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Сведения о проекте
Название:
Развитие цифровой образовательной инфраструктуры на базе пользовательских моделей интеллектуальных помощников, 
цифровых двойников, облачных технологий и интерактивных тренажеров для электроэнергетических направлений
Цель проекта:
Повысить качество обучения и уровень вовлеченности студентов в электроэнергетические дисциплины, обеспечивая их 
актуальными и практически применимыми междисциплинарными навыками на основе современных цифровых 
технологий.
Задачи проекта:
1. Обеспечение доступности современных образовательных технологий для студентов и преподавателей через облачные 
решения и интерактивные среды.
2. Развитие способности к междисциплинарному взаимодействию и применению комплексного подхода к решению 
инженерных задач.
3. Внедрение практических лабораторных работ, использующих интеллектуальные помощники и облачные вычисления 
для обучения студентов.
4. Реализация курсов и модулей, способствующих глубокому пониманию технологий цифровых двойников и их 
применения в реальных проектах. 
5. Анализ успешности интеграции курса в существующие учебные программы и его воздействие на качество 
образовательного процесса.
6. Создание методических пособий и учебных материалов, которые могут служить основой для дальнейшего развития и 
обновления курсов.



Используемые современные образовательные технологии:

1. Интерактивные и интеллектуальные образовательные сервисы: использование облачных серверов (Binder, Kaggle 

Kernels) для упрощения доступа и работы с программированием на Python, YandexGPT, Notion.

2. Технологии имитационного моделирования и цифровых двойников: разработка и использование цифровых моделей 

для имитации и анализа работы электроэнергетических систем, интеграция игровых графических платформ для создания 

более глубоких и интерактивных образовательных опытов по сборке и проектированию электрических схем.

3. Кейс-метод и проектное обучение: применение реальных кейсов и проектного подхода для развития критического 

мышления и профессиональных навыков за счет использования актуальных наборов энергетических данных, собранных 

лабораторией электроэнергетики инженерной школы ГУАП или за счет открытых источников (Kaggle, IEA, и др.).

4. Принцип доступности и универсальности образовательных ресурсов: разрабатываются открытые онлайн-курсы и 

мастер-классы доступные для широкого круга обучающихся, вне зависимости от их географического положения, 

разработанные учебно-методические материалы, могут быть адаптированы для различных образовательных учреждений 

высшего образования.
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Поддержка основных профессиональных компетенций в рамках 
программы ВО

Проект апробируется на ряде дисциплин: 
-     «Цифровые двойники в электроэнергетике», 
-    «Режимы работы электроэнергетических систем», 
- «Распределенные интеллектуальные энергосистемы».

Обеспечивает освоения обучающимися следующих профессиональных 
компетенций:

- ПК-2 «Способен участвовать в научных исследованиях объектов 
профессиональной деятельности»;

- ПК-3 «Способен применять технологии цифровых двойников для 
информационного моделирования объектов профессиональной деятельности»;

- ПК-4 «Способен разрабатывать и обосновывать проектные решения в области 
профессиональной деятельности»;

- ПК-5 «Способен проводить анализ и контроль параметров и условий работы 
отдельных компонентов электроэнергетической системы».
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Примеры современных образовательных и цифровых технологий 
используемых в проекте

Проект подразделяется на 3 основных части:
1. Интеграция инструментов программирования и облачных технологий. Внедрение 

основ программирования за счет внедрения открытых цифровых ресурсов таких как 
Python в облачных серверных системах типа с открытым кодом: JupyterHub, Binder, 
Kaggle Kernels. Использовать системы типа Outline Wiki, упрощающих процессы 
использования языка программирования Python и имеющих на своей базе 
интеллектуальных помощников.

Были разработаны лабораторные работы с использованием описанных сервисов: 
- «Имитационное моделирование окружающей среды или погодных условий вокруг 
энергетической системы вторичных источников энергии»;
- «Прогнозирование производства тепловой и электрической энергии в России с 
использованием предварительных наборов данных»;
- «Прогнозирование спроса на нагрузку с помощью машинного обучения, приведенного к 
модели линейной регрессии»;
- «Моделирование и анализ базовой распределенной энергосистемы».
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Примеры современных образовательных и цифровых технологий 
используемых в проекте

Пример интеграции современных цифровых инструментов первой части проекта:
На рисунках представлены примеры работы и удаленного взаимодействия с группами студентов по лабораторных работам 
дисциплины «Цифровые двойники в электроэнергетике». 
Работа велась в таких сервисах как Notion, Kaggle Kernels, Outline Wiki.
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Примеры современных образовательных и цифровых технологий 
используемых в проекте

2. Применение компьютерного моделирования, цифровых двойников и 
интерактивных технологий. В рамках проекта используются отечественные 
программные средства для динамического моделирования, такие как SimInTech, а также 
интерактивные компьютерные лабораторные стенды, работу с моделями цифровых систем 
в SCADA.

Разработаны следующие лабораторные работы:
- «Цифровая система автоматического регулирования энергетического объекта»;
- «Система автоматического ввода резерва»;
- «Переключения при выводе оборудования в ремонт и при вводе его в работу после 
ремонта».
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Примеры современных образовательных и цифровых технологий 
используемых в проекте

3. Реализация онлайн курса «Цифровые двойники в электроэнергетике», онлайн мастер-классы и треннинги. 
Общая трудоемкость курса составила 144 академических часа, 4 зачетных единицы, длительность курса – 17 недель. 

Курс расположен на образовательной площадке АНО «Иннополис»: https://learn.unionepro.ru/Invite/Trainings/edd45054-
a51f-4255-755e-08dbdf69fccf?back=%2FCatalog%2F

Курс получил положительные отзывы от экспертов, включая рецензии от ООО «НПП Марс-Энерго», ФГАОУ ВО 
«Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого». Дополнительно, для преподавателей разработан 
образовательный модуль в рамках программы повышения квалификации, сосредоточенный на особенностях разработки 
рабочих программ дисциплин и оценочных материалов, что подтверждается приказом 11-1140-22 от 19.10.2022.
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Будущее и перспективы развития проекта
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1. Расширение и адаптация курсов
Цель: создать доступную и гибкую систему моделирования для замены RTDS (Real-Time Digital Simulator).
Методы: использование опенсорсных решений, таких как OpenModelica и GridLAB-D, для создания симуляций электрических систем.
Ожидаемый результат: улучшение доступности и гибкости моделирования для студентов и исследователей, повышение точности и 
реалистичности учебных симуляций.

2. Масштабирование проекта
Цель: сетевые программы, совместные исследования, акселерационные программы, практические кейсы с экспертами.
Методы: сотрудничество с МЭИ для внедрения практических модулей курса и использования платформы, ЦДЭС.
Ожидаемый результат: расширение охвата и адаптация курсов, повышение количества практических задач, расширение сетевого 
взаимодействия, повышение качества образовательных стандартов в области электроэнергетики.

3. Интеграция новых технологий
Цель: включение последних достижений в области искусственного интеллекта и машинного обучения для разработки персонализированных 
учебных треков.
Методы: внедрение таких задач как анализ и восстановления кривой тока при насыщении трансформаторов, анализ осциллограмм, аналих 
принципиальных электрических схема с помощью МО, включение курса по кибербезопасности в электроэнергетике.
Ожидаемый результат: улучшение междисциплинарных навыков студентов, повышение точности анализа и диагностики электрических систем, 
создание высокоэффективных учебных материалов.

4. Усиление партнерских связей с промышленностью
Цель: сотрудничество с предприятиями и организациями для обновления курсов с учетом реальных потребностей электроэнергетической отрасли.
Методы: организация совместных научных исследований, акселерационных программ, разработка практических кейсов и проектов с прямым 
участием отраслевых экспертов.
Ожидаемый результат: обеспечение актуальности образовательных программ, повышение конкурентоспособности выпускников, развитие 
междисциплинарных навыков.



Текущие результаты внедрения проекта
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Каждая из частей проекта уже внедрена в учебный процесс, в дисциплины 
«Режимы работы электроэнергетических систем», «Распределенные 
интеллектуальные энергосистемы», «Цифровые двойники в 
электроэнергетике» в рамках направления 13.04.02 направленности «Цифровая 
энергетика», отдельные части проекта и внедрения используются также в 
образовательной структуре направления 13.03.02 в рамках творческих 
дисциплин «Междисциплинарный проект», «Проектный семинар». 

За 2023-2024 уч. год написаны учебные и учебно-методические пособия, 
позволяющие использовать отдельные части проекта в других ВУЗах:  

1. Цифровые двойники в электроэнергетике: учеб пособие / В. П. 
Кузьменко, С. В. Солёный, В. Е. Белай. – СПб.: ГУАП, 2023. – 106 с.

2. Применение технологий цифровых двойников в электроэнергетических 
системах: учеб.-метод. пособие / В. П. Кузьменко, С. В. Солёный, В. Е. Белай. – 
СПб.: ГУАП, 2024 – 76 с.

3. Распределенные интеллектуальные энергосистемы: учеб.- метод. пособие 
/ В. П. Кузьменко, С. В. Солёный, А. В. Рысин. – СПб.: ГУАП, 2024 – 76 с.



Способы публикации результатов проекта 
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Автор проекта по совместительству является 
заведующим лабораторией электроэнергетики 
инженерной школы (ИШ) ГУАП, на базе которой 
проводится проектная и исследовательская деятельности 
студентов, регистрация свидетельств о государственной 
регистрации программ для ЭВМ, баз данных.

Открытая информация и результаты проекта будут 
опубликованы в социальных сетях Инженерной Школы 
(ИШ) ГУАП в образовательных целях. 

1. Канал в телеграмм https://t.me/engineersuai
2. Страница лаборатории электроэнергетики ИШ ГУАП 
на базе которой реализуются проекты: 
https://guap.ru/m/ens/labenerg 
3. Лекторий ИШ ГУАП https://guap.ru/m/ens/lecture
4. ВКонтакте 
https://m.vk.com/ens_guap?reactions_opened=wall-
178601344_741 
5. Дзен https://dzen.ru/list/education/guap-inzhenernaia-
shkola
6. Университетская газета «В полёт» ГУАП.

https://t.me/engineersuai
https://guap.ru/m/ens/labenerg
https://guap.ru/m/ens/lecture
https://m.vk.com/ens_guap?reactions_opened=wall-178601344_741
https://m.vk.com/ens_guap?reactions_opened=wall-178601344_741
https://dzen.ru/list/education/guap-inzhenernaia-shkola
https://dzen.ru/list/education/guap-inzhenernaia-shkola


Текущие результаты внедрения проекта

11

Среди интересных и наиболее значимых студенческих проектов, которые выросли в 
процессе реализации образовательного проекта можно отметить: 

1. Enerflex Voltage (https://pt.2035.university/project/enerflex-voltage) - алгоритм 
регулирования отклонения напряжения в распределенной сети с солнечными панелями, 
который получил дальнейшее развитие и лидер проекта (магистрант 1го курса) 
планирует сделать его интеллектуальной средой для управления отклонениями 
напряжений в распределенной микросети. У проекта есть уже свой одностраничный 
сайт, примеры моделирования работы алгоритма на реальных открытых наборов данных 
солнечной электростанции (наборы содержат данные о погоде и генерации энергии 
инверторами за месяц с мая по июнь 2020 года). Проект занял на студенческом 
акселераторе в 2023 году 7 место из 50 проектов, отобранных в акселератор.

2. Система управления освещением в вагоне поезда – в рамках проекта студенты 
разрабатывают алгоритм автоматического интеллектуального управления яркостью 
освещения и цветовой температурой в вагоне поезда, на данный момент проект участвует 
в акселераторе «ТехноПитер 2024» (https://pt.2035.university/accelerator/431).

3. Внедрение технического зрения в процесс автоматизации поверки 
электроизмерительных приборов как с аналоговой, так и с цифровой шкалой 
(электрические счетчики, вольтметры, амперметры, измерители мощности). Проект 
финалист акселерационной программы «Лаборатория энергетики», реализуемой 
компанией Эн+ на базе Иркутского политехнического университета (2023 г).

https://pt.2035.university/project/enerflex-voltage
https://pt.2035.university/accelerator/431
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1. Выполнен инициативный НИОКР лаборатории электроэнергетики Инженерной 
школы ГУАП «Анализ качества электрической энергии и энергоаудит 
электроустановки здания высшего образовательного учреждения» в 
сотрудничестве с ООО «ЭЛЭМГРУПП», 2021-2022 гг. Статус: руководитель, 
ключевой исполнитель. 

Работа включала составление энергетического паспорта на основе обязательного 
энергетического обследования, анализ схемы электроснабжения организации, 
оценку технического состояния электрооборудования, внутренних и внешних 
электрических сетей, системы освещения, а также изучение системы учета 
электроэнергии и анализ фактического потребления энергии, включая динамику 
изменения лимитов и фактического потребления за 2021 год.
Результаты используются в дисциплине «Эффективность процессов энерго- и 
ресурсосбережения»

Опыт руководства проектами и выполнения НИР/НИОКР 
относящихся к образовательному проекту
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2. В рамках инициативного НИОКР «Автоматизация процесса поверки электроизмерительных приборов с 

аналоговой шкалой», проведенного лабораторией электроэнергетики Инженерной школы ГУАП в 

сотрудничестве с ООО «НПП Марс-Энерго», были разработаны модели методы распознавания аналоговых и 

цифровых шкал электроизмерительных приборов (вольтметров и амперметров), были выявлены недостатки в 

существующих способах определения погрешности данных приборов и предложены способы их снижения 

при использовании систем автоматизации и технического зрения. Результаты используются в том числе в 

дисциплине «Киберфизические системы и технологии».

Опыт руководства проектами и выполнения НИР/НИОКР 
относящихся к образовательному проекту
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3. Инициативный НИОКР «Образовательный цифровой тренажер оперативных переключений распределительного 

устройства открытого типа в среде виртуальной реальности». Проект ориентирован на обучение и отработку 

последовательности действий при выполнении переключений в распределительных устройствах различной 

сложности. Результатом стал функциональный программный комплекс, включающий четыре лабораторных работы, 

каждая из которых позволяет участникам практиковать и углублять знания в управлении силовыми схемами, внедрен в 

образовательный процесс ГУАП.

Опыт руководства проектами и выполнения НИР/НИОКР 
относящихся к образовательному проекту



Кузьменко Владимир Павлович
к.т.н., доцент кафедры Электромеханики и робототехники, 

зав. лабораторией электроэнергетики ИШ ГУАП
Тел. +7-911-224-52-07

Страница лаборатории: https://guap.ru/m/ens/labenerg
Электронная почта: mr.konnny@gmail.com

Благодарю за внимание !


