
В период с 2001 года по настоящее 
время в структурах АО «СО ЕЭС» про-
изошли значительные изменения в об-
ласти технического оснащения служб 
тренажерной подготовки, причем ос-
новной упор был сделан прежде всего 
на систематическую тренировку дис-
петчерского персонала. Средства, ис-
пользуемые в рамках тренажерной 
подготовки, следует разделять на ме-
тодические и технические, предполагая 
при этом, что их внедрение должно про-
водиться единовременно и параллельно.

Технические средства 
тренажерной подготовки 
персонала 

Для отработки навыков персонала 
в рамках одного предприятия опти-
мально использование нескольких тре-
нажерных комплексов различных типов, 
общая характеристика которых приве-
дена в [1]. Рассмотрим более подробно 
каждый из них. 

Веб-приложение ПК «Веб-Эксперт» 
предназначено для работы в корпо-

ративной сети и требует установки 
на сервер предприятия. Доступ пользо-
вательских компьютеров к программе 
осуществляется из любого интернет-
браузера. Программный комплекс пред-
ставляет собой систему дистанционного 
обучения, позволяющую организовать 
через веб-интерфейс полный цикл об-
учения и проверки знаний персонала.

ПК «Веб-Эксперт» поддерживает 
следующие функции:

– регистрация уникальных страниц 
пользователей;

– создание и ведение библиотеки 
НТД;

– создание программ обучения и те-
стовых вопросов на их основе;

– первичное, вторичное и промежу-
точное тестирование;

– учет успеваемости.
Пользователю ПК «Веб-Эксперт» 

доступны различные возможности, 
включая самостоятельное изучение 
НТД, поиск и скачивание литературы 
для самоподготовки, обучение в сво-
бодном режиме и в учебных группах, 
теоретическую подготовку на базе за-
ранее составленных комплектов за-
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даний, а также различные варианты 
тестирования (промежуточное по про-
граммам обучения, первичное и вто-
ричное с ограничением по времени, 
итоговым протоколом и оценкой). 

Тренажеры оперативных переклю-
чений (ТОП) «Модус» и «TWR-12» 
позволяют моделировать энергообъ-
екты различного уровня – от городских 
и распределительных сетей до элек-
тростанций и энергосистем. При этом 
компьютерный макет содержит одно-
линейную схему энергообъекта (сети), 
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изображения щитов управления, па-
нелей релейных защит и автоматики, 
а также анимированные изображения 
реального оборудования. На основе 
таких интерактивных моделей форми-
руются сценарии тренировок, за основу 
которых рекомендуется брать инфор-
мацию о ранее зафиксированных ре-
альных ошибках персонала или ком-
плексных авариях. Пользователями 
ТОП «Модус» и «TWR-12» могут быть:

– диспетчер крупной энергосистемы; 
– диспетчер распределительной 

или городской сети;
– дежурный подстанции;
– оперативно-выездная бригада;
– персонал электроцеха электриче-

ской станции.
В процессе тренировки персонал про-

изводит различные операции и пере-
ключения, проверочные и другие тре-
нировочные действия на компьютерном 
макете энергообъекта в условиях нор-
мальной работы или аварийной ситу-
ации – в соответствии с полученным 
заданием. При этом могут имитиро-
ваться следующие операции:

– коммутации на мнемосхемах 
и управление оборудованием с ключа 
управления на щите или распредели-
тельном устройстве;

– работа с устройствами РЗА;
– проверочные действия;
– использование плакатов;
– выполнение действий через авто-

матизированное рабочее место;
– телефонные переговоры;
– применение средств индивиду-

альной защиты.
РТД «Финист» входит в состав опе-

ративно-информационного комплекса 
(ОИК) СК-2007, а его преемники РТД 
«Феликс» и «Филин» – в состав ОИК 
СК-11 [2]. Тренировки на базе этих РТД 
могут быть нацелены как на изучение 
поведения энергосистемы в конкретной 
ситуации, так и на выработку навыков 
управления в типичных, предаварийных 
и аварийных режимах. 

Режимный тренажер диспетчера ими-
тирует источники телеметрической ин-
формации, генерируя для тренажерной 
SCADA-системы поток данных, отобра-
жаемый на тренировочном диспетчер-
ском щите. Тренажер обеспечивает 
возможность моделирования пове-
дения в реальном времени различных 
комплектов РЗА (АОСЧ и АОПЧ, АОСН 
и АОПН, АПНУ, АРО, АОПО, УРОВ и др.). 
Это позволяет максимально прибли-
зить процесс тренировки к реальной 

ситуации. При этом существует воз-
можность управлять ходом тренировки, 
приостанавливая ее (или отдельные 
сценарии) для пошаговых разборов 
всех операций.

В основу работы комплекса положена 
динамическая модель энергосистемы, 
которая воспроизводит не только уста-
новившиеся режимы между коммута-
циями, но и различные переходные про-
цессы, в том числе асинхронный ход, 
процессы длительной динамики (те-
пловые процессы на электростанциях, 
регулирование частоты и мощности). 

Следует отметить, что при исполь-
зовании данного ПВК энергосистема 
может быть представлена несколькими 
изолированными фрагментами (остро-
вами), для каждого из которых расчет 
переходных процессов выполняется 
независимо. Это позволяет проводить 
тренировки по синхронизации крупных 
энергосистем (объединение островов) 
с применением модели синхроноскопа 
для контроля разности частот, модулей 
и фаз напряжения.

Методические средства 
подготовки персонала

Методической основой тренажерной 
подготовки оперативного персонала 
является представленная в [1] система 
подготовки, в рамках которой суще-
ствует разделение на методистов, участ-
ников программы подготовки и их ру-
ководителей.

Методисты формируют программу 
подготовки, разрабатывают комплекты 
тестовых заданий и сценариев трени-
ровок, а также отвечают за итоговую 
независимую оценку знаний. Руководи-
тели участников, в свою очередь, обе-

спечивают техническую, организаци-
онную и информационную поддержку 
методистов. Обе стороны тесно взаи-
модействуют в процессе создания про-
граммы, с тем чтобы она была макси-
мально адекватна задачам и условиям 
прохождения подготовки. 

Итоговая оценка (ES) каждого участ-
ника рассчитывается по выражению 
(1), приведенному в первой части на-
стоящей статьи [1]. Важно отметить, 
что выставление оценки является за-
дачей методистов, что позволяет исклю-
чить различные конфликты интересов 
(рис. 1). Подтверждением обоснован-
ности такого подхода может служить 
актуальное российское законодатель-
ство, а именно требования п. 1–3 ст. 4 
Федерального закона «О независимой 
оценке квалификации» [3].

Важно подчеркнуть, что должность 
методиста является самостоятельной, 
а не подразумевает дополнительную 
нагрузку для сотрудников оперативных 
служб (электрических режимов, ре-
лейной защиты и автоматики, планиро-
вания режимов и т.д.). То есть залогом 
успешной подготовки персонала явля-
ется создание внутри организации от-
дельной структуры, в задачи которой 
входят формирование качественной 
программы подготовки (на основе ана-
лиза реальных аварийный случаев, 
актуальной НТД и взаимодействия 
с указанными оперативными служ-
бами) и организация обучения. В этом 
случае к профессиональным компетен-
циям методиста предъявляются более 
высокие требования: он должен иметь 
не только фундаментальные знания 
и навыки в областях управления ре-
жимами, оперативных переключений 
и РЗА, но и опыт всесторонней работы 
с описанными ПВК.

Руководитель участников

программы подготовки
Методисты

Итоговая

оценка

Программа подготовки

Тестирование

участников

Рис. 1. Полный 
цикл программы 
подготовки 
персонала субъекта 
диспетчерского 
управления
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Руководитель, заинтересованный 
в повышении итоговых оценок подчи-
ненных, должен содействовать органи-
зации процессов их обучения и само-
обучения до и в процессе прохождения 
программы подготовки с регулярной 
проверкой фактического уровня знаний 
и навыков путем тестирования.

Таким образом, необходимыми со-
ставляющими эффективной системы 
подготовки персонала являются:

– применение современных интерак-
тивных средств теоретической и прак-
тической подготовки и тестирования;

– введение рейтинговой системы 
участников программы подготовки;

– разделение всех вовлеченных в про-
цесс лиц на методистов, непосред-
ственных участников и их руководителей. 

Влияние подготовки персонала 
на статистику аварийности 
и несчастных случаев 
в электроэнергетике 

Как уже было сказано в первой части 
статьи [1], ключевой проблемой обосно-
вания необходимости внедрения системы 
тренажерной подготовки на объектах 
электроэнергетики является невозмож-
ность установления четкой причинно-
следственной связи между ошибками 
персонала и последующими неблаго-
приятными явлениями в силу много-
факторности любой аварии.

Ситуация усложняется ввиду непол-
ноты статистических данных. Авторам 
статьи удалось агрегировать инфор-
мацию за период с 2000 по 2019 год 
о количестве и причинах несчастных 
случаев на объектах электроэнергетики 
России (ТП, ПС, сетевые объекты и элек-
тростанции), трендах на снижение ава-
рийности на этих объектах (в том числе 

с несчастными случаями) и улучшение 
материально-технического обеспечения 
оперативного персонала.

Согласно данным [4] наибольшее ко-
личество несчастных случаев (более 900) 
на предприятиях энергетического сек-
тора экономики Российской Федерации 
наблюдалось с 2000 по 2005 год. Харак-
терно, что их доминирующими причи-
нами стали ошибочные действия самих 
пострадавших (более 25 % случаев) 
и нарушения технологии проведения 
работ (18 %). При этом немаловажным 

фактом является то, что в данный пе-
риод оперативный персонал объектов 
электроэнергетики не был оснащен 
техническими средствами должного 
уровня (рис. 2). 

Наряду с указанными причинами 
важным фактором, влияющим на уро-
вень аварийности (не менее чем в по-
ловине случаев), было низкое качество 
организации работ. На первый план здесь 
вышли административные нарушения 
при формировании бригад и органи-
зации доступа к работе, а также нека-
чественное обучение персонала (рис. 3).

Все эти обстоятельства послужили 
стимулом для модернизации энергети-
ческих предприятий России, улучшения 
материально-технического обеспечения 
оперативного и диспетчерского персо-
нала, а также совершенствования его 
теоретической и практической подго-
товки. Как показывает статистика Ми-
нистерства энергетики Российской Фе-
дерации [5], активная работа по этим 
направлениям привела к сокращению 
на 20 % количества аварий с участием 
оперативного персонала, вызванных 
человеческим фактором, на фоне об-
щего снижения аварийности и числа 
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Рис. 4. Динамика аварийности в энергетике России с 2011 по 2019 год
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несчастных случаев в энергосистеме 
России (рис. 4). Как показывает график, 
данный тренд становится устойчивым 
с 2013 года. При этом начиная с 2001 
года в АО «СО ЕЭС» модернизирова-
лась система подготовки на основе ПВК: 
в 2003 году во всех филиалах системного 
оператора был внедрен ТОП «TWR-12» 
[6], с 2009 года – РТД «Финист» [2].

Следует отметить, что статистика 
аварийности, связанной с работой дис-
петчерских служб, отдельно не ведется. 
Это обусловлено тем, что установление 
причинно-следственных связей между 
ошибками диспетчеров и ущербом, ко-
торый они влекут, еще более затруднено, 
чем для аварий с участием оперативного 
персонала. Поэтому для обоснования 
положительного влияния предпринятых 
за последние 15 лет мер на уровень ава-
рийности по вине диспетчерского пер-
сонала вводится допущение о подобии 
технологических процессов, лежащих 
в основе работы оперативно-диспет-
черских служб и оперативного персо-
нала объектов электроэнергетики. Оба 
процесса предполагают:

– четкое исполнение/отдачу опера-
тивных команд;

– выполнение набора типовых и не-
типовых операций;

– формирование/исполнение строгих 
последовательностей действий;

– учет одинаковых влияющих фак-
торов;

– работу с идентичными или схожими 
технологическими картами, НТД;

– следование одним и тем же ин-
струкциям по обеспечению пожарной 
безопасности и безопасности труда.

С учетом данного допущения можно 
утверждать, что внедрение системы тре-
нажерной подготовки диспетчерского 
персонала оказало существенное вли-
яние на снижение уровня аварийности.

Все вышесказанное позволяет сде-
лать вывод о показательной эффектив-
ности описанных методических и техни-
ческих средств подготовки, применяемых 
в России в последние десятилетия, 
и о целесообразности использования 
данного опыта предприятиями энерге-
тического сектора Республики Беларусь 
и стран СНГ.

Выводы

Анализ статистики аварийности 
в электроэнергетике России показал, 
что доля аварий, обусловленных чело-
веческим фактором, может достигать 
10–20 %. В прошлом одной из ключевых 
причин такого положения являлось от-
сутствие соответствующей системы 
подготовки персонала. В настоящее 
время в энергосистеме Российской Фе-
дерации такая система создана. Она 
предусматривает как теоретическую 
тестовую, так и практическую трена-
жерную подготовку с последующим 
тестированием, основанную на приме-
нении современных программно-вычис-
лительных комплексов. 

При создании системы предложены 
критерии оценки навыков и знаний 
участников системы подготовки, раз-
работан обобщенный цикл программы 
подготовки персонала, решен ряд других 
актуальных вопросов в этой области.

Внедрение системы подготовки пер-
сонала на объектах электроэнергетики 
России положительно сказалось на сни-
жении уровня аварийности, вызванной 
человеческим фактором, за последние 
10 лет. Этот опыт рекомендован для ис-
пользования в странах СНГ и Респу-
блике Беларусь.
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