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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Расчет электромагнитных и тепловых 
полей

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 4

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Контрольная работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Расчет электромагнитных и тепловых полей

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

ПК-21 -Способен 
анализировать и 
систематизировать 
информацию и 
составлять 
технические задания 
на проектирование 
электрооборудования 
и систем 
электроснабжения 
(Электроэнергетика и 
электротехника)

З-3 - Определять выбор 
специализированных программ 
для моделирования и расчета 
электрооборудования
П-3 - Иметь практический опыт 
расчета параметров 
электрооборудования с 
применением 
специализированных  программ
У-3 - Обосновать применение 
специализированных  программ 
для моделирования и расчета 
электрооборудования в 
соответствии с техническим 
заданием

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
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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 
– 0.50

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 14 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.30
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

работа на занятиях 8 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.20
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ и защита отчетов 16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
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
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3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

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)
№ Содержание уровня Шкала оценивания 
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п/п выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

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. Ознакомление с интерфейсом Comsol Multiphysics
2. Ознакомиться с инструментами дискретизации области расчета в Comsol 

Multiphysics
3. Ознакомиться с особенностью расчета электромагнитных полей в Comsol
4. Ознакомиться с особенностями расчета тепловых полей в Comsol
5. Рассмотреть особенности динамического, стационарного и квази-стационарного 

моделирования для задач теплопередачи и  магнитных полей
6. Рассмотреть основные инструменты моделирования теплопередачи в Comsol 

Multiphysics:
7. Ознакомиться с особенностями задачи растекания тока в сложных геометрических 

пространствах.
8. Ознакомиться с особенностями моделирования простейших конструкций 

трансформатора
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9. Ознакомиться с особенностями выделения тепла за счет электромагнитных 
источников

Примерные задания
Создать область расчета численной модели катушки для размерностей пространства: 

двухмерного, трехмерного и двухмерного в полярных координатах. Создать область с 
использованием параметров

Создать сетки модели катушки в двухмерной и трехмерной постановках с учетом 
особенностей поверхностного слоя.

Создать модель, отображающая 4 закона Максвелла.
Создать модель протекания теплового поля через цилиндрическую стенку с различными 

граничными условиями.
Создать область расчета, состоящую из двух элементов.
Показать принципы обмена с помощью теплопроводности, конвекции и излучением.

Разработать модель однофазного трансформатора
Создать модели индукционного и кондукционного нагрева и произвести их вычисления.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Исследование поверхностного эффекта в катушках с током
2. Исследование эффекта близости
3. Исследование особенностей вторичного поверхностного эффекта
4. Исследование распределения температур в однословной теплопроводящей стенке
5. Исследование особенности термических процессов в многослойных стенках ЭПС
6. Исследование процессов охлаждения катушек на примерах численного 

моделирования
7. Разбор основных подходов моделирования многовитковых катушек
8. Моделирование постоянных магнитов
9. Изучение особенностей влияния насыщения стали на основные параметры сети
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. Произвести расчет магнитной индукции, температурного поля, тепловыделения за 

счет действия электрического поля и распределения плотностей тока в пространстве 
системы "индуктор-воздух-заготовка".

Примерные задания
Геометрические параметры модели выбрать согласно своему варианту. Вычисления 

произвести в программе Comsol Multiphysics.
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Произвести вычисление нагрева этой же заготовки в электрической печи 
сопротивления согласно параметрам из вашего варианта.

Произвести сравнение времени нагрева, КПД и производительности индукционного и 
электрического нагревателя.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Определение моделирования и его классификация по методам.
2. Особенности развития и создания новых технологий. Место моделирования в этом 

процессе.
3. Место инженера и ученого в развитии моделирования
4. Определение моделирования и его классификация по областям.
5. Основное назначение моделирования в развитии электротехнологии. Привести 

успешные примеры реализации моделирования для разработки новых технологий.
6. Привести классификацию методов моделирвоания
7. Дать определения численному моделированию, привести основные особенности 

данного подхода.
8. Перечислить достоинства и недостатки основных программных продуктов для 

численного моделирования.
9. Объяснить математическую интерпретацию моделей.
10. Объяснить физическую интерпретацию моделей.
11. Объяснить метод конечных элементов.
12. Привести основные законы электромагнетизма
13. Привести основные законы теплопередачи
14. Объяснить основные подходы к численному моделированию термических явлений 

в ЭТУ
15. Объяснить основные подходы к численному моделированию электромагнитных 

явлений в ЭТУ
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия
Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая
целенаправленна

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 

ПК-21 З-3
У-3
П-3

Контрольная 
работа
Лабораторные 
занятия
Практические/сем
инарские занятия
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я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

профессиональн
ой деятельности
Технология 
самостоятельной 
работы

Экзамен


