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Робоча програма навчальної дисципліни «Сучасні методи синтезу систем керу-

вання» для магістрів освітньо-професійної програми «Електроенергетика, елек-

тротехніка та електромеханіка» / Нац. техн. ун-т. «Дніпровська політехніка», 

каф. електропривода. – Д. : НТУ «ДП», 2021. – 13 с. 

Розробник – Садовой О.В. 

Робоча програма регламентує:  

– мету дисципліни; 

– дисциплінарні результати навчання, сформовані на основі трансформації 

очікуваних результатів навчання освітньої програми;  

– базові дисципліни; 

– обсяг і розподіл за формами організації освітнього процесу та видами на-

вчальних занять; 

– програму дисципліни (тематичний план за видами навчальних занять); 

– алгоритм оцінювання рівня досягнення дисциплінарних результатів 

навчання (шкали, засоби, процедури та критерії оцінювання);  

– інструменти, обладнання та програмне забезпечення; 

– рекомендовані джерела інформації. 

 

Робоча програма призначена для реалізації компетентнісного підходу під 
час планування освітнього процесу, викладання дисципліни, підготовки студен-
тів до контрольних заходів, контролю провадження освітньої діяльності, внут-
рішнього та зовнішнього контролю забезпечення якості вищої освіти, акреди-
тації освітніх програм у межах спеціальності. 

 

Погоджено рішенням методичної комісії спеціальності 141 

«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» (протокол НМК 

21/22-01 від 30.08.2021). 
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1 МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Мета дисципліни  – засвоєння студентами сучасних методів синтезу 

систем керування, які ґрунтуються на стандартному розподілі коренів характе-

ристичного рівняння замкненої системи, розв’язанні обернених задач динаміки, 

сучасних методах  варіаційного числення, розв’язанні задач аналітичного конс-

труювання регуляторів, прямому методі Ляпунова, використанні принципу си-

метрії систем керування та його модифікації. 

2 ОЧІКУВАНІ ДИСЦИПЛІНАРНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 
Дисциплінарні результати навчання (ДРН) 

шифр ДРН Зміст  

ДРН.1 Мати здатність до аналізу та синтезу 

ДРН.2 уміти здійснювати пошук, аналізувати і критично оцінювати 

інформацію з різних джерел 

ДРН.3 уміти застосовувати аналітичні методи аналізу, математичне 

моделювання та виконувати фізичні та математичні експерименти 

для розв’язання інженерних завдань 

ДРН.4 Мати здатність критично аналізувати основні показники 

функціонування системи та оцінювати використані технічні 

рішення та  обладнання 

ДРН.5 Мати здатність інтегрувати знання з інших дисциплін, 

застосовувати системний підхід та враховувати нетехнічні 

аспекти при розв’язанні інженерних задач 

ДРН.6 уміти оцінювати доцільність та можливість застосування нових 

методів і технологій в задачах синтезу електроенергетичних, 

електротехнічних та електромеханічних систем 
ДРН.7 уміти аргументувати вибір методу розв’язування спеціалізованої 

задачі, критично оцінювати отримані результати та захищати 

прийняті рішення. 

 

3 БАЗОВІ ДИСЦИПЛІНИ  

відсутні 
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4 ОБСЯГ І РОЗПОДІЛ ЗА ФОРМАМИ ОРГАНІЗАЦІЇ ОСВІТНЬОГО 

ПРОЦЕСУ ТА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 

Вид навча-

льних за-

нять О
б
ся

г
, 

го
д

и
н
и
 Розподіл за формами навчання, години 

денна вечірня заочна 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 
аудиторні 

заняття 
самостійна 

робота 

лекційні 78 34 44 - - - - 

практичні 42 17 25 - - - - 

лабораторні - - - - - - - 

семінари - - - - - - - 

РАЗОМ 120 51 69 - - - - 

5 ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ ЗА ВИДАМИ НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
 

Шифри 

ДРН 
Види та тематика навчальних занять 

Обсяг 

складових, 

години 

 ЛЕКЦІЇ 78 

ДРН.1 1 Форми запису рівнянь елементів автоматичної системи 9  

Графічна інтерпретація математичного опису САК 

Поняття  про стійкість розв’язань диференційних рівнянь. 
Структурні схеми. Методи структурних перетворень. Передава-

льні функції розімкненої та замкненої систем. 

ДРН.2 2 Модальне керування   9 

Стандартні розподіли коренів характеристичного рівняння і від-

повідні перехідні функції. 

Синтез модальних регуляторів. 

ДРН.3 3 Концепції зворотних задач динаміки.  10 

Властивості симетрії систем автоматичного керування 

Синтез систем керування шляхом розв’язання обернених задач 

динаміки. 

ДРН.4 4 Концепція збуреного-незбуреного руху 10 

Функціонали, варіації та їх властивості.  

ДРН.5 5 Принцип максимуму Понтрягіна   10 

Методи розв’язання варіаційних задач. 

Рівняння Ейлера. 

Динамічне програмування Беллмана. 

Прямий метод Ляпунова. 

ДРН.6 6 Задача аналітичного конструювання регуляторів (АКР) і 

особливості її розв’язання сучасними методами варіаційного 

числення 

10 

Модифікація принципу симетрії та розв’язання задачі АКР 

Побудова функції Ляпунова для замкнених систем оптимально-

го керування. 

 

ДРН.7 7 Функціонали якості та аналітичне конструювання ліній-

них систем оптимального керування модифікованим прин-

ципом симетрії 

10 

Суть модифікованого принципу симетрії 

Відповідність модифікованого принципу симетрії задачі 
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Шифри 

ДРН 
Види та тематика навчальних занять 

Обсяг 

складових, 

години 

аналітичного конструювання регуляторів 

Визначення функції Ляпунова модифікованим принципом си-

метрії. 

 8 Функціонали якості та аналітичне конструювання релей-

них систем оптимального керування модифікованим прин-

ципом симетрії 

10 

Робастні властивості релейних систем керування в ковзних ре-

жимах. 

 ПРАКТИЧНІ ЗАНЯТТЯ  42  

ДРН.2 Складання рівнянь динаміки електромеханічних систем. Пере-

давальні функції розімкнених і замкнених систем 

5  

ДРН.2 Синтез модального регулятора  5  

ДРН.3 Синтез систем керування шляхом розв’язання обернених задач 

динаміки 

5  

ДРН.3 Визначення екстремалі шляхом розв’язання рівняння Ейлера 5  

ДРН.4 Побудова функції Ляпунова методом Барбашина 5  

ДРН.4 Побудова функції Ляпунова модифікованим принципом симет-

рії  

5  

ДРН.1 Синтез лінійних регуляторів модифікованим принципом симет-

рії 

6  

ДРН.1 Синтез релейних регуляторів модифікованим принципом симе-

трії 

6  

РАЗОМ 120 

6 ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

Сертифікація досягнень студентів здійснюється за допомогою прозорих 

процедур, що ґрунтуються на об’єктивних критеріях відповідно до Положення 

університету «Про оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти». 

Досягнутий рівень компетентностей відносно очікуваних, що 

ідентифікований під час контрольних заходів, відображає реальний результат 

навчання студента за дисципліною. 

6.1 Шкали 

Оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» здійснюється за 

рейтинговою (100-бальною) та інстутиційною шкалами. Остання необхідна (за 

офіційною відсутністю національної шкали) для конвертації (переведення) 

оцінок здобувачів вищої освіти різних закладів. 

Шкали оцінювання навчальних досягнень студентів НТУ «ДП» 

Рейтингова Інституційна 

90…100 відмінно / Excellent 

75…89 добре / Good 

60…74 задовільно / Satisfactory 

0…59 незадовільно / Fail 
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Кредити навчальної дисципліни зараховується, якщо студент отримав під-

сумкову оцінку не менше 60-ти балів. Нижча оцінка вважається академічною 

заборгованістю, що підлягає ліквідації відповідно до Положення про організа-

цію освітнього процесу НТУ «ДП». 

6.2 Засоби та процедури 

Зміст засобів діагностики спрямовано на контроль рівня сформованості 

знань, умінь, комунікації, автономії та відповідальності студента за вимогами 

НРК до 7-го кваліфікаційного рівня під час демонстрації регламентованих 

робочою програмою результатів навчання. 

Студент на контрольних заходах має виконувати завдання, орієнтовані 

виключно на демонстрацію дисциплінарних результатів навчання (розділ 2). 

Засоби діагностики, які надаються студентам на контрольних заходах у 

вигляді завдань для поточного та підсумкового контролю, формуються шляхом 

конкретизації вихідних даних та способу демонстрації дисциплінарних 

результатів навчання. 

Засоби діагностики (контрольні завдання) для поточного та підсумкового 

контролю дисципліни затверджуються кафедрою.  

Види засобів діагностики та процедур оцінювання для поточного та 

підсумкового контролю дисципліни подано нижче.  

Засоби діагностики та процедури оцінювання 

ПОТОЧНИЙ КОНТРОЛЬ ПІДСУМКОВИЙ КОНТРОЛЬ 

навчальне 

заняття 

засоби діагнос-

тики 
процедури 

засоби діагно-

стики 
процедури 

лекції контрольні за-

вдання за кож-

ною темою 

виконання завдан-

ня під час лекцій 

 

 

 

 

 

комплексна 

контрольна 

робота (ККР) 

визначення середньозва-

женого результату поточ-

них контролів; 

 

виконання ККР під час 

заліку за бажанням студе-

нта 

практичні контрольні за-

вдання за кож-

ним практичним 

заняттям 

виконання завдань 

під час практичних 

занять 

Під час поточного контролю лекційні заняття оцінюються шляхом визна-

чення якості виконання контрольних конкретизованих завдань. Практичні за-

няття оцінюються якістю виконання контрольного або індивідуального завдан-

ня. 

Якщо зміст певного виду занять підпорядковано декільком дескрипторам, 

то інтегральне значення оцінки може визначатися з урахуванням вагових 

коефіцієнтів, що встановлюються викладачем. 

За наявності рівня результатів поточних контролів з усіх видів навчальних 

занять не менше 60 балів, підсумковий контроль здійснюється без участі 

студента шляхом визначення середньозваженого значення поточних оцінок. 
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Незалежно від результатів поточного контролю кожен студент під час за-

ліку має право виконувати ККР, яка містить завдання, що охоплюють ключові 

дисциплінарні результати навчання. 

Кількість конкретизованих завдань ККР повинна відповідати відведеному 

часу на виконання. Кількість варіантів ККР має забезпечити індивідуалізацію 

завдання. 

Значення оцінки за виконання ККР визначається середньою оцінкою скла-

дових (конкретизованих завдань) і є остаточним. 

Інтегральне значення оцінки виконання ККР може визначатися з ураху-

ванням вагових коефіцієнтів, що встановлюється кафедрою для кожного де-

скриптора НРК. 

6.3 Критерії 

Реальні результати навчання студента ідентифікуються та вимірюються 

відносно очікуваних під час контрольних заходів за допомогою критеріїв, що 

описують дії студента для демонстрації досягнення результатів навчання. 

Для оцінювання виконання контрольних завдань під час поточного контро-

лю лекційних і практичних занять в якості критерію використовується коефіці-

єнт засвоєння, що автоматично адаптує показник оцінки до рейтингової шкали: 

Оi = 100 a/m, 

де a – число правильних відповідей або виконаних суттєвих операцій 

відповідно до еталону рішення; m – загальна кількість запитань або суттєвих 

операцій еталону. 

Індивідуальні завдання та комплексні контрольні роботи оцінюються 

експертно за допомогою критеріїв, що характеризують співвідношення вимог 

до рівня компетентностей і показників оцінки за рейтинговою шкалою. 

Зміст критеріїв спирається на компетентністні характеристики, визначені 

НРК для магістерського рівня вищої освіти (подано нижче). 

Загальні критерії досягнення результатів навчання  
для 7-го кваліфікаційного рівня за НРК 

Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

Знання  

– спеціалізовані 

концептуальні 

знання, що 

включають сучасні 

наукові здобутки у 

сфері професійної 

діяльності або 

галузі знань і є 

основою для 

Відповідь відмінна – правильна, обґрунтована, 

осмислена. 

Характеризує наявність: 

– спеціалізованих концептуальних знань на рівні 

новітніх досягнень; 

– критичне осмислення проблем у навчанні та/або 

професійній діяльності та на межі предметних 

галузей 

95-100 

Відповідь містить не грубі помилки або описки 90-94 
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Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

оригінального 

мислення та 

проведення 

досліджень, 

критичне 

осмислення 

проблем у галузі та 

на межі галузей 

знань 

Відповідь правильна, але має певні неточності 85-89 

Відповідь правильна, але має певні неточності й 

недостатньо обґрунтована 

80-84 

Відповідь правильна, але має певні неточності, 

недостатньо обґрунтована та осмислена  

74-79 

Відповідь фрагментарна 70-73 

Відповідь демонструє нечіткі уявлення студента про 

об’єкт вивчення 

65-69 

Рівень знань мінімально задовільний 60-64 

Рівень знань незадовільний <60 

Уміння/навички 

– спеціалізовані 

уміння/навички 

розв’язання 

проблем, необхідні 

для проведення 

досліджень та/або 

провадження 

інноваційної 

діяльності з метою 

розвитку нових 

знань та процедур;  

– здатність 

інтегрувати знання 

та розв’язувати 

складні задачі у 

широких або 

мультидисципліна

рних контекстах; 

– здатність 

розв’язувати 

проблеми у нових 

або незнайомих 

середовищах за 

наявності неповної 

або обмеженої 

інформації з 

урахуванням 

аспектів соціальної 

та етичної 

відповідальності 

Відповідь характеризує уміння: 

– виявляти проблеми; 

– формулювати гіпотези; 

– розв’язувати проблеми; 

– оновлювати знання; 

– інтегрувати знання; 

– провадити інноваційну діяльність; 

– провадити наукову діяльність 

95-100 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності з не грубими помилками 

90-94 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні 

неточності при реалізації однієї вимоги  

85-89 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні 

неточності при реалізації двох вимог 

80-84 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні 

неточності при реалізації трьох вимог 

74-79 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності, але має певні 

неточності при реалізації чотирьох вимог 

70-73 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання в практичній діяльності при виконанні завдань 

за зразком 

65-69 

Відповідь характеризує уміння/навички застосовувати 

знання при виконанні завдань за зразком, але з 

неточностями 

60-64 

Рівень умінь/навичок незадовільний <60 

Комунікація 

– зрозуміле і 

недвозначне 

донесення власних 

знань, висновків та 

аргументації до 

фахівців і 

нефахівців, 

Зрозумілість відповіді (доповіді).  

Мова: 

– правильна; 

– чиста; 

– ясна; 

– точна; 

– логічна; 

95-100 
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Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

зокрема до осіб, які 

навчаються 

– виразна; 

– лаконічна. 

Комунікаційна стратегія: 

– послідовний і несуперечливий розвиток думки; 

– наявність логічних власних суджень; 

– доречна аргументації та її відповідність 

відстоюваним положенням; 

– правильна структура відповіді (доповіді); 

– правильність відповідей на запитання; 

– доречна техніка відповідей на запитання; 

– здатність робити висновки та формулювати 

пропозиції; 

– використання іноземних мов у професійній 

діяльності 

Достатня зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія з незначними хибами 

90-94 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано три 

вимоги) 

85-89 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано 

чотири вимоги) 

80-84 

Добра зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано п’ять 

вимог) 

74-79 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та доречна 

комунікаційна стратегія (сумарно не реалізовано сім 

вимог) 

70-73 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано дев’ять вимог) 

65-69 

Задовільна зрозумілість відповіді (доповіді) та 

комунікаційна стратегія з хибами (сумарно не 

реалізовано 10 вимог) 

60-64 

Рівень комунікації незадовільний <60 

Відповідальність і автономія 

– управління 

робочими або 

навчальними 

процесами, які є 

складними, 

непередбачуваним

и та потребують 

нових стратегічних 

підходів; 

– відповідальність за 

внесок до 

професійних знань 

і практики та/або 

Відмінне володіння компетенціями: 

– використання принципів та методів організації 

діяльності команди; 

– ефективний розподіл повноважень в структурі 

команди; 

– підтримка врівноважених стосунків з членами 

команди (відповідальність за взаємовідносини); 

– стресовитривалість;  

– саморегуляція;  

– трудова активність в екстремальних ситуаціях; 

– високий рівень особистого ставлення до справи; 

– володіння всіма видами навчальної діяльності; 

– належний рівень фундаментальних знань; 

95-100 
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Дескриптори НРК 
Вимоги до знань, умінь/навичок, комунікації, 

відповідальності і автономії 

Показник 

оцінки  

оцінювання 

результатів 

діяльності команд 

та колективів; 

– здатність 

продовжувати 

навчання з 

високим ступенем 

автономії 

– належний рівень сформованості 

загальнонавчальних умінь і навичок 

Упевнене володіння компетенціями відповідальності і 

автономії з незначними хибами 

90-94 

Добре володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (не реалізовано дві вимоги) 

85-89 

Добре володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (не реалізовано три вимоги) 

80-84 

Добре володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (не реалізовано чотири вимоги) 

74-79 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (не реалізовано п’ять вимог) 

70-73 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (не реалізовано шість вимог) 

65-69 

Задовільне володіння компетенціями відповідальності і 

автономії (рівень фрагментарний) 

60-64 

Рівень відповідальності і автономії незадовільний <60 

7 ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Технічні засоби навчання. 

Дистанційні платформи MOODLЕ, MS Teams. 

8 РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

8.1. Методичне забезпечення 

1. Конспект лекцій з дисципліни «Сучасні методи синтезу систем керу-

вання»/Укладач Садовой О.В. –Дніпро. НТУ «Дніпровська політехніка», 2020. – 

87 с. 

2. Методичні вказівки до практичних занять з дисципліни “ Сучасні мето-

ди синтезу систем керування” для здобувачів вищої освіти другого (магістер-

ського) рівня спеціальності 141 Електроенергетика, електротехніка та електро-

механіка/ Укладач Садовой О.В - Дніпро. НТУ «Дніпровська політехніка», 

2020.  

 

8.2. Рекомендована література 

 

Базова 

 

1. Системы оптимального управления прецизионными электропривода-

ми/ А.В.Садовой, Б.В.Сухинин, Ю.В.Сохина: Под. ред. А.В.Садового.-

К.:ИСИМО, 1996.-298 с., ил.  

2. Релейные системы оптимального управления электроприводами/ 

А.В.Садовой, Б.В.Сухинин, Ю.В.Сохина, А.Л.Дерец: Под. ред. А.В.Садового.- 

Днепродзержинск, 2011.-337 с., 164 ил.  
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3. Кузовков Н.Т. Модальное управление и наблюдающие устройства. – 

М.: Машиностроение, 1976. – 184 с. 

4. Крутько П.Д. Обратные задачи динамики управляемых систем. Ли-

нейные модели. - М.: Наука, 1987. – 304 с.  

 

Допоміжна 

5. Барбашин Е.А. Функции Ляпунова.- М.: Машиностроение, 1970. 240 с. 

6. Летов А.М. Математическая теория процессов управления. – М.: 

Наука, 1981. -256 с. 
 

8.3. Інформаційні ресурси 
1. Справочник по теории автоматического управления / Под ред. 

А.А.Красовского . – М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит.,1987. – 712с. 

2. Филипс Ч., Харбор Р. Системы управления с обратной связью. М.: Ла-

боратория базовых знаний, 2001. 616 с. 

3. Гудвин Г. К., Гребе С. Ф., Сальгадо М. Э. Проектирование систем 

управления. М.: Бином, 2004. 911 с. 

4. Дьяконов В. Simulink4. Специальный справочник. СПб.: Питер, 2002. 

5. Медведев В. С., Потемкин В. Г. Control system toolbox. MatLab 5 для 

студентов. М. : ДИАЛОГ. МИФИ, 1999. 287 с. 

6. Лозинський А., Мороз В., Паранчук Я. Розв’язування задач електроме-

ханіки в середовищах пакетів MathCAD і MATLAB: Навчальний посібник. – 

Львів: Видавництво Державного університету "Львівська політехніка", 2000  –  

166 с. 

7. Очков В.Ф.  Mathcad 8 Pro для студентов и инженеров. - М.: "Компью-

терПресс", 1999. – 523 с. 

8. Література на сайті кафедри електропривода: 

http://elprivod.nmu.org.ua/ua/books/ 

 

http://elprivod.nmu.org.ua/ua/books/


   

 

   

 

Навчальне видання 

 

 

РОБОЧА ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

«Сучасні методи синтезу систем керування» для магістрів  

освітньо-професійної програми «Електроенергетика, електротехніка та елект-

ромеханіка» 
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