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Использование ELCUT в учебном процессе 

 

Основные сведения о направлениях использования программного 

продукта ELCUT в учебном процессе ФГБОУ ВО «ОГУ имени 

И.С. Тургенева» представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Использование программного продукта Elcut в учебном процессе 

Наименование 

дисциплины 

Специальность 

подготовки (код, 

наименование), 

количество обучаемых 

студентов 

Кафедра, 

ведущая 

занятия 

Дата 

начала 

использования 

Семестр/ курс 

проведения 

занятий по 

дисциплине 

Форма 

занятий 

ТОЭ ч.3 / Теория 

электромагнитного 

поля 

13.03.02 «Электроэнергетика и 

электротехника», 16 студ. 

«Электрообор

удование и 

энергосбереж

ение» 

С 01.09.2018г. 
2  курс, 

4 сем. 

Лабораторн

ая работа 

Модели решения 

профессиональных 

задач на ЭВМ 

13.03.02 «Электроэнергетика и 

электротехника», 16 студ. 

«Электрообор

удование и 

энергосбереж

ение» 

С 01.09.2018 г. 
3  курс, 

6 сем. 

Практическ

ие занятия 

Научно-

исследовательская 

работа студентов 

13.03.02 «Электроэнергетика и 

электротехника», 3 студ. 

«Электрообор

удование и 

энергосбереж

ение» 

С 01.09.2018 г. 

Бакалавры: 

3, 4 курс 

Магистры 

1,2 курс 

Исследоват

ельская 

работа 

 

При изучении раздела «Теория электромагнитного поля»  дисциплины 

«ТОЭ» студенты выполняют 3 лабораторные работы, методические указания 

для которых приведены в Приложении 1.  

При проведении практических занятий по дисциплине «Модели 

решения профессиональных задач на ЭВМ» с использованием ELCUT 

рассматриваются следующие задачи: электростатика, магнитостатика, 

теплостатика и нестационарная теплопередача. Задания приведены в 

Приложении 2. 

Научно-исследовательская работа: «Исследование электромагнитных и 

тепловых полей при индукционного нагрева». По итогам НИРС, 

выполняемой студентами обучающимися в магистратуре опубликовано 5 

статей, перечень которых приведён в Приложении 3.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Практические задания по дисциплине Модели решения профессиональных 

задач на ЭВМ 

 

ELCUT: МАГНИТОСТАТИКА 

 
 

Определить силу, с которой притягивается ярмо к якорю, если заданы 

геометрические параметры системы, относительная магнитная 

проницаемость воздуха  μв = 1; магнитная проницаемость стали μст, 

магнитная проницаемость магнита μмаг = 1 и его коэрцитивная сила Hc. 

Параметры и свойства приведены в табл. 1 по вариантам. 

 

Таблица 1 – Варианты заданий 

Вар. L, мм B, мм H, мм a, мм b, мм d, мм μст Hc, кA/м 

1 100 20 20 10 15 40 1000 500 

2 80 15 15 15 15 35 800 600 

3 120 20 25 20 20 55 900 950 

4 140 25 20 15 10 45 1100 650 

5 60 15 20 20 15 50 700 750 

6 160 30 20 10 10 45 850 800 

7 100 25 25 20 25 60 1100 750 

8 80 20 25 15 20 40 900 550 

9 120 20 15 20 10 35 1000 800 

10 140 30 25 15 15 60 1300 850 

   

Примечания по выполнению 

1. Толщину всей системы принять равной 2 см. 

2. Для ограничения расчётной области следует задать границу 

квадратной формы размером 6L и указать нулевой магнитный 

потенциал. 
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3. Для задания полюсов магнита в окне свойств блока следует 

установить значение «Направление», равное +90 и (-90) 

соответственно для южного и северного полюсов.     

4. Для определения силы, действующей на ярмо, необходимо 

провести вокруг него замкнутый контур и воспользоваться 

интегральным калькулятором.   

 

 

ELCUT: ЭЛЕКТРОСТАТИКА 

 

Задача 1. Металлическая круглая заряженная пластина толщиной d и  

радиусом R помещена в центре диэлектрического кольца, внутренний и 

внешний радиусы которого равны соответственно R2 и R3, а относительная 

диэлектрическая проницаемость которого равна ε. Пластина  заряжена до 

потенциала φ, кольцо не заряжено. Построить в программе Elcut график 

зависимости напряженности и потенциала электрического поля от радиуса 

системы в диапазоне от центра пластины до границы зоны вычисления. 

Границу зоны вычисления задать квадратной формы с центром на оси 

пластины. Сторону квадрата принять равной 5R3.   

Задачу решить в осесимметричной и плоской постановках. 

 

Вариант d, мм R, мм R2, мм R3, мм ε φ, В 

1 5 15 35 55 3 20 

2 10 20 40 70 4 10 

3 15 30 60 85 5 15 

4 20 40 80 100 6 40 

5 5 10 25 40 5 15 

6 10 25 50 65 9 35 

7 15 35 70 85 7 45 

8 20 50 70 90 4 25 

9 5 20 30 45 5 30 

10 10 30 60 75 6 15 

 

Задача 2.  

Задан плоский конденсатор. Длина пластины равна L, ширина – B. 

Расстояние между обкладками – d. На обкладках находятся заряды +q и –q 

соответственно. Построить картины электрического потенциала и 

напряженности электрического поля конденсатора. Определить емкость 

конденсатора, заполненного диэлектриком с проницаемостью ε.  

Примечание 1. Конденсатор считаем неидеальным. Также. как и в 

предыдущей задаче необходимо задать границы вычисления. Границы 

принимаем круглой формы с радиусом 5L.        
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Примечание 2. Емкость определяем по формуле: C=q/U, где U – 

разность потенциалов обкладок. Для определения U используется 

интегральный калькулятор.  

Примечание 3. Для корректного вычисления необходимо задать точку в 

пространстве с известным потенциалом. В качестве такой точки можно 

использовать любую точку на оси симметрии конденсатора, при этом её 

потенциал равен 0. 

Вариант d, мм L, мм B, мм ε q, нКл 

1 5 60 35 3 20 

2 10 100 60 1 10 

3 15 90 60 5 15 

4 20 150 100 6 40 

5 5 50 40 5 15 

6 10 70 50 1 35 

7 15 80 70 7 45 

8 20 120 100 4 25 

9 5 40 30 1 30 

10 10 110 90 6 15 

 

 

ELCUT: СТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧА 

 

Задание 1 

 

На рис. 1 показана ограждающая 

конструкция здания, состоящая из стены, 

теплоизоляции и внутренней отделки 

заданных толщин и материалов. Также 

заданы температуры внутри T1 и снаружи 

T2 помещения. Построить график 

распределения температуры по толщине 

конструкции, а также тепловой поток, 

который проходит через ограждающую 

конструкцию в окружающую среду.  

Условия задачи заданы в таблице 1. 

Параметры материалов указаны в таблице 

3. Ширину стены принять равной 2 м. 

 

 

 

Рис. 1 – Ограждающая конструкция 

 

Таблица 1 – Варианты заданий 
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Вариант L1, 

мм 

L2, 

см 

L3, 

см 

Lh, 

м 

Материал 

стены 

Материал 

утеплителя 

Материал 

внутренней 

отделки 

T1, 

 ̊C 

T2, ̊C 

1 20 10 50 1,5 Обыкновенный 

кирпич 

Минвата 

100 

ДСП 20 0 

2 10 5 25 1,0 Силикатный 

кирпич 

Пенопласт  Фанера 18 -15 

3 10 12 25 1,2 Красный 

глиняный 

кирпич 

Древесные 

опилки 

Гипсокартон 19 -5 

4 20 6 15 1,3 Бетон Пенопласт Фанера 22 -8 

5 10 20 20 1,4 Железобетон Минвата 

200 

ДСП 20 -2 

6 10 5 25 1,0 Пенобетон 300 Пенопласт Гипсокартон 19 -20 

7 20 6 30 1,1 Пенобетон 

1000 

Минвата 

100 

ДСП 21 -10 

8 10 10 50 1,0 Силикатный 

кирпич 

Древесные 

опилки 

Фанера 25 -6 

9 20 15 10 1,3 Бетон Минвата 50 ДСП 16 -12 

10 20 4 15 1,2 Железобетон Пенопласт Гипсокартон 17 -5 

 

Задание 2 

 

 
Рис. 2 – Система «печь-загрузка» 

 

В печи, корпус которой сделан из стали толщиной d, на подложке 

размещён нагретый объект, температура поверхности которого равна T 

(рис. 2). Геометрические размеры печи, подложки и нагретого объекта, а 

также материал подложки приведены в табл. 2. Коэффициент 

теплопроводности среды внутри печи принять равным 8 Вт/(м∙K). Ширину 

печи принять равной 40 см. 

Требуется: построить картину температурного поля системы «Печь-

загрузка» и определить максимальную температуру кожуха печи. Если 
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данная температура превышает 60 °С, подобрать толщину и материал 

теплоизолирующего слоя для устранения опасности получения ожога. 

 

Таблица 2 – Варианты заданий 
Вариант H 

см 

B, 

см 

HП, 

см 

BП, 

см 

h, 

см 

b, 

см 

d, 

мм 

Материал 

подложки 

T, 

 ̊C 

1 50 45 10 20 15 15 20 Асбест 400 

2 30 30 5 15 4 8 15 Асбесто-

цемент 

200 

3 70 50 15 26 20 22 20 Огнеупорный 

кирпич 

500 

4 45 40 8 17 17 15 15 Асбесто-

цемент 

250 

5 35 35 4 15 8 13 10 Асбест 220 

6 55 50 12 20 8 18 15 Кирпич 

силикатный 

350 

7 65 50 15 30 20 25 20 Огнеупорный 

кирпич 

450 

8 60 60 13 27 10 20 20 Кирпич 

силикатный 

420 

9 40 45 10 20 20 15 15 Асбесто-

цемент 

300 

10 50 50 15 25 20 22 10 Асбест 280 

 

Примечание: в качестве граничных условий на наружной стенке печи 

использовать условия конвекции. Коэффициент теплоотдачи принять равным 

10 Вт/(м2∙K). Температуру среды принять равной 20 °С.  

 

 

ELCUT НЕСТАЦИОНАРНАЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧА 

 

Задание  

 

Пластина из конструкционного материала с заданными 

геометрическими и теплофизическими параметрами на участке BC 

подвергается воздействию высокотемпературной высокоскоростной струи с 

заданными параметрами. На участках CD, DE и AE происходит 

конвективный теплообмен со средой. На участке AB заданы симметричные 

граничные условия. 

Требуется построить картины распределения температуры через 30, 60 

и 300 сек после начала процесса, а также построить график распределения 

температуры на линии AE  чрез 120 сек после начала процесса. 
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Lx 
= 0,1 м; Ly 

= 0,15 м; lg=0,05 м; 

 ρs 
= 1800 кг/м

3
; Ср 

= 840 Дж/(кг·ºK); λs 
= 1,2 Вт/(м·ºK);  

T
0 
= 300 ºК; Tg 

= 3000 ºК; Tср 
= 300 ºК, αg 

= 2500 Вт/(м
2
·°С),  

αср 
= 30 Вт/(м

2
·°С).  
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электропроводящих тел в бегущем электромагнитном поле в программной 

среде Elcut / А.Н. Качанов, Е.А. Миронов – Вестник Тверского ГТУ – Орел: 

ОГУ им. И.С. Тургенева, 2019. – С. 58-63. 

2. Качанов А.Н. Индукционная закалка крупногабаритных валков / 
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– Орел: ОГУ им. И.С. Тургенева, 2019.  – С. 54– 59. 
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