2

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Электроэнергетика»

	Утверждено на заседании кафедры

«Электроэнергетика»

	 «
	25
	»
	января
	20
	22
	 г., протокол №
	1

	

	Заведующий кафедрой

	
	В.М. Степанов


[image: image1.emf]
РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

«Нейронные сети в электроэнергетических расчетах»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы магистратуры 
по направлению подготовки 

13.04.02 Электроэнергетика и электротехника
с направленностью (профилем)
Электроэнергетические системы и сети
Форма(ы) обучения: очная, заочная
Идентификационный номер образовательной программы: 130402-05-22
Тула 2022 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
Разработчик:
	Горелов Ю.И.  доцент, к.т.н.
	
	


                (ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)
[image: image2.emf]

1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является формирование у магистрантов навыков использования теории нейрокомпьютерных сетей для проведения электроэнергетических расчетов.
Задачами освоения дисциплины (модуля) является:

( формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков в области нейросетевого моделирования электроэнергетических систем;

( приобретение студентами теоретических знаний и практических навыков в применении методов проектирования и использования нейрокомпьютерных сетей, разработки на их основе программного обеспечения (ПО) для решения практических задач в области электроэнергетики
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в 3 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) требования, предъявляемые к показателям качества объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1).
2) главные схемы, схемы собственных нужд, технологические схемы и энергетические показатели технологических режимов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-13, код индикатора – ПК-13.1).
3) перечень инновационно-технологических рисков, возможных при внедрении новых техники и технологий (код компетенции – ПК-15, код индикатора – ПК-15.1). 
Уметь: 

1) Умеет обоснованно использовать необходимые методы и средства исследований объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2).
2) проводить анализ энергетических показателей технологических режимов объектов профессиональной деятельности (код компетенции –ПК-13, код индикатора – ПК-13.2).
3) осуществлять оценку экономической эффективности технологических процессов (код компетенции –ПК-15, код индикатора – ПК-15.2).
Владеть: 

1) методами анализа состояния и динамики показателей качества объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3).

2) методами планирования энергетических режимов объектов профессиональной деятельности (код компетенции – ПК-13, код индикатора – ПК-13.3).

3) методами повышения надежности, энергетической эффективности и снижения энергоемкости объектов профессиональной деятельности за счет внедрения мероприятий по эффективному использованию энергии и сырья (код компетенции – ПК-15, код индикатора – ПК-15.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	3
	ЗЧ
	2
	72
	12
	12
	12
	0
	0,00
	0,10
	35,90

	Итого
	
	2
	72
	12
	12
	12
	0
	0,00
	0,10
	35,90

	Заочная форма обучения

	3
	ЗЧ
	2
	72
	2
	4
	2
	0
	0,00
	0,10
	63,90

	Итого
	
	2
	72
	2
	4
	2
	0
	0,00
	0,10
	63,90


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Введение в предмет Computational Neuroscience (вычислительная нейронаука). Истоки нейронауки: достижения биологии и физиологии, психологии, дискретная математики, кибернетики, статистической физики и синергетики. Роль компьютерного моделирования. Философские основания нейронауки. Исторический обзор

	2
	Сведения из высшей математики. Векторное пространство. Базис. Ортогональные проекции. Гиперсферы и гиперповерхности. Матрицы. Линейные преобразования

	3
	Биологический нейрон и его кибернетическая модель. Нейробиология. Биологический нейрон, его строение и функции. Объединение нейронов в сети. Биологическая изменчивость и обучаемость нейронных сетей. Кибернетическая модель нейрона - формальный нейрон МакКаллока и Питса. Обучение нейрона задаче детектирования границы яркости

	4
	Персептрон Розенблатта. Простейшая нейронная сеть - персептрон Розенблатта. Линейная разделимость и теорема об обучении персептрона

	5
	Свойства процессов обучения в нейронных сетях. Обучение нейронных сетей на примерах. Формирование обобщений (категорий) при обучении. Признаковое и конфигурационное (фазовое) пространство нейронной сети. Обучение как задача многофакторной оптимизации

	6
	Многослойный персептрон. Ограничения однослойных нейронных сетей. Необходимость иерархической организации нейронной системы. Многослойный персептрон. Алгоритм обратного распространения ошибок


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр 

	1
	Введение в предмет Computational Neuroscience (вычислительная нейронаука). Сведения из высшей математики. Биологический нейрон и его кибернетическая модель. Персептрон Розенблатта. Свойства процессов обучения в нейронных сетях. Многослойный персептрон


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Персептроны и однослойные персептронные нейронные сети

	2
	Модель нейрона. Графическая визуализация вычислений в системе MATLAB

	3
	Процедуры настройки параметров персептронных нейронных сетей. Правила настройки

	4
	Процедуры настройки параметров персептронных нейронных сетей. Процедура адаптации

	5
	Линейные сети 

	6
	Процедура настройки линейной сети посредством прямого расчета. 


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Персептроны и однослойные персептронные нейронные сети

	2
	Модель нейрона. Графическая визуализация вычислений в системе MATLAB


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Моделирование перцептрона в среде МАТЛАБ

	2
	Моделирование нейронных сетей в МАТЛАБ

	3
	Радиальные базисные сети и их архитектура

	4
	Применение радиальной базисной сети для решения задачи аппроксимации функции

	5
	Радиальные базисные сети с нулевой ошибкой

	6
	Применение радиальных базисных сетей с нулевой ошибкой


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Моделирование перцептрона в среде МАТЛАБ


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Иерархические архитектуры». «Модель Хопфилда»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Самостоятельное изучение тем: «Иерархические архитектуры». «Модель Хопфилда»

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №1
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №2
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №3
	3

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	12

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №4
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №5
	3

	
	
	Работа на практическом занятии №6
	3

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Не предусмотрен
	-

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)

	
	
	


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная компьютером и большим дисплеем.

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено компьютером и средствами управления большим дисплеем.

Специальное оборудование
: Комплект электропитания ЩЭ (220 В, 2 кВт) в комплекте с УЗО.

Технические средства обучения:

Мультимедийный крупноформатный комплекс на базе про​екционного монитора, с размером экрана (2000(1500 мм); Компьютер с процессором Intel Core i5-4670 Haswell (3400MHz, LGA1150, L3 6144Kb) / ОЗУ - 8000 Мб / Video-2000 Мб / Sound card - 240 bit + tv / HDD-500 GB / FDD-3.5'7 CD/DVD-ROM-48x / SVGA-22(


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Мирошник, И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы : учебное пособие для вузов / И.В.Мирошник .— М.и др. : Питер, 2013 .— 272с. : ил. 

2. Советов, Б.Я. Теоретические основы автоматизированного управления : учебник для вузов / Б.Я.Советов,В.В.Цехановский,В.Д.Чертовской .— М. : Высш.шк., 2013 .— 463с. : ил.

3. Капустин, Н.М. Комплексная автоматизация в машиностроении : учебник для вузов / Н.М.Капустин,П.М.Кузнецов,Н.П.Дьяконова; под ред.Н.М.Капустина .— М. : Академия, 2014 .— 368c. : ил.
7.2 Дополнительная литература

1. Котюк, А.Ф. Датчики в современных измерениях / А.Ф.Котюк .— М. : Радио и связь:Горячая линия-Телеком, 2006 .— 96с. : ил.

2. Острейковский, В.А. Анализ устойчивости и управляемости динамических систем методами теории катастроф : учеб.пособие для вузов / В.А.Острейковский .— М. : Высш.шк., 2005 .— 326с. : ил.

3. Фрайден Д, ж. Современные датчики : справочник / Д.Фрайден; пер.с англ.Ю.А. Заболотной; под ред.Е.Л. Свинцова .— М. : Техносфера, 2006 .— 592с. : ил.

4. Мирошник, И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы : учебное пособие для вузов / И.В. Мирошник .— М.и др. : Питер, 2006 .— 272с. : ил. 

5. Романов, В.А. Тульский государственный университет. Управление техническими системами : учеб. пособие для вузов / В.А.Романов; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 126с. : ил

6. Шарапов, В. М. Пьезоэлектрические датчики / В. М. Шарапов, М. Мусиенко , Е. Шарапова .— М. : Техносфера, 2006 .— 632с. : ил

7. Уорден, К. Новые интеллектуальные материалы и конструкции. Свойства и применение / К.Уорден; под ред.С.Л.Баженова .— М. : Техносфера, 2006 .— 224с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www rza.org.ua. – сайт по системам защиты и автоматике Украина.
2. http://www.secur.ru – сайт по системам защиты и автоматике в электрических сетях
3. http://www.elibrary.ru – научная электронная библиотека в области науки, технологии.
4. https://tsutula.bibliotech.ru– электронная библиотечная система.
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. САПР КОМПАС-3D.
5. Пакет программ Open Office.

6. Пакет для работы с офисными программами «Мой офис»
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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