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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра ТОЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 6

Лабораторные занятия (академ. часов) 6

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 14

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 58
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (семестр) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫ ТЕОРИИ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ
СИСТЕМ»

Дисциплина знакомит с базовыми понятиями, свойствами и показателями

надежности электроэнергетических систем. Рассматриваются физические про

цессы возникновения повреждений и отказов, основные методы оценки пока

зателей надежности, вероятностные модели надежности, основные норматив

ные документы, регламентирующие требования к уровню надежности, основ

ные направления и перспективы повышения надёжности, роль человеческого

фактора в обеспечении надежности электроэнергетических систем.

SUBJECT SUMMARY

«FUNDAMENTALS OF THE THEORY OF RELIABILITY OF ELECTRIC
POWER SYSTEMS»

The discipline describes the basic concepts, properties and reliability indica

tors of electric power systems. The physical processes of damage and failure, the

main methods of assessing reliability indicators, probabilistic models of reliability,

the main regulatory documents regulating the requirements for the level of reliabil

ity, the main directions and prospects for improving reliability, the role of the human

factor in ensuring the reliability of electric power systems are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины получение торетических знаний в вопросах надежности,

необходимой для разработки, испытания и эксплуатации электроэнергетиче

ских систем, формирование умений и получение навыков применения теорети

ческих знаний для решения практических задач в профессиональной деятель

ности.

2. Задача дисциплины изучение понятий и основных теоретических положе

ний и методов дисциплины, формирование умения проводить расчеты показа

телей надежности элементов электроэнергетических систем, составлять струк

турную схему по надежности.

3. В результате освоения дисциплины студент должен приобрести знания о ро

ли надежности в проектировании и эксплуатации объектов и систем электро

энергетики; о показателях и характеристиках электроэнергетических установок

и систем; о моделях надежности; современных методах расчета показателей на

дежности в электроэнергетике; о способах и средствах повышения надежности

систем электроэнергетики.

4. В результате изучения дисциплины студент должен иметь умения опреде

лять количественные показатели надежности типовых схем распределительных

устройств, электроустановок и систем; применять современные методы расче

та надежности при проектировании и эксплуатации систем электроэнергетики;

применять методы и средства повышения надежности систем электроэнергети

ки.

5. В результате изучения студент должен иметь навыки расчета показателей

структурной и функциональной надежности объектов электроэнергетики; вы

бора оптимальных для рассматриваемой системы моделей и методов расчета
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надежности; анализа структурной и функциональной надежности систем элек

троэнергетики в эксплуатациивыбора видов резервирования и способов повы

шения надежности в рассматриваемой системе электроэнергетики.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Современная элементная база технических средств систем управления»

2. «Учебная практика (ознакомительная практика)»

3. «Производственная практика (научноисследовательская работа)»

4. «Системы обеспечения безопасности технических средств управления»

5. «Электрические сети»

6. «Релейное управление для защиты электротехнических систем»

7. «Физикотехнические основы современной энергетики»

8. «Электромагнитные процессы в трехфазных системах»

9. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК2 Способен анализировать результаты теоретических и эксперимен
тальных исследований, давать рекомендации по совершенствованию
устройств и систем

ПК2.1 Знаетметоды анализа, теоретических и экспериментальных исследо
ваний, используемых при решении задач в области профессиональной
деятельности

СПК8 Способен предотвратить развитие нарушений нормального режима ра
боты энергосистемы

СПК8.2 Определяет объем и эффективность управляющих воздействий с це
лью предотвращения развития нарушения нормального режима элек
трической части энергосистемы
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Основные задачи, понятия и определения надежности
систем электроэнергетики

1 0 10

2 Элементы математического аппарата теории надежно
сти

1 3 10

3 Основы математического описания надежности
технических систем

1 16

4 Модели и методы расчета надежности элементов
и систем электроснабжения

1 3 12

5 Экспериментальное исследование надежности 1 2 10
6 Повышение надежности и живучести электроэнергети

ческих систем
1

Итого, ач 6 6 2 58
Из них ач на контроль 0 0 0 4
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Основные задачи, понятия и
определения надежности си
стем электроэнергетики

Надежность и безопасность, основные факторы, влия
ющие на надежность в электроэнергетике. Структуры
и особенности; отказы и аварии систем электроэнер
гетики. Основные определения, временные понятия.
Единичные и комплексные показатели надёжности.

2 Элементы математического
аппарата теории надежности

Основные понятия и теоремы теории вероятностей.
Потоки случайных событий. Случайные величины,
системы случайных величин. Законы распределения
непрерывной и дискретной случайной величины.

3 Основы математического опи
сания надежности
технических систем

Математическая модель надежности объекта. Вероят
ность безотказной работы при различном распределе
нии прочности и нагрузок. Показатели надежности че
ловекомашинных систем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Модели и методы расчета на
дежности элементов
и систем электроснабжения

Надежность простых невосстанавливаемых систем.
Надежность систем с различным резервом. Логикове
роятностный анализ надежности. Анализ надежности
с использованием теории марковских процессов. Ме
тодика расчета надежности резервированных восста
навливаемых систем. Программные системы анализа
надежности.

5 Экспериментальное исследо
вание надежности

Виды испытаний на надёжность. Определительные,
контрольные, ускоренные испытания.

6 Повышение надежности и
живучести электроэнергетиче
ских систем

Обеспечение надежности при проектировании, про
изводстве и эксплуатации систем. Диагностика и мо
ниторинг электроэнергетических систем. Повышение
надежности в условиях интеллектуальных электри
ческих систем. Понятие и основные характеристики,
оценка и повышение живучести систем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Определение вероятностных показателей надежности невос
станавливаемой системы с постоянными во времени интенсив
ностями отказов элементов. 2
2. Расчет надежности системы с постоянным резервированием. 2
3. Расчет показателей надежности восстанавливаемых систем. 2
Итого 6

4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы,

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма

териал. При этом на основе изучения рекомендованной литературы целесооб

разно составить конспект основных положений, терминов и определений, необ

ходимых для освоения разделов учебной дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 13
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 5
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 16
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 58
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Малафеев С. И. Надежность электроснабжения [Электронный ресурс],

2018. 368 с.
неогр.

2 Папков, Борис Васильевич. Теория систем и системный анализ для элек
троэнергетиков [Электронный ресурс] : Учебник и практикум для вузов /
Папков Б. В., Куликов А. Л., 2020. 470 с

неогр.

3 Шишмарёв, Владимир Юрьевич. Надежность технических систем [Элек
тронный ресурс] : Учебник для вузов / Шишмарёв В. Ю., 2020. 289 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Малафеев, Сергей Иванович. Надежность технических систем. Приме

ры и задачи [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению подгот.
200100”Приборостроение”и специальности 200103”Авиационные при
боры и измерит.вычисл. комплексы” / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин,
2012. 313 с.

неогр.

2 Алешин, Игорь Владимирович. Надежность технических систем и техно
генный риск [Текст] : учеб. пособие / И.В. Алешин, 2011. 79 с.

10

3 Тимошенков, Сергей Петрович. Надежность технических систем и техно
генный риск [Текст] : Учебник и практикум / Тимошенков С. П., Симонов
Б. М., Горошко В. Н., 2019. 502 с.

неогр.

4 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Надеж
ность и техническая диагностика судового электрооборудования и авто
матики” (с использованием персональных ЭВМ) [Текст] : методический
материал / Ленинградский электротехнический институт им. В.И. Улья
нова (Ленина), 1991. 32 с.
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5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Библиотека электротехника и электроэнергетикаhttp://ldjvuinf.narod.ru/telib.htm
2 Электронный фонд нормативнотехнической документации Техэксперт;http://docs

.cntd.ru
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=6088
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы теории надежности электроэнергетических си

стем» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с

оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

По результатам выполнения и сдачи в срок контрольной работы, а также

отчетов по лабораторным работам и по результатам их защиты, студент полу

чает допуск к дифференцированному зачету.

Билет к дифф. зачету содержит 2 теоретических вопроса и задачу. Оценка по

итогам дифференцированного зачета выставляется как средний балл, получен

ный за ответы по всем вопросам билета.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Понятие надежности электроэнергетических систем (ээс). Свойства надежности.
2 Определение и классификация отказов.
3 Основные показатели безотказности невосстанавливаемых объектов и их статисти

ческая оценка.
4 Интенсивность отказов, определение, расчет, связь с другими показателями.
5 Комплексные показатели надежности. Коэффициенты готовности, простоя, техни

ческого использования.
6 Классификация и характеристика различных видов резервирования.
7 Методы и средства обеспечения надежности. Общая классификация.
8 Испытания на надежность. Основные виды, алгоритмы проведения.
9 Основные задачи и методы сбора информации о надежности ээс.
10 Эффективность активного резервирования: нагруженный, ненагруженный и облег

ченный резерв, скользящее и пассивное резервирование.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

БИЛЕТ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО ЗАЧЕТА   № 1
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Дисциплина ”Основы теории надежности электроэнергетических систем”

1. Классификация отказов.

2. Активное резервирование: нагруженный, ненагруженный и облегчен

ный резерв.

3. Задача. Определение статистических оценок показателей надежности.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                            Е.Б. Соловьева

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа (требования по оформлению в п. 6.4)

Вариант 1

1. Определение надёжности элементов систем электроснабжения по дан

ным об их эксплуатации.

2. Влияние внешних факторов на формирование отказов электротехниче

ских систем.

Вариант 2

1. Факторы, влияющие на снижение надежности электроснабжения, спо

собы повышения надежности.

2. Экономические аспекты надежности систем электроснабжения.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
6 Основы математического описания надежности

технических систем
Отчет по лаб. работе

11 Модели и методы расчета надежности элементов
и систем электроснабжения

Отчет по лаб. работе

15 Повышение надежности и живучести электроэнергетиче
ских систем

Отчет по лаб. работе

17 Основные задачи, понятия и определения надежности си
стем электроэнергетики
Основы математического описания надежности
технических систем
Экспериментальное исследование надежности

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя контроль

посещаемости (не менее 80 % занятий).

Текущий контроль на лабораторных занятиях включает порядок выпол

нения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защиты, по результатам

которого студент получает допуск на дифференцированный зачет.

В процессе обучения студент обязан выполнить три лабораторные рабо

ты. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к рабо

те, проведение аналитических исследований, подготовка отчета и его защита.

Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально. Отчет оформ

ляется после выполнения исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний)

на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально при лич

ном присутствии. Каждый студент получает вопрос по теоретической части,

или по процедуре проведения исследований, или по последующей обработке

результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При

обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопро
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сов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа

считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лек

ционных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше,

а также включает выполнение контрольной работы, по результатам выполне

ния которой студент получает допуск на дифференцированный зачет. Контрольная

работа выполняется в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ «Требованиями

оформления студенческих работ» в соответствии с распоряжением ректора от

09.11.2015 № 3004 в виде пояснительной записки на листах бумаги формата

А4 (210 × 297 мм). Текстовое поле 165 × 250 мм, включая номер страницы:

верхнее поле – 2 см, нижнее поле – 2 см, левое поле – 2,5 см, правое поле – 2

см, расстояние до колонтитулов по 2 см. Текст набирается в редакторе Word,

размер шрифта «Times New Roman» – 14 pt через интервал «Множитель 1,2».

Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту 1,27 см. Первый

лист пояснительной записки  титульный второй – оглавление; в конце поясни

тельной записки приводят заключение и список использованныхисточников с

количеством  не менее пяти. Все листы пояснительной записки (кроме титуль

ного листа) следует пронумеровать.

Контрольная работа оценивается. Оценка “отлично” ставится, если отве

ты на контрольные вопросы правильные и в полном объёме; оценка “хорошо”

ставится, если ответы на контрольные вопросы частично правильные; оценка
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“удовлетворительно” ставится, если ответы даны не на все контрольные вопро

сы; оценка “неудовлетворительно” ставится, если не даны ответы на контроль

ные вопросы.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска.

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Аудитория оснащена
компьютерной техникой
с возможностью подклю
чения к сети «Интернет»
и обеспечением доступа
в электронную информа
ционнообразовательную
среду университета.
Количество посадоч
ных мест, оснащенных
ПК – в соответствии с
контингентом.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) MathCad

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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