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Введение 

Целью освоения дисциплины является формирование систематизирован-

ных знаний о современной теории надежности в электроэнергетике, методах рас-

чета, анализа и оптимизации надежности в электроэнергетике, обоснованное по-

нимание роли надежности при разработке и эксплуатации систем электроэнерге-

тики. 

Задачи изучения дисциплины: 

- ознакомление с основными понятиями теории надежности; 

- изучение основных методов анализа надежности объектов 

электроэнергетики;  

- изучение мероприятий по повышению надёжности объектов 

электроэнергетики.   

По завершении изучения дисциплины «Reliability Management in Electric 

Power Engineering/ Управление надежностью в электроэнергетике» у обучающе-

гося должны быть сформированы следующие компетенции: 

Знать:  

− роль надежности в проектировании и эксплуатации электроэнергетиче-

ских систем и их подсистем;  

− показатели, критерии и характеристики электроэнергетических устано-

вок и систем; модели надежности электроустановок и систем;  

− современные методы расчета показателей надежности, применяемые в 

электроэнергетике.  

Уметь:  

− применять модели надежности электроустановок в зависимости от по-

ставленной задачи;  

− составлять схемы замещения для расчета и анализа надежности;  

− определять количественные показатели надежности типовых схем рас-

пределительных устройств, средств релейной защиты, реальных энергообъектов 

и электроэнергетических систем; 

 − применять современные методы расчета для оценки надежности при 

проектировании и эксплуатации;  

− применять методы и средства повышения надежности в системах различ-

ной сложности;  

− оптимизировать технические решения по надежности в условиях неопре-

деленности исходной информации.  

Владеть:  

− навыками использования методов расчета показателей структурной и 

функциональной надежности объектов электроэнергетики;  
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− навыками выбора оптимальных для рассматриваемой системы моделей 

и методов расчета и исследования надежности;  

− навыками анализа структурной и функциональной надежности в эксплу-

атации;  

− навыками определения резервов генерирующей мощности, выбора видов 

резервирования и способов повышения надежности в рассматриваемой системе.   
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Текущая и промежуточная аттестация студентов 

Для оценки результатов освоения дисциплины используются: 

- оценочные средства текущего контроля успеваемости; 

- оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине. 

К оценочным средствам текущего контроля успеваемости относятся: 

- тестовые задания (для студентов всех форм обучения); 

- задания и контрольные вопросы по темам практических занятий (для сту-

дентов всех форм обучения); 

- задания для контрольной работы и вопросы для ее защиты (для студентов 

заочной формы обучения). 

Задания и контрольные вопросы по практическим занятиям по дисциплине 

приведены в соответствующем учебно-методическом пособии по выполнению 

лабораторных работ. 

Тестовые задания используются для оценки уровня освоения тем дисци-

плины студентами. Тестирование обучающихся может проводиться аудиторно 

или дистанционно с использованием ЭИОС университета. По итогам выполне-

ния тестовых заданий оценка выставляется по четырехбалльной шкале в соот-

ветствии с критериями, представленными в таблице 1. 

Задания по темам практических занятий приведены в учебно-методиче-

ском пособии по практическим занятиям. 

Задания по контрольной работе и вопросы для ее защиты для студентов 

заочной формы обучения приведены в учебно-методическом пособии для выпол-

нения контрольной работы. По итогам выполнения контрольной работы оценка 

выставляется по системе «зачтено / не зачтено» в соответствии с критериями, 

представленными в таблице 1. 

Промежуточная аттестация в форме экзамена проходит по результатам 

прохождения всех видов текущего контроля успеваемости. Результаты промежу-

точной аттестации определяются в соответствии с критериями, представлен-

ными в таблице 1.  
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Критерии оценивания результатов освоения дисциплины 

Таблица 1 – Система оценок и критерии выставления оценки 

              Система  

                 оценок 

  

 

Критерий 

2  3  4  5  

0-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 % 

«неудовлетвори-

тельно» 

«удовлетвори-

тельно»  

«хорошо» «отлично» 

«не зачтено» «зачтено» 

1 Системность 

и полнота зна-

ний в отноше-

нии изучаемых 

объектов 

Обладает частич-

ными и разрознен-

ными знаниями, ко-

торые не может 

научно корректно 

связывать между 

собой (только неко-

торые из которых 

может связывать 

между собой) 

Обладает мини-

мальным набором 

знаний, необходи-

мым для систем-

ного взгляда на 

изучаемый объект   

Обладает 

набором знаний, 

достаточным для 

системного 

взгляда на изуча-

емый объект  

Обладает полно-

той знаний и си-

стемным взглядом 

на изучаемый объ-

ект 

2 Работа с ин-

формацией 

Не в состоянии 

находить необходи-

мую информацию, 

либо в состоянии 

находить отдельные 

фрагменты инфор-

мации в рамках по-

ставленной задачи 

Может найти не-

обходимую ин-

формацию в рам-

ках поставленной 

задачи 

Может найти, 

интерпретиро-

вать и система-

тизировать необ-

ходимую инфор-

мацию в рамках 

поставленной за-

дачи 

Может найти, си-

стематизировать 

необходимую ин-

формацию, а 

также выявить но-

вые, дополнитель-

ные источники 

информации в 

рамках поставлен-

ной задачи 

3.Научное 

осмысление 

изучаемого яв-

ления, про-

цесса, объекта 

  

Не может делать 

научно корректных 

выводов из имею-

щихся у него сведе-

ний, в состоянии 

проанализировать 

только некоторые 

из имеющихся у 

него сведений 

В состоянии осу-

ществлять научно 

корректный ана-

лиз предоставлен-

ной информации  

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно коррект-

ный анализ 

предоставленной 

информации, во-

влекает в иссле-

дование новые 

релевантные за-

даче данные 

В состоянии осу-

ществлять систе-

матический и 

научно коррект-

ный анализ предо-

ставленной ин-

формации, вовле-

кает в исследова-

ние новые реле-

вантные постав-

ленной задаче 

данные. 

4. Освоение 

стандартных 

алгоритмов ре-

шения профес-

сиональных за-

дач 

В состоянии решать 

только фрагменты 

поставленной за-

дачи в соответствии 

с заданным алго-

ритмом, не освоил 

предложенный ал-

горитм, допускает 

ошибки 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в соот-

ветствии с задан-

ным алгоритмом 

В состоянии ре-

шать поставлен-

ные задачи в со-

ответствии с за-

данным алгорит-

мом, понимает 

основы предло-

женного алго-

ритма  

Не только владеет 

алгоритмом и по-

нимает его ос-

новы, но и предла-

гает новые реше-

ния в рамках по-

ставленной задачи 
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Структура учебно-методического пособия  

Структура учебно-методического пособия включает тематический план 

дисциплины, содержание каждой темы дисциплины, указания для самостоятель-

ной работы студентов, библиографический список. По каждой теме дисциплины 

в учебно-методическом пособии приводятся: методические указания по прове-

дению лекционных занятий, список рекомендуемой литературы и методические 

материалы к занятию. В приложении приведены контрольные вопросы по дис-

циплине.  
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1 Тематический план дисциплины 

Темы занятий приведены в таблице 2.  

Таблица 2 – Разделы и темы занятий по дисциплине 

№ 

п/п 
Темы занятий по дисциплине 

1 Тема 1. Основные понятия надежности 

2 Тема 2. Надежность нерезервированных невосстанавливаемых систем 

при внезапных отказах 

3 Тема 3. Надежность резервированных невосстанавливаемых систем 

4 Тема 4. Надежность восстанавливаемых нерезервированных систем  

5 Тема 5. Надежность резервированных восстанавливаемых систем 

6 Тема 6. Особенности расчета показателей надежности электроэнергети-

ческих систем и их объектов 

7 Тема 7. Ущербы от отказа объектов электроэнергетики 

8 Тема 8. Обеспечение надежности объектов электроэнергетики 

Примечание: Чтение лекций осуществляется традиционным способом с 

использованием технических средств обучения. 

2 Содержание дисциплины 

Тема 1. Основные понятия надежности. 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Основные определения 

2. Основные временные понятия теории надежности.  

3. Техническое обслуживание и ремонт 

4. Показатели надежности 

5. Основные показатели безотказности объектов  

6. Основные показатели долговечности 

7. Основные показатели ремонтопригодности 

8. Комплексные показатели надежности  



10 
 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Объясните понятие «надежность» как комплексную характеристику 

объекта. 

2. Что понимают под жизненным циклом объекта? 

3. Дайте характеристику основных видов технического состояния объ-

ектов. 

4. Объясните понятия «безопасность» и «живучесть» объекта. 

5. Что понимают под отказом объекта? Приведите классификацию от-

казов. 

6. Какова физическая природа отказов технических систем? 

7. Объясните различие отказа и повреждения объекта. 

8. Объясните понятие «дефект». Приведите примеры. 

9. Что называют сбоем? 

10. В чем состоит различие исправного и работоспособного состояний 

объекта? 

11. Объясните понятия «техническое обслуживание», «восстановление» 

и «ремонт». 

12. Объясните основные временные понятия теории надежности. 

13. Какие мероприятия составляют техническое обслуживание объекта? 

14. Сформулируйте определения функции и плотности распределения 

вероятностей случайной величины. 

15. Как определяются вероятность безотказной работы и вероятность от-

каза? 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Малафеев, С. И. Надежность технических систем. Примеры и задачи: 

учебное пособие / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. — Санкт-Петербург: Лань, 

2012. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1268-6. — Текст: электронный // Лань : элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2778 (дата об-

ращения: 22.10.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 2. Надежность нерезервированных невосстанавливаемых систем при 

внезапных отказах 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 
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проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Определение вероятности безотказной работы и средней наработки 

до отказа 

2. Определение вероятности безотказной работы с использованием мо-

дели слабейшего звена 

3. Примеры расчета надежности невосстанавливаемых нерезервиро-

ванных систем  

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Объясните, как формулируется понятие отказа при расчете надежно-

сти. 

2. Объясните методику составления структурной схемы расчета надеж-

ности системы. 

3. Как учитываются режимы работы элементов системы при расчете 

надежности? 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Малафеев, С. И. Надежность технических систем. Примеры и задачи: 

учебное пособие / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. — Санкт-Петербург: Лань, 

2012. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1268-6. — Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2778 (дата об-

ращения: 22.10.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 3. Надежность резервированных невосстанавливаемых систем 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Основные способы резервирования технических систем 
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2. Общее резервирование с постоянно включенным резервом и с целой крат-

ностью  

3. Надежность системы при раздельном резервировании с постоянно вклю-

ченным резервом. 

4. Надежность системс нагруженным дублированием 

5. Общее резервирование замещением 

6. Смешанное резервирование неремонтируемых систем 

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Объясните значение резервирования для повышения надежности 

технических систем. 

2. Какими способами обеспечивается резервирование в современных 

технических системах? 

3. Объясните сущность временного и информационного резервирова-

ния систем. 

4. Какие используются способы соединения резервных элементов для 

повышения надежности? 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Малафеев, С. И. Надежность технических систем. Примеры и задачи: 

учебное пособие / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. — Санкт-Петербург: Лань, 

2012. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1268-6. — Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2778 (дата об-

ращения: 22.10.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 4. Надежность восстанавливаемых нерезервированных систем 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Надежность восстанавливаемой одноэлементной системы 

2. Надежность нерезервированной системы с последовательно вклю-

ченными восстанавливаемыми элементами 
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3. Надежность восстанавливаемой дублированной системы 

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Объясните содержательный смысл понятий функции готовности и 

коэффициента готовности. 

2. Как составляется граф переходов состояний дублированной восста-

навливаемой системы? 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Малафеев, С. И. Надежность технических систем. Примеры и задачи: 

учебное пособие / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. — Санкт-Петербург: Лань, 

2012. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1268-6. — Текст : электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2778 (дата об-

ращения: 22.10.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 5. Надежность резервированных восстанавливаемых систем 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Особенности расчета надежности резервированных восстанавливаемых 

систем 

2. Методика расчета надежности резервированных восстанавливаемых си-

стем 

3. Расчет надежности с учетом характеристик средств контроля 

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Объясните характеристики марковских процессов. 

2. Выведите уравнение для расчета надежности восстанавливаемой ре-

зервированной системы с использованием графа перехода состояний. 

3. Какими способами можно решить уравнения, описывающие вероят-

ности состояний резервированной системы с восстановлением? 
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4. Как учитывается последействие отказов при расчете надежности ре-

зервированных систем? 

5. Оцените вероятность состояния объекта в зависимости от его началь-

ного состояния. 

6. Объясните методику расчета надежности резервированных восста-

навливаемых систем. 

7. Объясните повышение надежности технических систем за счет 

средств контроля. 

8. Как учитывается неидеальность средств контроля при анализе 

надежности технических систем? 

9. Объясните назначение тестового контроля в технических системах. 

10. Какие отказы называют скрытыми? Волновые процессы в трансфор-

маторах при атмосферных перенапряжениях 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Малафеев, С. И. Надежность технических систем. Примеры и задачи: 

учебное пособие / С. И. Малафеев, А. И. Копейкин. — Санкт-Петербург: Лань, 

2012. — 320 с. — ISBN 978-5-8114-1268-6. — Текст: электронный // Лань: элек-

тронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2778 (дата об-

ращения: 22.10.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
 

Тема 6. Особенности расчета показателей надежности электроэнергетиче-

ских систем и их объектов  

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы: 

1. Аналитический метод определения показателей надежности ээс 

2. Логико-вероятностный метод расчета надежности систем 

3. Метод путей и минимальных сечений схем систем 

4. Ненагруженный резерв 

5. Упрощенный расчет надежности сельских электрических сетей 

напряжением 35. 110 кВ 
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6. Особенности расчета надежности петлевых схем 

7. Учет надежности коммутационных аппаратов и устройств релейной 

защиты 

8. Надежность оперативно-диспетчерского персонала электроэнерге-

тических систем 

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Как определяется вероятность отказа того или иного элемента в си-

стеме электроснабжения? 

2. Какие существуют способы резервирования и чем они различаются? 

3. Как определяется средняя наработка на отказ нескольких последова-

тельно соединенных элементов? 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Савина, Н. В. Надежность электроэнергетических систем: учебное по-

собие / Н. В. Савина. — Благовещенск: АмГУ, 2014. — 194 с. — Текст: 

электронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/156468 (дата обращения: 22.10.2023). — Ре-

жим доступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 7. Ущербы от отказа объектов электроэнергетики 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы: 

1. Понятие ущерба от отказа 

2. Определение ущербов от перерывов электроснабжения 

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Какие цели определения экономического ущерба от отказов электро-

оборудования в эксплуатации? 

2. Из каких составляющих состоит ущерб электроэнергетической си-

стемы? 
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3. Из каких составляющих состоит ущерб потребителей 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Савина, Н. В. Надежность электроэнергетических систем: учебное посо-

бие / Н. В. Савина. — Благовещенск: АмГУ, 2014. — 194 с. — Текст: электрон-

ный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/156468 (дата обращения: 22.10.2023). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

 

Тема 8. Обеспечение надежности объектов электроэнергетики. 

Методические указания по проведению занятия: 

Лекционное занятие предполагает связанное, последовательное представ-

ление материала в соответствии с новейшими данными науки и актуальными ин-

женерно-техническими сведениями с целью изложения студентам основного со-

держания темы дисциплины в целостном, систематизированном виде. Форма 

проведения занятий и методы изложения материала, в том числе с использова-

нием мультимедийных средств, определяются преподавателем из соображений 

обеспечения удобства и качества усвоения учебного материала.  

В рамках лекционных занятий по данной теме дисциплины рассматрива-

ются следующие ключевые вопросы:  

1. Задачи обеспечения надежности в условиях эксплуатации 

электроэнергетических систем  

2. Средства обеспечения надежности ЭЭС  

 

Вопросы для самоконтроля по теме: 

1. Перечислить виды резервирования и привести примеры их примене-

ния. 

2. Способы управления системной надежностью электроэнергетиче-

ских объектов. 

 

Рекомендуемая литература:  

1. Савина, Н. В. Надежность электроэнергетических систем: учебное 

пособие / Н. В. Савина. — Благовещенск: АмГУ, 2014. — 194 с. — Текст: элек-

тронный // Лань: электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/156468 (дата обращения: 22.10.2023). — Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 
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3 Методические указания по самостоятельной работе студентов 

Самостоятельная работа студентов – это планируемая работа, выполняе-

мая по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непо-

средственного участия, является одним из основных видов деятельности обуча-

ющихся. Самостоятельная работа студентов включает в себя изучение лекцион-

ного материала и первоисточников, подготовку ко всем видам аудиторных заня-

тий, текущему контролю и промежуточной аттестации.  

Целью самостоятельной работы является более глубокое изучение студен-

тами отдельных вопросов дисциплины с использованием рекомендуемой допол-

нительной литературы и других информационных источников.  

Задачами самостоятельной работы обучающихся являются:  

- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и прак-

тических умений;  

- углубление и расширение теоретических знаний;  

- формирование умения использовать научно-техническую, нормативную 

и справочную литературу;  

- развитие познавательных способностей и активности, творческой иници-

ативы, ответственности и организованности.  

Для подготовки к занятиям, текущему контролю и промежуточной атте-

стации обучающиеся могут воспользоваться электронной библиотекой Универ-

ситета, где имеется возможность получить доступ к учебно-методическим мате-

риалам как библиотеки Университета, так и иных электронных библиотечных 

систем. Также студенты могут взять на дом необходимую литературу на абоне-

менте или воспользоваться читальным залом. Ответы на вопросы, выносимые 

для самостоятельного изучения (повторения), должны быть кратко законспекти-

рованы в тетради для лекций. При подготовке к лабораторным работам студен-

там рекомендуется изучить соответствующий лекционный материал, а также во-

просы, выносимые для самостоятельного изучения.  
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Заключение 

В учебно-методическом пособии даны рекомендации по изучению дис-

циплины «Reliability Management in Electric Power Engineering/ Управление 

надежностью в электроэнергетике». Объем сведений, рассматриваемых на ауди-

торных занятиях по данной дисциплине, обеспечивает формирование базового 

уровня знаний и умений студентов и предполагает значительный объем самосто-

ятельной работы для более широкого и качественного освоения основных тем 

дисциплины. 

В пособии содержатся рекомендации по изучению теоретического мате-

риала и самостоятельной подготовке. Знания, умения и навыки в соответствую-

щем разделе электроэнергетики и электротехники, приобретенные в ходе изуче-

ния дисциплины, позволят будущим специалистам в дальнейшем успешно ре-

шать практические задачи в профессиональной деятельности. 
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