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1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины.

[bookmark: _Toc532288000]2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОС
Цель: установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника, 
Задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных дисциплиной;
1. контроль и оценка степени освоения общекультурных и профессиональных компетенций, предусмотренных дисциплиной;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

Дисциплина «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий», относится к обязательной части учебного плана дисциплины.
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Физика;
1. Математика;
1. Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы;
1. Эксплуатация теплоэнергетических установок и сетей.
Изучение дисциплины необходимо для написания выпускной квалификационной работы и в профессиональной деятельности.

[bookmark: _Toc532288001]3 ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория 
общепрофессиональных 
компетенций
	Код и наименование 
общепрофессиональной 
компетенции
	Код и наименование индикатора 
достижения 
общепрофессиональной компетенции, 
в процессе изучения дисциплины

	фундаментальная  подготовка
	ОПК-3 Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профессиональных задач
	ОПК-3.1 Применяет математический аппарат исследования функций, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, рядов, дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного, численных методов, теорию вероятностей и математическую статистику
ОПК-3.2 Демонстрирует понимание физических явлений и применяет законы механики, термодинамики, электричества и магнетизма, оптики
ОПК-3.5 Выполняет моделирование систем автоматического регулирования

	Теоретическая профессиональная  подготовка
	ОПК-5 Способен учитывать свойства конструкционных материалов в теплотехнических расчетах с учетом динамических и тепловых нагрузок
	ОПК-5.4 Демонстрирует знание основных законов механики конструкционных материалов, используемых в теплоэнергетике и теплотехнике




[bookmark: _Toc532288002]4 ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Таблица 4.1 Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов по дисциплине «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий».
	№
	Наименование оценочного средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося
	Фонд тестовых заданий

	2
	Решение задач
	Задачи и задания могут быть:
а) репродуктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать знание фактического материала (базовые понятия, алгоритмы, факты) и умение правильно использовать термины и понятия, узнавание объектов изучения в рамках определенного раздела (темы) дисциплины;
б) реконструктивного уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей;
в) творческого уровня, позволяющие оценивать и диагностировать умения, интегрировать знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения.
	Комплект разноуровневых задач и заданий

	3
	Контрольная работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу дисциплины
	Тематика контрольных заданий
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4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛА ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ 
СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня сформированности компетенций приведено в таблице 4.2.
Таблица 4.2. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 




[bookmark: _GoBack]5 ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
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Вид: тестовый контроль и практические задания по пройденному материалу.
Контролируемые компетенции: ОПК-3, ОПК-5.

5.1.1 Пример тестового задания
1. Надежность – это…
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – событие, заключающееся в том, что на интервале времени от 0 до t устройство постоянно находится в работоспособном состоянии
С – событие, состоящее в том, что на том же интервале времени устройство может перейти в состояние отказа

2. К первой категории потребители теплоты по надежности теплоснабжения относятся
А – потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных ГОСТ 30494 (больницы, родильные дома, детские дошкольные учреждения с круглосуточным пребыванием детей, картинные галереи, химические и специальные производства, шахты и т.п).
В – потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии, но не более 54 часов (жилых и общественных зданий до 12 °С; промышленных зданий до 8 °С).
С – событие, заключающееся в том, что на интервале времени от 0 до t устройство постоянно находится в работоспособном состоянии

3. Ко второй категории потребители теплоты по надежности теплоснабжения относятся
А – потребители, не допускающие перерывов в подаче расчетного количества теплоты и снижения температуры воздуха в помещениях ниже предусмотренных ГОСТ 30494 (больницы, родильные дома, детские дошкольные учреждения с круглосуточным пребыванием детей, картинные галереи, химические и специальные производства, шахты и т.п).
В – потребители, допускающие снижение температуры в отапливаемых помещениях на период ликвидации аварии, но не более 54 часов (жилых и общественных зданий до 12 °С; промышленных зданий до 8 °С).
С – событие, состоящее в том, что на том же интервале времени устройство может перейти в состояние отказа

4. Надежность, как комплексный показатель технического устройства, включает в себя три основных свойства: 
А – первая категория, вторая категория и третья категория.
В – безотказность, ремонтопригодность, долговечность.
С – событие, состоящее в том, что на том же интервале времени устройство может перейти в состояние отказа.

4. Безотказностью называется …:
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – потеря работоспособности технического устройства.
С – сохранение непрерывной работоспособности технического устройства в течение некоторого времени t.

5. Ремонтопригодностью называется …….
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – сохранение работоспособности до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта
С – приспособленность устройства к обнаружению причин отказа и восстановлению работоспособности путем ремонта за приемлемый отрезок времени и при приемлемой стоимости ремонта. 

6. Долговечность – это…...:
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – сохранение работоспособности до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта
С – приспособленность устройства к обнаружению причин отказа и восстановлению работоспособности путем ремонта за приемлемый отрезок времени и при приемлемой стоимости ремонта.

7. Долговечность может измеряться в …….
А – виде срока службы в часах (для постоянно работающего оборудования ), либо числом циклов работы (для циклично работающего оборудования), либо объемом произведенной продукции (например, энергии в кВт/ч). 
В – в виде свойства объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
С – Дж, кДж, МДж.

8. Случайное событие – это …..
А – такое событие, которое в течение заданного времени может произойти, а может и не произойти.
В – существует возможность неоднократного повторения опыта в данных условиях.
С – теоретическая частота событий, около которой имеет тенденцию стабилизироваться действительная частота событий при большом числе повторений опытов в данных условиях.

9. Законом распределения вероятности случайной величины называется ……
А – это отношение числа n появления данного события к числу всех проведенных опытов N.
В – это теоретическая частота событий, около которой имеет тенденцию стабилизироваться действительная частота событий при большом числе повторений опытов в данных условиях.
С – соотношение между возможными значениями случайной величины и соответствующими им вероятностями.

10. Экспоненциальный закон распределения случайной величины.  Функция распределения вероятностей имеет вид:
А – F(x) = 1 – e –λ  x.
В – f(x) = λ e –λ  x.

С – .

11. Нормальный закон распределения случайной величины. Для случайной величины времени t до отказа оборудования функция распределения определяется формулой:


А – T ср = M[t] =  =  = [image: ].

В – f(t) =  .

С – Q(t) = .

12. Вероятность восстановления оборудования – есть вероятность того, что ……
А – … свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – ... при определенных условиях эксплуатации восстановление будет закончено в течение определенного промежутка времени t.
С – … теоретическая частота событий, около которой имеет тенденцию стабилизироваться действительная частота событий при большом числе повторений опытов в данных условиях.

13. Коэффициент готовности – 
А – оборудование, находясь в резерве, окажется работоспособным в произвольный момент времени, и, начиная с этого момента, будет работать безотказно в течение заданного отрезка времени.
В – отношение времени вынужденного простоя к сумме времени исправной работы и вынужденных простоев оборудования
С – есть вероятность того, что оборудование будет находиться в работоспособном состоянии в любой произвольный момент с начала эксплуатации:

14. Потребители теплоты по надежности теплоснабжения делятся на…
А – три категории.
В – две категории.
С – пять категорий.

15. Коэффициент готовности определяется по формуле:
А – К(t) =  Кг  P(t)  .

В – К = .


С – К  =   =  .
16. Частота случайного события (статистическая вероятность события) – ….
А – свойство объекта выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплуатационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным режимам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.
В – 
С – это отношение числа n появления данного события к числу всех проведенных опытов N.

Коэффициент оперативной готовности –
А – есть вероятность того, что оборудование, находясь в резерве, окажется работоспособным в произвольный момент времени, и, начиная с этого момента, будет работать безотказно в течение заданного отрезка времени.
В – есть вероятность того, что оборудование будет находиться в работоспособном состоянии в любой произвольный момент с начала эксплуатации.
С – отношение времени вынужденного простоя к сумме времени исправной работы и вынужденных простоев оборудования.

5.1.2 Пример практического задания
[bookmark: _Toc532288005]Задача 1
При работе котла работают два дымососа. Дымосос №1 находится в одной зоне котельной, дымосос №2 в другой зоне. При возникновении пожара в котельной вероятность выхода из строя дымососа № 1 равна – Р(А1) = 0,45, дымососа № 2 – Р(А2) = 0,30. Найти вероятность того что насосы при пожаре не выйдут из строя. 
Задача 2
В системе теплоснабжения при работе котла подача воздуха в топку производится двумя воздухонагнетателями дублирующими друг друга. Это означает, что при отказе одного из них происходит автоматическое переключение на второй. Удаление продуктов горения производится одним дымососом. Котел выходит из строя в том случае, когда отказывают оба воздухонагнетателя либо дымосос. Зная вероятность отказа каждого из воздухонагнетателей и дымососа, требуется определить вероятность выхода из строя котла. Вероятности отказа: 1-й Вохдухонагнетатель = 0,11. 2-й Вохдухонагнетатель = 0,02. Дымосос = 0,05.
Задача 3





Система состоит из пяти элементов, каждый из которых, независимо от других может в течении времени t отказать. Отказ хотя бы одного элемента приводит к отказу системы. За время t вероятность безотказной работы каждого из элементов соответственно равна: .





Найти надежность работы системы за время работы. Исходные данные: Вероятности безотказной работы пяти элементов за время t: , , , .
Задача 4



На систему работают три насоса. Вероятность выхода из строя каждого из насосов. За время t равна = 0,13, = 0,14,  = 0,12. Определить вероятность того, что по истечении времени t работоспособным окажется хотя бы один насос. 
Задача 5
В системе теплоснабжения работают три циркуляционных насоса. Вероятность выхода из строя 1-го насоса Р1 = 0,13 второго Р2 = 0,14, третьего Р3 = 0,12. Система теплоснабжения заведомо выходит из строя при отказе трех насосов, при отказе одного насоса система выходит из строя с вероятностью Р4, при двух насосов с вероятностью Р5. Определить вероятность того что при отказе трех насосов система выйдет из строя. 
Задача 6
Изделие имеет среднюю наработку на отказ t cp = 75 час и среднее время восстановления tв = 1,35 час. Определить коэффициент готовности изделия. 
Задача 7


На испытания поставлено =1000 изделий. За 3000 час отказало =80 изделий, а за интервал времени 3000 ÷ 4000 час отказало ещё 50 изделий. Требуется определить вероятность безотказной работы и вероятность отказа 	в течение 3000 час; частоту и интенсивность отказов в промежутке времени 3000 ÷ 4000 час. 
Задача 8
В течение некоторого периода времени проводилось наблюдение за работой одного восстанавливаемого изделия. За весь период наблюдения было зарегистрировано 15 отказов. До начала наблюдения изделие проработало 258 час, к концу наблюдения наработка изделия составила 1233 час. Требуется определить среднюю наработку на отказ tср. 
Задача 9
В системе теплоснабжения работают три циркуляционных насоса. Вероятность выхода из строя 1-го насоса Р1 = 0,14 второго Р2 = 0,11, третьего Р3 = 0,09. Система теплоснабжения заведомо выходит из строя при отказе трех насосов, при отказе одного насоса система выходит из строя с вероятностью Р4, при двух насосов с вероятностью Р5. Определить вероятность того что при отказе трех насосов система выйдет из строя. 
Задача 10
Время работы изделия до отказа подчинено экспоненциальному закону распределения с параметром λ = 2,5·10–5 1/час. 	Определить количественные характеристики надёжности изделия P( t),  a( t), и T cp, если t = 1000 час. 
Задача 11
Изделие имеет среднюю наработку на отказ t cp = 65 час и среднее время восстановления tв = 1,25 час. Определить коэффициент готовности изделия. 
Задача 12





Система состоит из пяти элементов, каждый из которых, независимо от других может в течении времени t отказать. Отказ хотя бы одного элемента приводит к отказу системы. За время t вероятность безотказной работы каждого из элементов соответственно равна: .





Найти надежность работы системы за время работы. Исходные данные: Вероятности безотказной работы пяти элементов за время t: , , , .

5.2 Промежуточный контроль
Вид: экзамен.
Система оценки: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».
Контролируемые компетенции: ОПК–3, ОПК-5.

5.2.1 Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. История, возникновения и развития ТН; 
2. предмет исследования и задачи ТН; 
3. методы исследования, используемые в ТН;
4. математический аппарат ТН; 
5. значение современной ТН для разработки и эксплуатации оборудования
6. Понятие надежности. Виды состояний оборудования. 
7. Критерии работоспособности, отказов и предельного состояния. 
8. Показатели и оценки надёжности. 
9. Единичные и комплексные показатели надёжности. 
10. Требования, предъявляемые к надёжности объектов техники. 
11. Классификация изделий по надёжности. 
12. Показатели надёжности для невосстанавливаемых и восстанавливаемых объектов. 
13. Выбор показателей надёжности.
14. Особенности систем теплоэнергоснабжения и предъявляемых к ним требований. 
15. Влияние надёжности на эффективность функционирования систем теплоэнергоснабжения. 
16. Резервирование как способ повышения надёжности. 
17. Виды резервирования и область их применения.
18. Экспоненциальное распределение; распределение Вейбоулла; 
19. закон нормального распределения; 
20. логарифмически нормальное распределение. 
21. Проверка согласия опытного распределения с теоретическим.
22. Классификация отказов. Внезапные и постепенные отказы. 
23. Взаимовлияющие отказы. 
24. Интегральная и дифференциальная функции распределения наработки на отказ и времени восстановления. 
25. Статистика отказов и восстановления объектов теплоэнергоснабжения. 
26. Метод статистических испытаний (Монте-Карло).
27. Оценка показателей надёжности по экспериментальным данным. 
28. Характер статистической информации при различных стратегиях испытаний. 
29. Методы определения точечных и интервальных оценок показателей надёжности.
30. Структурная схема надёжности системы. 
31. Последовательное и параллельное соединения элементов в системе. 
32. Комбинированное и сложное соединения элементов. 
33. Формула Байеса и её приложение в теории надёжности. 
34. Аналитико-статистический метод.
35. Виды резервирования. 
36. Расчёт надёжности систем со структурной избыточностью. 
37. Расчёт надёжности систем, обладающих временной избыточностью. 
38. Оптимальное резервирование и методы его определения.
39. Классификация объектов теплоэнергоснабжения по надёжности. 
40. Надёжность механических систем в случае износа или разрушения под воздействием силовых факторов. 
41. Модели отказов механических систем. Т
42. еория выбросов случайных процессов. 
43. Надёжность систем при коррозионном характере разрушения. 
44. Оценка надёжности по критерию теплостойкости.
45. Модели надёжности элементов трубопроводов. 
46. асчёты показателей надёжности тепловых сетей.
47. Классификация и характеристика разрушающих факторов и их влияния на долговечность. 
48. Предельные дефекты и повреждения. 
49. Общие принципы расчёта показателей долговечности. 
50. Расчёт ресурса деталей работающих в условиях износа при трении. 
51. Долговечность при коррозионном воздействии среды. 
52. Модели старения технических объектов.
53. Составляющие ремонтопригодности: ремонтодоступность; контролепригодность; ремонтоспособность. 
54. Показатели ремонтопригодности. 
55. Обеспечение ремонтопригодности на стадиях разработки и изготовления оборудования. 
56. Сохранение ремонтопригодности при эксплуатации и ремонте оборудования.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

	1. История, возникновения и развития теории надежности.

	2. Обеспечение ремонтопригодности на стадиях разработки и изготовления оборудования. Сохранение ремонтопригодности при эксплуатации и ремонте оборудования. 





Преподаватель                                     



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального  государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования "Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова"
(СЛИ)


	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
__________  Ю. Я. Чукреев
Протокол №   от «   »       20___ г
	Направление: 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника

Дисциплина: Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий
Все формы обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Предмет исследования и задачи теории надежности; Методы исследования, используемые в теории надежности.
2. Составляющие ремонтопригодности: ремонтодоступность; контролепригодность; ремонтоспособность. Показатели ремонтопригодности.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

	1. Математический аппарат теории надежности; Значение современной теории надежности для разработки и эксплуатации оборудования.
2. Модели старения технических объектов.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

		1. Понятие надежности. Виды состояний оборудования.

	2. Долговечность при коррозионном воздействии среды.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

	1. Критерии работоспособности, отказов и предельного состояния.

	2. Общие принципы расчёта показателей долговечности. Расчёт ресурса деталей работающих в условиях износа при трении.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6
	1. Показатели и оценки надёжности. Единичные и комплексные показатели надёжности.
2. Классификация и характеристика разрушающих факторов и их влияния на долговечность. Предельные дефекты и повреждения. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7
	1. Требования, предъявляемые к надёжности объектов техники.
2. Расчёты показателей надёжности тепловых сетей.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8
	1. Классификация изделий по надёжности. Показатели надёжности для невосстанавливаемых и восстанавливаемых объектов.
2. Модели надёжности элементов трубопроводов.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9
	1. Выбор показателей надёжности.
2. Надёжность систем при коррозионном характере разрушения. Оценка надёжности по критерию теплостойкости.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10
	1. Особенности систем теплоэнергоснабжения и предъявляемых к ним требований. Влияние надёжности на эффективность функционирования систем теплоэнергоснабжения.
2. Теория выбросов случайных процессов. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

	1. Резервирование как способ повышения надёжности. Виды резервирования и область их применения.
2. Надёжность механических систем в случае износа или разрушения под воздействием силовых факторов. Модели отказов механических систем. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

	1. Экспоненциальное распределение; распределение Вейбоулла; закон нормального распределения; логарифмически нормальное распределение. Проверка согласия опытного распределения с теоретическим.
2. Оптимальное резервирование и методы его определения. Классификация объектов теплоэнергоснабжения по надёжности. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13
	
1. Взаимовлияющие отказы. Интегральная и дифференциальная функции распределения наработки на отказ и времени восстановления.
2. Расчёт надёжности систем со структурной избыточностью. Расчёт надёжности систем, обладающих временной избыточностью. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

	1. Статистика отказов и восстановления объектов теплоэнергоснабжения.
2. Виды резервирования. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

	1. Метод статистических испытаний (Монте-Карло).
2. Аналитико-статистический метод. 


	


Преподаватель                                     


МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) федерального  государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования "Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С. М. Кирова"
(СЛИ)


	УТВЕРЖДАЮ:
Зав. кафедрой  АИЭиТЭ
__________  Ю. Я. Чукреев
Протокол №   от «   »       20___ г
	Направление: 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника

Дисциплина: Надежность систем тепло-энергоснабжения промышленных пред-приятий
Все формы обучения




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

	1. Оценка показателей надёжности по экспериментальным данным.
2. Формула Байеса и её приложение в теории надёжности. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

	1. Характер статистической информации при различных стратегиях испытаний.

	2. Комбинированное и сложное соединения элементов. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

	1. Методы определения точечных и интервальных оценок показателей надёжности.

	2. Структурная схема надёжности системы. Последовательное и параллельное соединения элементов в системе. 




Преподаватель                                     



[bookmark: _Toc532288006]
6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
«Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
«Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
«Положением о проведении экзаменов и зачетов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учетом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
«Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Доступ к положениям: сайт СЛИ/ Студенту/ Учебно-методическое управление.

Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за 
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Контрольные работы на практических занятиях
	9
	9
	9
	27

	Решение задач
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100




Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	5

	От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	4

	От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	3

	< 60 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	2



Критерии оценки знаний по видам оценочных средств
	Наименование оценочного средства
	критерии
	балл

	Решение задач
	Студент правильно выполнил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил свое решение
	10

	
	Студент в основном правильно решил все предложенные задания, уверенно, логично, последовательно и аргументировано изложил решение
	8-9

	
	Студент в основном решил предложенные задания, допустил несущественные ошибки, слабо аргументировал решение
	3-7

	
	Студент не решил больше половины предложенных заданий
	–

	Контрольные работы на практических занятиях
	Студент показал прочные знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно отобрать материал, правильно его скомпоновать, четко и структурировано дать информацию в письменном виде. 
	20-27

	
	Студент показал хорошие знания по основным положениям темы учебной дисциплины, умение самостоятельно выбрать учебный материал по теме, хорошая ориентация в рекомендованных литературных источниках 
	14-19

	
	Студент показал знание по основным положениям темы учебной дисциплины, умение частично решить практическую задачу при самостоятельной работе по библиографическим источникам
	8-13

	
	При выполнении контрольной работы выявились существенные пробелы в знаниях студента по основным положениям темы учебной дисциплины, неумение правильно выбрать материал, неумение его структурировать. 
	3-7

	Тесты
	Выставляется студенту если 90-100 % тестовых вопросов  выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 85- 89% тестовых вопросов выполнено правильно
	11

	
	Выставляется студенту если75-84% тестовых вопросов выполнено правильно
	10

	
	Выставляется студенту если70-74% тестовых вопросов выполнено правильно
	9

	
	Выставляется студенту если 65-69 % тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 60 – 64% тестовых заданий выполнено правильно
	5

	
	При ответе студента менее чем на 60%  вопросов, тестовое задание не засчитывается и у студента образуется долг, который должен быть ликвидирован в течение семестра или на зачетной неделе
	-




Критерии оценки знаний студента на экзамене по дисциплине «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий»
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи повышенной сложности, свободно использовать нормативные акты, справочную литературу, делать обоснованные выводы из результатов расчетов
	25-30

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение самостоятельно решать конкретные практические задачи, предусмотренные рабочей программой, ориентироваться в рекомендованной нормативной и справочной литературе, умеет правильно оценить полученные результаты расчетов
	17-24

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой, знакомство с рекомендованной нормативной и справочной литературой
	16

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильное решение конкретной практической задачи из числа предусмотренных рабочей программой учебной дисциплины
	–



Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля, и выставляется в соответствии со следующей шкалой.

Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично)
(зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно)
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


Примечание
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
· отсутствует своя точка зрения на проблему;
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.
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