
Öèôðîâûå òðåíàæ¸ðû: íîâûå âîçìîæíîñòè

äëÿ ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè è îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà

Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà – îäíà èç

íàèáîëåå çíà÷èìûõ çàäà÷ â ýíåðãåòèêå, ÷òî ïîä-

òâåðæäàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðèêàçîì Ìèí-

ýíåðãî Ðîññèè îò 22.09.2020 ã. ¹ 796 “Îá óòâåð-

æäåíèè ïðàâèë ðàáîòû ñ ïåðñîíàëîì â îðãàíèçà-

öèÿõ ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàæäîì îáúåêòå ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè èìåþòñÿ îïûòíûå ñïåöèàëèñòû, íî íå

âñå èç íèõ ñïîñîáíû ïåðåäàòü ñâîè çíàíèÿ íîâûì

ñîòðóäíèêàì. Ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì, ïðèõîäÿ-

ùèì â êîìïàíèþ, ÷àñòî íå õâàòàåò îïûòà è çíàíèé,

à òàêæå ìîòèâàöèè ê îáó÷åíèþ, ÷òî ìîæåò íåãà-

òèâíî ñêàçàòüñÿ íà èõ ñîáñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è

íàä¸æíîñòè ýíåðãîñèñòåìû.

Âñå îðãàíèçàöèè â ñôåðå ýëåêòðîýíåðãåòèêè

óäåëÿþò çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå áåçîïàñíîñòè è

ñíèæåíèþ óðîâíÿ òðàâìàòèçìà. Äëÿ ýòîãî ÷àñòî

ñîçäàþòñÿ ñïåöèàëüíûå îòäåëû, êîòîðûå îòâå÷àþò

çà ñîáëþäåíèå ðàáîòíèêàìè òðåáîâàíèé îõðàíû

òðóäà, ìèíèìèçàöèþ òðàâìàòèçìà è ïðîâåäåíèå

èíñòðóêòàæåé. Ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü òðàâìû íå-

âîçìîæíî, íî çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü èõ

êîëè÷åñòâî.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå, ãäå òåõíîëîãèè ðàçâèâà-

þòñÿ ñ íåâåðîÿòíîé ñêîðîñòüþ, âíåäðåíèå öèôðî-

âûõ òðåíàæ¸ðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîâûøå-

íèÿ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà.

Ïðåèìóùåñòâà öèôðîâûõ òðåíàæ¸ðîâ:

� ýôôåêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ. Öèôðîâûå òðå-

íàæ¸ðû îáåñïå÷èâàþò áîëåå ãëóáîêîå ïîíèìà-

íèå ïðîöåññîâ è òåõíîëîãèé, êîòîðûå èñïîëüçó-

þòñÿ íà ïðåäïðèÿòèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîòðóäíè-

êàì áûñòðåå àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì çàäà÷àì è

óñïåøíî ñïðàâëÿòüñÿ ñ âîçíèêàþùèìè ïðîáëå-

ìàìè;

� ýêîíîìèÿ âðåìåíè è ðåñóðñîâ. Èñïîëüçîâàíèå

öèôðîâûõ òðåíàæ¸ðîâ èñêëþ÷àåò íåîáõîäè-

ìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ è ïðîäîëæè-

òåëüíûõ îáó÷àþùèõ êóðñîâ, ïîçâîëÿÿ ñîòðóä-

íèêàì ñàìîñòîÿòåëüíî îñâàèâàòü íîâûå íàâûêè

è çíàíèÿ;

� èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä ê îáó÷åíèþ. Áëàãîäàðÿ

âîçìîæíîñòè ãèáêîé íàñòðîéêè öèôðîâûõ òðå-

íàæ¸ðîâ, êàæäûé ñîòðóäíèê ìîæåò îáó÷àòüñÿ â

ñâî¸ì òåìïå è íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì åãî

ïîòðåáíîñòÿì è ñïîñîáíîñòÿì;

� àäàïòàöèÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì. Öèôðî-

âûå òðåíàæ¸ðû ìîãóò áûòü ëåãêî àäàïòèðîâàíû

ê íîâûì òåõíîëîãèÿì è ìåòîäàì ðàáîòû, ÷òî ïî-

çâîëÿåò ïðåäïðèÿòèÿì ñâîåâðåìåííî ðåàãèðî-

âàòü íà èçìåíåíèÿ ðûíêà è îñòàâàòüñÿ êîíêóðåí-

òîñïîñîáíûìè;

� êîíòðîëü êà÷åñòâà îáó÷åíèÿ. Öèôðîâûå òðå-

íàæ¸ðû ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü êîíòðîëè-

ðîâàòü óðîâåíü çíàíèé è íàâûêîâ ñîòðóäíèêîâ,

à òàêæå îïðåäåëÿòü ñëàáûå ìåñòà â èõ îáó÷åíèè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû öèôðîâûõ òðåíàæ¸ðîâ,

ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ÏÀÎ “Ìîñýíåðãî”.

Ñ 2020 ïî 2022 ã. ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â

ïðîöåññ îáó÷åíèÿ â ðàìêàõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïå-

ðåïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ÏÀÎ “Ìîñýíåðãî” â

ÍÈÓ “Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò” ïî

ïðîãðàììàì “Òåïëîâûå ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”,

“Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè” è “Ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-

ñêèå ñåòè è ñèñòåìû” òðè ïðîåêòà:

1. Âèçóàëèçàöèÿ ïàðîâîãî êîòëà (ðèñ. 1). Çà

îñíîâó âçÿò ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèé ïàðîâîé ïðÿ-

ìîòî÷íûé êîò¸ë òèïà ÒÃÌÏ-314. Êîìïüþòåðíàÿ

ìîäåëü ïîçâîëÿåò “ïîãðóçèòüñÿ” â êîò¸ë, ïðîéòè

ïî âîäîïàðîâîìó è ãàçîâîçäóøíîìó òðàêòàì êîò-

ëà, îöåíèòü åãî ãàáàðèòû, ëó÷øå ïðåäñòàâèòü ðà-

áîòó ýëåìåíòîâ êîòëà è êîòåëüíîé óñòàíîâêè â öå-

ëîì. Ïîäîáíûé îïûò ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëå-

çåí ñîòðóäíèêàì ýíåðãîêîìïàíèé, êîòîðûå ÿâëÿ-

þòñÿ íîâè÷êàìè íà ðàáî÷åì ìåñòå è åù¸ íå èìåþò

îïûòà ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èëè íå ðàáîòà-

þò ñ êîíêðåòíûì ýíåðãåòè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

2. Âèçóàëèçàöèÿ ýëåãàçîâîãî êîìïëåêòíîãî

ðàñïðåäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà (ÊÐÓÝ) 110 êÂ

(ðèñ. 2). Çà îñíîâó âçÿòî ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåå

ÊÐÓÝ 110 êÂ. Â ðàìêàõ ïðîåêòà ñëóøàòåëè íå

òîëüêî çíàêîìÿòñÿ ñ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè, íî è

èìåþò âîçìîæíîñòü óâèäåòü ïðèíöèïû ðàáîòû

ýëåãàçîâîãî âûêëþ÷àòåëÿ, íàáëþäàÿ åãî àíèìèðî-

âàííóþ ðàáîòó â ðàçðåçå.
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Ðèñ. 1. Âèçóàëèçàöèÿ ïàðîâîãî êîòëà (âèä èç ãàðíèòó-

ðû âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè)



3. Âèçóàëèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ïàðîâîé òóðáèíû

Ò-250 (ðèñ. 3) ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé âèðòó-

àëüíîé ðåàëüíîñòè. Çà îñíîâó âçÿòà ðåàëüíî ñóùå-

ñòâóþùàÿ ïàðîâàÿ òóðáèíà Ò-250/300-240. Ðàçðàáî-

òàííàÿ òð¸õìåðíàÿ ìîäåëü òóðáèíû ïîçâîëÿåò îçíà-

êîìèòüñÿ ñ ïðèíöèïîì å¸ ðàáîòû, äâèæåíèåì ïîòî-

êîâ ïàðà â öèëèíäðàõ òóðáèíû, à òàêæå ñî âñåìè

îñíîâíûìè è âñïîìîãàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè öè-

ëèíäðîâ âûñîêîãî, íèçêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ.

Îäíîé èç ïîñëåäíèõ ðàçðàáîòîê â ÏÀÎ “Ìîñ-

ýíåðãî” ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òóðáîãå-

íåðàòîðà Ò3ÔÃ-160-2ÌÓÇ, ñîçäàííàÿ â ðàìêàõ

ïðîâåäåíèÿ ñ ÍÈÓ “Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé

èíñòèòóò” ÍÈÎÊÐ “Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè âûáîðà

îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ïî ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè

äëÿ òóðáîãåíåðàòîðîâ ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ ðåæèìîâ

ðàáîòû íà íàä¸æíîñòü ðàáîòû ãåíåðèðóþùåãî

îáîðóäîâàíèÿ”.

Äëÿ ðàñ÷¸òîâ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ òóðáîãå-

íåðàòîðà áûë èñïîëüçîâàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ

EasyMag3D. Îí áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäå ïðîñòðàíñò-

âåííûõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé è îáåñïå÷èâàåò

âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ðàñ÷¸òû òð¸õìåðíûõ

ìàãíèòíûõ ñèñòåì â ïàðàëëåëüíûõ ïðîöåññàõ. Ðàç-

ðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìîäåëü

ïîçâîëÿþò âûïîëíÿòü ðàñ÷¸òû ìàãíèòíîãî ïîëÿ

òóðáîãåíåðàòîðà â ïîëíîé òð¸õìåðíîé ïîñòàíîâêå

è ïðåäñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ î ðåæèìàõ ðàáîòû,

ìàãíèòíîì ñîñòîÿíèè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, ñè-

ëîâûõ âçàèìîäåéñòâèé è äð. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà
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Ðèñ. 2. Âèçóàëèçàöèÿ ÊÐÓÝ (âèä èç ãàðíèòóðû âèðòó-

àëüíîé ðåàëüíîñòè)

Ðèñ. 3. Âèçóàëèçàöèÿ òóðáèíû (âèä èç ãàðíèòóðû âèð-

òóàëüíîé ðåàëüíîñòè)

Ðèñ. 4. Ìîäåëü êîíñòðóêöèè ìàãíèòíîé ñèñòåìû òóðáîãåíåðàòîðà Ò3ÔÃ-160-2ÌÓÇ â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå

Easymag3D:

à – îáùèé âèä ìîäåëè òóðáîãåíåðàòîðà; á – ëîáîâàÿ ÷àñòü òóðáîãåíåðàòîðà; â – ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå â ñðåäíåé ÷àñòè ãåíåðàòîðà



ìîäåëü êîíñòðóêöèè ìàãíèòíîé ñèñòåìû òóðáîãå-

íåðàòîðà Ò3ÔÃ-160-2ÌÓÇ.

Íà òåêóùèé ìîìåíò ÏÀÎ “Ìîñýíåðãî” ñîâìå-

ñòíî ñ ÍÈÓ “ÌÝÈ” ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíòîâàíèå

èçîáðåòåíèÿ “Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìûõ

ðåæèìîâ ðàáîòû òóðáîãåíåðàòîðà ïî ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè”. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ íà îñíîâå

çàïàòåíòîâàííîé ìåòîäèêè ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñò-

âóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñ åãî ïåðåâî-

äîì â öèôðîâîé òðåíàæ¸ð, ïîçâîëÿþùèé èññëåäî-

âàòü ïîâåäåíèå òóðáîãåíåðàòîðîâ â ìàíåâðåííûõ

ðåæèìàõ ðàáîòû è îáó÷àòü ïåðñîíàë ïðîöåäóðå

âûáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ïî ðåàêòèâíîé

ìîùíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, öèôðîâûå òðåíàæ¸ðû ïîçâîëÿ-

þò ñîòðóäíèêàì îáó÷àòüñÿ â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëü-

íî ïðèáëèæ¸ííûõ ê ðåàëüíûì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò

ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà èõ ðàáîòû è óëó÷øåíèþ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåð-

íûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ è ìîíèòîðèíãà íà áàçå öèô-

ðîâûõ äâîéíèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ îáåñ-

ïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ïñèõîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâî-

ñòè îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ïðè äåéñòâèÿõ â àâà-

ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, ñîêðàùåíèå ÷èñëà òåõíîëîãè-

÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå ïîâûøåíèå óðîâíÿ

íàä¸æíîñòè è áåçîòêàçíîñòè ðàáîòû îáîðóäîâà-

íèÿ, ñîõðàííîñòè èìóùåñòâà, áåçîïàñíîñòè è çäî-

ðîâüÿ ïåðñîíàëà îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåðãåòèêè.

Ïðèîáðåòåíèå ïåðñîíàëîì íàâûêîâ îïåðàòèâ-

íîé äåÿòåëüíîñòè â íîðìàëüíûõ è ýêñòðåííûõ ñè-

òóàöèÿõ, êîòîðûå ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü íàèëó÷øèå

ïîêàçàòåëè ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, îñîáåííî åãî ñî-

õðàííîñòü, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé çàäà÷åé îáó÷åíèÿ

ïåðñîíàëà. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå çíàíèÿ äîëæíû

ñëóæèòü òîëüêî çàäà÷å ïðèíÿòèÿ íàèëó÷øèõ ðåøå-

íèé ïðè óïðàâëåíèè îáîðóäîâàíèåì.

Òðåíàæ¸ðû ìîãóò è äîëæíû ñòàòü öåíòðàëü-

íûì, ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì ñèñòåìû ïîä-

ãîòîâêè è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà, à

òàêæå ãàðàíòîì îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîé, áåçîïàñ-

íîé è ýêîíîìè÷íîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ

ýëåêòðîýíåðãåòèêè Ðîññèè.
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé æóðíàë «Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà ðóáåæîì»

(ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó «Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè»).

Æóðíàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðóêîâîäèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ îðãàíèçàöèé ýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè
âñåõ óðîâíåé, íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ÍÈÈ, ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ ýêîíîìè÷åñêèõ è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ âóçîâ, ïðîñòî ëþáîçíàòåëüíûõ ÷èòàòåëåé.

Â æóðíàëå «Ýíåðãîõîçÿéñòâî çà ðóáåæîì» ïóáëèêóþòñÿ îáçîðû ýíåðãîõîçÿéñòâà ñòðàí ìèðà,
áàçèðóþùèåñÿ íà àíàëèçå îáùåýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, ïîêàçàòåëÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ è âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ñòðàíû. Èç êàæäîãî íîìåðà âû óçíàåòå î ñîñòîÿíèè ýêîíî-
ìèêè îäíîé èç ñòðàí ìèðà; î íàëè÷èè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, èõ ïðîèçâîäñòâå è ïîò-
ðåáëåíèè; î ñîâðåìåííîì ñîñòîÿíèè ýëåêòðîýíåðãåòèêè (óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýëåêòðîñòàí-
öèé è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî ðåãèîíàì ñòðàíû, äèíàìèêà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ïî òèïàì
ýëåêòðîñòàíöèé, ðàçâèòèå ýíåðãîñèñòåì, ýêñïîðò è èìïîðò ýëåêòðîýíåðãèè, ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ); îá ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðûíêàõ (âîïðîñû ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðîçíè÷íîãî è
îïòîâîãî ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè, èõ ñòðóêòóðà, âîïðîñû öåíîîáðàçîâàíèÿ è òàðèôîâ è äð.).

Êðîìå ýòîãî, â æóðíàëå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû îá ýíåðãîñèñòåìàõ è îòäåëüíûõ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ îáúåêòàõ, ñòðîÿùèõñÿ íà ñîâðåìåííîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå è ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ
ñâîèìè âûñîêèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿìè, íîâèçíå êîìïîíîâêè è äð., èíôîðìàöèÿ
î íîâûõ òåõíîëîãèÿõ, ëþáîïûòíûå ôàêòû.
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