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1. Цели и задачи дисциплины: 
Целью дисциплины «Надежность технических систем и техногенный риск» является ознакомление бакалавров с правилами проектирования технических систем, условиями их эксплуатации, предвидением дефектов и отказов, способствующих возникновению аварийных ситуаций, снижением связанных с ними человеческих жертв, экономических потерь и нарушений в окружающей среде. 
Основные задачи: 
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. знакомство с теоретическими основами диагностирования технических систем.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Надежность технических систем и техногенный риск» относится к обязательной части учебного плана Блока 1 (Б1.О.28). 
Данный курс направлен на получение студентами знаний и умений в области надежности технических систем, улучшения качества и охраны окружающей среды, при планировании, организации и производстве работ по экологической безопасности промышленных предприятий. Он обеспечивает взаимосвязь с такими дисциплинами, как: «Ноксология» «Управление техносферной безопасностью», «Промышленная экология», «Анализ безопасности и организация охраны труда на производстве», производственная практика «технологическая (проектно-технологическая) практика».

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 выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения 
дисциплины

	
	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
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3.1 Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Задача ПД
	Объект или
область знания
	Код и наименование
профессиональной
компетенции выпускника
	Код и наименование индикатора достижения
профессиональной компетенции

	1
	2
	3
	4

	Тип задач профессиональной деятельности - экспертный, надзорный и инспекционно - аудиторский

	1. Участие в осуществлении мероприятий по охране окружающей среды на основе требований экологической безопасности;
2. Осуществление мероприятий по защите окружающей среды от техногенных воздействий производства;
3. Ведение документации по обеспечению экологической безопасности промышленных предприятий;
4. Разработка и проведение мероприятий по повышению эффективности природоохранной деятельности организации.
	1. Опасные технологические процессы и производства;
2. Нормативные правовые акты по вопросам обеспечения экологической безопасности;
3. Методы и средства оценки обеспечения экологической безопасности на промышленных предприятиях;
4. Средства защиты объектов окружающей среды от воздействия физических, химических, биологических факторов;
5. Нормирование, лицензирование, паспортизация, экологическая экспертиза и экологический аудит при обеспечении экологической безопасности промышленных предприятий.

	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



4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Конспект лекций по дисциплине «Надежность технических систем и техногенный риск»
2. Конспект тем при самостоятельном изучении дисциплины по дополнительным источникам.
3. 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.
Лекции. Содержание лекции охватывает либо тему в целом, либо ее логически завершенную часть. Последовательность изложения лекционного материала должна по возможности учитывать его востребованность в изучаемых параллельно дисциплинах. Ввиду ограниченного времени лекция представляет собой конспективное изложение ключевых вопросов изучаемой темы и отражает логику и методологию получения соответствующих ей теоретических и практических результатов. Для более подробного и глубокого ознакомления с изучаемым материалом студенты отсылаются к имеющимся учебным пособиям, в том числе электронным, на основе которых  ими составляется конспект лекций. 
Для более эффективного восприятия материала и использования времени рекомендуется проводить лекции с применением ПК и электронных аудио, видео средств. В то же время основные логические заключения и математические выводы целесообразно делать на доске. Для контроля понимания материала и используемых методов необходимо в процессе лекции поддерживать обратную связь с аудиторией. Кроме того, целесообразным является повторение основных тезисов и выводов излагаемого материала трижды: через 10 минут после произнесения, в конце занятия, а также в начале следующего занятия. 
Интерактивная лекция-консультация проводится в диалоговом режиме при условии изложения материала непосредственно студентами при корректирующем участии преподавателя, так же активно обсуждается материал, отданный на самостоятельное изучение студентов. Для оценки понимания материала преподаватель отражает основные тезисы и выводы по изученному материалу. 
Практические занятия организуются на основании анализа материала по заданной теме по интернет-источникам (учебной, научной и публицистической литературе) и синтеза известных подходов для применения к практической деятельности в области экологического мониторинга. Цели выполнения практических занятий - закрепление и углубление теоретических знаний, приобретение навыков исследования и разработки практических предложений с использованием рекомендованных преподавателем источников, а также найденной своими силами нормативно-справочной и другой литературы.
При подготовке к практическому занятию студенты подбирают источники по теме и подготавливают ответы на вопросы для самостоятельного изучения, используя учебники, периодические, научные издания и справочную литературу. При выполнении работ осуществляется конспектирование основных понятий, определений, разрабатываются предложения к использованию в учебном процессе, приводятся соответствующие примеры из науки и практики экологического мониторинга, даются рекомендации по применению, составляются презентации для выступления с результатами исследований. 
Самостоятельная работа обучающихся по изучению отдельных тем практики включает поиск основной учебной литературы, дополнительной учебной и учебно-методической литературы, научной литературы, периодических изданий, справочно-библиографической литературы, электронных информационных ресурсов по материалу, проработку и анализ материала, самоконтроль знаний, умений и навыков по теме с помощью контрольных вопросов.
Портфолио – результаты самостоятельной деятельности обучающегося. Самостоятельная работа обучающегося по переводу подтверждающих документов в формат PDF и переименования их через сайт СЛИ, размещение в личном кабинете студента. – Режим доступа: сайт СЛИ/ студенту/обучение/ личный кабинет студента.         

 5. Методические указания по контролю знаний студентов

5. Промежуточный и текущий контроль
5.1. Текущий контроль
5.1.1. 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


5.1.2 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:
[image: ]
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

5.1.3. 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


















5.2. Промежуточный контроль
5.2.1.  Перечень вопросов к зачету с оценкой
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

5.2.2. Дополнительные вопросы для самоконтроля
1. В чем отличие понятий «техносфера», «техника», «техническая система»?
2. Назовите основные аксиомы об опасности технической системы.
3. По каким признакам могут быть классифицированы опасности?
4. Какие основные факторы обусловливают возможные отказы технических систем?
5. Какова логическая последовательность развития опасности?
6. Какие используют методы обнаружения опасностей?
7. Какие показатели используют при оценке опасности технических систем?
8. Каков смысл понятия «риск»?
9. Какие различия в понятиях «индивидуальный риск», «технический риск», «социальный риск», «экономический риск»?
10. Что лежит в основе анализа риска?
11. Как  производится оценка риска?
12. Что такое «приемлемый уровень риска»?
13. Как можно сгруппировать источники воздействий, приводящих к отказам объектов, с позиций энергоэнтропийной концепции опасности?
14. Какие виды ошибок производственного персонала могут привести к аварийным ситуациям?
15. Как температура сказывается на прочностных характеристиках металла?
16. В каких условиях происходит усталостное разрушение деталей?
17.  Почему смазка снижает прочность деталей машин?
18.  Что может быть причиной коробления корпусной детали редуктора в процессе его эксплуатации?
19.  При каких условиях может наблюдаться задир трущихся поверхностей деталей машин?
20.  При каких видах износа трущиеся поверхности деталей гладкие и блестящие?
21. Как выглядит поверхность детали, подвергшейся фреттинг-коррозии?
22. Какие детали технических систем могут быт подвергнуты эрозии?
23. Какова роль влаги и серы в коррозии черных металлов?
24.  Какие процессы способствуют коррозии бетона?
25. Как отличить подгнившую древесину от здоровой?
26. Как соотносятся понятия «качество», «надежность» и «безопасность» технического объекта (изделия)?
27. Может ли безотказный объект быть долговечным, и наоборот?
28. Влияет ли ремонтопригодность объекта на его безотказность?
29.  Чем отличается коэффициент технической готовности от коэффициента использования?
30.  Что дает более полное представление о разбросе случайной величины: среднее квадратичное отклонение или ее коэффициент вариации?
31.  Почему плотность распределения вероятностей случайной величины называют дифференциальным законом распределения? Может ли этот закон описывать дискретные случайные величины?
32. Каким законом распределения может быть описан ресурс детали, если среднее значение  в два раза больше среднего квадратичного отклонения?
33. Каким  законом распределения обычно описывается ресурс пружин, отказывающих из-за усталостных трещин?
34. По каким признакам детали, агрегаты и системы технической системы можно отнести к последовательно или параллельно включенным элементам сложной системы?
35. Как рассчитать безотказность сложной системы из последовательно включенных элементов при известных безотказностях?
36. Как рассчитать безотказность сложной системы из параллельно включенных элементов при известных безотказностях?
37. Что нужно сделать для оценки безотказности и долговечности сложной системы, если ее элементы имеют по нескольку выходных параметров?
38. Как находят средний ресурс по результатам незавершенных испытаний, когда часть испытуемых объектов выбывает из испытаний?
39. Какие этапы предусматривает анализ возможных отказов технических систем?
40. В каком порядке проводят анализ опасностей процесса эксплуатации технических систем?
41.  Что можно включить в перечень требований к конструкции технологического оборудования, обеспечивающих его безопасность в процессе эксплуатации и при его монтаже?
42. Что можно включить в перечень требований к организации рабочего места, обеспечивающих его безопасность?
43. По какой процедуре проводят исследование действующих технических систем в условиях эксплуатации?
44. Что понимают под качественным и количественным методом анализа опасностей?
45. Какова структура качественного исследования при анализе отказов и опасностей?
46. Как проводят анализ по методу ключевых слов?
47. Как проводят анализ по методу проверочных листов?
48. Какова процедура построения «дерева отказов»?
49. Что такое «дерево событий» и как оно строится?
50. Что означает в логическом анализе конъюнкция, дизъюнкция, импликация, отрицание, эквивалентность?
51. В каких случаях используют кластерный анализ?
52. В каких случаях возникают ошибки по вине человека?
53.  Как можно классифицировать ошибки в системе «человек-машина»?
54. Каковы этапы прогнозирования ошибок человека как звена технической системы?
55. В каких случаях применяют экспертизу технических систем?
56.  Какие семь вопросов обычно используют при проведении экспертизы опасных ситуаций?
57.  В чем сущность методики определения коэффициента компетенции экспертов?
58.  Что входит в перечень индивидуальных характеристик эксперта?
59.  В чем сущность анкетирования и интервьюирования как формы экспертизы?
60.  В чем сущность метода «Дельфы», мозгового штурма и дискуссии как формы экспертизы?
61. Почему необходима конкордация суждений экспертов?
62. С помощью каких методов принимают решение по результатам экспертных оценок?
63. Какие вы знаете типовые мероприятия по обеспечению безопасности технических систем, используемые на стадии их проектирования, изготовления и эксплуатации?
64. Значение каких вероятностей входит в формулу Бейеса, используемую при постановке диагноза?
65. В чем особенность постановки диагноза по методу последовательного анализа диагностических параметров?
66. Какие  могу быть применены организационно-управленческие мероприятия для обеспечения надежности  и безопасности технических систем?
67. Что такое мажорирование?
68. В чем сущность системы тройного контроля и защиты?
69. Как работают устройства, предохраняющие машины от чрезмерных крутящих моментов?
70. Как работают предохранительные устройства винтовой передачи?
71. Какие защитные устройства используют в гидроприводе?
72. Каков принцип работы электрических предохранителей?
73. Как работает тепловая защита в электромагнитных пускателях?
74. Как работает автоматический выключатель дифференциального тока?
75. Что такое герконы и концевые выключатели?
76.  Для чего используют сельсины?
77. Как производят контроль уровня жидкости в емкостях?
78. В чем сущность интеллектуализированной системы защиты производственных процессов?

[bookmark: _Hlk107968457]
6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов 
Таблица 6.1.1 – Критерии оценки к зачету с оценкой
	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 с оценкой, если:
· при подготовке к зачету с оценкой 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. 

Таблица 6.1.2 – 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 6.1.3 – Критерии оценки текущей аттестации (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	10
	Ответ полный на 3 вопроса.

	7
	Ответ полный на 2 вопроса.

	4
	Ответ полный на 1 вопрос.



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.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 – 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 лекционных и лабораторных занятий
	4
	4
	4
	12

	Выполнение и контроль домашних заданий
	7
	7
	7
	21

	Выполнение контрольных работ
	8
	8
	9
	25

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	23
	43
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчёт суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет с оценкой)
	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)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	База данных по экологическим проектам в России
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.ecoprojects.ru/db/db_r.htm

	2
	Специализированная база данных «Экология: наука и технологии»
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://ecology.gpntb.ru/ecologydb.

	3
	Консультант плюс
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.consultant.ru

	4
	Гарант
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.garant.ru.



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
· Электронный каталог библиотеки СЛИ;
· ЭБС "Университетская библиотека online";
· ЭБС "Издательство "ЛАНЬ".

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины  используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	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 03.2024

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

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

	
	Антивирус Касперского
	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

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

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

	
	Файловыйменеджер 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)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	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 03.2024

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

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

	
	Антивирус Касперского
	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

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

	
	Файловыйменеджер 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
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	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

	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



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	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. № 321-1



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. [bookmark: _Hlk110646153]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. [bookmark: _GoBack]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.
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