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1. Роль дисциплины «Безопасность и надёжность технических систем» в формировании компетенций выпускника: 
 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индикатора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

Дисциплина 

«Безопасность и 

надёжность 

технических 

систем» 

3 

ПК(У)-2 

Готовность 

применять методы 

исследования и 
расчета процессов, 

происходящих в 

современных 
физических 

установках и 

устройствах в 
области ядерной 

физики и технологий 

И.ПК(У)-2.3. 

Применяет методы исследования 

надежности и безопасности 
технических систем  

ПК(У)-2.3В1 Владеет математическим 
аппаратом теории надежности 

в научных исследованиях и 

при решении практических 

задач управления 

безопасностью производства 

ПК(У)-2.3У1 Умеет использовать основные 

математические модели 
надежности систем для 

формализации задач 

обеспечения и управления 
безопасностью 

технологических процессов и 

производств 

ПК(У)-2.3З1 Знает методы оценки и 

повышения надежности 

технических систем и 
снижения риска 

ПК(У)-4 

Способность 
оценивать риск и 

определять меры 

безопасности для 
новых установок и 

технологий, 

составлять и 
анализировать 

сценарии 

потенциально 

возможных аварий, 

разрабатывать 

методы уменьшения 
риска их 

возникновения 

И.ПК(У)-4.1. 

Анализирует безопасность систем и 

элементов энергетических установок, 

определяет их влияние на параметры 
нормальной эксплуатации АЭС 

ПК(У)-4.1В3 Владеет опытом определения 

основных показателей 
надежности и безопасности 

технических систем 

ПК(У)-4.1У3 Умеет рассчитывать основные 

показатели надежности 
систем и определять 

стандартные статистические 

характеристики отказов 

ПК(У)-4.1З3 Знает основные понятия, 

термины и определения, 

используемые в теории 
надежности и теории риска, 

теорию и модели 

происхождения и развития 
отказов 

ПК(У)-9 

Готовность 

применять методы 

оптимизации, 
анализа вариантов, 

поиска решения 

многокритериальных 

И.ПК-9.2. 

Ищет пути снижение рисков и 

повышения безопасности и 
надежности при эксплуатации 

технических систем 

ПК-9.2В2 

Владеет методами системного 

технико-экономического 

анализа оптимальной 
надежности и приемлемой 

безопасности, ожидаемого 

ущерба 



 

Элемент 

образовательной 

программы 

(дисциплина, 

практика, ГИА) 

Семестр 

Код компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов освоения 

(дескрипторы компетенции) 

Код индикатора 

Наименование индикатора 

достижения  

 

Код  
Наименование  

 

задач, учета 

неопределенностей 

при проектировании 
ПК-9.2У2 

Умеет оценить и технико-

экономически обосновать то 

или иное мероприятие по 
повышению надежности и 

безопасности или снижения 

риск 

ПК-9.2З2 

Знает основные нормативные 

требования к надежности 

электро- и теплоснабжения, 

основные пути и методы 
повышения надежности и 

безопасности ТЭС и АЭС в 
процессе проектирования, 

сооружения, эксплуатации и 

прекращения работы ЭС, а 
также подходы к учету и 

анализу рисков 

 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код индикатора 

достижения 

контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование раздела 

дисциплины 

Методы оценивания  

(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД 1 Применять знания общих законов, теорий, уравнений, методов теории 

надежности 

И.ПК(У)-2.3 

Раздел (модуль) 1. Основные 

понятия и определения; 
Раздел (модуль) 2. Математические 

и физические основы надежности; 

Раздел (модуль) 3. Модели 
надежности; 

Раздел (модуль) 4. Структурная 

надежность систем; 
Раздел (модуль) 5. Проектирование 

надежности систем; 

Раздел (модуль) 6. Испытания на 
надежность 

Решение задач на практических занятиях. 

Тестирование в ЭК 

РД 2 Выполнять расчеты параметров надежности объектов, вероятности их 

безотказной работы 

И.ПК(У)-2.3 
И.ПК(У)-4.1 

Раздел (модуль) 2. Математические 

и физические основы надежности; 
Раздел (модуль) 3. Модели 

надежности; 

Раздел (модуль) 4. Структурная 
надежность систем; 

Раздел (модуль) 5. Проектирование 

надежности систем; 
Раздел (модуль) 6. Испытания на 

надежность 

Решение задач на практических занятиях. 

Тестирование в ЭК. 
Защита ИДЗ. 

Семинар. 



 

РД 3 Выполнять обработку и анализ данных, полученных при теоретических и 
экспериментальных исследованиях безопасности и надежности 

технических объектов и систем 
И.ПК(У)-2.3 
И.ПК(У)-4.1 

И.ПК-9.2 

Раздел (модуль) 4. Структурная 
надежность систем; 

Раздел (модуль) 5. Проектирование 

надежности систем; 
Раздел (модуль) 6. Испытания на 

надежность 

Решение задач на практических занятиях. 
Тестирование в ЭК. 

Защита ИДЗ. 

Семинар. 
Коллоквиум. 

 

3. Шкала оценивания 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 

«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 

Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам 

учебной деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по 

результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   

 

Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 

устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 

 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 

обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 

 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 

Экзамен, 

балл 

Соответствие 

традиционной оценке 
Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 

необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 

результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 



 

 

4. Перечень типовых заданий  

 
 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

1.  Решение задач на 

практическом занятии 

Задачи: 

1 На испытание поставлено N = 400 изделий. За время t = 3000 час отказало 200 изделий. За 

интервал времени (t, t+t), где t= 100 час, отказало 100 изделий. Требуется определить Р*(3000), 

Р*(3100), f*(3000), *(3000). 

2 Время работы элемента до отказа подчинено экспоненциальному закону распределения с 

параметром  = 2,5∙10
–5

 час
–1

. 

Требуется вычислить количественные характеристики надежности элемента p(t), q(t), f(t), mt для t 

= l000 чac. 

3 Цифровая вычислительная машина состоит из 1024 однотипных ячеек и сконструирована так, 

что есть возможность заменить любую из отказавших ячеек. В составе ЗИП имеется 3 ячейки, 

каждая из которых может заменить любую отказавшую. Требуется определить вероятность 

безотказной работы ЦВМ Pc(t) , среднее время безотказной работы mtc, частоту отказов fc(t) 

интенсивность отказов c(t) Также требуется определить Pc(t) при t = 10000 час. Известно, что 

интенсивность отказов ячейки = 0,12∙10
–6

 l/час. Под отказом будем понимать событие, когда 

ЦВМ не может работать из-за отсутствия ЗИПа, т.е. когда весь ЗИП израсходован и отказала еще 

одна ячейка памяти ЦВМ. 

2.  Тестирование в ЭК Задачи: 

1 За наблюдаемый период эксплуатации в аппаратуре было зафиксировано 8 отказов. Время 

восстановления составило: t1 = 52,4 мин.; t2 = 49,7 мин.; t3 = 35,2 мин.; t4 = 25,6 мин.; t5 = 14,1 

мин.; t6 = 24,5 мин.; t7 = 45,3 мин.; t8 = 46,8 мин. Требуется определить среднее время 

восстановления аппаратуры mtв*. 

2 Система состоит из 10500 элементов, средняя интенсивность отказов которых λср=9.8·10
-7

 час
-1

. 

Требуется определить Pc(t), qc(t), fc(t), mtc, для t = 20 час. 

3 Устройство автоматического поиска неисправностей состоит из двух логических блоков. 

Среднее время безотказной работы этих блоков одинаково и для каждого из них равно mt = 860 

час. Требуется определить среднее время безотказной работы устройства mtc для двух случаев: 

а) имеется ненагруженный резерв всего устройства; 

б) имеется ненагруженный резерв каждого блока. 

https://stud.lms.tpu.ru/mod/glossary/showentry.php?eid=180962&displayformat=dictionary
https://stud.lms.tpu.ru/mod/glossary/showentry.php?eid=180962&displayformat=dictionary


 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 

3.  Защита ИДЗ Вопросы: 

1 По каким критериям классифицируют отказы? 

2 Как Вы понимаете термин «Прочностная надежность»? 

3 Какие методы моделирования надежности Вы знаете? 

4.  Семинар Вопросы: 

1 Кинетика процесса механического разрушения изделий.  

2 Проведем структурно-логический анализ надежности конкретной технической системы 

(система выбирается студентами). 

3 Проведем оптимизацию структурного резервирования конкретной технической системы 

(система выбирается студентами). 

5.  Коллоквиум Вопросы: 

1 Классификация и причины возникновения отказов. 

2 Процессы старения материалов. 

3 Виды резервирования. 

 

 

5. Методические указания по процедуре оценивания 

 
 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

1.  Решение задач на 

практическом занятии 

В ходе проведения практического занятия преподавателем оценивается выполнение 

практических заданий студентом, если выполнено более 60%  запланированных практических 

заданий запланированных на учебное занятие студенту выставляется балл в соответствии с 

рейтинг-планом дисциплины 

2.  Тестирование в ЭК В электронном курсе студентам предлагается пройти тестирование по вопросам с выбором 

ответов каждый правильный ответ оценивается в 3 балла. 

3.  Защита ИДЗ При сдаче ИДЗ студенту задаются вопросы с целью понять полноту проработанного материала и 

самостоятельность выполненного задания. 

4.  Семинар При проведении семинара происходит обсуждение в группах предложенных преподавателем 

вопросов. Студенты по итогам обсуждения должны аргументированно изложить свою точку 

зрения на эту проблему и предложить пути контроля и решения состояния системы.  

5.  Коллоквиум С целью оценки текущего уровня знаний предполагается проведение коллоквиума в виде устного 

собеседования. Студент должен ответить на 5 теоретических вопросов по содержанию 

соответствующих разделов дисциплины. Правильный ответ на поставленный вопрос оценивается 

в 2 балла. Максимально возможное количество баллов за коллоквиум составляет 10 баллов. 



 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 

Критерии оценки коллоквиума следующие: 

 

Балл Параметры оценивания 

2 Демонстрирует полный ответ на поставленный вопрос.  

1 Демонстрирует частичный ответ на поставленный вопрос. 
0 Нет ответа. 

 

 

 


