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1. Внешние требования

Общие требования к образованности:

1.4.Квалификационная характеристика выпускника.

1.4.1. Область профессиональной деятельности - электроэнергетика.

 1.4.2. Объектами профессиональной деятельности выпускника являются системы электроснабжения объектов техники и отраслей хозяйства. 

1.4.3. Виды профессиональной деятельности выпускника. Выпускники по направлению подготовки дипломированного специалиста «Электроэнергетика» специальности “Электроснабжение”  подготавливаются к выполнению следующих видов профессиональной деятельности:

 - проектно-конструкторская и производственно-технологическая;

 - исследовательская; 

 - организационно-управленческая.  

1.4.4. Задачи профессиональной деятельности выпускника. Инженер по направлению «Электроэнергетика» специальности “Электроснабжение” подготовлен к решению следующих профессиональных задач:

 а). Проектно-конструкторская и производственно-технологическая деятельность: - разработка проектов электроэнергетических установок различного назначения, определение состава оборудования и его параметров, схем электроэнергетических объектов; - расчет схем и элементов основного оборудования, вторичных цепей, устройств защиты и автоматики электроэнергетических объектов; - определение оптимальных производственно-технологических режимов работы объектов электроэнергетики.

 б). Исследовательская деятельность: - разработка методик экспериментальных исследований; - проведение экспериментальных исследований, обработка результатов эксперимента; - разработка новых методов и технических средств испытаний параметров технологических процессов и изделий.

 в). Эксплуатационная деятельность: - поддержание и изменение режимов работы объектов энергетики; - ведение оперативной технической документации, связанной с эксплуатацией оборудования; - обеспечение соблюдения всех заданных параметров технологического процесса и качества вырабатываемой продукции; - проведение профилактических испытаний оборудования.

 г). Организационно-управленческая деятельность: - организация работы и координация деятельности производственного коллектива; -контроль за соблюдением производственной и трудовой дисциплины, требований безопасности жизнедеятельности; - проведение мероприятий по экологической безопасности предприятия.

1.4.5. Квалификационные требования: Для выполнения профессиональных задач инженер:

 - выполняет работы по проектированию, информационному обслуживанию, организации труда и управлению, метрологическому обеспечению, техническому контролю;

 - разрабатывает и реализует мероприятия по энергосбережению;

 - разрабатывает методические и нормативные материалы, техническую документацию, а также предложения и мероприятия по осуществлению разработанных проектов и программ;

 - участвует в работах по осуществлению исследований, разработке проектов и программ, в проведении необходимых мероприятий, связанных с диагностикой и испытаниями оборудования и внедрением его в эксплуатацию, а также в выполнении работ по стандартизации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, в рассмотрении различной технической документации, подготавливает необходимые обзоры, отзывы, заключения;

 - изучает и анализирует необходимую информацию, технические данные, показатели и результаты работы, обобщает и систематизирует их, проводит необходимые расчеты, используя современные технические средства;

 - составляет графики работ, заказы, заявки, инструкции, пояснительные записки, схемы и другую техническую документацию, а также установленную отчетность по утвержденным формам и в установленные сроки;

 - осуществляет экспертизу технической документации, надзор и контроль за состоянием и эксплуатацией оборудования, выявляет резервы, устанавливает причины нарушений режимов работы оборудования и неисправностей при его эксплуатации, принимает меры по их устранению и повышению эффективности использования;

 - следит за соблюдением установленных требований, действующих норм, правил и стандартов; - организует работу по повышению научно-технических знаний работников;

 - способствует развитию творческой инициативы, рационализации, изобретательства, внедрению достижений отечественной и зарубежной науки, техники, использованию передового опыта, обеспечивающий эффективную работу подразделения, предприятия;

 - консультирует по вопросам обеспечения качества электроэнергии, разработки и реализации прогрессивных технологических процессов;

 - организует и обеспечивает мероприятия по энергосбережению;

 - обеспечивает мероприятия по экологической безопасности проведения технологических процессов.
1. Требования ГОС к обязательному минимуму содержания учебной дисциплины: 
      Специализация – СП.04, Электроснабжение, шифр дисциплины – СД-04; часы – 100.

Содержание: задачи и исходные положения оценки надёжности; факторы, нарушающие надёжность системы и их математические описания; математические модели и количественные описания; математические модели и количественные расчёты надёжности систем; технико-экономическая оценка недоотпуска электроэнергии и эффективности надёжного электроснабжения.
2. Особенности (принципы) построения дисциплины

Особенности (принципы) построения дисциплины описываются в табл. 2.

Таблица 2

Особенности (принципы) построения дисциплины

	Особенность (принцип)
	Содержание

	Основание для введения курса
	Стандарт специальности

	Адресат курса
	Студенты специальности 140211, Электроснабжение

	Главная цель
	Формирование у студентов понятия надежности как комплекса свойств инженерного объекта, изучение методов расчета надежности восстанавливаемых и не восстанавливаемых элементов, групп элементов, соединенных различным способом, освоения методик расчета схем электроснабжения, распределительных устройств, оптимального назначения резервов мощности в энергосистеме на основе технико-экономических расчетов. 

	Ядро курса
	Модели отказов и восстановления элементов, групп элементов с учетом из различного соединения и состояния. Последствия отказов электроэнергетических установок. Оптимальное назначение резервов мощности в энергосистеме.

	Требования к начальной подготовке, необходимые для успешного усвоения дисциплины
	Знание таких дисциплин как: "Теория вероятностей и математическая статистика", “Электроэнергетические системы и сети”, “Информатика”, “Экономика энергетики”.

	Уровень требований по сравнению с ГОС
	Соответствует требованиям Стандарта.

	Объём курса в часах
	34 час лекций, 17 практических занятий.

	Основные понятия курса
	Потоки отказов и восстановления, ремонтопригодность, последовательное и параллельное соединения элементов с точки зрения надежности, ущербы потребителей и энергосистемы, резервы мощности.

	Направленность курса на развитие общепредметных, общеинтеллектуальных умений, обладающих свойством переноса
	Обобщение, анализ, синтез, классификация, моделирование.

	Практическая часть курса
	Изучаются методы расчета надежности схем электроснабжения, схем распределительных устройств в различных аварийных и ремонтных режимах, определения величины недоотпуска электроэнергии и ущербов, связанных с ним, определения оптимальной величины аварийного и оперативного резервов мощности в энергосистеме.

	Учёт индивидуальных особенностей студентов
	Каждому студенту предоставляется возможность работать в своем темпе.

	Особая технология организации учебного процесса
	Рейтинговая система по дисциплине

	Области применений полученных знаний и умений
	В профессиональной деятельности специалистов

	Описание основных "точек"
	Контроль посещения лекций, выполнение и защита практических заданий, контрольная работа, зачет.

	Дисциплина и современные информационные технологии
	Информационное обеспечение на базе прикладных пакетов программ по математической статистики.

	Дисциплина и современное состояние науки и практики
	Надежность работы систем электроснабжения наряду с их экономичностью и требованиями к качеству электроэнергии является ключевым требованием для нормального функционирования энергетической отрасли.


3. Цели учебной дисциплины

Цели учебной дисциплины описываются в табл. 3.

Таблица 3

После изучения дисциплины студент будет

	Номер цели
	Содержание цели

	иметь представление 

	1.
2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.


	О целях и задачах проектирования и эксплуатации систем электроснабжения с учетом их свойств надежности

Об основных моделях, используемых в теории надежности технических систем

Об основных показателях надежности

О принципах расчета схемной надежности электроснабжения

О последствиях отказов эектроэнергетических установок

Об особенностях расчета надежности распределительных устройств в системах электроснабжения

О методических  и методологических подходах при назначении оптимальных резервов мощности в энергосистеме
О необходимости технико-экономического обоснования рационального уровня надежности систем электроснабжения

	знать 

	9.

10.

11.

12.


	Особенности моделей расчета надежности элементов, групп элементов, имеющих различное соединение.
Методику расчета надежности схем распределительных устройств.

Способы оценки последствий отказов энергетических установок

Основные принципы выбора оптимальной величины резервов мощности в энергосистеме

	уметь 

	13.
14.

	Использовать математические модели  для расчета показателей надежности элементов и различно соединенных групп элементов.

Анализировать принятые инженерные решения по обеспечению надежности на основе технико-экономических расчетов.

	иметь опыт 

	15.
16.

	Для разработки алгоритмов и программ расчета надежностных показателей систем электроснабжения.
Для принятия обоснованных инженерных решения при выборе оптимального уровня надежности при проектировании и функционировании электроэнергетического объекта.


4. Содержание и структура учебной дисциплины

Описание лекционных занятий размещается в табл. 4 с указанием семестра, в котором организуется обучение по данной дисциплине.

Таблица 4

	Темы лекционных занятий
	Часы
	Ссылки на цели

	Введение . 
Понятие надежности. Свойства надежности. 
	1
	1

	Надежность элементов и групп элементов 

Понятие надежности, ее основные свойства. Жизненный цикл технического элемента. Характеристика элементов электрической системы с точки их зрения надежности. Показатели надежности элементов (основные и дополнительные). Показатели плановых простоев. Понятие о последовательном и параллельном соединениях элементов (резервирование). Определение основных показателей надежности (параметра потока отказов и времени восстановлении) для группы элементов без учета плановых простоев. Учет плановых ремонтов при оценке надежности группы элементов. Определение основных показателей надежности (параметра потока отказов и времени восстановлении) для группы элементов с учетом плановых простоев. Расчет показателей надежности простейших схем соединения элементов. Расчет показателей надежности при наличии ограниченной пропускной способности резервируемых элементов. Расчет показателей надежности схем, имеющих перемычки (общий случай). Расчет надежности транзита.
	11
	1,2,3,4,9,13,15

	Последствия отказов электроэнергетических установок 
Ущербы потребителей. Ущербы в энергосистеме. Удельный ущерб. Нормирование надежности в энергосистеме.
	3
	5,11,14

	Назначение оптимальной величины резерва  мощности в энергосистеме 
Виды резервов в энергосистеме. Критерии выбора резерва мощности в энергосистеме. Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии в простейшем случае. Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии методом статистических испытаний. Выбор величины аварийного резерва мощности в энергосистеме.


	10
	7,8,12,14,16


	Расчет надежности схем распределительных устройств .

Исходные положения анализа надежности схем распределительных устройств. Формализованный метод расчета надежности схем распределительных устройств. Технико-экономические аспекты расчета схем распределительных устройств.
	7
	6,13,14,15

	Заключение. Основные тенденции управления надежностью в электроэнергетических системах
	2
	16


Содержание практических занятий размещается в табл. 6 с указанием семестра, в котором организуется обучение по дисциплине.

Таблица 6

	Темы практических занятий
	Учебная деятельность
	Часы
	Ссылки на цели

	Расчет математического ожидания ущерба потребителей методом статистических испытаний
	Определить математическое ожидание ущерба потребителя на основании потока отказов оборудования и длительности его простоя.
	2
	5,11,14

	Расчет надежности схем электроснабжения с учетом плановых простоев и ограничений по пропускной способности резервируемых элементов.
	Рассчитать надежность схемы электроснабжения заданного потребителя и получить оценку уровня надежности. При его недопустимости наметить пути увеличения уровня надежности потребителя
	4
	4,9,13

	Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии в ЭЭС.
	Определить математическое ожидание недоотпуска электроэнергии в системе методом перебора коэффициентов. Подсчитать величину ущерба от недоотпущенной электроэнергии
	2
	7,12,14

	Выбор аварийного резерва мощности в ЭЭС .
	На основании технико-экономических расчетов выбрать оптимальную величину аварийного резерва мощности в энергосистеме
	4
	7,12,14,16

	Расчет показателей надежности распределительных устройств.
	Составить таблицу расчетных связей событий, режимов и аварий для заданной схемы РУ без учета отказов устройств РЗА и рассчитать показатели надежности схемы РУ для наиболее тяжелых видов аварий
	4
	6,10,13,14

	Зачетное занятие.
	Подведение итогов и выставление рейтинговых баллов
	1
	


6. Правила аттестации студентов по учебной дисциплине

Аттестация проводится в соответствии с планом ООП – зачет (8 семестр). К аттестации допускаются студенты, выполнившие и защитившие все практические задания. 

Аттестация проводится в соответствии с рейтинговой системой, приведенной в приложении. 

При проведении зачета используются контролирующие материалы, образцы которых приведены в п.8. Зачет проводится устно в форме собеседования.
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8. Контролирующие материалы для аттестации студентов по дисциплине
Вопросы, выносимые на зачет:
1. Понятие надежности, ее основные свойства. Жизненный цикл технического элемента.

2. Показатели надежности элементов (основные и дополнительные).

3. Показатели плановых простоев.

4. Понятие о последовательном и параллельном соединениях элементов (резервирование).

5. Определение основных показателей надежности (параметра потока отказов и времени восстановлении) для группы элементов без учета плановых простоев.

6. Учет плановых ремонтов при оценке надежности группы элементов.

7. Определение основных показателей надежности (параметра потока отказов и времени восстановлении) для группы элементов с учетом плановых простоев.

8. Расчет показателей надежности простейших схем соединения элементов.

9. Расчет показателей надежности при наличии ограниченной пропускной способности резервируемых элементов.

10. Расчет показателей надежности сложных схем(общий случай).

11. Ущербы потребителей.

12. Ущербы в энергосистеме.

13. Удельный ущерб.

14. Нормирование надежности в энергосистеме.

15. Виды резервов в энергосистеме.

16. Критерии выбора резерва мощности в энергосистеме.

17. Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии в простейшем случае.

18. Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии методом статистических испытаний.

19. Выбор величины аварийного резерва мощности в энергосистеме.

20. Исходные положения анализа надежности схем распределительных устройств.

21. Формализованный метод расчета надежности схем распределительных устройств.

9. Приложение
Рейтинговая система

1. Посещение лекции – 16 баллов (за 1 лекцию 1 балл)

2. Посещение практических занятий – 8 баллов (за 1 практическое занятие 1 балл)

3. 6 расчетно-графических работ – 30 баллов (за 1 расчетно-графическую работу 5 баллов):

4. Защита расчетно-графических работ – 36 баллов (за 1 защиту 6 баллов). Защита проходит в устной форме по каждой работе отдельно:

- основные определения – 2 балла

- основные формулы, их смысл – 2 балла

- знание методики расчета

5.
Две контрольные работы – 10 баллов (по 5 баллов каждая):

1. Расчет и анализ электроснабжения с помощью блок-схем.

2. Определение математического ожидания недоотпуска электроэнергии в системе.

	Баллы
	Результат

	60 – 100 баллов
	Зачтено

	0 – 59 баллов
	Не зачтено


