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1 Общие положения 

 

Рабочая программа дисциплины «Интеллектуальные системы управления 

электроприводами» составлена в соответствии с требованиями федерального государ-

ственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Министерства образова-

ния и науки Российской Федерации № 147 от 28.02.2018, и основной профессиональной 

образовательной программы подготовки «Электропривод и автоматика» по направлению 

13.04.02 "Электроэнергетика и электротехника". 

Практическая подготовка реализуется на основе: 

Профессиональный стандарт 40.180 «Специалист в области проектирования систем 

электропривода» Обобщенная трудовая функция: С. Разработка проекта системы электро-

привода 
Задачи  
дисциплины 

- обучение студентов теоретическим  и практическим знаниям о функци-

онировании интеллектуальных систем управления технологическими 

процессами, программном и информационном обеспечении производ-

ственных систем основанных на инженерии знаний; 

- овладение приемами и методами решения конкретных задач с управле-

нием сложными технологическими процессами с применением подходов 

основанных на технологии производственных систем искусственного 

интеллекта. 
Основные  
разделы / темы 
дисциплины 

- Модели представления знаний в производственных системах 

- Общие принципы построения производственных систем основанных на 

интеллектуальных подходах  

- Анализ и синтез систем управления основанных на теории нечетких 

множеств.  

- Реализация нейро-нечетких систем 

 
2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

 

Процесс изучения дисциплины «Интеллектуальные системы управления 

электроприводами» направлен на формирование следующих компетенций в соответствии 

с ФГОС ВО и основной образовательной программой (таблица 1): 

Таблица 1 – Компетенции и индикаторы их достижения 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения Планируемые результаты 

обучения по дисциплине 

Общепрофессиональные 

ОПК-2 Способен 

применять совре-

менные методы  

исследования, оце-

нивать и представ-

лять результаты вы-

полненной работы 

ОПК-2.1.  

Выбирает необходимый метод 

исследования для решения по-

ставленной задачи. 

Моделирование интеллекту-

альных систем управления 

электроприводами с примене-

нием различных подходов и 

алгоритмов 

ОПК-2.2.  

Проводит анализ полученных 

результатов.  

Анализ методов и алгоритмов 

реализации интеллектуальных 

систем управления электро-

приводами. 
 

 

3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Интеллектуальные системы управления электроприводами» изуча-
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ется на 1 курсе(ах) в 2 семестре(ах). 

Дисциплина входит в состав блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к  

обязательной части. 

Знания, умения и навыки, сформированные при изучении дисциплины 

«Интеллектуальные системы управления электроприводами», будут востребованы при 

прохождении производственной (преддипломной) практики.  

Дисциплина «Интеллектуальные системы управления электроприводами» частично 

реализуется в форме практической подготовки. Практическая подготовка организуется 

путем проведения / выполнения практических занятий. 
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4 Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 з.е., 144 акад. час. 

Распределение объема дисциплины (модуля) по видам учебных занятий представ-

лено в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Объем дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 

Объем дисциплины 
Всего академи-

ческих часов 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий), всего 
12 

В том числе:  

занятия лекционного типа (лекции и иные учебные занятия, преду-

сматривающие преимущественную передачу учебной информации пе-

дагогическими работниками) 

6 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, прак-

тикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные аналогичные за-

нятия) 

 в том числе в форме практической подготовки: 

8 
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Самостоятельная работа обучающихся и контактная работа, вклю-

чающая групповые консультации, индивидуальную работу обучаю-

щихся с преподавателями (в том числе индивидуальные консультации); 

взаимодействие в электронной информационно-образовательной среде 

вуза 

 

125 

Промежуточная аттестация обучающихся – Экзамен     9 
 

 

5 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам  

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических  

часов и видов учебной работы 
 

Таблица 3 – Структура и содержание дисциплины (модуля) 

 

Наименование разделов, тем и содержание 

материала 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу обучающихся и трудоем-

кость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающимися 

СРС 
Лекции Семинар-

ские 

(практи-

ческие 

занятия) 

Лабора-

торные 

занятия 

Модели представления знаний в произ-

водственных системах 
    

Соперничающие теории при подходе к про-

ектированию интеллектуальных систем. 

Предпосылки к возникновению научного 

   2 
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Наименование разделов, тем и содержание 

материала 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу обучающихся и трудоем-

кость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающимися 

СРС 
Лекции Семинар-

ские 

(практи-

ческие 

занятия) 

Лабора-

торные 

занятия 

направления 

История создания искусственного интеллек-

та. 
   4 

Обзор основных подходов к формализации 

традиционных и нетрадиционных объектов 

управления. Свойства объектов обладающих 

«свободой воли» 

2   2 

Эволюция систем управления    4 

Настройка нечетких регуляторов для аппрок-

симации произвольной статической характе-

ристики нелинейного элемента при помощи 

адаптивной нейронной сети 

 2*   

Анализ внедрения нечеткого подхода к управ-

лению технологическим процессом 
   6 

Общие принципы построения производ-

ственных систем основанных на интел-

лектуальных подходах 

    

Структура производственных интеллекту-

альных систем управления. Обобщенный 

подход 

2    

Роботизированные системы. основные отли-

чия 
   2 

Особенности применения. Основные недо-

статки 
   4 

Синтез и настройка нечеткого регулятора в 

системе подчиненного регулирования тири-

сторный преобразователь – двигатель 

 2*   

Математическое описание объекта управле-

ния 
   6 

Анализ и синтез систем управления осно-

ванных на теории нечетких множеств 
    

Нечеткие регуляторы различные структур-

ные решения 
2    

Выбор алгоритма нечеткого логического вы-

вода 
   6 

Нечеткий аппроксиматор. Эффективность 

нечетких систем управления 
   2 

Механизмы нечетких выводов    2 

Аппроксимация произвольной статической 

характеристики нелинейного элемента 
 2*   

Моделирование интеллектуальной системы    10 
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Наименование разделов, тем и содержание 

материала 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу обучающихся и трудоем-

кость (в часах) 

Контактная работа  

преподавателя с обучающимися 

СРС 
Лекции Семинар-

ские 

(практи-

ческие 

занятия) 

Лабора-

торные 

занятия 

Реализация нейро-нечетких систем     

Нейросетевые подходы к настройке нечетких 

систем управления  
   2 

Многокаскадные нечеткие системы    2 

Анализ сочетания алгоритмов нечеткого ло-

гического вывода 
   2 

Анализ устойчивости нечеткого регулятора в 

системе управления 
 2*   

Реализация нечеткого вывода в аналитиче-

ской форме 
   6 

ИТОГО  

по дисциплине 
6 8  125 

* реализуется в форме практической подготовки 

 

6 Внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся по дисциплине  

(модулю) 

 

При планировании самостоятельной работы студенту рекомендуется руковод-

ствоваться следующим распределением часов на самостоятельную работу (таблица 4): 

 

Таблица 4 – Рекомендуемое распределение часов на самостоятельную работу 

Компоненты самостоятельной работы Количество часов 

Изучение теоретических разделов дисциплины 34 

Подготовка к занятиям семинарского типа 35 

Подготовка и оформление РГР 56 

 125 

 

7 Оценочные средства для проведения текущего контроля и  

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации представлен в Приложении 1. 

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходимых для 

оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике хранится на ка-

федре-разработчике в бумажном и электронном виде. 

 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

(модуля) 

 

8.1 Основная литература 

1. Соловьев, В.А. Искусственный интеллект в задачах управления. Интеллектуальные си-
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стемы управления технологическими процессами: учебное пособие для вузов / В. А. Со-

ловьев, С. П. Черный. - Владивосток: Дальнаука, 2010. - 265с. 

2. Буслаев А.П. Интеллектуальные системы: sSHD - мониторинг многополосного движе-

ния и автоматизация обработки информации о трафике. Учебное пособие / А.П. Буслаев, 

М.В. Яшина, М.Г. Городничев. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский тех-

нический университет связи и информатики, 2012. — 80 c. — 2227-8397. // IPRBOOKS: 

электронно-библиотечная система. – URL: http://www.iprbookshop.ru/61735.html (дата об-

ращения: 25.05.2021). – Режим доступа: по подписке. 

3. Трофимов, В. Б. Интеллектуальные автоматизированные системы управления техноло-

гическими объектами [Электронный ресурс] : учебно-практическое пособие для вузов/ В. 

Б. Трофимов, С. М. Кулаков. – Вологда :Инфра-Инженерия, 2016. - 232 с. // 

ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. – URL: 

https://znanium.com/catalog/document?id=361646 (дата обращения: 25.05.2021). – Режим до-

ступа: по подписке. 

 

8.2 Дополнительная литература 

1. Павлов С.Н. Системы искусственного интеллекта. Часть 1 [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / С.Н. Павлов. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский госу-

дарственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль Контент, 2011. — 

176 c. — 978-5-4332-0013-5. // IPRBOOKS: электронно-библиотечная система. – URL: 

http://www.iprbookshop.ru/13974.html (дата обращения: 25.05.2021). – Режим доступа: по 

подписке. 

2. Павлов С.Н. Системы искусственного интеллекта. Часть 2 [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / С.Н. Павлов. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский госу-

дарственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль Контент, 2011. — 

194 c. — 978-5-4332-0014-2. // IPRBOOKS: электронно-библиотечная система. – URL: 

http://www.iprbookshop.ru/13975.html (дата обращения: 25.05.2021). – Режим доступа: по 

подписке. 

3. Сосинская, С.С. Представление знаний в информационной системе. Методы искус-

ственного интеллекта и представления знаний: учебное пособие для вузов / С. С. Сосин-

ская. - Старый Оскол: Изд-во ТНТ, 2015; 2014. - 215с. 

 

 

8.3 Методические указания для студентов по освоению дисциплины  

 

1. Настройка нечеткого регулятора с алгоритмом вывода Мамдани в системе 

управления тиристорный преобразователь-двигатель: методические указания к лабора-

торной работе / С.П. Черный, А.С. Гудим, Е.Д. Петренко, - Комсомольск-на-Амуре: 

ГОУВПО «КнАГТУ», 2008. – 14 с. 

2. Настройка нечеткого регулятора с алгоритмом вывода Cугено в системе управ-

ления тиристорный преобразователь-двигатель: методические указания к лабораторной 

работе / С.П. Черный, А.С. Гудим, Е.Д. Петренко, - Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО 

«КнАГТУ», 2008. – 15 с. 

3. Структурный синтез. Повышение информативности нечеткого регулятора: мето-

дические указания к лабораторной работе / С.П. Черный, А.С. Гудим, Е.Д. Петренко, - 

Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2008. – 12 с. 

4. Структурный синтез САР. Коррекция САР на примере системы управления ти-

ристорный преобразователь-двигатель: методические указания к лабораторной работе / 

С.П. Черный, А.С. Гудим, Е.Д. Петренко, - Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 

2008. – 13 с. 

5. Интеллектуальная система управления электроприводом с использованием мяг-

ких вычислений: методические указания к курсовой работе / С.П. Черный, А.С. Гудим, 
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Е.Д. Петренко, - Комсомольск-на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2008. – 20 

с.Рекомендуемый график выполнения самостоятельной работы представлен в таблице 4. 

 

 

8.4 Современные профессиональные базы данных и информационные       

справочные системы, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине  

1. https://www.elibrary.ru - Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU 

2. https://www.iprbookshop.ru - Электронно-библиотечная система IPRbooks 

3. https://znanium.com - Электронно-библиотечная система ZNANIUM.COM 

 

 

8.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети         

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. ElectricalSchool.info : школа для электрика. – Раздел сайта «Автоматизация 

производственных процессов». – URL: http://electricalschool.info/automation/ (да-

та обращения: 25.05.2021). 

2. ElectricalSchool.info : школа для электрика. – Раздел сайта «Электропривод». 

– URL: http://electricalschool.info/elprivod/ (дата обращения: 25.05.2021). 

 

8.6 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение, 

используемое при осуществлении образовательного процесса  

по дисциплине 

 

Таблица 5 – Перечень используемого программного обеспечения 

Наименование ПО Реквизиты / условия использования 

Microsoft Imagine Premium Лицензионный договор АЭ223 №008/65 от 11.01.2019 

OpenOffice Свободная лицензия, условия использования по ссылке: 

https://www.openoffice.org/license.html 

Программа структурного мо-

делирования (PSM) разрабо-

танная на кафедре ЭПАПУ 

КнАГТУ 

Условия использования по ссылке: 

http://www.freepascal.org/ (Программа распространяется 

на условиях GNU General Public License.) 

 

9 Организационно-педагогические условия 

 

Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и рас-

писанием учебных занятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов 

аудиторных занятий академический час устанавливается продолжительностью 45 минут. 

При формировании своей индивидуальной образовательной траектории обучаю-

щийся имеет право на перезачет соответствующих дисциплин и профессиональных моду-

лей, освоенных в процессе предшествующего обучения, который освобождает обучающе-

гося от необходимости их повторного освоения. 

9.1 Образовательные технологии 

Учебный процесс при преподавании курса основывается на использовании тради-

ционных, инновационных и информационных образовательных технологий. Традицион-

ные образовательные технологии представлены лекциями и семинарскими (практически-

ми) занятиями. Инновационные образовательные технологии используются в виде широ-

кого применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информационные 

образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы 

студентов в информационной образовательной среде. 

https://www.openoffice.org/license.html
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9.2 Занятия лекционного типа 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопро-

сов учебного плана. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому 

базовому учебнику (учебникам, учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс должен давать наибольший объем информации и обеспечивать 

более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затрате времени, 

чем это требуется большинству студентов на самостоятельное изучение материала. 

9.3 Занятия семинарского типа 

Семинарские занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой проведения семинаров является обсуждение наиболее проблем-

ных и сложных вопросов по отдельным темам, а также разбор примеров и ситуаций в 

аудиторных условиях. В обязанности преподавателя входят: оказание методической по-

мощи и консультирование студентов по соответствующим темам курса. 

Активность на семинарских занятиях оценивается по следующим критериям: 

 ответы на вопросы, предлагаемые преподавателем; 

 участие в дискуссиях; 

 выполнение проектных и иных заданий; 

 ассистирование преподавателю в проведении занятий. 

Ответ должен быть аргументированным, развернутым, не односложным, содержать 

ссылки на источники. 

Доклады и оппонирование докладов проверяют степень владения теоретическим 

материалом, а также корректность и строгость рассуждений. 

Оценивание заданий, выполненных на семинарском занятии, входит в накоплен-

ную оценку. 

9.4 Самостоятельная работа обучающихся по дисциплине (модулю) 

Самостоятельная работа студентов – это процесс активного, целенаправленного 

приобретения студентом новых знаний, умений без непосредственного участия препода-

вателя, характеризующийся предметной направленностью, эффективным контролем и 

оценкой результатов деятельности обучающегося. 

Цели самостоятельной работы: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

 углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную и справочную документацию, 

специальную литературу; 

 развитие познавательных способностей, активности студентов, ответственности и 

организованности; 

 формирование самостоятельности мышления, творческой инициативы, способно-

стей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

 развитие исследовательских умений и академических навыков. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами сту-

дентов в зависимости от цели, объема, уровня сложности, конкретной тематики. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использова-

ние информационных и материально-технических ресурсов университета. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 

проходить в письменной, устной или смешанной форме. 

Студенты должны подходить к самостоятельной работе как к наиважнейшему 

средству закрепления и развития теоретических знаний, выработке единства взглядов на 
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отдельные вопросы курса, приобретения определенных навыков и использования профес-

сиональной литературы. 

9.5 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

При изучении дисциплины обучающимся целесообразно выполнять следующие 

рекомендации: 

1. Изучение учебной дисциплины должно вестись систематически.  

2. После изучения какого-либо раздела по учебнику или конспектным материалам 

рекомендуется по памяти воспроизвести основные термины, определения, понятия разде-

ла. 

3. Особое внимание следует уделить выполнению отчетов по практическим заняти-

ям и индивидуальным комплексным заданиям на самостоятельную работу. 

4. Вся тематика вопросов, изучаемых самостоятельно, задается на лекциях препо-

давателем. Им же даются источники (в первую очередь вновь изданные в периодической 

научной литературе) для более детального понимания вопросов, озвученных на лекции. 

При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

 просматривать основные определения и факты; 

 повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить 

его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; 

 изучить рекомендованную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 

 самостоятельно выполнять задания, аналогичные предлагаемым на занятиях; 

 использовать для самопроверки материалы фонда оценочных средств. 

В ходе лекционных занятий  необходимо вести конспектирование учебного мате-

риала. Обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех 

или иных явлений и процессов, научные выводы и практические рекомендации, положи-

тельный опыт в ораторском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, 

на которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал про-

слушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретиче-

ских положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоре-

тических положений, разрешения спорных ситуаций. 

При подготовке к практическим занятиям начинать надо с изучения рекомендован-

ной литературы. Необходимо помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь ма-

териал, а только его часть. Остальная его часть восполняется в процессе самостоятельной 

работы. В связи с этим работа с рекомендованной литературой обязательна. Особое вни-

мание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и выводов, 

объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматриваемых тео-

ретических вопросов. В процессе этой работы необходимо стремиться понять и запомнить 

основные положения рассматриваемого материала, примеры, поясняющие его, а также 

разобраться в иллюстративном материале. 

Теоретическая часть РГР выполняется по установленным темам с использованием 

практических материалов. К каждой теме РГР рекомендуется примерный перечень узло-

вых вопросов, список необходимой литературы. Излагая вопросы темы, следует строго 

придерживаться плана. Работа не должна представлять пересказ отдельных глав учебника 

или учебного пособия. Необходимо изложить собственные соображения по существу из-

лагаемых вопросов, внести свои предложения. Общие положения должны быть подкреп-

лены и пояснены конкретными примерами. Излагаемый материал при необходимости 

следует проиллюстрировать таблицами, схемами, диаграммами. 
 

10 Описание материально-технического обеспечения, необходимого для      

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
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10.1 Учебно-лабораторное оборудование 

Таблица 6 – Перечень оборудования лаборатории 

Аудитория 
Наименование аудитории  

(лаборатории) 
Используемое оборудование 

202/3 Лаборатория ЭВМ и вычислитель-

ных промышленных сетей 

ПК (моделирование) 

 

10.2 Технические и электронные средства обучения 

 

Лекционные занятия. 

Аудитории для лекционных занятий укомплектованы мебелью и техническими сред-

ствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудито-

рии (наборы демонстрационного оборудования (проектор, экран, компьютер/ноутбук), 

учебно-наглядные пособия, тематические иллюстрации). 

Практические занятия (при наличии). 

Аудитории для практических занятий укомплектованы специализированной мебе-

лью и техническими средствами обучения (проектор, экран, компьютер/ноутбук). 

Самостоятельная работа. 

Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной техникой с воз-

можностью подключения к сети «Интернет» и доступом к электронной информационно-

образовательной среде КнАГУ: 

- читальный зал НТБ КнАГУ; 

- компьютерные классы (ауд. 214 корпус № 3). 
 

11 Иные сведения 

Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины обучающимися с ограниченными возможностями здоровья 

может быть организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 

группах. Предполагаются специальные условия для получения образования обучающими-

ся с ограниченными возможностями здоровья. 

Профессорско-педагогический состав знакомится с психолого-физиологическими 

особенностями обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья, индивидуальными программами реабилитации инвалидов (при наличии). При необ-

ходимости осуществляется дополнительная поддержка преподавания тьюторами, психо-

логами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 

2014 г. N АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и ре-

флексивные методы обучения, технологии социокультурной реабилитации с целью оказа-

ния помощи в установлении полноценных межличностных отношений с другими студен-

тами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и 

разработка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в раз-

личных формах: аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 

средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств 

обучения общего и специального назначения (персонального и коллективного использо-

вания). Материально-техническое обеспечение предусматривает приспособление аудито-

рий к нуждам лиц с ОВЗ. 
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Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов устанавливается с учетом 

индивидуальных психофизических особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривает-

ся доступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

 в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-

двигательного аппарата); 

 в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастно-

стью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

 методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на кон-

трольные вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предостав-

ления ответов на задания, а именно: 

 письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушения-

ми слуха, речи); 

 выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг ассистента (для 

лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

 устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания ре-

зультатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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Приложение 1 

 

 

 

 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
1
  

по дисциплине 

 

Интеллектуальные системы управления электроприводами  

 

 

 

 
Направление подготовки 13.04.02 "Электроэнергетика и электротехника" 

Направленность (профиль)  

образовательной программы 

Электропривод и автоматика 

Квалификация выпускника магистр 

Год начала подготовки 

(по учебному плану) 

2021 

Форма обучения заочная 

Технология обучения традиционная 

 

Курс Семестр Трудоемкость, з.е. 

2 4 4 

 

Вид промежуточной аттестации Обеспечивающее подразделение 

Экзамен     Кафедра «ЭПАПУ - Электропривод и 

автоматизация промышленных установок» 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 В данном приложении представлены типовые оценочные средства. Полный комплект 

оценочных средств, включающий все варианты заданий (тестов, контрольных работ и др.), 

предлагаемых обучающемуся, хранится на кафедре в бумажном и электронном виде.     
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1 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами образовательной программы 

 

Таблица 1 – Компетенции и индикаторы их достижения 

 

Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения Планируемые результаты 

обучения по дисциплине 

Общепрофессиональные 

ОПК-2 Способен 

применять совре-

менные методы  

исследования, оце-

нивать и представ-

лять результаты вы-

полненной работы 

ОПК-2.1.  

Выбирает необходимый метод 

исследования для решения по-

ставленной задачи. 

Моделирование интеллекту-

альных систем управления 

электроприводами с примене-

нием различных подходов и 

алгоритмов 

ОПК-2.2.  

Проводит анализ полученных 

результатов.  

Анализ методов и алгоритмов 

реализации интеллектуальных 

систем управления электро-

приводами. 
 

 

Таблица 2 – Паспорт фонда оценочных средств 

 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины 

Формируемая 

компетенция 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показатели оценки 

Разделы 1-4 ОПК-2 Лабораторные 

работы 

Аргументированность от-

ветов 

Разделы 1-4 ОПК-2 Вопросы к эк-

замену 

Полнота и правильность 

ответов на вопросы 

Разделы 1-4 ОПК-2 РГР Полнота и правильность 

выполнения задания 

 

2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс 

формирования компетенций 
 

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, представлены в виде технологической карты дисци-

плины (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Технологическая карта 

 
Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выполнения 

Шкала 
оценивания 

Критерии  
оценивания 

2 семестр 
Промежуточная  аттестация в форме Экзамен 

1 Практическое 

задание 1 

в течение се-

местра 

3 балла 3 балла – студент показал отличные 
знания, умения и навыки при реше-
нии профессиональных задач в рам-
ках усвоенного учебного материала. 
2 балла – студент показал хорошие 
знания, умения и навыки при реше-

2 Практическое 

задание 2 

в течение се-

местра 

3 балла 

3 Практическое 

задание 3 

в течение се-

местра 

3 балла 
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Наименование  

оценочного 
средства 

Сроки 
выполнения 

Шкала 
оценивания 

Критерии  
оценивания 

4 Практическое 

задание 4 

в течение се-

местра 

3 балла нии профессиональных задач в рам-
ках усвоенного учебного материала. 
1 балл – студент показал удовле-

творительное владение знаниями, 

умениями и навыками при решении 

профессиональных задач в рамках 

усвоенного учебного материала. 
0 баллов – студент продемонстриро-
вал недостаточный уровень владения 
знаниями, умениями и навыками при 
решении профессиональных задач в 
рамках усвоенного учебного матери-
ала. 

5 РГР в течение се-

местра 

3 балла 

Текущий контроль: - 15 баллов - 

 Экзамен во время сес-

сии 

5 баллов 5 баллов – студент показал отличные 

знания в ответе на контрольный во-

прос. 

4 балла – студент показал хорошие 

знания в ответе на контрольный во-

прос. 

3 балла – студент показал удовлетво-

рительные знания в ответе на кон-

трольный вопрос. 
0 баллов – студент продемонстриро-
вал недостаточный уровень владения 
знаниями в ответе на контрольный 
вопрос. 

Экзамен: - 5 баллов - 

ИТОГО: - 20 баллов - 

Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – «неудовлетворительно» (недостаточ-
ный уровень для промежуточной аттестации по дисциплине); 
65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – «удовлетворительно» (пороговый 
(минимальный) уровень); 
75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – «хорошо» (средний уровень); 
85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – «отлично» (высокий (максималь-
ный) уровень) 

 

3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующие процесс формирования компетенций в ходе освоения образова-

тельной программы 

 

3.1 Задания для текущего контроля успеваемости 

 

 

Практические задания 

Практическое задание 1. Настройка нечеткого регулятора с алгоритмом вывода 

Мамдани в системе управления тиристорный преобразователь-двигатель 

1. Дайте определение понятия нечеткое множество?  

2. Что называется термом?  
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3. Назовите основные компоненты нечеткого регулятора?  

4. Описать алгоритм работы нечеткого логического вывода Мамдани?  

5. Дайте определение функции принадлежности?  

6. Назовите основные виды функций принадлежностей?  

Практическое задание 2. Настройка нечеткого регулятора с алгоритмом вывода 

Cугено в системе управления тиристорный преобразователь-двигатель 

1. Назовите основные компоненты нечеткого регулятора?  

2. Описать алгоритм работы нечеткого логического вывода Сугено?  

3. Дайте определение функции принадлежности?  

4. Назовите основные виды функций принадлежностей?  

5. Чем отличается алгоритм нечеткого логического вывода Сугено первого порядка 

от алгоритма нечеткого логического вывода Сугено нулевого порядка? 

Практическое задание 3. Структурный синтез. Повышение информативности не-

четкого регулятора 

1. Чем отличается алгоритм нечеткого логического вывода Сугено первого порядка 

от алгоритма нечеткого логического вывода Сугено нулевого порядка?  

2. Описать алгоритм работы нечеткого логического вывода Мамдани?  

3. Привести основные отличия алгоритма работы нечеткого логического вывода 

Мамдани от алгоритма работы нечеткого логического вывода Сугено. Указать достоин-

ства и недостатки обоих алгоритмов. 

Практическое задание 4. Структурный синтез САР. Коррекция САР на примере 

системы управления тиристорный преобразователь-двигатель 

1. Описать алгоритм работы нечеткого логического вывода Мамдани?  

2. Описать алгоритм работы нечеткого логического вывода Сугено?  

3. Описать способы коррекции динамических свойств проектируемой системы?  

4. Привести основные отличия алгоритма работы нечеткого логического вывода Мамдани 

от алгоритма работы нечеткого логического вывода Сугено. Указать достоинства и недо-

статки обоих алгоритмов? 

 

Расчетно-графическая работа 

«Интеллектуальная система управления электроприводом с использованием мягких 

вычислений» 

1 Настроить заданную систему автоматического управления (рисунок 12) на мо-

дульный или симметричный оптимум, согласно варианту задания (таблица 1, столбец 2). 

Номер варианта задания на РГР определяет преподаватель. 

Рисунок 12 – Структурная схема системы подчиненного регулирования тиристорный пре-

образователь-двигатель 

 

Структурная схема включает: 

Wpc(p) – регулятор скорости; 

Wpт(p) – регулятор тока; 

Wpc(p) Wpт(p) 
   

kдт 

С 

kдс 
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Тя – постоянная времени якорной цепи; 

Тм – электромеханическая постоянная времени; 

С – конструктивный коэффициент; 

kдт – датчик тока; 

kдс – датчик скорости. 

Исходные данные: 

Uзс = 10 В – задающий сигнал; 

kтп = 22 В – коэффициент передачи тиристорного преобразователя; 

Tтп = 0.007 с – постоянная времени тиристорного преобразователя. 

 

Двигатель: П151-5К 

Rяц = 0.0476 Ом – полное активное сопротивление якорной цепи 

Lяц = 0.0045 Гн – суммарная индуктивность якорной цепи 

Rя = 0.0122 Ом – сопротивление якоря 

Uн = 440 В – номинальное напряжение 

Iн = 788 А – номинальный ток якоря 

nн = 500 об/мин – частота вращения 

J = 360 кг·м
2 

– суммарный момент инерции 

 

 

Двигатель: ДП92 

Rяц = 0.26 Ом – полное активное сопротивление якорной цепи 

Lяц = 0.0044 Гн – суммарная индуктивность якорной цепи 

Rя = 0.232 Ом – сопротивление якоря 

Uн = 440 В – номинальное напряжение 

Iн = 335 А – номинальный ток якоря 

nн = 450 об/мин – частота вращения 

J = 130 кг·м
2 

– суммарный момент инерции 

 

Двигатель: ДП32 

Rяц = 0.26 Ом – полное активное сопротивление якорной цепи 

Lяц = 0.0043 Гн – суммарная индуктивность якорной цепи 

Rя = 0.232 Ом – сопротивление якоря 

Uн = 220 В – номинальное напряжение 

Iн = 85 А – номинальный ток якоря 

nн = 600 об/мин – частота вращения 

J = 1.7 кг·м
2 

– суммарный момент инерции 

 

Двигатель: ДП42 

Rяц = 0.21 Ом – полное активное сопротивление якорной цепи 

Lяц = 0.005 Гн – суммарная индуктивность якорной цепи 

Rя = 0.252 Ом – сопротивление якоря 

Uн = 220 В – номинальное напряжение 

Iн = 142 А – номинальный ток якоря 

nн = 650 об/мин – частота вращения 

J = 4.2 кг·м
2 

– суммарный момент инерции 

 

2 Получить и представить графики переходных процессов настроенной системы по 

току и скорости. 

3 Исключить из системы рассчитанный регулятор тока или скорости по варианту 

задания (см. таблицу 1, столбец 2) путем замены его на нечеткий регулятор. Алгоритм ра-

боты регулятора (Сугено, Мамдани) определяется из таблицы 1, столбец 3. 
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4 Произвести предварительную настройку нечеткого регулятора, при этом входные 

сигналы, необходимые для работы нечеткого регулятора, выбираются согласно варианту 

задания (см. таблицу 1, столбец 4), получить не худшие, по сравнению с исходной настро-

енной классически системой, показатели качества переходных процессов. 

5 Привести содержание нечеткой базы правил и распределение функций принад-

лежности нечеткого регулятора. 

6 Представить графики переходных процессов системы с нечетким регулятором по 

току и скорости. 

7 Путем вариации количества правил нечеткой базы, а также количеством и видом 

функций принадлежности улучшить качество переходных процессов системы (перерегу-

лирование, время регулирования), по варианту задания, на указанное количество процен-

тов (см. таблицу 1, столбец 5). 

8 Привести содержание нечеткой базы правил, распределение функций принад-

лежности и визуализацию поверхности «входы – выход» полученного нечеткого регуля-

тора. 

9 Представить графики переходных процессов системы с нечетким регулятором по 

току и скорости. 

10 Осуществить аналитически нечеткий вывод для произвольного значения сигнала 

входа нечеткого регулятора. Правильность рассуждений проверить с помощью меню 

RuleViewer (привести экранную форму).  

 

Таблица 1 

n/n Алгоритм 

нечеткого 

логическо-

го вывода 

Замена 

классиче-

ского ре-

гулятора 

Входные 

сигналы 

нечеткого 

регулято-

ра 

Показа-

тель каче-

ства 

Алгоритм 

нечеткого 

логическо-

го вывода 

Тип  

двигателя 

1 Сугено Тока вх., пр.вх tпп (4%) Мамдани П151-5К 

2 Мамдани Тока вх., пр.вх tпп (6%) Сугено ДП92 

3 Сугено Скорости вх., пр.вх tпп (8%) Мамдани ДП32 

4 Мамдани Скорости вх., инт.вх tпп (10%) Сугено ДП42 

5 Сугено Тока вх., инт.вх   (20%) Мамдани П151-5К 

6 Мамдани Тока вх., инт.вх   (15%) Сугено ДП92 

7 Сугено Скорости вх., пр.вх   (10%) Мамдани ДП32 

8 Мамдани Скорости вх., пр.вх   (5%) Сугено ДП42 

9 Сугено Тока вх., пр.вх tпп (10%) Мамдани П151-5К 

10 Мамдани Тока вх., инт.вх tпп (8%) Сугено ДП92 

11 Сугено Скорости вх., инт.вх tпп (6%) Мамдани ДП32 

12 Мамдани Скорости вх., инт.вх tпп (4%) Сугено ДП42 

13 Сугено Тока вх., пр.вх   (5%) Мамдани П151-5К 

14 Мамдани Тока вх., пр.вх   (10%) Сугено ДП92 

15 Сугено Скорости вх., пр.вх   (15%) Мамдани ДП32 

16 Мамдани Скорости вх., инт.вх   (20%) Сугено ДП42 

17 Сугено Тока вх., инт.вх tпп (4) Мамдани П151-5К 

18 Мамдани Тока вх., инт.вх tпп (10) Сугено ДП92 

19 Сугено Скорости вх., пр.вх tпп (8) Мамдани ДП32 

20 Мамдани Скорости вх., пр.вх tпп (6) Сугено ДП42 
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  3.2 Задания для промежуточной аттестации 

 

Контрольные вопросы к экзамену 

1. Эволюция систем управления. Новая информационная технология в СУ производ-

ством. 

2. Сравнительный анализ традиционных и нетрадиционных объектов управления. 

Принцип ситуационного управления. 

3. Проблема представления знаний в ИСУ. Модели представления знаний 

4. Принципы построения структуры производственной ИСУ. Примеры решения 

структурных схем. 

5. Архитектура интеллектуального робота. 

6. База знаний. 

7. Нечеткие множества. Основные характеристики нечетких множеств. 

8. Логические операции над нечеткими множествами. 

9. Алгебраические операции над нечеткими множествами. 

10. Нечеткая и лингвистическая переменные. 

11. Нечеткие числа. Операции над нечеткими числами. 

12. Нечеткие отношения. Операции над нечеткими отношениями. 

13. Нечеткие выводы. 

14. Алгоритмы нечеткого логического вывода Мамдани и Сугено. 

15. Алгоритмы нечеткого логического вывода Ларсен и Тсукамото. 

16. Методы приведения к четкости. 

17. Нечеткий регулятор. 

18. Нейронные сети. Основные проблемы решаемые НС. 

19. Биологический нейрон. Структура и свойства искусственного нейрона. 

20. Топология нейронных сетей. 

21. Обучение нейронных сетей. 

22. Алгоритм обратного распространения. 

23. Алгоритм обучения без учителя. 

24. Области применения нейронных сетей. Классификация. 

25. Персептрон. 

26. Нейронные сети встречного распространения. 

27. Нейронные сети Хопфилда и Хемминга. 

28. Сеть с радиальными базисными элементами (RBF). 

29. Вероятностная нейронная сеть (PNN). 

30. Обобщенно-регрессионная нейронная сеть (GRNN). Линейные нейронные сети. 
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