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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Численное моделирование 
физических процессов в установках

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

4. • Текущая аттестация • Контрольная работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Численное моделирование физических процессов в 
установках

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-2 -Способен 
самостоятельно 
ставить, 
формализовывать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
используя методы 
моделирования и 
математического 
анализа

Д-1 - Проявлять 
ответственность и 
настойчивость в достижении 
цели
З-1 - Сделать обзор основных 
методов моделирования и 
математического анализа, 
применимых для формализации 
и решения задач 
профессиональной 
деятельности
З-2 - Характеризовать сферы 
применения и возможности 
пакетов прикладных программ 
для решения задач 
профессиональной 
деятельности
П-1 - Решать самостоятельно 
сформулированные 
практические задачи, 

Зачет
Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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относящиеся к 
профессиональной 
деятельности методами 
моделирования и 
математического анализа, в том 
числе с использованием пакетов 
прикладных программ
У-1 - Самостоятельно 
сформулировать задачу области 
профессиональной 
деятельности, решение которой 
требует использования методов 
моделирования и 
математического анализа
У-2 - Использовать методы 
моделирования и 
математического анализа, в том 
числе с использованием пакетов 
прикладных программ для 
решения задач 
профессиональной 
деятельности

ОПК-7 -Способен 
планировать и 
управлять жизненным 
циклом инженерных 
продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии 
замысла, анализа 
требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены 
и утилизации

З-1 - Изложить принципы 
имитационного моделирования 
для принятия инженерных 
решений
П-1 - Освоить практики 
построения и применения 
имитационных моделей в 
процессе проектирования
У-3 - Использовать 
программные пакеты при 
построении имитационной 
модели разрабатываемой 
системы или использующей 
системы

Зачет
Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия

ОПК-5 -Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать 
работы по созданию, 
установке и 
модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности

У-4 - Использовать при 
необходимости техники 
цифрового моделирования при 
выполнении работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем

Зачет
Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
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ПК-1 -Способен 
создавать и 
анализировать модели 
систем 
электроснабжения и 
их элементов с целью 
анализа их свойств и 
прогноза состояния

З-2 - Определять этапы 
разработки стратегии действий, 
в том числе в цифровой среде, и 
методы решения проблемных 
ситуаций.
П-3 - Прогнозировать состояние 
элементов систем 
электроснабжения на основе 
созданных моделей и 
представить прогноз.
У-2 - Обосновывать выбор 
стратегии для достижения 
поставленной цели, в том числе 
в цифровой среде, с учетом 
ограничений, рисков и 
моделируемых результатов.

Зачет
Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия

ПК-9 -Способен 
создавать и 
анализировать 
модели, позволяющие 
прогнозировать 
свойства и поведение 
объектов 
электротехники и 
систем автоматизации

З-1 - Описать методы 
экспериментальной работы, 
стандартные пакеты 
прикладных программ для 
численного моделирования 
физических процессов.
П-1 - Иметь практический опыт 
моделирования процессов с 
использованием пакетов 
прикладных программ  и на 
этой основе составить прогноз 
свойств и поведения объектов 
электротехники и систем 
автоматизации.
У-1 - Формулировать задачи 
для самостоятельно 
выполняемых исследований с 
применением численного 
моделирования физических 
процессов.

Зачет
Контрольная работа
Лекции
Практические/семинарские 
занятия

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.5
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Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 8 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5
Промежуточная аттестация по лекциям – зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.5
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.5
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Отчеты по выполненным работам 16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах
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Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня
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1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Моделирование катушек
2. Расчет индуктивности катушек
3. Расчет линейного двигателя
4. Расчет усилий в проводящей среде
5. Расчет систем с постоянными магнитами
6. Расчет теплопередачи через двухслойную стенку
7. Расчет теплообмена с помощью излучения
8. Расчет механических деформаций под возедйствием внешних сил
9. Реализация систем управления в численных моделях
Примерные задания
Расчет поля катушки с проводом прямоугольного сечения.
Расчет поля катушки с проводом круглого сечения.
Расчет поля прямоугольной шины.
Расчет индуктивности катушки с проводом прямоугольного сечения.
Расчет индуктивности катушки с проводом круглого сечения.
Расчет индуктивности прямоугольной шины.
Создание модели линейного асинхронного двигателя произвольной формы. Расчет этой 
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модели в гармонической постановке. Построить электромеханические характеристики.
Рассмотреть  подходы к расчету пондемоторных, левитации, электромагнитных сил.
Разработка модели электромагнитной системы линейного привода с определением 

характеристик и динамики движения привода
Моделирование процесса теплообмена через двухслойную стенку с нелинеными 

свойствами
Моделирование динамики тепловых процессов в системе при наличии внутреннего 

теплообмена излучением
Расчет деформации катушек под воздействием электромагнитных усилий.
Расчет пластической деформации заготовки в процессе прессования.

Разработка модели индукционного нагрева с
а) П-регулированием
б) ПИ-регулированием
в) ПИД-регулирвоанием
г) регулированием по мощности
д) регулированием по времени
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа
Примерный перечень тем
1. Расчет индуктивности провода круглого сечения
2. Моделирование скин-эффекта
3. Моделирование эффекта близости
4. Расчет процесса охлаждения футеровки камерной электропечи
Примерные задания
Расчет индуктивности провода круглого сечения. Сечение провода 4мм, длина 2 м. 

Сравнить расчеты с аналитическим выражением.

Смоделировать скин-эффект на произвольной установке.

Смоделировать эффект близости на произвольной установке.
Произвести охлаждение стенки футеровки камерной электропечи сопротивления, 

состоящей из пенодиатомита. Найти распределение температур в слое печи шириной 0.2 
м, если известно, что плотность теплового потока q = 550 Вт/м2, а внешняя поверхность 
стенки охлаждается естественным потоком воздуха.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля
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5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Определения. Численная модель и численное моделирование
2. Основные уравнения электромагнитного поля и их физическая интерпретация
3. Основные виды математических уравнений, используемых в численном 

моделировании
4. Материальные уравнения для электромагнитных полей
5. Дифференциальные уравнения температурного поля
6. Основные методы численного моделирования
7. Основная идея метода конечных элементов
8. Преимущества и недостатки метода конечных элементов
9. Преимущества использования дискретных методов для решения задач в области 

электротехники
10. Основные тепловые эффекты. Их влияние на работу электроустановок
11. Основные подходы к моделированию катушек индуктивности в Comsol Multiphysics
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


