязь между основными показателями надежности.

21 Основной закон надежности. 

22 Взаимосвязь между основными показателями надежности.

23 Основной закон надежности.

24 Частные случаи использования основного закона

25 Экспоненциальное распределение

26 Экспоненциальное распределение, распределение Вейбулла-Гнеденко, нормальное распределение. 

27 Основные понятия и определения теории надежности.

28 Отказы, причины возникновения отказов.

29 Показатели надежности: безотказность, долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость. 

30 Классификация методов расчета надежности.

Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

Оценивание выполнения тестов 
	4-балльная
шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения тестовых заданий;
2. Своевременность выполнения;
3. Правильность ответов на вопросы;
4. Самостоятельность тестирования.
	Выполнено более 95 % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос

	Хорошо

	
	Выполнено от 75 до 95  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос; однако были допущены неточности в определении понятий, терминов и др.

	Удовлетворительно

	
	Выполнено от 50 до 75  % заданий предложенного теста, в заданиях открытого типа дан неполный ответ на поставленный вопрос, в ответе не присутствуют доказательные примеры, текст со стилистическими и орфографическими ошибками.

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Выполнено менее 50  % заданий предложенного теста, на поставленные вопросы ответ отсутствует или неполный, допущены существенные ошибки в теоретическом материале (терминах, понятиях).


Оценивание ответа на практическом занятии (собеседование, доклад, сообщение и т.п.) 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично
	1. Полнота изложения теоретического материала;
2. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
3. Самостоятельность ответа;
4. Культура речи;

5. Степень осознанности, понимания изученного
6. Глубина / полнота рассмотрения темы;

7. Соответствие выступления теме, поставленным целям и задачам
	Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

	Хорошо

	
	Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по

курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно

	
	Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


Оценивание выполнения практической задачи

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1. Полнота выполнения;
2. Своевременность выполнения;
3. Последовательность и рациональность выполнения;
4. Самостоятельность решения;

5. способность анализировать и обобщать информацию.
6.  Способность делать обоснованные выводы на основе интерпретации информации, разъяснения;

7. Установление причинно-следственных связей, выявление  закономерности;


	Задание решено самостоятельно. Студент учел все условия задачи, правильно определил статьи нормативно-правовых актов, полно и обоснованно решил правовую ситуацию

	Хорошо

	
	Студент учел все условия задачи, правильно определил большинство статей нормативно-правовых актов, правильно решил правовую ситуацию, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Удовлетворительно
	
	Задание решено с подсказками преподавателя. Студент учел не все условия задачи, но не сумел дать полного и обоснованного ответа

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Задание не решено.


Оценивание индивидуального творческого задания

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1 Полнота изложения теоретического материала;
1 Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);
2 Самостоятельность ответа;
3 теоретическая обоснованность решений, лежащих в основе замысла и воплощенных в результате;

4 научность подхода к решению;

5 владение терминологией;

6 оригинальность замысла;

7 уровень новизны;

8 характер представления результатов (наглядность, оформление, донесение до слушателей и др.)
	Логически и лексически грамотно изложенный, содержательный и аргументированный текст, подкрепленный знанием литературы и источников по рассматриваемому вопросу, ссылка на новейшие цивилистические исследование, проводившиеся по данному вопросу, использование современных статистических данных

	Хорошо

	
	Логически и лексически грамотно изложенный, содержательный и аргументированный текст, подкрепленный знанием литературы и источников по рассматриваемому вопросу, ссылка на цивилистические исследование, проводившиеся по данному вопросу, использование современных статистических данных

	Удовлетворительно
	
	Текст с незначительным нарушением логики изложения материала, допущены неточности (при ссылках на нормативно-правовые акты, статистику) без использования статистических данных либо с использованием явно устаревших материалов

	Неудовлетвори​тельно 
	
	Не вполне логичное изложение материала при наличии неточностей, незнание литературы, источников по рассматриваемому вопросу


Оценивание практических заданий 

	4-балльная шкала
	Показатели
	Критерии

	Отлично

	1 Самостоятельность ответа;

2  владение терминологией;
3 характер представления результатов (наглядность, оформление, донесение до слушателей и др.)
	Студент правильно выполнил задание. Показал отлич​ные владения навыками применения полученных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала.

	Хорошо
	
	Студент выполнил задание с небольшими неточностями. Показал хорошие владения навыками применения полу​ченных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала.

	Удовлетворительно
	
	Студент выполнил задание с существенными неточностями. Показал удовлетворительное владение навыками применения полученных знаний и умений при решении задания в рамках усвоенного учебного материала

	Неудовлетвори​тельно 
	
	При выполнении задания студент продемонстрировал недостаточный уровень владения умениями и навыками при решении задач в рамках усвоенного учебного материала.


Оценивание ответа на зачете

	Бинарная шкала
	Показатели
	Критерии

	Зачтено
	1. Полнота изложения теоретического материала;

2. Полнота и правильность решения практического задания;

3. Правильность и/или аргументированность изложения (последовательность действий);

4. Самостоятельность ответа;

5. Культура речи.


	1 Дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал знания предмета в полном объеме учебной программы, достаточно глубоко осмысливает дисциплину, самостоятельно, и исчерпывающе отвечает на дополнительные вопросы, приводит собственные примеры по проблематике поставленного вопроса, решил предложенные практические задания без ошибок.

1 Дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по курсу, дает аргументированные ответы, приводит примеры, в ответе присутствует свободное владение монологической речью, логичность и последовательность ответа. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

2 Дан ответ, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Незачтено
	
	Дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание процессов изучаемой предметной области, отличающийся неглубоким раскрытием темы, незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов, неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Выводы поверхностны. Решение практических заданий не выполнено, т. е. студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


Раздел 3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Основными этапами формирования компетенций по дисциплине при изучении студентами дисциплины являются последовательное изучение содержательно связанных между собой разделов. В целом по дисциплине оценка «зачтено» ставится в следующих случаях:
-  обучаемый демонстрирует самостоятельность в применении знаний, умений и навыков к решению учебных заданий в полном соответствии с образцом, данным преподавателем, по заданиям, решение которых было показано преподавателем, следует считать, что компетенция сформирована, но ее уровень недостаточно высок. 

- обучаемый способен  продемонстрировать самостоятельное применение знаний, умений и навыков при решении заданий, аналогичных тем, которые представлял преподаватель при потенциальном формировании компетенции, подтверждает наличие сформированной компетенции, причем на более высоком уровне. Наличие сформированной компетенции на повышенном уровне самостоятельности со стороны обучаемого при ее практической демонстрации в ходе решения аналогичных заданий следует оценивать как положительное и устойчиво закрепленное в практическом навыке.

- обучаемый демонстрирует способность к полной самостоятельности (допускаются консультации с преподавателем по сопутствующим вопросам) в выборе способа решения неизвестных или нестандартных заданий в рамках учебной дисциплины с использованием знаний, умений и навыков, полученных как в ходе освоения данной учебной дисциплины, так и смежных дисциплин, следует считать компетенцию сформированной на высоком уровне.

Оценка «незачтено» ставится при неспособности обучаемого самостоятельно продемонстрировать наличие знаний при решении заданий, которые были представлены преподавателем вместе с образцом их решения, отсутствие самостоятельности в применении умения к использованию методов освоения учебной дисциплины и неспособность самостоятельно проявить навык повторения решения поставленной задачи по стандартному образцу свидетельствуют об отсутствии сформированной компетенции. Отсутствие подтверждения наличия сформированности компетенции свидетельствует об отрицательных результатах освоения учебной дисциплины. 

При оценивании результатов обучения: знания, умения, навыки и/или опыта деятельности (владения) в процессе формирования заявленных компетенций используются различные формы оценочных средств текущего, рубежного и итогового контроля (промежуточной аттестации). 

Таблица  - Формы оценочных средств 

	№
п/п
	Наименование
оценочного
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление 
оценочного средства в фонде

	1
	Практические задания и задачи
	Различают задачи и задания:
а)
репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать специальные термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела дисциплины;
б)
реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в)
творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
Рекомендуется для оценки знаний умений и владений студентов.

Форма предоставления ответа студента: письменная или работа в  в системе электронного обучения Мoodle.
	Комплект задач и заданий

	2
	Собеседование (на практическом занятии)
	Средство контроля, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п. Рекомендуется для оценки знаний студентов.
	Вопросы по темам/разделам дисциплины

	3
	Индивидуальное творческое задание
	Частично регламентированное задание, имеющее нестандартное решение и позволяющее диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения. Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
Рекомендуется для оценки умений и владений студентов. Форма предоставления ответа студента: письменная или работа в  системе электронного обучения Мoodle.
	Темы индивидуального творческого задания

	4
	Тест
	Система стандартизированных простых и комплексных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний, умений и владений обучающегося.
Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений студентов.

Используется веб-приложение «Универсальная система тестирования  БГТИ». На тестирование отводится 60  минут. Каждый вариант тестовых заданий включает 40 вопросов. За каждый правильный  ответ на вопрос  дается 1 балл. Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он набрал 50 % правильных ответов. Оценка «не зачтено» ставится, если студент набрал менее 50 % правильных ответов.
	Фонд тестовых заданий

	5
	Зачет (дифференцированный зачет)
	Средство, позволяющее оценить знания, умения и владения обучающегося по учебной дисциплине. Рекомендуется для оценки знаний, умений и владений студентов.
С учетом результативности

Работы студента может быть принято решение о признании студента освоившим отдельную часть или весь объем учебного предмета по итогам семестра и  проставлении в зачетную книжку студента – «зачтено».  Студент, не выполнивший минимальный объем учебной работы по дисциплине, не допускается к сдаче зачета.

Зачет сдается в устной форме или в форме тестирования.

	Комплект теоретических вопросов и практических заданий (билетов) к зачету. 
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