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[image: image1.jpg]3. Ilo wuroram Tekyuiero KOHTpOJS NO AWUCHUIUIMHE, OOydJarouruics
JIOJDKEH MTPOUTH MPOMEXYTOUHYIO aTTecTaluio (CM. GOH/I OLIEHOYHBIX CPENCTB 10
TUCITATLITAHE )».

11. Ilepeyenb HH(POPMAIHOHHBIX TEXHOJIOTHIi, HCHIOJIb3yeMbIX NPH
OCyLIeCTBJICHHH 00pa30BaTeIbHOrO Npouecca no JHCHHIINHE, BKIIOYast
nepeYyeHb NPOrpaMMHOro odecrnevyeHusl 4 HHPOPMALHOHHBIX CIIPABOYHbIX
CHCTEM

Ilepeuens  WHGOPMAIIMOHHBIX  TEXHOJOTHH, HCHOJB3YEeMBIX  IpPHU
ocylIlecTBIeHUH 00pa30BaTeIBLHOrO Mpollecca M0 AUCIUIUIHHE:

—  TEXHHUYECKHUE Cpe/CTBa (IIPOEKTOP, HMHTEPAKTUBHAS JOCKA);

—  MeTOJbI O0YYEeHHs C UCITOJIb30BaHUEM HHGMOPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHIH
(IeMOHCTpanysi MyJIbTUMEIUHHBIX MaTEPHAJIOB);

Kadenpa obecrneuena HEOOXOAWMBIM KOMIUIEKTOM JIMIIEH3HOHHOI'O
POrpaMMHOTO O0eCTIEYEHHS:

—  Microsoft Windows 7;

—  Microsoft Word 2010;

—  Microsoft Excel 2010;

—  Microsoft Power Point 2010.

12. Onucanue MaTepHaIbHO-TEXHHYECKOH 0a3bl, HEOOXOMMMOMH AJsI
ocylecTB/IeHUs] 00pa30BaTeJIbHOrO NMpouecca no AUCHHILIHHE

MarepuanbHo-TexHu4eckas 6a3a obOecrieurBaeT IPOBEACHHE BCEX BHIOB
y4eOHBIX 3aHATUH, TNPEAYCMOTPEHHBIX YYeOHBIM IUITAHOM II0 JaHHOMY
HaIlpaBJICHUIO u COOTBETCTBYET JIEeHCTBYIONTUM CaHUTaPHBIM u
IIPOTHBOIIOXKAPHBIM HOPMaM U IIPaBHJIaM.

OHa conepxur:

— nomemeHus (ayn. 5-407, 5-507) mis npoBedeHHs JIEKITHOHHBIX H
NPAKTHYECKUX 3aHATUH, YKOMIUIEKTOBAHHBIX CIICLMATH3APOBAHHON yUeOHOM
MEOEeNbI0 M TEXHHYECKHMH CpelACTBaMH  OOydeHHs, CIyKalluMH IS
npencTaBneHuss yd4eOHoW wuHQoOpManuu OGONBIIONH ayAUTOPHUH (HACTEHHBLIM
9KPaHOM, MAapKepHOH IOCKOH, MyJIbTUMEINHHBIM MPOEKTOPOM, HHTEPAKTHBHOM
IOCKOM ).

Pa3zpaboT4uk nmporpaMMel %/7 O.U.1llaTHeB
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1. Цели и задачи дисциплины

Рабочая программа составлена в соответствии с ФГОС, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 17.10.2016 №1296 по специальности 23.05.05 «Система обеспечения движения поездов», по дисциплине «Основы теории надежности».
Целью дисциплины «Основы теории надёжности» является приобретение теоретических знаний в области теории надёжности и освоение методов расчёта статических параметров электротехнических устройств.

Для достижения поставленных целей решаются следующие задачи:

- изучение методов оценки статических параметров элементов, определение законов расположения параметров надёжности и оценке значимости числовых характеристик с использованием программ Statgvaph;

- изучение методов факторного анализа для получения диагностических параметров надёжности;

- изучение методов расчёта параметров систем электроснабжения с использованием математической теории массового обслуживания и алгебры- логики.

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной образовательной программы
Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются: приобретение знаний, умений, навыков.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

ЗНАТЬ:

· основные понятия теории надежности при прогнозировании работы устройств электроснабжения для определения вероятности событий, способы поддержания надежности оборудования в период  эксплуатации.

УМЕТЬ:

– применять методы математического анализа при решении инженерных задач;

– выявлять физическую сущность явлений и процессов в устройствах различной физической природы и применять к ним простые технические расчеты;
– применять полученные знания, используемые при выполнении расчета надежности схем тяговых подстанций, контактной сети, систем автоматики и телемеханики.
ВЛАДЕТЬ:
· методами факторного анализа для получения диагностических параметров надежности; 

· методами анализа физических явлений в технических устройствах и системах.
Приобретенные знания, умения, навыки, характеризующие формирование компетенций, осваиваемые в данной дисциплине, позволяют решать профессиональные задачи, приведенные в соответствующем перечне по видам профессиональной деятельности в п. 2.4 общей характеристики основной профессиональной образовательной программы (ОПОП).
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций (ПК) соответствующих виду профессиональной деятельности, на который ориентирована программа специалитета:
производственно-технологическая деятельность:

· способностью разрабатывать и использовать методы расчета надежности техники в профессиональной деятельности, обосновывать принятие конкретного технического решения при разработке технологических процессов производства, эксплуатации, технического обслуживания и ремонта систем обеспечения движения поездов, осуществлять экспертизу технической документации (ПК-5);

3. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Основы теории надежности» (Б1.Б.22.) относится к базовой части профессионального цикла и является обязательной.
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Для очной формы обучения: 

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	IX

	Контактная работа (по видам учебных занятий)
В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	48
32
16
-
	48
32
16
-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	51
	51

	Контроль
	9
	9

	Форма контроля знаний
	Зачет, КР
	Зачет, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	108/3
	108/3


Для заочной формы обучения:

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Курс

	
	
	V

	Контактная работа (по видам учебных занятий)

В том числе:

· лекции (Л)

· практические занятия (ПЗ)

· лабораторные работы (ЛР)
	12

8

4

-
	12

8
4

-

	Самостоятельная работа (СРС) (всего)
	92
	92

	Контроль 
	4
	4

	Форма контроля знаний
	З, КР
	З, КР

	Общая трудоемкость: час / з.е.
	108/3
	108/3


5. Содержание и структура дисциплины

5.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Основные понятия и математический аппарат надежности
	Оценки показателей надежности. Числовые характеристики. Статистические методы обработки данных об отказах. Понятия о доверительных интервалах. Проверки гипотез. Использование дисперсионных методов для оценки средних величин.

	2
	Методы анализа и прогнозирования способности системы сохранять работоспособность в течение определенного времени
	Регрессионные методы анализа изменения параметров элементов системы электроснабжения. Метод наименьших квадратов. Расчет использованием программ  Statgraph для оценки параметров надежности. Формула Бейеса при переоценке гипотезы отказа устройства, состоящего из нескольких элементов.

	3
	Преобразование сложных структур системы электроснабжения
	Логика составления схем замещения устройств электроснабжения для расчета их надежности. Последовательное, параллельное и смешанное соединение элементов в схемах замещения. Расчеты надежности системы при различных законах распределения времени безотказной работы. 

	4
	Методы расчета надежности системы электроснабжения
	Теоремы алгебры–логики, используемые для преобразования схем замещения. Применение формула полной вероятности при расчетах надежности систем тягового электроснабжения. Правило разрезания. Схемно-логический метод расчета. Табличный метод расчета. Примеры расчета надежности схем тяговых подстанций и контактной сети.  

	5
	Пути повышения надежности на стадии проектирования
	Резервирование устройств тягового электроснабжения. Полное и частичное резервирование, скользящее резервирование, резервирование с двумя видами отказов (обрыв и короткое замыкание). Методики определения показателей надежности при различных видах резервирования. 

	6
	Расчет надежности систем с учетом восстановления
	Вероятностная оценка рабочего и ремонтного состояния устройств по известным интенсивностям отказа и восстановления. Понятие о методах расчета надежности восстанавливаемых систем, построенных на базе теорий массового обслуживания. Оценка эффективности мероприятий по повышению надежности устройств электроснабжения.


5.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Для очной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные понятия и математический аппарат надежности
	6
	2
	-
	6

	2
	Методы анализа и прогнозирования способности системы сохранять работоспособность в течение определенного времени
	6
	2
	-
	9

	3
	Преобразование сложных структур системы электроснабжения
	4
	2
	-
	10

	4
	Методы расчета надежности системы электроснабжения
	8
	6
	-
	15

	5
	Пути повышения надежности на стадии проектирования
	6
	2
	-
	7

	6
	Расчет надежности систем с учетом восстановления
	6
	4
	-
	7

	
	Итого
	36
	18
	
	54


Для заочной формы обучения:

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	ЛР
	СРС

	1
	Основные понятия и математический аппарат надежности
	2
	-
	-
	16

	2
	Методы анализа и прогнозирования способности системы сохранять работоспособность в течение определенного времени
	2
	2
	-
	17

	3
	Преобразование сложных структур системы электроснабжения
	2
	2
	-
	17

	4
	Методы расчета надежности системы электроснабжения
	2
	-
	-
	17

	5
	Пути повышения надежности на стадии проектирования
	-
	-
	-
	14

	6
	Расчет надежности систем с учетом восстановления
	-
	-
	-
	11

	
	Итого
	8
	4
	
	92


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине
	№

п/п
	Наименование раздела
	Перечень учебно-методического обеспечения

	1
	Основные понятия и математический аппарат надежности
	1. Варенцов В.М., Васютинская Л.Л., Степанская О.А., Шатнев О.И. Основы теории надежности. Методические указа-ния к выполнению курсового про-екта. – СПб.:ПГУПС. 2010.–37 с.

2. А.В.Крюков, В.П.Закарюкин, Н.А.Абрамов. Станционное управление режимами систем тягового электроснабжения. Иркутск.: ИГУПС.2010.-107с.
3. А.В.Крюков, В.П.Закарюкин

Моделирование многофазных линий электропередач.

Иркутск.: ИГУПС.2014.-167с.

	2
	Методы анализа и прогнозирования способности системы сохранять работоспособность в течение определенного времени
	

	3
	Преобразование сложных структур системы электроснабжения
	

	4
	Методы расчета надежности системы электроснабжения
	

	5
	Пути повышения надежности на стадии проектирования
	

	6
	Расчет надежности систем с учетом восстановления
	


7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
Фонд оценочных средств по дисциплине «Основы теории надежности» является неотъемлемой частью рабочей программы и представлен отдельным документом, рассмотренным на заседании кафедры «Электроснабжение железных дорог» и утвержденным заведующим кафедрой.

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, нормативно-правовой документации и других изданий, необходимых для освоения дисциплины 
8.1 Перечень основной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
1. Надежность и диагностика систем электроснабжения железных дорог. [Электронный ресурс] / А.В. Ефимов, А.Г. Галкин. — Электрон. дан. — М.: УМЦ ЖДТ, 2000. — 512 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/59026 — Загл. с экрана.

2. Надежность и диагностика автоматизированных систем. Курс лекций. [Электронный ресурс] / Р.Р. Васильев, М.З. Салихов. — Электрон. дан. — М.: МИСИС, 2005. — 92 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/1858 — Загл. с экрана.

8.2 Перечень дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

1. Гук Ю.Б. Теория надежности в электроэнергетике. – М.: Энергоиздат. 1990.–208 с.;

2. Венцель Е.С. Теория вероятностей – М.: Государственное издательство физико-математической литературы. 1962.–564с.;

3. Рябинин И.А. Основы теории расчета надежности судовых электроэнергетических систем. – Л.: Судостроение. 1971.–456с.

8.3 Перечень нормативно-правовой документации, необходимой для освоения дисциплины

1. ГОСТ Р 27.001-2009. Надежность в технике. Система управления надежностью. Основные положения

2. ГОСТ Р 27.002-2009. Надежность в технике. Термины и определения.

8.4 Другие издания, необходимые для освоения дисциплины

1. Бурьяноватый А.И., Иванов М.А., Шатнев О.И. Системы телемеханики устройств электроснабжения железных дорог. Учебное пособие. Часть I,II. –СПб.: ПГУПСС,2005.58с.;

2.
Варенцов В.М., Васютинская Л.Л., Степанская О.А., Шатнев О.И. Основы теории надежности. методические указания к выполнению курсового проекта. – СПб.:ПГУПС. 2010.–37 с. 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммутационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
1. Личный кабинет обучающегося и электронная информационно-образовательная среда [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://sdo.pgups.ru/ (для доступа к полнотекстовым документам требуется авторизация).

2. Электронная библиотечная система ЛАНЬ [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://e.lanbook.com/

3. Электронная библиотечная система ibooks.ru [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://ibooks.ru/
4. Электронная библиотека «Единое окно к образовательным ресурсам» [электронный ресурс]. ‒ Режим доступа: http://window.edu.ru
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Порядок изучения дисциплины следующий:

1. Освоение разделов дисциплины производится в порядке, приведенном в разделе 5 «Содержание и структура дисциплины». Обучающийся должен освоить все разделы дисциплины с помощью учебно-методического обеспечения, приведенного в разделах 6, 8 и 9 рабочей программы. 

2. Для формирования компетенций обучающийся должен представить выполненные типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, предусмотренные текущим контролем (см. фонд оценочных средств по дисциплине).

3. По итогам текущего контроля по дисциплине, обучающийся должен пройти промежуточную аттестацию (см. фонд оценочных средств по дисциплине)».

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине:

· технические средства: компьютерная техника и средства связи (персональные компьютеры, проектор);
· методы обучения с использованием информационных технологий (демонстрация мультимедийных материалов);
· электронная информационно-образовательная среда Петербургского государственного университета путей сообщения Императора Александра I [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://sdo.pgups.ru.

Дисциплина обеспечена необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения, установленного на технических средствах, размещённых в специальных помещениях и помещениях для самостоятельной работы: операционная система Windows, MS Office.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине

Материально-техническая база обеспечивает проведение всех видов учебных занятий, предусмотренных учебным планом по данной специальности, и соответствует действующим санитарным и противопожарным нормам и правилам.

Она содержит:

1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, выполнения курсовых проектов (работ) ‒ учебные аудитории, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения (демонстрационным оборудованием), служащими для представления учебной информации большой аудитории. Как правило, для занятий данного типа используется учебная аудитория кафедры (ауд. 5-407, ауд. 5-403). Для проведения занятий лекционного типа используются учебно-наглядные материалы в виде презентаций, которые обеспечивают тематические иллюстрации в соответствии с рабочей программой дисциплины.

2. Для проведения лабораторных работ ‒ учебные лаборатории, оснащенные специализированной мебелью и лабораторным оборудованием (ауд. 5-404). 

3. Для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации ‒ учебные аудитории кафедры или Университета, оснащенные специализированной мебелью.

4. Для самостоятельной работы обучающихся ‒ помещения, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду Университета (компьютерные классы Университета).

5. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования.
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