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Спецификация ФОС дисциплины Моделирование надежности энергосистем
(Распределение заданий по компетенциям и уровням сложности) (ПК-2)

1 вариант

	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Индикатор сформированности компетенции
	Семестр освоения индикатора компетенции
	Проверяемый элемент содержания (РПД)
	Номер задания (согласно ФОС)
	Тип задания (открытые/ закрытые)
	Уровень сложности задания (базовый, повышенный, высокий)
	Ключ к заданию (Номер ответа по ФОС – для закрытых вопросов, ссылка на стр. ФОС для эталонных ответов)
	Система оценивания (Количество баллов и критерий)

	
ПК-2




	Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе
	ПК-2.1. 
Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
ПК-2.3. Выполняет типовые и разрабатывает новые проектные решения для объектов профессиональной деятельности с учетом требуемого уровня надежности
ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта

	1
	Энергосистема и образующие ее объекты с позиций надежности
	1
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Энергосистема и образующие ее объекты с позиций надежности
	2
	закрытое
	базовый
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.

Комплексные показатели надежности линий электропередач
	3
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Индекс надежности энергосистемы
	4
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	5
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	6
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Источники исходных данных для расчетов показателей надежности
	7
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	8
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Надежность изолированных энергосистем
	9
	закрытое
	базовый
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Методы прогнозирования показателей надежности статистическими методами.
	10
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Методы прогнозирования показателей надежности статистическими методами.
	11
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	12
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	13
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Надежность изолированных энергосистем
	14
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	15
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	16
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи



Спецификация ФОС дисциплины Моделирование надежности энергосистем
(Распределение заданий по компетенциям и уровням сложности) (ПК-2)

2 вариант

	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Индикатор сформированности компетенции
	Семестр освоения индикатора компетенции
	Проверяемый элемент содержания (РПД)
	Номер задания (согласно ФОС)
	Тип задания (открытые/ закрытые)
	Уровень сложности задания (базовый, повышенный, высокий)
	Ключ к заданию (Номер ответа по ФОС – для закрытых вопросов, ссылка на стр. ФОС для эталонных ответов)
	Система оценивания (Количество баллов и критерий)

	
ПК-2




	Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе
	ПК-2.1. 
Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
ПК-2.3. Выполняет типовые и разрабатывает новые проектные решения для объектов профессиональной деятельности с учетом требуемого уровня надежности
ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта

	1
	Энергосистема и образующие ее объекты с позиций надежности
	1
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Энергосистема и образующие ее объекты с позиций надежности
	2
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.

Комплексные показатели надежности линий электропередач
	3
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Индекс надежности энергосистемы
	4
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	5
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	6
	закрытое
	базовый
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Источники исходных данных для расчетов показателей надежности
	7
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	8
	закрытое
	базовый
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Надежность изолированных энергосистем
	9
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Методы прогнозирования показателей надежности статистическими методами.
	10
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Методы прогнозирования показателей надежности статистическими методами.
	11
	закрытое
	базовый
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	12
	закрытое
	базовый
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Комплексные показатели надежности электростанций.
	13
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Надежность изолированных энергосистем
	14
	закрытое
	базовый
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	15
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	
	
	
	
	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	16
	закрытое
	базовый
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи




ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Моделирование надежности энергосистем» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 13.04.02 Электроэнергетика и электротехника, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ № 147 от 28.02.2018 г.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Моделирование надежности энергосистем» решаются следующие задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
1. контроль и оценка степени освоения общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
3.1 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
[bookmark: bookmark0]Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и Таблица 3.1 -Внешние требования
	Группа
	Компетенции

	
	Индикаторы достижения компетенций

	Профессиональные компетенции 
	Тип задач профессиональной деятельности: проектный
ПК-2. Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе

	
	ПК-2.1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
ПК-2.3. Выполняет типовые и разрабатывает новые проектные решения для объектов профессиональной деятельности с учетом требуемого уровня надежности
ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта



[bookmark: bookmark1]Таблица 3.2 - Требования СЛИ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с индикаторами достижения компетенций


	Индикаторы достижения компетенций / 
Результаты обучения
	Формы организации занятий

	ПК-2.1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
1. Применяет методы математического моделирования для проектирования и исследования систем профессиональной деятельности
ПК-2.3. Выполняет типовые и разрабатывает новые проектные решения для объектов профессиональной деятельности с учетом требуемого уровня надежности
3. Выполняет типовые и разрабатывает новые проектные решения для объектов профессиональной деятельности с учетом требуемого уровня надежности
ПК-2.4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта
4. Разрабатывает проектную документацию на различных стадиях проектирования объектов профессиональной деятельности, планирует реализацию проекта
	Лекции; Практические занятия; 
Самостоятельная работа



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
4.1 Перечень оценочных средств
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Опорный 
конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Тестирование
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Тесты

	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	Контрольная
работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Комплект контрольных заданий по вариантам

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнении заданий и вопросах выступающих студентов
	Журнал посещаемости занятий



Таблица 4.2 – Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков (владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы 
навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач



Таблица 4.3 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Энергосистема и образующие ее объекты с позиций надежности
	ПК-2.1, 2.3, 2.4 
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента

	опорный конспект, контрольная работа (тестирование)

	Методы прогнозирования показателей надежности статистическими методами.
	
	
	

	Комплексные показатели надежности электростанций.
	
	
	

	Комплексные показатели надежности линий электропередач
	
	
	

	Индекс надежности энергосистемы
	
	
	

	Надежность изолированных энергосистем
	
	
	

	Модель сети различной топологии и расчет ее показателей надежности
	
	
	

	Источники исходных данных для расчетов показателей надежности
	
	
	

	Разработка методики и требования к результатам расчетов
	
	
	



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
5.1 Текущий контроль
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекционных и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в результате домашних работ, контрольных работ по пройденному материалу. 

5.1.1. Примерный перечень тем домашних работ 
для оценки компетенции ПК-2 

Домашняя работа 1
1. Расчет показателей структурной надежности сложнозамкнутой структуры ЭЭС методом декомпозиции.
2. Расчет показателей структурной надежности сложнозамкнутой структуры ЭЭС методом вероятностных преобразований.
Домашняя работа 2
1. Расчет показателей структурной надежности ЭЭС с отказами элементов типа КЗ.
2. Расчет показателей структурной надежности ЭЭС с отказами элементов типа «обрыв»

5.1.2. Примерная тематика контрольных работ для оценки компетенции ПК-2 

Контрольная работа 1
Расчет показателей структурной надежности ЭЭС 
Контрольная работа 2
Диаграммы состояний и определение динамических вероятностей отдельных состояний технической системы;

5.1.3. Примерные  контрольные задачи в рамках учебных занятий для оценки компетенции ПК-2 

Контрольная работа 1
Кольцевая сумма с интегрированием
Задача 1. У хозяйки 5 лампочек.  Мгновенное восстановление (магазин) реализуется  лишь после того, как перегорят все лампы. Рассмотреть 2 режима работы ламп: с холодным резервом и с нагруженным резервом (люстра). Задана интенсивность λ отказа горящей лампочки.  Для того и другого варианта в Excel-e выполнить расчеты системы диф. уравнений (метод Эйлера, Δt=1/(4 λ0) и представить 8 графиков вероятностей состояний: , где  – число исправных лампочек (на одном графике 4 кривых); v=1,2 – режим работы ламп; i – множитель для интенсивности отказов λ= λ0*i. 
Выполнить качественный анализ полученных кривых. Для каждого значения  получить стационарные (предельные) вероятности. 
	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	λ0
	0,25
	0,5
	0,75
	1
	1,25
	1,5
	1,75
	2
	2,2
	2,4



Задача 2. Выполнить экономическое обоснование резервной фазы автотрансформатора АОДЦТН-167000 500/230
На время замены или ремонта автотрансформатора отключается вся группа.
Длительность замены неисправной фазы осуществляется за 4 часа. 
Затратами на обслуживание резервной фазы пренебречь. 
Расчеты можно выполнять в ценах 1985г (справочник: Шапиро, Рокотян; Файбисович; Неклепаев). 
Ущерб от отключенного состояния трансформаторной группы составляет 500 р/ч. (в ценах 1985 г.). 
В качестве критерия эффективности можно рассматривать минимум приведенных затрат или максимум накопленного дисконтированного дохода. 

Контрольная работа 2
Диаграммы состояний. Последовательно параллельные схемы.
Получить показатели надежности (вероятность, интенсивность и частота отказа, интенсивность и средняя длительность восстановления) электроснабжения заданных узлов нагрузки.
Исходные данные (повариантно):  Электрическая схема.  Для каждой связи задаются: интенсивности отказов, длительности восстановления элементов
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5.1.4. Примерные  задания для домашних работ для оценки компетенции ПК-2 

Домашняя работа 1

Методы декомпозиции, минимальных путей и сечений. 
Выполнить расчеты показателей надежности (вероятность и частота отказа, интенсивность отказа и восстановления, средняя длительность восстановления электроснабжения) заданного узла электрической сети методами декомпозиции, минимальных путей и сечений.  Предварительно методом последовательно-параллельных преобразований максимально упростить схему.
Методами минимальных путей и сечений выполнить расчет только вероятности отказа. Исходные данные представлены в табл.1,2.
 (
1
2
3
5
4
6
)
Рис.1. Электрическая схема
	


Таблица 1
	Вариант
	Отсутствует
 связь
	Узел -
питания 
	Узел
нагрузки

	1
	2-3
	1
	6

	2
	1-2
	2
	6

	3
	1-3
	1
	6

	4
	1-2
	1
	6



	


Таблица 2
	Связь
	λ
	

	1-2, 1-3
	1
	0,2

	4-6, 5-6
	2
	0,2

	2-4, 3-5
	1
	0,1

	2-3, 4-5
	2
	0,3







Домашняя работа 2

Надежность системы электроснабжения с отказами элементов типа КЗ
 (
В
1
В
2
В
3
В
5
В
4
В
7
В
6
)Расчет показателей надежности системы электроснабжения узла нагрузки
Для отказов типа «обрыв» (ОТО) и отказов типа КЗ выполнить расчеты показателей надежности (вероятность, интенсивность отказа и восстановления, и частота отказа)  системы электроснабжения узла нагрузки электрической сети. 
Исходные данные (интенсивности отказов и восстановлений, средние длительности восстановлений, предельное число трансформаторов, при котором не производится ограничение нагрузки) представлены в табл.1.  Все выключатели имеют вероятность пропуска КЗ ρ=0,1.  Время оперативных переключений, равно 1 часу.
Расчеты ОТО проверить по программе  «Стр_Над_ОТО_напр» 


Таблица 1
	Вариант
	В1-В4
	В5-В7
	нет
	ЛЭП
	Тр-р

	
	λ
	
	λ
	
	
	λ
	
	λ
	
	обеспечение

	1
	0,1
	10
	0,2
	20
	В3,В4
	1
	0,01
	0,1
	0,01
	2/3

	2
	0,1
	20
	0,2
	20
	В3,В4
	2
	0,01
	0,05
	0,02
	2/3

	3
	0,1
	10
	0,2
	10
	В3,В4
	1
	0,01
	0,05
	0,01
	3/4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	0,1
	20
	0,1
	15
	В6,В7
	2
	0,025
	0,1
	0,02
	24



В данной ДЗ: Если нет В6, В7, считаем, что В5 шунтирован очень надежной связью (шины), т.е. есть В5 или нет – не имеет значения. 

Методические указания ДЗ 2. Для выполнения работы необходимо преобразовать электрическую схему к структурной схеме «по надежности». Источники питания, которые считаются абсолютно надежными, можно объединить. Далее выполняется эквивалентирование последовательно соединенных элементов. Для группы трансформаторов необходимо составить диаграмму надежности типа m/n, вычислить ее показатели отказа (состояние (m-1)/n, и эквивалентировать одним элементов с полученными эквивалентными показателями надежности. В результате формируется схема типа «мостик», расчет которой выполняется методом декомпозиции.

5.1.5. Примерный перечень вопросов к опросу для оценки компетенции ПК-2 

1. Системный подход при анализе надежности систем электроэнергетики?
2. Назовите основные свойства  надежности и дайте их характеристику.
3. Назовите основные состояния объектов ЭЭС.
4. Специфика отказов объектов электроэнергетической системы?
5. Функции распределения.
6. Распределения дискретных случайных величин.
7. Распределения непрерывных случайных величин.
8. Частота и  продолжительность состояний.
9. Расчет показателей структурной надежности.
10. Метод пространства состояний. Система дифференциальных уравнений. Стационарные состояния.
11. Радиальная структура диаграммы состояний.
12. Последовательное соединение элементов.
13. Параллельное соединение элементов.
14. Формула полной вероятности.
15. Метод декомпозиции.
16. Структура m/n.
17. Оперативный резерв и дефицит мощности в ЭЭС.
18. Ремонтный резерв мощности.
19. Ущерб от недоотпуска электроэнергии потребителям.
20. Назовите основные показатели режимной надежности ЭЭС.
21. Назовите основные показатели балансовой надежности ЭЭС.
22. Назовите основные методы расчета показателей балансовой надежности ЭЭС.

5.2. Промежуточный контроль
5.2.1. Задания для оценки компетенции ПК-2 Способен проектировать объекты профессиональной деятельности в соответствии с техническим заданием и организовать работу по выполнению расчетов и формированию отчетов о выполненной проектной работе


1 вариант
1) Что такое безотказность?
1. свойство объекта сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени при транспортировке и (или) хранении; 
2. свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени или наработки;
3. свойство объекта сохранять работоспособное состояние при установленной системе технического обслуживания и ремонта;
4. свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта.
2) Что такое повреждение?
1. это событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта;
2. каждое отдельное несоответствие объекта установленным нормам или требованиям;
3. событие, заключающееся в переходе объекта из работоспособного в предельное состояние; 
4. состояние объекта, при котором значения хотя бы одного параметра, характеризующего способность выполнять заданные функции, не соответствует требованиям нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации
3) По какой формуле на практике статически определяется вероятность безотказной работы (где N - число однотипных элементов безотказно проработавших до момента времени t; N – число элементов, работоспособных в начальный момент)? 
1. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-yxjFrV.png]= [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-StqnZV.png]
2. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-aFpZgv.png]= [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-k05WIh.png]
3. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-wxIXpu.png]= [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-vHOPsZ.png]
4. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-D4gNpI.png]= [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-bfU64C.png]
4) Что такое среднее время восстановления?
1. математическое ожидание времени восстановления работоспособного состояния объекта после отказа
2. время приработки после включения в работу отремонтированного объекта;
3. это время, затраченное на обнаружение, поиск причины отказа и устранения последствий отказа
4. это время, затраченное на устранение последствий отказа. 

5) К каким трем основным способам соединений элементов на логических схемах сводят реальную систему?
1. последовательным, параллельным и смешанным
2. последовательным, параллельным и зигзаг
3. последовательным, параллельным и треугольнику;
4. последовательным, параллельным и звездой.
6) В чем заключается неработоспособное состояние системы, 
если два элемента системы включены параллельно?
1. в отказе одного из параллельно включенных элементов 
2. в отказе обеих параллельно включенных элементов одновременно 
3. в последовательном (по времени) отказе параллельно включенных элементов
4. не зависит от состояния параллельных соединенных элементов системы.
7) Что рассматривается в качестве расчетных элементов? 
1. только средства канализации электроэнергии 
2. Основное генерирующее оборудование, коммуникационная аппаратура, средства РЗ и А;
3. каждый элемент системы электроснабжения, не зависимо от его значимости и роли в обеспечении надежности электроснабжения;
4. основное генерирующее и силовое оборудование, средства канализации электроэнергии и коммутационная аппаратура;
8) Какими считаются элементы системы электроснабжения? 
1. невосстанавливаемыми; 
2. восстанавливаемыми; 
3. восстанавливаемыми или невосстанавливаемыми в зависимости от вида элемента СЭС
4. восстанавливаемыми или невосстанавливаемыми в зависимости от времени восстановления элемента СЭС
9) Где может произойти отказ типа «короткое замыкание»?
1. только в коммуникационной аппаратуре 
2. только в генерирующих элементах системы
3. средствах коммуникации электрической энергии
4. во всех элементах схемы
10) Как определяется время наработки цепи из последовательных элементов (ТЦ) (где k – число элементов в цепи)?
1. Т.ц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-O9lJIN.png]
2. Т.ц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-6gOHh9.png]; 
3. Т.ц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-ToqjSG.png]
4. Т.ц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-HurzuJ.png]
11) Как определяется время наработки системы электроснабжения (Тс) из двух параллельных цепях (где Тв.ц, Тср.ц – среднее время восстановления и время наработки на отказ цепи системы электроснабжения)?
1. Тс = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-h9I1Rr.png].
2. Тс = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-vBC5kB.png].
3. Тс = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-hg0TDt.png].
4. Тс = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-sygXYy.png].
12) Что учитывает важность элементов на логическом уровне, называемая «весом»?
1. только структурную сложность системы и место элемента в ней
2. количественные значения показателей надежности элементов системы электроснабжения
3. является точной количественной оценкой «важности» элементов.
4. не учитывает структурную сложность системы 

13) Что выступает в качестве основного критерия оптимальной надежности СЭС?
1. минимум приведенных затрат с учетом ожидаемого ущерба за год от всех значимых отказов работоспособности, 
2. минимум недоотпуска электроэнергии
3. минимальное время восстановления системы электроснабжения
4. максимальная вероятность безотказной работы системы электроснабжения
14) Что такое первичный ущерб?
1. ущерб, вызванный кратковременным перерывом в электроснабжении предприятия (не более 1 час1.;
2. ущерб, вызванный перерывом в электроснабжении только основного оборудования предприятия;
3. ущерб, вызванный перерывом в электроснабжении непосредственно агрегата или объекта;
4. ущерб, учитывающий только выплату заработной платы персоналу предприятия за время простоя
15) Чему равен итоговый ущерб от перерыва (ограничения) в электроснабжении предприятия?
1. разности первичного и вторичного ущерба (У = У1 – У2);
2. произведению первичного и вторичного ущерба (У = У1 У2); 
3. сумме первичного и вторичного ущербов (У = У1 + У2);
4. сумме квадратов первичного и вторичного ущербов (У = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-emDAGF.png]).
16) Что характеризует экономический ущерб от ненадежности электроснабжения? 
1. свойство безотказности;
2. интегральные свойства надежности системы, включая значимость потребителя электроэнергии;
3. свойство ремонтопригодности;
4. свойства безотказности и долговечности.



2 вариант

1) Что такое ремонтопригодность?
1. свойство объекта сохранять в заданных пределах значения параметров, характеризующих способность объекта выполнять требуемые функции, в течение и после хранения и (или) транспортирования
2. свойство объекта непрерывно сохранять работоспособное состояние в течение некоторого времени или наработки
3. свойство объекта, заключающееся в приспособленности к поддержанию и восстановлению работоспособного состояния путем технического обслуживания и ремонта
4. свойство объекта сохранять работоспособное состояние при установленной системе технического обслуживания и ремонта
2) Что такое отказ?
1. событие, заключающееся в нарушении исправного состояния объекта при сохранении работоспособного состояния;
2. состояние объекта, при котором его дальнейшая эксплуатация нецелесообразна; 
3. состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований нормативно-технической и (или) конструкторской (проектной) документации
4. событие, заключающееся в нарушении работоспособного состояния объекта
3) По какой формуле определяется интенсивность отказов [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-HSoq8z.png]при нормальном распределении (где f(t) - плотность распределения наработки до отказа; Р(t) – вероятность безотказной работы.)?
1. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-HB_Cj2.png];
2. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-2L_L9V.png];
3. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-ZNTh8X.png];
4. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-90hXaX.png]
4) Что такое коэффициент готовности?
1. вероятность того, что объект окажется в состоянии отказа в произвольный момент времени и, начиная с этого момента, будет находится в этом состоянии в течение заданного интервала времени 
2. вероятность того, что объект окажется в работоспособном состоянии в произвольный момент времени и, начиная с этого момента, будет работать безотказно в течение заданного интервала времени
3. вероятность того, что объект окажется в работоспособном состоянии в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых применение объекта по назначению не предусматривается.
4. вероятность того, что объект окажется в состоянии отказа в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение которых предусматривается применение объекта по назначению

5) В чем заключается работоспособное состояния системы, при котором 
элементы включены последовательно?
1. в работоспособном состоянии хотя бы одного элемента системы
2. в работоспособном состоянии всех элементов одновременно
3. в работоспособном состоянии большей полвины элементов системы
4. не зависит от работоспособного состояния элементов
6) Для оценки надежности достаточно разделить СЭС на 
1. три уровня: высшее напряжение (110 кВ и выше), среднее напряжение (6-10 и 35 к3. и низшее (менее 1 к3..
2. два уровня: высшее напряжение (1 кВ и выше) и низшее (менее 1 к3..
3. пять уровней напряжения: 220 кВ и выше, 110 кВ, 35 кВ, 6-10 кВ, ниже 1 кВ
4. классы в соответствии с номинальными напряжениями (0,4 кВ, 6 кВ, 10 кВ, 35 кВ, 110 кВ и т.д.)
7) В каком случае можно не учитывать нахождение элементов системы электроснабжения в состоянии планово-предупредительного ремонта?
1. ППР электротехнического и технологического оборудования совмещается.
2. длительность ППР данного вида оборудования не превышает 1 час.
3. частота ППР данного вида оборудования не превышает 1/5 1/год.
4. в системе электроснабжения установлены современные средства РЗ и А
8) Что анализируется при расчете функции работоспособности методом минимальных путей?
1. состояния отказа минимального набора элементов, которые обеспечивают передачу энергии от источника питания до узла нагрузки; 
2. минимальный набор элементов, отказ которых приводит к отказу системы относительно рассматриваемого узла;
3. состояния безотказной работы минимального набора элементов, которые обеспечивают передачу энергии от источника питания до узла нагрузки;
4. минимальный набор элементов, безотказное состояние которых приводит к отказу системы относительно рассматриваемого узла

9) Чему равно суммарное значение параметра потока отказов цепи (ц) для цепи электроснабжения, состоящая из выключателей, ячеек РУ, трансформаторов, кабельных или воздушных линий, соединенных последовательно (где k – число элементов в цепи):
1. ωц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-Ygi68D.png]
2. ωц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-Fre7VC.png]
3. ωц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-AlnHa2.png]
4. ωц = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-Jwp0Lo.png]
10) Чему равно среднее время нарушения электроснабжения системы при отказе всех n цепей при n параллельных цепях с одинаковыми характеристиками? 
1. Тв.с = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-Hz3N5H.png]
2. Тв.с = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-SYRMfu.png]
3. Тв.с = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-_rXSGP.png]
4.Тв.с = [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-7Dt0oC.png]
11) К каким методам относится логико-вероятностный метод (ЛВМ) расчета надежности?
1. экспериментальным методам расчета надежности;
2. статистическим методам расчета надежности;
3. инженерным методам расчета надежности;
4. логико-аналитическим методам расчета надежности.
12) Важность элементов на вероятностном уровне задания системы называется «значимостью» и оценивается вероятностью (где Рс, ri –вероятности безотказной работы системы электроснабжения и i-го элемента системы; QC, qi – вероятности отказа системы электроснабжения и i-го элемента системы)
1.[image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-bXOolk.png](или [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-vGMbNA.png])
2. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-fICynD.png];
3. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-dqVDtq.png];
4. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-rRPee8.png]

13) Чему равна величина недоотпущенной электроэнергии ΔWj, если при отказе работоспособности системы j отключаются потребители суммарной мощности Saj на время Твj (ч) λj раз в году?
1. ΔWj = Saj /(Tвj λj );
2. ΔWj = Saj Tвj λj ; 
3. ΔWj = Saj+Tвj+λ;j
4. ΔWj = Tвj λj / Saj.
14) Что такое вторичный ущерб?
1. ущерб, вызванный перерывом в электроснабжении вспомогательного оборудования предприятия; 
2. ущерб, вызванный долговременным перерывом в электроснабжении предприятия (более 1 час1.;
3. ущерб, не учитывающий выплату заработной платы персоналу предприятия за время простоя;
4. ущерб, вызванный перерывом в электроснабжении предыдущего агрегата или объекта по ходу технологического процесса.
15) По какой формуле может быть найден недоотпуск электроэнергии W (где WH(t), WR(t) – количество электроэнергии, необходимое предприятию для нормального функционирования и потребленное предприятием с учетом ограничения):
1. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-O9enm1.png];
2. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-CON3OU.png];
3.. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-QJSRkd.png];
4. [image: https://studfile.net/html/2706/1118/html_K2ATKRS8G1.EFAI/img-Wphipn.png].
16) В качестве каких основных критериев при экономической оценки надежности принимаются ….
1. средний недоотпуск электроэнергии за 1 год;
2. удельные разовые показатели ущерба конкретных производств;
3. время безотказной работы Т, время восстановления Тв;
4. параметр потока отказов системы λс = Т-1 и параметр потока восстановления системы µс = Тв-1.


6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
· «Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
· «Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением о проведении внутренней независимой оценки качества образования обучающихся Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением об организации и проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
· «Положением о порядке применения элементов электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учётом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
· «Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 - Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	6
	6
	6
	18

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	10
	28

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета/экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	46
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный  зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
«Отлично» (зачтено) (высокий уровень) - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» (зачтено)  (продвинутый уровень) - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» (зачтено) (пороговый уровень) - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» (незачтено) - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.


Ключи к оцениванию
Вариант 1

	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	9
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	10
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	11
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	12
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	13
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	14
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	15
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	16
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи



Вариант 2


	№ задания
	Верный ответ
	Критерии

	1
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	2
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	3
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	4
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	5
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	6
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	7
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	8
	3
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	9
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	10
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	11
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	12
	1
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	13
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	14
	4
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	15
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи

	16
	2
	1 б – полный правильный ответ
0 б – остальные случаи
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