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Код и наименование

компетенции

Код и

наименование

индикатора

достижения

компетенции

Перечень планируемых результатов обучения по

дисциплине

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с

планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций ОП ВО

и овладение следующими результатами обучения по дисциплине:

ПК-1 Способен

проводить научно-

исследовательские и

опытно-конструкторские

разработки по

отдельным разделам

темы научных

исследований

ПК-1.1

Осуществлени

е проведения

работ по

обработке и

анализу

научно-

технической

информации и

результатов

исследований

в

соответствую

щей области

знаний

знает

Цели и задачи проводимых исследований и разработок

умеет

Применять нормативную документацию в

соответствующей области знаний

владеет навыками

Сбор, обработка, анализ и обобщение передового

отечественного и международного опыта в

соответствующей области исследований

ПК-1 Способен

проводить научно-

исследовательские и

опытно-конструкторские

разработки по

отдельным разделам

темы научных

исследований

ПК-1.2

Осуществлени

е выполнения

эксперименто

в и

оформления

результатов

исследований

и разработок в

соответствую

щей области

знаний

знает

Отечественный и международный опыт в

соответствующей области исследований

умеет

Применять актуальную нормативную документацию в

соответствующей области знаний

владеет навыками

Составление отчетов (разделов отчетов) по теме или по

результатам проведенных экспериментов

ПК-1 Способен

проводить научно-

исследовательские и

опытно-конструкторские

разработки по

отдельным разделам

темы научных

исследований

ПК-1.3

Подготовка

элементов

документации

, проектов

планов и

программ

проведения

отдельных

этапов работ в

соответствую

щей области

знаний

знает

Методы и средства планирования и организации научных

исследовании и опытно-конструкторских разработок

умеет

Применять нормативную документацию в

соответствующей области знаний

владеет навыками

Проведение работ по формированию элементов

технической документации на основе внедрения

результатов научно-исследовательских работ

ПК-2 Способен

участвовать в разработке

проекта и/или части

ПК-2.1

Предпроектно

е

знает

Правила технической эксплуатации электроустановок

потребителей



проекта системы

электроснабжения

объектов ПД

обследование

объекта

капитального

строительства,

для которого

предназначена

система

электроснабж

ения

умеет

Осуществлять сбор, обработку и анализ справочной и

реферативной информации по объекту капитального

строительства, для которого предназначена система

электроснабжения

владеет навыками

Определение характеристик объекта капитального

строительства, для которого предназначена система

электроснабжения

ПК-2 Способен

участвовать в разработке

проекта и/или части

проекта системы

электроснабжения

объектов ПД

ПК-2.2

Подготовка к

выпуску

проектной

документации

системы

электроснабж

ения объектов

капитального

строительства

знает

Правила автоматизированной системы управления

организацией

умеет

Выполнять расчеты для разработки комплекта

конструкторской документации для отдельных разделов

проекта на различных стадиях проектирования системы

электроснабжения объектов капитального строительства

владеет навыками

Сбор информации по существующим техническим

решениям систем электроснабжения объекта капитального

строительства

ПК-2 Способен

участвовать в разработке

проекта и/или части

проекта системы

электроснабжения

объектов ПД

ПК-2.3

Разработка

концепции

системы

электроснабж

ения объекта

ПД

знает

Требования нормативных технических документов к

устройству системы электроснабжения объекта

капитального строительства

умеет

Разрабатывать концепции системы электроснабжения

объекта ПД

владеет навыками

Разработка вариантов структурных схем системы

электроснабжения объекта капитального строительства и

выбор оптимальной структурной схемы

ПК-2 Способен

участвовать в разработке

проекта и/или части

проекта системы

электроснабжения

объектов ПД

ПК-2.4

Разработка

проектной и

рабочей

документации

проекта

системы

электроснабж

ения объектов

ПД

знает

Правила устройства электроустановок

умеет

Типовые проектные решения системы электроснабжения

объектов капитального строительства

владеет навыками

Выбор оборудования для системы электроснабжения

объектов капитального строительства



2. Перечень оценочных средств по дисциплине

Наименование раздела/темы

С
ем

ес
тр

№

Оценочное средство

проверки результатов

достижения индикаторов

компетенций

Код индикаторов

достижения

компетенций

1 раздел. Надежность технических систем1.

Общие сведения о теории надежности  технических систем

и систем электроснабжения.
81.1. Устный опрос

ПК-2.1, ПК-1.1,

ПК-1.2, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.3

Математический

аппарат теории надежности

технических систем и систем

электроснабжения

81.2. Устный опрос

ПК-2.2, ПК-1.2,

ПК-1.3, ПК-2.1,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.1

Определение параметров и характеристик на-

дёжности по статистическим данным об отказах

электрооборудования.

81.3. Устный опрос

ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-1.2,

ПК-1.3, ПК-2.4,

ПК-1.1

Матема-

тические модели

надёжности систем

Лабораторная работа

Определение надежно-

сти систем электро-

4/2/4

2/2/2

электроснабжения.

81.4. Тест

ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.1, ПК-1.2,

ПК-1.3

Методы расчета надежности систем электро-

снабжения.
81.5. Тест

ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.1, ПК-1.2,

ПК-1.3

Экономические аспекты надежности 81.6. Тест

ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.1, ПК-1.2,

ПК-1.3

Синтез систем электроснабжения по

уровню надежности
81.7. Тест

ПК-2.1, ПК-2.2,

ПК-2.3, ПК-2.4,

ПК-1.1, ПК-1.2,

ПК-1.3

Промежуточная аттестация За

3. Оценочные средства (оценочные материалы)

Примерный перечень оценочных средств для текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации

№

п/п

Наименование

оценочного средства

Краткая характеристика

оценочного средства

Представление оценочного средства в

фонде (Оценочные материалы)



Текущий контроль

Для оценки знаний

1 Устный опрос Средство контроля знаний

студентов,

способствующее

установлению

непосредственного

контакта между

преподавателем и

студентом, в процессе

которого преподаватель

получает широкие

возможности для изучения

индивидуальных

особенностей усвоения

студентами учебного

материала.

Перечень вопросов для устного опроса

2 Тест Система

стандартизированных

заданий, позволяющая

автоматизировать

процедуру измерения

уровня знаний и умений

обучающегося.

Фонд тестовых заданий

Для оценки умений

Для оценки навыков

Промежуточная аттестация

3 Зачет Средство контроля

усвоения учебного

материала практических и

семинарских занятий,

успешного прохождения

практик и выполнения в

процессе этих практик

всех учебных поручений в

соответствии с

утвержденной

программой с

выставлением оценки в

виде «зачтено»,

«незачтено».

Перечень вопросов к зачету

4. Примерный фонд оценочных средств для проведения текущего контроля и промежуточной

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) "Надежность электроснабжения"

Примерные оценочные материалы для текущего контроля успеваемости



Контрольная точка № 1 (темы 1-3)

Типовые вопросы (оценка знаний):

1. Основные определения надежности в области электроэнергетики

1. Основные законы распределения случайной величины

2. Расчет показателей надежности методом логических схем

Типовые задания (оценка умений и навыков):

Дано: Распределение экспериментальных данных об длительности отказов заданного типа обо

-

рудования.

Требуется определить: Требуется проверить гипотезу о экспоненциальном распределении с

применением критерия χ2 Пирсона

2.Дано: Для заданной схемы электроснабжения завода, приведенной на рисунке, соста-

вить логическую схему для расчета надежности и вычислить вероятность безотказной работы

методом логических схем, методом минимальных путей и сечений, методом пространства со-

стояний по заданным параметрам надежности элементов системы электроснабжения. Средняя

годовая мощность завода составляет величину Pзср = 5 МВт.

Требуется определить: вероятность безотказной работы системы электроснабжения и

недоотпуск электроэнергии.

Примерные оценочные материалы

для проведения промежуточной аттестации (зачет, экзамен)

по итогам освоения дисциплины (модуля)

Вопросы к зачету

Раздел 1.

1. Основные понятия, термины и определения теории надежности в электроэнергетике.

2. Нормативные требования к надёжности электроснабжения потребителей.

3. Задачи надежности при проектировании и эксплуатации систем электроснабжения.

4. Понятие отказа. Критерии отказа.

5. Виды надежности электроэнергетических систем.

6. Показатели надёжности систем электроснабжения.

7. Понятие средней наработки на отказ, вероятности безотказной работы

8. Случайные величины и их характеристики. Законы распределения случайных величин, ис-

пользуемые в теории надежности.

12. Показатели надёжности неремонтируемого электрооборудования.

13. Показатели надёжности ремонтируемого электрооборудования.

14. Взаимосвязь между показателями надёжности.

15. Ремонтопригодность электрооборудования.

16. Долговечность и сохраняемость электрооборудования.

17. Комплексные показатели надёжности.

18. Статистическая оценка показателей надёжности.

19. Законы распределения случайных величин, используемые в теории надёжности.

20. Расчетные методы определения надежности систем электроснабжения

21 Экспериментальные методы определения надежности

22. Методы расчета надёжности на основе логических схем

23. Методы расчета надёжности на основе минимальных путей и сечений

24. Методы расчета надёжности на основе дерева отказов

25. Методы расчета надёжности с использованием пространства состоянии

26. Методы расчета балансовой надежности

Раздел 2

27.Определение надёжности элементов систем электроснабжения по данным об их

эксплуатации

28. Коэффициент готовности и коэффициент технического использования

29. Обработка статистических данных при определении надёжности электрооборудования

30. Оценка критериев отказа для режимной надежности

31. Оценка критериев отказа для режимной баланссовой



32. Оценка критериев отказа для режимной структурной

33. Оптимальное резервирования. Решение задачи оптимального резервирования методом

наискорейшего спуска.

34. Принципы составления систем дифференциальных уравнений для описания процессов

отказов и восстановления элементов и систем.

35. Приемы формализации при формировании систем дифференциальных уравнений для

описания процессов отказов и восстановления элементов и систем.

36. Расчёт надёжности системы внешнего электроснабжения при питании от одного источника

электроэнергии.

37. Расчёт надёжности системы внешнего электроснабжения при питании от двух

независимых источников электроэнергии.

38. Основные схемы внутреннего электроснабжения. Характеристика надёжности.

39. Системы гарантированного электроснабжения и характеристика её надёжности.

40. Современные методы расчета надежности.

41. Методы расчета недоотпуска электроэнергии на различных интервалах времени и при

переменных коммутационных состояниях систем.

42. Влияние резервирования на надежность систем электроснабжения.

43. Экономические последствия перерывов в электроснабжении.

44. Современные методы обеспечения надежности в системах внешнего электроснабжения.

45. Влияние принципов построения и особенностей управления систем электроснабжения на

уровень надежности электроснабжения различных электроприемников и потребителей.

46. Основные приемы синтеза схем электроснабжения с заданным уровнем надежности.

Типовые задания к зачету

Пример 1. Расчет вероятности безотказной работы системы электроснабжения завода.

Для заданной схемы электроснабжения завода, приведенной на рисунке, составить

логическую

схему для расчета надежности и вычислить вероятность безотказной работы методом

логических

схем, методом минимальных путей и сечений, методом пространства состояний по заданным

пара-

метрам надежности элементов системы электроснабжения. Средняя годовая мощность завода

со-

ставляет величину Pзср = 1 МВт.

Требуется определить: вероятность безотказной работы системы электроснабжения и недоот-

пуск электроэнергии.

Элемент

В1

Л1

В2

Tоткл, час

30

48

25

Пример 2

Солнечная батарея состоит из 100 функционально необходимых равнона-дёжных эле-

ментов. Определить, какой величиной интенсивности отказов должны обладать элементы,

чтобы вероятность безотказной работы батареи в течении 100 часов была не менее 0,9.

Пример 3

Генерирующая часть системы состоит из 3 генераторов одинаковой мощности 20 кВт. Зная

данные об их вынужденных (24 часа) и плановых (72 часа) простоях, определить вероятности

со-

стояний системы генерации с различными мощностями и рассчитать вероятность потери

нагрузки

для случаев, когда средняя нагрузка системы за рассматриваемый период составляла величину

0,9,



0,65, 0, 5 от номинальной системы генерации (при всех работающих генераторах)

Пример 4

Дано: Пусть система состоит из элементов с разными показателями надежности, причем для

повышения надежности применяются различные способы резервирования на различных

участках

(риунок). Общая стоимость системы без резерва 25 ед.

Требуется определить оптимальный резерв на каждом участке для двух случая, когда общая

стоимость системы должна быть не более 30 ед.

Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

1. Нормативная документация в области надежности систем электроэнергетики

2. Определение надёжности электроэнергетического оборудования по статистическим

данным об его эксплуатации

3. Методы расчета режимов электрических сетей

4. Методы оценки критериев отказа структурной надежности

5. Методы оценки критериев отказа балансовой надежности

6. Методы оценки критериев отказа режимной надежности

7. Основы устойчивости энергосистем

8. Баланс активной и реактивной мощностей

9. Обзор информации производителей электрооборудования о его надежности

10. Влияние различных факторов на надежность систем электроснабжения

11. Учет коммутационной аппаратуры при расчете надежности

12. Учет действия релейной защиты и автоматики при расчетах надежности

13. Типовые показатели надежности систем электроснабжения

14. Методики определения закона распределения случайной величины

15. Обзор программного обеспечения для расчета надежности технических систем

16. Принципы работы программного обеспечения для расчета режимов электроэнергетических

систем

17. Модели генерирующей части энергосистемы для расчет надежности

18. Модели нагрузки для расчета надежности энергосистем

19. Решение задач оптимального резервирования методом динамического программирования

20. Решение задач оптимального резервирования методом наискорейшего спуска

21. Экономические аспекты надежности систем электроснабжения

22. Надежность резервируемых систем

23. Вопрос надежности оборудования резерва

24. Методики выявления скрытых отказов

25. Надёжность систем электроснабжения при наличии резервных генераторов различных

типов

26. Анализ надежности схему РУ 10 кВ

27. Оценка надежности электроэнергетического оборудования

28. Анализ показателей надежности устройство релейной защиты и автоматики

29. Анализ надежности систем оперативного тока на подстанциях

30. Применение численного моделирования при анализе надежности

31. Применение методов пространства состояний при оценке надежности систем

электроснабжения

32. Расчет надежности устройств контроля и учета электрической энергии.
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