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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ТРЕНАЖЕРОВ 

В ПРОЦЕССЕ ФОР МИРОВАНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ 

УМЕНИЙ, НАВЫКОВ СТУДЕНТОВ-ЭЛЕКТРИКОВ
 
Подготовка квалифицированных кадров в электроэнергетической отрасли России, в условиях достижения 

технологического лидерства страны, является наиболее приоритетным и перспективным направлением среди 

инженерно-технических специальностей подготовки студентов. В то же время выпускники вузов демонстриру-

ют высокий уровень теоретической подготовки, однако профессиональные умения, навыки, востребованные 

на предприятиях электроэнергетической отрасли, не соответствуют требованиям работодателей. В условиях 

современной цифровой трансформации образования важная роль в области повышения уровня профессио-

нальных знаний, умений, навыков студентов инженерно-технических специальностей отводится применению 

в учебном процессе различным видам электронных образовательных ресурсов, в том числе и электронных 

тренажеров. Целью исследования является выявление соответствия между применением видов электронных 

тренажеров, используемых в процессе обучения студентов-электриков, и достижением определенного уровня 

профессиональных умений, навыков, требуемым работодателями электроэнергетической отрасли. Анализ 

нормативно-правовой базы высшего образования по направлению подготовки 13.03.02 «Электроэнергетика 

и электротехника» и действующего профессионального стандарта в сфере электроэнергетики, позволил вы-

явить три иерархически связанных уровня профессиональных умений и навыков, которым требуется обладать 

будущим специалистам на электроэнергетических промышленных предприятиях: проведение операционных 

действий с электрическими устройствами/объектами; проектирование и моделирование электроэнергети-

ческих объектов/систем; принятие решения в нестандартных (аварийных) ситуациях электрических сетей, 

электрооборудования. Для каждого уровня обоснованы дидактические дескрипторы, характеризующие не-

обходимые профессиональные умения, навыки. Формирование профессиональных умений, навыков пред-

ложено осуществлять с помощью электронных тренажеров (ЭТ). В исследовании электронные тренажеры 

классифицированы на три вида: статические (квазидинамические) ЭТ; динамические ЭТ; виртуальные трена-

жеры. Осуществлена характеристика каждой группы, приведены примеры ЭТ каждой группы, используемых в 

процессе формирования профессиональных умений, навыков студентов-электриков. Сформирована матрица 

соответствия применения выявленных видов ЭТ определенным уровням профессиональных умений, навыков. 

Обосновано, что ЭТ должны разрабатываться с учетом дидактических возможностей ИКТ, а их контент должен 

отражать предметные особенности профильных дисциплин студентов-электриков. 

Ключевые слова: электронные тренажеры, процесс обучения студентов-электриков, профессиональные 

умения, профессиональные навыки.
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APPLICATION OF ELECTRONIC TRAINERS IN THE PROCESS OF FORMING 

PROFESSIONAL SKILLS AND ABILITIES OF ELECTRICITY STUDENTS

Training qualified personnel for the Russian electric power industry, as the country strives to achieve technological 

leadership, is a top priority and promising area of   student training in engineering and technical specialties. While university 

graduates demonstrate a high level of theoretical knowledge, the professional skills and abilities in demand in the electric 

power industry do not meet employer requirements. In the context of the current digital transformation of education, the 

use of various types of electronic educational resources, including electronic simulators, plays a key role in improving the 

professional knowledge, skills, and abilities of engineering and technical students. The aim of this study is to determine 

the correlation between the use of electronic simulators used in electrical training and the achievement of a certain level of 

professional skills and abilities required by employers in the electric power industry. An analysis of the regulatory framework for 

higher education in the 13.03.02 “Electric Power and Electrical Engineering” program and the current professional standard 

in the electric power industry revealed three hierarchically linked levels of professional skills required of future specialists in 

electric power industrial enterprises: performing operational actions with electrical devices/objects; designing and modeling 

electric power facilities/systems; and making decisions in non-standard (emergency) situations involving electrical networks 

and electrical equipment. For each level, didactic descriptors characterizing the necessary professional skills and abilities are 

substantiated. It is proposed to develop professional skills and abilities using electronic training simulators (ET). The study 

classifies electronic training simulators into three types: static (quasi-dynamic) ET; dynamic ET; and virtual simulators. Each 
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В соответствии с Указом Президента Рос-
сийской Федерации от 7 мая 2024 г. № 309 
«О национальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года и на перспек-
тиву до 2036 года» одной из стратегических на-
циональных целей является достижение техно-
логического лидерства Российской Федерации. 
Реализация данной цели предполагает активи-
зацию научно-исследовательской и опытно-кон-
структорской деятельности, а также повышение 
качества инженерного образования, являюще-
гося ключевым фактором формирования ка-
дрового потенциала. Однако, на сегодняшний 
день существует ряд ключевых недостатков, 
характерных для инженерного образования в 
России. Как отмечают исследователи (Зорина 
О. С., Иванов В. Г., Похолков Ю. П., Симоньянц 
Р. П. и др.), качество подготовки инженеров за-
частую противоречит требованиям работодате-
лей. По нашему мнению это связано с тем, что у 
вузов в большей степени преобладает акцент на 
формирование теоретических знаний и способ-
ностей студента осваивать учебный материал, 
работодатели же в большей степени заинтере-
сованы в сформированных профессиональных 
умениях, навыках и готовности выпускника 
к профессиональной деятельности. То есть, 
на сегодняшней день во многих инженерных 
вузах наблюдается противоречие между сфор-
мированным уровнем компетенций выпускника 
и требуемым уровнем профессиональных ком-
петенций со стороны работодателей.

Как отмечено в работах исследователей 
(Белоновская И. Д., Зайнутдинова Л. Х., Сазо-
нова Т. В., Семенова Н. Г., и др.) в условиях со-
временной цифровой трансформации образова-
ния важная роль в вопросах повышения уровня 
профессиональных компетенций студентов ин-
женерно-технических специальностей отводит-
ся применению в учебном процессе различным 
видам электронных образовательных ресур-
сов (ЭОР). Необходимо отметить, что на эта-
пе становления информатизации образования 
в России (конец ХХ века — начало XXI века) 

в процессе обучения студентов-электриков, 
в основном, использовались ЭОР, ориентиро-
ванные на формирование профессиональных 
знаний, умений. В последние 5–10 лет, в ус-
ловиях использования методов машинного об-
учения и искусственного интеллекта, широкое 
распространение получили электронные трена-
жеры (ЭТ), целенаправленно ориентированные 
на формирование профессиональных умений, 
навыков работы и управления электроэнерге-
тическими объектами/системами. 

В работе [1] нами введено понятие ЭТ, под 
которым мы понимаем «электронный образова-
тельный ресурс, разработанный с учетом ди-
дактических возможностей ИКТ и предметных 
особенностей профильных дисциплин студен-
тов-электриков, предназначенный для форми-
рования профессиональных умений и навыков, 
посредством выполнения профессионально-
ориентированных заданий и моделирования 
различных электрических схем и процессов 
в интерактивном режиме, симулирующих ра-
боту реальных электроэнергетических объектов 
на промышленных предприятиях». 

Анализ научно-технической и научно-педа-
гогической литературы в области применения 
электронных тренажеров в процессе обучения 
показал, что они в первую очередь ориентиро-
ваны на: технологию процесса разработки и 
функциональные возможности ЭТ (Е. В. Бон-
даренко, В. М. Дозорцев, Ю. С. Крежевский, 
А. О. Матлин, Д. В. Строганов, И. Р. Невская и 
др.); методики и технологии обучения студен-
тов инженерно-технических специальностей, 
в том числе: машиностроение, авиастроение, 
военная картография, электроэнергетика и 
электротехника и др. (Н. П. Фикс, Т. Л. Шапош-
никова, С. В. Пигин, В. А. Найда, Л. В. Львов, 
С. В. Вакуленко, О.В. Мерецков, М.В. Карели-
на). Вместе с тем в этих исследованиях не рас-
смотрены вопросы: реализации предметных 
особенностей обучения студентов в структуре и 
контенте электронных тренажеров, способству-
ющих повышению уровня профессиональных 

group is characterized, and examples of ETs in each group used to develop the professional skills and abilities of electrical 

engineering students are provided. A matrix of the correspondence between the use of the identified ET types and specific 

levels of professional skills and abilities is created. It is argued that ETs should be developed with due regard for the didactic 

capabilities of ICT, and their content should reflect the subject-specific aspects of the specialized disciplines of electrical 

engineering students.

Key words: electronic simulators, the process of teaching electrical students, professional skills, professional abilities.
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умений, навыков; классификации электронных 
тренажеров, применяемых для обучения студен-
тов-электриков; выбора вида ЭТ в зависимости 
от требуемого уровня профессиональных уме-
ний, навыков студентов.

В связи с вышеизложенным целью данного 
исследования является выявление соответствия 
между применением вида электронных тре-
нажеров, используемых в процессе обучения 
студентов-электриков, и достижением опре-
деленного уровня профессиональных умений, 
навыков, требуемым работодателями электро-
энергетической отрасли.

Анализ нормативно-правовой базы высше-
го образования, включая ФГОС высшего обра-
зования по направлению подготовки 13.03.02 
«Электроэнергетика и электротехника» и дей-
ствующего профессионального стандарта в 
сфере электроэнергетики, позволил выявить 
три иерархически связанных уровня профессио-
нальных умений и навыков, которым требуется 

обладать будущим специалистам на электро-
энергетических промышленных предприятиях: 

1-й уровень «Профессиональные умения 
и навыки проведения простых операционных 
действий с электрическими устройствами/объ-
ектами»;

2-й уровень «Профессиональные умения, 
навыки проектирования и моделирования элек-
троэнергетических объектов/систем»;

3-й уровень «Профессиональные умения, 
навыки в принятии решения в нестандартных 
(аварийных) ситуациях электроэнергетических 
объектов/систем».

Анализ профессиональных стандартов в 
области эксплуатации и обслуживания элек-
троэнергетических объектов/систем позволил 
сформулировать необходимые дидактические 
дескрипторы (характеристики, признаки) фор-
мирования профессиональных умений, навы-
ков для каждого выявленного уровня, таблица 
1. Под дидактическими дескрипторами, на ос-

Таблица 1 — Классификация уровней профессиональных умений, навыков 
в процессе обучения студентов-электриков

Уровни
профессиональных

умений, навыков
Дидактические дескрипторы

1-й уровень:
«Профессиональные умения 

и навыки проведения 
простых операционных 

действий с электрическими 
устройствами/объектами»

Знать правила и принципы поиска информации. 
Знать основные законы электротехники, принципы работы различных 
электроэнергетических устройств.
Уметь читать схемы электроэнергетических систем и сетей.
Обладать навыками сборки простых электрических схем на лабораторных 
стендах, в системах автоматизированного проектирования (САПР).

2-й уровень: 
«Профессиональные умения, 

навыки проектирования 
и моделирования 

электроэнергетических 
объектов/систем»

Знать теоретические основы проектирования электроэнергетических 
объектов/систем в различных режимах работы.
Знать стандарты электротехнического направления и ЕСКД.
Уметь анализировать электротехнические параметры различных режимов 
функционирования электроэнергетических объектов/систем.
Уметь разрабатывать проектную, эксплуатационную, техническую и 
технологическую рабочую документацию электроэнергетических объектов/
систем.
Обладать навыками работы с реальным электроэнергетическим 
оборудованием и современными методами и средствами ИКТ в различных 
режимах функционирования электроэнергетических объектов/систем.

3-й уровень:
«Профессиональные умения, 
навыки в принятии решения 

в нестандартных (аварийных) 
ситуациях электрических 

сетей, электрооборудования»

Знать и выявлять факторы, которые могут привести к возникновению аварий 
в процессе эксплуатации электроэнергетических объектов/систем.
Уметь разрабатывать мероприятия по недопущению аварийных ситуаций в 
работе электрооборудования, электрических сетей.
Уметь проводить оценку аварийных ситуаций в работе электрооборудования, 
электрических сетей и осуществлять деятельность по их устранению.
Обладать навыком выполнения сложных и опасных работ по заранее 
разработанному плану, проекту организации работ или по наряду-допуску.
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новании исследования, проведенного в работе 
[2], будем понимать совокупность необходи-
мых знаний, умений, навыков для достижения 
соответствующего профессионального уровня. 

Авторский опыт проведения занятий 
по профессиональным дисциплинам у студен-
тов-электриков с применением ЭОР позволил 
выявить основные составляющие дидакти-
ческих дескрипторов, которые представлены 
ниже. 

1-й уровень. «Профессиональные умения 
и навыки проведения простых операционных 
действий с электрическими устройствами/объ-
ектами». 

1. Знать правила и принципы поиска ин-
формации. 

К основным составляющим этого дидак-
тического дескриптора нами отнесены: знать 
основные методы, способы и средства полу-
чения, хранения и переработки информации; 
знать, как осуществить поиск информации с 
помощью интернет-ресурсов, профессиональ-
ных баз данных и информационных справочных 
систем, таких как: Школа для электрика; Элек-
трик Инфо; Справочник электрика и энергетика; 
Киберленинка; Юрайт. 

2. Знать основные законы электротехники, 
принципы работы различных электроэнергети-
ческих устройств. 

Составляющими второго дескриптора явля-
ются: знать теорию электрических, магнитных 
цепей и электромагнитного поля; знать основ-
ные законы электротехники и электроэнергети-
ки применительно к расчету и проектированию 
электроэнергетических объектов/систем; знать 
физическую сущность явлений и процессов 
в электроэнергетических устройствах/объектах; 
знать режимы работы электроэнергетических 
объектов/систем: нормальный, аварийный, по-
слеаварийный.

3. Уметь читать схемы электроэнергетиче-
ских систем и сетей. 

Основными составляющими являются: 
уметь различать условно-графические и буквен-
но-цифровые обозначения элементов на элек-
трических схемах, расшифровывать марки элек-
тротехнического оборудования; уметь различать 
виды электрических схем (принципиальные, 
монтажные, структурные и функциональные), 
а также различать схемы заземления электро-

энергетических объектов/систем согласно пра-
вилам устройства электроустановок (ПУЭ).

Формирование обозначенных умений пред-
лагается реализовать с помощью: электронных 
курсов лекций [3], содержащих фото, схемы, 
видео электроэнергетических объектов/си-
стем; тренажер-конструктора «Схемы принци-
пиальные электрические распределительных 
устройств подстанций 35-750 кВ» [4], а закре-
плять умения — с помощью тестовых заданий. 

4. Обладать навыками сборки простых 
электрических схем на лабораторных стендах, 
в системах автоматизированного проектирова-
ния (САПР). 

Составляющими этого дескриптора явля-
ются: владеть навыками безопасного проведе-
ния работ с реальным электроэнергетическим 
оборудованием; обладать навыками проведения 
простейших оперативных переключений элек-
троэнергетических устройств/объектов; владеть 
методикой и навыками измерения электротех-
нических величин; владеть навыками работы с 
графическими редакторами и САПР.

Эти навыки формируются на следующих 
программных и лабораторно-технических сред-
ствах: среды автоматизированного проектиро-
вания (САПР) электрических схем и оборудова-
ния (КОМПАС-Электрик, AutoCAD, SolidWorks 
Electrical Schematics); графический редактор 
VISIO; стендовые тренажеры, такие как «Электри-
ческие системы и сети» (УчтехПрофи), «Электри-
ческие измерения в системах электроснабжения», 
«Модель электрической системы» (ЛабСис).

2-й уровень. «Профессиональные умения, 
навыки проектирования и моделирования элек-
троэнергетических объектов/систем». 

1. Знать теоретические основы проектиро-
вания электроэнергетических объектов/систем 
в различных режимах работы.

Основными составляющими являются: 
знать методики расчетов электроэнергетических 
устройств для различных режимов работы: нор-
мальный, аварийный, послеаварийный; знать 
основные правила и методы работы с пакетами 
прикладных программ, применяемых для про-
ектирования электроэнергетических объектов/
систем таких как Smath Studio, OpenDSS и др.; 
знать основы работы с программами имитаци-
онного моделирования: MathCAD, MATLAB, 
SimInTech, Electronics Workbench, ETAP и др.
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2. Знать стандарты электротехнического 
направления и ЕСКД.

К основным составляющим этого дескрип-
тора нами отнесены: знать нормативную базу в 
области электроэнергетики (ПУЭ, федеральные 
законы, постановления Правительства и т. д.); 
знать основные положения ЕСКД в области вы-
полнения электрических схем. 

3.Уметь анализировать электротехнические 
параметры различных режимов функциониро-
вания электроэнергетических объектов/систем. 

Третий дескриптор представлен следу-
ющими основными составляющими: уметь 
определять параметры схемы замещения основ-
ных элементов электроэнергетических систем 
и сетей; уметь осуществлять расчет установив-
шихся и переходных процессов в электроэнер-
гетических объектах/системах; уметь модели-
ровать режимы работы электроэнергетических 
объектов/систем на реальных лабораторных 
стендах и в средах имитационного моделиро-
вания; уметь осуществлять анализ параметров 
электрической схемы в разных режимах ее ра-
боты посредством таких программных пакетов 
как MathCAD , MATLAB Simulink, SimInTech, 
SMath Studio и др. 

4. Уметь разрабатывать проектную, эксплу-
атационную, техническую и технологическую 
рабочую документацию электроэнергетических 
объектов/систем. 

К составляющим названного дескриптора 
относятся: уметь работать с технической и про-
ектной документацией конструкций электро-
технических устройств, объектов электро-
энергетики; уметь ориентироваться в перечне 
стандартов электротехнического направления и 
ЕСКД; уметь выполнять расчеты для разработ-
ки комплекта конструкторской документации 
для отдельных разделов проекта; уметь осу-
ществлять на базовом уровне проектирование 
электроэнергетических объектов/систем; уметь 
применять программное обеспечение для ре-
шения задач проектного и исследовательского 
характера в сфере профессиональной деятель-
ности, такое как пакеты программ Model Studio 
CS («Кабельное хозяйство», «Электротехни-
ческие схемы», «ЛЭП» и др.), nanoCAD BIM 
Электро, MS Excel.

5. Обладать навыками работы с реальным 
электроэнергетическим оборудованием и со-

временными методами и средствами ИКТ в раз-
личных режимах функционирования электро-
энергетических объектов/систем. 

Данный дескриптор характеризуется сле-
дующими составляющими: обладать навыками 
разработки схемы электроснабжения с учетом 
выбранных проектных решений; владеть на-
выками подключения электроэнергетического 
оборудования согласно электрическим схе-
мам; владеть навыками моделирования работы 
электроэнергетических объектов/систем в раз-
личных режимах работы с помощью лабора-
торных стендов и программ имитационного 
моделирования. 

Практические навыки работы с электро-
энергетическими объектами/системами пред-
лагается отрабатывать на лабораторных стен-
дах, разрабатываемых рядом компаний, таких 
как ЛабСис, УчтехПрофи и др. Для безопас-
ной отработки навыков возможно применение 
электронных тренажеров таких как виртуаль-
ный лабораторный практикум по дисциплине 
«Электрическая часть станций и подстанций», 
разработанный сотрудниками Оренбургского 
государственного университета, который пред-
ставляет собой виртуальный аналог реально-
го учебного стенда. ЭТ позволяет выполнять 
следующие оперативные действия: переклю-
чения при переводе присоединений с одной 
системы шин на другую; вывод в ремонт сек-
ционного выключателя с включением ремонт-
ной перемычки; исследование максимальной 
токовой направленной защиты с независимой 
выдержкой времени в сети с двухсторонним 
питанием [5]. 

3-й уровень. «Профессиональные умения, 
навыки в принятии решения в нестандартных 
(аварийных) ситуациях электрических сетей, 
электрооборудования». 

Знать и выявлять факторы, которые могут 
привести к возникновению аварий в процессе 
эксплуатации электроэнергетических объектов/
систем. Основными составляющими названного 
дескриптора являются: знать требования норма-
тивно-технической документации к устройству 
электроэнергетических объектов/систем; знать 
конструктивное исполнение электроэнергети-
ческих объектов/систем и нормальные схемы 
их электроснабжения; знать правила эксплуа-
тации и организации ремонта электрических 
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сетей; знать характерные неисправности и по-
вреждения, способы их предупреждения, опре-
деления и устранения; знать общие вопросы 
вспомогательных и подготовительных работ по 
ремонту оборудования электроэнергетических 
объектов/систем; знать порядок производства 
оперативных переключений и ведения опера-
тивных переговоров.

Закреплять полученные знания студентов-
электриков можно на тренажерах таких как: 
виртуальный VR-тренажёр «Электрическая 
подстанция» (ВЛС-ЭП) [6]; виртуальный VR-
тренажёр «Электрическая подстанция 35 кВ» 
разработанных УчтехПрофи [7]. Уметь разраба-
тывать мероприятия по недопущению аварий-
ных ситуаций в работе электрооборудования, 
электрических сетей.

Базовыми составляющими дескриптора яв-
ляются: уметь проводить анализ и учет первич-
ных данных по техническому обслуживанию и 
ремонту оборудования электроэнергетических 
объектов/систем; уметь обеспечить ремонт обо-
рудования электроэнергетических объектов/
систем; уметь контролировать режимы работы 
электроэнергетических объектов/систем; уметь 
производить изменения в схемах электриче-
ских соединений объекта профессиональной 
деятельности.

Возможно применение реалистичных 
3D-моделей электроэнергетических объек-
тов по типу КИТ 3D 3 в 1: «Воздушная линия 
электропередачи 10 кВ + комплектная транс-
форматорная подстанция мачтового типа + разъ-
единитель. Проведение осмотра» (Корпорация 
Диполь) [8]. 

Уметь проводить оценку аварийных ситу-
аций в работе электрооборудования, электри-
ческих сетей и осуществлять деятельность по 
их устранению.

Дескриптор характеризуется следующими 
основными составляющими: уметь классифи-
цировать аварийные ситуации и их последствия 
на электроэнергетических объектах; уметь опе-
ративно принимать и реализовывать решения на 
основе нормативно-технической документации 
нормативно-технической базы (ПУЭ, ПТЭЭП, 
Правила по охране труда); уметь обоснован-
но осуществлять оперативные переключения 
в электрических сетях или на объектах электро-
энергетики.

Обладать навыками выполнения сложных 
и опасных работ по заранее разработанному 
плану, проекту организации работ или по на-
ряду-допуску. Базовыми составляющими де-
скриптора являются: владеть навыками работы 
с современными системами управления, сбора и 
передачи данных, постоянного мониторинга со-
стояния оборудования, параметров его режима 
работы и их анализа; владеть навыком ведения 
документации по техническому обслуживанию 
и ремонту электроэнергетических объектов/си-
стем; обладать навыками распределения обязан-
ностей между персоналом при проведении опе-
ративных переключений в электрических сетях 
или на объектах электроэнергетики.

Для формирования 3-го уровня профес-
сиональных умений, навыков целесообразно 
использовать тренажёр цифровой подстанции 
110/35/10 кВ (ЦПС) [9]. Так же в процессе обу-
чения студентов-электриков уместно использо-
вать виртуальные тренажеры с мнемосхемами: 
TWR-12 – тренажёр оперативных переключе-
ний [10]; тренажёр главной электрической схе-
мы станции 220/110/6 кВ [11]. В Ульяновском 
государственном техническом университете 
и Оренбургском государственном университете 
внедрены в учебный процесс обучения студен-
тов-электриков виртуальные тренажеры с мне-
мосхемами по дисциплинам «Релейная защита 
и автоматика» и «Электрическая часть станций 
и подстанций» [12].

Как было уже сказано выше, современный 
этап обучения студентов-электриков сопро-
вождается повсеместным использованием ЭТ. 
Для того, чтобы определить какие ЭТ должны 
использоваться для формирования выявленных 
нами, уровней профессиональных умений, на-
выков систематизируем и классифицируем су-
ществующие ЭТ.

Анализ научно-технической и научно-
педагогической литературы (А. Ф. Дьяков, 
И. А. Гутов, С. В. Коган, Ю. С. Крежевский, 
В. В. Трощинский, А. Г. Фишов, В. П. Шойко 
и др.) позволил условно классифицировать ЭТ, 
используемые в учебном процессе студентов-
электриков, на три вида:

Статические (квазидинамические) элек-
тронные тренажеры, представляющие собой 
статические модели реальных электроэнер-
гетических объектов. Как правило, такие ЭТ 
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не обладают возможностью автоматического 
изменения состояния объекта в ответ на дей-
ствия, т.е. в них отсутствует физико-математи-
ческая модель процессов и действий. Однако, 
они обеспечивают визуальное представление 
реальных электротехнических устройств/объ-
ектов. ЭТ этого вида применяются для отработ-
ки операционных действий с электрическими 
устройствами, представленных в жесткой по-
следовательности, что позволяет легко их мо-
делировать и использовать соответствующую 
модель для проведения тренировок [5]. Стати-
ческие тренажёры позволяют обеспечить визу-
альную ясность принципов функционирования 
электроэнергетического оборудования/систем в 
целом, что особенно важно для формирования 
базовых профессиональных умений студентов-
электриков. 

К статическим тренажерам нами отнесе-
ны: тренажер-конструктор «Схемы принци-
пиальные электрические распределительных 
устройств подстанций 35-750 кВ», среды ав-
томатизированного проектирования (САПР) 
электрических схем и оборудования (КОМ-
ПАС-Электрик, AutoCAD, SolidWorks Electrical 
Schematics); графический редактор VISIO; стен-
довые тренажеры, такие как «Электрические 
системы и сети» (УчтехПрофи), «Электриче-
ские измерения в системах электроснабжения», 
«Модель электрической системы» (ЛабСис).

2. Динамические электронные тренаже-
ры. ЭТ этого типа представляют собой ими-
тационные обучающие системы, способные 
моделировать работу реальных электроэнерге-
тических объектов и электрооборудования. Ди-
намические тренажеры наиболее эффективны 
при подготовке студентов, уже имеющих базо-
вые представления об электрических схемах 
и принципах их построения, условных обо-
значениях на них. Применение динамических 
тренажеров позволяет студентам-электрикам 
продемонстрировать проявление основных те-
оретических законов электротехники и электро-
энергетики в функционировании электрообору-
дования и электрических систем, что является 
основой в обучении студентов проектированию 
электроэнергетических объектов (электростан-
ций, подстанций). 

В качестве динамических ЭТ в процессе 
обучения студентов-электриков могут быть ис-

пользованы: Smath Studio, OpenDSS, програм-
мы имитационного моделирования (MathCAD, 
MATLAB, SimInTech, Electronics Workbench, 
ETAP), программное обеспечение для реше-
ния задач проектного и исследовательского 
характера в сфере профессиональной деятель-
ности Model Studio CS («Кабельное хозяйство», 
«Электротехнические схемы», «ЛЭП» и др.), 
nanoCAD BIM Электро.

3. Виртуальные тренажеры. На сегод-
няшний день представляется возможным вы-
делить два типа тренажеров этого вида: AR/
VR-тренажёры; виртуальные тренажёры с мне-
мосхемами [14].

Первая группа «AR/VR-тренажёры».
Тренажеры этой группы представляют со-

бой программно-аппаратные комплексы, соз-
дающие высокоточную симуляцию функцио-
нирования реального электроэнергетического 
объекта/системы. Для этого достаточно надеть 
VR-шлем и взять в руки motion-контроллер. 
К примеру, VR-тренажёры могут полностью 
«погрузить» студента внутрь виртуальной под-
станции или распределительного устройства 
(РУ). AR-тренажёры осуществляют наложение 
на реальность виртуальных элементов (метки, 
схемы, диаграммы, подсказки на порядок дей-
ствий) через планшет, смартфон или очки. Как 
отмечено в [5] тренажер данного типа должен 
обеспечить получение опыта близкого к реаль-
ной производственной ситуации в безопасных 
условиях с использованием передовых методов 
обучения — погружение пользователя в вир-
туальную сцену производственного процесса. 

К AR/VR-тренажёрам можно отнести тре-
нажеры российской разработки: Виртуальный 
VR-тренажёр «Электрическая подстанция» 
(ВЛС-ЭП); Виртуальный VR-тренажёр «Элек-
трическая подстанция 35 кВ». Здесь в условиях 
иммерсивной виртуальной среды, реализуемой 
посредством шлема виртуальной реальности 
(VR-устройства), обучающийся осуществляет 
навигацию по цифровому двойнику электриче-
ских подстанций. Посредством персонализации 
аватара пользователь получает возможность 
целенаправленного перемещения в простран-
стве виртуальной модели с целью изучения 
архитектурных решений, компоновки обору-
дования и конструктивных особенностей объ-
екта энергетической инфраструктуры. Также 
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представляется возможным отнести к данной 
группе ЭТ 3D-модели электроэнергетических 
объектов по типу КИТ 3D 3 в 1: «Воздушная 
линия электропередачи 10 кВ + комплектная 
трансформаторная подстанция мачтового типа 
+ разъединитель. Проведение осмотра» (Кор-
порация Диполь).

AR/VR-тренажёры используются чаще все-
го для обучения оперативного персонала элек-
тростанций, электроэнергетических объектов/
систем, отработки профессиональных умений, 
навыков управления процессами, оборудовани-
ем без риска для жизни и оборудования. 

Вторая группа «Виртуальные тренажёры с 
мнемосхемами электроэнергетических систем».

Для обучения студентов-электриков дан-
ный тип тренажеров позволяет преодолеть раз-
рыв между абстрактной теорией электротехни-
ки и конкретной практической деятельностью. 
Тренажеры с мнемосхемами используются для: 
отработки умений и навыков переключений в 
электроустановках и управления оборудовани-
ем в нормальном и аварийном режимах работы; 
для разбора и воспроизведения реальных ава-
рийных ситуаций, произошедших из-за неис-
правности электрооборудования. Виртуальные 
тренажёры с мнемосхемами позволяют реали-
зовать принцип наглядности в его современной 
интерактивной модификации. Однако, как по-
казал анализ существующих ЭТ, в большинстве 
своем, тренажеры данного типа ориентированы 
в большей степени на отработку действий элек-
троэнергетического персонала промышленных 
предприятий. Основными разработчиками вир-
туальных тренажеров с мнемосхемами электро-
энергетических объектов/систем в Российской 
Федерации являются: ЗАО «Энергетические 
технологии»; АО «Тренажёры электрических 
станций и сетей»; ООО «Энерго Лаб» и др. 

К ЭТ с мнемосхемами можно отнести: 
TWR-12 — тренажёр оперативных переключе-
ний; Тренажёр главной электрической схемы 
станции 220/110/6 кВ; Виртуальные тренажеры 
с мнемосхемами по дисциплинам «Релейная 
защита и автоматика» и «Электрическая часть 
станций и подстанций».

Проведённый анализ ЭТ свидетельствует 
о том, что их грамотное внедрение в образова-
тельную среду способно существенно повысить 
качество подготовки студентов по направлению 

13.03.02 «Электроэнергетика и электротехни-
ка». Как справедливо отмечают исследователи 
[15, с. 269], ключевым условием рационального 
внедрения ЭТ в учебный процесс является чёт-
кое определение образовательных контекстов, в 
которых их использование обосновано с точки 
зрения методологии обучения. Речь идёт о вы-
явлении таких ситуаций учебной деятельности, 
где применение ЭТ обеспечивает преимущества 
перед традиционными лабораторными стенда-
ми. К ним нами отнесены: отработка опасных 
или трудновоспроизводимых операций, фор-
мирование диагностических навыков в усло-
виях имитации отказов оборудования, развитие 
способности к принятию решений в условиях 
дефицита времени. 

В работе [16] нами выявлены и обоснованы 
предметные особенности обучения професси-
ональным дисциплинам студентов по направ-
лению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика 
и электротехника, и способы их реализации в 
электронных образовательных ресурсах по-
средством дидактических возможностей ИКТ. 
Предметные особенности обучения професси-
ональным дисциплинам студентов-электриков 
нами классифицированы на две группы: основ-
ные и дополнительные особенности. Группа 
основных предметных особенностей отражает 
специфику обучения профессиональным дис-
циплинам студентов-электриков. Группа допол-
нительных предметных особенностей включает 
в себя особенности обучения студентов-элек-
триков, отражающих ориентированность обу-
чения студентов-электриков на профессиональ-
ную деятельность посредством взаимодействия 
«вуз-предприятие». 

Сопоставляя выделенные нами уровни про-
фессиональных умений, навыков и выявленные 
виды электронных тренажеров, а также обосно-
ванные предметные особенности обучения про-
фессиональным дисциплинам студентов-элек-
триков нами сформирована матрица (таблица 3), 
отражающая их взаимосвязь.

Выводы:
Выделены и обоснованы три уровня фор-

мирования профессиональных умений, на-
выков студентов-электриков: первый уро-
вень — «Профессиональные умения и навыки 
проведения простых операционных действий 
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с электрическими устройствами/объектами»; 
второй уровень — «Профессиональные уме-
ния и навыки проектирования и моделирова-
ния электроэнергетических объектов/систем»; 
третий уровень — «Профессиональные умения, 
навыки в принятии решения в нестандартных 
(аварийных) ситуациях электроэнергетических 
объектов/систем». 

Выявлены и обоснованы дидактические де-
скрипторы для каждого уровня профессиональ-
ных умений и навыков студентов-электриков.

Анализ научно-технической и научно-пе-
дагогической литературы позволил условно 
классифицировать электронные тренажеры 

на три вида: статические (квазидинамические) 
ЭТ; динамические ЭТ; виртуальные тренажеры. 
Проведена систематизация электронных трена-
жеров, используемых в процессе обучения сту-
дентов-электриков, по выделенным видам ЭТ.

Сформирована матрица соответствия при-
менения выявленных видов ЭТ определенным 
уровням профессиональных умений, навыков. 
Обосновано, что ЭТ должны разрабатываться 
с учетом дидактических возможностей ИКТ, 
а их контент должен отражать предметные 
особенности профильных дисциплин студен-
тов-электриков. 

24.06.2026

Таблица 3 — Матрица взаимосвязи составляющих процесса обучения студентов-электриков: 
результат обучения, средства обучения (ЭТ), контент ЭТ 

Результат обучения
Средства обучения

 (используемые виды ЭТ)
Контент

 электронных тренажеров

Сформированные 
профессиональные умения 

и навыки проведения 
простых операционных 

действий с электрическими 
устройствами/объектами.

Статические
(квазидинамические) 

электронные тренажеры.

Контент ЭТ должен включать в себя все 
основные предметные особенности.

Сформированные 
профессиональные умения 
и навыки проектирования 

и моделирования 
электроэнергетических 

объектов.

Динамические 
электронные тренажеры.

Контент ЭТ должен включать в себя:
1. Все основные предметные особенности.

2. Дополнительные предметные особенности:
профессионально ориентированный контент 

изучаемой дисциплины;
изучение и исследование режимных 

и технологических процессов 
электроэнергетического предприятия;

решение профессионально ориентированных 
задач/проектов электроэнергетического 

промышленного предприятия.

Сформированные 
профессиональные умения, 

навыки в принятии 
решения в нестандартных 

(аварийных) ситуациях 
электроэнергетических 

объектов/систем.

Динамические ЭТ;
Виртуальные тренажеры.

Контент ЭТ должен включать в себя:
1. Все основные предметные особенности.

2. Все дополнительные предметные 
особенности.
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