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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра РАПС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ СТАНЦИЯМИ
ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ (INTELLIGENT CONTROL SYSTEMS

FOR RENEWABLE ENERGY STATIONS)»

Изучаются современныеметодыи средства интеллектуальных систем управ­

ления станциями возобновляемой энергии, и их практическое применение. Ин­

теллектуальные системы работают в цифровом режиме с двухсторонней свя­

зью, что позволяет осуществлять полный мониторинг и своевременное устра­

нение неполадок. Интеллектуальные системы управления защищены высоким

уровнем безопасности и надежности. Они улучшают цифровой рынок, исполь­

зуя цифровую систему с большим количеством датчиков для автоматизации.

SUBJECT SUMMARY

«INTELLIGENT CONTROL SYSTEMS FOR RENEWABLE ENERGY
STATIONS»

Modern methods and means of intelligent control systems of renewable energy

stations and their practical application are studied. Intelligent systems operate in

digital mode with two­way communication, which allows for full monitoring and

timely troubleshooting. Intelligent control systems are protected by a high level of

security and reliability. They improve the digital market by using a digital system

with a large number of sensors for automation.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретических знаний

интеллектуальных систем управления источников возобновляемой энергии для

осуществления критического анализа проблемных ситуаций на основе систем­

ного подхода, и формирование практических умений и навыков выработки стра­

тегии действий и их проектирования

2. Задачами изучения дисциплины является теоретическое приобретение зна­

ний о принципах, способах, методах и приемах построения интеллектуальных

систем управления, и формирование практических умений и навыков для при­

нятия решений в источниках возобновляемой энергии и управления ими.

3. Знание теоретических основ построения и функционирования интеллекту­

альных систем, методов построения эксплуатации и разработки интеллектуаль­

ных систем; архитектуру и методы проектирования экспертных систем; совре­

менные системы искусственного интеллекта и их возможности

4. Умение применения методов решения реальных задач и способов построения

моделей интеллектуальных систем управления источниками возобновляемой

энергии.

5. Навыки работать с различными моделями представления знаний и обосновы­

вать выбор той или иной модели в зависимости от типа источника возобновляе­

мой энергии и специфики решаемых задач, компоновать структуру прикладной

интеллектуальной системы управления

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Математическое моделирование объектов и систем управления (Mathematical

Modeling of Objects and Automatic Control Systems)»

2. «Средства автоматизации станций возобновляемой энергии (Renewable Energy

Automation Stations)»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

УК­1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на
основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий

УК­1.1 Использует метод критического анализа, методики анализа резуль­
татов исследования и разработки стратегий проведения исследова­
ний, организации процесса принятия решения

УК­1.2 Применяет методы системного подхода и критического анализа про­
блемных ситуаций; разрабатывает стратегию действий, принимает
конкретные решения для ее реализации

УК­1.3 Разрабатывает стратегию достижения поставленной цели как по­
следовательность шагов, предвидя результат каждого из них и оце­
нивая их влияние на внешнее окружение планируемой деятельности и
на взаимоотношения участников этой деятельности

СПК­4 Способен выполнять научные исследования в области энергетических
систем

СПК­4.1 Знает методы и средства исследования электроэнергетических си­
стем, используя современное программное обеспечение

СПК­4.2 Умеет планировать и проводить научные исследования в области
электроэнергетических систем, используя методы анализа техниче­
ского состояния и диагностики объектов исследования

СПК­4.3 Владеет навыками проведения научных исследований в области элек­
троэнергетических систем для повышения их эффективности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 0 0 3
2 Понятия и терминология интеллектуальных систем 7 8 0 8
3 Формализация и модели представления знаний 8 12 0 10
4 Приобретение знаний. Практические методы извлече­

ния знаний
9 12 0 9

5 Правовое регулирование применения интеллектуаль­
ных систем в источниках возобновляемой энергии

6 2 1 7

6 Заключение 2 0 0 2
Итого, ач 34 34 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Актуальность и возможность интеллектуализации си­
стем управления источниками возобновляемой энер­
гии, перспективы развития интеллектуализации

2 Понятия и терминология ин­
теллектуальных систем

История исследований и основные понятия в области
искусственного интеллекта, основные направления ис­
следований в области интеллектуальных систем, ос­
новные признаки и отличия интеллектуальных систем,
основные типы интеллектуальных систем

3 Формализация и модели пред­
ставления знаний

Формализация знаний в интеллектуальных системах,
Моделирование процессов обработки информации для
принятия решений, Формально­логические модели,
Продукционные и сетевые модели

4 Приобретение знаний. Прак­
тические методы извлечения
знаний

Генетический алгоритм, нечеткая логика, экспертные
системы, нейронные сети, интернет вещей

5 Правовое регулирование
применения интеллектуаль­
ных систем в источниках
возобновляемой энергии

Международное регулирование и национальное ре­
гулирование в области применения интеллектуаль­
ных систем управления источниками возобновляемой
энергии

6 Заключение
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4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Классификация знаний. Исследование предметной области 5
2. Построение нечеткой аппроксимирующей системы для реше­
ния задачи интерполяции 6
3. Использование графического интерфейса для построения
нечеткой аппроксимирующей системы 5
4. Средства для проектирования, моделирования, обучения и
макроязык программирования искусственных нейронных сетей 5
5. Выявление знаний в системах искусственного интеллекта.
Нечеткая логика. Формирование функций принадлежности в
программной среде Fuzzy Logic Toolbox 5
6. Разработка интеллектуальной системы управления источни­
ком возобновляемой энергии 8
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Студент заходит на курс, используя логин/пароль от единой учетной за­

писи университета (единый логин и пароль). Каждую неделю будет доступна

новая тема курса: кратко раскрывающие содержание каждой темы, презентации

и конспекты, с которыми обучающиеся смогут ознакомиться в любое удобное

время. Все темы включают практические занятия, которые предусматривают
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самостоятельное выполнение заданий, а также задания с автоматической про­

веркой, результаты которых учитываются при общей аттестации полученных

знаний. В конце каждой лекции необходимо пройти небольшой контрольный

тест, который покажет насколько усвоен предложенный материал. Рекомендуем

изучать материал последовательно, что существенно облегчит работу. У каж­

дого контрольного задания имеется своя форма (тест или практическое зада­

ние) есть срок выполнения (окончательный срок), по истечении которого даже

правильные ответы система принимать не будет! В расписании курса указан

окончательный срок каждого задания, который варьируется от двух до четырех

недель в зависимости от его сложности.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 3
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 8
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 9
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 2
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 7
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 4
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 6
ИТОГО СРС 39
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Яцало Б. И. Нечеткие интеллектуальные системы: Конспект лекций

[Электронный ресурс] : учебное пособие, 2020. ­132 с.
неогр.

2 Станкевич, ЛевАлександрович. Интеллектуальные системы и технологии
[Электронный ресурс] : Учебник и практикум для вузов / Станкевич Л. А.,
2021. ­397 с

неогр.

3 Бессмертный, Игорь Александрович. Интеллектуальные системы [Элек­
тронный ресурс] : Учебник и практикум для вузов / Бессмертный И. А.,
Нугуманова А. Б., Платонов А. В., 2021. ­243 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Интеллектуальные системы управления [Текст] : учеб. пособие / [Н.Д. По­

ляхов, И.А. Приходько, В.Е. Кузнецов, О.Э. Якупов], 2010. ­72 с.
66

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Кудрявцев, В.Б. Интеллектуальные системыhttps://urait.ru/bcode/471014
2 Иванов, В.М. Интеллектуальные системыhttps://urait.ru/bcode/455810

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12939
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Интеллектуальные системыуправления станциями воз­

обновляемой энергии (Intelligent Control Systems for Renewable Energy Stations)»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оцен­

кой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к дифференцированному зачету необходимо посетить не ме­

нее 80% лекционных и не менее 85%практических занятий; выполнить работы

на практических занятиях, оформить результаты по ним в виде отчетов, сдать

их в срок и защитить на коллоквиуме все отчеты по работам. Итоговая оцен­

ка по дисциплине формируется по результатам текущего контроля: оценок по

защитам на коллоквиумах.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Which energy sources are renewable?
2 What parameters can be controlled by the control system in wind turbines?
3 In which renewable energy sources can the Fuzzy Logic control system be used
4 List the advantages of using intelligent systems
5 What is an expert system?
6 What are the risks associated with the use of artificial intelligence?
7 How is knowledge formalized in intelligent systems?
8 How can artificial intelligence help in decision­making?
9 What are formal­logical models?
10 How with the help of intelligent systems it is possible to obtain the optimal value of the

received energy in PV panels?
11 What machine learning algorithms can be used for in renewable energy sources?
12 What can be realized with the help of artificial intelligence in renewable energy sources?
13 What algorithms are used in neural networks?
14 What are machine learning algorithms for?
15 What is the ”Internet of Things”?

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Task 1

For solar panel control system:

1) Make a fuzzy set using the membership function (time of day, time of year,
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etc.)

2) Perform phasification

3) Write down the rules of fuzzy logic

4) Record the result using the Mamdani logical inference mechanism

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
4
5

Понятия и терминология интеллектуальных систем
Коллоквиум

8
9

Формализация и модели представления знаний
Коллоквиум

11
12

Приобретение знаний. Практические методы извлечения
знаний Коллоквиум

15
16

Правовое регулирование применения интеллектуальных
систем в источниках возобновляемой энергии Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий).

Методика текущего контроля на практических работах

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 85 % занятий);

­ выполнение, сдачу в срок и защиту на коллоквиуме всех отчетов по прак­

тическим работам, оценка за которые по четырехбалльной шкале выставляется

по следующим критериям:

«отлично» ­ на заданные вопросы даны исчерпывающие ответы;

«хорошо» ­ вопросы раскрыты не полностью;

«удовлетворительно» ­ ответы в принципе правилен, но в формулировках

имеются существенные ошибки;

«неудовлетворительно» ­ отсутствуют ответы на вопросы или содержание

ответа не совпадает с поставленным вопросом.

Порядок выполнения практических работ, подготовки отчетов и их защи­
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ты.

В процессе обучения по дисциплине «Интеллектуализация электротех­

нических систем» студент обязан выполнить 6 практических работ. Под вы­

полнением практических работ подразумевается подготовка к работе, проведе­

ние экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на кол­

локвиуме. После каждой практической работы предусматривается проведение

коллоквиума, на которых осуществляется защита работ. Выполнение практиче­

ских работ студентами в бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на­

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Отчеты по практическим работам защищаются студентами индивидуаль­

но. Каждый студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре

проведения экспериментальных исследований, или по последующей обработке

результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При

обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопро­

сов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа

считается защищенной.

На защите практической работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т. д., умение давать качественную и количественную оценку полу­

ченных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуе­

мого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении практических работ.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ноутбук, проектор, экран

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер

Windows 7 и
выше Adobe
Acrobat Reader
MATLAB

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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