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1. Цели и задачи учебной дисциплины. 

Целями освоения дисциплины является: изучение математического описания 

физических процессов и электромагнитного поля в электрических машинах, методов ре-

шения полевых задач, современных методов расчета параметров и характеристик элек-

трических машин, тенденций развития методов электромагнитных расчетов. 

Задачами дисциплины являются  

 познакомить обучающихся с основами численных методов расчета магнитных полей 

в электрических машинах, в том числе с учетом таких физических явлений, как насыще-

ние ферромагнитных сред и вытеснение тока в массивных электропроводящих средах; 

 привить учащимся практические навыки при решении конкретных задач по опреде-

лению параметров  и характеристик электрических машин. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП по направлению подготовки.  

Дисциплина «Методы расчета электрических цепей» относится к «Базовому 

циклу» направления «Электроэнергетика и электротехника». 

Дисциплина «Методы расчета электрических цепей» базируется на следующих 

дисциплинах: «Математика», «Физика», «Информатика», «Информационно-

измерительная техника и электроника», «Теоретические основы электротехники». 

Знания, полученные по освоению дисциплины, необходимы для освоения учебной 

программы таких дисциплин как: «Электрические машины», «Автоматизация электро-

энергетических систем», а также при выполнении бакалаврской выпускной квалификаци-

онной работы. 

После изучения данной дисциплины бакалавры приобретают знания, умения и 

опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы.  

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины «Методы расчета электрических цепей» дол-

жен обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) компетенциями (или их эле-

ментами), предусмотренными ФГОС ВО: 

- Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и элек-

трических машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в работах по совершенствованию произ-

водственных процессов с использованием экспериментальных данных и результатов мо-

делирования; ОПК-3.3-владеет основными методами исследований, технико-

экономического анализа, навыками составления рабочих проектов в составе творческой 

команды; 

- Способен проводить измерения электрических и неэлектрических величин примени-

тельно к объектам профессиональной деятельности (ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает ре-

зультаты научно- исследовательской деятельности, используя стандартное оборудование, 

приборы и материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспериментирования с использованием 

пакетов программ. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: 

 особенности физических процессов, происходящих в электромеханических пре-

образователях энергии, основные уравнения, описывающие эти процессы, и методы их 

решения; 

Уметь: 

 самостоятельно формулировать полевые задачи, предназначенные для расчета па-

раметров и характеристик электрических машин, оценивать точность решения и вычисли-

тельные ресурсы, необходимые для решения этих задач;  

Владеть: 

 навыками дискуссии по профессиональной тематике; 



 

 терминологией в области электромагнитных расчетов и моделирования электро-

магнитных полей. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость 

дисциплины  

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

6 

Аудиторные занятия (всего) 68,35/1,9 68,35/1,9 

В том числе:   

Лекции (Л) 34/0,94 34/0,94 

Практические занятия (ПЗ) 34/0,94 34/0,94 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35 0,35 

Самостоятельная работа под руководством преподавате-

ля (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 76/2,11 76/2,11 

В том числе:   

Курсовой проект (работа)   

Расчетно-графические работы   

Реферат 21/0,58 21/0,58 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приводит-

ся перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Контрольные задания 

 

 

37/1,03 

18/0,5 

 

 

37/1,03 

18/0,5 

Контроль (всего) 35,65/0,99 35,65/0,99 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачёт, экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 180/5,0 180/5,0 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов) 
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестр 

9 

Аудиторные занятия (всего) 18,35/0,51 18,35/0,51 

В том числе:   

Лекции (Л) 10/0,28 10/0,28 

Практические занятия (ПЗ) 8/0,22 8/0,22 

Семинары (С)   

Лабораторные работы (ЛР)   

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35 0,35 

Самостоятельная работа под руководством преподавате-

ля (СРП) 

  

Самостоятельная работа студентов (СРС) (всего) 153/4,25 153/4,25 

В том числе:   

Курсовой проект (работа)   

Расчетно-графические работы   

Реферат 45/1,25 45/1,25 

Другие виды СРС (если предусматриваются, приводит-   



 

ся перечень видов СРС) 

1. Составление плана-конспекта 

2. Контрольные задания 

 

72/2,00 

36/1,0 

 

72/2,00 

36/1,0 

Контроль (всего) 8,65/0,24 8,65/0,24 

Форма промежуточной аттестации (контроль): 

(зачёт, экзамен) 

экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 180/5,0 180/5,0 

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения 
 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную и трудоемкость (в часах) 

Формы те-

кущего кон-

троля  

успеваемо-

сти 

(по неделям 

семестра) 

Форма про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Численные методы расчета 

полей 1-4 4 4     6 Рефераты 

2.  Практические способы 

решения полевых задач 

методом конечных 

элементов 

5-9 4 4     10 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

3.  Моделирование асинхрон-

ных машин 
9-12 4 4     10 

Контроль-

ные задания 

Обсуждение 

рефератов 

4.  Моделирование крупных 

синхронных машин 
12-13 4 4     10 

Контроль-

ные задания 

Обсуждение 

рефератов 

5.  Моделирование синхрон-

ных машин с постоянными 

магнитами 

13-14 4 4     10 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

6.  Моделирование индуктор-

ных машин с аксиальным 

возбуждением 

14-15 4 4     10 

Блиц-опрос 

Обсуждение 

докладов  

7.  Определение потерь в мас-

сивных сердечниках с по-

мощью конечно-

элементных моделей 

15-16 4 4     10 

Контроль-

ные задания 

Обсуждение 

рефератов 

8.  Решение некоторых прак-

тических задач с помощью 

конечно-элементного мо-

16-17 6 6     10 Тесты  



 

делирования 

9.  Промежуточная аттестация 
        Экзамен 

10.  ИТОГО: 
 34 34  0,35   76 180 

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

№ 

п/

п 

Раздел дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную и трудоемкость (в часах) 

Л ПЗ ЛР 

К
Р

А
т
 

С
Р

П
 

К
о
н

т
р

о
л

ь
 

С
Р

 

1.  Численные методы расчета полей 
      13 

2.  Практические способы решения полевых 

задач методом конечных элементов 
      20 

3.  Моделирование асинхронных машин 
      20 

4.  Моделирование крупных синхронных ма-

шин 
2      20 

5.  Моделирование синхронных машин с по-

стоянными магнитами 
2 2    - 20 

6.  Моделирование индукторных машин с ак-

сиальным возбуждением 
2 2     20 

7.  Определение потерь в массивных сердеч-

никах с помощью конечно-элементных мо-

делей 

2 2     20 

8.  Решение некоторых практических задач с 

помощью конечно-элементного моделиро-

вания 

2 2     20 

 Итоговая аттестация:        экзамен 

 ИТОГО: 10 8  0,35  8,65 153 



 

5.3. Содержание разделов дисциплины «Методы расчета электрических цепей», образовательные технологии 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование 

темы дисци-

плины 

Трудоемкость 

(часы / зач. ед.) 

Содержание 

Форми-

руемые 

компе-

тенции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образо-

ватель-

ные 

техно-

логии 
ОФО ЗФО 

Тема 

1. 

Численные 

методы расчета 

полей 

4/0,11  Аналитические методы, 

достоинства и недостатки. 

Численные методы решения 

дифференциальных 

уравнений. Краткий обзор 

развития ЭВМ в последние 40 

лет. Метод конечных 

элементов и его применение 

для электромагнитных 

расчетов электротехнических 

устройств. 

ОПК-3 

ОПК-3.2 

ОПК-5 

ОПК-5.2 

ОПК-5.3 

 

 

Знать: 

- аналитические методы, достоинства и недостатки; 

- численные методы решения дифференциальных 

уравнений; 

- метод конечных элементов. 

Уметь: 

- анализировать и сравнивать методы, достоинства 

и недостатки аналитических методов; 

- оценить метод конечных элементов и его приме-

нение для электромагнитных расчетов электротех-

нических устройств; 

- самостоятельно формулировать и решать задачи 

по расчету магнитных полей; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами. 

Владеть:  

- методикой решения дифференциальных уравне-

ний численными методами; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 



 

Тема 

2. 

Практические 

способы 

решения 

полевых задач 

методом 

конечных 

элементов 

4/0,11  Построение геометрии 

конечно-элементных моделей. 

Задание граничных условий. 

Задание источников поля в 

виде токовых слоев при 

моделировании 

магнитостатических и 

переменных полей. Учет 

пространственной 

неоднородности при 

одновременном 

моделировании шихтованных 

и массивных ферромагнитных 

сердечников. Различные 

способы определения 

потокосцеплений обмоток. 

Особенности определения 

потокосцеплений рассеяния 

машин с зубцовыми 

обмотками. Гармонический 

анализ распределения 

индукции в воздушном зазоре 

электрической машины. 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- практические способы решения полевых задач ме-

тодом конечных элементов. 

Уметь: 

- применять различные способы определения пото-

косцеплений обмоток; 

- оценить эффективность гармонического анализа 

распределения индукции в воздушном зазоре элек-

трической машины; 

- самостоятельно формулировать и решать полевые 

задачи; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами. 

Владеть:  

- методикой построения геометрии конечно-

элементных моделей; 

- навыками решения полевых задач методом конеч-

ных элементов; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

3. 

Моделирова-

ние асинхрон-

ных машин 

4/0,11 - Моделирование поля в попе-

речном сечении асинхронной 

машины при холостом ходе. 

Определение исходных дан-

ных для магнитостатической 

модели асинхронной машины, 

работающей под нагрузкой. 

Моделирование режима пуска 

и механической характери-

стики асинхронной машины 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- моделирование режима пуска и механической ха-

рактеристики асинхронной машины; 

- особенности определения исходных данных для 

магнитостатической модели асинхронной машины; 

- моделирование асинхронных машин с обрывом 

роторных стержней. 

Уметь: 

- анализировать моделирование асинхронных ма-

шин; 

Лекция-

беседа 

 



 

на конечно-элементной моде-

ли, воспроизводящей пере-

менное поле. Моделирование 

асинхронной машины с мас-

сивным ферромагнитным ро-

тором, многослойные модели 

массивного ротора. Модели-

рование асинхронных машин 

с обрывом роторных стерж-

ней. 

- самостоятельно определить исходные данные для 

магнитостатической модели асинхронной машины, 

работающей под нагрузкой; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами. 

Владеть:  

- методикой определения исходных данных для 

магнитостатической модели асинхронной машины; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Тема 

4. 

Моделирова-

ние крупных 

синхронных 

машин 

4/0,11 2/0,06 Построение диаграммы 

Блонделя по результатам 

моделирования поля в 

поперечном сечении машины 

на магнитостатической 

конечно-элементной модели. 

Использование 

программирования при 

расчете характеристик 

синхронных машин. 

Использование 

периодических и 

антипериодических 

граничных условий при 

моделировании 

гидрогенераторов. Различные 

способы определения ЭДС 

якорной обмотки по 

результатам моделирования 

поля. 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- методы программирования при расчете характе-

ристик синхронных машин; 

- построение диаграммы Блонделя; 

- различные способы определения ЭДС якорной 

обмотки по результатам моделирования поля. 

Уметь: 

- использовать программирование при расчете ха-

рактеристик синхронных машин; 

- построить диаграммы Блонделя по результатам 

моделирования поля в поперечном сечении маши-

ны на магнитостатической конечно-элементной мо-

дели; 

- применять различные способы определения ЭДС 

якорной обмотки по результатам моделирования 

поля; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами.  

Владеть:  

- навыками построения диаграммы Блонделя по ре-

Лекция-

беседа 

 



 

зультатам моделирования поля в поперечном сече-

нии машины на магнитостатической конечно-

элементной модели; 

- методами программирования при расчете характе-

ристик синхронных машин; 

- способностью применять различные способы 

определения ЭДС якорной обмотки по результатам 

моделирования поля; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Тема 

5. 

Моделирова-

ние синхрон-

ных машин с 

постоянными 

магнитами 

4/0,11 2/0,06 Конструктивные исполнения 

электрических машин с 

постоянными магнитами на 

роторе. Особенности 

моделирования машин с 

внутренними 

(расположенными внутри 

сердечника ротора) 

постоянными магнитами. 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- конструктивные исполнения электрических ма-

шин с постоянными магнитами на роторе; 

- особенности моделирования машин с внутренни-

ми постоянными магнитами. 

Уметь: 

- анализировать конструктивные исполнения элек-

трических машин с постоянными магнитами на ро-

торе; 

- описать особенности моделирования машин с 

внутренними постоянными магнитами; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами.  

Владеть:  

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

Тема 

6. 

Моделирова-

ние индуктор-

ных машин с 

аксиальным 

4/0,11 2/0,06 Полевая модель для 

одновременного 

моделирования униполярного 

поля возбуждения и 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

Знать: 

- особенности внешних граничных условий, допу-

щения, оценку точности полевой модели для одно-

временного моделирования униполярного поля 

Лекция-

беседа 

 



 

возбуждением многополюсного поля 

обмотки якоря: особенности 

внешних граничных условий, 

допущения, оценка точности. 

Выбор формы поперечного 

сечения ротора, 

обеспечивающей 

оптимальный гармонический 

состав поля в зазоре. 

Уточненный расчет обмотки 

возбуждения по результатам 

моделирования. 

 возбуждения и многополюсного поля обмотки яко-

ря; 

- уточненный расчет обмотки возбуждения по ре-

зультатам моделирования. 

Уметь: 

- анализировать особенности внешних граничных 

условий, допущения, оценку точности полевой мо-

дели для одновременного моделирования унипо-

лярного поля возбуждения и многополюсного поля 

обмотки якоря; 

- выполнять уточненный расчет обмотки возбужде-

ния по результатам моделирования 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами.  

Владеть:  

- методами уточненного расчета обмотки возбуж-

дения по результатам моделирования; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Тема 

7. 

Определение 

потерь в мас-

сивных сер-

дечниках с по-

мощью конеч-

но-элементных 

моделей 

4/0,11 2/0,06 Допущения, принимаемые 

при моделировании 

переменных 

электромагнитных полей в 

нелинейных 

(ферромагнитных) средах. 

Особенности формирования 

конечно-элементной 

структуры моделей 

массивных сердечников. 

Оценка точности конечно-

элементных моделей 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- допущения, принимаемые при моделировании пе-

ременных электромагнитных полей в нелинейных 

(ферромагнитных) средах; 

- особенности формирования конечно-элементной 

структуры моделей массивных сердечников. 

Уметь: 

- охарактеризовать допущения, принимаемые при 

моделировании переменных электромагнитных по-

лей в нелинейных (ферромагнитных) средах; 

- описать и проанализировать особенности форми-

рования конечно-элементной структуры моделей 

Лекция-

беседа 

 



 

массивных сердечников при 

моделировании переменного 

поля. 

массивных сердечников; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами.  

Владеть:  

- методикой определения потерь в массивных сер-

дечниках с помощью конечно-элементных моделей; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Тема 

8. 

Решение неко-

торых практи-

ческих задач с 

помощью ко-

нечно-

элементного 

моделирования 

6/0,17 2/0,06 Улучшение гармонического 

состава поля в зазоре при 

использовании магнитных 

клиньев. Возможности 

контроля качества заливки 

короткозамкнутых роторов 

асинхронных машин и 

обрывов стержней в них. 

Снижение пульсаций 

электромагнитного момента в 

синхронных машинах с 

постоянными магнитами. 

ОПК-3 

ПК-4 

ПК-5 

ПК-6 

 

Знать: 

- решение некоторых практических задач с помо-

щью конечно-элементного моделирования. 

Уметь: 

- применять конечно-элементное моделирование 

для решения некоторых практических задач; 

- работать с научно-технической, нормативной и 

справочной литературой, стандартами или другими 

нормативными материалами.  

Владеть:  

- навыками решения некоторых практических задач 

с помощью конечно-элементного моделирования; 

- методикой приобретения необходимой информа-

ции с целью повышения квалификации и расшире-

ния профессионального кругозора. 

Лекция-

беседа 

 

 Итого 34/0,94 10/0,28     



 

5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в 

часах 

№ 

п/п 

№ разде-

ла 

дисци-

плины 

Наименование практических занятий 

Объем в часах / тру-

доемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Тема 1.  Численные методы расчета полей 4  

2.  Тема 2. Практические способы решения полевых задач 

методом конечных элементов 
4 

 

3.  Тема 3.  

 

Моделирование асинхронных машин 
4 

 

4.  Тема 4. Моделирование крупных синхронных машин 
4 

 

5.  Тема 5. 

 

Моделирование синхронных машин с постоянны-

ми магнитами 4 
2 

6.  Тема 6. Моделирование индукторных машин с аксиальным 

возбуждением 
4 

2 

7.  Тема 7. 

 

Определение потерь в массивных сердечниках с 

помощью конечно-элементных моделей 4 
2 

8.  Тема 8. Решение некоторых практических задач с помо-

щью конечно-элементного моделирования 
6 

2 

 Итого  34/0,94 8/0,22 

 

5.5 Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены 

 

5.6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

 

Курсовой проект (работа) учебным планом не предусмотрен 

 



 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов 

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей программы 

самостоятельного изучения 

Перечень до-

машних заданий 

и других вопро-

сов для самосто-

ятельного изу-

чения 

Сроки вы-

полнения 

для ОФО 

Объем в часах / 

трудоемкость в з.е. 

ОФО ЗФО 

1.  Краткий обзор развития ЭВМ в 

последние 40 лет. Метод конечных 

элементов и его применение для 

электромагнитных расчетов 

электротехнических устройств. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Контрольные 

задания 

1-3 недели 6 13 

2.  Учет пространственной 

неоднородности при одновременном 

моделировании шихтованных и 

массивных ферромагнитных 

сердечников. Различные способы 

определения потокосцеплений 

обмоток. Особенности определения 

потокосцеплений рассеяния машин с 

зубцовыми обмотками. 

Гармонический анализ распределения 

индукции в воздушном зазоре 

электрической машины. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Контрольные 

задания 

4-6 недели 10 20 

3.  Моделирование асинхронной маши-

ны с массивным ферромагнитным ро-

тором, многослойные модели массив-

ного ротора. Моделирование асин-

хронных машин с обрывом роторных 

стержней. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

6-7 недели 10 20 

4.  Использование программирования 

при расчете характеристик 

синхронных машин. Использование 

периодических и антипериодических 

граничных условий при 

моделировании гидрогенераторов. 

Различные способы определения ЭДС 

якорной обмотки по результатам 

моделирования поля. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Контрольные 

задания 

7-8 

недели 

10 20 

5.  Конструктивные исполнения 

электрических машин с постоянными 

магнитами на роторе. Особенности 

моделирования машин с внутренними 

(расположенными внутри сердечника 

ротора) постоянными магнитами. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

8-10 

недели 

10 20 

6.  Полевая модель для одновременного 

моделирования униполярного поля 

возбуждения и многополюсного поля 

Составление 

плана-

конспекта. 

10-13 

недели 

10 20 



 

обмотки якоря: особенности внешних 

граничных условий, допущения, 

оценка точности. Выбор формы 

поперечного сечения ротора, 

обеспечивающей оптимальный 

гармонический состав поля в зазоре. 

Уточненный расчет обмотки 

возбуждения по результатам 

моделирования. 

Реферат 

7.  Особенности формирования конечно-

элементной структуры моделей 

массивных сердечников. Оценка 

точности конечно-элементных 

моделей массивных сердечников при 

моделировании переменного поля. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Реферат 

14-15 

недели 

10 20 

8.  Улучшение гармонического состава 

поля в зазоре при использовании 

магнитных клиньев. Снижение 

пульсаций электромагнитного 

момента в синхронных машинах с 

постоянными магнитами. 

Составление 

плана-

конспекта. 

Контрольные 

задания 

16-17 

недели 

10 20 

 Итого   76/2,11 153/4,25 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю). 

 

6.1 Методические указания (собственные разработки)  

 

6.2 Литература для самостоятельной работы 

1. Николаева, С.И. Расчет режимов электрических сетей [Электронный ресурс]: прак-

тикум / Николаева С.И. - Волгоград: Волгоградский государственный аграрный универси-

тет, 2018. - 60 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1007827  

2. Перунова, М.Н. Расчет электрических цепей [Электронный ресурс]: практикум / М.Н. 

Перунова. - Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2014. - 121 

c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24344.html 

 

7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обу-

чающихся по дисциплине (модулю) 

 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы  

Этапы форми-

рования компе-

тенции 

( номер семестр 

согласного учеб-

ному плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компетен-

ции в процессе освоения образовательной программы 

 

 

ОПК-3 Способен использовать методы анализа и моделирования электрических 

цепей и электрических машин 

3, 4, 5 Теоретические основы электротехники 

http://znanium.com/catalog/product/1007827
http://www.iprbookshop.ru/24344.html


 

6 Методы расчёта электрических цепей 

6 Диспетчерско-технологическое управление в элек-

троэнергетике 

6 Эксплуатационная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

7 Электрические машины устройств управления и ав-

томатики 

6 Электрические аппараты устройств управления и ав-

томатики 

ОПК-5 Способен проводить измерения электрических и неэлектрических вели-

чин применительно к объектам профессиональной деятельности 

3, 4, 5 Теоретические основы электротехники 

4 Общая энергетика 

5 Метрология, стандартизация и сертификация 

6 Методы расчёта электрических цепей 

6 Диспетчерско-технологическое управление в элек-

троэнергетике 

7 Технологические испытания электрооборудования 

электрических станций 

7 Технологические испытания устройств релейной за-

щиты 

2 Ознакомительная практика 

6 Эксплуатационная практика 

8 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзаме-

на 

8 Подготовка к процедуре защиты и  защита выпускной 

квалификационной работы 

 



 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оценивания  

Планируемые результаты освоения 

компетенции  

Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименова-

ние оценочно-

го средства неудовлетворительно удовлетворительно хорошо отлично 

ОПК-3 Способен использовать методы анализа и моделирования электрических цепей и электрических машин 

Знать: методы анализа и моделирова-

ния линейных и нелинейных электриче-

ских цепей. 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, 

но содержащие от-

дельные пробелы 

знания  

Сформированные си-

стематические знания 

тестовые за-

дания, темы 

рефератов, 

экзамен 

Уметь: осуществлять расчет электриче-

ских цепей постоянного и переменного 

тока. 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные уме-

ния 

Владеть: навыками использования спе-

циализированных пакетов прикладных 

компьютерных программ для расчета 

электрических цепей постоянного и пе-

ременного тока. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 

В систематическом 

применении навы-

ков допускаются 

пробелы 

Успешное и система-

тическое применение 

навыков 

ОПК-5 Способен проводить измерения электрических и неэлектрических величин применительно к объектам профессиональной деятель-

ности 

Знать: основные физические законы, яв-

ления и процессы, на которых основаны 

принципы действия объектов профессио-

нальной деятельности 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, 

но содержащие от-

дельные пробелы 

знания  

Сформированные си-

стематические знания 

тестовые за-

дания, темы 

рефератов, 

экзамен 

Уметь: применять методы анализа и мо-

делирования, проведения инженерных из-

мерений и научных исследований, логиче-

ски верно и аргументировано защищать 

результаты своих исследований, исполь-

зовать для решения прикладных задач со-

ответствующий физико-математический 

аппарат 

Частичные умения Неполные умения  Умения полные, 

допускаются не-

большие ошибки   

Сформированные уме-

ния 

Владеть: навыками математического опи-

сания физических процессов и решения 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 

В систематическом 

применении навы-

Успешное и система-

тическое применение 



 

типовых задач в рамках профессиональ-

ной деятельности, методами математиче-

ского анализа и моделирования, теорети-

ческого и экспериментального исследова-

ния. 

ков допускаются 

пробелы 

навыков 

 

 

 



7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формиро-

вания компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Вопросы текущего контроля знаний по разделам рабочей программы дисциплины 

«Методы расчета электрических цепей» 

 

Тема 1. Численные методы расчета полей 

1. Назовите основные этапы решения задачи с помощью метода конечных элементов. 

2. Дайте определение векторного и скалярного потенциалов. 

3. Как повысить точность расчета поля методом конечных элементов? 

4. Какие поля описывают уравнение диффузии и уравнение Гельмгольца? 

5. Какие методы используются для получения алгебраической системы уравнений 

МКЭ? В чем их содержание, достоинства и недостатки? 

 

Тема 2. Практические способы решения полевых задач методом конечных элементов 

1. Основные определения метода конечных элементов. 

2. Виды и формы метода конечных элементов. 

3. Общий алгоритм статического расчета МКЭ. 

4. Применение МКЭ при расчете стержневых систем. 

5. Задание граничных условий.  

6. Построение геометрии конечно-элементных моделей. 

7. Различные способы определения потокосцеплений обмоток. 

 

Тема 3. Моделирование асинхронных машин 
 

1. Методы расчета асинхронных машин. 

2. Моделирование режима пуска и механической характеристики асинхронной маши-

ны на конечно-элементной модели, воспроизводящей переменное поле.  

3. Моделирование асинхронной машины с массивным ферромагнитным ротором, 

многослойные модели массивного ротора.  

4. Моделирование асинхронных машин с обрывом роторных стержней. 

 

Тема 4. Моделирование крупных синхронных машин 

 

1. Использование программирования при расчете характеристик синхронных машин.  

2. Использование периодических и антипериодических граничных условий при моде-

лировании гидрогенераторов.  

3. Различные способы определения ЭДС якорной обмотки по результатам моделиро-

вания поля. 

 

Тема 5. Моделирование синхронных машин с постоянными магнитами 

 

1. Конструктивные исполнения электрических машин с постоянными магнитами на 

роторе.  

2. Особенности моделирования машин с внутренними (расположенными внутри сер-

дечника ротора) постоянными магнитами. 

 

Тема 6. Моделирование индукторных машин с аксиальным возбуждением 

1. Полевая модель для одновременного моделирования униполярного поля возбужде-

ния и многополюсного поля обмотки якоря: особенности внешних граничных 

условий, допущения, оценка точности.  
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2. Выбор формы поперечного сечения ротора, обеспечивающей оптимальный гармо-

нический состав поля в зазоре.  

3. Уточненный расчет обмотки возбуждения по результатам моделирования. 

 

Тема 7. Определение потерь в массивных сердечниках с помощью конечно-

элементных моделей 

1. Допущения, принимаемые при моделировании переменных электромагнитных по-

лей в нелинейных (ферромагнитных) средах.  

2. Особенности формирования конечно-элементной структуры моделей массивных 

сердечников.  

3. Оценка точности конечно-элементных моделей массивных сердечников при моде-

лировании переменного поля. 

 

Тема 8. Решение некоторых практических задач с помощью конечно-элементного 

моделирования 
1. Улучшение гармонического состава поля в зазоре при использовании магнитных 

клиньев.  

2. Возможности контроля качества заливки короткозамкнутых роторов асинхронных 

машин и обрывов стержней в них.  

3. Снижение пульсаций электромагнитного момента в синхронных машинах с посто-

янными магнитами. 

 

Темы рефератов 

1. Простейшая электрическая машина (допущения, принятые при описании простейшей 

электрической машины, метод рассмотрения, основные понятия и параметры, введение 

которых позволяет рассчитать характеристики простейшей электрической машины, воз-

можности снятия допущений и создания практических расчетных методик). 

2. Система уравнений Максвелла (историческая справка: от опытов Араго до открытия 

Фарадея, роль системы уравнений Максвелла в дальнейшем развитии теории электромаг-

нетизма и всей электротехники, упрощения системы уравнений Максвелла при рассмот-

рении магнитостатических задач, квазистационарного электромагнитного поля и т. п.). 

3. Аналитические и численные методы расчета полей (историческая справка, метод разде-

ления переменных, метод конформных преобразований, метод конечных элементов, ма-

тематические модели электрических машин, основанные на теории цепей и на теории по-

ля, выводы). 

4. Внешние и внутренние граничные условия полевой задачи. 

5. Факторы, влияющие на точность решения полевой задачи численными методами. 

6. Скалярный и векторный магнитные потенциалы магнитного поля (определения, приме-

ры использования этих функций, определение скалярных магнитных потенциалов сердеч-

ников при решении полевой задачи, сформулированной относительно векторного магнит-

ного потенциала, численным методом). 

7. Поле в равномерном воздушном зазоре электрической машины (униполярное поле, по-

ле при гармоническом возбуждении одного из сердечников, затухание поля в зазоре, вли-

яние кривизны зазора на коэффициент затухания поля в зазоре). 

8.Логарифмическое конформное преобразование (задачи, решаемые с помощью этого 

преобразования, значение полученных решений для практических расчетов). 

9. Метод конечных элементов (историческая справка, математические основы метода). 

10. Метод конечных элементов (обзор постепенного расширения возможностей метода и 

усложнения решаемых с его помощью практических задач). 
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11. Метод конечных элементов (краткий обзор литературы по решению какой-либо кон-

кретной технической задачи, например, по снижению пульсаций момента в электрических 

машинах с постоянными магнитами на роторе). 

12. Гармонический анализ поля в зазоре электрической машины (математические основы 

гармонического анализа, использование конечно-элементных моделей для гармоническо-

го анализа поля в зазоре). 

13. Влияние насыщения стали сердечников на гармонический состав поля в зазоре асин-

хронных машин (по результатам экспериментов на конечно-элементных моделях кон-

кретной асинхронной машины). 

14. Влияние насыщения стали на проводимость пазового рассеяния (по результатам моде-

лирования нескольких типичных конфигураций зубцовой зоны). 

15. Влияние соотношений размеров паза на значение коэффициента воздушного зазора 

(историческая справка, аналитический и численный методы определения коэффициента 

воздушного зазора, результаты численных экспериментов, оценка точности и пределов 

применимости упрощенных формул для расчета коэффициента воздушного зазора). 

 

Задания для проведения текущего контроля знаний по дисциплине  

«Методы расчёта электрических цепей» 

 

Текущий контроль успеваемости представляет собой проверку усвоения учебного матери-

ала, регулярно осуществляемый на протяжении семестра.  

 

Устный опрос №1 по теме 1: Численные методы расчета полей 

1. Назовите основные этапы решения задачи с помощью метода конечных элементов. 

2. Дайте определение векторного и скалярного потенциалов. 

3. Как повысить точность расчета поля методом конечных элементов? 

4. Какие поля описывают уравнение диффузии и уравнение Гельмгольца? 

5. Какие методы используются для получения алгебраической системы уравнений 

МКЭ? В чем их содержание, достоинства и недостатки? 

 

Устный опрос №2 по теме 2: Практические способы решения полевых задач методом 

конечных элементов 

1. Основные определения метода конечных элементов. 

2. Виды и формы метода конечных элементов. 

3. Общий алгоритм статического расчета МКЭ. 

4. Применение МКЭ при расчете стержневых систем. 

5. Задание граничных условий.  

6. Построение геометрии конечно-элементных моделей. 

7. Различные способы определения потокосцеплений обмоток. 

 

Устный опрос №3 по теме 3: Моделирование асинхронных машин 

1. Методы расчета асинхронных машин. 

2. Моделирование режима пуска и механической характеристики асинхронной маши-

ны на конечно-элементной модели, воспроизводящей переменное поле.  

3. Моделирование асинхронной машины с массивным ферромагнитным ротором, 

многослойные модели массивного ротора.  

4. Моделирование асинхронных машин с обрывом роторных стержней. 

 

Устный опрос №4 по теме 4: Моделирование крупных синхронных машин 

1. Использование программирования при расчете характеристик синхронных машин.  
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2. Использование периодических и антипериодических граничных условий при моде-

лировании гидрогенераторов.  

3. Различные способы определения ЭДС якорной обмотки по результатам моделиро-

вания поля. 

Устный опрос №5 по теме 5: Моделирование синхронных машин с постоянными 

магнитами 

1. Конструктивные исполнения электрических машин с постоянными магнитами на 

роторе.  

2. Особенности моделирования машин с внутренними (расположенными внутри сер-

дечника ротора) постоянными магнитами. 

Устный опрос №6 по теме 6: Моделирование индукторных машин с аксиальным 

возбуждением 

1. Полевая модель для одновременного моделирования униполярного поля возбужде-

ния и многополюсного поля обмотки якоря: особенности внешних граничных усло-

вий, допущения, оценка точности.  

2. Выбор формы поперечного сечения ротора, обеспечивающей оптимальный гармо-

нический состав поля в зазоре.  

3. Уточненный расчет обмотки возбуждения по результатам моделирования. 

Устный опрос №7 по теме 5: Определение потерь в массивных сердечниках с помо-

щью конечно-элементных моделей 

1. Допущения, принимаемые при моделировании переменных электромагнитных по-

лей в нелинейных (ферромагнитных) средах.  

2. Особенности формирования конечно-элементной структуры моделей массивных 

сердечников.  

3. Оценка точности конечно-элементных моделей массивных сердечников при моде-

лировании переменного поля. 

Устный опрос №8 по теме 8: Решение некоторых практических задач с помощью ко-

нечно-элементного моделирования 
1. Улучшение гармонического состава поля в зазоре при использовании магнитных 

клиньев.  

2. Возможности контроля качества заливки короткозамкнутых роторов асинхронных 

машин и обрывов стержней в них.  

3. Снижение пульсаций электромагнитного момента в синхронных машинах с посто-

янными магнитами. 

 

Комплект тестовых заданий для проверки остаточных знаний по дисциплине  

«Методы расчёта электрических цепей» 

Тест 1 

1.Принцип действия асинхронной машины в самом общем виде состоит в следую-

щем? 

1)Один из элементов машины - ротор используется для создания  движущегося с опреде-

ленной скоростью магнитного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах дру-

гого элемента - статора наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил 

(моментов) при их взаимодействии с магнитным полем;(-) 

2)Один из элементов машины - статор используется для создания  неподвижного магнит-

ного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах другого элемента - ротора 

наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил (моментов) при их вза-

имодействии с магнитным полем; (-) 

3)Один из элементов машины - статор используется для создания  движущегося с опреде-

ленной скоростью магнитного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах дру-
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гого элемента - ротора наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил 

(моментов) при их взаимодействии с магнитным полем; (+) 

4)Один из элементов машины - ротор используется для создания  неподвижного магнит-

ного поля, а в замкнутых проводящих пассивных контурах другого элемента - статора 

наводятся ЭДС, вызывающие протекание токов и образование сил (моментов) при их вза-

имодействии с магнитным полем; (-) 

 

2. При математическом описании процессов в асинхронной машине  обязательно 

учитывается? 

1)Все напряжения, токи, потокосцепления - постоянные величины, взаимодействуют дви-

жущиеся контуры, взаимное расположение которых изменяется в пространстве;(-) 

2)Все напряжения, токи, потокосцепления - переменные величины, взаимодействуют 

движущиеся контуры, взаимное расположение которых изменяется в пространстве;(+) 

3)Все напряжения, токи, потокосцепления - переменные величины, взаимодействуют не-

подвижные контуры, взаимное расположение которых не изменяется в пространстве;(-) 

4)Все напряжения, токи, потокосцепления - постоянные величины, взаимодействуют не-

подвижные контуры, взаимное расположение которых не изменяется в пространстве;(-) 

 

3.При математическом описании процессов в асинхронной машине  обязательно 

учитывается? 

1)Магнитный поток линейно связан с намагничивающим током;(-) 

2)Активные сопротивления роторной цепи не зависят от частоты;(-) 

3)Сопротивления всех цепей не зависят от температуры;(-) 

4)Магнитный поток нелинейно связан с намагничивающим током, активные сопротивле-

ния роторной цепи зависят от частоты, сопротивления всех цепей зависят от температуры; 

(+) 

 

4.*В общем случае для асинхронной машины, имеющей Р пар полюсов (Р=1,2,3,...) 

при частоте питания f1, синхронная угловая скорость (скорость поля) определится 

выражением? 

 

1) (+) 

 
2)(-) 

 

3)(-) 

 
4)(-) 

 
 

5*Какие значения может принимать синхронная частота вращения асинхронного 

двигателя при питании от сети f1=50Гц, в зависимости от конструкции машины?  

1)(-) 

 

2)(-) 
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3)(-) 

 
4)(+) 

 
 

 

 

 

 

Тест 2 

1:Приведенное выражение уравновешивает приложенное к статору асинхронного 

двигателя напряжение и называется? 

 

1)ЭДС вращения; (-) 

2)ЭДС самоиндукции;(+) 

3) ЭДС взаимной индукции; (-) 

4)ЭДС;(-)

2:Идеализированная модель, векторная диаграмма и кривая намагничивания какой 

электрической машины представлены на рисунке? 

 

 

1)Синхронной машины; (-) 

2)Машины постоянного тока с независи-

мым возбуждением; (-) 

3)Асинхронной машины; (+) 

4)Машины постоянного тока с последо-

вательным возбуждением; (-) 

 

3*Каким выражением приблизительно оценивается магнитный поток асинхронной 

машины?(2) 

 

1) (-)                                                2) (+)

 
 

 
 

 

 

 

3)     (-)                                                                    

 
 

4) (-) 

 

4.*При нагружении вала асинхронного двигателя отличие его угловой скорости от 

угловой скорости вращения поля принято характеризовать скольжением? 

 

1) (-) 
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2) (+) 

 
 

3) (-) 

 
 

4) (-) 

 

 

4.Приведенное на рисунке выражение определяет? 

 

 
 

 

 

 

1)Ток в роторной цепи асинхронного 

двигателя; (+) 

2)Ток в цепи статора асинхронного дви-

гателя; (-) 

3)Ток в цепи статора синхронного двига-

теля; (-) 

4)Ток намагничивания асинхронного 

двигателя;(-)

 

5. На рисунке приведена? 

 

 
 

1)Схема замещения фазы синхронного 

двигателя; (-) 

2)Схема замещения фазы асинхронного 

двигателя; (+) 

3)Эквивалентная схема замещения ма-

шины постоянного тока независимого 

возбуждения;(-) 

4)Эквивалентная схема замещения ма-

шины постоянного тока последователь-

ного возбуждения;(-)

 

 

Тест 3 

 

1.Характеристики какой электрической машины приведены на рисунке? 



 
1)Характеристики синхронной машины;(-

) 

2)Характеристики синхронного двигате-

ля; (-) 

3)Характеристики машины постоянного 

тока; (-) 

4)Характеристики асинхронной машины; 

(-) 

 

2.На каком из рисунков приведено уравнение механической характеристики асин-

хронного двигателя? 

 

                                                                                        3)      (-)

1) (+) 

 
2) (-) 

 

 
4) (-) 

 

 

 

3.На каком из рисунков приведено уравнение механической характеристики асин-

хронного двигателя на рабочем участке? 

 

1) (-) 

 
2) (-) 

 
 

3) (-) 

 
4) (+) 

 

 

4.При ненасыщенной асинхронной машине? 
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1)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения существенно больше 

критического скольжения в двигательном режиме;(-) 

2)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения существенно меньше 

критического скольжения в двигательном режиме;(+) 

3)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения равно критическому 

скольжению в двигательном режиме;(-) 

4)Критическое  скольжение в режиме динамического торможения равно нулю;(-) 

 

5.*Каким выражением определяется мощность на валу электрического двигателя? 

 

1)(-) 

 
 

 

 

2)(+) 

 

 

3) (-) 

 
 

4) (-) 

 

6.Каким выражением определяется электромагнитная мощность асинхронной ма-

шины? 

 

1) (+) 

 
2) (-) 

 
 

3) (-) 

 
4) (-) 
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Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине  

«Методы расчета электрических цепей» 

 

1. Аналитические методы, достоинства и недостатки. 

2. Численные методы решения дифференциальных уравнений. 

3. Краткий обзор развития ЭВМ в последние 40 лет. 

4. Метод конечных элементов и его применение для электромагнитных расчетов 

электротехнических устройств. 

5. Формирование конечно-элементной структуры, оценка точности конечно-

элементных моделей, задание граничных условий, задание свойств материалов. 

6. Построение геометрии конечно-элементных моделей. 

7. Задание граничных условий.  

8. Задание источников поля в виде токовых слоев при моделировании магнитостати-

ческих и переменных полей.  

9. Учет пространственной неоднородности при одновременном моделировании ших-

тованных и массивных ферромагнитных сердечников.  

10. Различные способы определения потокосцеплений обмоток.  

11. Особенности определения потокосцеплений рассеяния машин с зубцовыми обмот-

ками.  

12. Гармонический анализ распределения индукции в воздушном зазоре электрической 

машины. 

13. Моделирование поля в поперечном сечении асинхронной машины при холостом 

ходе.  

14. Определение исходных данных для магнитостатической модели асинхронной ма-

шины, работающей под нагрузкой.  

15. Моделирование режима пуска и механической характеристики асинхронной маши-

ны на конечно-элементной модели, воспроизводящей переменное поле.  

16. Моделирование асинхронной машины с массивным ферромагнитным ротором, 

многослойные модели массивного ротора.  

17. Моделирование асинхронных машин с обрывом роторных стержней. 

18. Модели массивных сердечников, особенности конечно-элементной структуры. 

19. Моделирование режимов работы электрических машин.  

20. Построение диаграммы Блонделя по результатам моделирования поля в попереч-

ном сечении машины на магнитостатической конечно-элементной модели.  

21. Использование программирования при расчете характеристик синхронных машин.  

22. Использование периодических и антипериодических граничных условий при моде-

лировании гидрогенераторов.  

23. Различные способы определения ЭДС якорной обмотки по результатам моделиро-

вания поля. 

24. Конструктивные исполнения электрических машин с постоянными магнитами на 

роторе.  

25. Особенности моделирования машин с внутренними (расположенными внутри сер-

дечника ротора) постоянными магнитами. 

26. Полевая модель для одновременного моделирования униполярного поля возбужде-

ния и многополюсного поля обмотки якоря: особенности внешних граничных 

условий, допущения, оценка точности.  

27. Выбор формы поперечного сечения ротора, обеспечивающей оптимальный гармо-

нический состав поля в зазоре.  

28. Уточненный расчет обмотки возбуждения по результатам моделирования. 
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29. Допущения, принимаемые при моделировании переменных электромагнитных по-

лей в нелинейных (ферромагнитных) средах.  

30. Особенности формирования конечно-элементной структуры моделей массивных 

сердечников.  

31. Оценка точности конечно-элементных моделей массивных сердечников при моде-

лировании переменного поля. 

32. Улучшение гармонического состава поля в зазоре при использовании магнитных 

клиньев.  

33. Возможности контроля качества заливки короткозамкнутых роторов асинхронных 

машин и обрывов стержней в них.  

34. Снижение пульсаций электромагнитного момента в синхронных машинах с посто-

янными магнитами. 

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, уме-

ний и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций  

Требования к выполнению тестового задания 

Тест – система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

В тестовых заданиях используются четыре типа вопросов:  

- закрытая форма – наиболее распространенная форма и предлагает несколько 

альтернативных ответов на поставленный вопрос. Например, обучающемуся задается во-

прос, требующий альтернативного ответа «да» или «нет», «является» или «не является», 

«относится» или «не относится» и т.п. Тестовое задание, содержащее вопрос в закрытой 

форме, включает в себя один или несколько правильных ответов и иногда называется вы-

борочным заданием. Закрытая форма вопросов используется также в тестах-задачах с вы-

борочными ответами. В тестовом задании в этом случае сформулированы условие задачи 

и все необходимые исходные данные, а в ответах представлены несколько вариантов ре-

зультата решения в числовом или буквенном виде. Обучающийся должен решить задачу и 

показать, какой из представленных ответов он получил; 

- открытая форма – вопрос в открытой форме представляет собой утверждение, 

которое необходимо дополнить. Данная форма может быть представлена в тестовом зада-

нии, например, в виде словесного текста, формулы (уравнения), графика, в которых про-

пущены существенные составляющие - части слова или буквы, условные обозначения, 

линии или изображения элементов схемы и графика. Обучающийся должен по памяти 

вставить соответствующие элементы в указанные места («пропуски»); 

- установление соответствия – в данном случае обучающемуся предлагают два 

списка, между элементами которых следует установить соответствие;  

установление последовательности – предполагает необходимость установить пра-

вильную последовательность предлагаемого списка слов или фраз. 

Цель тестовых заданий – заблаговременное ознакомление магистров факультета 

аграрных технологий с теорией изучаемой темы по курсу «Современные проблемы агро-

номии» и ее закрепление.  

Тесты сгруппированы по темам. Количество тестовых вопросов в разделе различно, 

что обусловлено объемом изучаемого материала и ее трудоемкостью.  

Формулировки вопросов построены по следующим основным принципам: 

Выбрать верные варианты ответа.  

В пункте приведены конкретные вопросы и варианты ответов. Магистру предлага-

ется выбрать номер правильного ответа из предлагаемых вариантов. При этом следует 
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учесть важное требование: в ответах к заданию обязательно должен быть верный ответ и 

он должен быть только один.  

Магистр должен выбрать верный ответ на поставленный вопрос и сверить его с 

правильным ответом, который дается в конце. 

Критерии оценки знаний при проведении тестирования 

Отметка «отлично» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 

85% тестовых заданий;  

Отметка «хорошо» выставляется при условии правильного ответа не менее чем 70 

% тестовых заданий;  

Отметка «удовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа не 

менее 50 %;  

Отметка «неудовлетворительно» выставляется при условии правильного ответа 

менее чем на 50 % тестовых заданий.  

Результаты текущего контроля используются при проведении промежуточной ат-

тестации.  

Требования к написанию реферата 

Реферат – продукт самостоятельной работы обучающегося, представляющий собой 

краткое изложение содержания и результатов индивидуальной учебно-исследовательской 

деятельности.  Автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки 

зрения, а также собственные взгляды на нее.  

Реферат должен быть структурирован (по главам, разделам, параграфам) и вклю-

чать разделы: введение, основную часть, заключение, список использованной литературы. 

В зависимости от тематики реферата к нему могут быть оформлены приложения, содер-

жащие документы, иллюстрации, таблицы, схемы и т.д.  

Критерии оценивания реферата: 

Отметка «отлично» выполнены все требования к написанию и защите реферата: 

обозначена проблема и обоснована её актуальность, сделан краткий анализ различных 

точек зрения на рассматриваемую проблему и логично изложена собственная позиция, 

сформулированы выводы, тема раскрыта полностью, выдержан объём, соблюдены требо-

вания к внешнему оформлению, даны правильные ответы на дополнительные вопросы. 

Отметка «хорошо» - основные требования к реферату и его защите выполнены, но 

при этом допущены недочёты. В частности, имеются неточности в изложении матери-

ала, отсутствует логическая последовательность в суждениях, не выдержан объём рефе-

рата, имеются упущения в оформлении, не допускает существенных неточностей в отве-

те на дополнительный вопрос. 

Отметка «удовлетворительно» -  имеются существенные отступления от требований 

к реферированию. В частности, тема освещена лишь частично, допущены фактические 

ошибки в содержании реферата или при ответе на дополнительные вопросы, во время за-

щиты отсутствует вывод. 

Отметка «неудовлетворительно» - тема реферата не раскрыта, обнаруживается су-

щественное непонимание проблемы. 

Требования к проведению экзамена 

Экзамен по дисциплине (модулю) служит для оценки работы обучающегося в те-

чение семестра (семестров) и призван выявить уровень, прочность и систематичность по-

лученных им теоретических и практических знаний, приобретения навыков самостоятель-

ной работы, развития творческого мышления, умение синтезировать полученные знания и 

применять их в решении профессиональных задач. 

Критерии оценки знаний на экзамене 

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, системати-

зированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение уверенно приме-
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нять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений. 

 Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамот-

но и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но до-

пускает в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с 

помощью дополнительных вопросов преподавателя. 

 Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, показавшему фрагментар-

ный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материа-

ла, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, необходимыми для 

дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу в стандартной 

ситуации. 

 Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает боль-

шей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать полу-

ченные знания при решении типовых практических задач. 
 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
8.1. Основная литература 

 

2. Николаева, С.И. Расчет режимов электрических сетей [Электронный ресурс]: прак-

тикум / Николаева С.И. - Волгоград: Волгоградский государственный аграрный универси-

тет, 2018. - 60 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/1007827  

2. Перунова, М.Н. Расчет электрических цепей [Электронный ресурс]: практикум / М.Н. 

Перунова. - Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2014. - 121 

c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24344.html 
8.2 Дополнительная литература 

3. Никулин, В.И. Теория электрических цепей [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

В.И. Никулин. - М.: РИОР: Инфра-М, 2013. - 240 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим досту-

па: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=363299  
 

 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет» 

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим досту-

па: https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

- Информационно-правовой портал «Гарант» [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://www.garant.ru/  

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки  – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/  

http://znanium.com/catalog/product/1007827
http://www.iprbookshop.ru/24344.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=363299
https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.garant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
 

Учебно-методические материалы по лекциям дисциплины «Методы расчета электрических цепей» 
Раздел / Тема 

с указанием основных учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Методы 

обучения 

 

Способы 

(формы) обу-

чения 

Средства 

обучения 

 

Формируемые компетенции 

1 2 3 4 5 

Тема 1.Численные методы расчета полей Аналитические 

методы, достоинства и недостатки. Численные методы 

решения дифференциальных уравнений. Краткий обзор 

развития ЭВМ в последние 40 лет. Метод конечных 

элементов и его применение для электромагнитных 

расчетов электротехнических устройств. 

лекция, 

проблемное 

изложение 

 

изучение но-

вого учебного 

материалы 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 2.Практические способы решения полевых задач 

методом конечных элементов Построение геометрии 

конечно-элементных моделей. Задание граничных условий. 

Задание источников поля в виде токовых слоев при 

моделировании магнитостатических и переменных полей. 

Учет пространственной неоднородности при 

одновременном моделировании шихтованных и массивных 

ферромагнитных сердечников. Различные способы 

определения потокосцеплений обмоток. Особенности 

определения потокосцеплений рассеяния машин с 

лекция, 

приобрете-

ние знаний 

изучение но-

вого учебного 

материала 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 
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зубцовыми обмотками. Гармонический анализ 

распределения индукции в воздушном зазоре 

электрической машины. 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 3.Моделирование асинхронных машин Моделиро-

вание поля в поперечном сечении асинхронной машины 

при холостом ходе. Определение исходных данных для 

магнитостатической модели асинхронной машины, рабо-

тающей под нагрузкой. Моделирование режима пуска и 

механической характеристики асинхронной машины на ко-

нечно-элементной модели, воспроизводящей переменное 

поле. Моделирование асинхронной машины с массивным 

ферромагнитным ротором, многослойные модели массив-

ного ротора. Моделирование асинхронных машин с обры-

вом роторных стержней. 

лекция, 

 

проблемное 

изложение 

изучение но-

вого учебного 

материала 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 4.Моделирование крупных синхронных машин 
Построение диаграммы Блонделя по результатам 

моделирования поля в поперечном сечении машины на 

магнитостатической конечно-элементной модели. 

Использование программирования при расчете 

характеристик синхронных машин. Использование 

периодических и антипериодических граничных условий 

при моделировании гидрогенераторов. Различные способы 

определения ЭДС якорной обмотки по результатам 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  
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моделирования поля. - Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 5.Моделирование синхронных машин с 

постоянными магнитами Конструктивные исполнения 

электрических машин с постоянными магнитами на роторе. 

Особенности моделирования машин с внутренними 

(расположенными внутри сердечника ротора) постоянными 

магнитами. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 6.Моделирование индукторных машин с 

аксиальным возбуждением Полевая модель для 

одновременного моделирования униполярного поля 

возбуждения и многополюсного поля обмотки якоря: 

особенности внешних граничных условий, допущения, 

оценка точности. Выбор формы поперечного сечения 

ротора, обеспечивающей оптимальный гармонический 

состав поля в зазоре. Уточненный расчет обмотки 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

устная 

речь 

способностью использовать методы анализа и моде-

лирования электрических цепей (ОПК-3); 

способностью проводить обоснование проектных 

решений (ПК-4); 

готовностью определять параметры оборудования 

объектов профессиональной деятельности (ПК-5); 

способность рассчитывать режимы работы объектов 

профессиональной деятельности (ПК-6). 
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возбуждения по результатам моделирования. 

Тема 7.Определение потерь в массивных сердечниках с 

помощью конечно-элементных моделей Допущения, 

принимаемые при моделировании переменных 

электромагнитных полей в нелинейных (ферромагнитных) 

средах. Особенности формирования конечно-элементной 

структуры моделей массивных сердечников. Оценка 

точности конечно-элементных моделей массивных 

сердечников при моделировании переменного поля. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 

материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

Тема 8.Решение некоторых практических задач с 

помощью конечно-элементного моделирования 
Улучшение гармонического состава поля в зазоре при 

использовании магнитных клиньев. Возможности контроля 

качества заливки короткозамкнутых роторов асинхронных 

машин и обрывов стержней в них. Снижение пульсаций 

электромагнитного момента в синхронных машинах с 

постоянными магнитами. 

лекция, 

проблемное 

изложение, 

объясни-

тельно ил-

люстратив-

ный 

изучение но-

вого материа-

ла 

 

 

 

устная 

речь 
- Способен использовать методы анализа и мо-

делирования электрических цепей и электриче-

ских машин (ОПК-3): ОПК-3.2- участвует в ра-

ботах по совершенствованию производственных 

процессов с использованием эксперименталь-

ных данных и результатов моделирования; 

ОПК-3.3-владеет основными методами исследо-

ваний,  

- Способен проводить измерения электрических 

и неэлектрических величин применительно к 

объектам профессиональной деятельности 

(ОПК-5):; ОПК-5.2-обрабатывает результаты 

научно- исследовательской деятельности, ис-

пользуя стандартное оборудование, приборы и 
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материалы; ОПК-5.3-владеет техникой экспери-

ментирования с использованием пакетов про-

грамм 

 

Учебно-методические материалы по практическим (семинарским) занятиям дисциплины  

Методы расчета электрических цепей 
Раздел / Тема 

с указанием основных 

учебных элементов  

(дидактических единиц) 

Наименование семинарского занятия Методы 

обучения 

Способы (формы) 

обучения 

Средства 

обучения 

 

1 2 3 4 5 

Тема 1.  Расчет поля постоянного магнита Написание рефе-

рата Решение за-

дач 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 2. Формирование конечно-элементной структуры, оценка точности ко-

нечно-элементных моделей, задание граничных условий, задание 

свойств материалов. 

Составление пла-

на-конспекта 

Решение задач 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 3.  

 

Моделирование режимов работы электрических машин. Использова-

ние программирования при определении характеристик электрических 

машин по результатам моделирования поля в поперечном сечении. 

Составление пла-

на-конспекта 

Решение задач 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 4. 
Использование периодических и антипериодических граничных условий 

для упрощения моделей. 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 5. 

 

Моделирование переменных полей. Модели массивных сердечников, 

особенности конечно-элементной структуры 

Составление пла-

на-конспекта 

 

формирование, 

контроль и коррек-

ция знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 6. 

 

Определение потерь в массивных сердечниках. Оценка точности. Составление пла-

на-конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 

Тема 7. Определение электромагнитных сил и вращающего момента на конеч-

но-элементных моделях. Оценка точности. Определение временных 

зависимостей с помощью магнитостатических моделей. 

Составление пла-

на-конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 
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Тема 8. Определение потокосцеплений обмоток по результатам моделирова-

ния поля. 

Составление пла-

на-конспекта 

формирование и 

совершенствование 

знаний 

тестовые материа-

лы, реферат 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении  

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программно-

го обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине, позволяют:  

- организовать процесс образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать результаты обучения на основе компьютерного тестирования;  

- автоматизировать расчеты аналитических показателей, предусмотренные про-

граммой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать поиск информации посредством использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

1. Операционная система «Windows», договор 0376100002715000045-0018439-01 от 

19.06.2015; свободно распространяемое (бесплатное не требующее лицензирования) про-

граммное обеспечение: 

1. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «VLC media player»; 

2. Программа для воспроизведения аудио и видео файлов «K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS office»; 

4. Программа для работы с архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с документами формата .pdf «Adobe reader» 

 

10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем: 

 Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индиви-

дуальным неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

 1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» 

(http://www.iprbookshop.ru) 

 2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

(http://www.znanium.com). 

 Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим со-

временным профессиональным базам данных, информационным справочным и поиско-

вым системам: 

 1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru) 

 2. Web of Science (WoS) (http://apps.webofknowledge.com) 

 3. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru) 

 4. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru) 

 5. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru) 

 6. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. Описание материально-технической базы необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специальных 

помещений  и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Учебная аудитория лекцион-

ного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и ин-

дивидуальных консультаций, 

текущего контроля и проме-

жуточной аттестации: ауд. 2-

40, ул. Гоголя 

17/Первомайская, 210 

Лаборатория электроэнерге-

тических систем: ауд. 2-45, 

ул. Гоголя 17/Первомайская, 

210 

 

Учебная мебель для аудито-

рий на 40 посадочных мест, 

доска, рабочее место препо-

давателя, стационарные 

наглядные пособия 

 

 

 

Учебная мебель для аудито-

рии на 26 посадочных мест, 

лабораторное оборудование: 

учебный лабораторный стенд 

«Электрические и магнитные 

цепи, основы электроники, 

электрические машины и 

привод» ЭОЭ4М-С-К испол-

нение стендовое компьютер-

ное; учебный лабораторный 

стенд «Электрические стан-

ции и подстанции, электро-

энергетические системы и 

сети, релейная защита, авто-

матизация электроэнергети-

ческих систем, электроснаб-

жение, переходные процессы 

в электроэнергетических си-

стемах» ЭЭ2М-С-К, исполне-

ние стендовое компьютерное; 

лабораторные стенды «Осно-

вы электротехники и элек-

троники»; учебные наглядные 

пособия, справочная литера-

тура. 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader»; 

 

Помещения для самостоятельной работы 

Читальный зал ФГБОУ 

ВО «МГТУ»: ул. Перво-

майская, 191, 3 этаж.  

 

Читальный зал имеет 150 

посадочных мест, компью-

терное оснащение с выхо-

дом в Интернет на 30 поса-

дочных мест; оснащен спе-

циализированной мебелью 

1. Операционная система 

«Windows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015; 

свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее 
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(столы, стулья, шкафы, 

шкафы выставочные), ста-

ционарное мультимедийное 

оборудование, оргтехника 

(принтеры, сканеры, ксерок-

сы) 

лицензирования) программное 

обеспечение: 

1. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

2. Программа для воспроизве-

дения аудио и видео файлов 

«K-lite codec»; 

3. Офисный пакет «WPS 

office»; 

4. Программа для работы с 

архивами «7zip»; 

5. Программа для работы с 

документами формата .pdf 

«Adobe reader» 
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12. Дополнения и изменения в рабочей программе  

 

На ____________________/__________ учебный год 

 

В рабочую программу   

(наименование дисциплины) 

 

для направления (специальности)   

(номер направления (специальности) 

 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнения и изменения внес   

(должность, Ф.И.О., подпись) 

 

Дополнения и изменения  рассмотрены и одобрены на заседании кафедры 

 

«_____» _______________201__г 

 

 

Заведующий кафедрой      ________________ 
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