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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование знаний об основных особенностях, принципах расчета, методах исследования и моделирования надежности электроэнергетических систем и сетей
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( изучение вопросов исследования и расчета, моделирования и оптимизации параметров надежности электроснабжения.

( приобретение умений и навыков для практического применения теоретических знаний для решения задач надежности электроснабжения.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 3 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) цели и задачи научных исследований, методы экспериментальной работы, критерии и показатели достижения целей (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.1);

2) научные основы построения и синтеза современных энергетических систем, методы их исследования, принципы и методы реализации оптимальных технических решений при анализе объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.1);
3) основания, этапы и методики проведения научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.1).
4) основные и вспомогательные параметры требуемых энергетических режимов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-14, код индикатора – ПК-14.1).
5) перечень инновационно-технологических рисков, возможных при внедрении новых техники и технологий (код компетенции – ПК-15, код индикатора – ПК-15.1).
Уметь: 

1) осуществлять выбор методов исследований и достижения целей, интерпретировать и представлять результаты научных исследований (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.2);
2) осуществлять выбор оптимальных параметров систем, выполнять анализ и синтез объектов профессиональной деятельности. (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.2);
3) формулировать требования к объекту конструирования и перечень его функций, составлять техническое задания на конструирования объекта, составлять рабочую документацию. (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.2).
4) осуществлять оперативно-технологическое управление режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-14, код индикатора – ПК-14.2).

5) осуществлять оценку экономической эффективности технологических процессов (код компетенции – ПК-15, код индикатора – ПК-15.2).

Владеть: 

1) методами формирования структуры взаимосвязей критериев и показателей достижения целей, выявления приоритетов решения задач (код компетенции – ПК-1, код индикатора – ПК-1.3);
2) алгоритмами проведения мероприятий анализа и синтеза объектов профессиональной деятельности и режимов их работы с учетом технологических и ресурсных ограничений (код компетенции – ПК-5, код индикатора – ПК-5.3);
3) методами эскизного, технического проектирования, методами контроля качества объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-9, код индикатора – ПК-9.3).
4) методами оперативно-технологического управления режимами работы объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-14, код индикатора – ПК-14.3).
5) методами повышения надежности, энергетической эффективности и снижения энергоемкости объектов профессиональной деятельности за счет внедрения мероприятий по эффективному использованию энергии и сырья (код компетенции – ПК-15, код индикатора – ПК-15.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	3
	Э, КР
	3
	108
	12
	12
	0
	0
	3,00
	0,50
	80,50

	Итого
	
	3
	108
	12
	12
	0
	0
	3,00
	0,50
	80,50

	Заочная форма обучения

	3
	Э, КР
	3
	108
	2
	8
	0
	0
	3,00
	0,50
	94,50

	Итого
	
	3
	108
	2
	8
	0
	0
	3,00
	0,50
	94,50


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр  

	1
	Количественные расчёты надёжности систем. Влияние на надежность устройств релейной защиты и противоаварийной автоматики. Учет влияния на надежность генерирующего агрегата. Влияние на показатели надежности величины параметров нагрузки

	2
	Учет эксплуатационных факторов при определении показателей надежности. Учет непостоянства частоты отказов. Учет зависимых отказов элементов сети. Учет ограниченных пропускных способностей элементов сети

	3
	Учет надежности при разработке системы управления и ремонтно-эксплуатационного обслуживания. Влияние методов и средств оперативно-диспетчерского управления на надежность сети. Влияние загрузки оборудования на показатели надежности системы. Корректировка параметров настройки системы в зависимости от требуемого уровня надежности сети. Влияние на показатели надежности сети условий ее эксплуатации

	4
	Резервирование генерирующих мощностей. Народохозяйственный резерв. Ремонтный резерв. Аварийный резерв. Концентрированная система

	5
	Учет надежности при выборе мощности электроснабжения. Расчет оптимального аварийного резерва. Определение удельной стоимости резерва. Влияние показателей надежности на выбор мощности энергосистемы

	6
	Технико-экономическая оценка недоотпуска электроэнергии. Экономические расчеты в теории надежности. Ущерб от недоотпуска электроэнергии. Мероприятия по повышению надежности оборудования энергетических сетей. Основные направления повышения надежности при разработке и изготовлении генерирующего оборудования.  Основные направления повышения надежности при ремонтно-эксплуатационном обслуживании


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр  

	1
	Количественные расчёты надёжности систем. Учет эксплуатационных факторов при определении показателей надежности. Учет надежности при разработке системы управления и ремонтно-эксплуатационного обслуживания. Резервирование генерирующих мощностей. Учет надежности при выборе мощности электроснабжения.  Технико-экономическая оценка недоотпуска электроэнергии


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Исследование надежности воздушных линий

	2
	Исследование надежности Электроснабжения секционированных сетей 6-10 кВ

	3
	Исследование надежности сетей с двусторонним питанием

	4
	Определение надежности электроснабжения вероятностным методом

	5
	Исследование надежности электроснабжения резервированных систем

	6
	Сравнение по уровню надежности различных схем электроснабжения


.
Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр 

	1
	Исследование надежности воздушных линий

	2
	Исследование надежности Электроснабжения секционированных сетей 6-10 кВ

	3
	Исследование надежности сетей с двусторонним питанием

	4
	Определение надежности электроснабжения вероятностным методом


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
Заочная форма обучения
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Факторы, нарушающие надёжность системы и их математические описания». «Особенности математических моделей для расчета надежности и требования, предъявляемые к ним»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Выполнение курсовой работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр 

	1
	Самостоятельное изучение темы: «Факторы, нарушающие надёжность системы и их математические описания». «Особенности математических моделей для расчета надежности и требования, предъявляемые к ним»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Выполнение курсовой работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	3

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Работа на практическом занятии №7
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №8
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №9
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №10
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №11
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №12
	3

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, отвечающая санитарным нормам, предусмотренным Образовательным стандартом реализации программ высшего профессионального образования.  
Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем.
Специальное оборудование
: Комплект электропитания ЩЭ (220 В, 2 кВт) в комплекте с УЗО.

Технические средства обучения:

Мультимедийный крупноформатный комплекс на базе проекционных монитора, с разме-ром экрана (2000(1500 мм); Компьютер с процессором Intel Core i5-4670 Haswell (3400MHz, LGA1150, L3 6144Kb) / ОЗУ - 8000 Мб / Video-2000 Мб / Sound card - 240 bit + tv / HDD-500 GB / FDD-3.5'7 CD/DVD-ROM-48x / SVGA-22
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Аполлонский, С.М. Надежность и эффективность электрических аппаратов [Электронный ресурс] : учебное пособие / С.М. Аполлонский, Куклев Ю. В. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2013. — 444 с.
2. Половко, А.М. Основы теории надежности : учеб.пособие для вузов / А.М. Половко, С.В.Гуров .— 2-е изд., перераб.и доп. — СПб. : БХВ-Петербург, 2013 .— 704с. : ил. 

3. Острейковский, В.А. Теория надежности : Учебник для вузов / В.А.Острейковский .-2-е изд., испр. — М. : Высш.шк., 2014 .— 463с. : ил.
7.2 Дополнительная литература

1. Труханов, В.М. Надежность технических систем типа подвижных установок на этапе проектирования и испытания опытных образцов / В.М.Труханов .— М. : Машиностроение, 2003 .— 320с. : ил. 

2. Иноземцев, А.Н. Надежность станков и станочных систем : Учеб. пособие для ву-зов / А.Н.Иноземцев, Н.И. Пасько; ТулГУ .— Тула, 2002 .— 182с. : ил. 

3. Основы эксплуатации машин и оборудования : учеб. пособие / В. И. Коноплев [и др.] .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 223 с. : ил. 

4. Ефремов, Н.Ф.  Надежность и испытание упаковки : учеб. пособие для вузов / Н.Ф.Ефремов, И.К.Корнилов, Ю.М.Лебедев; Моск. гос.ун-т печати .— М. : МГУП, 2004 -112с.

5. Перельмутер, А.В. Избранные проблемы надежности и безопасности строитель-ных конструкций / А.В.Перельмутер .— 3-е изд., перераб. и доп. — М. : АСВ, 2007 .— 256с. : ил

6. Зорин, В.А. Основы работоспособности технических систем : учебник для вузов / В.А.Зорин .— М. : Магистр-Пресс, 2005 .— 536с. : ил.

7. Волчкевич, Л.И. Автоматизация производственных процессов : учеб.пособие для вузов / Л.И. Волчкевич .— М. : Машиностроение, 2005 .— 380с. : ил.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://library.tsu.tula.ru/ellibraries/all_news.htm– электронная библиотека ТулГУ.
2. https://tsutula.bibliotech.ru – электронная библиотечная система ТулГУ.
3.  http://www.secur.ru  – сайт по безопасности электронергетичесикх систем
4. http://www.elibrary.ru – электронная библиотечная система
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.
5. Пакет программ Open Office.

6. Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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