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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения дисциплины (модуля) «Компьютерное моделирование электротехниче-
ских устройств» (КМЭУ) являются формирование готовности генерироватьи использо-
вать новые идеи, способности находить творческие решения профессиональных задач, го-
ТОВНОСТИ принимать нестандартные решения; формирование ГОТОВНОСТИ решать инженер-
но—технические задачи с применением средств прикладного программного обеспечения,
СПОСООНОСТИ применять методы создания и анализа моделей, ПОЗВОЛЯЮЩИХ прогнозиро—
вать свойства И поведение объектов профессиональной Деятельности, ГОТОВНОСТИ ИСПОЛЬ-
зовать прикладное программное обеспечение для расчета параметров и выбора устройств
электротехнического И электроэнергетического оборудования, ГОТОВНОСТИ решать ИНЖС-

нерно-технические задачи С применением средств прикладного программного обеспече-
НИЯ.

2. МЕСТОДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОИОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙПРОГРАММЫ

ВЫСШЕГООБРАЗОВАНИЯ(ОПОП ВО)

Дисциплина КМЭУ относится к дисциплинам по выбору вариативной части учебного
плана направления 13.06.01 «Электро- и теплотехника» (направленность « Теоретическая
электротехника») подготовки аспирантов. Дисциплина логически и методически тесно
связана с рядом теоретических и практических дисциплин данного учебного плана. Дис-
циплина КМЭУ связана со следующими дисциплинами: информационные технологии в
науке и образовании, теоретическая электротехника, вычислительная математика в элек-
троэнергетике, матричные методы расчёта режимов электрических сетей, расчёт аварий-
ных режимов в электроэнергетических сетях, педагогическая практика, научно-
исследовательская деятельность, подготовка научно—квалификационной работы (диссер—
тации) на соискание учёной степени кандидата наук.

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ,ФОРМИРУЕМЫЕ
В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

В результате освоения программы аспирантуры у вьшускника должны быть сформиро-
ваны:

— универсальные компетенции, не зависящие от конкретного направления подготов-
ки:способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, гене-
рированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в
междисциплинарных областях (УК-1);

— общепрофессиональные компетенции, определяемые направлением подготов-
ки:владением культурой научного исследования в том числе, с использованием новейших
информационно-коммуникационных технологий (ОПК-2); способностью к разработке новых
методов исследования и их применению в самостоятельнои научно-исследовательскои дея-
тельности в области профессиональной деятельности (ОПК-3);

— профессиональные компетенции, определяемые направленностью (профилем) про-
граммы аспирантуры в рамках направления подготовки: способность проведения исследова-
ний по проблемам анализа, синтеза и диагностики электрических и магнитных цепей и полей
в стационарных и нестационарных режимах (ПК-1); готовность проведения эксперименталь-
ных и расчетных исследований электрических, электронных и магнитных цепей (ПК-3).



В результатеосвоениядисциплиныобучающийсядолжен демонстрироватьследующие ре-
зультаты образования:

Знать:
- обладать способностью к разработке новых методов исследования и их применению в

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области профессиональной дея-
тельности (ОПК-3).

Уметь:
- проводить исследования по проблемам анализа электрических и магнитных цепей и

полей в стационарных и нестационарных режимах (ПК-1);
_

- проводить расчетные исследования электрических, электронных и магнитных цепей
(ПК-3);

- критически анализировать и оценивать современные научные достижения, генери-
ровать новые идеи при решении исследовательских и практических задач, в том числе в
междисциплинарных областях (УК-1).

Владеть:
- культурой научного исследования в том числе, с использованием новейших инфор-

мационно-коммуникационныхтехнологий (ОПК-2).

4. СТРУКТУРАИ СОДЕРЖАНИЕДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Общая трудоемкостьдисциплинысоставляетЗ зачетныхединицы‚108часов.

Виды учебной работы‚
включая самостоятель- Формы теку-

Ё ную работу аспирантов щего контро-
5 и тр доемкость (в часах) ля успеваемо-

№ Раздел (тема) ; Ё % сти,
п/п дисциплины “8 ‚= 5 & Б форма про-

д о „З Е Ё % [5 35 межуточнои
[" ‹» і-‹ в. % О аттестации: % @ е-д «:

С? =
1 Классификация методов математи- 2 4 8 собеседование

ческого и компьютерного модели-
рования процессов в электротехни-
ческих устройствах.

2 Схемотехнические методы, осно- 2 4 8 собеседование
ванные на топологических понятиях
и соотношениях.

3 Автоматизация построения системы 2 4 8 собеседование
дифференциальных уравнений в
пространстве состояний для нели-
нейных (в т.ч. электронных) цепей.

4 Построение сигнальных графов це- 2 4 8 собеседование
пей силовой электроники.

5 Построение структурных схем це— 2 4 8 собеседование
пей силовой электроники в ПО ими-
тационного моделирования.

6 Построение структурных схем элек- 2 4 8 собеседование
тромагнитных цепей трансформато-
ров в ПО имитационного моделиро-
вания.



7 Построение структурных схем, м0— 2 4 8 собеседование
делирующих и отображающих энер-
гетические параметры моделируе-
мых устройств.

8 Реализация моделей физических по- 2 4 8 собеседование
лей в математическом ПО. Методы
расчёта интегральных параметров
физических полей и их реализация в
математическом ПО.

9 Комбинирование пространственно— 2 4 8 собеседование
распределённого (пВ) и интеграль—
ного (ОВ) уровней моделирования
процессов в электротехнических
устройствах.
ИТОГО: 144 часа 36 72 зачёт

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕТЕХНОЛОГИИ

Применяются мультимедийные образовательные технологии при чтении лекций,

электронные образовательные технологии при организации самостоятельной работы ас-

пирантов. Для реализации компетентостного подхода в учебный процесс интегрируются

интерактивные образовательные технологии при осуществлении различных видов учеб-
ной работы: учебную дискуссию, электронные средства обучения, компьютерные симуля-

ции, разбор ситуаций, связанных с моделируемыми режимами. Лекционные занятия про-

водятся в аудиториях, оборудованных компьютерами, электронными проекторами, что

позволяет сочетать активные и интерактивные формы проведения занятий. Чтение лекций

сопровождается демонстрацией компьютерных слайдов, вычислительных сценариев и ма-

тематических моделей. Текущий контроль проводится в форме собеседования по темам

лекционных и практических занятий и в соответствии с перечнем вопросов для самостоя-

тельной работы. Промежуточная аттестация проводится в форме зачёта в соответствии с

перечнем зачётных вопросов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
УСПЕВАЕМОСТИ,ПРОМЕЖУТОЧНОЙАТТЕСТАЦИИПО ИТОГАМ
ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙРАБОТЫ АСПИРАНТОВ

Перечень вопросов для самостоятельной работы аспирантов
и подготовки к зачёту _

1. Краткая классификация методов математического и компьютерного моделирования
процессовв электротехнических устройствах.
2. Нелинейная формулировка метода узловых потенциалов для анализа статических ре-
жимов электрических цепей.
З.Нелинейная формулировка метода напряжений ветвей дерева для анализа статических

режимов электрических цепей.



4. Нелинейная формулировка метода контурных токов для анализа статических режимов
электрических цепей.
5.Нелинейная формулировка метода переменных состояния применительно к Электриче—
ским цепям с сосредоточенными параметрами.
6. Формирование уравнений относительно переменных состояния с помощью топологиче-
ских соотношений теории цепей.
7.Линейная формулировка метода переменных состояния применительно к электрическим
цепям с сосредоточенными параметрами с матричными определяющими выражениями
для матриц коэффициентов, входов, выходов и обходов.
8. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іти1іп1<однофазного одно-
полупериодного выпрямителя с ёмкостным фильтром.
9. Построение сигнального графа и структурной схемы формата $іпш1іп1< однофазного од-
нополупериодного выпрямителя с индуктивным фильтром.
10. Построение сигнального графа и структурной схемы формата $іти1ін1<однофазного
двухполупериодного выпрямителя с ёмкостным фильтром.
11.Построениесигнального графа и структурной схемы формата $іти1ін1<однофазного
двухполупериодного выпрямителя с индуктивным фильтром.
12. Построение сигнального графа и структурной схемы формата $іти1ін1<трёхфазного
трёхпульсного выпрямителя с ёмкостным фильтром.
13.Построениесигнального графа и структурной схемы формата 8іти1ін1<трёхфазного
трёхпульсного выпрямителя с индуктивным фильтром.
14. Построение сигнального графа и структурной схемыформата 5іти1ін1< трёхфазного

шестипульсного выпрямителя с ёмкостным фильтром.

15Построение сигнального графа и структурной схемыформата $іти1іп1< трёхфазного

шестипульсного выпрямителя с индуктивным фильтром.
16. Построение сигнального графа и структурной схемыформата $іпш1іп1<‚ соответствую-

щую электромагнитной схеме замещения однофазного трансформатора.
17. Построение сигнального графа и структурной схемыформата $іти1іп1< блока, вычис—

ляющего и отображающего активную мощность, потребляемую приёмником электроэнер-

гии.

18. Построение сигнального графа и структурной схемыформата $іти1іп1< блока, вычис-

ляющего и отображающего реактивную мощность, потребляемую приёмником электро—

энергии по «площади вольт-амперной характеристики».
19. Построение сигнального графа и структурной схемыформата Зітиііпк блока, вычис-

ляющего и отображающего реактивную мощность, потребляемую приёмником электро-

энергии по «площади вебер-кулонной характеристики».
20. Построение сигнального графа и структурной схемыформата $іти1іп1‹ блока, вычис-

ляющего и отображающего полную мощность, потребляемую приёмником электроэнер-

ГИИ.



21. Построение сигнального графа и структурной схемыЗіши1іп1< блока, вычисляющего и
ОТОбраЖ8ЮЩСГ0 ДСЙСТВУЮЩССЗНЗЧСНИС ПСРИОДИЧССКОЙВСЛИЧИНЫ.

22. Реализация моделей физических полей в СОМЗОЬМцПірЬузісз.
23. Методы расчёта интегральных параметров физических полей И их реализация в СОМ-

БОЬМиПірЬузісв. *

24. Вычислительные технологии комбинирования пространственно- распределенного (ЦБ)
и интегрального (ОБ) уровней моделирования процессов в электротехнических устройст-
вах.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Основная литература
1. Моделирование в эпектроэнергетике [Электронныйресурс] : учебное пособие / А. Ф.
Шаталов, И. Н. Воротников, М. А. Мастепаненко и др. — Ставрополь: АГРУС, 2014. — 140
с. — 1$ВЫ 978-5-9596-1059-3. — Штр://2папішп.сот/са’га109.р11р?Ьоо1‹іпі`о=514263.
2. Моделирование электротехнических систем/ Гурова Е.Г. — Новосиб.: НГТУ, 2014. — 52
с.: 1$ВЫ 978-5—7782-2569-5. — Штр://2лапі\1ш.сот/сага103.р11р?Ьоо1‹іп1`0=548131.
З.Королёв А.Л. Компьютерное моделирование. Лабораторный практикум [Электронньпй
ресурс] / А.Л. Королёв. - 2-е изд. (эл.). - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. — 296 с.:
ил. —— ВВМ 978-5-9963-2255-8. —

Штр://№.зшоет1іЬ1°агу.ш/Ьооі</1$ВМ9785996322558.Ьтт1.
4. Астахов, В.И. Квазистационарные электромагнитные поля в проводящих оболочках:
[научное издание]/ В. И. Астахов. - Москва: Физматлит, 2013. — 329 с. : ил., табл. — Биб-
лиогр.: с. 318-329. — 1$ВМ 978-5-9221—1494-3. —

Штр://\№.зшсіет1іЬгагу.ш/Ьоо1‹/1$ВЫ9785922114943№111].

5. Численные методы. Достоверное и точное численное решение дифференци ал-
гебр.уравнений в САБ-системах САПР: Уч.пос. / Маничев В.Б., Глазкова В.В., Кузьмина
И.А. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2016. - 152 с.: 60х90 1/16. - [ББН 978-5-16-010366-2. —

Штр://2папіпт.сот/сата1о@.рЬр?Ьоо1<іпі`о=423817.

Дополнительная литература
1. Павловский, Ю.Н. Имитационное моделирование: учебное пособие для вузов по специ-
альностям направления "Прикладная математика и информатика"/Ю. Н. Павловский, Н.
В. Белотелов,Ю. И. Бродский. — 2-е изд., стер. —— Москва: Академия, 2008. — 235 с. : ил.. —

(Университетский учебник. Прикладная математика и информатика). Библиогр.: с. 231-
233. —1$В1\1 978-5-7695-5765-1.
2.Булавин, Л.А. Компьютерное моделирование физических систем: учебное пособие/ Л. А.
Булавин, Н. В. Выгорницкий, Н. И. Лебовка. — Долгопрудный: Интеллект, 2011. — 349 с. :

ил. Библиогр. в конце гл. —18В1\1 978-5-91559-101-0.
3. Рыбачук А.М., Чернышов Г.Г. Математическое моделирование физических процессов в
дуге и сварочной ванне [Электронный ресурс]: Учеб. пособие/ Рыбачук А.М., Чернышов
Г.Г. — М. : Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2007. —
Штр://№.зшсіет1іЬгагу.ш/Ьоо1</15ВЫ9785703829417.11тт1.
4. Моделирование физических процессов в энергетических ядерных реакторах на быстрых
нейтронах: учебное пособие для вузов/ А.М. Кузьмин, А.Н. Шмелев, В.А. Апсэ. —— М.: Из-



дательский дом МЭИ, 2015. — 128 с.; ил." —1ЗВМ 978-5—383-00733-4. —

Штр://№.зШдепЫіЬгагудМЬооК/МРЕПЗ1 .Ыті.
5. Расчет электрических полей устройств высокого напряжения: учебное пособие для ву-
зов / И.П. Белоедова, Ю.В. Елисеев, Е.С. Колечицкий и др.; под ред. Е.С. Колечицкого. —
М.: Издательский дом МЭИ, 2008. — 248 с.: ил. —1ЗВМ 978-5-383-00072-4. —
11[[р://№.з‘шёетііЬгагу.к'ц/ЬООК/1ЗВМ9785383000724.Шш1.
6. Голубева, Н.В. Математическое моделирование систем и процессов: учебное пособие
для вузов железнодорожного транспорта/ Н. В. Голубева. — Санкт-Петербург: Лань, 2013.
— 191 с. : ил.. - (Учебники для вузов. Специальная литература). — Библиогр.: с. 176-179. —

Предм. указ.: с. 180-188. —1$В1\1 978-5-8114-1424-6.

Программное обеспечение (ПО) и [Меты-ресурсы
При изучении данной дисциплины используется следующее лицензионное ПО:
1) Система инженерных и научных расчётов МАТЬАВ;
2) Программный комплекс МатЬСасі;
3) Программный комплекс СОМБОЬМиПірЬузісздля моделирования физических полей.
1птегпет-ресурсы:
1) Образовательный математический сайт ехропетал'и;
2) Сайт сообщества пользователей системыМАТЬАВтаПаЬ.ехропетал'ц.

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
(МОДУЛЯ)

Кафедра «Электротехника и электроэнергетика» имеет в оперативном подчинении
компьютерный класс 519/3, содержащий 16 современных персональных компьютеров и
набор современной оргтехники (принтеры, сканеры, ксероксы). Кафедра имеет две спе-
циализированные лекционные аудитории, снабженные персональными компьютерами и

проекторами (517/3, 520/3). Кафедра имеет специализированную лабораторию 522/3 с ше-

стью компьютеризированными лабораторными стендами. Это оборудование используется
для лекционных, практических и лабораторных занятий. Все эти виды занятий обеспечи-
ваются также необходимыми лицензионньши программными комплексами МАТЬАВ и
СОМЗОЬМиіірЬузісз.



Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО (уровень подготовки
кадров высшей квалификации) по направлению 13.06.01 Электро- и теплотехника
и направленности (профилю) подготовки 05.09.05 Теоретическая электротехника

Рецензент-Главный инженер ООО «МФ Элек ‚

Программа рассмотрена и одобрена на заседани \ :

протокол№ 13/1 от 18.06.2016 года.

Заведующий кафедрой Сбитнев С.А.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комис-

сии направления 13.06.01 Электро- и теплотехника

Протокол№№ 13/1 от 18.06.2016 года.

Председатель комиссии Сбитнев С.А. @?
(ФИО, подпись)
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