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Согласно постановлению Правительства Российской Федерации 

от 2009 г. была утверждена «Энергетическая стратегия России на период до 

2030 года», направленная на эффективное использование потенциала всей 

энергетики и природных энергетических ресурсов страны. 

Основные тенденции развития заключаются в том, что тепловая энерге-

тика продолжает развиваться в направлении более эффективного 

и устойчивого использования тепла; внедряются новые технологии, например 

системы с использованием водяных тепловых насосов и термоэлектрические 

устройства, позволяющие повысить эффективность процесса преобразования 

тепла в энергию; разработка и применение энергосберегающих материалов 

для изоляции и теплопередачи, позволяющих снизить теплопотери в системе 

и т.д. 

Однако к развитию теплоэнергетики можно подойти не только со сто-

роны эффективного использования тепла, но и рассмотреть другие возмож-

ные пути прорыва в развитии человеческого капитала. В этой области у при-

нятой Стратегии есть определённые требования: достижение научного 

и технологического лидерства России по ряду важнейших направлений; обес-

печение увеличения высококвалифицированных кадров за счёт развития 

энергетической инфраструктуры; нарастание стратегического присутствия 

России на рынках высокотехнологичной продукции и интеллектуальных 

услуг в сфере энергетики [1,2]. 

С развитием информационных технологий компьютер заменил все при-

вычные инструменты проектирования, изготовление чертежей теперь осу-

ществляется в электронном виде, а всю необходимую информацию можно 

рассмотреть в BIM-модели. Однако сохраняется необходимость работы со 

старыми чертежами, хранящимися в бумажных архивах, например, при ре-

конструкции зданий, и потребность в оцифровкетаких чертежей и создании 

моделей остается достаточно высокой. Также приведение бумажных черте-

жей в электронный формат может потребоваться при потереихэлектронных 

копийили для разработки новых этапов проектов на основе документов, под-
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готовленных сторонней организацией ине имеющихэлектронной версии (рис. 

1). 
 

 
Рис. 1. Перевод чертежа с бумаги в электронный формат,  

создание 3-D модели 
 

С целью устранения ограничений при проектировании и моделирова-

нии появились компании, предоставляющие свои услуги по конвертации чер-

тежей. Для этого используются такие программы, как AutoDWG, VectorMagic 

и другие, которые автоматически распознают линии на чертеже, либо черте-

жи переводятся вручную специалистами с помощью сканированных подло-

жек. При высоком уровне навыков работы с программой, планы небольших 

зданий можно «перечертить» за 2-3 рабочих дня. Часто к работе по оцифров-

ке чертежей привлекают студентов во время прохождения летней практики 

[3,5]. 

В последнеевремяширокое применение получила виртуальная реаль-

ность(VR).Использование виртуальной реальности в инженерии и компью-

терной графике имеет множество преимуществ. Одним из основных преиму-

ществ является взаимодействие с моделями виртуальных объектов в режиме 

реального времени. Это позволяет инженерам и проектировщикам проводить 

более глубокие исследования и анализ, а также проверять их эффективность 

на ранних этапах проектирования, оказыватьудаленную помощь, получать 

улучшенную ситуационную осведомленность и реалистичное реагирование 

на чрезвычайные ситуации.Для создания 3D-моделей деталей или систем аг-

регатов в виртуальной реальности используется специальное программное 

обеспечение. Наибольшее применение нашли графические программы 

SolidWorks, AutoCAD (NanoCAD), КОМПАС-3D, Revit и др. 

Использование виртуальной реальности в образовательном процессе 

позволяет визуализировать химические реакции, электричество 

и исторические события, что делает обучение более увлекательным. 

В медицине с развитием и распространением виртуальной реальности 

появилась возможность планирования операции, борьбы с различными фоби-

ями и посттравматическими синдромами, работы с памятью и вниманием. 

В архитектуре и дизайне виртуальная реальность открывает перед спе-

циалистами фантастические возможности: работа с объектами в натуральную 

величину; детальное представление объектов в условиях, максимально при-
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ближенных к реальности; сокращение затрат на разработку крупных проек-

тов[4]. 

При проектировании современных теплоэнергетических объектовпри-

менение виртуальной реальности позволяет получить реалистичное представ-

ление о теплоэнергетической системе. Важно, что при моделировании вирту-

альных объектов можно учесть не только внешний вид, но и физические 

свойства материалов, теплопередачу, гидравлические и другие параметры, 

которые могут оказывать влияние на работоспособность системы (рис. 2). 3D-

модель даёт возможность проводить различные испытания и тесты системы, 

позволяя заранее выявить возможные проблемы и ошибки при её функциони-

ровании [6]. 
 

 
Рис. 2. Схема котельной 

 

Преимущества применения виртуальной реальности в проектировании 

и моделировании теплоэнергетических систем очевидны. Во-первых, эта тех-

нология позволяет создать реалистичные и детальные модели, что в свою 

очередь способствует более точному анализу и оптимизации энергетической 

системы. Во-вторых, виртуальная реальность позволяет симулировать работу 

системы в реальном времени (мнемосхемы), что позволяет выявить возмож-

ные проблемы и недочеты до их возникновения в реальной эксплуатации. Та-

ким образом, применение VR позволяет значительно снизить риски и затраты 

на проектирование и моделирование, а также повысить качество проекта. 

Ещё одним из основных преимуществ использования VR при проекти-

ровании и моделировании теплоэнергетических систем является возможность 

визуализации динамического поведения объектов в пространстве. Например, 

можно изменять параметры системы и наблюдать, как это влияет на её работу 

или эффективность. Такой подход позволяет определить оптимальные пара-

метры работы системы, учитывая различные факторы, такие как энергоэф-

фективность, стоимость или надёжность [7]. 

Так же стоит отметить, что современные компании и организации, ко-

торые стремятся улучшить свою эффективность, внедряют обучение и тре-

нинги, разработанные на основе виртуальной реальности. Этот подход позво-
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ляет интегрировать в образовательный процесс курсы, тренинги и практику-

мы в виртуальной среде. Виртуальная реальность обеспечивает возможность 

оттачивать навыки – начиная от алгоритмов физических действий сотрудни-

ков в работе с оборудованием до применения их в различных сценариях, 

в том числе и отработку аварийных ситуаций (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Получение навыков с помощью средств виртуальной реальности 

 

Конечно, для осуществления такого подхода к процессу, необходимо 

наличие специального оборудования, такого как шлемы и контроллеры, по-

этому стоит провести оценку целесообразности приобретения такогодорого-

стоящего оборудования (например, образовательный Мобильный VR Class 

«Стереометрия» на 8 человекобойдётся примерно в 1,2 млн. руб.). 

Учитывая все вышеперечисленные преимущества, прежде чем внедрять 

технологии виртуальной реальности, целесообразно сначала разработать ме-

тодические указания по моделированию трёхмерных моделей теплоэнергети-

ческих систем. Данные указания должны включать материалы для изучения 

основных принципов работы виртуальной реальности, знакомство с про-

граммными средствами для создания трёхмерных моделей и последующего 

моделирования системы энергообеспечения, а также обучение методам её 

анализа и оптимизации. Также в нём можно описать основные этапы работы, 

используемые инструменты и технологии, и сформулировать требования 

к моделям и результатам моделирования. Ещё следует обратить внимание на 

возможности интерактивных игровых движков, которые позволяют создавать 

реалистичные симуляции и взаимодействовать с объектами с помощью кон-

троллеров или сенсоров [8]. 

Таким образом, применение виртуальной реальности в проектировании 

и моделировании теплоэнергетических систем является передовым подходом, 

который может значительно упростить и ускорить процесс проектирования, а 

также улучшить эффективность и надежность системы, а также предвидеть 

возможные проблемы и их оптимальные решения еще на стадии проектиро-

вания. Однако для эффективного использования VR в проектировании и мо-

делировании теплоэнергетических систем необходимо сначала разработать 

методические указания, которое будут содержать рекомендации по созданию 

трёхмерных моделей, проведению анализов и испытаний с учётом различных 

вариантов работы системы энергообеспечения, её нагрузки и других факто-

ров.  
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