
                                                                                  Приложение 4
Рабочая программа дисциплины 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе

1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у1. уметь определять оптимальные режимы работы объектов электротехники, электромеханики и

энергетических устройств с учетом ресурсо- и энергосбережения

  з1. знать современные и перспективные компьютерные и информационные технологии в области

электротехники

  у1. уметь использовать современные компьютерные и информационные технологии при исследовании

электротехнических систем

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Дисциплина по выбору аспиранта

ПК.2.В.у1 уметь определять оптимальные режимы работы объектов электротехники,

электромеханики и энергетических устройств с учетом ресурсо- и энергосбережения

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

ПК.3.В.з1 знать современные и перспективные компьютерные и информационные

технологии в области электротехники

Самостоятельная работа

Самостоятельная работа

ПК.3.В.у1 уметь использовать современные компьютерные и информационные

технологии при исследовании электротехнических систем

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы для самостоятельного

изучения

Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 6

Дидактическая единица: Современный тяговый электропривод



1. Изучение принципов

построения систем тяговых

электроприводов с целью

повышения эффективности

использования электрической

энергии по рекомендуемой

литературе

0 10 3
Индивидуальная работа с

преподавателем

2. Топологии силовых схем

энергоэффективных тяговых

электроприводов и законы

регулирования

0 20 1, 2, 5
Индивидуальная работа с

преподавателем

3. Разработка и создание

математических моделей

энергоэффективных тяговых

электроприводов. Построение

модели энергоэффективного

тягового привода в соответствии

с темой диссертационного

исследования. Выбор закона

управления тяговым приводом в

зависимости от предъявляемых

требований

0 33 4, 7
Индивидуальная работа с

преподавателем

4. Проверка результатов

исследований методами

математического или

имитационного моделирования

0 25 4
Индивидуальная работа с

преподавателем

5. Разработка обобщенной

модели энергоэффективного

тягового электропривода и обзор

различных законов управления

тяговыми приводами с целью

повышения эффективности

использования электрической

энергии

0 30 6
Индивидуальная работа с

преподавателем

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 6

1 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 7 41 4

Изучение теоретического материала по приведенным вопросам:  Yang W. Y. Signals and Systems with

MATLAB [electronic resource] / / by Won Young Yang. - Berlin, Heidelberg :, 2009. : v.: digital //

Springer eBooks. - Режим доступа: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-92954-3 Гурова Е. Г.

Моделирование электротехнических систем : учебное пособие к компьютерному варианту

расчетно-графических работ по курсу "Моделирование электротехнических систем" / Е. Г. Гурова ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2014. - 48, [3] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208846

2
Самостоятельное изучение теоретического

материала
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 133 15



Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Yang W. Y. Signals and Systems with MATLAB

[electronic resource] / / by Won Young Yang. - Berlin, Heidelberg :, 2009. : v.: digital // Springer eBooks. -

Режим доступа: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-92954-3 Гурова Е. Г. Моделирование

электротехнических систем : учебное пособие к компьютерному варианту расчетно-графических

работ по курсу "Моделирование электротехнических систем" / Е. Г. Гурова ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, 2014. - 48, [3] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000208846

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail:spiridonov@corp.nstu.ru; ЭБС

6. Литература

Основная литература

Дополнительная литература



Интернет-ресурсы

7. Методическое и программное обеспечение

7.1 Методическое обеспечение

7.2 Специализированное программное обеспечение 

8. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)в составе дисциплин: Системы 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической энергии Современные 

мехатронные и робототехнические системы Дисциплина по выбору аспиранта: Математическое и 

имитационное моделирование компонентов электротехнических комплексов и систем; 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе приведена в Таблице 1. 

 

Таблица 1 
  

Показатели 

 

Формируемые 

компетенции 

сформированности 
компетенций (знания, 

Дисциплины 

 умения, навыки)  

ОПК.2 владение культурой з1. знать основные Дисциплина: Современные мехатронные и 

научного исследования в том достижения науки и робототехнические системы 

числе, с использованием передовой технологии в  

новейших информационно- научно-исследовательских  

коммуникационных работах  

технологий   

ОПК.2 у1. уметь использовать Дисциплина: Современные мехатронные и 
 основные достижения в робототехнические системы 
 области организации  

 научно-исследовательских  

 работ с применением  

 новейших  

 информационно-  

 коммуникационных  

 технологий  

ОПК.3 способность к з1. знать цели и задачи Дисциплина: Специальные главы направления 

разработке новых методов исследований, методики  

исследования и их проведения  

применению в самостоятельных  

самостоятельной научно- исследований для решения  

исследовательской научно-исследовательских  

деятельности в области и производственных задач  

профессиональной   

деятельности   

ОПК.3 у1. уметь организовать Дисциплина: Специальные главы направления 
 процесс проведения  
 исследований для решения  

 научно-исследовательских  

 и производственных задач  

 с использованием  

 соременной аппаратуры и  

 методов исследования  

 электроэнергетических  

 объектов  

ПК.1.В Способность з1. знать способы и Дисциплина: Современные мехатронные и 

самостоятельно методы построения робототехнические системы 

разрабатывать математических моделей  

математическое описание физических процессов и  

объекта исследования объектов исследования  

ПК.1.В у1. уметь разрабатывать 

математические модели 

объекта исследования 

Дисциплина: Современные мехатронные и 

робототехнические системы 

ПК.2.В Способность и з1. знать основные Дисциплина: Специальные главы направления 

готовностью проводить достижения науки и  

исследования в области передовой технологии в  

электроэнергетики и области энерго- и  

электротехники с учетом ресурсосбережения  

энерго- и ресурсосбережения   



ПК.2.В з1. знать основные Дисциплина: Математическое и имитационное 
 достижения науки и моделирование компонентов электротехнических 
 передовой технологии в комплексов и систем 
 области энерго- и  

 ресурсосбережения  

ПК.2.В у1. уметь определять Дисциплина: Энергосберегающие технологии в тяговом 
 оптимальные режимы электроприводе 
 работы объектов  

 электротехники,  

 электромеханики и  

 энергетических устройств  

 с учетом ресурсо- и  

 энергосбережения  

ПК.2.В у1. уметь определять Дисциплина: Специальные главы направления 
 оптимальные режимы  
 работы объектов  

 электротехники,  

 электромеханики и  

 энергетических устройств  

 с учетом ресурсо- и  

 энергосбережения  

ПК.3.В Способность з1. знать современные и Дисциплина: Энергосберегающие технологии в тяговом 

проводить моделирование перспективные электроприводе 

процессов, оборудования, компьютерные и  

средств и систем информационные  

автоматизации и управления технологии в области  

с использованием электротехники  

современных технологий   

научных исследований   

ПК.3.В з1. знать современные и Дисциплина: Математическое и имитационное 
 перспективные моделирование компонентов электротехнических 
 компьютерные и комплексов и систем 
 информационные  

 технологии в области  

 электротехники  

ПК.3.В у1. уметь использовать Дисциплина: Энергосберегающие технологии в тяговом 
 современные электроприводе 
 компьютерные и  

 информационные  

 технологии при  

 исследовании  

 электротехнических  

 систем  

ПК.3.В у1. уметь использовать Дисциплина: Математическое и имитационное 
 современные моделирование компонентов электротехнических 
 компьютерные и комплексов и систем 
 информационные  

 технологии при  

 исследовании  

 электротехнических  

 систем  

УК.3 готовность участвовать у1. уметь пользоваться Дисциплина: Специальные главы направления 

в работе российских и общенаучными и частно  

международных научными методами  

исследовательских познания для решения  

коллективов по решению научных проблем  

научных и научно-   

образовательных задач   

 
 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля. 

Промежуточная аттестация по модулю проводится в 4 семестре - в форме дифференцированного 

зачета, в 5 семестре - в форме зачета, в 6 семестре - в форме экзамена, который направлен на            

оценку сформированности компетенций ОПК.2, ОПК.3, ПК.1.В, ПК.2.В, ПК.3.В, УК.3. 

Дифференцированный зачет в 4 семестре проводится в устной форме, по билетам. В каждом билете 



представлен один вопрос, на который аспирант должен дать развернутый ответ. Время подготовки 

к  ответу на вопрос билета составляет не более 0,5 часа.  В ходе ответа аспиранта, экзаменатор       

имеет право задавать дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематики вопроса билета. 

Список вопросов к зачету, и правила оценки сформулированы в паспорте Дифференцированного 

зачета. 

Зачет в 5  семестре проводится в  устной форме, по билетам. В каждом билете представлено два  

вопроса, на которые аспирант должен дать развернутый ответ.  Время подготовки к ответам на  

вопросы билета составляет не более 1 часа. В ходе ответа аспиранта, экзаменатор имеет право 

задавать дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематик вопросов билета. Список 

вопросов к зачету, и правила оценки сформулированы в паспорте Зачета. 

Экзамен в 6 семестре проводится в устной форме, по билетам. В каждом билете представлен один 

вопрос, на который аспирант должен дать развернутый ответ. Время подготовки к ответам на 

вопрос билета составляет  не более 0,5 часа. В ходе ответа аспиранта, экзаменатор имеет право  

задавать дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематики вопроса билета. Список  

вопросов к экзамену, и правила оценки сформулированы в паспорте Экзамена. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля. 

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.2, ОПК.3, ПК.1.В, ПК.2.В, ПК.3.В, УК.3, за которые отвечает дисциплина, на 

разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 
 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание дисциплин освоено частично, пробелы могут носить существенный 

характер, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не 

достаточно, большинство предусмотренных программой модуля учебных заданий не выполнены 

или выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных  требований,  

теоретическое содержание дисциплин освоено частично, но пробелы не носят существенного 

характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном 

сформированы, большинство предусмотренных программой модуля учебных заданий выполнено, 

некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание дисциплин освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой модуля 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным  

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

дисциплин освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с  

освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой модуля учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины   Дисциплина по выбору аспиранта: Энергосберегающие технологии в тяговом 

электроприводе приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Меропри-

ятия 

текущего 

контроля 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.2.В 

Способность и 

готовностью 

проводить 

исследования в 

области 

электроэнергетики 

и электротехники с 

учетом энерго- и 

ресурсосбережения 

у1. уметь 

определять 

оптимальные 

режимы работы 

объектов 

электротехники, 

электромеханики и 

энергетических 

устройств с учетом 

ресурсо- и 

энергосбережения 

 

Изучение принципов построения систем 

тяговых электроприводов с целью 

повышения эффективности 

использования электрической энергии 

по рекомендуемой литературе Проверка 

результатов исследований методами 

математического или имитационного 

моделирования Разработка и создание 

математических моделей 

энергоэффективных тяговых 

электроприводов. Построение модели 

энергоэффективного тягового привода в 

соответствии с темой диссертационного 

исследования. Выбор закона управления 

тяговым приводом в зависимости от 

предъявляемых требований  Топологии 

силовых схем энергоэффективных 

тяговых электроприводов и законы 

регулирования 

  Экзамен, вопросы 

блока А  

ПК.3.В 

Способность 

проводить 

моделирование 

процессов, 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации и 

управления с 

использованием 

современных 

технологий 

научных 

исследований 

з1. знать 

современные и 

перспективные 

компьютерные и 

информационные 

технологии в 

области 

электротехники 

 

Разработка обобщенной модели 

энергоэффективного тягового 

электропривода и обзор различных 

законов управления тяговыми 

приводами с целью повышения 

эффективности использования 

электрической энергии  Топологии 

силовых схем энергоэффективных 

тяговых электроприводов и законы 

регулирования 

  Экзамен, вопросы 

блока Б 

ПК.3.В у1. уметь 

использовать 

современные 

компьютерные и 

информационные 

технологии при 

исследовании 

электротехнических 

систем 

 

Разработка и создание математических 

моделей энергоэффективных тяговых 

электроприводов. Построение модели 

энергоэффективного тягового привода в 

соответствии с темой диссертационного 

исследования. Выбор закона управления 

тяговым приводом в зависимости от 

предъявляемых требований 

  Экзамен, вопросы 

блоков А и Б 

 

 

 



2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля "Методы 

проектирования и исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по 

материалам дисциплины. 

Промежуточная аттестация по модулю "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины проводится 

в 6 семестре - в форме экзамена, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.2.В, ПК.3.В. 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему правилу: первый 

вопрос выбирается из вопросов блока А (современные проблемы электрической тяги), второй вопрос из 

блока вопросов Б (современные проблемы электрических машин, аппаратов и преобразователей 

электроподвижного состава). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту уточняющие 

вопросы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.2.В, ПК.3.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить 

существенный характер, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы не достаточно. 

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят 

существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в 

основном сформированы. 

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые 

практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно. 

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом сформированы. 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины   Дисциплина по выбору аспиранта: Энергосберегающие технологии в тяговом 

электроприводе приведена в Таблице. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Меропри-

ятия 

текущего 

контроля 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.2.В 

Способность и 

готовностью 

проводить 

исследования в 

области 

электроэнергетики 

и электротехники с 

учетом энерго- и 

ресурсосбережения 

у1. уметь 

определять 

оптимальные 

режимы работы 

объектов 

электротехники, 

электромеханики и 

энергетических 

устройств с учетом 

ресурсо- и 

энергосбережения 

 

Изучение принципов построения систем 

тяговых электроприводов с целью 

повышения эффективности 

использования электрической энергии 

по рекомендуемой литературе Проверка 

результатов исследований методами 

математического или имитационного 

моделирования Разработка и создание 

математических моделей 

энергоэффективных тяговых 

электроприводов. Построение модели 

энергоэффективного тягового привода в 

соответствии с темой диссертационного 

исследования. Выбор закона управления 

тяговым приводом в зависимости от 

предъявляемых требований  Топологии 

силовых схем энергоэффективных 

тяговых электроприводов и законы 

регулирования 

  Экзамен, вопросы 

блока А  

ПК.3.В 

Способность 

проводить 

моделирование 

процессов, 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации и 

управления с 

использованием 

современных 

технологий 

научных 

исследований 

з1. знать 

современные и 

перспективные 

компьютерные и 

информационные 

технологии в 

области 

электротехники 

 

Разработка обобщенной модели 

энергоэффективного тягового 

электропривода и обзор различных 

законов управления тяговыми 

приводами с целью повышения 

эффективности использования 

электрической энергии  Топологии 

силовых схем энергоэффективных 

тяговых электроприводов и законы 

регулирования 

  Экзамен, вопросы 

блока Б 

ПК.3.В у1. уметь 

использовать 

современные 

компьютерные и 

информационные 

технологии при 

исследовании 

электротехнических 

систем 

 

Разработка и создание математических 

моделей энергоэффективных тяговых 

электроприводов. Построение модели 

энергоэффективного тягового привода в 

соответствии с темой диссертационного 

исследования. Выбор закона управления 

тяговым приводом в зависимости от 

предъявляемых требований 

  Экзамен, вопросы 

блоков А и Б 

 

 

 



2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля "Методы 

проектирования и исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по 

материалам дисциплины. 

Промежуточная аттестация по модулю "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины проводится 

в 6 семестре - в форме экзамена, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.2.В, ПК.3.В. 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему правилу: первый 

вопрос выбирается из вопросов блока А (современные проблемы электрической тяги), второй вопрос из 

блока вопросов Б (современные проблемы электрических машин, аппаратов и преобразователей 

электроподвижного состава). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту уточняющие 

вопросы. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.2.В, ПК.3.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить 

существенный характер, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом 

сформированы не достаточно. 

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят 

существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в 

основном сформированы. 

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые 

практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно. 

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые 

практические навыки работы с освоенным материалом сформированы. 
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Кафедра электротехнических комплексов 

 

Паспорт экзамена  

по модулю "Методы проектирования и исследования электротехнических комплексов и 

систем (модуль)" по материалам дисциплины «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе», 6 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из вопросов блока А (современные проблемы 

электрической тяги), второй вопрос из блока вопросов Б (современные проблемы 

электрических машин, аппаратов и преобразователей электроподвижного состава; список 

вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту 

уточняющие вопросы. 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: Энергосберегающие 

технологии в тяговом электроприводе» 

 

1. Вопрос А 

2. Вопрос Б 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

  



2. Критерии оценки 

В ходе ответа на вопросы аспирант должен показать знание современных проблем 

развития транспортных средств с электрическим тяговым приводом, условий и 

факторов, влияющих на энергопотребление электроподвижного состава, конструкции и 

области применения на транспорте современных источников энергии и их возможных 

сочетаний, схемных решений силовой преобразовательной техники и алгоритмов 

управления ЭПС. 

• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если аспирант при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, оценка составляет менее 50 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если аспирант при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет 50–72 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет  засчитывается на базовом уровне, если аспирант при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет 73–86 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант 

при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор 

метода решения практических задач, оценка составляет 87–100 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе» 

 

Блок А 

1. Общие подходы к выбору оптимальной мощности тяговых электроприводов 

постоянного и переменного тока. 

2. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств, 

оптимизованных по энергопотреблению. 

3. Методы обеспечения электромагнитной совместимости тяговых электроприводов с 

источниками питания. 

4. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

тяговыми электроприводами постоянного и переменного тока. 

5. Регенерация электрической энергии в электротранспортных комплексах, как способ 

повышения энергетической эффективности тягового электропривода. 

6. Проблемы развития автономных тяговых электроприводов. 

7. Автоматизация управления тяговыми приводами как путь снижения 

энергопотребления. 

8. Алгоритмы расчета оптимального по энергозатратам тягового электропривода. 

 

 

 



Блок Б 

9. Современные представления топологий тяговых электроприводов постоянного и 

переменного тока. 

10. Системы управления тяговыми электродвигателями постоянного и переменного 

тока. 

11. Методы решения проблем адаптивного регулирования для современных тяговых 

электроприводов. 

12. Синтез структурных схем современных тяговых электроприводов. 

13. Математические модели тяговых электроприводов неавтономных и автономных 

транспортных средств. 

14. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств с 

накопителями энергии. 

15. Современные концепции проектирования и построения модульных 

электроприводов. 

16. Новейшие концепции управления тяговыми приводами на основе современных 

систем навигации. 

17. Современные подходы управления тяговыми приводами в составе кибернетических 

электротранспортных средств. 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 
 

Кафедра электроники и электротехники 

Кафедра электропривода и автоматизации промышленных установок 

Кафедра электротехнических комплексов 

 

Паспорт экзамена  

по модулю "Методы проектирования и исследования электротехнических комплексов и 

систем (модуль)" по материалам дисциплины «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе», 6 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из вопросов блока А (современные проблемы 

электрической тяги), второй вопрос из блока вопросов Б (современные проблемы 

электрических машин, аппаратов и преобразователей электроподвижного состава; список 

вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе задавать студенту 

уточняющие вопросы. 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: Энергосберегающие 

технологии в тяговом электроприводе» 

 

1. Вопрос А 

2. Вопрос Б 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

  



2. Критерии оценки 

В ходе ответа на вопросы аспирант должен показать знание современных проблем 

развития транспортных средств с электрическим тяговым приводом, условий и 

факторов, влияющих на энергопотребление электроподвижного состава, конструкции и 

области применения на транспорте современных источников энергии и их возможных 

сочетаний, схемных решений силовой преобразовательной техники и алгоритмов 

управления ЭПС. 

• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если аспирант при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, оценка составляет менее 50 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если аспирант при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет 50–72 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет  засчитывается на базовом уровне, если аспирант при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет 73–86 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант 

при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 

представить количественные характеристики определенных процессов, приводит 

конкретные примеры из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор 

метода решения практических задач, оценка составляет 87–100 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе» 

 

Блок А 

1. Общие подходы к выбору оптимальной мощности тяговых электроприводов 

постоянного и переменного тока. 

2. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств, 

оптимизованных по энергопотреблению. 

3. Методы обеспечения электромагнитной совместимости тяговых электроприводов с 

источниками питания. 

4. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

тяговыми электроприводами постоянного и переменного тока. 

5. Регенерация электрической энергии в электротранспортных комплексах, как способ 

повышения энергетической эффективности тягового электропривода. 

6. Проблемы развития автономных тяговых электроприводов. 

7. Автоматизация управления тяговыми приводами как путь снижения 

энергопотребления. 

8. Алгоритмы расчета оптимального по энергозатратам тягового электропривода. 

 

 

 



Блок Б 

9. Современные представления топологий тяговых электроприводов постоянного и 

переменного тока. 

10. Системы управления тяговыми электродвигателями постоянного и переменного 

тока. 

11. Методы решения проблем адаптивного регулирования для современных тяговых 

электроприводов. 

12. Синтез структурных схем современных тяговых электроприводов. 

13. Математические модели тяговых электроприводов неавтономных и автономных 

транспортных средств. 

14. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств с 

накопителями энергии. 

15. Современные концепции проектирования и построения модульных 

электроприводов. 

16. Новейшие концепции управления тяговыми приводами на основе современных 

систем навигации. 

17. Современные подходы управления тяговыми приводами в составе кибернетических 

электротранспортных средств. 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины Системы преобразования, накопления, передачи и использования электрической 

энергии приведена в Таблице 1. 

 

Таблица 1  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.3 способность 

к разработке новых 

методов 

исследования и их 

применению в 

самостоятельной 

научно-

исследовательской 

деятельности в 

области 

профессиональной 

деятельности 

з1. знать цели и 

задачи 

исследований, 

методики 

проведения 

самостоятельных 

исследований для 

решения научно-

исследовательских и 

производственных 

задач 

 

Повышение энергетической 

эффективности 

электротехнических 

устройств. Принципы 

построения и математические 

модели электротехнических 

устройств. 

  Дифференцированны

й зачет, вопрос 6, 9 

ОПК.3 у1. уметь 

организовать 

процесс проведения 

исследований для 

решения научно-

исследовательских и 

производственных 

задач с 

использованием 

соременной 

аппаратуры и 

методов 

исследования 

электроэнергетичес

ких объектов 

Повышение энергетической 

эффективности 

электротехнических 

устройств. Принципы 

построения и математические 

модели электротехнических 

устройств. Топология и 

компоновка 

электротехнических 

устройств. 

  Дифференцированны

й зачет, вопросы 3, 6, 

10-16 

ПК.2.В 

Способность и 

готовностью 

проводить 

исследования в 

области 

электроэнергетики 

и электротехники с 

учетом энерго- и 

ресурсосбережения 

з1. знать основные 

достижения науки и 

передовой 

технологии в 

области энерго- и 

ресурсосбережения 

 

Повышение энергетической 

эффективности 

электротехнических 

устройств. Принципы 

построения и математические 

модели электротехнических 

устройств. Топология и 

компоновка 

электротехнических 

устройств. 

  Дифференцированны

й зачет, вопросы 1-16  

ПК.2.В у1. уметь 

определять 

оптимальные 

режимы работы 

объектов 

электротехники, 

электромеханики и 

энергетических 

устройств с учетом 

ресурсо- и 

энергосбережения 

Повышение энергетической 

эффективности 

электротехнических 

устройств. Топология и 

компоновка 

электротехнических 

устройств. 

  Дифференцированны

й зачет, вопросы 11-

16 



УК.3 готовность 

участвовать в 

работе российских 

и международных 

исследовательских 

коллективов по 

решению научных и 

научно-

образовательных 

задач 

у1. уметь 

пользоваться 

общенаучными и 

частно научными 

методами познания 

для решения 

научных проблем 

 

Математическая модель 

электротехнического 

устройства. Повышение 

энергетической 

эффективности 

электротехнических 

устройств. 

  Дифференцированны

й зачет, вопросы 6, 9, 

11, 12, 14 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля "Методы 

проектирования и исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по 

материалам дисциплины. 

Промежуточная аттестация по модулю "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины проводится 

в 4 семестре - в форме дифференцированного зачета, который направлен на оценку 

сформированности компетенций ОПК.3, ПК.2.В, УК.3. 

Дифференцированный зачет проводится в устной форме, по билетам. В каждом билете представлен 

один вопрос, на который аспирант должен дать развернутый ответ. Время подготовки к ответу на 

вопрос билета составляет не более 0,5 часа. В ходе ответа аспиранта, экзаменатор имеет право 

задавать дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематики вопроса билета. Список 

вопросов к зачету, и правила оценки сформулированы в паспорте Дифференцированного зачета. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.3, ПК.2.В, УК.3, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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 из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  
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Паспорт дифференцированного зачета  

по модулю "Методы проектирования и исследования электротехнических комплексов и 

систем (модуль)" по материалам дисциплины «Системы преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии», 4 семестр 

 

1. Методика оценки 

Дифференцированный зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет содержит 

один вопрос (список вопросов приведен ниже). В ходе зачета преподаватель вправе задавать 

аспиранту дополнительные  вопросы уточняющего характера в рамках тематики вопроса. 

Форма билета для дифференцированного 

зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № 4 

к зачету по дисциплине «Системы преобразования, накопления, передачи и 

использования электрической энергии» 

 

 

1. Пути и проблемы практического применения явления сверхпроводимости при передаче 

и преобразовании электрической энергии. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ЭТК                                             Н.И. Щуров       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 

• Ответ на билет для дифференцированного зачета считается неудовлетворительным, 

если аспирант при ответе на вопросы не дает основные определения систем 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической энергии, не 

проявляет способностей к аналитическому исследованию электроэнергетических 

систем, оценка составляет от 0 до 50 баллов. 



• Ответ на билет для дифференцированного зачета засчитывается на пороговом уровне, 

если аспирант дает основные определения систем преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии, оценка составляет от 50 до 72 

баллов. 

• Ответ на билет для дифференцированного зачета засчитывается на базовом уровне, если 

аспирант знает принципы компоновки элементной базы и варианты алгоритмов 

управления системами преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии, способен анализировать возможные характеристики,  

оценка составляет от 73 до 86 баллов. 

• Ответ на билет для дифференцированного зачета засчитывается на продвинутом уровне, 

если аспирант в совершенстве владеет вопросами энергетической оптимизации 

современных электротехнических комплексов и элементной базы систем 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической энергии, 

проявляет способности к проектной и аналитической работе в энергетической отрасли, 

оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 Дифференцированный зачет считается сданным, если число баллов полученных 

аспирантом при ответе на вопрос билета и дополнительные вопросы в рамках тематики 

билета составляет не менее 50 баллов (из 100 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за дифференцированный зачет учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Системы преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии» 

 

1. Общие подходы к построению ресурсо- и энергосберегающих устройств 

электротехники и силовой электроники, включая рациональные алгоритмы 

управления силовыми полупроводниковыми приборами. 

2. Проблемы электромагнитной совместимости в электротехнике и силовой 

электронике. 

3. Новые подходы и концепции конструирования устройств электротехники и 

силовой электроники с учетом современных изоляционных материалов и 

магнитопроводов. 

4. Пути и проблемы практического применения явления сверхпроводимости при 

передаче и преобразовании электрической энергии. 

5. Защита окружающей среды от вредных воздействий объектов электротехники и 

силовой электроники. 

6. Модели теплового состояния и вопросы охлаждения элементов 

электротехнических систем. 

7. Адаптация низкочастотных электрических нагрузок к управлению устройствами с 

импульсным регулированием электрических величин 

8. Современные способы дугогашения с учетом переходных процессов в 

электротехнических комплексах. 

9. Математические модели функционирования устройств электротехники и силовой 

электроники и методы их решения. 



10. Синтез структурных схем с учетом современного направления развития 

управляющих драйверов силовыми полупроводниковыми приборами и проблемы 

их защиты от аварийных режимов. 

11. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

силовыми полупроводниковыми приборами в составе устройств силовой 

электроники и защиты от сквозных токов в цепях питания. 

12. Проблемы снижения энергии на коммутацию электронных ключей и 

нивелирования паразитных сопротивлений электрических нагрузок в устройствах 

импульсного управления. 

13. Развитие элементной базы силовой электроники и пути преодоления ограничений 

использования электронных ключей по допустимому уровню напряжений. 

14. Совершенствование схемных решений устройств силовой электроники, 

преобразующих параметры электрической энергии с оптимизацией энергетических 

показателей. 

15. Основные принципы разработки схемных решений и компоновки элементов 

силовой части статических преобразователей, способствующих достижению 

электромагнитной совместимости. 

16. Методы и средства достижения устойчивого функционирования устройств 

электротехники и силовой электроники в условиях снижения показателей качества 

электрической энергии. 
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине- настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Системы преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Характеристика современного этапа развития 

систем воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Дифференцированный зачет, вопросы 1,2 

Математические модели систем 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов 

Дифференцированный зачет, вопросы 3,4 

Векторное управление системами 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, вопросы 5-7 

Выбор алгоритма управления для систем 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 8-11 



Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Синтез оптимальных алгоритмов управления ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 12-15 

 

Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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БИЛЕТ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ №  4 

1. Виды и типы нелинейностей, неоднозначностей, нестационарностей 

управляемого электротехнического процесса. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
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Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  студент дает основные 

определения систем преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если студент знает принципы 

построения алгоритмов управления системами преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии, способен анализировать 

характеристики различных вариантов их структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если студент в совершенстве 

владеет вопросами энергооптимальных алгоритмов управления системами 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической 

энергии, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

1. Определение системы воспроизведения движения. 

2. Возможные способы и подходы к технической реализации систем 

воспроизведения движений. 

3. Определение управляемого электротехнического процесса. 

4. Виды и типы нелинейностей, неоднозначностей, нестационарностей 

управляемого электротехнического процесса. 

5. Виды и типы математических моделей и способов управления 

электромеханическими преобразователями энергии. 

6. Виды и типы математических моделей и способов управления силовыми 

управляемыми преобразователями. 

7. Принципы векторного управления системами воспроизведения движений. 

8. Требования, предъявляемые к алгоритмам управления системами 

воспроизведения движений. 

9. Обоснование выбора алгоритма управления силовым преобразователем 

электрической энергии. 

10. Обоснование выбора алгоритма управления электромеханическим 

преобразователем. 

11. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения. 

12. Необходимость достижения предельных энергетических показателей для 

систем воспроизведения движений. 

13. Разновидности критериев энергетической оптимизации для систем 

воспроизведения движений. 

14. Обоснование выбора критерия энергетической оптимизации для системы 

воспроизведения движения. 

15. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения 

оптимальной по энергетическому критерию. 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины Современные мехатронные и робототехнические системы приведена в Таблице 1. 

 

Таблица 1  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОПК.2 владение 

культурой научного 

исследования в том 

числе, с 

использованием 

новейших 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

з1. знать основные 

достижения науки и 

передовой 

технологии в 

научно-

исследовательских 

работах 

 

Выбор и синтез алгоритма 

управления для систем 

воспроизведения движений. 

Критерии энергетической 

оптимизации алгоритмов 

управления. Преобразование 

электрической энергии. 

Синтез оптимальных 

алгоритмов управления. 

Характеристика современного 

этапа развития систем 

воспроизведения движений. 

Электромеханическое 

преобразование энергии в 

электротехнике. 

  Зачет, вопросы 1-4, 7-

10, 17, 19, 22-25 

ОПК.2 у1. уметь 

использовать 

основные 

достижения в 

области 

организации 

научно-

исследовательских 

работ с 

применением 

новейших 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

 

Выбор и синтез алгоритма 

управления для систем 

воспроизведения движений. 

Критерии энергетической 

оптимизации алгоритмов 

управления. Преобразование 

электрической энергии. 

Синтез оптимальных 

алгоритмов управления. 

Характеристика современного 

этапа развития систем 

воспроизведения движений. 

Цифровые модели алгоритмов 

управления системами 

воспроизведения движений. 

Электромеханическое 

преобразование энергии в 

электротехнике. 

  Зачет, вопросы 1-4, 7-

10-12, 17-25  

ПК.1.В 

Способность 

самостоятельно 

разрабатывать 

математическое 

описание объекта 

исследования 

з1. знать способы и 

методы построения 

математических 

моделей физических 

процессов и 

объектов 

исследования 

 

Векторное управление 

системами воспроизведения 

движений. Выбор и синтез 

алгоритма управления для 

систем воспроизведения 

движений. Критерии 

энергетической оптимизации 

алгоритмов управления. 

Математические модели 

систем воспроизведения 

движений. Математические 

модели электромеханических 

преобразователей энергии с 

позиции управления. 

Преобразование 

электрической энергии. 

  Зачет, вопросы 3-10, 

13-18, 20-25 



Синтез оптимальных 

алгоритмов управления. 

Цифровые модели алгоритмов 

управления системами 

воспроизведения движений. 

Электромеханическое 

преобразование энергии в 

электротехнике. 

ПК.1.В у1. уметь 

разрабатывать 

математические 

модели объекта 

исследования 

 

Векторное управление 

системами воспроизведения 

движений. Математические 

модели систем 

воспроизведения движений. 

Математические модели 

электромеханических 

преобразователей энергии с 

позиции управления. 

Цифровые модели алгоритмов 

управления системами 

воспроизведения движений. 

  Зачет, вопросы 5, 6, 

11-16, 21  

   

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля "Методы 

проектирования и исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по 

материалам дисциплины. 

Промежуточная аттестация по модулю "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины проводится 

в 5 семестре - в форме зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ОПК.2, ПК.1.В. 

Зачет проводится в устной форме, по билетам. В каждом билете представлено два вопроса, на 

которые студент должен дать развернутый ответ. Время подготовки к ответам на вопросы билета 

составляет не более 1 часа. В ходе ответа аспиранта, экзаменатор имеет право задавать 

дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематик вопросов билета. Список вопросов к 

зачету, и правила оценки сформулированы в паспорте Зачета. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОПК.2, ПК.1.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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 из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра электроники и электротехники 

Кафедра электропривода и автоматизации промышленных установок 

Кафедра электротехнических комплексов 

 

Паспорт зачета  

по модулю "Методы проектирования и исследования электротехнических комплексов и 

систем (модуль)" по материалам дисциплины «Современные мехатронные и 

робототехнические системы», 5 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме, по билетам (тестам). Билет формируется по 

следующему правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-12, второй вопрос 

из диапазона вопросов 13-25 (список вопросов приведен ниже). В ходе зачета преподаватель 

вправе задавать студенту дополнительные  вопросы уточняющего характера в рамках 

тематик вопросов билета (п. 4). 

 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № 4 

к зачету по дисциплине «Современные мехатронные и робототехнические системы» 

 

1. Электромеханическое преобразование энергии переменного тока. Определения и 

выражения для электродвижущих силы многофазных обмоток, механической силы 

электромеханического преобразователя переменного тока. 

 

2. Требования, предъявляемые к алгоритмам управления системами воспроизведения 

движений. 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ЭТК                                             Н.И. Щуров       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 

• Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если аспирант не дает 

основные определения современных мехатронных и робототехнических систем, не 

проявляет способностей к аналитическому взгляду на известные структуры систем 

мехатроники и робототехники, оценка составляет от 0 до 50 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если аспирант дает 



основные определения современных мехатронных и робототехнических систем, оценка 

составляет от 50 до 72 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает 

принципы построения алгоритмов управления современных мехатронных и 

робототехнических системами, способен анализировать характеристики различных 

вариантов их структур, оценка составляет от 73 до 86 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант в 

совершенстве владеет вопросами энергооптимальных алгоритмов управления 

современными мехатронными и робототехническими системами, способен 

анализировать характеристики и структуры законов управления, проявляет 

способности к разработке систем управления объектами мехатроники и робототехники, 

оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 Зачет считается сданным,  если число баллов полученных аспирантом при ответе на 

вопросы билета и дополнительные вопросы в рамках тематики билета составляет не менее 

50 баллов (из 100 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Современные мехатронные и 

робототехнические системы» 

 

1. Определение системы воспроизведения движения. 

2. Возможные способы и подходы к технической реализации систем воспроизведения 

движений. 

3. Электромеханическое преобразование энергии переменного тока. Определения и 

выражения для магнитодвижущих сил  и потокосцеплений многофазных обмоток. 

4. Электромеханическое преобразование энергии переменного тока. Определения и 

выражения для электродвижущих силы многофазных обмоток, механической силы 

электромеханического преобразователя переменного тока. 

5. Математическая модель асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором: 

уравнения электромеханического преобразования энергии, принцип действия. 

6. Математическая модель синхронного двигателя магнитоэлектрического 

возбуждения: уравнения электромеханического преобразования энергии, принцип 

действия. 

7. Автономный инвертор с широтно-импульсной модуляцией напряжения: силовая 

схема, принцип действия. 

8. Алгоритмы широтно-импульсной модуляции: классическая пофазная ШИМ. 

9. Алгоритмы широтно-импульсной модуляции: модифицированные режимы 

управления инверторами с ШИМ. 

10. Алгоритмы широтно-импульсной модуляции: векторные системы ШИМ. 

11. Определение управляемого электротехнического процесса. 

12. Виды и типы нелинейностей, неоднозначностей, нестационарностей управляемого 

электротехнического процесса. 



13. Виды и типы математических моделей и способов управления 

электромеханическими преобразователями энергии. 

14. Виды и типы математических моделей и способов управления силовыми 

управляемыми преобразователями. 

15. Принципы векторного управления системами воспроизведения движений. 

16. Требования, предъявляемые к алгоритмам управления системами воспроизведения 

движений. 

17. Обоснование выбора алгоритма управления силовым преобразователем 

электрической энергии. 

18. Синтез алгоритма управления силовым преобразователем электрической энергии. 

19. Обоснование выбора алгоритма управления электромеханическим 

преобразователем. 

20. Синтез алгоритма управления электромеханическим преобразователем. 

21. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения. 

22. Необходимость достижения предельных энергетических показателей для систем 

воспроизведения движений. 

23. Разновидности критериев энергетической оптимизации для систем 

воспроизведения движений. 

24. Обоснование выбора критерия энергетической оптимизации для системы 

воспроизведения движения. 

25. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения оптимальной 

по энергетическому критерию. 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств модуля "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по модулю "Методы проектирования и 

исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам 

дисциплины  Дисциплина по выбору аспиранта: Математическое и имитационное моделирование 

компонентов электротехнических комплексов и систем приведена в Таблице 1. 

 

Таблица 1  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.2.В 

Способность и 

готовностью 

проводить 

исследования в 

области 

электроэнергетики 

и электротехники с 

учетом энерго- и 

ресурсосбережения 

з1. знать основные 

достижения науки и 

передовой 

технологии в 

области энерго- и 

ресурсосбережения 

 

Методы разработки 

математических моделей 

электротехнических 

комплексов. Рациональная 

компоновка элементов 

электротехнического 

комплекса. Теория построения 

математических моделей 

электротехнических 

комплексов. 

  Экзамен, вопросы 1-

4, 7, 12-14 

ПК.3.В 

Способность 

проводить 

моделирование 

процессов, 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации и 

управления с 

использованием 

современных 

технологий 

научных 

исследований 

з1. знать 

современные и 

перспективные 

компьютерные и 

информационные 

технологии в 

области 

электротехники 

 

Методы моделирования 

электротехнических 

комплексов. Проверка 

разработанной 

математической модели 

электротехнического 

комплекса. Расчет параметров 

элементов 

электротехнического 

комплекса. 

  Экзамен, вопросы 5, 

6, 9-11  

ПК.3.В у1. уметь 

использовать 

современные 

компьютерные и 

информационные 

технологии при 

исследовании 

электротехнических 

систем 

 

Методы моделирования 

электротехнических 

комплексов. Методы 

разработки математических 

моделей электротехнических 

комплексов. Проверка 

разработанной 

математической модели 

электротехнического 

комплекса. Расчет параметров 

элементов 

электротехнического 

комплекса. 

  Экзамен, вопросы 5, 

6, 8-16 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках модуля "Методы 

проектирования и исследования электротехнических комплексов и систем (модуль)" по 

материалам дисциплины. 

Промежуточная аттестация по модулю "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины проводится 

в 6 семестре - в форме экзамена, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.2.В, ПК.3.В. Форма проведения экзамена – устная по билетам. В каждом билете представлен 



один вопрос, на который аспирант должен дать развернутый ответ. Время подготовки к ответам на 

вопрос билета составляет не более 0,5 часа. В ходе ответа аспиранта, экзаменатор имеет право 

задавать дополнительные уточняющие вопросы в рамках тематики вопроса билета. Список 

вопросов к экзамену, и правила оценки сформулированы в паспорте Экзамена. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе модуля "Методы проектирования и исследования 

электротехнических комплексов и систем (модуль)" по материалам дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.2.В, ПК.3.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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 из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра электроники и электротехники 

Кафедра электропривода и автоматизации промышленных установок 

Кафедра электротехнических комплексов 

 

Паспорт экзамена  

по модулю "Методы проектирования и исследования электротехнических комплексов и 

систем (модуль)" по материалам дисциплины «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Математическое и имитационное моделирование компонентов электротехнических 

комплексов и систем», 6 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в проводится в устной форме, по билетам. Билет содержит один 

вопрос (список вопросов приведен ниже). В ходе зачета преподаватель вправе задавать 

студенту дополнительные  вопросы уточняющего характера в рамках тематики вопроса 

билета (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФМА 

 

Билет  № 4 

к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: Математическое и 

имитационное моделирование компонентов электротехнических комплексов и систем» 

 

 

1. Информация как предмет и результат математического моделирования. Классификация 

информации и этапы формирования математического обеспечения систем моделирования. 

 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ЭТК                                             Н.И. Щуров       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 

• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если аспирант при 

ответе на вопросы не дает основные определения современных теории математического 

и имитационного моделирования компонентов электротехнических комплексов и 

систем, не проявляет способностей к анализу различных вариантов и структур 

имитационных моделей, оценка составляет от 0 до 50 баллов. 



• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если  аспирант 

дает основные определения современных теории математического и имитационного 

моделирования компонентов электротехнических комплексов и систем, оценка 

составляет от 50 до 72 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает 

теорию, принципы компоновки и математические модели элементов 

электротехнических комплексов и систем, способен анализировать характеристики 

различных вариантов и структур имитационных моделей, оценка составляет от 73 до 

86 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант 

в совершенстве владеет методами и средствами разработки математических и 

имитационных моделей компонентов электротехнических комплексов и систем, 

способен анализировать характеристики различных вариантов и самостоятельно 

составлять структуры имитационных моделей, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Дисциплина по выбору аспиранта: 

Математическое и имитационное моделирование компонентов 

электротехнических комплексов и систем»  

 

1. Особенности исследования систем управления на современном этапе. Функции 

исследования электротехнических комплексов. 

2. Аспекты оценки эффективности математического моделирования 

электротехнических комплексов. 

3. Предмет, объект и методы математического моделирования. 

4. Информация как предмет и результат математического моделирования. 

Классификация информации и этапы формирования математического обеспечения 

систем моделирования. 

5. Методология исследования электромеханических систем: виды анализа, объекты и 

результаты. 

6. Оценка эффективности электротехнических комплексов. 

7. Этапы анализа электротехнических комплексов, их последовательность. 

8. Моделирование и классификация моделей. 

9. Основные понятия и виды имитационного и математического моделирования. 

10. Имитационное моделирование процессов в электротехнических системах. 

11. Обобщенные математические модели построения электротехнических комплексов. 

12. Общие функции электротехнических комплексов. 

13. Частные функции электротехнических комплексов. 

14. Блочно-функциональная декомпозиция систем и подсистемы электротехнических 

комплексов. 

15. Исследование технической подсистемы. 

16. Особенности исследования систем управления на современном этапе. Функции 

исследования электротехнических комплексов. 
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине – настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Математическое и имитационное моделирование компонентов 

электротехнических комплексов и систем 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Теория построения математических моделей 

электротехнических комплексов 
ПК-2 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Зачет, вопросы 1-4 

Методы моделирования электротехнических 

комплексов 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 5, 6, 9-11 

Рациональная компоновка элементов 

электротехнического комплекса 
ПК-2 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Зачет, вопрос 7 

Расчет параметров элементов 

электротехнического комплекса 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопрос 8 

Методы разработки математических моделей 

электротехнических комплексов 
ПК-2, ПК-3 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 12-14 

Проверка разработанной математической 

модели электротехнического комплекса 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 15, 16 

 



Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Форма билета к зачету 

  

Дисциплина: Математическое и имитационное моделирование компонентов 

электротехнических комплексов и систем 

(наименование дисциплины)
 

  

БИЛЕТ К ЗАЧЕТУ №  4 

1. Информация как предмет и результат математического 

моделирования. Классификация информации и этапы формирования 

математического обеспечения систем моделирования. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
 

«____»__________________20     г. 

 
 

 

  
Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  аспирант дает основные 

определения современных теории математического и имитационного 

моделирования компонентов электротехнических комплексов и систем, 

оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает теорию, 

принципы компоновки и математические модели элементов 

электротехнических комплексов и систем, способен анализировать 

характеристики различных вариантов и структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант в совершенстве 

владеет методами и средствами разработки математических и имитационных 

моделей компонентов электротехнических комплексов и систем, оценка 

составляет от 87 до 100 баллов. 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

1. Особенности исследования систем управления на современном этапе. 

Функции исследования электротехнических комплексов. 

2. Аспекты оценки эффективности математического моделирования 

электротехнических комплексов. 

3. Предмет, объект и методы математического моделирования. 

4. Информация как предмет и результат математического моделирования. 

Классификация информации и этапы формирования математического 

обеспечения систем моделирования. 

5. Методология исследования электромеханических систем: виды анализа, 

объекты и результаты. 

6. Оценка эффективности электротехнических комплексов. 

7. Этапы анализа электротехнических комплексов, их последовательность. 

8. Моделирование и классификация моделей. 

9. Основные понятия и виды имитационного и математического 

моделирования. 

10. Имитационное моделирование процессов в электротехнических системах. 

11. Обобщенные математические модели построения электротехнических 

комплексов. 

12. Общие функции электротехнических комплексов. 

13. Частные функции электротехнических комплексов. 

14. Блочно-функциональная декомпозиция систем и подсистемы 

электротехнических комплексов. 

15. Исследование технической подсистемы. 

16. Исследование информационной подсистемы электротехнических объектов. 
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине – настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Системы преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Принципы построения и математические 

модели электротехнических устройств 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 1-5, 7-10 

Топология и компоновка электротехнических 

устройств 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 6, 13-15 

Повышение энергетической эффективности 

электротехнических устройств 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 11, 12, 16 



Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

 

Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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(наименование дисциплины)
 

  

БИЛЕТ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ №  4 

1. Пути и проблемы практического применения явления 

сверхпроводимости при передаче и преобразовании электрической 

энергии. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
 

«____»__________________20     г. 

 
 

 

  
Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  аспирант дает основные 

определения систем преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает принципы 

построения алгоритмов управления системами преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии, способен анализировать 

характеристики различных вариантов их структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант в совершенстве 

владеет вопросами энергооптимальных алгоритмов управления системами 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической 

энергии, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

1. Общие подходы к построению ресурсо- и энергосберегающих устройств 

электротехники и силовой электроники, включая рациональные алгоритмы 

управления силовыми полупроводниковыми приборами. 

2. Проблемы электромагнитной совместимости в электротехнике и силовой 

электронике. 

3. Новые подходы и концепции конструирования устройств электротехники и 

силовой электроники с учетом современных изоляционных материалов и 

магнитопроводов. 

4. Пути и проблемы практического применения явления сверхпроводимости 

при передаче и преобразовании электрической энергии. 

5. Защита окружающей среды от вредных воздействий объектов 

электротехники и силовой электроники. 

6. Модели теплового состояния и вопросы охлаждения элементов 

электротехнических систем. 

7. Адаптация низкочастотных электрических нагрузок к управлению 

устройствами с импульсным регулированием электрических величин 

8. Современные способы дугогашения с учетом переходных процессов в 

электротехнических комплексах. 

9. Математические модели функционирования устройств электротехники и 

силовой электроники и методы их решения. 

10. Синтез структурных схем с учетом современного направления развития 

управляющих драйверов силовыми полупроводниковыми приборами и 

проблемы их защиты от аварийных режимов. 

11. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

силовыми полупроводниковыми приборами в составе устройств силовой 

электроники и защиты от сквозных токов в цепях питания. 

12. Проблемы снижения энергии на коммутацию электронных ключей и 

нивелирования паразитных сопротивлений электрических нагрузок в 

устройствах импульсного управления. 

13. Развитие элементной базы силовой электроники и пути преодоления 

ограничений использования электронных ключей по допустимому уровню 

напряжений. 

14. Совершенствование схемных решений устройств силовой электроники, 

преобразующих параметры электрической энергии с оптимизацией 

энергетических показателей. 

15. Основные принципы разработки схемных решений и компоновки элементов 

силовой части статических преобразователей, способствующих достижению 

электромагнитной совместимости. 

16. Методы и средства достижения устойчивого функционирования устройств 

электротехники и силовой электроники в условиях снижения показателей 

качества электрической энергии. 
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине- настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Системы преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Характеристика современного этапа развития 

систем воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Дифференцированный зачет, вопросы 1,2 

Математические модели систем 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов 

Дифференцированный зачет, вопросы 3,4 

Векторное управление системами 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, вопросы 5-7 

Выбор алгоритма управления для систем 

воспроизведения движений 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 8-11 



Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Синтез оптимальных алгоритмов управления ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 12-15 

 

Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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БИЛЕТ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ №  4 

1. Виды и типы нелинейностей, неоднозначностей, нестационарностей 

управляемого электротехнического процесса. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
 

«____»__________________20     г. 

 
 

 

  
Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  студент дает основные 

определения систем преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если студент знает принципы 

построения алгоритмов управления системами преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии, способен анализировать 

характеристики различных вариантов их структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если студент в совершенстве 

владеет вопросами энергооптимальных алгоритмов управления системами 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической 

энергии, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

1. Определение системы воспроизведения движения. 

2. Возможные способы и подходы к технической реализации систем 

воспроизведения движений. 

3. Определение управляемого электротехнического процесса. 

4. Виды и типы нелинейностей, неоднозначностей, нестационарностей 

управляемого электротехнического процесса. 

5. Виды и типы математических моделей и способов управления 

электромеханическими преобразователями энергии. 

6. Виды и типы математических моделей и способов управления силовыми 

управляемыми преобразователями. 

7. Принципы векторного управления системами воспроизведения движений. 

8. Требования, предъявляемые к алгоритмам управления системами 

воспроизведения движений. 

9. Обоснование выбора алгоритма управления силовым преобразователем 

электрической энергии. 

10. Обоснование выбора алгоритма управления электромеханическим 

преобразователем. 

11. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения. 

12. Необходимость достижения предельных энергетических показателей для 

систем воспроизведения движений. 

13. Разновидности критериев энергетической оптимизации для систем 

воспроизведения движений. 

14. Обоснование выбора критерия энергетической оптимизации для системы 

воспроизведения движения. 

15. Синтез алгоритма управления системой воспроизведения движения 

оптимальной по энергетическому критерию. 
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине – настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Системы преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Принципы построения и математические 

модели электротехнических устройств 
ОПК-3 

Знать цели и задачи исследований, методики 

проведения самостоятельных исследований для 

решения научно-исследовательских и 

производственных задач. 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 1-5, 7-10 

Топология и компоновка электротехнических 

устройств 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 6, 13-15 

Повышение энергетической эффективности 

электротехнических устройств 
ОПК-3 

Уметь организовать процесс проведения исследований 

для решения научно-исследовательских и 

производственных задач с использованием 

современной аппаратуры и методов исследования 

электроэнергетических объектов. 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения. 

Дифференцированный зачет, 

вопросы 11, 12, 16 



Уметь определять оптимальные режимы работы 

объектов электротехники, электромеханики и 

энергетических устройств с учетом ресурсо- и 

энергосбережения 

 

Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Форма билета к дифференцированному зачету 

  

Дисциплина: Системы преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии 

(наименование дисциплины)
 

  

БИЛЕТ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ №  4 

1. Пути и проблемы практического применения явления 

сверхпроводимости при передаче и преобразовании электрической 

энергии. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
 

«____»__________________20     г. 

 
 

 

  
Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  аспирант дает основные 

определения систем преобразования, накопления, передачи и использования 

электрической энергии, оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает принципы 

построения алгоритмов управления системами преобразования, накопления, 

передачи и использования электрической энергии, способен анализировать 

характеристики различных вариантов их структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант в совершенстве 

владеет вопросами энергооптимальных алгоритмов управления системами 

преобразования, накопления, передачи и использования электрической 

энергии, оценка составляет от 87 до 100 баллов. 

 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

1. Общие подходы к построению ресурсо- и энергосберегающих устройств 

электротехники и силовой электроники, включая рациональные алгоритмы 

управления силовыми полупроводниковыми приборами. 

2. Проблемы электромагнитной совместимости в электротехнике и силовой 

электронике. 

3. Новые подходы и концепции конструирования устройств электротехники и 

силовой электроники с учетом современных изоляционных материалов и 

магнитопроводов. 

4. Пути и проблемы практического применения явления сверхпроводимости 

при передаче и преобразовании электрической энергии. 

5. Защита окружающей среды от вредных воздействий объектов 

электротехники и силовой электроники. 

6. Модели теплового состояния и вопросы охлаждения элементов 

электротехнических систем. 

7. Адаптация низкочастотных электрических нагрузок к управлению 

устройствами с импульсным регулированием электрических величин 

8. Современные способы дугогашения с учетом переходных процессов в 

электротехнических комплексах. 

9. Математические модели функционирования устройств электротехники и 

силовой электроники и методы их решения. 

10. Синтез структурных схем с учетом современного направления развития 

управляющих драйверов силовыми полупроводниковыми приборами и 

проблемы их защиты от аварийных режимов. 

11. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

силовыми полупроводниковыми приборами в составе устройств силовой 

электроники и защиты от сквозных токов в цепях питания. 

12. Проблемы снижения энергии на коммутацию электронных ключей и 

нивелирования паразитных сопротивлений электрических нагрузок в 

устройствах импульсного управления. 

13. Развитие элементной базы силовой электроники и пути преодоления 

ограничений использования электронных ключей по допустимому уровню 

напряжений. 

14. Совершенствование схемных решений устройств силовой электроники, 

преобразующих параметры электрической энергии с оптимизацией 

энергетических показателей. 

15. Основные принципы разработки схемных решений и компоновки элементов 

силовой части статических преобразователей, способствующих достижению 

электромагнитной совместимости. 

16. Методы и средства достижения устойчивого функционирования устройств 

электротехники и силовой электроники в условиях снижения показателей 

качества электрической энергии. 
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     1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины «Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе» 

Тема Код формируемой 
компетенции Знания/умения Контролирующее мероприятие (экзамен, 

зачет, курсовой проект и т.п.) 

Изучение принципов построения систем 
тяговых электроприводов с целью 
повышения эффективности использования 
электрической энергии по рекомендуемой 
литературе 

ПК.2 у1. определять оптимальные режимы работы объектов электротехники, 
электромеханики и энергетических устройств с учетом ресурсо- и энергосбережения Зачет, Вопросы блока А 

Проверка результатов исследований 
методами математического или 
имитационного моделирования 

ПК.2 у1. определять оптимальные режимы работы объектов электротехники, 
электромеханики и энергетических устройств с учетом ресурсо- и энергосбережения Зачет, Вопросы блока А 

Топологии силовых схем энергоэффективных 
тяговых электроприводов и законы 
регулирования 

ПК.2 ПК.3 

з1. современные и перспективные компьютерные и информационные технологии в 
области электротехники у1. определять оптимальные режимы работы объектов 
электротехники, электромеханики и энергетических устройств с учетом ресурсо- и 
энергосбережения 

Зачет, Вопросы блока Б  

Разработка и создание математических 
моделей энергоэффективных тяговых 
электроприводов. Построение модели 
энергоэффективного тягового привода в 
соответствии с темой диссертационного 
исследования. Выбор закона управления 
тяговым приводом в зависимости от 
предъявляемых требований 

ПК.2 ПК.3 

у1. использовать современные компьютерные и информационные технологии при 
исследовании электротехнических систем у1. определять оптимальные режимы работы 
объектов электротехники, электромеханики и энергетических устройств с учетом 
ресурсо- и энергосбережения 

Зачет, Вопросы блока А 

Разработка обобщенной модели 
энергоэффективного тягового 
электропривода и обзор различных законов 
управления тяговыми приводами с целью 
повышения эффективности использования 
электрической энергии 

ПК.3 з1. современные и перспективные компьютерные и информационные технологии в 
области электротехники Зачет, Вопросы блока Б 

 



2. Характеристика уровней освоения компетенций. 
 
Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного 
характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном 
сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий 
выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 
 
Базовый.  Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, 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 из выполненных заданий, возможно, содержат 
ошибки.  
 
Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки 
работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения 
учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к 
максимальному. 
 
3. Критерии оценки сформированности компетенций 
 

Шифр 
компе-
тенций 

Вопросы  Признак 
сформированности 

Не 
сформи-

рован 

Пороговый 
уровень 

Базовый 
уровень 

Продвинутый 
уровень 

ПК.2 
Теоретичес-
кий вопрос 1 
(блок А) 

Умение определять 
оптимальные режимы 
работы объектов с 
учетом требований к 
энергосбережению 

0 – 49 50-73 74-86 87-100 

ПК.3 
Теоретичес-
кий вопрос 2 
(блок Б) 

Умение использовать 
современные технологии 
при исследовании 
электротехнических 
систем 

0 - 49 50-73 74-86 87-100 
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Комплект заданий для зачета 
 
 

по дисциплине «Энергосберегающие технологии в тяговом электроприводе» 
  
Теоретический вопрос 1 (блок А)  ……………………………………………………………... 
 
Теоретический вопрос 2  (блок Б)  ……………………………………………………………... 
 
 
Составитель ________________________ Н.И. Щуров  
                                                                       (подпись)                  
«____»__________________20___ г.  
 
  

Критерии оценки   
  
 Задание считается выполненным на пороговом уровне, если  аспирант дает определение 

основных понятий, выделяет элементы для анализа, может показать причинно-
следственные связи явлений, оценка составляет 50 - 73 балла. 

 Задание считается выполненным на базовом уровне, если аспирант формулирует 
основные понятия, законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ 
причин, условий, может представить качественные характеристики процессов, оценка  
составляет 74 – 86 баллов.  

 Задание считается выполненным на продвинутом уровне, если аспирант проводит 
сравнительный анализ теорий, подходов, проводит комплексный анализ, выявляет 
проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить количественные 
характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры из практики, 
оценка составляет 87 - 100 баллов. 

 
 
Зачет считается сданным, если средняя сумма баллов по всем заданиям составляет не менее 
50 баллов (по 100 балльной шкале). Коэффициент, с которым учитывается полученная сумма 
баллов в общей оценке по дисциплине, определяется Правилами аттестации.  
 



5. Вопросы к зачету 
 
Блок А 
1. Общие подходы к выбору оптимальной мощности тяговых электроприводов 

постоянного и переменного тока. 
2. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств, 

оптимизованных по энергопотреблению.  
3. Методы обеспечения электромагнитной совместимости тяговых электроприводов с 

источниками питания. 
4. Общие подходы к построению энергосберегающих алгоритмов управления 

тяговыми электроприводами постоянного и переменного тока. 
5. Регенерация электрической энергии в электротранспортных комплексах, как способ 

повышения энергетической эффективности тягового электропривода. 
6. Проблемы развития автономных тяговых электроприводов. 
7. Автоматизация управления тяговыми приводами как путь снижения 

энергопотребления. 
8. Алгоритмы расчета оптимального по энергозатратам тягового электропривода.  

 
Блок Б 
9. Современные представления топологий тяговых электроприводов постоянного и 

переменного тока. 
10. Системы управления тяговыми электродвигателями постоянного и переменного 

тока 
11. Методы решения проблем адаптивного регулирования для современных тяговых 

электроприводов 
12. Синтез структурных схем современных тяговый электроприводов 
13. Математические модели тяговых электроприводов неавтономных и автономных 

транспортных средств. 
14. Математические модели тяговых электроприводов транспортных средств с 

накопителями энергии. 
15. Современные концепции проектирования и построения модульных 

электроприводов. 
16. Новейшие концепции управления тяговыми приводами на основе современных 

систем навигации  
17. Современные подходы управления тяговыми приводами в составе кибернетических 

электротранспортных средств  
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Фонд оценочных средств является отдельным документом, который включает: 

1. Титульный лист 

2. Обобщенную структуру фонда оценочных средств по дисциплине – настоящую таблицу 

3. Паспорт для каждого из используемых в данной дисциплине  контролирующих мероприятий 

4. Комплект контролирующих материалов (экзаменационных билетов, вопросов к зачету, тест и т.д.) 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Математическое и имитационное моделирование компонентов 

электротехнических комплексов и систем 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 

Знания/умения Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой проект и т.п.) 

Теория построения математических моделей 

электротехнических комплексов 
ПК-2 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Зачет, вопросы 1-4 

Методы моделирования электротехнических 

комплексов 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 5, 6, 9-11 

Рациональная компоновка элементов 

электротехнического комплекса 
ПК-2 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения Зачет, вопрос 7 

Расчет параметров элементов 

электротехнического комплекса 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопрос 8 

Методы разработки математических моделей 

электротехнических комплексов 
ПК-2, ПК-3 

Знать основные достижения науки и передовой 

технологии в области энерго- и ресурсосбережения 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 12-14 

Проверка разработанной математической 

модели электротехнического комплекса 
ПК-3 

Знать современные и перспективные компьютерные и 

информационные технологии в области 

электротехники. 

Уметь использовать современные компьютерные и 

информационные технологии при исследовании 

электротехнических систем 

Зачет, вопросы 15, 16 

 



Характеристика уровней освоения компетенций. 

 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, но 

пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без 

пробелов, 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 из 

выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Форма билета к зачету 

  

Дисциплина: Математическое и имитационное моделирование компонентов 

электротехнических комплексов и систем 

(наименование дисциплины)
 

  

БИЛЕТ К ЗАЧЕТУ №  4 

1. Информация как предмет и результат математического 

моделирования. Классификация информации и этапы формирования 

математического обеспечения систем моделирования. 

 

                           

Составитель  _____________________Д.А.Котин                                                                                                                                     

                                                                (подпись)
 

Заведующий 

кафедрой__________________________Д.А.Котин                                                                                                                                   

                                                                (подпись)
 

«____»__________________20     г. 

 
 

 

  
Критерии оценки  

 

 Ответ засчитывается на пороговом уровне, если  аспирант дает основные 

определения современных теории математического и имитационного 

моделирования компонентов электротехнических комплексов и систем, 

оценка составляет от 50 до 72 баллов. 

 Ответ засчитывается на базовом уровне, если аспирант знает теорию, 

принципы компоновки и математические модели элементов 

электротехнических комплексов и систем, способен анализировать 

характеристики различных вариантов и структур, оценка  составляет от 73 

до 86 баллов. 

 Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если аспирант в совершенстве 

владеет методами и средствами разработки математических и имитационных 

моделей компонентов электротехнических комплексов и систем, оценка 

составляет от 87 до 100 баллов. 

 



КОНТРОЛИРУЮЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 

1. Особенности исследования систем управления на современном этапе. 

Функции исследования электротехнических комплексов. 

2. Аспекты оценки эффективности математического моделирования 

электротехнических комплексов. 

3. Предмет, объект и методы математического моделирования. 

4. Информация как предмет и результат математического моделирования. 

Классификация информации и этапы формирования математического 

обеспечения систем моделирования. 

5. Методология исследования электромеханических систем: виды анализа, 

объекты и результаты. 

6. Оценка эффективности электротехнических комплексов. 

7. Этапы анализа электротехнических комплексов, их последовательность. 

8. Моделирование и классификация моделей. 

9. Основные понятия и виды имитационного и математического 

моделирования. 

10. Имитационное моделирование процессов в электротехнических системах. 

11. Обобщенные математические модели построения электротехнических 

комплексов. 

12. Общие функции электротехнических комплексов. 

13. Частные функции электротехнических комплексов. 

14. Блочно-функциональная декомпозиция систем и подсистемы 

электротехнических комплексов. 

15. Исследование технической подсистемы. 

16. Исследование информационной подсистемы электротехнических объектов. 
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