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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Цель освоения дисциплины. Формирование готовности генерировать и использовать новые идеи,
способности находить творческие решения профессиональных задач, готовности принимать нестан-
дартные решения; формирование готовности решать инженерно-технические задачи с применением
средств прикладного программного обеспечения, способности применять методы создания и анализа
моделей, позволяющих прогнозировать свойства и поведение объектов профессиональной деятель-
ности, готовности использовать прикладное программное обеспечение для расчета параметров и вы-
бора устройств электротехнического и электроэнергетического оборудования, готовности решать
инженерно-технические задачи с применением средств прикладного программного обеспечения.
Задачи: 1) изучить основные методы математического моделирования электрофизических процессов
В УСТрОЙСТВЗХИ СИСТСМЗХ ЭЛСКТРОЭНСРГСТИКИ;2) НЗУЧИТЬСЯ ПРИМСНЯТЬ М&ТСМЗТИЧССКИС программные
пакеты ДЛЯ решения расчётньтх ПРИКЛЗДНЬТХ задач.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕОПОП ВО
Дисциплина «Моделирование электрофизических процессов в устройствах и системах электроэнер-
гетики» относится к элективным дисциплинам учебного плана магистратуры по профилю «оптими-
зация электроэнергетических сетей» (Б1.В.ДВ.02.О1).
Пререквизитыдисциплины: Специальные главы теоретической электротехники.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами ос-
воения ОПОП

Код формируемых Уровень освоения Планируемые результаты обучения по дисциплине характе-
компетенций компетенции ризующие этапы формирования компетенций (показатели

освоения компетенции)
ПК-1. Способен вы- частичное Знать: методы математического моделирования электрофи-
ПОЛНЯТЬ фундамеН- зических процессов в устройствах и системах электро-
ТЗЛЬНЬЮ И Прикладные энергетики для выполнения фундаментальных и при-
работы поискового, кладных работ;
теоретического “ экс- Уметь: выполнять фундаментальные и прикладные работы
периментального ха— для нужд электроэнергетической области;
рактера для нуждЭлек- Владеть: методами теоретического и вычислительно-
троэнергетическои °б` экспериментального исследования процессы, происходящие
ласти в объектах электроэнергетики.
ГТК-2. Способен ре- частичное Знать: способы составления математических моделей объ-
шать задачи аналити- ектов электроэнергетики;
ческого характера, Уметь: аналитически обобщать научно-техническую ин-
предполагающих вы- формацию на основе математических моделей;
бор и многообразие ак- Владеть: инструментами выбора способов решения задач из
туальных способов существующего многообразия.
решения задач
ПК-З. Способен разра- частичное Знать: методы математического моделирования для разра-
батывать планы и ме- ботки планов проведения исследований;
тодические программы Уметь: конкретизировать планы проведения исследований и

проведения исследова— разработок путём составления методических материалов и
ний и разработок программ;

Владеть: способами разработки планов проведения исследо-
ваний и разработок на основе математических моделей.

ПК—5. Способен вы- частичное Знать: технологию сбора и анализа данных для проектиро-
полнять сбор и анализ вания объектов профессиональной деятельности на основе
данных для проектиро— математических моделей;
вания объектов про- Уметь: составлять и отбирать конкурентоспособные вариан-
фессиональнойдея- ты технических решений при проектировании объектов
тельности, а также со- профессиональной деятельности на основе математических
ставлять конкуренто- моделей;



способные варианты
технических решений

Владеть: технологией составления отбора конкурентоспо-
собных вариантов технических решений при проектирова-
нии объектов профессиональной деятельности на основе
математических моделей.

ПК-б. Способен обос- частичное Знать: методы математического моделирования для обосно-
новывать выбор целе- вания выбора целесообразного решения при проектирова—
сообразного решения нии по техническим критериям;
при проектировании Уметь: решать задачи оптимизации проектных решений по
объектов профессио— техническим критериям на основе математических моделей;
нальной деятельности Владеть: методами математического моделирования для

обоснования выбора целесообразного решения при проек-
тировании по техническим критериям.

ПК—1 1. Способен кон— частичное Знать: что контролировать в режимах функционирования
тролировать режимы
функционирования
объектов профессио-
нальной деятельности,
определять неисправ-
ности в их работе

объектов профессиональной деятельности по результатам
имитации математических моделей;
Уметь: имитировать математические модели объектов про-
фессиональной деятельности для составления методик кон-
троля режимов функционирования объектов профессио-
нальной деятельности по приборам и визуально;
Владеть: способностью определения неисправностей в ра-
боте объектов электроэнергетики по результатам имитации
математических моделей.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплинысоставляет3 зачетные единицы, 108 часов.

Виды учебной ра-
боты, включая са-
мостоятельную ра-
боту студентов

“ и трудоемкость (в Объем учебной Формы
& часах) текущего кон-
0 работы,
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1 Понятие об электрофизических про- 1 1 2 2 1/50%
цессах, классификация методов их ма-
тематического и компьютерного мо-
делирования

2 Схемотехнические методы, основан- 1 2 2 6 1/50%
ные на топологических понятиях и со-
отношениях

3 Построение сигнальных графов про— 1 3 2 6 1/50%
стейших цепей силовой электроники

4 Построение структурных схем про— 1 4 2 6 1/50%
стейших цепей силовой электроники в
ПО имитационного моделирования

5 Построение структурных схем маг— 1 5 2 6 1/50%
нитных цепей трансформаторов в ПО
имитационногомоделирования

6 Построение структурных схем транс- 1 6 2 6 1/50% Рейтинг-контроль
форматоров в ПО имитационного мо- № 1

делирования
7 Построение структурных схем, моде- 1 7 2 6 1/50%

лирующих и отображающих энергети—
ческие параметры моделируемых уст-



ройств
8 Проведение вычислительных экспе- 1 8 2 6 1/50%

риментов с разработанными структур—
ными моделями

9 Постановка задач анализа физических 1 9-10 4 12 1/25%
полей на основе дифференциальных
уравнений в частных производных

10 Реализация моделей физических полей 1 11-12 4 12 1/25% Рейтинг-контроль
в математическомПО № 2

11 Методы расчёта интегральных пара- 1 13 2 6 1/50%
метров физических полей и их реали-
зация в математическом ПО

12 Комбинирование пространственно— 1 14 2 6 1/50% Рейтинг-контроль
распределённого и интегрального № 3
уровней моделирования электрофизи—
ческих процессов

Всего за 1 семестр: 28 12/43% Зачёт
Наличие в дисциплине КП/КР
Итого по дисциплине 28 80 12/43% Зачёт

Содержаниепрактических занятий по дисциплине
Тема 1. Понятие об электрофизических процессах, классификация методов их математическо-

го и компьютерного моделирования.
Тема 2. Схемотехнические методы, основанные на топологических понятиях и соотношениях.
Тема 3. Построение сигнальных графов простейших цепей силовой электроники.
Тема 4. Построение структурных схем простейших цепей силовой электроники в ПО имита-

ционного моделирования.
Тема 5. Построение структурных схем магнитных цепей трансформаторов в ПО имитационно-

го моделирования.
Тема 6. Построение структурных схем трансформаторов в ПО имитационного моделирования.
Тема 7. Построение структурных схем, моделирующих и отображающих энергетические па-

раметры моделируемых устройств.
Тема 8 Проведение вычислительных экспериментов с разработанными структурными моделя-

ми.
Тема 9. Постановка задач анализа физических полей на основе дифференциальных уравнений

в частных производных.
Тема 10. Реализация моделей физических полей в математическом ПО.
Тема 11. Методы расчёта интегральных параметров физических полей и их реализация в ма-

тематическом ПО.
Тема 12. Комбинирование пространственно— распределённого и интегрального уровней моде-

лирования электрофизических процессов.

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕТЕХНОЛОГИИ
В преподавании дисциплины «Моделирование электрофизических процессов в устройствах и

системах электроэнергетики» используются разнообразные образовательные технологии как тради-
ционные, так и с применением активных и интерактивных методов обучения.

Активные и интерактивные методы обучения:
— Групповые дискуссии (по всем темам).
— Применение имитационных моделей (по всем темам).



6. ОЦЕНОЧНЬТЕ СРЕДСТВАДЛЯ ТЕКУЩЕГОКОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,
пгомвжуточнойАТТЕСТАЦИИпо ИТОГАМОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫИ
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

СТУДЕНТОВ

6.1. ВОПРОСЫ ПО разделам программы ДЛЯ проведения текущего КОНТрОЛЯ

Рейтинг- контроль 1.
1. Какие процессы называют электрофизическими? Что изучает электрофизика как наука?
2. Чем отличаются друг ОТ друга методы математического моделирования электрофизических про-
цессов на интегральном и пространственно- распределённом уровне?
3. Чем отличаются друг от Друга методы математического моделирования электрофизических про-
цессов ВО временной и в частотной Области?
4. Чем отличаются друг от друга схемотехнические и структурные методы моделирования?
5. На каких соотношениях основан нелинейный метод узловых потенциалов?
6. На каких соотношениях основан нелинейный метод напряжений ветвей Дерева?
7. На каких соотношениях основан нелинейный метод контурных токов?
8. В чём заключается принципиальное отличие статических И динамических режимов работы элек-
трических цепей с точки зрения математического моделирования?
9. На каких матричных соотношениях базируется нелинейный метод переменных состояния приме—
нительно к электрическим цепям?
10. На какие группы нужно разбивать ветви цепи, чтобы автоматизировать построение матричных
уравнений относительно переменных состояния?
11. Почему для представления всей системы уравнений Кирхгофа достаточен только блок матрицы
главных сечений, относящийся только к ветвям связи?
12. Почему для автоматизации построения матричных уравнений относительно переменных состоя-
ния блок матрицы главных сечений, относящийся только к ветвям связи, нужно разбивать на 9 бло-
ков?
13. Какой вид имеют матричные дифференциальные уравнения линейных электрических цепей ОТ-

Носительно потокосцеплений индуктивных элементов И зарядов ёмкостных элементов?
14. Как вычисляются блоки матрицы коэффициентов и матрицы входов в линейных уравнениях ОТ—

Носительно переменных состояния?
15. Как выражаются токи и напряжения ветвей через переменные состояния?

Рейтинг— контроль 2.
1. Какой ВИД имеет нелинейная схема замещения магнитной цепи однофазного трансформатора с
учётом поля рассеяния?
2. Какой вид имеют уравнения потоков и магнитных напряжений для магнитной цепи однофазного
трансформатора с учётом поля рассеяния?
3. Какой вид имеет сигнальный граф электромагнитной схемы замещения однофазного трансформа-
тора с учётом поля рассеяния, без учёта магнитного гистерезиса и вихревых токов в пластинах маг—

нитопровода?
4. Какой вид имеет структурная схема (в $іти1іп1‹) электромагнитной схемы замещения однофазного
трансформатора с учётом поля рассеяния, без учёта магнитного гистерезиса И вихревых токов В пла-
стинах магнитопровода?
5. Каким образом В структурной модели однофазного трансформатора учитываются вихревые токи в
пластинах магнитопровода?
6. Какой вид имеет сигнальный граф электромагнитной схемы замещения однофазного трансформа-
тора с учётом поля рассеяния И вихревых токов в пластинах магнитопровода, но без учёта магнитно-
го гистерезиса?
7. Какой вид имеет структурная схема (В $іши1іп1<) электромагнитной схемы замещения однофазного
трансформатора с учётом поля рассеяния И вихревых токов в пластинах магнитолровода, но без учё-
та магнитного гистерезиса?
8. Какой ВИД имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего электроэнергию,
потребленнуюОбъектом за всё время моделирования?



9. Какой вид имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего средний коэффици-
СНТ МОЩНОСТИ объекта за ВСЁ время МОДСЛИРОВЗНИЯ?
10. Какой вид имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего усреднённый ко-
эффициент полезного действия объекта за всё время моделирования?
11. Какой вид имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего электроэнергию,
потребленную объектом за последний временной период заданной длительности?
12. Какой вид имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего средний коэффи-
циент мощности объекта за последний временной период заданной длительности?
13. Какой вид имеет структурная схема анализирующего блока, рассчитывающего усреднённьпй ко-
эффициент полезного действия объекта за последний временной период заданной длительности?
14. Как влияет нелинейность основной кривой намагничивания материала магнитопровода на форму
кривой первичного тока при пуске трансформатора?
15. Как влияет нелинейность основной кривой намагничивания материала магнитопровода на форму
кривой первичного тока при пуске трансформатора?

Рейтинг- контроль 3.
1. Что представляет собой краевая задача анализа физического поля в техническом устройстве?
2. По каким признакам классифицируются уравнения математической физики (РВЕ) с тоъп<и зрения
построения математических моделей процессов на пространственно- распределённом уровне и с
точки зрения численной реализации в математическом ПО?
3. Что такое одномерные, двумерные, трёхмерные, п-мерные РВЕ?
4. Что такое стационарные и нестационарные РВЕ? В каких случаях они применяются при модели-
ровании технических устройств?
5. Чем отличаются друг от друга скалярные, векторные, тензорные, матричные РБЕ?
6. На каких типовых уравнениях базируется скалярная коэффициентная форма представления крае—
вой задачи в программном комплексе СОМЗОЬ Ми1‘сір11у5ісз?
7. На каких типовых уравнениях базируется матричная коэффициентная форма представления крае-
вой задачи в программном комплексе СОМБОЬ Ми1іір11у5ісз?
8. На каких типовых уравнениях базируется скалярная «генеральная» форма представления краевой
задачи в программном комплексе СОМБОЬ Ми1тір11у5іс5?
9. На каких типовых уравнениях базируется матричная «генеральная» форма представления краевой
задачи в программном комплексе СОМЗОЬ Ми1‘сірЬу5ісз?
10. На каких типовых уравнениях базируется ослабленная проекционная форма представления крае-
вой задачи в программном комплексе СОМЗОЬ Ми1іір11у5іс5?
11. Какие типы геометрических объектов поддерживаются в 11) и 21) моделях в СОМЗОЬ
Ми1іір11у5ісз?
12. Какие типы геометрических объектов поддерживаются в ЗВ моделях в СОМЗОЬ Ми1‘сір11у5ісз?
13. Какие типы подобластей поддерживаются в П), 21) и ЗП моделях в СОМЗОЬ Ми1іірЬу5ісв?
14. Какие типы переменных поддерживаются в 11), 21) и ЗП моделях в СОМБОЬ Ми11ірЬу5ісз?
15. Какие технологии расчёта интегральных параметров физических полей поддерживаются в моде-
лях СОМЗОЬ Ми1гірЬузісз?

Контрольные вопросы по СРС.
1. Составить схемотехническую математическую модель переходных процессов в линейной «лест-
ничной» электрической цепи с 5 резистивными, 4 индуктивньпии, 4 'е'мкостными элементами, осно-
ванную на методе переменных состояния, с автоматизированным построением системы дифферен-
циальных уравнений.
2. Составить схемотехническую математическую модель переходных процессов в нелинейной мос-
товой электрической цепи (диодного выпрямителя с таблично заданными ВАХ диодов) с резистив-
ной нагрузкой, индуктивным и ёмкостным фильтром, основанную на методе переменных состояния,
0 автоматизированным построением системы дифференциальных уравнений.
3. Составить схемотехническую математическую модель переходных процессов в нелинейной элек-
трической цепи диодно- конденсаторного умножителя напряжения с автоматизированным построе-
нием системыдифференциальных уравнений.



4. Составить структурную 8іти1іп1<- модель переходных процессов в линейной «лестничной» элек-
трической цели 0 5 резистивными, 4 индуктивными, 4 ёмкостными элементами, основанную на ме-
тоде переменных состояния.
5. Составить структурную 8іти1і111<- модель переходных процессов в нелинейной мостовой электри-
ческой Цепи (Диодного выпрямителя с таблично заданными ВАХ Диодов) с резистивной нагрузкой,
индуктивным и ёмкостным фильтром, основанную на методе переменных состояния.
6. Составить структурную $інш1іп1‹- модель переходных процессов в нелинейной электрической це-
ПИ ДИОДНО- КОНДСНСЗТОРНОГОУМНОЖИТСЛЯнапряжения.
7. Составить структурную $іти1іп1‹- модель электромагнитных процессов в однофазном трансформа-
торе С УЧЁТОМ НСЛИНСЙНОСТИМЗГНИТНОЙ ЦСПИ, ПОТОКЕ1рассеяния, НО без учёта ГИСТСРСЗИСЭ. И ВИХРСВЬШ
токов в пластинах магнитопровода.
8. Составить структурную $іши1іп1‹- модель электромагнитных процессов в однофазном трансформа-
торе с учётом нелинейности магнитной цепи, потока рассеяния и вихревых токов в пластинах магни-
топровода, но без учёта гистерезиса.
9. Составить 11) СОМЗОЬ-модель распространения волны тока и напряжения вдоль двухпроводной
линии. К чему приведёт появление неоднородностей вдоль линии?
10. Составить 11) СОМЗОЬ-модель распространения волны тока и напряжения вдоль четырехпро-
водной линии (один провод считать общим, т.е. «массой»).
11. Составить 11) СОМЗОЬ-модель поверхностного эффекта в жиле и оболочке коаксиального кабе-
ля в пространственно- частотной форме.
12. Составить 21) СОМЗОЬ-модель поверхностного эффекта в жиле и оболочке коаксиального кабе-
ля в пространственно- частотной форме.
13. Составить 21) СОМЗОЬ-модель эффекта близости двух жил в кабеле в пространственно- частот-
ной форме.
14. Составить 21) СОМБОЬ-модель системы поперечных электрических параметров силового кабеля
с полупроводящими электростатическими экранами.
15. Составить 21) СОМЗОЬ—модель системы продольных электрических параметров силового кабеля
(влиянием земли пренебречь, общим проводником считать металлическую оболочку кабеля).

6.2. Вопросы к зачёту
1. Понятие об электрофизических процессах.
2. Краткая классификация методов математического и компьютерного моделирования электрофизи-
ческих процессов.
3. Нелинейная формулировка метода узловых потенциалов для анализа статических режимов элек-
трических цепей.
4. Нелинейная формулировка метода напряжений ветвей дерева для анализа статических режимов
электрических цепей.
5. Нелинейная формулировка метода контурных токов для анализа статических режимов электриче-
ских цепей.
6. Нелинейная формулировка метода переменных состояния применительно к электрическим цепям
с сосредоточенными параметрами.
7. Формирование уравнений относительно переменных состояния с помощью топологических соот—

ношений теории цепей.
8. Линейная формулировка метода переменных состояния применительно к электрическим цепям с

сосредоточенными параметрами с матричньпии определяющими выражениями для матриц коэффи-
циентов, входов, выходов и обходов.
9. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іти1іп1< однофазного однополупери-
одного выпрямителя с ёмкостньпи фильтром.
10. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іти1іп1< однофазного однополупери-
одного выпрямителя с индуктивным фильтром.
11. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іпш1іп1< однофазного двухполупери-
одного выпрямителя с ёмкостным фильтром.
12. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іши1іп1< однофазного ДвухполуперИ-
одного выпрямителя с индуктивным фильтром.
13. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іти1іп1< трёхфазного трёхпульсного
выпрямителя с ёмкостным фильтром.



14. Построить сигнальный граф И структурную схему формата 8іти1іп1< трёхфазного трёхпульсного
выпрямителя с индуктивным фильтром.
15. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іши1іп1< трёхфазного шестипульсного
выпрямителя с ёмкостным фильтром.
16. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іши1іп1< трёхфазного шестипульсного
выпрямителя с индуктивным фильтром.
17. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $ітп1іп1‹, соответствующую электро-
магнитной схеме замещения однофазного трансформатора.
18. Построить сигнальный граф и структурную схему формата 8іти1іп1< блока, вычисляющего и ото-
бражающего активную мощность, потребляемую приёмником электроэнергии.
19. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $ітп1іп1< блока, вычисляющего и ото-
бражающего реактивную мощность, потребляемую приёмником электроэнергии по «площади вольт-
амперной характеристики».
20. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $ітп1іп1< блока, вычисляющего и ото-
бражающего реактивную мощность, потребляемую приёмником электроэнергии по «площади вебер—
кулонной характеристики».
21. Построить сигнальный граф и структурную схему формата 5іти1іп1‹ блока, вычисляющего и ото-
бражающего полную мощность, потребляемую приёмником электроэнергии.
22. Построить сигнальный граф и структурную схему формата $іпш1іп1< блока, вычисляющего и ото—

бражающего действующее значение периодической величины.
ФОНД ОЦСНОЧНЬГХ СРСДСТВ ДЛЯ ПРОВСДеНИЯ аТТССТЗЦИИ урОВНЯ СфОРМИРОВЗННОСТИ КОМПСТСНЦИЙ

обучающихся ПО ДИСЦИПЛИНСоформляется ОТДеЛЬНЫМ ДОКУМСНТОМ.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

7.1. Книгообеспеченность

Наименование литературы: автор, Год издания КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ
название, ВИД ИЗДЗНИЯ, ИЗДаТСЛЬСТ-

во
Наличие в электронной биб-

лиотеке ВлГУ
Количество экземпляров из-
даний в библиотеке ВлГУ в
соответствии с ФГОС ВО

1 2 3 4
Основная литература

Ь‘с‘гр://2папіиш.сот/сата1о$.р11р
?ЬооКіпГо=514263

1. Моделирование в электроэнер- 2014
гетике [Электронныйресурс] :

учебное пособие/ А. Ф. Шаталов,
И. Н. Воротников,М. А. Мастепа-
ненко и др. — Ставрополь: АГРУС,
2014. — 140 с. — 1$ВМ 978-5-9596-
1059-3.
2. Моделированиеэлектротехниче- 2014 Штр://2папіит.сот/сага103.р11р
ских систем/ Гурова Е.Г. — Ново-
сиб.: НГТУ, 2014. — 52 с.: 1$ВМ
978-5-7782-2569-5.

?ЬооКіпГо=548 1 3 1

Ьггр://шшш.5ш‹1ет1іЬгагу.ги/Ьо
оК/18ВЫ978577822569511гт1

3. Моделирование систем. Часть 1

: учебное пособие/ Н. К. Лисяк, В.
В. Лисяк ; Южный федеральный
университет. - Ростов-на-Дону ;

Таганрог : ИздательствоЮжного
федеральногоуниверситета, 2017.
- 106 с. - 1ЗВМ 978—5—9275—2504—1.

2017 пир:/Атии].згиоепЫіЬгагути/Ьо
оК/1ЗВЫ9785927525041 .11’сш1

1 2 3 4
Дополнительная литература

1. Компьютерноемоделирование
физических процессов с использо-
ванием МАТЬАВ: учеб. пособие/
Г.Л. Коткин,Л.К. Попов, В.С. Чер—

касский. 2-е изд., испр. и доп. Но-
восиб. гос. ун-т. -Н0восибирск :

2017 пир:/Мшшвтшіет]іЬгагу.ш/Ьо
оК/[ЗВМ97854437060851ЦШ1



ИПЦ НГУ, 2017. - 203 с. - [БВМ
978-5-4437-0608-5.
2. Расчет электрических полей 2008 пир://шшш.зшёепг1іЬгагу.ш/Ьо
устройств высокого напряжения: оК/[ЗВЫ97853830007241ЦШ1
учебное пособие для вузов/ И.П.
Белоедова,Ю.В. Елисеев, Е.С. Ко-
лечицкий и др.; под ред. Е.С. Ко-
лечицкого. —М.: Издательский дом
МЭИ, 2008. — 248 с.: ил. — 15ВМ
978—5—383-00072-4.
3. Методы математического моде- 2015 пир:/АншщзшдепНіЬгагухи/Ьо
лирования процессов и систем: оК/15ВМ9785778226555МШ1
учебное пособие/ А.В. Лихачев. -
Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2015.
— 96 с. - 1$ВЫ 978-5-7782-2655-5.

7.2. Периодическиеиздания
1. Журнал «Вестник компьютерных и информационных технологий».
2. Журнал «Вестник РАН».
3. Журнал «Вычислительные технологии».
4. Журнал «Квант».
5. Журнал «Успехи математических наук».
7.3. Интернет-ресурсы

1. Штр://№.е1еспос1иЬ.іпГо/апіс1е/сошр тосіе1іп91пп1
2. Штр://с1$расе.КрГи.ги/хт1иі/Ьіг5’сгеат/Ьапо1е/пет/22121/0642 000958.р‹1т`
3 . Ьпр://Ье1<.зіЬас1і.огд/ Еп11техт/ЕВ46 1 .рсіі
4. Ьпр://іпс1ис[ог—
ітаялиргошатту ‹іііа тос1е1ігоуапііа іс1е1<тгошаяпішуп і іеріоууп 2а‹1ас11 \! 2<1 і 3с1/
5. Штрз://№.сошзо1.ш/51тагес1/сіошп10асіз/1ппосіпсгіопТоСОМ8ОЬМиПірЬузісз 5.2 шрсіі

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Для реализации Данной дисциплины имеются специальные помещения для проведения прак-

тических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной
аттестации, а также помещения для самостоятельной работы. Практические занятия проводятся в
компьютерном классе 519-3.

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения
1. Місгозой Ойісе
2. МАТЬАВ
3. Сошзо1 Мп1тір11у$іс5



Рабочую программу составил доцент Шмелёв В.Е. іё „(№
Рецензент (представитель работодателя)

‚ ‚ , 51Начальник проектного отдела ООО «МФ Электро» Чебрякова Ю.С. ЗС МЪМ
‚/

Программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры «Электротехника и электроэнергетика»
Протокол№ ; от 04 сентября 2019 года
Заведующий кафедрой Бадалян Норайр Петикович ‚%%/ХЗ?“ "- " %“

047 -‘

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании учебно-методической комиссии направле-
ния 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника»
Протокол№ $ от 04 сентября 2019 года

Председатель комиссии Бадалян Норайр Петикович ( ”%%-Уд ‹‘ 93//
ки,! / '



ЛИСТ ПЕРЕУТВЕРЖДЕНИЯ
РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫДИСЦИПЛИНЫ

Рабочая программа одобрена 1139813300№“!учебный год
Протокол заседания кафедры № с! от02- 09» Едигода

Заведующ афедро „№!

Рабочая программа одобрена на учебный год

Протокол заседания кафедры № от года
Заведующий кафедрой

Рабочая программа одобрена на учебный год

Протокол заседания кафедры № от года

Заведующий кафедрой



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ
в рабочую программу дисциплины

НАИМЕНОВАНИЕ
образовательной программы направления подготовки код и наименование ОП, направленность: наимено-

вание (указать уровень подготовки)

Номер внесены изменения В части/разделы ИСПОЛНИТСЛЬ основание
изменения рабочей программы ФИО (номер и дата протокола

заседания кафедры)

Зав. кафедрой /
Подпись ФИО


