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

	Директор СЛИ
________________________Л. А. Гурьева

«___» _________________________ 2022 г.








ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
«НАДЕЖНОСТЬ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ И                                  ТЕХНОГЕННЫЙ РИСК» 
Б1.О.28


Наименование ООП ВО:  ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Направление  подготовки: 20.03.01 «Техносферная безопасность»
Направленность (профиль): «Экологическая безопасность в промышленности» 
Программа подготовки: бакалавриат 
Форма обучения: очная, заочная
Факультет лесного и сельского хозяйства
Кафедра: «Химическая технология и техносферная безопасность» («ХТ и ТБ»)
Год начала подготовки: 2022
Курс (очная): 3          Семестр (очная): 6
Курс (заочная): 4
Общая трудоемкость в ЗЕТ, часах: 4 ЗЕТ, 144 час.
Форма контроля: контрольная работа,  зачет с оценкой






Сыктывкар 2022

Фонд оценочных средств составлен с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность», профиль «Экологическая безопасность в промышленности», утвержденного  25.05.2020 г. № 680, рассмотрен и утвержден на заседании кафедры (разработчик) _____________  протокол №_____      

Разработчик: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ»__________________________ О.А. Конык
 (должность, кафедра)                                                           (подпись)                    (Ф.И.О.)



Зав. кафедрой «ХТ и ТБ» д.х.н._______________________________________ В.А. Демин 
(должность, кафедра)                                                   (подпись)                                  (Ф.И.О.)



Фонд оценочных средств согласован с факультетом и выпускающей кафедрой направления подготовки на заседании Совета факультета «___» ________ 20__ г., протокол № ________.



Декан факультета лесного и сельского хозяйства ________________________Т. В. Попова
	(название факультета)                                                             (подпись)                     (Ф.И.О.)



Зав. выпускающей
кафедры «ХТ и ТБ» ________________________________________________ В.А. Демин
(название кафедры)                                     (подпись)                                                  (Ф.И.О.)
























1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами образовательной программы высшего образования и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины «Надежность технических систем и техногенный риск». 
ФОС является приложением к рабочей программе дисциплины «Надежность технических систем и техногенный риск».

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Целью ФОС по дисциплине «Надежность технических систем и техногенный риск» является  
1. овладение методами определения основных показателей безопасности технических систем при статической обработке данных;
2. определение «слабых» мест конструкции объектов и принятие мер по их устранению;
3. знакомство с методикой получения объективных сведений о риске отказов предложенного варианта и альтернативных вариантов конструкции;
4. разработка оптимальных режимов поддержания работоспособного и безопасного функционирования всех элементов технической системы в условиях ее эксплуатации
5. установление соответствия их знаний, умений, навыков или опыта деятельности поэтапным требованиям ООП ВО по направлению подготовки «Экологическая безопасность в промышленности»

Задачи ФОС
1. контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков
2. контроль уровня сформированности компетенций, определенных в ООП ВО по направлению подготовки «Экологическая безопасность в промышленности».
3. оценка достижений обучающихся в процессе освоения ими дисциплины «Надежность технических систем и техногенный риск»

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:

Таблица 3.1. Общепрофессиональные  компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Тип 
задач ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности________________________

	
	ОПК
	
	ОПК-2. Способен обеспечивать безопасность человека и сохранение окружающей среды, основываясь на принципах культуры безопасности и концепции риск-ориентированного мышления;
	ОПК-2.1. Знает требования экологической безопасности при осуществлении профессиональной деятельности 
ОПК-2.2. Умеет разрабатывать мероприятия по повышению экологической и производственной безопасности 



[bookmark: _Hlk109945433]Таблица 3.2. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Тип 
задач ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности________________________

	экспертный, надзорный и инспекционно-аудиторский
	ПК
	
	ПК-1. Способность использовать знания нормативно-законодательного обеспечения охраны окружающей среды и экологической безопасности, методов и средств защиты промышленных объектов и окружающей среды, предупреждения возникновения чрезвычайных ситуаций
	ПК-1.2. Демонстрирует знание методов и средств защиты промышленных объектов и окружающей среды при осуществлении производственной деятельности .




Таблица 3.3 - Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине

	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование 
оценочного средства 
(процедуры 
оценивания)

	ОПК-2.Способен обеспечивать безопасность человека и сохранение окружающей среды, основываясь на принципах культуры безопасности и концепции риск-ориентированного мышления
	ОПК-2.1. Знает требования экологической безопасности при осуществлении профессиональной деятельности
	знать: требования экологической безопасности при осуществлении профессиональной деятельности;
уметь: использовать требования экологической безопасности при осуществлении профессиональной деятельности;
владеть: навыками использования требований экологической безопасности при осуществлении профессиональной деятельности
	опорный конспект, опрос, контрольная работа, тесты, практические занятия

	ОПК-2. Способен обеспечивать безопасность человека и сохранение окружающей среды, основываясь на принципах культуры безопасности и концепции риск-ориентированного мышления
	ОПК-2.2. Умеет разрабатывать мероприятия по повышению экологической и производственной безопасности
	знать: как разрабатывать мероприятия по повышению экологической и производственной безопасности;
уметь: использовать мероприятия по повышению экологической и производственной безопасности;
владеть: навыками использования мероприятий по повышению экологической и производственной безопасности
	опорный конспект, опрос, контрольная работа, тесты, практические занятия

	ПК-1. Владеть умениями разработки и контроля плана мероприятий, направленного на выполнение требований нормативно-правовых актов в области охраны окружающей среды и экологической безопасности в промышленности
	ПК-1.2. Демонстрирует владение методами контроля по выполнению экологических требований в промышленности
	знать: как владеть методами контроля по выполнению экологических требований в промышленности;
уметь: использовать методы контроля по выполнению экологических требований в промышленности;
владеть: навыками использования методами контроля по выполнению экологических требований в промышленности
	опорный конспект, опрос, контрольная работа, тесты, практические занятия



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
4.1 Перечень оценочных средств
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств

	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	Опорный 
конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы 
конспектов

	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала 
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	Практические занятия
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Описание 
практических работ

	Контрольная
работа
	Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	Темы контрольных работ по вариантам

	Тесты
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам дисциплины «Инженерная экология»
	Тесты

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнении заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий



4.2 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформированности                     компетенций
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




Таблица 4.3 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

	Контролируемые разделы   дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1.Основные понятия надежности технических систем
	ОПК-2.1,
ОПК-2.2,
ПК-1.2
	Лекции, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос,  контрольная работа, тесты

	2. Законы распределения случайных величин, используемые в теории надежности
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, контрольная работа. тесты

	3. Основные характеристики надежности элементов и систем
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа

	4.Расчет показателей надежности технических систем
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2,
	Лекции, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос,  контрольная работа

	5.Применение теории надежности для оценки безопасности технических систем
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа

	6.Логико-графические методы анализа
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты

	7.Методы обеспечения надежности сложных систем
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты

	8.Основы теории техногенного риска
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты

	9.Качественный анализ риска
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты

	10.Количественный анализ риска
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты

	11.Нормативно-правовые аспекты риска и управление промышленной безопасностью
	ОПК-2.1, 
ОПК-2.2, 
ПК-1.2
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента
	Опорный конспект, опрос, практические занятия, контрольная работа, тесты
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5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП


[bookmark: _Hlk110644291]5.1 Текущий контроль в виде вопросов по темам для устного опроса

Тема 1. Основные понятия надёжности технических систем
1. Надежность технической системы как понятие
2. Показатели безотказности
3. Показатели долговечности

Тема 2. Законы распределений, использующиеся в теории надёжности
1. Законы распределения случайных величин
2. Основной закон надежности

Тема 3. Основные характеристики надёжности элементов и систем
1. Надежность невосстанавливаемых элементов
2. Надежность восстанавливаемых элементов

Тема 4. Расчёт показателей надёжности технических систем
1. Структурные модели надежности систем
2. Структурная схема надёжности системы с последовательным соединением элементов
3. Структурные схемы надёжности систем с параллельным соединением элементов

Тема 5. Применение теории надёжности для оценки безопасности технических систем
1. Показатели надежности системы вида Человек-Машина

Тема 6. Логико-графические методы анализа надёжности и риска
1. Процедура анализа «дерева отказов» 	
2. Построение «дерева отказов»
3. Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
4. Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
5. «Дерево отказов» с повторяющимися событиями
6. Методы обеспечения надёжности сложных систем

Тема 7. Методы обеспечения надёжности сложных систем
1. Конструктивные способы обеспечения надёжности
2. Технологические способы обеспечения надёжности изделий процессе изготовления
3. Обеспечение надёжности сложных технических систем в условиях эксплуатации
4. Пути повышения надёжности сложных технических систем при эксплуатации

Тема 8. Основы теории риска
1. Понятие техногенного риска
2. Методология анализа и оценка риска

Тема 9. Качественные методы анализа риска
1. Качественные методы анализа риска


Тема 10. Количественная оценка риска
1. Количественные методы анализа риска

Тема 11. Правовые аспекты анализа риска и управления промышленной безопасностью
Классификация промышленных объектов по степени опасности
1. Оценка опасности промышленного объекта
2. Требования к размещению промышленного объекта
3. Экспертиза промышленной безопасности
4. Государственный контроль и надзор за промышленной безопасностью


5.2.1 Пример теста для контроля текущих знаний

1. Свойство объекта сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, хранения и транспортирования:
1. Долговечность
2. Сохраняемость
3. Надежность
4. Управляемость

2. Надёжность объекта является комплексным свойством, её оценивают по:
1. Безотказности, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости
2. Безотказности, долговечности, ремонтопригодности и управляемости
3. Безотказности, долговечности, управляемость и сохраняемости
4. Управляемости, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости

3. Свойство объекта сохранять работоспособность непрерывно в течение некоторого времени или некоторой наработки:
1. Долговечность
2. Наработка на отказ
3. Средняя наработка до отказа
4. Безотказность

4. Свойство объекта сохранять работоспособное состояние до наступления предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и ремонта:
1. Интенсивность отказов
2. Частота отказов
3. Наработка
4. Долговечность

5. Календарная продолжительность работы технической системы от начала эксплуатации до выбраковки с учётом времени работы после ремонта:
1. Срок службы между капитальными ремонтами
2. Суммарный срок службы
3. Срок службы до первого капитального ремонта агрегата или узла
4. Средний срок службы

6. Суммарная наработка объекта от начала его эксплуатации или её возобновление после ремонта до перехода в предельное состояние:
1. Гамма-процентный срок службы
2. Средний ресурс
3. Ресурс
4. Срок службы

7. Суммарная наработка, при достижении которой эксплуатация объекта должна быть прекращена независимо от его технического состоянии:
1. Гамма-процентный ресурс
2. Средний ресурс
3. Назначенный ресурс
4. Средний срок службы

8. P(t)=exp(-λt):
1. Распределение Вейбула
2. Распределение Гаусса
3. Нормальное распределение
4. Экспоненциальное распределение

9. Как называется зона 2 на представленном ниже рисунке:
[image: ]

1. Интенсивный износ
2. Период нормальной эксплуатации
3. Провал надежности
4. Предельное состояние

10. Как называется зона 1 на представленном ниже рисунке:
[image: ]

1. Приработка
2. Период падения надежности
3. Повышенный износ
4. Зона капитального ремонта

11. Совокупность работ по поддержанию и восстановлению работоспособности и ресурса изделий:
1. Технический регламент
2. Техническое обслуживание и ремонт
3. Технический осмотр и обслуживание
4. Замена расходных материалов

12. Вероятность того, что изделие будет работоспособно в произвольный момент времени, кроме периодов выполнения планового технического обслуживания, когда применение изделия по назначению исключено:
1. Коэффициент технического использования
2. Коэффициент работоспособности
3. Коэффициент готовности
4. Коэффициент загрузки

13. K=tи/(tн+tв+tр+tо) 
где tи – время работы; tн – суммарная наработка изделия в рассматриваемый промежуток времени; tв , tр и tо – соответственно суммарное время, затраченное на восстановление, ремонт и техническое обслуживание изделия за тот же период времени:
1. Коэффициент готовности
2. Коэффициент технического использования
3. Наработка на отказ
4. Наработка до отказа

14. Объект, предназначенный для выполнения заданных функций, который может быть расчленён на элементы (компоненты), каждый из которых также выполняет определённые функции и находится во взаимодействии с другими элементами системы:
1. Техническое устройство
2. Заменяемый элемент
3. Сложная система
4. Узел или агрегат

15. Какой вид резервирования применяют, когда не допускается перерыв в работе для  переключения отказавшего элемента на резервный с целью выполнения задачи в установленное время:
1. Горячее
2. Холодное
3. Дополнительное
4. Частично параллельное

16. Какой вид резервирования применяют, когда необходимо увеличение ресурса работы элемента, и поэтому предусматривают время на переключение отказавшего элемента на резервный:
1. Горячее
2. Холодное
3. Дополнительное
4. Частично параллельное

17.Pпр=1-mот/N
где mот и N – соответственно число ошибочно решённых и общее число решаемых задач в системе типа «Человек-Машина»:
1. Точность работы оператора
2. Вероятность правильного решения
3. Своевременность принятия решения
4. Безошибочность

18. γ=Iн-Iоп
где Iн – истинное или номинальное значения параметра; Iоп – фактически измеряемое или регулируемое оператором значение этого параметра в системе типа «Человек-Машина»:
1. Точность работы оператора
2. Вероятность правильного решения
3. Своевременность принятия решения
4. Безошибочность

19. С чего начинается процедура построения дерева неисправностей (отказов):
1. Определение нежелательного (завершающего) события в рассматриваемой системе
2. Тщательное изучение возможного поведения и предполагаемого режима использования системы
3. Определение функциональных свойств событий более высокого уровня для выявления причин тех или иных неисправностей системы и проведение более глубокого анализа поведения системы с целью выявления логической взаимосвязи событий более низкого уровня, способных привести к отказу системы
4. Построение дерева неисправностей (отказов) для логически связанных событий на входе

20. Топологическая модель надёжности и безопасности, которая отражает логико-вероятностные взаимосвязи между отдельными случайными исходными событиями в виде первичных отказов или результирующих отказов, совокупность которых приводит к главному анализируемому событию:
1. Дерево причин отказов
2. Дерево вероятностей
3. Дерево отказов
4. Дерево событий

21. Какого типа, на данном рисунке, изображена элементарная схема:
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1. Сема «ИЛИ»
2. Схема «И»
3. Схема «приоритетного И»
4. Схема логического элемента

22. Какого типа, на данном рисунке, изображена элементарная схема:
[image: ]

1. Сема «ИЛИ»
2. Схема «И»
3. Схема «приоритетного И»
4. Схема логического элемента

23. Отказы связаны с наличием в изделии скрытых производственных дефектов, причинами конструктивного характера, ошибками обслуживающего персонала:
1. Функциональные
2. Внезапные
3. Производственные
4. Не прогнозируемые

24. Отказы системы, обусловленные постепенными изменениями параметров:
1. Параметрические
2. Отказы технической части
3. Постепенные
4. Прогнозируемые

25. Комплексный показатель надёжности элементов техносферы, выражающий вероятность аварии или катастрофы при эксплуатации машин, механизмов, реализации технологических процессов, строительстве и эксплуатации зданий и сооружений:
1. Технический риск
2. Риск
3. Техногенный риск
4. Ожидаемый риск

26. Значение какого риска используется для количественной оценки потенциальной опасности конкретного рабочего места, вида деятельности, рабочей зоны и т.п.:
1. Индивидуальный
2. Социальный
3. Технический
4. Потенциальный

27. Значение какого риска используется для интегральной количественной оценки опасных производственных объектов, характеристики масштаба воздействия аварии:
1. Коллективный
2. Социальный
3. Производственный
4. Техногенный

28. Объектом анализа опасностей как источника техногенного риска является:
1. Человек
2. Техносфера
3. Производств
4. Система «Человек-Машина-Окружающая среда»

29. Качественный метод идентификации опасностей, основанный на системном подходе и имеющий характер прогноза:
1. Анализ последствий отказов
2. Предварительный анализ опасностей
3. Метод Дельфи
4. Экспертный метод

5.2.2 Пример практического задания

Расчет надежности элементов систем

1. На испытание поставлено 1000 однотипных электронных ламп. За 3000 ч отказало 80 ламп, требуется определить вероятность безотказной работы p(t) и вероятность отказа q(t) в течение 3000 ч

2. В течение некоторого периода времени производилось наблюдение за работой одного объекта. За весь период зарегистрировано n = 15 отказов. До начала наблюдений объект проработал 258 ч, к концу наблюдения наработка составила 1233 ч. Определить среднюю наработку на отказ tср.

3. Производилось наблюдение за работой трех однотипных объектов. За период наблюдения было зафиксировано по первому объекту 6 отказов, по второму – 11 отказов, третьему – 8 отказов. Наработка первого объекта t1 = 6181 ч, второго t2 = 329 ч, третьего t3 = 245 ч. Определить наработку объектов на отказ.

4. Система состоит из 5 приборов, причем отказ любого одного из них ведет к отказу системы. Известно, что первый отказал 34 раза в течение 952 ч работы, второй – 24 раза в течение 960 ч работы, а остальные приборы в течение 210 ч работы отказали 4, 6 и 5 раз соответственно. Требуется определить наработку на отказ системы в целом, если справедлив экспоненциальный закон надежности для каждого из пяти приборов.

5. За наблюдаемый период эксплуатации в аппаратуре было зафиксировано 8 отказов. Время восстановления составило: t1 = 12 мин, t2 = 23 мин, t3 = 15 мин, t4 = 9 мин, t5 = 17 мин, t6 = 28 мин, t7 = 25 мин, t8 = 31 мин. Требуется определить среднее время восстановления аппаратуры.

6. Аппаратура имела среднюю наработку на отказ tcp = 65 ч и среднее время восстановления tв = 1,25 ч. Требуется определить коэффициент готовности Кг.

7. Пусть время работы элемента до отказа подчинено экспоненциальному закону λ = 2,5 · 10–5 ч–1. Требуется определить вероятность безотказной работы P(t), частоту отказов f(t) и среднюю наработку на отказ tср, если t = 500, 1000, 2000 ч.

8. Система состоит из 12 600 элементов, средняя интенсивность отказов которых λср = 0,32·10–6 ч–1. Необходимо определить вероятность безотказной работы в течение t = 50 ч.

9. Система состоит из N = 5 блоков. Надежность блоков характеризует-        ся вероятностью безотказной работы в течение времени t, которая равна: p1(t) = 0,98; p2(t) = 0,99; p3(t) = 0,97; p4(t) = 0,985; p5(t) = 0,975. Требуется определить вероятность безотказной работы системы.

10. Система состоит из трех блоков, средняя наработка до первого отказа которых равна Т1 =160 ч, Т2 = 320 ч, Т3 = 600 ч. Для блоков справедлив экспоненциальный закон надежности.  Требуется определить среднюю наработку до первого отказа системы.

11. Вероятность безотказной работы одного элемента в течение времени t равна p(t) = 0,9997. Требуется определить вероятность безотказной работы системы, состоящей из N = 100 таких же элементов.

Структурно-логический анализ

Зная значения надежности составных элементов, вычислить вероятность безотказной работы системы. Ответить на вопрос: надежна ли данная система. Предложить мероприятия по увеличению надежности.
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	Элемент
	Вероятность безотказной работы Р

	
	Вариант

	
	1
	2
	3

	Первый
	0,45
	0,75
	0,9

	Второй
	0,65
	0,6
	0,95

	Третий
	0,9
	0,7
	0,2

	Четвертый
	0,3
	0,85
	0,8

	Пятый
	0,9
	0,8
	0,7

	Шестой
	0,9
	0,9
	0,6

	Седьмой
	0,95
	0,55
	0,75






5.3 Перечень вопросов к зачету

1. Надежность. Безотказность, долговечность, сохраняемость, ремонтопригодность
2. Распределение Пуассона
3. Экспоненциальное распределение как основной закон надежности
4. Нормальное распределение
5. Показатели надежности невосстанавливаемого элемента
6. Показатели надежности восстанавливаемого элемента
7. Надежность системы, состоящей из независимых элементов
8. Обоснование и выбор показателей надежности
9. Структурная схема надежности системы с последовательным соединением элементов
10. Структурная схема надежности системы с параллельным соединением элементов
11. Структурная схема надежности системы с комбинированным соединением элементов
12. Показатели безопасности систем типа «человек-машина»
13. Качественная и количественная оценка «дерева отказов»
14. Аналитический вывод для простых схем «дерева отказов»
15. «Дерево отказов» с повторяющимися событиями
16. Конструктивные способы повышения надежности
17. Обеспечение надежности в условиях эксплуатации
18. Повышение надежности сложных технических систем при эксплуатации
19. Понятие техногенного риска
20. Качественный анализ риска
21. Количественный анализ риска
22. Классификация промышленных объектов по степени опасности
23. Требования к размещению промышленного объекта
24. Экспертиза промышленной безопасности
25. Государственный надзор и контроль в сфере промышленной безопасности

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 госудаственный 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 внутренней независимой оценки качества образования обучающихся Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова»;
· «Положением об организации и проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
· «Положением о порядке применения элементов электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реализации образовательных программ в Сыктывкарском лесном институте (филиале) 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 учётом 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».

7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА 

Таблица 7.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Текущая аттестация
	10
	-
	10

	Практические занятия
	20
	20
	40

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период
	40
	30
	70

	Сдача зачета  (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	40
	70
	100



Таблица 7.2 – 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)



Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний для студентов всех форм обучения
Таблица 7.3 – Критерии оценки текущей аттестации (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	20
	Ответ полный на 3 вопроса.

	15
	Ответ полный на 2 вопроса.

	10
	Ответ полный на 1 вопрос.



Таблица 7.4 – Критерии оценки практических занятий
	Баллы
	Наличие отчёта по практическим занятиям

	20
	Наличие всех практических работ с требуемыми расчётами и оформлением.

	15
	Наличие всех практических работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями.



Таблица 7.5 – Критерии оценки промежуточной аттестации (экзамен)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	30
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов.

	20
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов.

	15
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности.

	Менее 15 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объёмом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы.


Примечание 
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/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. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«Зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
1. Ефремов, И. В. Надежность технических систем и техногенный риск [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 280700.62 Техносферная безопасность / И. В. Ефремов, Н. Н. Рахимова ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Оренбург : ОГУ, 2013. - 163 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259179.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Алымов, В. Т. Техногенный риск: анализ и оценка [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. "Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов" направления подготовки дипломированных специалистов "Защита окружающей среды" / В. Т. Алымов, Н. П. Тарасова. - Москва : Академкнига, 2005. - 118 с.
2. Мясоедова, Т. Н.  Надежность технических систем и техногенный риск [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов бакалавриата и магистратуры, обучающихся по направлениям 20.03.01, 20.04.01 «Техносферная безопасность» / Т. Н. Мясоедова, Н. К. Плуготаренко ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Таганрог : Изд-во ЮФУ, 2016. - 80 с. - Режим доступа: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=493247.


image5.png
S gy





image6.png





image7.png





image8.png





image9.png
R R o am





image1.png
)

[T 1t

KpHBasi HHTEHCHBHOCTH 0TKA30B.




image2.png
By=B+B;





image3.png
By=B-B,





image4.png





