
 

Об эффективности профориентационного подхода к формированию 
экологического сознания свидетельствуют достижения обучающихся на 
конференциях и конкурсах разного уровня. Настоящими звездными рабо-
тами стали проект «Микробиологическое разложение отходов ДСП», за-
нявший 1 место на II международной конференции «Geonature 2018» и на 
региональном этапе Всероссийского конкурса научно-технических проек-
тов «Сириус»; и проект «Способы модификации целлюлозосодержащих 
нефтесорбентов», получивший диплом 2 степени на II международной 
конференции «Geonature 2018». 
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Отмечена актуальность подготовки специалистов по моделированию и 
обеспечению электромагнитной совместимости. Освещены особенности 
подготовки первого набора магистрантов по программе «Электромагнит-
ная совместимость в топливно-энергетическом комплексе», открытой в 
ТУСУРе в 2016 г. Освещены особенности подготовки и приведены ре-
зультаты первого выпуска обучения.  
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Из-за массового распространения в последнее десятилетие технических 
средств (ТС), состоящих из микропроцессорных устройств, высокочас-
тотных схем и маломощных передатчиков, широко применяемых в быто-
вой технике, автомобильной промышленности и др., выполнение требова-
ний электромагнитной совместимости (ЭМС) становится все более 
сложным, а число аспектов, принимаемых во внимание, стремительно 
увеличивается. Таким образом, проблема обеспечения ЭМС тесно связана 
с тем, что составляет обширную область радиотехники, электроники и 
электротехники. Вопросам обеспечения ЭМС уделяется все больше вни-
мания во всем мире. Введены в действие и постоянно совершенствуются 
международные, национальные и отраслевые стандарты, содержащие тре-
бования к разнообразному оборудованию по ЭМС, Продукция, не соот-
ветствующая требованиям ЭМС, не допускается на рынок. 

Особенно остро проблема обеспечения ЭМС стоит в топливно-
энергетическом комплексе (ТЭК) в целом и в электроэнергетике в частно-
сти. 

Так, известны случаи нештатной работы оборудования, выход его из 
строя и отказы. На одной из тепловых электростанций аварийно останов-
лен крупный энергоблок из-за ложной работы технологической защиты, 
на работу которой оказала влияние носимая коротковолновая радиостан-
ция. Практика эксплуатации показывает, что происходит повреждение ка-
белей вторичной коммутации и устройств релейной защиты и автоматики 
при коротких замыканиях на шинах распределительных устройств под-
станций и станций. Несмотря на наличие на объектах ТЭК систем молние-
защиты, были аварии, вызванные молниевыми разрядами. Помимо пря-
мых ударов молний возможны удары в близлежащие заземленные 
конструкции и объекты, что приводит к появлению так называемых «вто-
ричных воздействий» молний. Их возможным последствием является вы-
ход из строя оборудования, линий связи и объектов в целом, приводящий 
к существенным материальным затратам. И это далеко не единичные  
случаи. 

Согласно энергетической стратегии России на период до 2030 г. (рас-
поряжение Правительства РФ от 13 ноября 2009 г. № 1715-р) для удовле-
творения потребностей экономики и населения страны в электрической 
энергии предполагается замена и модернизация основного силового обо-
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рудования, строительство новых электростанций, а также выполнение ра-
бот по техническому перевооружению предприятий электрических сетей, 
в том числе за счет использования микропроцессорного оборудования. 
При этом очевидно, что обеспечение ЭМС будет являться важнейшей за-
дачей, а для её решения как на стадии проектирования, так и на стадии 
эксплуатации ТС потребуются высококвалифицированные кадры. 

Цель данной работы – освещение особенностей подготовки магист-
рантов по программе «Электромагнитная совместимость в топливно-
энергетическом комплексе». 

Комплексная цель рациональных работ по ЭМС при проектировании, 
изготовлении и эксплуатации ТС состоит в том, чтобы устранить указан-
ные ранее возможные недостатки, обусловленные электромагнитной не-
совместимостью. Другими словами, путем организованного применения 
технически реальных мер при оправданных затратах достичь удовлетво-
рительной совместимости, возможности измерения степени совместимо-
сти и испытания на совместимость и тем самым гарантировать объектив-
ное сравнение вариантов. При этом обеспечение ЭМС ТС важно 
предусматривать, начиная с наиболее ранних этапов его разработки, т.е. с 
момента проектирования, поскольку с увеличением времени в пределах 
жизненного цикла ТС набор доступных разработчику способов борьбы с 
помехами уменьшается, т.к. технические решения, необходимые для 
обеспечения ЭМС, приходится приспосабливать под уже имеющиеся эле-
менты изделия, а сложность возможных технических решения при этом, 
как правило, возрастает, как показано на рисунке 1 [2]. 

Образовательный процесс состоит из: базовой части, включающей 
дисциплины по направлению подготовки (инфокоммуникационные тех-
нологии системы связи), и вариативной части, посвященной всесторонне-
му изучению общих принципов обеспечения ЭМС в различных областях, 
с особым уклоном на ТЭК. Отметим два существенных факта, повлияв-
ших на особенности подготовки. Первым является то, что отечественное 
образование в последние годы претерпевает изменения, связанные, поми-
мо реформ среднего и высшего образования, с компьютерной революци-
ей, сформировавшей новый стиль жизни студенчества, при котором ком-
пьютер является неизменным его атрибутом. Второй основан на 
использовании математического моделирования, с помощью специализи-
рованного программного обеспечения, позволяющего существенно сокра-
тить как финансовые, так и временные затраты на проектирование ТС с 
учетом требований ЭМС. Отдельно стоит отметить, что для их эффектив-
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ного использования пользователь должен иметь навыки и знания из не-
скольких разделов математической физики, для понимания сути, начиная 
с настроек параметров решателей, и заканчивая физичностью полученных 
результатов. Таким образом, использование компьютерных технологий на 
всех этапах обучения актуально для подготовки специалистов в области 
ЭМС. Для этого сформирована дисциплина «Вычислительная ЭМС», в 
ходе которой изучаются универсальные численные методы, способы 
уменьшения вычислительных затрат на моделирование, инструменталь-
ные средства моделирования (системы моделирования, имеющие студен-
ческие версии), в том числе отечественная система TALGAT [3], а также 
приобретаются навыки разработки специализированного математического 
и программного обеспечения.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Соотношение между проблемой и возможностями 
обеспечения ЭМС ТС в течение жизненного цикла 

 
Еще одной особенностью обучения является использование результа-

тов передовых научных исследований, в том числе коллектива научно-
исследовательской лаборатории «Электромагнитная совместимость и 
безопасность радиоэлектронных средств», ведущего работы по обеспече-
нию и моделированию ЭМС. Так, лаборатория имеет широкий спектр ис-
следований, начиная с решения промышленных задач по проектированию 
элементов радиоэлектронной аппаратуры различного назначения [4–6] и 
заканчивая электроэнергетикой [7] и биомедициной [8]. Все обучающиеся 
имеют возможность участвовать в выполнении различного рода научно-
исследовательских работ, выполняемых сотрудниками лаборатории. По-
следней особенностью подготовки, заслуживающей отдельного внимания, 
является привлечение к подготовке специалистов ПАО «ФСК ЕЭС», МЧС 
России, Радиочастотного центра Сибирского федерального округа и др., 
для освещения особенностей обеспечения ЭМС на их предприятиях. Дан-
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ные особенности подготовки позволят получить специалистов готовых 
приступить к выполнению поставленных перед ними задач проектирова-
ния с первого дня работы, без необходимости получения дополнительных 
навыков. 

Первый набор по данной магистерской программе состоялся в 2016 г. и 
состоял из 9 человек. По окончании обучения с туденты успешно написа-
ли и защитили свои диссертации. Оценки «хорошо» удостоены 3 студента, 
а отлично – 6. Двоим из них рекомендовано продолжить обучение в аспи-
рантуре, что и было реализовано в 2018 г. Примечательно, что все зачис-
ленные в магистратуру успешно защитили диссертации, что говорит об 
ответственном отношении к учёбе и высоком потенциале магистров. По 
результатам анализа процесса обучения сделаны соответствующие кор-
ректировки в учебном плане, нацеленные на повышение эффективности 
обучения. 

Таким образом, в работе показана актуальность и освещены особенно-
сти подготовки по магистерской программе «Электромагнитная совмес-
тимость в топливно-энергетическом комплексе». Представленные резуль-
таты выпуска первого набора говорят об успешности данного направления 
подготовки. 
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НЕЛИНЕЙНЫЙ ВЗГЛЯД НА УСТОЙЧИВОСТЬ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
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Предложена методика, предназначенная для поиска критических гра-
ниц областей устойчивых движений систем автоматического управления 
энергией по в пространстве параметров системы, позволяющая преду-
смотреть потенциальные аномальные режимы работы, в реальности обна-
руживаемые лишь на этапе испытаний. 

Ключевые слова: нелинейные системы автоматического управления, 
неединственность решений, бифуркационный анализ. 

Разработчики систем электропитания постоянно сталкиваются с серь-
езными трудностями в создании отказоустойчивых замкнутых нелиней-
ных импульсных систем, поскольку имеющихся знаний по их динамике и 
средствам автоматизированного проектирования недостаточно. В то же 
время, сотрудниками ТУСУРа разработаны следующие оригинальные ме-
тоды алгоритмы и программы анализа нелинейной динамики ключевых 
преобразователей: 
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