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В ходе работы проведен ретроспективный анализ становления и внедрения в 

практику сложившейся системы подготовки и контроля знаний 

электротехнического персонала по электробезопасности. При выборе 

периодичности проведения аттестации по электробезопасности 

электротехнического персонала не учитывались какие-либо личностные 

характеристики аттестуемых. В связи с этим в работе представлена система 

аттестации электротехнического персонала, основанная на индивидуальном 

подходе к определению рекомендуемой даты аттестации работников в 

зависимости от их личностных характеристик, таких, как: пол, уровень 

образования, группа по электробезопасности. 

Разработанная система аттестации по электробезопасности может быть 

использована на предприятиях электроэнергетики для проведения контроля 

знаний электротехнического персонала, обслуживающего действующие 

электроустановки. 
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SYNOPSES 

Shigapova E.G. - Chelyabinsk: 

SUSU, P-268, 2017. - 76 pp.,  

3 il.,10 tabl., bliografy - 51. 

 

In the course of the work, a retrospective analysis of the formation and 

implementation of the existing system of training and monitoring the knowledge of 

electrical personnel in electrical safety was conducted. When choosing the frequency of 

certification for electrical safety of electrical personnel did not take into account any 

personal characteristics of the attestees. In this regard, the system of attestation of 

electrical personnel based on an individual approach to determining the recommended 

date for attestation of employees, depending on their personal characteristics, such as: 

gender, education level, electrical safety group, is presented in the work. 

The developed system of attestation for electrical safety can be used at the electric 

power industry to monitor the knowledge of electrical personnel serving the existing 

electrical installations. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы: Обеспечение электробезопасности на предприятиях, 

эксплуатирующих действующие электроустановки, является одним из 

приоритетных направлений в электроэнергетике.  

Одной из важнейших задач при эксплуатации действующих электроустановок 

остается защита электротехнического персонала от электротравматизма.  

Несмотря на значительное внимание, уделяемое вопросам обеспечения 

электробезопасности, одной из преобладающих причин поражения работников 

электрическим током является нарушение требований правил по охране труда при 

эксплуатации электроустановок. При этом травмируются как малоопытные 

работники, так и работники с большим стажем работы в электроустановках [16]. 

Все это свидетельствует о низкой эффективности существующей системы 

подготовки электротехнического персонала.  

Из всего вышесказанного следует, что проблема повышения качества 

профессиональной подготовки персонала, непосредственно обслуживающего 

действующие электроустановки, является весьма актуальной научной задачей и 

требует к себе должного привлечения внимания. 

 Поэтому существует необходимость в пересмотре и изменении сложившейся 

системы подготовки и контроля знаний электротехнического персонала. 

Анализ нормативной литературы показал, что применительно к 

электротехническому персоналу, вопрос о выборе периодичности проведения 

аттестации персонала никак не рассматривался. Установленная ежегодная 

периодичность аттестации не учитывает какие-либо личностные характеристики 

персонала. На наш взгляд, такой подход не приемлем, поскольку не может 

обеспечить надлежащего уровня электробезопасности на рабочем месте. 

В связи с этим предлагается внести некоторые изменения в сложившуюся 

систему подготовки и контроля знаний электротехнического персонала. В 

частности, обосновать периодичность проведения аттестации персонала в 

зависимости от личностных характеристик аттестуемых, таких, как: уровень 
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знаний на момент  сдачи экзамена, пол, образование, стаж работы в действующих 

электроустановках, группа по электробезопасности, возраст.  

Цель работы: повышение уровня безопасности персонала, обслуживающего 

действующие электроустановки, путем уменьшения вероятности возникновения 

несчастных случаев на рабочих местах, вызванных нарушением правил по охране 

труда при эксплуатации электроустановок. 

Реализация цели требует постановки и решения следующих основных 

задач исследования: 

 Разработать методику определения скорости забывания информации по 

вопросам безопасного выполнения работ в действующих электроустановках в 

памяти электротехнического персонала. 

 Провести необходимые исследования по оценке скорости забывания 

информации по вопросам безопасного выполнения работ в действующих 

электроустановках в памяти электротехнического персонала. 

 Разработать систему аттестации электротехнического персонала, 

основанную на личностных характеристиках работников. 

Объект исследования –  электротехнический  персонал.  

Предмет исследования – личностные характеристики электротехнического 

персонала, такие, как: пол, образование, стаж работы в действующих 

электроустановках, группа по электробезопасности, возраст.  

Научная новизна: состоит в установлении зависимости уровня остаточных 

знаний правил по электробезопасности электротехнического персонала от их 

личностных характеристик (стаж работы в действующих электроустановках,  

образование, пол, группа по электробезопасности, возраст); найдено значение 

коэффициента τ в виде нечеткого числа с треугольным заданием функции 

принадлежности, на основании которого выделены четыре группы лиц со 

схожими личностными характеристиками скорости забывания информации.  

Апробация результатов исследования: результаты работы представлены на 

IV Всероссийской студенческой конференции (с международным участием) 
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«Безопасность жизнедеятельности глазами молодежи», ЮУрГУ, г. Челябинск     

(апрель 2017 г.). 

Публикации: по материалам диссертации опубликованы три статьи. В том 

числе в сборнике международного журнала Actualscience материалы 

III Международной научно-практической телеконференции «EurasiaScience», г. 

Пенза (январь 2016 г.), с. 51–52; «Актуальные вопросы науки и техники» 

материалы III Международной научно-практической конференции, г. Самара 

(апрель 2016 г.), с. 151–153; «Безопасность жизнедеятельности газами молодежи» 

материалы IV Всероссийской студенческой конференции (с международным 

участием), ЮУрГУ, г. Челябинск (апрель 2017 г.), с. 351–354. 

Диссертация состоит из введения, трех глав, заключения, 

библиографического списка и приложения. 

Объем работы: содержит 76 страниц машинописного текста, 10 таблиц, 3 

рисунка. Библиографический список включает 51 источник.  
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1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ  

Эксплуатация действующих электроустановок связана с высокой 

вероятностью возникновения опасности поражения электрическим током, которая 

зачастую реализуется из-за недостаточной подготовленности персонала. В связи с 

этим вопрос подготовки электротехнического персонала является весьма 

актуальным.  

Для понимания становления современной системы обучения персонала 

необходимо провести ретроспективный анализ вопроса. Итак, рассмотрим 

основные исторические этапы возникновения и внедрения в практику системы 

подготовки и контроля знаний персонала по электробезопасности. 

1.1 Ретроспективный анализ развития системы подготовки и контроля знаний 

персонала по электробезопасности  

Первым правовым актом, изданным в России 12 августа 1885 г. 

Министерством внутренних дел, который касался безопасного использования 

электрической энергии, были «Временные правила канализации электрического 

тока большой силы и устройства проводов и прочих приспособлений для 

электрического освещения» [19].  

В качестве важного шага в деле обеспечения безопасности обслуживания 

электроустановок являлись «Правила эксплуатации электрических устройств 

сильных токов», опубликованные в 1914 году в сборнике «Правила и нормы 

электротехнических устройств» [20]. Так, в правилах сформулированы 

следующие требования к подготовке персонала: 

«Каждый служащий должен быть основательно знаком с вывешенными и 

другими, находящимися в его распоряжении, правилами установки и должен 

строго и во всех отношениях соблюдать их. Особенно важно пользоваться 

имеющимися в распоряжении предохранительными средствами согласно 

правилам». 

Предписывалось использование предупреждающих и запрещающих плакатов 

и защитных средств [6]. 
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В дальнейшем, в «Правилах эксплуатации электротехнических устройств 

сильных токов» [8] 1933 года упоминается следующее об обучении работников:                                   

«С настоящими правилами должен быть ознакомлен весь эксплуатационный 

персонал путем вывешивания их в местах распределения рабочей силы и в 

установках с постоянным присутствием обслуживающего персонала, 

непосредственным разъяснением их работающим по обслуживанию установок в 

части, касающейся этих работ и путем вручения, под расписку, одного экземпляра 

этих правил каждому работнику, производящему работы вблизи токоведущих 

частей»[8]. 

Впервые о необходимости проведения инструктажей по охране труда 

предлагается в [40]. «Система инструктажей представляет собой три ступени: 1) 

вводный инструктаж; 2) инструктаж на рабочем месте; 3)текущий инструктаж. 

Инструктаж рабочего должен начинаться с момента его поступления на 

предприятие» [40]. 

Впоследствии для персонала, непосредственно эксплуатирующего 

электроустановки потребителей, были утверждены «Правила технической 

эксплуатации электроустановок промышленных предприятий» 1947 года [7]. В 

содержании правил оговаривается следующее о приеме на работу и проверке 

знаний работников предприятия: 

«Каждый работник до назначения его на самостоятельную работу или при 

переводе на другую работу обязан пройти производственное обучение на рабочем 

месте и проверку знания им по данной должности: 

 Правила технической эксплуатации электроустановок промышленных 

предприятий; 

 Правил техники безопасности при эксплуатации электротехнических 

установок промышленных предприятий; 

 производственных и должностных инструкций; 

 технического минимума по обслуживаемому оборудованию. 
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Периодическая проверка знаний персонала должна производиться не реже 

одного раза в год» [7]. 

Позднее, с целью повышения безопасности и технического уровня 

эксплуатации электроустановок, в 1954 году издаются «Правила техники 

безопасности при эксплуатации электротехнических установок промышленных 

предприятий» [24]. 

Для упрощения обслуживания электротехнических установок в «ПТБ» 

внесены некоторые изменения и дополнения (издания 1954 и 1955 года) [24]: 

«...Проверка знаний «Правил техники безопасности», «Правил технической 

эксплуатации» и производственных инструкций должна производиться 

совместно, не раздельно, как это было раньше. 

Предполагалось, что совместная проверка знаний «ПТБ» и «ПТЭ» позволит 

повысить качество знаний Правил персоналом, а также ответственность 

квалификационной комиссии за качество подготовки персонала и оценку знаний. 

Установлено, что проверка знаний «ПТБ» и «ПТЭ» должна производиться при 

приеме на работу, при перемещениях по работе и периодически раз в год, а также 

в случае нарушений «ПТБ» и «ПТЭ». Инженерно-технические работники из числа 

недежурного персонала проходят проверку раз в 2 года» [24]. 

Важнейшее значение для повышения уровня электробезопасности в 

энергосистемах и промышленности имели обязательные для всех предприятий и 

ведомств «Правила технической эксплуатации и безопасности обслуживания 

электроустановок промышленных предприятий» 1961 г. [30]. Считалось, что 

объединение вопросов «ПТЭ» и «ПТБ» в одном документе повысит значение 

требований техники безопасности, однако такое совмещение привело к 

неполному и неточному изложению отдельных положений [25]. 

Впоследствии, в 1970 году, в связи с разделением вопросов технической 

эксплуатации и техники безопасности, Правила (1961 г.) были переработаны в 

новые «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» и 

«Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
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потребителей», изданные в одной книге для облегчения их изучения и 

применения. 

1 июня 1980 года введен в действие ГОСТ 12.0.004-79 [2], устанавливающий 

порядок и виды обучения работников безопасности труда. 

В данном документе подробно описано об организации инструктажа, а 

именно: «По времени и характеру проведения инструктаж работающих 

подразделяют на: 

 вводный; 

 первичный на рабочем месте;  

 повторный;  

 внеплановый; 

 текущий. 

Знания, полученные при инструктаже, проверяет работник, проводивший 

инструктаж. Рекомендуется применение технических средств обучения и 

контроля знаний» [2].  

На сегодняшний день обучение электротехнического персонала представляет 

собой систему инструктажей и ежегодную проверку знаний, что регулируется 

ГОСТ 12.0.004-2015 (ранее ГОСТ 12.0.004-90) «Организация обучения 

безопасности труда» [1], Постановлением Минтруда РФ №1/29 «Порядок 

обучения по охране труда и проверки знаний требований охраны труда 

работников организаций» [3], «Правилами технической эксплуатации 

электроустановок потребителей» [5], «Правилами по охране труда при 

эксплуатации электроустановок» [4]. 

В соответствии с ГОСТ 12.0.004-2015 [1] инструктажи подразделяются на: 

вводный, первичный на рабочем месте, повторный, внеплановый, целевой.  

«Вводный инструктаж по охране труда проводят для всех принимаемых на 

работу лиц, независимо от их образования, стажа работы на данной профессии 

или должности.  
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Первичный инструктаж на рабочем месте до начала производственной 

деятельности проводят:  

 со всеми вновь принятыми на предприятие лицами; 

 с работниками, переведенными из одного подразделения в другое;  

 с работниками, выполняющими новую для них работу, командированными, 

временными работниками.  

Повторный инструктаж проходят все рабочие независимо от квалификации, 

образования, стажа, характера выполняемой работы не реже одного раза в 

полугодие.  

Внеплановый инструктаж проводят:  

 при введении в действие новых или переработанных стандартов, правил, 

инструкций по охране труда, а также изменений к ним;  

 при изменении технологического процесса, замене или модернизации 

оборудования, приспособлений и инструмента, исходного сырья, материалов и 

других факторов, влияющих на безопасность труда;  

 при нарушении работниками требований охраны труда;  

 по требованию должностных лиц органов государственного надзора и 

контроля;  

 при перерывах в работе. 

Целевой инструктаж проводят при выполнении разовых работ, не связанных с 

прямыми обязанностями по специальности, ликвидации последствий аварий, 

стихийных бедствий и катастроф, производстве работ на которые оформляется 

наряд-допуск, разрешение и другие документы.  

Инструктажи на рабочем месте завершаются проверкой знаний устным 

опросом или с помощью технических средств обучения, а также проверкой 

приобретенных навыков безопасных способов работы. Знания проверяет 

работник, проводивший инструктаж» [1].  

В соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок 

потребителей» [5]: Работники проходят первичную и периодическую (очередную 
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и внеочередную) проверку знаний. 

 «Первичную проверку знаний проходят работники, впервые поступившие на 

работу, связанную с обслуживанием действующих электроустановок, а также при 

перерыве в проверке знаний более трех лет. 

Очередная проверка должна производиться в следующие сроки:  

 для электротехнического персонала, непосредственно организующего и 

проводящего работы по обслуживанию действующих электроустановок или 

выполняющего в них электромонтажные, наладочные, ремонтные виды работ или 

профилактические испытания, а также для персонала, имеющего право выдачи 

нарядов, распоряжений, ведения оперативных переговоров – один раз в год; 

 для административно-технического персонала, а также для специалистов по 

охране труда, допущенных к инспектированию электроустановок – один раз в три 

года. 

Независимо от срока проведения предыдущей проверки проводится 

внеочередная проверка знаний персонала в следующих случаях:  

 при введении в действие новых или переработанных норм и правил;  

 при установке нового оборудования, а также реконструкции или изменении 

главных электрических и технологических схем;  

 при назначении или переводе на другую работу (если новые обязанности 

требуют дополнительных знаний норм и правил;  

 в случае нарушения работниками требований нормативных актов по охране 

труда;  

 по требованию органов государственного надзора;  

 по заключению комиссий, расследовавших несчастные случаи с людьми 

или нарушения в работе энергетического объекта;  

 в случае повышения знаний на более высокую группу;  

 если по результатам проверки знаний получена неудовлетворительная 

оценка;  

 если перерыв в работе в данной должности составил более б месяцев» [5]. 
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По результатам проверки знаний «Правил технической эксплуатации 

электроустановок потребителей» [5], «Правил по охране труда при эксплуатации 

электроустановок» [4] и других нормативно – технических документов 

электротехническому персоналу присваивается соответствующая группа по 

электробезопасности.  

Итак, рассмотрим становление системы подготовки электротехнического 

персонала по этапам, которые представлены в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 – Этапы становления системы подготовки электротехнического 

персонала 

Год Подготовка персонала 

1914 Каждый служащий должен быть основательно знаком с 

правилами предосторожности. 

1933 Инструктаж: 

 вводный;  

 на рабочем месте;  

 текущий. 

1947 Проверка знаний «ПТБ» и «ПТЭ» производится раздельно. 

Проверка знаний: 

 до назначения на самостоятельную работу;  

 периодические проверки – не реже одного раза в год. 

1954 Проверку знаний «ПТБ», «ПТЭ», производственных 

инструкций необходимо проводить совместно: 

 при приеме на работу; 

 при нарушении «ПТБ» и «ПТЭ»; 

 при перемещениях по работе;  

 периодические проверки – раз в год. 
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Продолжение таблицы 1.1 

Год Подготовка персонала 

1961 Вопросы технической эксплуатации электроустановок и 

техники безопасности объединены в одном документе. 

1970 

 

«ПТЭ» и «ПТБ» – отдельные самостоятельные документы, 

объединенные для удобства в одной книге. 

1980 Порядок и вид инструктажа работающих:  

 вводный;  

 первичный на рабочем месте;  

 повторный;  

 внеплановый;  

 текущий. 

1990- по 

настоящее 

время 

Инструктаж подразделяется на: 

 вводный;  

 первичный на рабочем месте;  

 повторный;  

 внеплановый;  

 целевой. 

Работники проходят первичную, очередную (для  

электротехнического персонала, обслуживающего действующие 

электроустановки – один раз в год) и внеочередную проверку 

знаний. 

 

Таким образом, впервые о необходимости ежегодной проверки знаний 

электротехнического персонала упоминается в 1947 году. Анализ нормативной 

литературы показал, что выбранная периодичность аттестации персонала никак 

не обосновывалась. В настоящее время проверка знаний электротехнического 
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персонала, обслуживающего действующие электроустановки, по-прежнему 

осуществляется – ежегодно и не учитывает такие личностные особенности 

работника, как: пол, возраст, уровень образования, группа по 

электробезопасности, стаж работы в электроустановках. В связи с этим 

необходимо обосновать периодичность проверки знаний в зависимости от 

личностных характеристик аттестуемых. 

1.2 Методы эффективного обучения электротехнического персонала  

Безопасная эксплуатация и обслуживание электроустановок во многом зависит 

от уровня квалификации, знаний и навыков электротехнического персонала [50]. 

Важным фактором, определяющим успех обучения и повышения 

профессионального уровня, является метод, выбранный для передачи знаний, 

умений и навыков [49].  

Существующие методы обучения можно разделить на следующие виды: 

 традиционные; 

 интерактивные;  

 использование компьютерных обучающих программ, тренажеров. 

На сегодняшний день традиционные методы (лекции, семинары) являются 

преобладающими при передаче и закреплении знаний. Однако они являются 

малоэффективными, поскольку имеют ряд недостатков: 

 не способствуют отработке практических навыков и умений; 

 не предполагают обратной связи, демонстрирующей степень усвоения 

материала; 

  не учитывают разный уровень знаний. 

Интерактивные методы обучения в большей степени нацелены на 

приобретение именно практических знаний, навыков и умений.  

Виды интерактивных форм занятий [39, 46]: деловые и ролевые игры, сase-

study (анализ конкретных производственных ситуаций), работа в малых группах, 

круглый стол (дискуссии, дебаты), творческие задания, мозговой штурм [39]. 
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Эффективность интерактивного метода обеспечивается за счет более 

активного включения обучающихся в процесс получения и непосредственного 

использования знаний. Обучение происходит таким образом, что практически все 

обучающиеся взаимодействуют друг с другом, обмениваются необходимой 

информацией, моделируют ситуации, коллективно решают проблемы, дают 

оценку действиям других, а также оценивают собственное поведение, 

погружаются в атмосферу делового сотрудничества по нахождению путей 

решения проблемы [35]. 

Метод, основанный на использовании тренажеров и компьютерных 

обучающих программ является одним из наиболее эффективных.  

В настоящее время разработано значительное количество компьютерных 

обучающих программ и тренажеров [9, 12,  23, 26, 18, 31, 46,  47]. 

Целью обучения на тренажерах является формирование и закрепление 

профессиональных навыков по управлению технологическим оборудованием в 

нормальных и аварийных режимах. 

Обучение на тренажерах максимально приближено к реальным условиям 

рабочего места, что позволяет за счет постоянных тренировок довести до 

автоматизма приемы безошибочных действий. С помощью тренажерных 

комплексов моделируются различные аварийные ситуации и изучаются методы 

их устранения, что практически неосуществимо при обучении на действующих 

электроустановках [31]. 

Существуют аппаратные и программируемые типы тренажеров. 

Аппаратные тренажеры обладают следующими достоинствами:  

 относительная простота изготовления и эксплуатации; 

 небольшая стоимость; 

 наглядность.  

Однако аппаратные тренажеры имеют ряд существенных недостатков:  

 ограниченное количество схем подстанций и сценариев тренировок;  

 сложность настройки тренажеров на новые схемы и сценарии;  



19 

  

 обучение возможно только по «жестким» сценариям;  

 отсутствие наглядного диалога пользователя с тренажером;  

 невозможность регистрации процесса тренировки и автоматического 

оценивания уровня знаний обучающегося [18]. 

Программируемые тренажеры являются более совершенными, поскольку 

лишены многих недостатков аппаратных тренажеров.  

Существуют два принципиально различных подхода к разработке 

программируемого тренажера: 

 метод «жестких» планов; 

 универсальный метод. 

Универсальный метод основан на свободном выполнении операций, 

ограниченный только действием общих правил переключений. 

Тренировки по «жестким» сценариям формируют у персонала привычку 

следовать заученному плану. Свободный порядок операций в условиях действия 

общих правил развивает у тренируемого умение оценивать ситуацию на любой 

схеме и находить рациональный путь решения любой задачи переключений [18].  

Контроль уровня квалификации во всех тренажерах оценивается по числу 

правильных и неправильных операций выполненных персоналом по время 

выполнения задания. 

В учебном центре «Кубаньэнерго» применяется ряд тренажерных комплексов 

для оперативно-диспетчерского персонала, ведущим из которых является 

«Модус», который позволяет слушателям проводить тренировки не на 

обобщенной сети или подстанции, а на конкретных сетях и подстанциях                 

филиала ОАО «Кубаньэнерго» [26]. 

Программный комплекс «Модус», предназначен для обучения персонала 

порядку проведения коммутаций на любых энергетических объектах. Он может 

быть использован для самоподготовки, проведения соревнований оперативного 

персонала, аттестации персонала различного уровня, а также для подготовки к 

проведению сложных переключений. С помощью тренажера можно моделировать 
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энергообъекты различного уровня, начиная от городских и распределительных 

сетей до электростанций и энергосистем. 

Пользовательский интерфейс тренажѐра представляет собой электронный 

макет, состоящий из однолинейной схемы энергообъекта или сети 

электроснабжения, панелей релейных защит и автоматики, изображения щитов 

управления, а также анимированных изображений реального основного 

оборудования открытого распределительного устройства (ОРУ), ячеек 

комплектного распределительного устройства (КРУ). 

Тренажер по оперативным переключениям позволяет имитировать следующие 

действия: 

 управлять оборудованием с ключа управления на щите управления; 

 проводить коммутацию (работа на открытом распределительном 

устройстве); 

 осуществлять ввод в действие (работа с устройствами релейной защиты и 

автоматики); 

 производить проверочные действия (в том числе проверка исправности 

оборудования, работа с указателем напряжения); 

 вывешивать плакаты; 

 использовать средств индивидуальной защиты; 

 производить телефонные переговоры. 

Тренажѐр позволяет автоматически произвести оценку правильности 

выполненных действий посредством начисления баллов. Нарушения правил 

переключений при выполнении действий выявляются автоматически и 

фиксируются в протоколе. Анализ осуществляется на основе заложенной в 

тренажѐр экспертной системы проверки правил переключений, использующей 

данные от топологии схемы и состояния коммутационных аппаратов. На основе 

рисунка в момент подготовки схемы в графическом редакторе строится 

топологическая модель сети. 
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В протоколе тренировки отражается ход выполнения действий, 

последовательность которых автоматически сравнивается с эталоном действий, 

который задан в сценарии. В сценарии предусмотрены допустимые 

альтернативные варианты проведения переключений. Действия обучаемого 

признавались верными при соответствии любому из допустимых вариантов. 

При совершении обучаемым ошибочных действий, которые приводят к 

аварийной ситуации, в действие вступает модель релейной защиты и автоматики. 

Данная модель позволяет воспроизвести реакцию макета на аварийную ситуацию 

(работу защит, приводящую к отключениям), что позволяет продолжать 

тренировку после создания аварийной ситуации с целью выхода из неѐ. Кроме 

того, модель имеет функцию воспроизведения последствий работы защит при 

моделировании аварийной ситуации (в противоаварийной тренировке). В этом 

случае необходимо указать место аварии на схеме и тип неисправности [22]. 

В [13] говорится о тренажерном комплексе по оперативным переключениям 

TWR12.  

Тренажер создан на основе технологий экспертных систем и систем 

искусственного интеллекта, позволяет создавать и проводить типовые 

противоаварийные тренировки по оперативным переключениям на 

энергопредприятиях всех уровней. 

Тренажерный комплекс предназначен для обучения оперативного и 

диспетчерского персонала порядку проведения коммутационных переключений в 

электрической части схем электрических станций и подстанций. Также тренажер 

может использоваться для самоподготовки и проведения соревнований 

профессионального мастерства оперативного и диспетчерского персонала. Смысл 

тренировки заключается в том, что обучаемый должен воспроизвести 

определенную последовательность действий при оперативных переключениях в 

электрической части энергообъекта в условиях нормальной работы или при 

аварийной ситуации. 
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Тренажер может работать как в учебном, так и в контрольном режимах. 

Помимо операций с коммутационными аппаратами тренажеры позволяют 

выполнять проверочные операции (например, по стрелочным приборам и с 

помощью измерительной штанги проверить наличие тока и напряжения). В 

тренажер включены все возможности, предоставляемые компьютерными 

системами - направление последовательности действий по нескольким 

альтернативным вариантам, проведение учебных и контрольных тренировок с 

различным уровнем сложности, включение в тренировки элементов мультимедиа 

(рисунков, звуков, анимации) [13]. 

Тренажерный комплекс TWR12 [43] позволяет: 

 создавать и редактировать цветные тепловые и электрические мнемосхемы 

любых энергетических объектов в векторном формате с возможностью создания 

элементов, а также со встроенными функциями подключения любых внешних 

программ, баз данных и многослойных мнемосхем; 

 привязывать и отображать на мнемосхемах текущие значениям режимных 

параметров энергосистем и энергообъектов; 

 конвертировать файлы мнемосхем в растровый (.bmp) или векторный (.emf) 

форматы; 

 создавать и редактировать типовые и противоаварийные тренировки для 

тепловых и электрических мнемосхем, включая сетевые, с учетом сценария и без 

него, включая работу РЗА, токовых цепей, сигнализации и синхронизации; 

 сопровождать учебные и контрольные тренировки (необходимые 

сообщения, протокол, видео и звуковое сопровождение, рейтинг обучаемых, 

встроенный контроль (база знаний) соответствия типовым инструкциям 

переключений); 

 создавать и сопровождать типовые и противоаварийные тренировки по 

переключениям в электрических схемах энергетических объектов с 

возможностью описывать и контролировать выполнение любых организационных 
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процедур, необходимых при производстве переключений, которые нельзя 

организовать в режимных тренажерах. 

 отображать текущую режимную информацию на мнемосхемах; 

 генерировать бланк переключений из созданных тренировок. 

На сегодняшний день программный комплекс TWR12 используется для 

подготовки диспетчерского персонала филиала ОАО «СО ЕЭС» России «ОДУ» 

Средней Волги [41]. 

В [44] описывается режимный тренажер диспетчера «Финист», 

представляющий собой многофункциональный программный комплекс, который 

предназначен для подготовки оперативно-диспетчерского персонала 

электроэнергетических систем. 

В основу режимного тренажера «Финист» положена динамическая модель 

электроэнергетических систем (ЭЭС).  

Тренажер «Финист» имеет собственную систему отображения и подготовки 

данных, что дает ему возможность устанавливаться как самостоятельный 

комплекс. 

Тренировки могут ставить перед собой следующие цели:  

 аттестация оперативного персонала; 

 выработка навыков управления в типичных ситуациях;  

 выработка навыков управления в условиях предаварийных и аварийных 

режимов;  

 изучение поведения ЭЭС в конкретной ситуации: проверка алгоритмов 

противоаварийной автоматики, анализ режимов, проработка заявок на вывод в 

ремонт основного оборудования, оценка надежности прогнозных режимов и т.п. 

Тренажѐр используется на всех этапах подготовки персонала [44]:  

 начальная подготовка; 

 подготовка на оперативную должность; 

 самостоятельная подготовка; 
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 специальная подготовка (поддержание квалификации оперативного и 

оперативно-ремонтного персонала); 

 переподготовка работника на новую должность;  

 квалификационные проверки знаний.  

Следует отметить, что режимный тренажер диспетчера «Финист» 

используется при проведении международных противоаварийных тренировок с 

целью отработки взаимодействия диспетчерского персонала диспетчерских 

центров энергосистем СНГ и Балтии по предотвращению развития и ликвидации 

нарушений нормального режима национальных энергосистем, затрагивающих 

технологические режимы работы объектов энергетики в операционных зонах 

нескольких государств. В настоящее время комплекс был внедрен и активно 

эксплуатируется в компании  ОАО «СО ЕЭС» [44].  

Современный уровень развития технологий виртуальной реальности и их 

непрерывное совершенствование подталкивает разработчиков систем обучения 

оперативного персонала к внедрению принципиально новых подходов к 

подготовке персонала. Создание виртуального объекта-прототипа, полностью 

повторяющего реальный энергообъект, позволит проводить тренировки, 

максимально приближенные к реальным условиям работы  [32]. 

В качестве пилотного проекта для нужд филиала ПАО «МРСК Центра» – ПАО 

«Белгородэнерго» началось создание виртуального тренажера оперативных 

переключений. В качестве прототипа была выбрана узловая  подстанция  

110/35/10 кВ с установленной трансформаторной мощностью 75 МВА. 

Выбранная подстанция позволяет проводить на ее макете большое количество 

тренировок, связанных как с оперативными переключениями и выводом 

оборудования в ремонт, так и тренировок, связанных с нештатной работой 

оборудования или направленных на ликвидацию аварийных ситуаций [32].  

Таким образом, совместное использование традиционных и интерактивных 

методов обучения в сочетании тренажерными комплексами позволит повысить 

качество и эффективность обучения электротехнического персонала, 
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непосредственно обслуживающего действующие электроустановки, и тем самым 

снизить уровень производственного электротравматизма. 

1.3 Задачи исследования 

Проведенный анализ существующей системы обучения и контроля знаний 

электротехнического персонала показал, что применительно к 

электротехническому персоналу, деятельность которого характеризуется 

наличием широкого спектра опасных и вредных производственных факторов, 

вопрос периодичности проведения аттестации не рассматривался в каком-либо 

виде.  

Сложившаяся система аттестации по электробезопасности не учитывает 

личностные характеристики электротехнического персонала (стаж работы в 

действующих электроустановках, образование, пол, группа по 

электробезопасности, возраст) которые, на наш взгляд, влияют на уровень 

остаточных знаний персонала. А значит и к периодичности проведения 

аттестации необходимо подходить индивидуально.  

Кроме того, такой подход к определению периодичности аттестации по 

электробезопасности, позволит придать некоторую соревновательность среди 

персонала в улучшении качества знаний, что не может не повлиять на повышении 

уровня электробезопасности. 

С учетом вышеизложенного предлагается решить следующие задачи: 

 Разработать методику определения скорости забывания информации по 

вопросам безопасного выполнения работ в действующих электроустановках в 

памяти электротехнического персонала. 

 Провести необходимые исследования по оценке скорости забывания 

информации по вопросам безопасного выполнения работ в действующих 

электроустановках в памяти электротехнического персонала. 

 Разработать систему аттестации электротехнического персонала, 

основанную на личностных характеристиках работников. 

 



26 

  

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ЗАБЫВАНИЯ ИНФОРМАЦИИ ПО 

ВОПРОСАМ БЕЗОПАСНОГО ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ 

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИМ ПЕРСОНАЛОМ 

С учетом представленной зависимости скорости стирания информации [38], а 

также данных о результатах текущей аттестации можно спрогнозировать дату 

следующей аттестации, а именно тот период времени, к которому знания 

работника уже существенно забыты и требуется их повторение. Устанавливать 

экспериментально зависимости скорости стирания информации индивидуально 

для каждого работника не представляется возможным, поскольку для этого 

необходимо достаточно много времени. Предлагается путем проведения 

эксперимента продифференцировать электротехнический персонал на группы лиц 

со схожими индивидуальными особенностями скорости стирания информации в 

памяти по следующим признакам: стаж работы в электроустановках,  

образование, возраст, пол, группа по электробезопасности. 

2.1 Разработка методики определения скорости забывания информации  

Для обоснования периодичности проверки знаний по материалам «Правил по 

охране труда при эксплуатации электроустановок» (ПОТ ЭУ) [4] в зависимости от 

личностных особенностей работника была разработана методика определения 

скорости забывания информации. 

Известны следующие методы исследования процессов сохранения материала в 

памяти [21, 29]: 

 Метод, основанный на последовательном воспроизведении материала. 

Испытуемым следует воспроизвести изученный материал спустя некоторые 

интервалы времени. 

 Метод реконструкции или заучивания материала в определенной 

последовательности. Испытуемым необходимо расположить карточки в том же 

порядке, в котором они были расположены при изучении материала. 

 Для определения времени или количеств повторений необходимых для 

безошибочного воспроизведения текста используется метод сбережения. 
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Испытуемым спустя продолжительное количество времени предлагается 

вторично заучить первоначальный материал. Далее оценивается сбережение, 

выраженное как различение между временем, количеством повторений или 

числом ошибок повторного заучивания с первоначальным. 

 Метод узнавания материала. В процессе опыта испытуемым предъявляют 

ранее изученный материал вместе с новыми элементами. Задачей испытуемых 

является узнать изученный ранее материал среди новых элементов текста. 

Следует отметить, что ни один из представленных методов нельзя признать 

вполне приемлемым [21]. Метод воспроизведения иногда оказывается довольно 

ненадежным критерием. Так, если материал невозможно воспроизвести по 

памяти, то при повторном же заучивании он легко и быстро усваивается или же 

испытуемый его легко узнает как материал, который заучивал прежде.  

Метод, основанный на узнавании материала, не дает представления о степени 

запоминания материала в его первоначальной последовательности, а отклонение 

от ранее усвоенного порядка сбивает некоторых испытуемых [21]. 

Результаты, получаемые методом повторного научения, характеризуют не 

только сохранение, но и способность к научению [21]. Если же в качестве 

критерия принимается время первоначального заучивания, то не учитывается 

возможность переноса навыков. В сущности необходимо сравнивать время 

доучивания не с временем первоначального заучивания, а с временем, которое в 

данный момент необходимо для заучивания эквивалентного задания [21].  

Наиболее приемлемым для дальнейшего исследования является метод 

последовательного воспроизведения материала, поскольку персоналу в процессе 

работы необходимо воспроизводить в памяти полученные знания для безопасного 

выполнения своей деятельности. 

Прогнозировать процесс сохранения в памяти во времени в зависимости от 

комплекса свойств человека и поступающей информации, а также от уровня 

первоначального количества информации можно, используя известный закон 

изменения информации в памяти во времени [38]: 



28 

  

     ∞  + (1 –   ∞ )    
      ,                                    (1) 

где       
 

  
 ;     ∞  =  

  

  
 ;      = 

 

 
 , 

I0 – начальное количество информации; 

I∞ – количество информации в памяти спустя большой промежуток 

времени; 

  – некоторый коэффициент забывания (меньше либо равен единице); 

   время; 

T – постоянная времени процесса переработки информации памятью. 

Для определения величины некоторого конечного объема памяти I∞ и 

постоянной времени T нами разработана методика, которая заключается в 

следующем:  

 Забывание не связанных между собой слов. 

 Каждому респонденту индивидуально выдается листок, на котором записано 

15 слов. Задача респондента – запомнить их как можно лучше. На запоминание 

дается несколько минут. По окончании респонденты воспроизводят слова сразу и 

спустя определенные промежутки времени (минимум – 30 мин., максимум – 1 

год) [47].  

 Забывание фраз. 

 Каждому респонденту индивидуально выдается листок, на котором записано 

15 фраз, часть из которых по содержанию не соответствует действительности. 

Задача респондента – запомнить их как можно лучше. На запоминание дается 

несколько минут. По окончании респонденты воспроизводят фразы сразу и спустя 

определенные промежутки времени (минимум – 30 мин., максимум – 1 год) [48]. 

По окончании эксперимента осуществляется обработка результатов 

следующим образом: 

 I0 – количество верно воспроизведенных слов или фраз сразу поле 

заучивания. 

 I – принимается количество верно воспроизведенных слов или фраз через 

определенные промежутки времени. 



29 

  

   ̅ – отношение количества верно воспроизведенных слов или фраз через 

определенные промежутки времени к количеству верно воспроизведенных слов 

или фраз сразу после заучивания. 

Строится зависимость 

 I = f (t)                                                                   (2) 

Далее, подставляя в формулу (1) экспериментальные значения I∞ и Т, 

находятся такие их численные значения, которые наилучшим образом описывают 

экспоненциальную кривую (2). 

 Забывание изученного ранее материала. 

 В работе [10], рассматриваются следующие уровни, характеризующие 

последовательность овладения мастерством, опытом (таблица 2.1). 

 

Таблица 2.1 – Уровни усвоения деятельности 

Уровень теста Характеристика уровня 

I уровень Действие, которое характеризуется способностью 

узнавать знакомый материал (уровень знакомства) 

II уровень Действие, основанное на воспроизведении по памяти 

ранее усвоенной информации (уровень воспроизведения по 

памяти) 

III уровень Продуктивная деятельность, которая характеризуется 

умением применять полученные знания на практике для 

решения нетиповых ситуаций (уровень деятельности в 

нестандартной ситуации) 

IV уровень Деятельность, которая характеризуется умением 

принимать решения в проблемных ситуациях, опираясь на 

творческую деятельность (творческий уровень) 

 

При контроле качества усвоения знаний, а также забывания материала по 

правилам по охране труда при эксплуатации электроустановок наиболее 
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целесообразно использовать метод тестирования. По каждому из рассмотренных 

уровней усвоения разрабатываются тесты. 

Однако применительно к электротехническому персоналу, необходимым 

является II уровень освоения деятельности, поскольку работнику в процессе своей 

деятельности необходимо воспроизводить по памяти безопасные способы работы.  

Поскольку II уровень усвоения деятельности является достаточным, то 

рассмотрим уровни только I и II типа.   

Тест I уровня содержит: 

 Цель. 

 Ситуацию.  

 Деятельность по решению заданной ситуации.  

Задача работников – сделать вывод об их совместимости (то есть узнать ранее 

изученный материал).  

Тест II уровня содержит: 

 Цель. 

 Ситуацию.  

 Работнику необходимо в заданной ситуации воспроизвести по памяти 

подходящую деятельность для достижения поставленной цели. 

По материалам ПОТ ЭУ [5] были составлены тесты I и II уровня. Пример теста 

представлен в приложении Б. Вопросы касались, прежде всего, тех работ, с 

которыми работник сталкивается в своей деятельности.   

При составлении теста необходимо учитывать, что количество вопросов 

должно соответствовать требуемой «надежности тестирования». Для проверки 

надежности теста используют так называемый коэффициент надежности, 

изменяющийся от нуля до единицы. Стоит отметить, что тестирование надежно 

«на сто процентов», если весь контролируемый материал достаточно полно 

включен в контрольные задания теста. В нашем случае, это не представляется 

возможным, да и нерациональным, поскольку это привело бы к большим 

временным затратам. В связи с этим договорились о некотором разумном 
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значении необходимого коэффициента надежности. Нами был сформирован тест, 

состоящий из 60 существенных операций, который обеспечивает коэффициент 

надежности больше 0,7 [37]. Данный тест работники пишут более одного часа.  

Перед тем как приступить к тестированию каждый работник заполняет анкету. 

Пример анкеты представлен в приложении А.  

Тестирование персонала проводится в течение года с промежутками между 

проверками один-два месяца.  

Тест состоит из задания на деятельность данного уровня и эталона (образец 

полного и верного выполнения действия). По эталону определяется число 

необходимых существенных операций, которые ведут к решению задания теста 

усвоения. Проверка результатов теста осуществляется путем сравнения ответов 

работника с эталоном по числу верно выполненных операций теста из всех 

необходимых, что позволяет определить коэффициент усвоения kα [36]: 

kα = 
 

 
 ,                                                               (3) 

где α – число операций, правильно выполненных тестируемым; 

p – число необходимых операций, которые ведут к решению задания теста. 

При тестовом контроле коэффициент усвоения является показателем 

успешности овладения учебным материалом. По полученному значению 

коэффициента kα судят о завершенности процесса обучения на соответствующем 

уровне.  

Согласно [36] коэффициент усвоения kα можно нормировать по интервалам и 

соотнести его с традиционной отметкой по 4-балльной шкале. В качестве 

критической величины kα, которая отделяет удовлетворительные знания и умения 

от неудовлетворительных, можно принимать 0,7. Соотношение коэффициента kα с 

оценками по 4-бальной шкале представлено в таблице 2.2. 

 

Таблица 2.2 – Соотношение kα с оценками по 4-бальной шкале 

kα 0,9 – 1,0 0,8 – 0,9 0,7 – 0,8 менее 0,7 

Отметка 5 4 3 2 
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Можно утверждать, что при kα < 0,7 процесс обучения необходимо 

продолжить. Если же kα > 0,7, можно говорить, что деятельность на данном 

уровне α усвоена или процесс обучения можно считать завершенным. 

Поскольку тестирование проводится через определенный отрезок времени 

после обучения, то коэффициент kα уместнее было бы назвать уровнем 

остаточных знаний.  

Стоит отметить, что данные эксперименты проводятся с персоналом разного 

возраста, пола, группы по электробезопасности, стажа работы в 

электроустановках, образования с целью выявления различий в скорости 

забывания информации. 

2.2 Апробация методики определения скорости забывания информации 

С целью проверки эффективности, разработанной нами методики, была 

проведена еѐ апробация на студентах одного из институтов Южно-Уральского 

Государственного Университета на забывание несвязных между собой слов и 

фраз. Полученные результаты приведены в таблице 2.3. 

 

Таблица 2.3 – Результаты тестирования на забывание слов и фраз 

Номер 

респондента 

 

Возраст 

Количество информации в памяти 

 0̅   ̅( спустя 1 час)   ̅( спустя 7 дней) 

1 20 1 0,89 0,79 

2 20 1 1 0,9 

3 20 1 0,96 0,87 

4 20 1 1 0,98 

5 20 1 1,1 0,93 

6 20 1 0,86 0,79 

7 20 1 1 0,95 

8 20 1 1 0,98 

Среднее 

        значение 

20 1 0,976 0,898 



33 

  

В таблице 2.3 используются следующие обозначения: 

  ̅   
  

  
        ̅   

 

  
 , 

        – начальное количество информации, то есть количество верно 

воспроизведенных слов или фраз сразу же после заучивания; 

   количество верно воспроизведенных слов (фраз) спустя 1 час и 7 

дней. 

Для определения коэффициентов в законе изменения информации в памяти во 

времени необходимо найти значения    и Т. Зададим несколько значений   ̅ = 0; 

0,3; 0,6, и найдем по экспериментальным данным для каждого значения   ̅ свое 

значение Т. Пусть   ̅   , то есть спустя достаточно большой промежуток 

времени материал будет полностью забыт: 

При t=7 дней;   = 1 

 ̅    ∞  + (1 –   ∞ )    
 

 

  , 

0,898 = 0+(1-0)     
 

  

 

 
    

 

     
  

        

Проверим полученное значение Т для 2-ой точки (1час = 0,04 дня): 

 ̅   0+(1-0)    
 

    

      

 ̅   0,99 

Поскольку полученное значение  ̅       достаточно близко к 

экспериментальному, то закон изменения информации можно записать 

следующим образом: 

 ̅   1    
 

  

      

Рассмотрим закон измерения информации для случая    ̅     , то есть, спустя 

достаточно большой промежуток времени в памяти сохранится 30% материала: 

При t=7 дней;   = 1 

 ̅    ∞  + (1 –   ∞ )    
 

 

  , 
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0,898 = 0,3+(1-0,3)     
 

  

 

 
    

 

     
  

        

Проверим полученное значение Т для 2-ой точки (0,04 дня = 1час): 

 ̅   0,3+(1-0,3)    
 

    

      

 ̅   0,999 

Поскольку полученное значение   ̅        достаточно близко к 

экспериментальному, то закон изменения информации можно записать 

следующим образом: 

 ̅   0,3+0,7    
 

  

      

Рассмотрим закон измерения информации для случая   ̅     , то есть, спустя 

достаточно большой промежуток времени в памяти сохранится 60% материала: 

При t=7 дней;   = 1 

 ̅    ∞  + (1 –   ∞ )    
 

 

  , 

0,898 = 0,6+(1-0,6)     
 

  

 

 
    

 

     
  

        

Проверим полученное значение Т для 2-ой точки (0,04 дня = 1час): 

 ̅   0,6+(1- 0,6)    
 

    

      

 ̅   0,99 

Поскольку полученное значение  ̅   0,99 достаточно близко к 

экспериментальному, то закон изменения информации можно записать 

следующим образом: 

 ̅   0,6+0,4    
 

  

      

Таким образом, представленная методика позволяет определить кривую 

скорости забывания информации в памяти. 
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Однако, стоит отметить, что эксперимент по определения скорости забывания 

несвязных слов и фраз оказался неприемлемым для электротехнического 

персонала, так как уже через неделю все выученные слова и фразы были забыты. 

Это обусловлено отсутствием заинтересованности в сохранении в памяти не 

нужной информации. Поскольку забывается прежде всего то, что не 

имеет для человека жизненно важного значения, не вызывает его интереса, не 

занимает существенного места в его деятельности [42]. 

В связи с этим нами была использована методика определения скорости 

забывания изученной ранее информации. Проверка знаний работников 

проводилась  в форме тестирования по материалам «Правил по охране труда при 

эксплуатации электроустановок» [4].  

2. 3 Организация эксперимента 

Эксперимент по определению скорости забывания необходимой информации 

по представленной выше методике проводился среди электротехнического 

персонала филиала ОАО «ФСК ЕЭС» Южно-Уральское предприятие 

магистральных электрических сетей (ЮУПМЭС). 

В эксперименте участвовал как оперативный, так и ремонтный персонал 

подстанции 500 кВ. Всего опрашивалось 25 человек, из которых 10 имели высшее 

образование, 1 неполное высшее, 11 среднее профессиональное, 2  человека 

начальное профессиональное и 1 неполное среднее. Возраст работников 

изменяется в интервале 20 – 58 лет с 3, 4, 5 группой по электробезопасности, стаж 

работы в действующих электроустановках изменяется от 1 года до 37 лет. 

Результаты эксперимента представлены в таблице 2.4. 
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     Таблица 2.4 – Результаты эксперимента на подстанции 500 кВ

№
 п
/п
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о
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ас
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О
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р
аз
о
в
ан
и
е 

П
о
л
 

С
та
ж
 в
 э
л
ек
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о
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о
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ах

 

Г
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и

 

 

О
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а 

Уровень остаточных знаний. После аттестации прошло 

0
 м
ес
я
ц
ев

 

1
  
м
ес
я
ц
ев

 

2
  
м
ес
я
ц
ев

 

3
  
м
ес
я
ц
ев

 

4
  
м
ес
я
ц
ев

 

5
  
м
ес
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ц
ев

 

6
  
м
ес
я
ц
ев

 

7
  
м
ес
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ц
ев

 

8
  
м
ес
я
ц
ев

 

9
  
м
ес
я
ц
ев

 

1
0
  
м
ес
я
ц
ев

 

1
1
  
м
ес
я
ц
ев

 

1
2
 м
ес
я
ц
ев

 

1 32 Высшее м 9 4 Хор.    0,81   0,76       

2 51 Высшее м 26 4 Хор.     0,82   0,84      

3 30 Неполное высшее м 9 4 Хор.  0,8     0,83         

4 31 Высшее м 9 5 Хор.      0,85   0,91     

5 47 Начальное проф. м 20 3 Хор.     0,8   0,48      

6 24 Высшее м 1 4 Удовл.        0,74  0,76    

7 54 Высшее м 37 4 Удовл.    0,78   0,75       

8 51 Среднее проф. м 31 4 Удовл.    0,72   0,55       

9 58 Высшее м 20 4 Удовл.  0,73   0,78         

10 31 Высшее м 9 4 Удовл.      0,78   0,85     

11 32 Высшее м 11 5 Хор.    0,88   0,96       

12 37 Среднее проф. м 9 4 Хор.        0,85   0,73   

13 24 Среднее проф. м 4 4 Хор.  0,81   0,55         

14 24 Среднее проф. м 4 3 Хор.    0,83   0,65       

15 37 Неполное среднее м 2,8 3 Хор.      0,82   0,54     

16 37 Среднее проф. м 7 4 Хор.        0,83   0,53   

17 23 Высшее м 1 3 Хор.    0,86   0,77       

18 20 Начальное проф м 1,5 3 Хор.      0,8   0,47     

19 47 Среднее проф. м 20 4 Хор.  0,83   0,56         

20 30 Высшее м 8 4 Хор.     0,87   0,78      

21 47 Среднее проф. ж 24 4 Удовл.      0,85   0,84     

22 38 Среднее проф. ж 15 4 Удовл.  0,82   0,88         

23 29 Среднее проф. ж 4 3 Удовл.        0,77   0,84   

24 25 Среднее проф. ж 6 3 Удовл.     0,79   0,85      

25 39 Среднее проф. ж 20 4 Хор.  0,85     0,89         
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На основании результатов, представленных в таблице 2.4, можно сделать 

вывод, что у 17 человек – положительный уровень знаний (выше 0,7). У 7 человек 

(4 мужчин и 3 женщины) высокий уровень знаний остается в течение всего года. 

А это значит, что данные работники могут проходить аттестацию реже, чем раз в 

год. Двое мужчин имеют 5 группу по электробезопасности, двое мужчин – 4 

группу по электробезопасности. Женщины с 4 группой по электробезопасности – 

оперативный персонал подстанций. 

Средний уровень остаточных знаний у мужчин – 0,75, у женщин – 0,83. 

Отрицательные результаты получены у 8 работников. Уровень знаний, 

оцениваемый в течение года, остается ниже допустимого (менее 0,7). Данные 

результаты показали мужчины, занимающиеся ремонтными работами. 

Среднее значение уровня остаточных знаний у работников, имеющих высшее 

образование, составляет 0,81, неполным высшим – 0,81, средним 

профессиональным – 0,76, начальным профессиональным – 0,63, неполным 

средним – 0,68. Зависимость уровня остаточных знаний от образования 

представлена на рисунке 2.1.  

 

Рисунок 2.1 – Зависимость уровня остаточных знаний от уровня образования: 

1– неполное среднее образование, 2 – начальное профессиональное,                                        

3 – среднее профессиональное, 4 – неполное высшее, 5 – высшее 
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Таким образом, наблюдается нелинейная зависимость уровня остаточных 

знаний от образования. Чем выше образование, тем выше уровень остаточных 

знаний. Коэффициент корреляции составил 0,86. 

Корреляционная связь между возрастом и уровнем остаточных знаний 

практически отсутствует. Коэффициент корреляции составляет - 0,106.  

Отсутствует корреляционная связь между стажем работы и уровнем 

остаточных знаний. Коэффициент корреляции составил 0,0016. Положительные 

результаты показали работники со стажем работы в действующих 

электроустановках от 1 до 37 лет, отрицательные – от 1,5 до 31 года. 

У работников с высшим образованием  наблюдается зависимость между 

возрастом, стажем работы и уровнем остаточных знаний. У остальных работников 

корреляционная зависимость слабая или практически отсутствует. Результаты 

представлены в таблице 2.5.  

 

Таблица 2.5– Зависимость уровня остаточных знаний от стажа работы и 

возраста среди работников с различной группой по электробезопасности и 

образованием 

Группы лиц Стаж Возраст 

Мужчины с высшим образованием 

с 5 группой по электробезопасности 

1 1 

Мужчины с высшим образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

0,033 0,154 

Мужчины и женщины со средним 

профессиональным образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

0,062 0,017 

Мужчины и женщины со средним 

профессиональным образованием 

с 3 группой  по электробезопасности 

0,582 0,577 
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Полученные значения можно объяснить тем, что работники с высшим 

образованием больше работают с нормативной литературой, чаще посылаются на 

переобучение. 

Сильная корреляционная зависимость наблюдается между группой по 

электробезопасности и уровнем остаточных знаний. Коэффициент корреляции 

составил 0,95. Зависимость уровня остаточных знаний от группы по 

электробезопасности представлена на рисунке 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Зависимость уровня остаточных знаний  

от группы по электробезопасности 

 

На основании всего вышесказанного можно сделать вывод, что уровень 

остаточных знаний по материалам Правил по охране труда при эксплуатации 

электроустановок зависит от следующих личностных характеристик: группы по 

электробезопасности, образования, пола. Стоит отметить, что зависимость между 

стажем работы, возрастом и уровнем остаточных знаний отмечается лишь у 

работников с высшим образованием.  

Таким образом, по указанным признакам можно выделить группы лиц с 

подобными личностными характеристиками скорости забывания необходимой 

информации. 
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2.4 Определение коэффициентов в законе изменения информации в памяти во 

времени 

Для обработки экспериментальных данных по забыванию необходимой 

информации в памяти работников была проведена экспоненциальная 

аппроксимация полученных результатов в программе MS Excel 2010.  

Полученные результаты приведены в таблице 2.6.  

 

Таблица 2.6 – Результаты, полученные при экспоненциальной аппроксимации 

зависимости I = f(t) 

Номер респондента Уровень знаний 

I(0) 

Значение коэффициента 

τ 

Мужчины с высшим образованием с 5 группой по электробезопасности 

1 0,832 0,016 

2 0,866 0,0149 

Мужчины с высшим образованием с 4 группой по электробезопасности 

1 0,8072 0,0144 

2 0,7255 0,0054 

3 0,7775 0,004 

4 0,7272 0,0095 

5 0,8072 0,0144 

6 0,7665 0,0129 

7 0,889 0,017 

Мужчины с высшим образованием с 3 группой по электробезопасности 

1 0,842 0,0183 

Мужчины с неполным высшим образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

1 0,8063 0,0185 

Мужчины со средним профессиональным образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

1 0,8735 0,023 
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Продолжение таблицы 2.6 

Номер респондента Уровень знаний 

I(0) 

Значение коэффициента 

τ 

Женщины со средним профессиональным образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

1 0,7888 0,0278 

2 0,8448 0,0069 

3 0,9026 0,0086 

Женщины со средним профессиональным образованием 

с 3 группой по электробезопасности 

1 0,7577 0,0134 

2 0,7796 0,0201 

 

Дальнейшую обработку данных произведем, используя аппарат нечетких 

множеств. Учесть неопределенность описаний в случае, если о составляющих 

математической модели информации недостаточно, или она не полная можно с 

помощью нечеткого множества, которое представляет собой совокупность пар 

вида [27, 51, 45]:  

A = {(
 

    
 }, 

где x – элемент множества; 

µ(x) – функция принадлежности, которая может принимать значения [0; 1] 

и показывает степень уверенности, с которой элемент x может быть отнесен к 

этому множеству. 

Если функция µ(x) = 1, то элемент х принадлежит данному множеству. 

Если µ(x) = 0, то данный элемент множеству не принадлежит. 

Итак, пусть получено n оценок некоторого количественного показателя. Эти 

оценки можно представить в виде нечеткого множества [11]: 

A = {
  

  
   

  

  
   

  

  
}, 

где    – оценка показателя; 

   – значение функции принадлежности, которое можно определить по 

формуле: 
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 , 

где    – частота, с которой встречается оценка   ; 

     –  наибольшая имеющаяся частота. 

Нечеткое множество А разбивает на подмножество α - уровней. В каждом из 

которых рассчитывают среднюю арифметическую: 

       
 

  
∑  

 

   

  

Точѐная оценка F(A) рассматриваемого показателя может быть определена, 

как значение функции: 

      ∫                                                           

    

 

 

Нами были выделены группы лиц с подобными личностными 

характеристиками скорости забывания информации в памяти, которые приведены 

в таблице 2.6. Отдельно для каждой группы посчитаем точечную оценку 

коэффициента τ и представим его в виде нечеткого числа с треугольным заданием 

функции принадлежности. 

 Для персонала мужского пола с высшим образованием с 5 группой по 

электробезопасности: 

A = {
     

 
 
      

 
} 

0      

    
            

 
 = 0,0154 

Точечная оценка рассматриваемого показателя: 

     ∫      

 

 

           

Полученное значение τ может быть представлено в виде нечеткого числа с 

треугольным заданием функции принадлежности [45]: 

к = 0,0154 = 154   10
-4

,       
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          40 

β(х) =  (40)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 1,16 

k
/
 = 154-1,16 = 152,83 

k
//
 = 154+1,16 = 155,16 

Ã = (0,0152; 0,0154; 0,0155) 

 Для персонала мужского пола с высшим образованием с четвертой группой 

по электробезопасности: 

A = {
      

 
  

      

 
  

     
 

 

  
      

 

 

; 
      

 

 

  
      

 

 

  
     

 

 

} 

0    
 

 
 

    
                                              

 
 = 0,01108 

 

 
     

    
             

 
 = 0,0144 

Точечная оценка рассматриваемого показателя: 

     ∫        

   

 

   ∫      

 

   

     
 

 
                          

Полученное значение τ может быть представлено в виде нечеткого числа с 

треугольным заданием функции принадлежности: 

к = 0,0127 = 127   10
-4

 ,       

          70 

β(х) =  (70)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 1,7 

k
/
 = 127-1,7 = 125,3 

k
//
 = 127+1,7 = 128,7 

Ã = (0,0125; 0,0127; 0,0128) 

 Для персонала мужского пола с высшим образованием с третьей группой по 

электробезопасности: 



44 

  

к = 0,0183 = 183   10
-4      

 

          30 

β(х) =  (30)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 0,021 

k
/
 = 183-0,021 = 182,97 

k
//
 = 183+0,021 = 183,02 

Ã = (0,0182; 0,0183; 0,018302) 

 Для персонала мужского пола с неполным высшим образованием с 

четвертой группой по электробезопасности: 

к = 0,0185 = 185   10
-4

,        

          50 

β(х) =  (50)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 1,37 

k
/
 = 185-1,37 = 183,63 

k
//
 = 185+1,37 = 186,37 

Ã = (0,0183; 0,0185; 0,0186) 

 Для персонала мужского пола со средним профессиональным образованием 

с четвертой группой по электробезопасности: 

к = 0,023 = 23   10
-3

,        

      0 

               20 + 3 = 23 

β(х) =  (23)   10
1-1

 =  
 

 
               = 

= 
 

 
 [((0,357-0,00163   50)   50) + 0,46   3] = 5,31 

k
/
 = 23-5,31 = 17,69 

k
//
 = 23+5,31 = 28,31 

Ã = (0,017; 0,023; 0,028) 

 Для персонала женского пола со средним профессиональным образованием 

с четвертой группой по электробезопасности: 
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A = {
      

 
 
       

 
; 

      

 
} 

0      

    
                    

 
 = 0,0144 

Точечная оценка рассматриваемого показателя: 

     ∫      

 

 

           

Полученное значение τ может быть представлено в виде нечеткого числа с 

треугольным заданием функции принадлежности: 

к = 0,0144 = 144   10
-4

,        

          40 

β(х) =  (40)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 1,16 

k
/
 = 144-1,16 = 142,83 

k
//
 = 144+1,16 = 145,16 

Ã = (0,0142; 0,0144; 0,0145) 

 Для персонала женского пола со средним профессиональным образованием  

с третьей группой по электробезопасности: 

A = {
      

 
 
       

 
} 

0      

    
             

 
 = 0,0167 

Точечная оценка рассматриваемого показателя: 

     ∫      

 

 

           

Полученное значение τ может быть представлено в виде нечеткого числа с 

треугольным заданием функции принадлежности: 

к = 0,0167 = 167   10
-4

,        

          70 
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β(х) =  (70)   10
1-2

 = 
                           

  
 = 1,7 

k
/
 = 167-1,7 = 165,3 

k
//
 = 167+1,7 = 168,7 

Ã = (0,0165; 0,0167; 0,0168) 

Полученные значения представим в таблице 2.7. 

 

Таблица 2.7 – Значения коэффициента τ для всех групп работников 

Группа τ 

Мужчины с высшим образованием 

с 5 группой по электробезопасности 

(0,0152; 0,0154; 0,0155) 

Мужчины с высшим образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

(0,0125; 0,0127; 0,0128) 

Мужчины с высшим образованием 

с 3 группой по электробезопасности 

(0,0182; 0,0183; 0,018302) 

Мужчины с неполным высшим образованием 

с 4 группой по электробезопасности 

(0,0183; 0,0185; 0,0186) 

Мужчины со средним профессиональным 

образованием с 4 группой по электробезопасности 

(0,017; 0,023; 0,028) 

Женщины со средним профессиональным 

образованием с 4 группой по электробезопасности 

(0,0142; 0,0144; 0,0145) 

Женщины со средним профессиональным 

образованием с 3 группой по электробезопасности 

(0,0165; 0,0167; 0,0168) 

 

Процесс забывания информации происходит быстрее, чем больше значение 

коэффициента τ.  

 

Найдем точечное значение коэффициента τ: 

A = {
      

 
 
       

 
; 

      

 
  

      

 
 
      

 
; 
      

 
; 

      

 
} 

0      
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 = 0,017 

Точечная оценка рассматриваемого показателя: 

     ∫     

 

 

          

Полученное значение τ может быть представлено в виде нечеткого числа с 

треугольным заданием функции принадлежности: 

к = 0,017 = 17   10
-4

,       

       

               17 

β(х) =  (17)   10
1-1

 = 
 

 
               = 

 

 
  (6,48 + 0,46   7)= 4,85 

k
/
 = 17- 4,85 = 12,15 

k
//
 = 17+4,85 = 21,85 

Ã = (0,0121; 0,017; 0,0218) 

Наибольшее значение коэффициента τ = 0,0218 следует выбрать для лиц, 

показавших низкий уровень знаний. Это ремонтный персонал мужского пола с 3, 

4 группой по электробезопасности.  

Наименьшее значение коэффициента τ = 0,0121 следует выбрать для лиц, 

показавших высокий уровень знаний. Это работники мужского пола с 5 группой 

по электробезопасности, а также женщины с 3 и 4 группой по 

электробезопасности. Для остальных работников следует выбрать среднее 

значение коэффициента τ = 0,017. 

Итак, нами выделены следующие группы лиц со схожими личностными 

характеристиками скорости стирания информации в памяти: 

 Электротехнический персонал мужского пола с 5 группой по 

электробезопасности (значение коэффициента τ = 0,0121). 

 Оперативный персонал женского пола с 3 и 4 группой по 

электробезопасности (значение коэффициента τ = 0,0121). 
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 Оперативный, оперативно-ремонтный персонал мужского пола с 3 и 4 

группой по электробезопасности (значение коэффициента τ = 0,017). 

 Ремонтный персонал мужского пола с 3, 4 группой по электробезопасности 

(значение коэффициента τ = 0,0218). 

Если принять I∞ = 0, где I∞ – уровень знаний по истечении достаточно 

большого промежутка времени, то закон изменения информации в памяти во 

времени может быть записан [38]. 

I(t) = I(0)         ,                                              (5) 

где I(0) – уровень знаний, показанный на экзамене; 

t – месяцы после экзамена;  

Значение коэффициента τ необходимо взять из таблицы 2.7. 

Зная закон, характеризующий процесс изменения информации в памяти во 

времени и пороговый уровень знаний I = 0,7, можно рассчитать приемлемую дату 

прохождения следующей аттестации. Так, например, для мужчины с 5 группой по 

электробезопасности с результатом последней аттестации I = 0,82 – оценка знаний 

- «хорошо» рекомендуется провести аттестацию через: 

0,7 = 0,82            

t = 
  (

    

   
)

      
 = 14 месяцев. 

А для мужчины с 3 группой по электробезопасности с результатом последней 

аттестации I = 0,82 – оценка знаний - «хорошо» рекомендуется провести 

аттестацию через: 

0,7 = 0,82            

t = 
  (

    

   
)

      
 = 8 месяцев. 

Результаты расчета значений даты проведения следующей аттестации в 

зависимости от результатов текущей представлены в таблице 2.8.  
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Таблица 2.8 – Зависимость рекомендуемого времени проведения следующей 

аттестации от результатов текущей 
У
р
о
в
ен
ь
 з
н
ан
и
й
, 
п
о
к
аз
ан
н
ы
й
 н
а 

эк
за
м
ен
е 

(н
ач
ал
ь
н
ы
й
 у
р
о
в
ен
ь
 з
н
ан
и
й

) 

О
ц
ен
к
а 

Рекомендуемая периодичность проведения аттестации (в месяцах) 

Э
л
ек
тр
о
те
х
н
и
ч
ес
к
и
й

 

п
ер
со
н
ал

 

с 
5
 г
р
у
п
п
о
й
 п
о
 

эл
ек
тр
о
б
ез
о
п
ас
н
о
ст
и
, 

м
у
ж
ч
и
н
ы

 

О
п
ер
ат
и
в
н
ы
й
 п
ер
со
н
ал

 

с 
3
, 
4
 г
р
у
п
п
о
й
 п
о
 

эл
ек
тр
о
б
ез
о
п
ас
н
о
ст
и
, 

ж
ен
щ
и
н
ы

 

О
п
ер
ат
и
в
н
ы
й
 п
ер
со
н
ал

 

 с
 3
, 
4
 г
р
у
п
п
о
й
 п
о
 

эл
ек
тр
о
б
ез
о
п
ас
н
о
ст
и

, 

м
у
ж
ч
и
н
ы

 

Р
ем

о
н
тн
ы
й
  
п
ер
со
н
ал

 

с 
3
, 
4
 г
р
у
п
п
о
й
 п
о
 

эл
ек
тр
о
б
ез
о
п
ас
н
о
ст
и
, 

м
у
ж
ч
и
н
ы

 

0,7 2 0 0 0 0 

0,725 3 3 3 2 2 

0,75 3 6 6 4 3 

0,775 3 8 8 6 5 

0,8 4 11 11 8 6 

0,825 4 14 14 10 8 

0,85 4 16 16 11 9 

0,875 4 18 18 13 10 

0,9 5 21 21 15 12 

0,925 5 23 23 16 13 

0,95 5 25 25 18 14 

1 5 29 29 21 16 

 

Таким образом, определена зависимость необходимого времени проведения 

следующей аттестации от результатов текущей и личностных характеристик 

работников, таких, как: образование, пол, группа по электробезопасности. 

Определить время проведения следующей аттестации можно расчетным путем, а 

также графически (с большей погрешностью). 

Графическая зависимость времени следующей аттестации от результатов 

текущей представлена на рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.3 – Зависимость времени проведения следующей аттестации от результатов текущей 
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2.5 Выводы 

Таким образом, на основании вышеизложенного в данной главе, можно 

сделать следующие выводы: 

 Разработана методика определения скорости забывания необходимого 

материала по вопросам безопасного выполнения работ в действующих 

электроустановках в памяти электротехнического персонала. 

 Эксперимент, проведенный на одном из предприятий электроэнергетики 

филиал ОАО «ФСК ЕЭС» Южно-Уральское предприятие магистральных 

электрических сетей (ЮУПМЭС), дает основание утверждать, что уровень знаний 

электротехнического персонала по охране труда зависит от таких личностных 

характеристик, как: 

  группа по электробезопасности (коэффициент корреляции равен 0,95); 

  образования (коэффициент корреляции равен 0,86); 

  пол (средний уровень остаточных знаний у женщин – 0,83 оказался выше, 

чем у мужчин – 0,75).  

Практически отсутствует корреляционная связь между стажем работы, 

возрастом и уровнем остаточных знаний (коэффициенты корреляции составили 

соответственно 0,0016 и 0,1062). Однако сильная корреляционная связь между 

указанными характеристиками отмечается у работников с высшим образованием. 

 Скорость забывания информации предложено характеризовать с помощью 

коэффициента  , представленного в виде нечеткого числа с треугольным 

заданием функции принадлежности: τ = (0,0121; 0,017; 0,0218). 

 Выделены следующие группы лиц со схожими личностными 

характеристиками скорости стирания информации в памяти: 

Первая группа – персонал мужского пола с 5 группой по электробезопасности 

(τ = 0,0121). 

Вторая группа – оперативный персонал женского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0121). 
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Третья группа – оперативный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,017). 

Четвертая группа – ремонтный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0218). 

 Разработана методика определения даты прохождения следующей 

аттестации по электробезопасности, учитывающая результаты текущей 

аттестации и личностные характеристики аттестуемых, таких, как:  

 пол; 

 уровень образования;  

 группа по электробезопасности. 
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3 ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ СИСТЕМЫ 

АТТЕСТАЦИИ ПО ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТИ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО 

ПЕРСОНАЛА 

Эксплуатация действующих электроустановок связана с повышенным риском 

поражения электрическим током и высокой смертностью пострадавших. Об этом 

свидетельствует статистка производственного электротравматизма в 

электроэнергетике [15].  

Несмотря на значительное внимание, уделяемое вопросам обеспечения 

электробезопасности, основными причинами электротропоражения персонала 

являются, как правило, недостаточная подготовленность персонала, а также 

неэффективность мероприятий по подготовке и обучению персонала.  

Все это свидетельствует о низкой эффективности существующей системы 

подготовки электротехнического персонала. 

На сегодняшний день на предприятиях лицом, ответственным за составление 

программы производственного обучения и инструктажа с указанием 

необходимых тем, разделов правил и инструкций назначается руководитель 

структурного подразделения, а именно инженерно-технический работник, не 

имеющий специальную методическую подготовку [34]. Относительная сложность 

учебного материала, значительный объем содержащейся в нем информации, а 

также время, отводимое на изучение данного материала, выбирается произвольно. 

Все это в значительной мере затрудняет процесс освоения и  запоминания 

необходимого материала и не исключает возможность ошибочных действий 

персонала при их практической деятельности. 

Перегруженность учебной программы можно снизить следующими 

способами: увеличить время на более детальное изучение дисциплины; 

уменьшить объем учебного материала. Однако они имеют свои недостатки, в 

первом случае это приведет к увеличению стоимости за обучение работника, а во 

втором –  к недостаточным знаниям для безопасного выполнения работ в 

действующих электроустановках.  
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Кроме того, обучение электротехнического персонала, в частности, 

ремонтного происходит, как правило, в виде рассказа и демонстрации отдельных 

положений правил и инструкций по охране труда на примерах стандартных 

ситуаций, практически без привлечения средств автоматизированного обучения и 

тренажеров [34]. Самая остро стоящая проблема – формальный подход к 

проведению инструктажа. В лучшем случае все сводится к тому, что работнику 

выдается программа инструктажа и после ее прочтения оформляется запись о его 

проведении в журнале, а в худшем случае – к простому сбору подписей в журнале 

без объяснения материала программы и контроля за ее усвоением [17]. 

Существующая система обучения для электротехнического персонала 

регулируется ГОСТ 12.0.004-2015 [1], Постановлением Минтруда РФ и 

Минобразования РФ №1/29 [3], «Правилами технической эксплуатации 

электроустановок потребителей» [5], «Правилами по охране труда при 

эксплуатации электроустановок» [4]. 

В соответствии с ГОСТ 12.0.004-2015 [1] инструктажи на рабочем месте 

завершаются устной проверкой степени усвоения содержания инструктажа. 

Однако контроль знаний непосредственно после проведения инструктажа не 

позволяет должным образом отразить степень усвоения материала, так как в этот 

момент информация еще удерживается в памяти, а спустя некоторое время она 

будет забыта. 

Электротехнический персонал в обязательном порядке проходит стажировку 

на рабочем месте, а после ее окончания – проверку знаний, по результатам 

которой персоналу устанавливается соответствующая группа по 

электробезопасности. Далее проверка знаний, необходимых правил, должностных 

и производственных инструкций осуществляется [5]: 

 для электротехнического персонала, непосредственно организующего и 

проводящего работы по обслуживанию действующих электроустановок или 

выполняющего в них электромонтажные, наладочные, ремонтные виды работ или 
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профилактические испытания, а также для персонала, имеющего право выдачи 

нарядов, распоряжений, ведения оперативных переговоров – один раз в год; 

 для административно-технического персонала – один раз в три года. 

Согласно [5] «Независимо от срока проведения предыдущей проверки 

проводится внеочередная проверка знаний персонала в следующих случаях:  

 при введении в действие новых или переработанных норм и правил;  

 при установке нового оборудования, а также реконструкции или изменении 

главных электрических и технологических схем;  

 при назначении или переводе на другую работу;  

 в случае нарушения работниками требований нормативных актов по охране 

труда;  

 по требованию органов государственного надзора;  

 по заключению комиссий, расследовавших несчастные случаи с людьми 

или нарушения в работе энергетического объекта;  

 в случае повышения знаний на более высокую группу;  

 если по результатам проверки знаний получена неудовлетворительная 

оценка».  

Как показывают исследования, около 90% всех случаев травмирования 

электрическим током и абсолютное большинство случаев со смертельным 

исходом происходит по причинам, зависящим как от самих пострадавших, так и 

от других лиц, включая ответственных за организацию безопасного производства 

работ в электроустановках [14]. Преобладающими причинами поражения 

персонала электрическим током являются нарушения требований правил по 

охране труда при эксплуатации электроустановок, а также ошибочные или 

неверные действия персонала [16]. Все это свидетельствует о несовершенстве 

существующей системы подготовки электротехнического персонала.  

Улучшение качества знаний работников по вопросам безопасного 

производства работ в электроустановках может быть достигнуто путем внесения 

некоторых изменений в систему подготовки электротехнического персонала. 
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Предлагается заменить ежегодную проверку знаний (аттестацию) по 

электробезопасности и систему повторно-периодических инструктажей на 

систему повторно-периодических проверок знаний в пределах соответствующих 

инструкций по охране труда для данной профессии, либо специфических видов 

работ, постоянно либо периодически выполняемых работником. Периодичность 

повторно-периодических проверок должна устанавливаться в зависимости от 

личностных характеристик работника, таких, как: пол, группа по 

электробезопасности, уровень образования. 

Одним из основных способов обеспечения безопасности персонала на 

производстве является повышение качества профессиональной подготовки 

персонала по охране труда, что позволяет сформировать у работника более четкое 

представление о системе норм и правил, которые он должен соблюдать в своей 

профессиональной деятельности, о том, чем может грозить нарушение этих 

правил в дисциплинарном плане или с точки зрения сохранения жизни и 

здоровья.  

Такой подход позволяет дисциплинировать работников в отношении 

выполнения мероприятий, обеспечивающих безопасность при выполнении работ 

в действующих электроустановках  (организационного и технического характера), 

а также использования различных электрозащитных средств.  

В заключение стоит отметить, что представленная система мероприятий 

ориентирована в большей степени на ремонтный  электротехнический персонал, 

поскольку именно данная категория работников (согласно статистическим 

данным электротравматизма) подвергается более частому электротравмированию.  

Практическое применение на предприятиях данной системы обучения 

электротехнического персонала позволит снизить вероятность возникновения 

несчастных случаев, вызванных нарушением правил, обеспечивающих 

безопасность персонала при эксплуатации электроустановок, а также повысить 

надежность электроснабжения за счет исключения аварийных ситуаций. 
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3.1 Система аттестации по электробезопасности, основанная на личностных 

характеристиках электротехнического персонала 

Проверка электротехнического персонала на знание правил, должностных и 

производственных инструкций осуществляется путем проведения тестирования. 

Поскольку от работников требуется воспроизведение по памяти безопасных 

способов работы, то тесты формируются согласно II уровню усвоения 

деятельности [10]. Задания для теста разрабатываются с учетом выполняемой 

работы и группы по электробезопасности [4]. 

Обработка результатов тестирования осуществляется следующим образом. 

Тест состоит из задания на деятельность данного уровня и эталона, то есть 

образца полного и правильного выполнения действия. По эталону легко 

определяется число существенных операций, которые ведут к решению задания 

теста усвоения. Сравнение ответа работника с эталоном по числу правильно 

выполненных операций теста из всех необходимых позволяет определить 

коэффициент усвоения kα [36]: 

                                                     kα = 
 

 
 ,                                                         (3.1) 

где α – число операций, правильно выполненных тестируемым; 

p – число необходимых операций, ведущих к решению задания теста. 

Коэффициент усвоения является показателем успешности овладения учебным 

материалом при тестовом контроле. По полученному значению коэффициента kα 

судят о завершенности процесса обучения на соответствующем уровне.  

Коэффициент усвоения kα можно нормировать по интервалам и соотнести его 

с традиционной отметкой по 4-балльной шкале [36]. В качестве критической 

величины коэффициента усвоения, отделяющей удовлетворительные знания и 

умения от неудовлетворительных, можно принимать 0,7.  

Соотношение коэффициента kα с оценками по 4-бальной шкале представлено в 

таблице 3.1. 
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Таблица 3.1 – Соотношение kα с оценками по 4-бальной шкале 

kα 0,9 – 1,0 0,8 – 0,9 0,7 – 0,8 менее 0,7 

Отметка 5 4 3 2 

 

При kα < 0,7 процесс обучения необходимо продолжить. Если же kα > 0,7, 

можно говорить, что деятельность на данном уровне усвоена или процесс 

обучения можно считать завершенным. 

Далее все работники разделяются следующие группы в зависимости от группы 

по электробезопасности, пола и образования: 

 Первая группа – персонал мужского пола с 5 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0121). 

 Вторая группа – оперативный персонал женского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0121). 

 Третья группа – оперативный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,017). 

 Четвертая группа – ремонтный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0218). 

Если принять I∞ = 0 (I∞ – уровень знаний по истечении достаточно большого 

промежутка времени), то закон изменения информации в памяти во времени 

может быть записан [38]. 

                                             I(t) = I(0)         ,                                              (3.2) 

где I(0) – уровень знаний, представленный на экзамене; 

 t – месяцы после экзамена.  

Значение коэффициента τ посчитано для каждой группы. 

Дата проведения следующей аттестации рассчитывается по формуле 3.2. 

Начальный уровень знаний I(0) приравнивается коэффициенту усвоения (0,7), 

значение коэффициента τ посчитано для каждой  из четырех групп персонала. Для 

определения рекомендуемой даты проведения аттестации следует к текущей дате 

прибавить полученное по формуле 3.2 значение t.  
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3.2 Выводы 

Таким образом, на основании вышеизложенного в данной главе, можно 

сделать следующие выводы: 

 Приведено обоснование необходимости изменения системы аттестации по 

электробезопасности электротехнического персонала. 

Предлагается заменить ежегодную проверку знаний (аттестацию) по 

электробезопасности и систему повторно-периодических инструктажей на 

систему повторно-периодических проверок знаний в пределах соответствующих 

инструкций по охране труда для данной профессии, либо специфических видов 

работ, постоянно либо периодически выполняемых работником. Периодичность 

повторно-периодических проверок должна устанавливаться в зависимости от 

личностных характеристик работника, таких, как: пол, группа по 

электробезопасности, уровень образования. 

 Представлена система аттестации по электробезопасности, основанная на 

личностных характеристиках электротехнического персонала. Рекомендуемая 

дата проведения аттестации определяется в зависимости от текущего результата и 

личностных характеристик персонала. 

 Практическое применение на предприятиях данной системы обучения 

электротехнического персонала позволит снизить вероятность возникновения 

несчастных случаев, вызванных нарушением правил, обеспечивающих 

безопасность персонала при эксплуатации электроустановок, а также повысить 

надежность электроснабжения за счет исключения аварийных ситуаций. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате теоретических и экспериментальных исследований, 

представленных в диссертационной работе, приведено обоснование 

периодичности проведения аттестации по электробезопасности 

электротехнического персонала с учетом личностных характеристик аттестуемых. 

На основании проведенных исследований можно сформулировать следующие 

выводы: 

 Эксперимент, проведенный в филиале ОАО «ФСК ЕЭС» Южно-Уральское 

предприятие магистральных электрических сетей (ЮУПМЭС), дает основание 

утверждать, что уровень знаний электротехнического персонала по охране труда 

зависит от таких личностных характеристик, как:  

 группа по электробезопасности (коэффициент корреляции равен 0,95); 

 уровень образования (коэффициент корреляции равен 0,86); 

 пол (средний уровень остаточных знаний у женщин – 0,83 оказался выше, 

чем у мужчин – 0,75).  

Практически отсутствует корреляционная связь между стажем работы, 

возрастом и уровнем остаточных знаний (коэффициенты корреляции составили 

соответственно 0,0016 и 0,1062). Однако сильная корреляционная связь между 

указанными характеристиками отмечается у работников с высшим образованием. 

 Скорость забывания информации предложено характеризовать с помощью 

коэффициента  , представленного в виде нечеткого числа с треугольным 

заданием функции принадлежности: τ = (0,0121; 0,017; 0,0218). 

 Выделены четыре группы лиц со схожими личностными характеристиками 

скорости стирания информации в памяти: 

Первая группа – персонал мужского пола с 5 группой по электробезопасности 

(τ = 0,0121). 

Вторая группа – оперативный персонал женского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0121). 
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Третья группа – оперативный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,017). 

Четвертая группа – ремонтный персонал мужского пола с 3, 4 группой по 

электробезопасности (τ = 0,0218). 

 Разработана методика определения даты прохождения следующей 

аттестации по электробезопасности, учитывающая результаты текущей 

аттестации и личностные характеристики работника, такие, как: образование, 

группа по электробезопасности, пол. 

Практическое применение на предприятиях электроэнергетики предложенной 

системы аттестации электротехнического персонала позволит снизить 

вероятность возникновения несчастных случаев, вызванных нарушением правил, 

обеспечивающих безопасность персонала при эксплуатации электроустановок, а 

также повысить надежность электроснабжения за счет исключения аварийных 

ситуаций. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Анкета 

Кафедра «Безопасность жизнедеятельности» Южно-Уральского 

Государственного университета занимается вопросами обучения 

электротехнического персонала. В настоящее время система подготовки включает 

повторно-периодические инструктажи и ежегодную проверку знаний. Однако 

практика показывает ее низкую эффективность. С целью разработки более 

эффективной системы, с обоснованной периодичностью аттестации, просим Вас 

ответить на следующие вопросы. 

Заранее Вам признательны. 

1. Ф.И.О._____________________________________________ 

2. Возраст ______________ 

3. Пол    м       ж 

4. Место работы _____________________________________________ 

5. Ваша должность ___________________________________________ 

6. Образование 

 неполное среднее 

 среднее 

 начальное профессиональное 

 среднее профессиональное 

 неполное высшее 

 высшее 

7. Группа по электробезопасности ________________ 

8. Стаж работы (лет) 

общий _________ 

общий в электроустановках _______________ 

на данном предприятии __________________ 

9. Дата проведения последней проверки знаний _______________ 

10. Оценка _________ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Ф. И.О. ____________________________________ 

Дата ____________________________ 

Ответьте, пожалуйста, на следующие вопросы (заполните пропуски): 

1. При снятии и установке предохранителей под напряжением необходимо 

пользоваться:  

в электроустановках напряжением выше 1000 В – 

__________________________________________________________________ 

с применением______________________________________________________ 

__________________________________________________________________; 

 в электроустановках напряжением до 1000 В - 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________. 

2. При несчастных случаях для освобождения пострадавшего от действия 

электрического тока напряжение должно быть 

______________________________________________________________________

__________________________________________________________________. 

3. Работы в действующих электроустановках должны проводиться 

по____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________. 

4. Организационными мероприятиями, обеспечивающими безопасность 

работ в электроустановках, являются: 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________. 
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Продолжение приложения Б 

5. По распоряжению оперативным и оперативно-ремонтным персоналом 

или под его надзором работниками, выполняющими техническое обслуживание и 

ремонт, монтаж, наладку и испытание электрооборудования (ремонтный 

персонал), в электроустановках напряжением выше 1000 В разрешается 

проводить работы, выполняемые безотлагательно продолжительностью не более 

__________________ без учета времени на подготовку рабочего места. 

Неотложные работы, для выполнения которых требуется более 

___________________или участие более трех работников, включая работника из 

оперативного и оперативно-ремонтного персонала, осуществляющего надзор в 

случае выполнения этих работ ремонтным персоналом, должны проводиться по 

_____________________________________________________. 

6. Небольшие по объему ремонтные работы и работы по техническому 

обслуживанию, выполняемые в течение рабочей смены и разрешенные к 

производству в порядке текущей эксплуатации, должны содержаться в 

___________________________________.  

Подготовка рабочего места и работа, разрешенная в порядке текущей 

эксплуатации к выполнению ________________________________ и 

________________________________персоналом, распространяются только на 

электроустановки напряжением  _______________ и выполняется только на 

закрепленном за этим персоналом оборудовании (участке). 

7. Работник из числа оперативного персонала, получивший разрешение 

(распоряжение, команду) на включение электроустановки после полного 

окончания работ в ней, должен перед 

включением____________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

___________________________________________________________________. 
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Продолжение приложения Б 

8. При подготовке рабочего места со снятием напряжения должны быть в 

указанном порядке выполнены следующие технические 

мероприятия:__________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

__________________________________________________________________. 

9. Переносное заземление сначала нужно присоединить 

к__________________________________________________________, а затем, 

после проверки ___________________________________________установить 

на_____________________________________. 

10. Отключать и включать электрические аппараты, предназначенные для 

коммутации электрической цепи и снятия напряжения с части электроустановки 

(выключатель, выключатель нагрузки, отделитель, разъединитель, автомат, 

рубильник, пакетный выключатель, предохранитель), и заземлители напряжением 

выше 1000 В с ручным приводом необходимо в 

___________________________________________. 

11. При оперативном обслуживании, осмотрах электроустановок, а также 

выполнении работ в электроустановках не допускается приближение людей, 

гидравлических подъемников, телескопических вышек, экскаваторов, тракторов, 

автопогрузчиков, бурильно-крановых машин, выдвижных лестниц с 

механическим приводом и технических устройств цикличного действия для 

подъема и перемещения груза к находящимся под напряжением неогражденным 

токоведущим частям на расстояния менее указанных в таблице N 1. 
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Продолжение приложения Б 

Таблица N 1  

Допустимые расстояния до токоведущих частей электроустановок, 

находящихся под напряжением 

 

Напряжение 

электроустановок, 

кВ 

Расстояние от работников 

и применяемых ими 

инструментов и 

приспособлений, от 

временных ограждений, 

м 

Расстояния от механизмов и 

грузоподъемных машин в 

рабочем и транспортном 

положении от стропов, 

грузозахватных 

приспособлений и грузов, м 

ВЛ до 1   

Остальные 

электроустановки: 

до 1 

 

 

 

 

1 - 35   

6 - 110   

 

12. В электроустановках напряжением до 1000 В при работе под напряжением 

необходимо:___________________________________________ 

____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

___________________________________________;  

____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

___________________________________________; 

____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_____________________________________________________.  
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Продолжение приложения Б 

Не допускается работать в одежде с 

_________________________________________________________рукавами, а 

также использовать _______________________________________________ 

__________________________________________________________________. 

13. Не допускается при работе около неогражденных токоведущих частей 

располагаться так, чтобы эти части находились 

_________________________________________________или ___________ 

______________________________________________. 

14. Выдающий наряд, отдающий распоряжение, отвечает 

за_____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

______________________________________________________________. 

15. Выдавать наряд разрешается на срок не более________ календарных дней 

со дня начала работы. Наряд разрешается продлевать один раз на срок не более 

______ календарных дней. При перерывах в работе наряд остается 

___________________________. 

16. Распоряжение имеет _____________ характер, срок его действия 

определяется_______________________________________________________ 

______________________________________. 

При необходимости продолжения работы, при изменении условий работы или 

состава бригады распоряжение должно _________________________________. 

17. Численность бригады и ее состав с учетом квалификации членов бригады 

по электробезопасности должны определяться исходя из 

__________________________________________________________________, а 

также _____________________________________________________________ 

___________________________________________________________________. 
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Продолжение приложения Б 

18. Допускающий перед допуском к работе должен убедиться в 

выполнении________________________________________________________ 

______________________________________________путем___________________

____________, по записям в _____________________________________, 

__________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________

__________________________________________________________. 

19. Началу работ по наряду или распоряжению должен предшествовать 

целевой инструктаж, предусматривающий указания по 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_____________________________________________. 

20. При подготовке рабочего места должны быть отключены: 

______________________________________________________________________

_______________________________________________;  

____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_____________________________________________;  

____________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________________________________________________. 

21. В электроустановках напряжением выше 1000 В с каждой стороны, с 

которой включением коммутационного аппарата не исключена подача 

напряжения на рабочее место, должен быть 

__________________________________________. 
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Окончание приложения Б 

22. Проверять отсутствие напряжения необходимо 

__________________________________________, исправность которого перед 

применением должна быть установлена с помощью 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

__________________________________________________________.  

В электроустановках напряжением выше 1000 В пользоваться 

______________________________________________необходимо в_____________

__________________________________________________________________. 

23. Установка и снятие переносных заземлений должны выполняться в 

_______________________________________с применением в электроустановках 

напряжением выше 1000 В __________________________. Закреплять зажимы 

переносных заземлений следует 

_________________________________________________________________. 

 


