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[bookmark: _Toc533860326]Методические рекомендации по подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает не только поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, но и самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование раздела дисциплины
	Контрольные вопросы

	Общие сведения о теории надежности (ТН).
	История, возникновения и развития ТН; предмет исследования и задачи ТН; методы исследования, используемые в ТН; математический аппарат ТН; значение современной ТН для разработки и эксплуатации оборудования

	Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	Понятие надёжности. Виды состояний оборудования. Критерии работоспособности, отказов и предельного состояния. Показатели и оценки надёжности. Единичные и комплексные показатели надёжности. Требования, предъявляемые к надёжности объектов техники. Классификация изделий по надёжности. Показатели надёжности для невосстанавливаемых и восстанавливаемых объектов. Выбор показателей надёжности.

	Терминология по надежности для систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	Особенности систем теплоэнергоснабжения и предъявляемых к ним требований. Влияние надёжности на эффективность функционирования систем теплоэнергоснабжения. Резервирование как способ повышения надёжности. Виды резервирования и область их применения.

	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	Экспоненциальное распределение; распределение Вейбоулла; закон нормального распределения; логарифмически нормальное распределение. Проверка согласия опытного распределения с теоретическим.

	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	Классификация отказов. Внезапные и постепенные отказы. Взаимовлияющие отказы. Интегральная и дифференциальная функции распределения наработки на отказ и времени восстановления. Статистика отказов и восстановления объектов теплоэнергоснабжения. Метод статистических испытаний (Монте-Карло).

	Классификация и характеристика методов определения показателей надежности.
	Оценка показателей надёжности по экспериментальным данным. Характер статистической информации при различных стратегиях испытаний. Методы определения точечных и интервальных оценок показателей надёжности.

	Методы расчета надежности сложных объектов и систем с однородной структурой.
	Структурная схема надёжности системы. Последовательное и параллельное соединения элементов в системе. Комбинированное и сложное соединения элементов. Формула Байеса и её приложение в теории надёжности. Аналитико-статистический метод.

	Резервирование и дублирование.
	Виды резервирования. Расчёт надёжности систем со структурной избыточностью. Расчёт надёжности систем, обладающих временной избыточностью. Оптимальное резервирование и методы его определения.

	Методы расчета показателей надежности систем энергоснабжения.
	Классификация объектов теплоэнергоснабжения по надёжности. Надёжность механических систем в случае износа или разрушения под воздействием силовых факторов. Модели отказов механических систем. Теория выбросов случайных процессов. Надёжность систем при коррозионном характере разрушения. Оценка надёжности по критерию теплостойкости.

	Надежность тепловых сетей.
	Модели надёжности элементов трубопроводов. Расчёты показателей надёжности тепловых сетей.

	Долговечность объектов.
	Классификация и характеристика разрушающих факторов и их влияния на долговечность. Предельные дефекты и повреждения. Общие принципы расчёта показателей долговечности. Расчёт ресурса деталей работающих в условиях износа при трении. Долговечность при коррозионном воздействии среды. Модели старения технических объектов.

	Ремонтопригодность оборудования.
	Составляющие ремонтопригодности: ремонтодоступность; контролепригодность; ремонтоспособность. Показатели ремонтопригодности. Обеспечение ремонтопригодности на стадиях разработки и изготовления оборудования. Сохранение ремонтопригодности при эксплуатации и ремонте оборудования.



[bookmark: _Toc533860327]Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям по дисциплине
	Наименование раздела дисциплины
	Наименование практической работы
	Контрольные вопросы

	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	Расчёт статистических оценок, показателей надёжности оборудования систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	Приведите алгоритм расчета статистических оценок, показателей надежности оборудования систем теплоэнергоснабжения предприятий

	Методы расчёта показателей надёжности систем энергоснабжения.
	Подбор теоретического распределения и проверка согласия между ним и эмпирическими данными.
	Приведите алгоритм подбора теоретического распределения

	Надёжность тепловых сетей.
	Расчёт надёжности систем различными методами.
	Приведите алгоритм расчета надежности систем

	Надёжность тепловых сетей.
	Принцип построения, модели расчёта надёжности сложных систем.
	Приведите принципы построения модели расчета надежности сложных систем

	Резервирование и дублирование.
	Расчёт надёжности трубопроводов с восстанавливаемыми элементами при наличии структурного и временного резервирования.
	Приведите алгоритм расчета надежности трубопроводов с восстанавливаемыми элементами при наличии структурного и временного резервирования

	Резервирование и дублирование.
	Расчёт оптимального резерва.
	Приведите алгоритм расчета оптимального резерва

	Долговечность объектов.
	Расчёт долговечности пары трения "вал - втулка" для случая восстановления путём перехода сопряжения на новый ремонтный размер.
	Приведите алгоритм расчета долговечности пары трения «вал-втулка» для случая восстановления путем перехода сопряжения на новый ремонтный размер

	Ремонтопригодность оборудования.
	Расчёт частных показателей ремонтопригодности оборудования и оценка его совершенства по данному фактору.
	Приведите алгоритм показателей ремонтопригодности оборудования



[bookmark: _Toc533860328]Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Одним из основных видов деятельности студента является самостоятельная работа, которая включает в себя изучение лекционного материала, учебников и учебных пособий, первоисточников, подготовку сообщений, выступления на групповых занятиях, выполнение заданий преподавателя. 
Методика самостоятельной работы предварительно разъясняется преподавателем и в последующем может уточняться с учетом индивидуальных особенностей студентов. Время и место самостоятельной работы выбираются студентами по своему усмотрению с учетом рекомендаций преподавателя.
Студентам необходимо ознакомиться: 
с содержанием рабочей программы дисциплины, с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы, методическими разработками по данной дисциплине, имеющимся на образовательном портале и сайте кафедры, с графиком консультаций преподавателей кафедры.

[bookmark: _Toc533860329]Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания кафедры. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, представленный лектором на портале или присланный на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы). Данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции; 
- перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции. При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на практических занятиях. Не оставляйте «белых пятен» в освоении материала. 

[bookmark: _Toc533860330]Рекомендации по подготовке к практическим (семинарским) занятиям 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, учебную литературу, но и нормативно-правовые акты и материалы правоприменительной практики; 
- теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
- на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю. 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 



[bookmark: _Toc533860331]Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным РПД; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на семинарах и консультациях неясные вопросы; 
- при подготовке к экзамену (зачету) параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации. 

[bookmark: _Toc533860332]Методические рекомендации по работе с литературой 
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, написание эссе, курсовой работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке, так и дома. 
К каждой теме учебной дисциплины подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

[bookmark: _Toc533860333]Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Беляев, С. А. Надежность теплоэнергетического оборудования ТЭС [Электронный ресурс] : учеб. пособие / С. А. Беляев, А. В. Воробьев, В. В. Литвак ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). –  Томск : Изд-во Томского политехнического университета, 2015. –  248 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442071. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Основы теории надежности [Электронный ресурс] : сборник описаний практических работ по дисциплинам «Основы теории надежности», «Надежность машин и оборудования», «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий» для студентов направлений подготовки бакалавриата 23.03.03 «Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов», 23.03.01 «Технология транспортных процессов», 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», 13.07.01 «Теплоэнергетика и теплотехника» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. транспортных, технологических машин и оборудования ; сост. А. Ф. Кульминский. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001453.pdf. 

Научная литература
1. Дубинин, В. С. Совершенствование систем энергоснабжения в газифицированных регионах России на базе поршневых технологий [Текст] : автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук : специальность 05.14.01 – "Энергетические системы и комплексы / Дубинин Владимир Сергеевич ; науч.  рук. А. А. Беляев ; офиц. оппоненты : Э. К. Аракелян, В. Д. Толмачев ; ФГБОУ ВПО Нац. исслед. ун-т "МЭИ", Каф. тепловых электрических станций. – Москва, 2013. – 19 с.

Периодические издания
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