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1. Цели и задачи дисциплины: 
Цель: получение студентами специальности 13.03.01 "Теплоэнергетика и теплотехника" современными знаниями теории надежности, выработать у них практические навыки по расчету либо оценке показателей надежности действующего оборудования на стадии проектирования.

Задачи:
· Сформировать представления по оценки надежности технических систем;
· Овладеть навыками повышения надежности технических систем;
· Иметь представление о надежности технических систем теплоэнергетики.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий» относится к обязательной части учебного плана. Дисциплина «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий» базируется на знаниях по дисциплинам: физика, математика, Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы, Эксплуатация теплоэнергетических установок и сетей
	Дисциплина «Надежность систем теплоэнергоснабжения промышленных предприятий» необходима для написания выпускной квалификационной работы, в профессиональной деятельности.

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: 
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



4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы
Очная форма:
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	41,25

	В том числе:
	

	Лекции
	20

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	20

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	32

	Часы на контроль (зачет)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



Заочная форма
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	9,25

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	

	Практические занятия (ПЗ)
	4

	Другие виды контактной работы
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	91

	Часы на контроль (зачет)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3



5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Общие сведения о теории надежности (ТН).
	2
	
	
	2
	
	
	4
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	2
	Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	2
	
	
	2
	
	
	4
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	3
	Терминология по надежности для систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	1
	
	
	2
	
	
	3
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	4
	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	2
	
	
	2
	
	
	4
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	5
	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	2
	
	4
	3
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	6
	Классификация и характеристика методов определения показателей надежности.
	2
	
	
	3
	
	
	5
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	7
	Методы расчета надежности сложных объектов и систем с однородной структурой.
	2
	
	4
	3
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	8
	Резервирование и дублирование.
	2
	
	4
	3
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	9
	Методы расчета показателей надежности систем энергоснабжения.
	2
	
	
	3
	
	
	5
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	10
	Надежность тепловых сетей.
	1
	
	4
	3
	
	
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	11
	Долговечность объектов.
	1
	
	2
	3
	
	
	6
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	12
	Ремонтопригодность оборудования.
	1
	
	2
	3
	
	
	6
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	34,75
	34,75
	

	
	Всего
	20
	
	20
	32
	1,25
	34,75
	108
	



5.2. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для студентов заочной формы обучения

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
занятия
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Часы на контроль
	Всего час. 
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Общие сведения о теории надежности (ТН).
	1
	
	
	8
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	2
	Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	1
	
	
	8
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	3
	Терминология по надежности для систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	
	
	
	8
	
	
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	4
	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	1
	
	
	8
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	5
	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	
	
	1
	8
	
	
	9
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	6
	Классификация и характеристика методов определения показателей надежности.
	
	
	
	8
	
	
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	7
	Методы расчета надежности сложных объектов и систем с однородной структурой.
	1
	
	1
	8
	
	
	10
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	8
	Резервирование и дублирование.
	
	
	1
	7
	
	
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	9
	Методы расчета показателей надежности систем энергоснабжения.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	10
	Надежность тепловых сетей.
	
	
	1
	7
	
	
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	11
	Долговечность объектов.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	12
	Ремонтопригодность оборудования.
	
	
	
	7
	
	
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Консультирование перед экзаменом
	
	
	
	
	1
	
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Прием экзамена
	
	
	
	
	0,25
	
	0,25
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Часы на контроль (экзамен)
	
	
	
	
	
	7,75
	7,75
	

	
	Всего
	4
	
	4
	91
	1,25
	7,75
	108
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость, 
Час, очная
	Трудоемкость, 
Час, заочная
	Формируемые индикаторы компетенции

	1
	Общие сведения о теории надёжности (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
	2
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	2
	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.
	2
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	3
	Терминология по надёжности 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.
	1
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	4

	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	Экспоненциальное распределение; распределение Вейбоулла; закон нормального распределения; логарифмически нормальное распределение. Проверка согласия опытного распределения с теоретическим.
	2
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	5
	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).
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	6
	Классификация и характеристика методов определения показателей надёжности.
	Оценка показателей надёжности по экспериментальным данным. Характер статистической информации при различных стратегиях испытаний. Методы определения точечных и интервальных оценок показателей надёжности.
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	7
	Методы расчёта надёжности 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.
	2
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	8
	Резервирование и дублирование.
	Виды резервирования. Расчёт надёжности систем со структурной избыточностью. Расчёт надёжности систем, обладающих временной избыточностью. Оптимальное резервирование и методы его определения.
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	9
	Методы расчёта показателей надёжности 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.
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	10
	Надёжность тепловых сетей.
	Модели надёжности элементов трубопроводов. Расчёты показателей надёжности тепловых сетей.
	1
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	11
	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.
	1
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	12
	Ремонтопригодность оборудования.
	Составляющие ремонтопригодности: ремонтодоступность; контролепригодность; ремонтоспособность. Показатели ремонтопригодности. Обеспечение ремонтопригодности на стадиях разработки и изготовления оборудования. Сохранение ремонтопригодности при эксплуатации и ремонте оборудования.
	1
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	20
	4
	




5.4. Практические занятия 
	№ п/п
	Разделы
 дисциплины
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость (час.), очная
	Трудо-емкость (час.), заочная
	Формируемые индикаторы компетенции

	1.
	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	Расчёт статистических оценок, показателей надёжности оборудования систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	4
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	2.
	Методы расчёта показателей надёжности систем энергоснабжения.
	Подбор теоретического распределения и проверка согласия между ним и эмпирическими данными.
	4
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	3.
	Резервирование и дублирование.
	Расчёт надёжности систем различными методами. 
	4
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	4.
	Надёжность тепловых сетей.
	Принцип построения, модели расчёта надёжности сложных систем.
	4
	1
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	5.
	Долговечность объектов.
	Расчёт долговечности пары трения "вал - втулка" для случая восстановления путём перехода сопряжения на новый ремонтный размер.
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	6.
	Ремонтопригодность оборудования.
	Расчёт частных показателей ремонтопригодности оборудования и оценка его совершенства по данному фактору.
	2
	-
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4

	
	Всего часов
	
	20
	4
	




5.5. Лабораторная работа не предусмотрено

5.6. Самостоятельная работа
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.), очная
	Трудо-емкость
(час.), заочная
	Формируемые индикаторы компетенции
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Общие сведения о теории надёжности (ТН). Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	Изучение Государственного стандарта 27.002-83. Надежность в технике. Термины и определения.
	2
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	2
	Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	Основные понятия и определения, используемые в ТН.
	2
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	3
	Терминология по надежности для систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	Терминология по надежности для систем теплоэнергоснабжения предприятий.
	2
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	4
	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	Типовые законы распределений, используемые в ТН.
	2
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	5
	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	Моделирование процессов отказа и восстановления.
	3
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР

	6
	Классификация и характеристика методов определения показателей надежности.
	Классификация и характеристика методов определения показателей надежности.
	3
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	7
	Методы расчета надежности сложных объектов и систем с однородной структурой.
	Математический аппарат теории надежности: случайные величины и их характеристики; функции распределения случайных величин; вероятность случайных события; основные сведения из теории вероятностей и математической статистики (повторение разделов высшей математики, необходимых для изучения дисциплины).
	3
	8
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР


	8
	Резервирование и дублирование.
	Резервирование и дублирование.
	3
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР


	9
	Методы расчета показателей надежности систем энергоснабжения.
	Методы расчета показателей надежности систем энергоснабжения.
	3
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, 
проверка ДЗ, КР

	10
	Надежность тепловых сетей.
	Надежность тепловых сетей.
	3
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР

	11
	Долговечность объектов.
	Долговечность объектов.
	3
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР

	12
	Ремонтопригодность оборудования.
	Ремонтопригодность оборудования.
	3
	7
	ОПК-3.1, 3.2, 3.5, 5.4
	Тест, отчет по практической работе, 
проверка ДЗ, КР

	Всего часов
	32
	91
	
	


6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - не предусмотрено.

7 Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Очная форма
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	3
	3
	6

	Итого интерактивных занятий
	3
	3
	6



Заочная форма
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	
	1
	1



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к практическим занятиям.
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют освоить предмет целостно. Именно поэтому контроль над систематической работой студентов всегда находится в центре внимания преподавателя. 
Студентам необходимо: 
- перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы; 
- 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 самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических занятиях. 

2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим 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; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) 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. 

3. Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий 
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
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 в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки.

4. Методические рекомендации по работе с литературой 
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть 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.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов

К учебно-методическим материалам, обеспечивающим освоение учебных дисциплин, отнесены: 
– рабочая программа,
– фонд оценочных средств,
– самостоятельная работа студентов,
– конспекты лекций,
– тесты.

Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
– ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
– два шестиядерных процессора Xeon;
– 32 Гб оперативной памяти;
– 1-2 Тб дискового пространства.

Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету/экзамену;
– индивидуальные и групповые консультации.
10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Таблица 10.1 – 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

	Домашние задания
	
	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



Таблица 10.2 – 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)



11. Фонд оценочных средств 

Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.
12. Промежуточный и текущий контроль
Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену:

1. История, возникновения и развития ТН; 
1. предмет исследования и задачи ТН; 
1. методы исследования, используемые в ТН;
1. математический аппарат ТН; 
1. значение современной ТН для разработки и эксплуатации оборудования
1. Понятие надежности. Виды состояний оборудования. 
1. Критерии работоспособности, отказов и предельного состояния. 
1. Показатели и оценки надёжности. 
1. Единичные и комплексные показатели надёжности. 
1. Требования, предъявляемые к надёжности объектов техники. 
1. Классификация изделий по надёжности. 
1. Показатели надёжности для невосстанавливаемых и восстанавливаемых объектов. 
1. Выбор показателей надёжности.
1. Особенности систем теплоэнергоснабжения и предъявляемых к ним требований. 
1. Влияние надёжности на эффективность функционирования систем теплоэнергоснабжения. 
1. Резервирование как способ повышения надёжности. 
1. Виды резервирования и область их применения.
1. Экспоненциальное распределение; распределение Вейбоулла; 
1. закон нормального распределения; 
1. логарифмически нормальное распределение. 
1. Проверка согласия опытного распределения с теоретическим.
1. Классификация отказов. Внезапные и постепенные отказы. 
1. Взаимовлияющие отказы. 
1. Интегральная и дифференциальная функции распределения наработки на отказ и времени восстановления. 
1. Статистика отказов и восстановления объектов теплоэнергоснабжения. 
1. Метод статистических испытаний (Монте-Карло).
1. Оценка показателей надёжности по экспериментальным данным. 
1. Характер статистической информации при различных стратегиях испытаний. 
1. Методы определения точечных и интервальных оценок показателей надёжности.
1. Структурная схема надёжности системы. 
1. Последовательное и параллельное соединения элементов в системе. 
1. Комбинированное и сложное соединения элементов. 
1. Формула Байеса и её приложение в теории надёжности. 
1. Аналитико-статистический метод.
1. Виды резервирования. 
1. Расчёт надёжности систем со структурной избыточностью. 
1. Расчёт надёжности систем, обладающих временной избыточностью. 
1. Оптимальное резервирование и методы его определения.
1. Классификация объектов теплоэнергоснабжения по надёжности. 
1. Надёжность механических систем в случае износа или разрушения под воздействием силовых факторов. 
1. Модели отказов механических систем. Т
1. еория выбросов случайных процессов. 
1. Надёжность систем при коррозионном характере разрушения. 
1. Оценка надёжности по критерию теплостойкости.
1. Модели надёжности элементов трубопроводов. 
1. асчёты показателей надёжности тепловых сетей.
1. Классификация и характеристика разрушающих факторов и их влияния на долговечность. 
1. Предельные дефекты и повреждения. 
1. Общие принципы расчёта показателей долговечности. 
1. Расчёт ресурса деталей работающих в условиях износа при трении. 
1. Долговечность при коррозионном воздействии среды. 
1. Модели старения технических объектов.
1. Составляющие ремонтопригодности: ремонтодоступность; контролепригодность; ремонтоспособность. 
1. Показатели ремонтопригодности. 
1. Обеспечение ремонтопригодности на стадиях разработки и изготовления оборудования. 
1. Сохранение ремонтопригодности при эксплуатации и ремонте оборудования.

Примерный вариант теста (текущий контроль)
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.

5. 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.

6. 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. 

7. 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.

8. 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.

9. 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.

10. 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.
11. 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 – .

12. 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) = .

13. 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.

14. 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:

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

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

В – К = .


С – К  =   =  .
17. 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.

18. 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.


19. 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

20. 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

21. 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

22. 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.

23. 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.

24. 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. 

25. 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.

26. 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.

27. 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.

28. 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.
29. 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 – .

30. 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) = .

31. 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.

32. 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:

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

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

В – К = .


С – К  =   =  .
35. 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.

36. 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.

[bookmark: _GoBack]12. Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД) и информационно-справочных систем (ИИС), ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины

Ресурсы на основе лицензионных договоров/соглашений

	№
	Наименование
	Ссылка на источник, основание, доступ

	1
	Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Издательство “Директ-Медиа”», cop. 2001-. – on-line
	Ссылка: https://biblioclub.ru/index.php?page=book_blocks&view=main_ub

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	2
	ЛАНЬ [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронно-библиотечная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : ООО «Издательство “Лань”», cop. 2011-. – on-line
	Ссылка: https://e.lanbook.com/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю

	3
	eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	4
	eLIBRARY.RU (Архив журналов РАН) [Электронный ресурс] : [сайт] / Научная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Научная электронная библиотека», cop. 2000-. – on-line
	Ссылка: https://www.elibrary.ru/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный. Необходима индивидуальная регистрация в локальной сети вуза

	5
	Polpred.com. Обзор СМИ. Россия и зарубежье [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : ООО «ПОЛПРЕД Справочники», cop. 1997-. – on-line
	Ссылка: https://polpred.com/

Основание: Соглашение

Доступ: свободный

	6
	Архив научных журналов НЭИКОН [Электронный ресурс] : [сайт] / Электронная библиотечная система. – Электрон. дан. – Москва : Национальный электронно-информационный консорциум (НП НЭИКОН), cop. 2013-20XX. – on-line

Архивы зарубежных издательств:
· Архивы журнала Nature 1869-2011 издательства Nature Publishing Group
· Oxford Journals Digital Archive издательства Oxford University Press с 1849 по 1995 г.г.
· Cambйdge Journals Digital Archive издательства Cambridge University Press с 1827 по 2011 г.г.
· Annual Reviews. Electronic Back Volume Collection 1932-2006 издательства Annual Reviews
· Historic Archive 1874-2000 издательства The Institute of Physics (IOP) с 1874 по 2011 г.г.
· Архив журналов Королевского химического общества (Royal Society of Chemistry) 1841-2007
	Ссылка: https://arch.neicon.ru/xmlui/

Основание: Соглашение

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	7
	НЭБ [Электронный ресурс] : [сайт] / Национальная электронная библиотека. – Электрон. дан. – Москва : ООО «Российская государственная библиотека», cop. 2008-. – on-line
	Ссылка: https://rusneb.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки. Возможна индивидуальная регистрация

	8
	Справочно-правовая система Консультант+ [Электронный ресурс] : [база данных] / Справочно-правовая система. – Электрон. дан. – Москва : ЗАО «Консультант Плюс», cop. 1997-. – эл. жестк. диск
	Основание: Договор

Доступ: доступ в компьютерных классах вуза и в электронном читальном зале библиотеки

	9
	ТЕХЭКСПЕРТ [Электронный ресурс] : [сайт] / Информационно-справочная система. – Электрон. дан. – Санкт-Петербург : АО «Кодекс», cop. 2015-. – on-line
	Ссылка: https://cntd.ru/

Основание: Договор

Доступ: доступ по индивидуальному логину и паролю




Ресурсы открытого доступа

	№
	Наименование

	1
	КиберЛенинка [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru

	2
	Электронный каталог библиотеки Сыктывкарского лесного института [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21CNR=&Z21ID=

	3.
	Электронный каталог Национальной библиотеки Республики Коми [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://opac.nbrkomi.ru/cgiopac/opacg/opac.exe?arg0=NBRK&arg1=
NBRKOMI&iddb=15&TypeAccess=PayAccess





13. Реестр лицензионного программного обеспечения СЛИ
с указанием реквизитов подтверждающих документов

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2025

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 от ГК «SCAD SOFT» на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2025

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023
Договор передачи прав № 034-КБ-ИБ/2024 от 08.02.2024 с ООО «КонсультантБезопасность» на период с 08.02.2024 по 15.02.2026

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система  архитектурно-строительного проектирования,  проектирования металлических и железобетонных конструкций и инженерных систем «Renga»
	Сублицензионный договор № КмК-22-0311 от 06.12.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 06.12.2022 бессрочно

	
	Система картографирования отводов и таксации лесосек «Лесокартограф»
	Лицензионный договор № 9-1-23 от 09.01.2023 с  ООО «Клариго» на период с 09.01.2023 бессрочно
Дополнительное соглашение от 26.01.2024 к лицензионному договору от 09.01.2023 № 9-1-23

	
	Система ландшафтного проектирования и дизайна «Наш Сад Кристалл версия 10»
	Договор передачи прав № 12-14-10/22 от 13.07.2022 с  ООО «ДИКОМП» на период с 13.07.2022 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система  проектирования архитектурно-строительных конструкций и решений, а также элементов ландшафта и мебели ArchiCAD
	Соглашение о сотрудничестве № 1 от 10.02.2017 на период с 02.2017 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 8»
	Договор № БТИ8-01/13 от 22.04.2013 с ООО «Базис-Центр» на период с 04.2013 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 10»
	Договор № БИ-04/18 от 29.08.2018 с ООО «Базис-Центр» на период с 08.2018 бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№ 430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Система автоматизации камеральной обработки полевых инженерно-геодезических данных Credo
	Договор № АП-20/04 от 29.01.2004 с ООО «Кредо-Восток» на период с 01.2004 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2
(https://docs.python.org/3/license.html)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607
Договор № 1508 от 05.10.2023 с ООО «Ажур» на период с 10.2023 по 10.2024, Рег.№8802607

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Веб-сервер Apache HTTP Server
	Лицензия Apache License
(http://www.apache.org/licenses/)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры – Honeywell
	Контракт № 17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	
	Компьютерные тренажеры для нефтегазового сектора – RTsim
	Лицензионный договор (безвозмездный) № 02-01-13/24 от 08.07.2024 с ООО «РТСИМ» на период с 08.07.2024 по 30.06.2025

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/2/035 от 11.10.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 11.10.2022 по 28.02.2023
Лицензионный договор № ФЭПО-2023/1/033 от 16.03.2023 с ООО "НИИ МКО" на период с 16.03.2023 по 31.07.2023





14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасполо- 
жение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный
читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №203-2,
«Зал
периодических
изданий»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №202-2,
«Электронный
читальный
зал»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет
«Компьютерный
класс»,
каб. №316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



15. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

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
1. Теплоэнергетика [Текст] : теоретический и научно-практический журнал / учредители Российская академия наук, Российское научно-техническое общество энергетиков и электротехников. – Москва : МАИК "Наука / Интерпериодика". – Издается с января 1954 г. – Выходит ежемесячно.


Справочно-библиографическая литература
1. Надежность систем энергетики [Электронный ресурс] : сборник рекомендуемых терминов / Международный научный семинар им. Ю. Н. Руденко "Методические вопросы исследования надежности больших систем энергетики", Университетская библиотека онлайн (ЭБС) ; отв. ред. Н. И. Воропай. – Москва : ЭНЕРГИЯ, 2007. – 194 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/index.php?page=book&id=58376.
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