
Применение 

аналитического 

тренажера «КАРАВАН» 

в подготовке 

студентов Кафедры 

АЭС

Москва 2024

Ассистент кафедры АЭС Салех Б.Ф.



Аналитический тренажер «КАРАВАН»

программно-технический 

моделирующий комплекс, 

предназначенный для 

подготовки и поддержания 

квалификации операторов 

БПУ/РПУ АЭС с 

полномасштабной 

математической моделью 

реального времени без 

использования натурных 

копий пультов и панелей 

БПУ/РПУ энергоблока.



Установка ПК «КАРАВАН» на кафедре АЭС 

стала возможной благодаря сотрудничеству с 

АО «Инженерно-Технический Центр «ДЖЭТ» -

разработчиком технических средств обучения 

для оперативного персонала российских и 

зарубежных АЭС



Сотрудничество кафедра АЭС НИУ МЭИ с АО «Инженерно-

Технический Центр «ДЖЭТ»

Такая форма образовательного процесса 

(сотрудничество с научно-техническими 

организациями) позволяет вузу иметь 

современные технические средства обучения, а 

отрасли – подготовленные квалифицированные 

кадры.



Аналитический тренажер «КАРАВАН»

Аналитический 

тренажер

Техническое средство для построения 

различных обучающих курсов на кафедре 

АЭС.

Для обучения базовым принципам работы РУ 

с ВВЭР-1200 для широкой категории 

учащихся

Обеспечивает понимание конструкции и 

принципов управления реактором ВВЭР-1200



Парогенераторы 

АЭС

Основы 

обеспечения 

безопасности 

АЭС 

Атомные 

электрические 

станции

Исследования 

тепловых схем 

АЭС

На базе аналитического тренажера «КАРАВАН» возможно 

провести лабораторные и практические работы по следующим 

дисциплинам

4 курс
4,5

курс 5 курс 6 курс



Совместно с АО «ИТЦ «ДЖЭТ» на кафедре АЭС 

разработан и проведен в рамках 

дополнительного образования студентов курс 

«Моделирование технологических режимов 

на АЭС с ВВЭР-1200» 



План на 

2024-2025



Совместно с АО «ИТЦ «ДЖЭТ» на кафедре АЭС 

разрабатываются модули для курса: 

«Моделирование технологических режимов на АЭС с ВВЭР-

1200» 
Оборудования и 

систем энергоблока 

ВВЭР-1200

Нарушение 

нормальных условий 

эксплуатации АЭС

Режимы 

нормальной 

эксплуатации АЭС

Программный 

Комплекс 

КАРАВАН

Проектные и 

запроектные аварии 

на АЭС

2

1 3

4



Проектные и 

запроектные

аварии

Первый семестр 

6 курса

Режимы 

нормальной 

эксплуатации

Первый семестр 

5 курса

Оборудования и 

систем 

энергоблока 

ВВЭР-1200

Второй семестр 

4 курса

Нарушение 

нормальных 

условий 

эксплуатации

Второй семестр 

5 курса

25% 50% 75% 100%

2024 2024 2025 2025



Отработка навыков на аналитическом 

тренажере «КАРАВАН» направлена на:

● обучение студентов 

самостоятельному 

теоретическому 

осмыслению 

полученных 

результатов; 

● повышение уровня 

усвоения знаний по 

специальности 

«14.04.01 Ядерная 

энергетика и 

теплофизика»;

● вовлечение 

студентов в процесс 

исследовательской 

деятельности;



● повышение 

эффективности и 

качества обучения; 

● развитие способности к 

принятию оптимальных 

решений в сложных 

аварийных ситуациях, 

● углубление 

межпредметных связей 

в результате решения 

различных задач. 

Отработка навыков на аналитическом 

тренажере «КАРАВАН» направлена на:



Пирамида 

обучения

Пирамида обучения 

(из Института NTL Прикладная поведенческая наука, Вефиль, Мэн, 1954 г.)

5%

10%

20%

30%

50%

75%

90%обучение других

обучение на практике

дискуссионная группа

демонстрация

аудиовизуальный

чтение

лекция



“Обучение на практике”

с тренажером АЭС

Содержание курса включает: Предполагаемый 

результат обучения

• Точное описание учебного 

курса

• Четко определенные цели

обучения

• Подготовлены материалы 

• Подготовленное учебное 

пособия с упражнениями

• Подготовленный тест с 

системой оценки

• Определенные цели 

курса и ожидания 

• Предоставление 

инструкций по 

классным заданиям 

• Определенные

групповые проекты

Качественные результаты обучения

• Контекст и применение знания и навыки 

• Упор на интеграцию и применение знаний 

• Цели обучения сосредоточены на 

применение и интеграция содержание 

курса

Classification, Selection

and Use of Nuclear Power

Plant Simulators for

Education and Training - IAEA-

TECDOC-1887

Обратная связь и брифинг

• Установленная оценка и 

отражение обратная связь 

и брифинг инструктору 

• Раннее полученная 

обратная связь



Пример 

кейсов
Возможности 

КАРАВАНа



 Освоение работы с ПК КАРАВАН.

 Видеокадры Станции Управления Моделью ПК КАРАВАН

 Схемы технологических систем 1 контура.

 Реакторная установка, включая активную зону.

 Режим отключения одного из четырех ГЦН.

1. Цель работы

• Освоить дальнейшую работу с ПК КАРАВАН, в частности функций задания различных отказов с симуляционных

диаграмм СУМ. 

• Ознакомиться со схемами и основными принципами функционирования технологических систем 1 контура и реакторной 

установкой, включая активную зону.

• Проследить соответствие технологических схем 1 контура симуляционным диаграммам моделируемых систем TH, CV, 

NI. CR. RD.

• Анализ режима «Отключение одного из четырех работающих ГЦН. 

2. План занятия
1. Изучение способов задания системных и типовых отказов моделируемого оборудования

2. Изучение функции местного управления

3. Формирования списков параметров оборудования 1 контура для регистрации и построения графиков.

4. Изучение режима «Отключение одного ГЦН из четырех работающих».

5. Проведение режима «Заклинивание одного ГЦН».

3. Порядок выполнения работ
Предварительно, до начала работы с ПК КАРАВАН необходимо ознакомиться с учебным материалом, прилагаемым к данному курсу:

 «Альбом и описание технологических схем. Реакторный цех»

 Презентация «ТАР – Системы нормальной эксплуатации» и «Оборудование 1 контура»

 Техническое описание моделируемых систем NI, CR,RD,CV,TH,SA,GC  

 Принципиальная технологическая схема энергоблока ВВЭР-1200.

ОТКЛЮЧЕНИЕ ОДНОГО ГЦН ИЗ ЧЕТЫРЕХ РАБОТАЮЩИХ



Инструкторская станция





Типичная программа подготовки студентов ядерной 

энергетикой, используемая в настоящее время во всем мире, 

состоит из учебных технологий и методологий, которые были 

разработаны и усовершенствованы в 1980-х годах. 

Типичная структура программы обучения состоит из:

Лекции в аудитории, 

учебники, презентации

Посещение АЭС, 

позволяющее студентам 

увидеть реальное 

оборудование и системы

Полномасштабные 

тренажеры с 

математическим 

моделированием всех 

систем АЭС



Эффективность обучения

Специалисты четко говорят, что 

обучение на тренажере является 

наиболее эффективным этапом 

обучения среди трех методологий. 



Спасибо за внимание!


