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Введение 

Современная техногенная цивилизация предполагает 

применение электротехнических устройств и оборудования 

почти во всех сферах быта и производства. Негативным 

фактором этого является то, что электрическое и магнит-

ное поле окружает нас повсюду. Ведущими учѐными в об-

ласти медицины установлен и экспериментально подтвер-

ждѐн факт негативного влияния предельно допустимых доз 

электромагнитных полей на человека, поэтому проектиро-

вание современных электротехнических устройств необхо-

димо выполнять с учѐтом создаваемых ими электромаг-

нитных полей. Процедура анализа электромагнитного поля 

электротехнической установки может выполняться как 

расчѐтными методами (аналитическими), так и при помо-

щи программных продуктов, в алгоритме которых чаще 

всего заложен численный метод расчѐта. В виду трудоѐм-

кости аналитических расчѐтов и ограниченности сроков 

подготовки бакалавров, а так же с учѐтом специфики их 

дальнейшей профессиональной деятельности в учѐбный 

план подготовки была включена дисциплина «Компьютер-

ный расчет электрических цепей и полей». Это относи-

тельно новая дисциплина. Наряду с развитием компьютер-

ных технологий, одной из задач которых состоит в том, 

чтобы облегчить труд человека, появляются компьютерные 

программы и комплексы для выполнения той или иной за-

дачи в частности для расчета и моделирования электриче-

ских цепей и полей.  

Сам процесс моделирования и расчета весьма трудоем-

кий, и зачастую ограничен двумя измерениями и графика-

ми. Компьютерные программы же ускоряют этот процесс 
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за счет заложенного алгоритма и методики расчета, а ото-

бражение результатов может быть и в 3D модели. 

Компьютерные комплексы по расчету электрических 

цепей и полей бывают общего назначения, и узкоспециали-

зированного, отличаются друг от друга методикой расчета, 

способом ввода данных, интерфейсом и пр. 

В данных методических указаниях содержатся перечень 

лабораторно-практических работ и рекомендации по их 

выполнению, а так же требования к содержанию итогового 

отчета. 

 

Тем не менее, в современном технологическом обществе 

необходимость в выпуске квалифицированных кадров, где 

уровень качества подготовки специалиста является сис-

темно-образующим фактором в динамической системе 

учебного процесса по ООП и предполагает логическую по-

следовательность изучения данной дисциплины. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать: теоретические основы методов исследования, за-

ложенных в алгоритме программных пакетов для модели-

рования электрических полей и цепей электротехнических 

устройств и электротехнологических установок. 

Уметь: создавать модели и проводить расчет в про-

граммных продуктах, используемых для моделирования 

электрических полей и расчета электрических цепей. 

Владеть: программными пакетами для моделирования 

электрических полей и цепей электротехнических уст-

ройств и электротехнологических установок 
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Лабораторно-практическая работа № 1  

Магнитостатика. 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 магнитостатическое поле и проанали-

зировать его распространение в пространстве. 

Порядок выполнения работы: 

1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи: Дано: постоянный магнит 

Рис.1.1,  

 

Магнитная проницаемость 

воздуха μ = 1; 

Магнитная проницаемость 

стали μ = 1000; 

Магнитная проницаемость 

магнита μ = 1;  

Коэрцитивная сила Нс = 

500000 A.  

Требуется рассчитать силу 

действующую на ярмо если 

магнит находится в воздухе. 

 

Рис. 1.1 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите За-

дача Elcut.  
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В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «магнит», и нажмите кнопку Да-

лее. 

В появившемся окне выберите тип задачи: Магнитоста-

тика; Класс модели: плоская. Файлы: Геометрия 

магнит.mod. и нажать Далее. 

В появившемся окне, Единицы длинны выбрать санти-

метры (см.),; система координат: декартовая. Нажмите Го-

тово. 

Мы закончили вводить данные теперь можем присту-

пить к созданию модели. 

2. Нажмите кнопку: Создать модель. Далее программа 

уведомит вас что, задачи магнит.mod. не существует и по-

просит сохранить – Нажмите кнопку ОК. 

Итак если вы всѐ сделали правильно у вас с право от-

кроется поле где вы будете строить свою модель, с лево 

отображена структура задачи Рис. 1.2. 

Для быстрого построения модели необходимо настроить 

шаг сетки привязки, отображаемой в поле с право. Для это-

го на верхней панели управления нажмите Вид > Сетка 

привязки. В появившемся поле, во вкладки Шаги: проста-

вить значение по 10 см. Нажмите кнопку ОК. 

 

Рис. 1.2 
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На панели управления переключаемся в режим встав-

ки модели, и с помощью прямых линий и дуг нарисуйте 

модель согласно Рис. 1.1. После того как модель построена, 

уменьшите немного масштаб картинки, и начертите грани-

цы распространения магнитного поля. 

После построения нашей модели необходимо создать 

сетку конечных элементов, так как показано на Рис 1.3.  

3. Необходимо обозначить все элементы и их границы из 

которых состоит наша модель. Для этого мышью щелкаем 

по очереди по «квадратам» и правой кнопкой мыши вызы-

ваем панель: Свойства (Рис. 1.4а). Где в появившемся окне 

(Рис. 1,4.б) – Метка напишите названия выделенной об-

ласти: «Воздух». Проделайте аналогично с областями 

«Сталь», «магнит S» и «магнит N», в соответствии с зада-

нием (Рис. 1.1).  

 

 

Рис. 1.3 
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Рис. 1.4а Рис. 1.4б 

Далее необходимо выделить границы (ребра) элемента 

границы модели. Для этого выделим одно из ребер элемен-

та границы, зажав левый Ctrl, выделим все остальные ребра 

образуя замкнутый «квадрат»; так же вызываем Свойства, 

и в появившемся окне называем границы (например «нуле-

вое поле»). 

В левом поле программы ищем вкладку Физические 

свойства, в ней отображены блоки, ребра, вершины, назва-

ния которых Мы определили, по очереди в свойствах про-

ставляем проводимость заданную в задании, в соответст-

вии с условными элементами и материалами. Примечание 

во вкладки блок с названием «магнит S» и «магнит N», не-

обходимо указать также величину Нс = 500000 A. И выста-

вить 90°, -90° в соответствии с полярностью. 

4. Решение и анализ результатов. 

Когда модель полностью готова необходимо ее проре-

шать. Для этого заходим во вкладку Задача>Решить маг-

нит. На экране появляется картина распространения маг-

нитного поля. Рис. 1.5. Для построения и анализа модели 

на верхней панели управления выберите: Добавить к кон-
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туру. Обведите в замкнутый контур, по часовой стрелке, 

«Сталь» в верхней части модели. Более детально можно 

просмотреть результаты воспользовавшись кнопками 

Калькулятор, Интегральный калькулятор и Локаль-

ные значения. 

Локальные значения позволят определить физические 

величины в любой точки распространяющегося магнитного 

поля (Рим. 1.5). 

Воспользовавшись кнопкой График можно просмот-

реть следующие результаты: 

 

 потенциал; 

 индукция; 

 напряженность; 

 проницаемость; 

 плотность энергии.  

 

По полученным 

данным необходимо 

сделать выводы. 

Рис. 1.5.  

 

Лабораторно-практическая работа № 2  

Магнитное поле синусоидальных токов. 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 магнитное поле синусоидальных токов 

и проанализировать его распространение в пространстве. 

Порядок выполнения работы: 
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1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи. Дано: Проводник в пазу элект- 

 

рической машины Рис.2.1. 

Магнитная проницаемость 

воздуха μ = 1; 

Магнитная проницаемость 

стали μ = 1000; 

Электропроводимость меди 

g = 58.10
6
 См/м; 

Ток I = 500 A. 

Требуется выяснить 

влияния поверхностного 

эффекта на активное сопро-

тивление проводника. 
Рис. 2.1 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите За-

дача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» впи-

шите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кнопку 

Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, до-

пустим – «паз», и нажать Далее. Затем выставить следую-

щие параметры задачи:  

 тип задачи: магнитное поле синусоидальных токов; 

 класс модели: плоская; 

 частота f: 50 Гц. 

 единицы длинны мм; 
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 система координат: декартовая. 

Нажмите Далее. 

3. После описания задачи необходимо начертить модель 

по размерам данным на Рис. 2.1 на поле. По аналогии с 

предыдущей лабораторной работой должна получиться 

модель представленная на Рис 2.2а. с сеткой конечных 

элементов Рис. 2.2б. 

4. Проанализируйте результаты моделирования с помо-

щью мастера импеданса. Вид>Мастер импеданса. 

 Представьте отчет в виде диаграммы. 

  
Рис. 2.2а Рис. 2.2б 

 

Лабораторно-практическая работа № 3 

Нестационарное магнитное поле. 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 нестационарные магнитные поля и 

проанализировать их распространение в пространстве. 

Порядок выполнения работы: 
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1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи. Дано: Катушка, Рис. 3.1– 

 

Магнитная проницае-

мость обмотки μ = 1; 

Магнитная проницае-

мость стали μ = 500; 

Напряжение U = 0,1 В. 

Проводимость обмот-

ки: Q = 56000000 См/м. 

Постоянное напряже-

ние было приложено к 

обмотки , необходимо 

найти переходный ток. Рис. 3.1 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите 

Задача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кноп-

ку Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, 

допустим – «катушка», и нажать Далее. Затем выставить 

следующие параметры задачи: 

 тип задачи: «Нестационарное магнитное поле»; 

 класс модели: осесимметричная; 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: миллиметры, мм; 

 систему координат: декартовую, 
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нажать Далее, в появившемся окне выбрать: 

 интегрирование по времени: 0,005 секунд;  

 поставить галочку напротив надписи: «автомати-

ческий выбор шага». 

2. Зададим геометрию модели. 

Необходимо начертить модель по размерам данным на 

Рис. 3.1, на поле, выставив шаг привязки сетки по 1 см. По 

аналогии с первой лабораторной работой должна полу-

читься модель представленная на Рис 3.2а. с сеткой конеч-

ных элементов Рис. 3.2б. 

 
 

Рис 3.2а. Рис 3.2б. 

3. Задайте физические свойства из условия задачи. 

4. произведите расчет модели, представьте полученные ре-

зультаты в виде графика зависимости времени от тока. 

Лабораторно-практическая работа № 4 

Электрические цепи 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 Электрические цепи и проанализиро-

вать его распространение в пространстве. 

Порядок выполнения работы: 

1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи: Дано: 3-х фазная система 

электропередачи Рис.4.1,  
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Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите 

Задача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кноп-

ку Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, 

допустим – «линия передач», и нажать Далее. Затем выста-

вить следующие параметры задачи: 

 тип задачи: «Магнитное поле переменных то-

ков»; 

 класс модели: плоская; 

 частота, f = 50 Гц. 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: сантиметры, См; 

 

Диаметр проводника: d = 1 

мм; 

Электропроводимость меди: 

g = 58·10
6
 См/м; 

 Напряжение: U = 400 В; 

Сопротивления: RA = 2 Ом, 

RВ = 2,5 Ом, RC = 1 Ом; 

Индуктивность: L = 0,002 

Гн; 

Сопротивления заземления 

8 Ом. 

Найдите токи в линии элек-

тропередач. 
Рис. 4.1 
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 систему координат: декартовую, нажать Далее. 

2. Зададим геометрию модели. 

Необходимо начертить модель, показанную на рис. 4.2а. 

с сеткой конечных элементов Рис. 4.2б. выставив шаг при-

вязки сетки по 1 см. по аналогии с первой лабораторной 

работой. В свойствах выделенных объектов должно полу-

читься: Фаза А, Фаза В, Фаза С, Воздух и граница распро-

странения. После присвоить свойства меток по данным за-

дачи. При указании значения электропроводимости 58·10
6
 

необходимо записать в форме: 58е6 иначе система не пой-

мет данное значение. 

  

Рис 4.2а. Рис 4.2б. 

Теперь, когда модель построена, необходимо построить 

схему, показанную на рис. 4.1. Для этого в левом поле про-

граммы находим вкладку Связи задачи/Электрическая 

цепь. На главной панели появляется дополнительная па-

нель в которой есть все необходимые элементы для по-

строения электрической схемы представленной на рис. 4.1. 

В итоге у нас должна получиться электрическая цепь 

показанная на рис. 4.3 
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Рис. 4.3 

3. Далее необходимо на каждом элементе данной элек-

трической цепи (Рис. 4.3.) задать физические свойства из 

условия задачи. и привязать их к нашей модели (Рис. 4.2). 

4. Произведите расчет модели, представьте полученные 

результаты в виде рисунка распространения магнитного 

поля, а также получите результаты решения электрической 

цепи вызвав окно цепи. 

 

Лабораторно-практическая работа №5 

Электрическое поле переменных токов 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 Электрическое поле переменных токов 

и проанализировать его растекание в земле. 

Порядок выполнения работы: 
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1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи: Дано: Трехфазный силовой  

 

кабель Рис 5.1. 

Кабель состоит из 4-х 

изолированных жил. Дан-

ный кабель закопан в зем-

лю (потенциал оболочки 

равен, U = 0 В). 

Напряжение U = 250 В. 

Частота f = 400 Гц. 

Необходимо опреде-

лить ток утечки и проана-

лизировать распростране-

ние электрического поля. 

Рис 5.1 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите 

Задача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кноп-

ку Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, 

допустим – «кабель», и нажать Далее. Затем выставить 

следующие параметры задачи: 

 тип задачи: «Электрическое поле переменных то-

ков»; 

 класс модели: плоская; 
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 частота: f = 400 Гц. 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: Сантиметры, См; 

 систему координат: декартовую, 

2. Зададим геометрию модели. 

Необходимо начертить модель по размерам данным на 

Рис. 5.1, на поле, выставив шаг привязки сетки по 0,5 см. 

По аналогии с первой лабораторной работой должна полу-

читься модель представленная на Рис 5.2а. с сеткой конеч-

ных элементов Рис. 5.2б. 

  
Рис 5.2а Рис 5.2б 

3. Задайте физические свойства из условия задачи. 

4. Произведите расчет модели, представьте полученные 

результаты в виде растекания электрического поля, для 

вычисления токов утечки через оболочку надо построить 

контур, После чего запустить интегральный калькулятор. 

Сделайте выводы по полученным результатам. 

Лабораторно-практическая работа № 6 

Стационарная теплопередача, нестационарная теп-

лопередача. 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 Стационарные теплопередачи, и про-

анализировать их распространение температуры. 
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Порядок выполнения работы: 

1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2. Прочтите условия задачи. Дано: Паз электрической ма- 

 

шины Рис 6.1. 

Плотность тока I = 2 

А/мм
2 

Теплопроводность про-

водника: λх и λу = 380 

Вт/К·м. 

Объемная плотность теп-

ловыделения проводника: 

36·10
4
 Вт/м

3
· 

Теплопроводность изоля-

ции: λх и λу = 0,15 Вт/К·м. 

Теплопроводность клина: 

λх и λу = 0,25 Вт/К·м. 

Теплопроводность стали:  Рис. 6.1 

λх и λу = 25 Вт/К·м.  

Необходимо определить распространения температуры 

в пазу электрической машины. 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите 

Задача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кноп-

ку Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, 
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допустим – «паз», и нажать Далее. Затем выставить сле-

дующие параметры задачи: 

 тип задачи: «Теплопередача стационарная»; 

 класс модели: плоская, Lz = 1м; 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: миллиметры, мм; 

 систему координат: декартовую, 

2. Зададим геометрию модели. Необходимо начертить мо-

дель по размерам данным на Рис. 6.1, на поле, выставив 

шаг привязки сетки по 4 мм. По аналогии с первой лабора-

торной работой должна получиться модель представленная 

на Рис 6.2а. с сеткой конечных элементов Рис. 6.2б. 

 

  

Рис 6.2а 6.2б. 

3. Задайте физические свойства из условия задачи. Кон-

венция: канала: а = 100 Вт/К·м
2
, внутренней поверхности, 

150 Вт/К·м
2 

при Т0 = 40 К; конвенция снаружи: 20 Вт/К·м
2
, 

при Т0 = 20 К; 

4. Произведите расчет модели, представьте полученные 

результаты в виде рисунка распределения температуры. 
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Лабораторно-практическая работа № 7  

Мульти-полевые задачи. 

Цель работы: научиться рассчитывать в программном 

комплексе Elcut 6.1 Мульти-полевые задачи. 

Порядок выполнения работы: 

1. Запустите на своѐм персональном компьютере про-

граммный комплекс Elcut. 

2.   Прочтите условия задачи: Дано: Распределение меха-

нических напряжений в длинном соленоиде Рис. 7.1. 

 

Внутренний радиус: R1 = 5 мм. 

Внешний радиус: R2 = 10 мм. 

Плотность тока j = 4·10
6
 А/м

2
. 

Модуль Юнга Е = 1.75·10
11

 

Н/м
2
. 

Коэффициент Пуассона: ν = 

0,33 

Рассчитать распределение ме-

ханических напряжений в об-

мотке с током. 
Рис. 7.1 

Этапы моделирования: 

1. Выбор типа задач и файлов модели. 

2. Задание геометрии модели. 

3. Задание физических свойств модели. 

4. Решение и анализ результатов. 

5. Механическая часть задачи. 

6. Задание физических свойств модели. 

7. Решение и анализ результатов. 

1. Чтобы выбрать задачу нажмите Создать и выберите 

Задача Elcut.  

В появившемся окне, во вкладке «Имя файла задачи» 

впишите название файла: «Задача Elcut», и нажмите кноп-
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ку Далее. В следующем окне необходимо дать имя файлу, 

допустим – «соленоид», и нажать Далее. Затем выставить 

следующие параметры задачи: 

 тип задачи: «Магнитостатика»; 

 класс модели: осесимметричная; 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: сантиметры, см; 

 систему координат: декартовую, 

2. Зададим геометрию модели. 

Необходимо начертить модель по размерам данным на 

Рис. 7.1, на поле, выставив шаг привязки сетки по 0,5 см. 

По аналогии с первой лабораторной работой должна полу-

читься модель представленная на Рис 7.2а. с сеткой конеч-

ных элементов Рис. 7.2б. 

  

Рис 7.2а Рис. 7.2б 

3. Задайте физические свойства из условия задачи. 

4. Произведите расчет магнитной части задачи.  

5. Приступаем к решению механической части данной за-

дачи. Для этого выполним пункты 1,2,3, заново с новой за-

дачей «соленоид-механика».  

 тип задачи: «Упругие напряжения и деформации»,  
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 класс модели: осесиметричная; 

нажать Далее, в следующим окне выбрать: 

 единицы длинны: сантиметры, см; 

 систему координат: декартовую. 

Нажмите Далее. 

Теперь необходимо осуществить связь между предыдущей 

задаче, для этого нужно выделить в левом окне в папку 

«Саленоид-механика», и правой кнопкой вызвать меню 

свойств и выбрать вкладку «Связь задач». В данной вклад-

ке мы импортируем магнитные силы из магнитной задачи в 

задачу механики для расчета напряжений, для этого во 

вкладке «Связь задач» необходимо Добавить задачу 

«Магнитные силы: соленоид». Связанная задача должна 

появиться в древе слева.  

6. Далее необходимо внести физические свойство (пункт 

2).  

7. Решение и анализ результатов представьте в виде рас-

пределения напряжений в соленоиде. 

Примечание: Все лабораторные работы можно просмот-

реть в видео курсе разработанном фирмой ООО «Тор» 

специально для ознакомления с программным комплексом 

Elcut 5.6 
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