
MIIHOBPHAYKIT P O C CI4I,I
oEAEPAnbHoEf ocyAApcrBEHHoEJJStilFIiSf^?r#f 3oBArErrbHoEyr{PEXAEHT4E

(EEJIT OP OACKIIff T O CYAAP C TBErrrrrlfr
TEXHOJIOTIIqE CNUTZ YHI4BEP CIITET U Vr. B. f . III YXOBA>

(EITY nu. B. I. Illyxona)

flupexrop ran

K.T.H, AOIIe
<{o>

PAEOTIAf, IPOTPAMMA
AIrCqIIrrJrrIHbr

TEOPI4fl HAIEXHOCTI,I

HarrpaBneHr4 e noAfoToBKLl

1 3 .0 4 .02 3lexrpoeHeprerrdKa rr oJr eKrporexHr4 Ka

npo$um noAroroBKr4

SlerrpoeHeprerr4qecKr4e cr4creMbr v aervr

KnanuSraKarlu.rr

Marr4crp

(Dopua o6yvenrEr

OIIHA.'I

llncruryr gHeprerlrnno uH$opMarlr{oHHbrx rexHo.norlrfi u y[paBJrflrorqnx cucreM

KaQegpa sJrer$po3HeprernKrr n aBToMarrrKrr

YTBEPxtAAIO

Eemopo4 - 2021



Pa6o.ras nporpaMMa cocraBneHa Ha ocHoBaHr{n rpe6on auuit :

I @e4epalbHofo rocyAapcrBeHuoro o6paronareJrbuoro craH.qapra Bbrcrlrero
o6pasonankrfl, - Marucrparypa rro HarrpaBneHr4ro rroAroroBrcu 13.04.02, yrnepxAeHHoro
rrprrKa3oM Muno6puayKu Poccuu or 28 Senpanx 2018r. J\b147;

I rIJIaHa y.re6uoro ilpoqecca FfTy uu. B. f. Illyxona, BBeAeHHoro n 4eficuue n
2021 roAy.

CocrasureJlb: KaHA. TexH. HayK, .{orIeHT O. rc.llpr.xo4rr<o

Pa6o.{ar nporpaMMa

ABTOMATLTKLI

o6cyx4eua Ha 3ace4aHvru raQe4pu gneKrpooHeprerLrKrd u

ny'{, c-t-LQ;Z 20-Z-r., rporoKor Ns {r'
3anerytorqzfi ra$e4pofi: xasA. rexH. HayK, AorIeHr

Pa6o'ras [porpaMMa corJracoBaHa

ABTOMATI4KI4

3ane,ryroqnfi xaSe4pofi: ranA. rexH. HayK,

<< /5- > c-z-e-a-l 2&(r.

Pa6o.Iaf, nporpaMMa o4o6peua MeroArzqecrofi xouuccuefi r{HcruTyra oHeprerlrKr{,

r,r H Q opvr aIII4 oH HIIX rexHo Jr o r uir u y np aBn.firc ulr4x c r4 cre M

ufc, utx-Q-9 20 "{y' r.,

llpe4cegareJrb: KaHA. TexH. HayK, AorIeHT

A. B. Ferovcos

c BbrnycKaroul raQe4pofi DJreKrposHeprerlrKlr r{

rrporoKon Ng I&

A. B. Ferovcos

A. H. CeuepHrau



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория 
(группа) 

компетен-
ций 

Код и наименование ком-
петенции 

Код и наименование инди-
катора достижения компе-

тенции 

Наименование показателя оце-
нивания результата обучения 

по дисциплине 

професси-
ональная 

ПКВ-1. Способен разраба-
тывать концепции систем 
электроснабжения и элек-
троэнергетических сетей 

ПКВ-1.3. Способность приме-
нять методы создания и анали-
за моделей, позволяющих про-
гнозировать свойства и поведе-
ние объектов профессиональ-
ной деятельности 

Знания основных понятий и опре-
делений теории надежности си-
стем электроснабжения, характе-
ристик надежности элементов, 
методов создания и анализа моде-
лей надежности, позволяющих 
прогнозировать свойства и пове-
дение объектов электроэнергетики.   
Умения рассчитывать показатели 
надежности систем электроснаб-
жения с использованием методов 
структурного и вероятностного 
анализа. 
Навыки выбора требуемого элек-
трооборудования с учетом требо-
ваний надежности и эффективно-
сти, использования специализиро-
ванных пакетов прикладных ком-
пьютерных программ для модели-
рования. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

1. Компетенция ПКВ-1. Способен разрабатывать концепции систем электро-
снабжения и электроэнергетических сетей 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Схемотехника 
2 Системы автоматизированного проектирования объектов электроэнергетики  
3 Электромагнитная совместимость в электроэнергетических системах 
4 Провалы и перенапряжения в электрических сетях 
5 Расчет режимов электроэнергетических систем  
6 Теория оптимизации  
7 Оперативно-диспетчерское управление в энергетических системах 
8 Производственная научно-исследовательская работа 
9 Теория надежности 
10 Энергосберегающие технологии в электроэнергетических системах 
11 Основы оперативного обслуживания электроустановок электроэнергетических 

систем 
12 Производственная проектная практика   
13 Производственная преддипломная практика 
14 Учебная практика по получению первичных навыков работы с программным 

обеспечением применительно к области (сфере) профессиональной деятельности 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. единиц, 180 часов. 
Форма промежуточной аттестации экзамен (1 семестр) 

 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 6 

Общая трудоемкость дисциплины, час 180 180 
Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 73 73 

лекции 34 34 
лабораторные - - 
практические 34 34 
групповые консультации в период теоретического обучения и 
промежуточной аттестации 

5 5 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуаль-
ные и групповые консультации, в том числе: 

71 71 

Курсовой проект  - - 
Курсовая работа - - 
Расчетно-графическое задание 18 18 
Индивидуальное домашнее задание    
Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям 
(лекции, практические занятия, лабораторные занятия) 

53 53 

Экзамен 36 36 
 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 
Курс 1     Семестр 1 

№ п/п Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-
дел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Надежность элементов электрических сетей 
1.1 Основные понятия. Событие. Вероятность события. 

Вспомогательные понятия. Частота, или статистиче-
ская вероятность, события. Случайная величина. Прак-
тически невозможные и практически достоверные со-
бытия 

2 2  4 

1.2 Основные теоремы. Назначение основных теорем. Тео-
рема сложения вероятностей. Теорема умножения ве-
роятностей. Формула полной вероятности. Теорема ги-
потез (формула Бейеса).  

2 2  4 



№ п/п Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-
дел по видам учебной 
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1.3 Случайные величины и законы их распределения. Ряд 
распределения. Многоугольник распределения. Функ-
ция распределения. Вероятность попадания случай-
ной величины на заданный участок. Плотность 
распределения. Числовые характеристики случайных 
величин. Характеристики положения. Моменты. Дис-
персия. Среднее квадратическое отклонение. 

4 4  5 

1.4 Основные понятия и характеристики надежности. Единич-
ные показатели. Комплексные показатели.  

2 2  4 

2.Законы распределения случайных величин в задачах надежности электроснабжения 
2.1 Биномиальное распределение. Распределение Пуассона  2 2  4 
2.2 Показательное распределение. Определение показа-

тельного распределения. Вероятность попадания в за-
данный интервал показательно распределенной слу-
чайной величины. Числовые характеристики показа-
тельного распределения. Функция надежности. Показа-
тельный закон надежности.  

4 4  5 

2.3 Закон равномерного распределения вероятностей. 
Нормальный закон распределения. Нормальный закон 
и его параметры.. Вероятность попадания случайной 
величины на заданный участок. Вероятность откло-
нения случайной величины относительно центра рас-
сеивания. Правило трех сигм.  

2 2  4 

2.4 Гамма-распределение. Внезапные и постепенные отка-
зы элементов систем электроснабжения. Формирова-
ние модели внезапных отказов. Формирование модели 
постепенных отказов. ..Распределение Вейбулла 

4 4  5 

3. Расчет надежности систем электроснабжения 
3.1 Метод расчета показателей надежности с использова-

нием моделей случайных процессов. Процессы отказов 
и восстановлений одноэлементной схемы. Система, 
состоящая из последовательных восстанавливаемых 
элементов. Система, состоящая из параллельно соеди-
ненных восстанавливаемых элементов. Расчет показа-
телей надежности с учетом ремонтных состояний и 
преднамеренных отключений элементов 

4 4  5 

3.2 Методы расчета показателей надежности схем элек-
троснабжения по средним значениям вероятностей со-
стояния элементов. Средние вероятности состояния 
элемента. Вероятности отказового и безотказового со-

4 4  5 



№ п/п Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический раз-
дел по видам учебной 
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стояния схем с последовательным соединением эле-
ментов. Вероятности отказового и безотказового со-
стояния схем с параллельным соединением элементов. 
Метод анализа вероятностей состояний системы. Ме-
тод с использованием формулы полной вероятности. 
Методы структурного анализа сложных схем и исполь-
зование их для оценки надежности. Составление рас-
четных схем и особенности расчетов надежности 
сложных схем электрических соединений.  

3.3 Надежность функционирования операторных эргати-
ческих ситем в электрических сетях 

2 2  4 

3.4 Ущербы от перерывов электроснабжения потребите-
лей 

2 2  4 

ВСЕГО 34 34  53 

 
 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 
1 
 

Надежность элемен-
тов электрических 

сетей 

Определение количественных характеристик 
надежности по статистическим данным об 
отказах изделия;  

2 2 

Определение количественных характеристик 
надежности изделия при известной матема-
тической модели надежности. 

2 2 

Определение вероятности сложных событий 
с помощью основных теорем теории вероят-
ности.  

4 4 

Решение задач с использованием теоремы 
гипотез (формулы Бейеса).  

2 2 

2 Законы распределения 
случайных величин в 
задачах надежности 
электроснабжения 

Определение показателей надежности 
для биномиального распределения. 

2 2 

Определение показателей надежности 
для распределения Пуассона. 

4 4 

Определение показателей надежности 
для показательного распределения. 

2 2 

Определение показателей надежности 
для нормального распределения. 

4 4 

3 Расчет надежности 
систем электроснаб-

жения 

Расчет показателей надежности с использо-
ванием моделей случайных процессов.  

4 4 

Расчет показателей надежности невосстанав-
ливаемых резервированных систем 

4 4 



№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Тема практического (семинарского) 
занятия 

К-во 
часов 

Самостоятельная 
работа на подго-
товку к аудитор-

ным занятиям 
Расчет показателей надежности восстанавли-
ваемых систем 

2 2 

Расчет ущерба от перерывов 
электроснабжения потребителей 

2 2 

ВСЕГО: 34 34 
 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 

 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
Курсовая работа учебным планом не предусмотрена. 

 
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания. 
Целью расчетно-графического задания (РГЗ) является закрепление и систе-

матизация знаний по дисциплине «Теория надежности», и получение навыков са-
мостоятельной работы с использованием учебной и справочно-технической лите-
ратуры. 

Расчетно-графическое задание выполняется по темам «Единичные и ком-
плексные показатели надежности», «Метод технической диагностики, основан-
ный на формуле Байеса» и «Аналитический метод расчета надежности систем 
электроснабжения» с индивидуальными заданиями для каждого студента.  

Содержание и данные для выполнения расчетно-графического задания. 
1. Определение показателей надежности на основе экспериментальных данных. 
2. Применение метода Байеса для оценки технического состояния подшипника 
3. Расчет показателей надежности системы внешнего электроснабжения предпри-
ятия с учетом преднамеренных отключений элементов 

Оформление пояснительной записки и чертежей должно соответствовать 
требованиям стандарта ГОСТ 2.710-81 «Обозначения буквенно-цифровые в элек-
трических схемах», ГОСТ 2.755-87 «Обозначения условные графические в элек-
трических схемах. Устройства коммутационные и контактные соединения», 
ГОСТ 2.722-68 «Обозначения условные графические в схемах. Машины электри-
ческие», ГОСТ 2.728-74 «Обозначения условные графические в схемах. Резисто-
ры и конденсаторы». 

РГЗ оформляется на листах формата А4 объемом до 10 страниц и включать в 
себя: 
₋  титульный лист; 
₋  задание; 
₋  основные теоретические положения, расчётные формулы, расчёты, необхо-

димые рисунки и характеристики; 
₋  список используемой литературы. 

 
Пример расчетно – графического задания  



Задание 2 Применение метода Байеса для оценки технического состояния  
Рассчитать вероятность исправного состояния подшипника, если у него наблюдаются: 

вибрация 0,25...0,5 g, температура 50...70 оС, загрязнение смазки в пределах нормы. Уточнить 
расчет, если в результате обследования очередного 1001 подшипника установлено, что у него 
было исправное состояние и наблюдались: вибрация 0,25...0,5g, температура 70...90 оС, загряз-
нение смазки в пределах нормы. 

Расчет. Априорные вероятности появления исправного и неисправного состояний (веро-
ятности диагнозов) по результатам испытаний 1000 подшипников: 

P(D1) =  =  = 0,9; P(D2) =  =  = 0,1; 

где обозначено: D1 – исправное состояние; D2 – неисправное состояние. 
По статистическим данным составляем диагностическую матрицу (табл.). 

Диа- 
гноз 
 Di 

Признак kj P(Di) 
k1 (вибрация), g k2 (температура), оС k3 (смазка) 

P(k11/Di) P(k12/Di) P(k13/Di) P(k21/Di) P(k22/Di) P(k23/Di) P(k31/Di) P(k32/Di) 

0,25-0,5 0,5-0,75 >0,75 50-70 70-90 >90 норма не 
норма 

D1 0,7 0,2 0,1 0,8 0,1 0,1 0,9 0,1 0,9 
D2 0,05 0,15 0,8 0,07 0,08 0,85 0,3 0,7 0,1 

 
У обследуемого подшипника наблюдаются следующие реализации признаков: k11 (виб-

рация 0,25...0,5 g); k21 (температура 50...70 оС); k31 (смазка в норме). Вероятности появления 
этих реализаций признаков для исправного подшипника (см. табл. 6.4): P(k11/D1) = 0,7; P(k21/D1) 
= 0,8; P(k31/D1) = 0,9. 

Используем обобщенную формулу Байеса (2.13). В нашем случае: 

 = [P(D1)·P(k11/D1) · P(k21/D1) · ·P(k31/D1)]+[ P(D2)·P(k11/D2) · P(k21/D2) · 
P(k31/D2)]; 

P(K*/Di) = P(k11/D1)·P(k21/D1)· P(k31/D1). 
Вероятность исправного состояния обследуемого подшипника: 

P(D1/k11k21k31) =  =  = 0,99976. 

Где 
B=[P(D1)·P(k11/D1) · P(k21/D1) · P(k31/D1)]+ 
+[ P(D2)·P(k11/D2) · P(k21/D2) · P(k31/D2)]. 

Для расчета вероятности P(D2/k11k21k31) неисправного состояния обследуемого под-
шипника подставляют: P(D2) = 0,1; P(k11/D2) = 0,05; P(k21/D2) = 0,07; P(k31/D2) = 0,3. Знамена-
тель формулы будет тем же, что и в предыдущем случае. 

Уточним диагноз по результатам испытаний 1001 подшипника. 
Уточненные априорные вероятности появления исправного и неисправного состояний 

с учетом испытаний 1001 подшипника: 

P(D1)y =  =  = 0,9001; 

 

P(D2)y =  =  = 0,999. 

Уточненные условные вероятности признаков с учетом испытаний очередного 1001 



подшипника: 

P(k11/D1)y =  =  = 0,7003; 

P(k11/D2)y =  =  = 0,0499; 

P(k21/D2)y =  =  = 0,7992; 

P(k21/D2)y =  =  = 0,0699; 

P(k31/D1)y =  =  = 0,9001; 

P(k31/D2)y =  =  = 0,02997. 

Уточненная вероятность исправного состояния обследуемого подшипника: 
 

P(D1/k11k21k31)y = =  = =0,99978. 

Задание 3 Пример расчета показателей надежности системы внешнего электроснабжения 
предприятия с учетом преднамеренных отключений элементов  

 
Завод получает электроэнергию от двух источников питания – ГРЭС и районной под-

станции системы (рис. 3.1). Каждая цепь может пропустить всю необходимую заводу мощ-
ность. 

 
Рис.3.1. Схема электроснабжения завода 

Параметры потоков отказов и преднамеренных отключений элементов системы электро-
снабжения, среднее время восстановления и длительность преднамеренных отключений приве-
дены в табл. 3.2. 

Таблица 3.2 

Элемент В11 Л1 В12 В21 Л2 В22 

λ0 ,1/км 
год, 

1/год 

0,099 0,023 0,048 0,137 0,019 0,137 

l, км – 80 – – 30 – 
,ч 10 30 10 15 30 15 

λп, 1/год 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 

прt , ч 60 50 60 80 20 80 

Определить параметр потока отказов системы электроснабжения, среднее время безот-
казной работы, среднюю вероятность отказа, среднее время восстановления, а также недоот-
пуск электроэнергии за год, считая, что средняя годовая мощность завода Р  равна 30 МВт. 

При расчете принять, что преднамеренные отключения последовательно включенных 
элементов цепей совмещаются по времени. Надежность источников питания не учитывать. 



Параметры потоков отказов первой и второй цепей, каждая из которых состоит из трех 
последовательно соединенных элементов: 

0, 1 1 11 12 п, 11

0, 2 2 21 22 п, 22

0,023 80 0,099 0,048 0,4 2,387 1/ ;

0,019 30 0,137 2 0,4 1,244 1/ .

I Л В В В

II Л В В В

l
год

l
год

l l l l l

l l l l l

= + + + =

= ⋅ + + + =
= + + + =

= ⋅ + ⋅ + =

 

Параметр потока отказов системы определяется как для системы, состоящей из двух па-
раллельно соединенных элементов: 

с II I IIII I п,II п,I ,Iq q q qλλλλλ    = + + +  

где:

I В11 Л1 В12 В11 в,В11 Л1 в,Л1 В12 в,В12

3

3
12 2 22

3
I

в,I
I п,В12

в,

1(0,099 10 1,84 30 0,048 10) 6,47 10 ;
8760

1(0,137 15 0,57 30 0,137 15) 2,43 10 ;
8760

6,47 10 8760 28,524 ;
1,987

II В Л В

q q q q t t t

q q q q

qt ч

t

λλλ 

λλ

−

−

−

= + + = + + =

= ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅

= + + = ⋅ + ⋅ + ⋅ = ⋅

⋅
= = =

+
3

II
II

II п,В22

пр,I пр,II
3 3

с
1 3

2,43 10 8760 25,2 ;
0,844

0,9386; 0,9075;

2,387 2,43 10 1,244 6,47 10 0,4 60 0,844

0,4 80 1,987 8760 23,41 10 1/ .

q ч

k k

год

λλ

λ

−

− −

− −

⋅
= = =

+

= =

= ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ +

+ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅  
 

Среднее время безотказной работы 

3
1 1 42,7 лет.

23,41 10
с

с
T

λ −= = =
⋅

 

Расчетное время с  &= 0,1, = 4,48 лет. 
Средняя вероятность состояния отказа  

qс = qIqII = kпр,Iλп,I пр,IqII + kпр,IIλп,II пр,IIqI = 

= 6,47 ·10-3 · 2,43·10-3 + (0,9386 · 0,4 ·80 · 6,47 ·10-3 + 0,9075x 

x 0,4 · 60 · 2,43·10-3 )  = 15,7 ·10-6 + 28,2 ·10-6 = 43,92 ·10-6 

Среднее время восстановления системы 

 =  =  ·8760= 16,43 ч. 

Математическое ожидание недоотпущенной энергии заводу 

∆  = ∆ qс = Tqс= 30 ·103 ·8760 · 43,92 ·10-6 

=11542кВт·ч, 
где T – число часов в году. 

 



5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОН-
ТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

 
5.1. Реализация компетенций 

1. Компетенция ПКВ-1. Способен разрабатывать концепции систем электро-
снабжения и электроэнергетических сетей 

 
  

Наименование индикатора достижения 
компетенции Используемые средства оценивания 

ПКВ-1.3. Способность применять мето-
ды создания и анализа моделей, позво-
ляющих прогнозировать свойства и по-
ведение объектов профессиональной де-
ятельности 

Экзамен, защита РГЗ, собеседование 

 
 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
Промежуточная аттестация осуществляется после завершения изучения 

дисциплины в конце первого семестра в форме экзамена. 
 

 
 

Вопросы для подготовки к экзамену  
Экзамен включает две части: теоретическую (2 вопроса) и практическую 

(решение задачи). Для подготовки письменного ответа на вопросы билета и 
решение задачи, которые студент выбирает случайным образом, отводится 50 
минут. После проверки ответов преподаватель проводит со студентом собесе-
дование с целью определения уровня освоения студентом изученного матери-
ала и может задать дополнительные вопросы. 

Распределение вопросов и заданий по билетам находится в закрытом для 
студентов доступе. Ежегодно по дисциплине на заседании кафедры утвержда-
ется комплект билетов для проведения экзамена. Экзамен является наиболее 
значимым оценочным средством и решающим в итоговой отметке учебных до-
стижений студента. 
 
Перечень тем и вопросов для подготовки к теоретической части экзамена 
 
 

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Надежность элементов 
электрических сетей 

1.Основные понятия.  
2.Событие.   
3.Вероятность события 
4.Частота, или статистическая вероятность, события.  
5.Случайная величина.  
6.Практически невозможные и практически достоверные 
события 
7.Основные теоремы. Назначение основных теорем.  
8.Теорема сложения вероятностей.  



9.Теорема умножения вероятностей.  
10.Формула полной вероятности.  
11.Теорема гипотез (формула Бейеса).  
12.Случайные величины и законы их распределения.  
13.Ряд распределения.  
14.Многоугольник распределения. 
15.Функция распределения.  
16.Вероятность попадания случайной величины на за-
данный участок.  
17.Плотность распределения.  
18.Числовые характеристики случайных величин.  
19.Характеристики положения.  
20.Математическое ожидание.  
21.Дисперсия 
22.Среднеквадратичное отклонение 
23.Основные понятия и характеристики надежности. 
24.Единичные показатели 
25.Комплексные показатели 

2 Законы распределения 
случайных величин в зада-
чах надежности электро-
снабжения 

1.Биномиальное распределение.  
2.Распределение Пуассона  
3.Показательное распределение.  
4.Вероятность попадания в заданный интервал 
показательно распределенной случайной величины.  
5.Числовые характеристики показательного распределения.  
6.Функция надежности. Показательный закон надежности. 
7.Закон равномерного распределения вероятностей.  
8.Нормальный закон распределения.  
9.Вероятность попадания случайной величины на 
заданный участок при нормальном законе распределения.  
10.Вероятность отклонения случайной величины 
относительно центра рассеивания. Правило трех сигм.  
11.Гамма-распределение.  
12.Внезапные и постепенные отказы элементов систем 
электроснабжения.  
13.Формирование модели внезапных отказов.  
14.Формирование модели постепенных отказов. 
15.Распределение Вейбулла.  

 
3 

Расчет надежности си-
стем электроснабжения 

1.Метод расчета показателей надежности с использованием 
моделей случайных процессов.  
2.Процессы отказов и восстановлений одноэлементной 
схемы.  
3.Система, состоящая из последовательных 
восстанавливаемых элементов.  
4.Система, состоящая из параллельно соединенных 
восстанавливаемых элементов.  
5.Расчет показателей надежности с учетом ремонтных 
состояний и преднамеренных отключений элементов. 
6.Методы расчета показателей надежности схем 
электроснабжения по средним значениям вероятностей 
состояния элементов. 
7.Средние вероятности состояния элемента.  
8.Вероятности отказового и безотказового состояния схем с 
последовательным соединением элементов.  
9.Вероятности отказового и безотказового состояния схем с 



параллельным соединением элементов.  
10.Метод анализа вероятностей состояний системы.  
11.Метод с использованием формулы полной вероятности.  
12.Методы структурного анализа сложных схем и 
использование их для оценки надежности.  
12.Составление расчетных схем и особенности расчетов 
надежности сложных схем электрических соединений.  
13.Надежность функционирования операторных 
эргатических ситем в электрических сетях 
14.Ущербы от перерывов электроснабжения потребителей. 

 
Перечень типовых задач для практической части экзамена 

. 
Задача 

На испытание поставлено 1000 однотипных электронных ламп. За 3000 ч отказало 80 ламп. 
Требуется определить вероятность безотказной работы и вероятность отказа электронных ламп 
в течение 3000 ч. 

 Задача 
На испытание поставлено 1000 однотипных ламп. За первые 3000 ч работы отказало 80 ламп, а 
за интервал 3000– 4000 ч отказало еще 50 ламп. Определить частоту и интенсивность отказов 
электронных ламп в промежутке 3000–4000 ч работы 

Задача 
В течение некоторого периода времени производилось наблюдение за работой одного экзем-
пляра радиолокационной станции. За весь период наблюдения было зафиксировано 15 отказов. 
До начала наблюдения станция проработала 258 часов, а к концу наблюдения наработка стан-
ции составила 1233 часа. Требуется определить среднюю наработку на отказ T 

Задача 
Производилось наблюдение за работой трех экземпляров однотипной аппаратуры. За период 
наблюдения было зафиксировано по первому экземпляру 6 отказов, по второму и третьему — 
11 и 8 отказов соответственно. Наработка первого экземпляра составила 181 ч, второго — 329 ч 
и третьего 245 ч. Требуется определить наработку аппаратуры на отказ T 

Задача 
Система состоит из 5 приборов, причем отказ любого одного из них ведет к отказу системы. 
Известно, что первый прибор отказал 34 раза в течение 952 ч работы, второй — 24 раза в тече-
ние 960 ч работы, а остальные приборы в течение 210 часов работы отказали 4, 6 и 5 раз соот-
ветственно. Требуется определить наработку до отказа системы в целом, если справедлив экс-
поненциальный закон надежности для каждого из пяти приборов 

Задача 
За наблюдаемый период эксплуатации в аппаратуре было зафиксировано 8 отказов. Время вос-
становления составило t1 = 12 мин, t2 = 23 мин, t3 = 15 мин, t4 = 9 мин, t5 = 17 мин, t6 = 28 мин, 
t7 = 25 мин, t8 = 31 мин. Определить среднее время восстановления аппаратуры Tв . 

Задача 
Аппаратура имела среднюю наработку на отказ 65 ч и среднее время восстановления 1,25 ч. 
Требуется определить коэффициент готовности. 

Задача 
Пусть время работы элемента до отказа подчинено экспоненциальному закону распределения с 
параметром λ=2,5 10 -5 1/ч.  Требуется вычислить количественные характеристики надежности 
элемента P (t), α(t), T0 если t = 500, 1000, 2000 ч. 

Задача 
Система состоит из 12600 элементов. Интенсивность отказа элемента λ = 0,32·10–6 1/ч. Необхо-
димо определить вероятность безотказной работы систем в течение времени t = 50 ч. 

Задача 
Система состоит из трех блоков, средняя наработка до первого отказа которых равна Т1 = 160 ч, 
Т2 = 320 ч, Т3 = 600 ч. Для блоков справедлив экспоненциальный закон надежности. Требуется 



определить среднюю наработку до первого отказа системы 
Задача 

Вероятность безотказной работы одного элемента в течение времени t равна р(t) = 0,9997. Тре-
буется определить вероятность безотказной работы системы, состоящей из N = 100 таких эле-
ментов 

Задача 
Вероятность безотказной работы системы в течение времени t равна PC(t) = 0,95. Система со-
стоит из N = 120 равнонадежных элементов. Необходимо найти вероятность безотказной рабо-
ты элемента. 

Задача 
Изделие состоит из N = 3 групп приборов. Отказы первой группы подчинены экспоненциаль-
ному закону надежности с интенсивностью отказов λ = 0,2·10–3 1/ч. Отказы приборов второй 
группы — закону Рэлея с параметром σ = 1000 ч и отказы приборов третьей группы — закону 
Вейбулла с параметрами λ0 = 0,1·10–4 1/ч и k = 1,5. Требуется определить вероятность безотказ-
ной работы изделия в течение времени t = 500 часов. 

Задача 
Вероятность безотказной работы преобразователя постоянного тока в переменный в течение t = 
1000 ч равна 0,95. Для повышения надежности системы электроснабжения на объекте имеется 
такой же преобразователь, который включается в работу при отказе первого. Требуется рассчи-
тать вероятность безотказной работы и среднюю наработку до первого отказа системы, состоя-
щей из двух преобразователей. 

Задача 
Система состоит из 10 равнонадежных элементов, средняя наработка до первого отказа элемен-
та T0 =1000 ч. Предполагается, что справедлив экспоненциальный закон надежности для эле-
ментов системы и основная и резервная системы равнонадежны. Необходимо найти среднюю 
наработку до первого отказа T0.с системы, а также частоту отказов αC(t) и интенсивность отка-
зов λC(t) в момент времени t = 50 ч в следующих случаях: 1) нерезервированной системы; 2) 
дублированной системы при постоянно включенном резерве; 3) дублированной системы при 
включении резерва по способу замещения 

Задача 
Система имеет кратность общего резервирования m = 5. Основная нерезервированная система 
содержит четыре равнонадежных элемента с логически последовательным соединением. Ин-
тенсивность отказа одного элемента λ = 0,2·10–3 (1/ч). Определить характеристики надежности 
системы за 1000 ч работы. 

Задача 
Вычислительная система построена из 500 однотипных блоков с интенсивностью отказа λ = 
0,3·10–6 1/ч. В скользящем холодном резерве находятся пять таких же блоков, которые могут 
заменить любой из отказавших блоков. Определить показатели надежности системы за 10000 
часов работы. 

Задача 
Для повышения точности измерения некоторой величины применена схема группирования 
приборов из пяти по три, т.е. результат измерения считается верным по показанию среднего 
(третьего) прибора. Требуется найти вероятность и среднее время наработки до первого отказа 
такой системы, если интенсивность отказов каждого прибора λ = 0,4·10–3 1/ч, последствие отка-
зов отсутствует, а время, в течение которого система измерения должна быть исправна, t = 500 
ч. 

Перечень контрольных материалов  
для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 “Не предусмотрено учебным планом” 
   

5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  
для текущего контроля в семестре 

 



Текущий контроль осуществляется в течение 1 семестра -  в форме  выполне-
ния и защиты расчетно-графического задания . 

Примеры типовых вопросов для защиты РГЗ  
Вопросы к заданию №1 

1. Перечислите основные единичные показатели безотказности. 
2. Что такое вероятность безотказной работы? 
3. Начертите кривую зависимости P(t) и поясните ее физический смысл. 
4. Что такое интенсивность отказов? 
5. Начертите кривую λ(t) и укажите участки этапов жизни изделия. 
6. Что называется средней наработкой до отказа? 
7. Что называется средней наработкой на отказ? 
8. Какие единичные показатели ремонтопригодности вы знаете? 
9. Какие комплексные показатели надежности вы знаете? 
Вопросы к заданию №2 
1. Какая характеристика диагностируемого объекта рассчитывается в данной работе? 
2. Что такое априорная вероятность диагноза? 
3. Как рассчитывается априорная вероятность диагноза? 
4. Сколько возможных состояний (диагнозов) имеет подшипник? 
5. Поясните смысл выражения, стоящего в знаменателе формулы  Байеса? 
6. Как происходит уточнение диагноза с использованием новых результатов наблюдений? 
Вопросы к заданию №3 
1.В чем заключатся аналитический метод расчета надежности. 
2.Какими переменными задаются преднамеренные отключения элементов 
3. Как определить вероятность отказа эквивалентного элемента во время преднамеренно-
го отключения i-го элемента системы 
4. Как определить коэффициент вынужденного простоя системы с последовательным со-
единением элементов 
5. Как определить параметр потока отключений системы с последовательным соедине-
нием элементов 
6.  Как определить коэффициент вынужденного простоя системы с резервированием 
элементов 
7. Как определить параметр потока отключений системы с резервированием элементов 

 
 

 
5.4.  Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 
При промежуточной аттестации в форме экзамена (1 семестр) используется 

следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 
4 – хорошо, 5 – отлично. 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 
  
При промежуточной аттестации в форме экзамена: 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знание терминов, Не знает терми- Знает термины и Знает технические Знает термины и 



определений, по-
нятий 

нов и определе-
ний, понятий, ис-
пользуемых при 
изучении теории 
надежности 

определения тео-
рии надежности, но 
допускает неточ-
ности формулиро-
вок  

термины и опреде-
ления теории 
надежности  

определения теории 
надежности, может 
корректно сформу-
лировать их само-
стоятельно  

Знание основ-
ных закономер-
ностей, соотно-
шений, принци-

пов 

Не знает методы 
создания и ана-
лиза моделей 
надежности, поз-
воляющих про-
гнозировать 
свойства и пове-
дение объектов 
электроэнергети-
ки 

Знает методы 
создания и ана-
лиза моделей 
надежности, поз-
воляющих про-
гнозировать 
свойства и пове-
дение объектов 
электроэнергети-
ки 

Знает методы со-
здания и анализа 
моделей надеж-
ности, позволя-
ющих прогнози-
ровать свойства и 
поведение объек-
тов электроэнер-
гетики; их интер-
претирует  

Знает методы со-
здания и анализа 
моделей надеж-
ности, позволя-
ющих прогнози-
ровать свойства и 
поведение объек-
тов электроэнер-
гетики; может 
самостоятельно 
объяснить их вы-
бор 

Объем освоенно-
го материала 

Не знает значи-
тельной части ма-
териала дисци-
плины 

Имеет поверх-
ностные знания 
основного мате-
риала дисципли-
ны, не усвоив его 
детали 

Знает материал 
дисциплины в 
полном объеме  

Обладает твердыми 
и полными знания-
ми материала дис-
циплины, владеет 
дополнительными 
знаниями 

Полнота ответов 
на вопросы 

Не дает ответы на 
большинство зада-
ваемых вопросов 

Дает неполные 
ответы на боль-
шинство вопро-
сов 

Дает полные отве-
ты на большую 
часть заданных 
вопросов 

Дает полные, раз-
вернутые ответы на 
все поставленные 
вопросы 

Четкость изложе-
ния и интерпре-

тации знаний 

Излагает знания 
без логической 
последовательно-
сти 

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической после-
довательности 

Излагает знания без 
нарушений в логи-
ческой последова-
тельности 

Излагает знания в 
логической после-
довательности, са-
мостоятельно их 
интерпретируя и 
анализируя 

Не иллюстрирует 
изложение пояс-
няющими форму-
лами, графиками, 
рисунками и 
примерами 

Выполняет пояс-
няющие формулы, 
графики и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет пояс-
няющие формулы, 
рисунки и схемы 
корректно и пра-
вильно 

Выполняет пояс-
няющие рисунки и 
схемы точно и ак-
куратно, раскрывая 
полноту усвоенных 
знаний 

Не излагает или 
неверно излагает 
и интерпретирует 
знания 

Допускает не-
точности в изло-
жении и интер-
претации знаний 

Грамотно и по 
существу излагает 
знания 

Грамотно и точно 
излагает знания, 
делает самостоя-
тельные выводы 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Полнота ответа на 
вопросы экзамена-
ционного билета 

Ответы на во-
просы экз. биле-
та даны не верно 

Ответы даны не в 
полном объеме  

Ответы на вопро-
сы билета рас-
крыты полностью 

Ответы выполне-
ны полностью, 
рациональным 
способом 

Качество ответа на 
вопросы экзамена-
ционного билета 

Имеются суще-
ственные ошиб-
ки при ответе на 
вопросы билета 

Ответы выпол-
нены с суще-
ственными не-
точностями, не 
носящими прин-

Ответы выпол-
нено с неболь-
шими неточно-
стями 

Ответы выпол-
нены без ошибок 



ципиальный ха-
рактер 

Самостоятельность 
подготовки ответа 
на вопросы экза-
менационного би-
лета 

Не может подго-
товить ответы, в 
том числе и с до-
полнительной 
помощью 

Может выполнить 
задание только с 
дополнительной 
помощью 

Выполняет зада-
ние в основном 
самостоятельно 

Самостоятельно 
выполняет задание 

Умение сравни-
вать, сопоставлять 
и обобщать и де-
лать выводы 

Не умеет сравни-
вать, сопоставлять 
и обобщать, а 
также делать вы-
воды при ответе 
на вопросы билета 

Допускает ошиб-
ки при сопостав-
лении, обобще-
нии и при форму-
лировании выво-
дов на заданные 
вопросы 

Умеет сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать, но до-
пускает неболь-
шие неточности 
при формулирова-
нии выводов 

Умеет сравнивать, 
сопоставлять и 
обобщать, а также 
делает верные вы-
воды на задавае-
мые вопросы 

Качество оформ-
ления ответа на 
вопросы экзамена-
ционного билета 

Ответы оформле-
но настолько 
неряшливо, что не 
поддаются про-
верке 

Ответы оформле-
ны неаккуратно, 
отсутствуют необ-
ходимые поясне-
ния в виде графи-
ков, схем и фор-
мул  

Ответы оформле-
ны аккуратно, с 
необходимыми 
пояснениями 

Ответы оформле-
ны аккуратно, с 
необходимыми 
пояснениями и 
ссылками на ис-
пользуемые ис-
точники 

Правильность 
применения теоре-
тического матери-
ала 

При объяснении 
теоретического 
материала допус-
каются грубые 
ошибки в техни-
ческих терминах  

Объясняя теоре-
тический матери-
ал, допускает 
ошибки, не нося-
щие принципи-
альный характер  

Теоретический 
материал приме-
нен и интерпрети-
рован в целом 
правильно, но с 
несущественными 
неточностями 

Теоретический 
материал приме-
нен и интерпрети-
рован правильно 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Выбор методики 
формирования от-
ветов на вопросы 
билета 

Неверно выбрана 
методика подго-
товки ответов 

Методика форми-
рования ответов 
выбрана в целом 
верно, но имеются 
незначительные 
неточности при 
описании расчет-
ных зависимостей 
и графического 
материала 

Методика выпол-
нения ответов 
выбрана верно, но 
имеются недоче-
ты, не относящи-
еся к основным 
расчетным зави-
симостям и гра-
фическому мате-
риалу 

Выбрана верная 
или наиболее ра-
циональная мето-
дика формирова-
ния ответов с 
применением гра-
фического и ана-
литического мето-
дов 

Анализ результа-
тов решения зада-
чи 

Не произведен 
анализ результа-
тов решения за-
дачи 

Анализ резуль-
татов, получен-
ных при реше-
нии задачи, вы-
полняется толь-
ко при помощи 
преподавателя 

Допускаются 
незначительные 
неточности в хо-
де анализа ре-
зультатов реше-
ния задачи 

Произведен ана-
лиз результатов 
решения задачи 
и сделаны ис-
черпывающие 
выводы 

Обоснование по-
лученных резуль-
татов 

Представляемые 
результаты не 
обоснованы 

Имеются замеча-
ния к полученным 
результатам, от-
сутствует в доста-
точной степени их 
обоснование 

Представляемые 
результаты обос-
нованы и в целом 
аргументированы, 
имеются ссылки на 
учебно-
методическую ли-
тературу 

Представляемые 
результаты обос-
нованы, четко ар-
гументированы с 
указанием ссылок 
на нормативные, 
справочные и 
учебно-



методические ис-
точники 

 
 
 
 
 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ  
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

 
6.1. Материально-техническое обеспечение  

 
№ Наименование специальных помещений и 

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

1 Учебная аудитория для проведения лекци-
онных занятий  

Специализированная мебель; мультиме-
дийный проектор, переносной экран, ноут-
бук 

2 Учебная аудитория для проведения прак-
тических занятий, лабораторных работ, 
консультаций, текущего контроля, проме-
жуточной аттестации 

Специализированная мебель. Переносные 
лабораторные стенды: изучение магнито-
стрикционного эффекта; исследование 
влияния температуры на сопротивление 
проводников и полупроводников; исследо-
вание влияния материала сердечника ка-
тушки индуктивности на характеристики 
колебательного контура; исследование 
свойств магнитных материалов. Специали-
зированное оборудование: осциллографы 
Instek GOS - 620, цифровые мультиметры 
DT-890+, M-890D, генераторы Г3-112/1, 

3 Мастерская для проведения лабораторной 
работы по изучению пайки электротехни-
ческих материалов 

Специализированная мебель. Специали-
зированное оборудование: паяльной стан-
цией Lukey 852D+. Расходные материалы: 
проволока (медная, алюминиевая); флюсы 
(канифоль, активный флюс); припои (ПОС-
61, сплав Вуда). 

4 Читальный зал библиотеки для самостоя-
тельной работы 

Специализированная мебель; компьютер-
ная техника, подключенная к сети «Интер-
нет», имеющая доступ в электронную ин-
формационно-образовательную среду 

 
6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение  

№ Перечень лицензионного программного 
обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 Корпоративная Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023). Договор по-
ставки ПО 0326100004117000038-0003147-
01 от 06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional Plus 2016 Соглашение Microsoft Open Value Subscrip-
tion V6328633. Соглашение действительно 
с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security «Стандарт- Сублицензионный договор № 102 от 



ный Russian Edition» 24.05.2018. Срок действия лицензии до 
19.08.2020 
Гражданско-правовой Договор (Контракт) 
№ 27782 «Поставка продления права поль-
зования (лицензии) Kaspersky Endpoint 
Security от 03.06.2020. Срок действия ли-
цензии 19.08.2022г. 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно 
условиям лицензионного соглашения 

 
 
 
 
 

6.2. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
1.Савина Н.В. Надежность систем электроэнергетики [электронный ресурс]: 

учеб. пособие/ Н.В. Савина – Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2011. – 268 
с., 1898 Кб. Режим доступа: http://rucont.ru 

2.Секретарев Ю.А. Надежность электроснабжения [Электронный ресурс]: 
учебное пособие / Ю.А. Секретарев. - Электрон. текстовые данные. -Новосибирск: 
Новосибирский государственный технический университет, 2010. - 105 c. - 978-5-
7782-1517-7. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/45118.html – Загл. с 
экрана. 

3. Калинин В.Ф. Надёжность систем электроснабжения [Электронный ресурс]: 
учебное пособие / В.Ф. Калинин, А.В. Кобелев, С.В. Кочергин. — Электрон. тек-
стовые данные. - Тамбов: Тамбовский государственный технический университет, 
ЭБС АСВ, 2011. - 81 c. - 978-5-8265-1042-1. - Режим доступа: 
http://www.iprbookshop.ru/64126.html – Загл. с экрана 

4. Хорольский, В. Я. Надежность электроснабжения : учеб. пособие для сту-
дентов вузов, обучающихся по направлению 140200 "Электроэнергетика" и спе-
циальности 140211 "Электроснабжение" / В. Я. Хорольский, М. А. Таранов. - 
Москва: Форум, 2014. - 126 с.  

5. Васильев, И. Е. Надежность электроснабжения : учеб. пособие для студентов 
вузов, обучающихся по направлению подгот. 140400 "Электроэнергетика и элек-
тротехника" / И. Е. Васильев. - Москва : МЭИ, 2014. - 174 с. 

6. Правила устройства электроустановок / Минэнерго РФ. – М.: Энергоатомиз-
дат,  2009. – 320 с. 

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных, ин-

формационно-справочных систем 

1. Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://elibrary.ru/defaultx.asp . - Загл. с экрана. 

2. Электронно-библиотечная система IQlib [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.iqlib.ru . - Загл. с экрана. 

http://rucont.ru/
http://www.iprbookshop.ru/45118.html
http://www.iprbookshop.ru/64126.html
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iqlib.ru/
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