
Моделирование 
электротехнических систем



          Цель:  владение теорией в области исследования 
электротехнических устройств и систем посредством 
моделирования, что является необходимым элементом 
технической культуры, важной составляющей 
профессиональной подготовки и востребованности 
специалиста данного профиля на рынке труда.
     Чем быстрее развивается теория и более накапливается 
научной информации, тем быстрее должны развиваться 
экспериментальные методы и тем более тонкими, изящными и 
обобщающими они должны быть. Как и прежде, эксперимент 
остается и всегда останется существенным инструментом 
познания. Вот почему теория и практика моделирования в их 
новом, широком, смысле, позволяющие  концентрировать 
информацию и являющуюся обоснованием эксперимента, 
дающие направление для постановки опытов и указывающие 
закономерности их обобщения, получили именно сейчас особое 
значение.   



 Задача: применение новых форм  обучения с 
использованием новых компьютерных 
технологий, базирующихся на современных 
прикладных пакетах программ. Этой  задаче, 
приобретению знаний и умений проведения 
моделирования и исследования 
электротехнических устройств и систем, и  
посвящено изучение указанной дисциплины.



1 МАТЕМАТИЧЕСКОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ И ПРОЦЕСС 

СОЗДАНИЯ МОДЕЛИ
         Модель – это такой материальный или мысленно 
представляемый объект, который в процессе 
исследования замещает объект-оригинал так, что его 
непосредственное изучение дает новые знания об 
объекте-оригинале.
       Под моделированием понимается триединый 
процесс построения, изучения и применения моделей. 
Процесс создания математической модели условно 
можно разбить на ряд основных этапов: 
– построение математической модели; 
– постановка, исследование и решение 
соответствующих  вычислительных задач; 
– проверка качества модели на практике и 
модификация модели.



      Построение математической модели.  Выявляются 
основные
«характеристики» явления, которым сопоставляются некоторые 
величины. Как правило, эти величины принимают числовые 
значения, т. е, являются переменными, векторами, матрицами, 
функциями и т.д. Математическая модель неизбежно 
представляет собой компромисс между бесконечной 
сложностью изучаемого явления и желаемой простотой, его 
описания. Модель должна быть достаточно полной, для того 
чтобы оказаться полезной для изучения свойств исследуемого 
явления. В то же время она обязана быть достаточно простой, 
для того чтобы допускать возможность ее анализа 
существующими в математике средствами, и ее реализации на 
ЭВМ. Из огромного числа характеристик явления и 
действующих на него факторов требуется выделить основные, 
определяющие, отбросив при этом второстепенные, 
несущественные. Нередко в математическую модель 
закладываются некоторые гипотезы, не подтвержденные на 
практике. Такую математическую модель часто называют 
гипотетической.



 Математические модели часто разделяют на 
статические и динамические. Статическая 
модель описывает явление или ситуацию в 
предположении их завершенности, 
неизменности (т.е. в статике). Динамическая 
модель описывает, как протекает явление или 
заменяется ситуация от одного состояние к 
другому (т.е. в динамике). При использовании 
динамических моделей, как правило, задают 
начальное состояние системы, а затем 
исследуют изменение этого состояния во 
времени.



 

       Подстановка, исследование и решение вычислительных 
задач.    
       Для того чтобы найти интересующие исследователя значения 
величия или выяснять характер из зависимости от других входящих 
в математическую модель величин, ставят, а затем решают  
математические задачи.
       Выявим основные типы решаемых задач. Для этого все 
величины, включенные в математическую модель, условно 
разобьем на три группы: 
исходные (входные) данные х; 
2) параметры модели а; 
3) искомое решение (выходные данные) у. 
       В динамических моделях искомое решение часто является 
функцией времени у = у (t); переменная t в таких моделях, как 
правило, бывает выделенной и играет особую роль.
        Наиболее часто решают так называемые прямые задачи, 
постановка которых выглядит следующим образом: по данному 
значению входного данного х. при фиксированных значениях 
параметров а требуется найти решение у. 



         Большую роль играет решение так называемых 
обратных задач, состоящих в определении входного 
данного х по данному значению у (параметры модели а, как и 
в прямой задаче, фиксированы). 
        Помимо двух рассмотренных типов задач следует 
упомянуть еще один тип – задачи идентификации. В 
широком смысле задача идентификации модели – это 
задача выбора среди множества всевозможных моделей той, 
которая наилучшим образом описывает изучаемое явление. 
Чаще задачу идентификации понимают в узком смысле, как 
задачу выбора из заданного параметрического семейства 
моделей конкретной математической модели (с помощью 
выбора ее параметров а), с тем, чтобы оптимальным в 
смысле некоторого критерия образом согласовать следствия 
из модели с результатами наблюдений.



       Как правило, решение вычислительной задачи не 
удается выразить черед входные данные в виде конечной 
формулы, однако, это совсем не означает, что решение 
такой задачи не может быть найдено. Существуют 
специальные методы, которые называют численными (или 
вычислительными). Они позволяют свести получение 
численного значения решения к последовательности 
арифметических операций над численными значениями 
входных данных.



       Проверка качества модели на практике и 
модификация модели. На этом этапе выясняют 
пригодность математической модели для описания 
исследуемого явления. Теоретические выводы и 
конкретные результаты, вытекающие из гипотетической 
математической модели, сопоставляют с 
экспериментальными, данными. Если они противоречат 
друг другу, то выбранная модель непригодна и ее 
следует пересмотреть, вернувшись к первому этапу. Если 
же результаты совпадают с допустимой для описания 
данного явления точностью, то модель можно признать 
пригодной.



        Основные этапы решения инженерной задачи с 
применением ЭВМ
       Решение серьезной инженерной задачи с 
использованием ЭВМ – довольно длительный и сложный 
процесс. С определенной степенью условности его можно 
разбить на ряд последовательных этапов. Выделим 
следующие этапы:
I) постановка проблемы; 
2) выбор или построение математической модели; 
3) постановка вычислительной задачи; 
4)предварительный (предмашинный) анализ свойств 
вычислительной задачи;
5) выбор или построение численного метода; 
6) алгоритмизация и программирование; 
7) отладка программы; 
8) счет по программе; 
9) обработка и интерпретация результатов;
10) использование результатов и коррекция 
математической модели.



       Для последующего анализа исследуемого явления или 
объекта необходимо дать его формализованное описание 
на языке математики, т.е. построить математическую 
модель. Часто имеется возможность выбора модели среди 
известных и принятых для описания соответствующих 
процессов, но нередко требуется и существенная 
модификация известной модели, а иногда возникает 
необходимость в построении принципиально новой модели.
        Важно, чтобы сложность математической модели 
соответствовала сложности поставленной проблемы. Если 
поставленных целей можно достичь, используя более 
простую математическую модель, то ей и следует отдать 
предпочтение.



























































































возможность использования классических методов для их решения и 
анализа. 
        В настоящее время существует множество различных численных 
методов решения обыкновенных дифференциальных уравнений 
(например, Эйлера, Рунге-Кутта, Милна, Адамса, Гира и др.). Мы 
ограничимся здесь рассмотрением наиболее широко используемых на 
практике методов Эйлера и Рунге-Кутта. Что касается других 
упомянутых методов, а также  вопросы устойчивости вычислительных 
процессов, они подробно освещены в соответствующей литературе.





































Пример анализа электрической цепи




















