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Успехи компьютерного тренажеростроения для

обучения операторов ТП1 в последние годы чрезвы�

чайно впечатляют: преодолев мировую экономичес�

кую рецессию, рынок тренажеров показывает годо�

вой рост на12% и готов к 2014 г. достичь оборота в

1 млрд. долл. США. В России эта производная еще

заметнее, что объясняется меньшей насыщенностью

промышленности компьютерными тренажерами

(КТ), практически разрушенной системой професси�

ональной подготовки операторов и одним из самых

строгих (если не самым строгим) законодательством

в данной области2. Общемировая проблема – как пе�

редавать новичкам знания опытных операторов – оп�
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Любое промышленное предприятие заинтересовано в наличии

грамотных специалистов, тем более, если область его деятельности

связана с ТП, характеризующимися повышенной опасностью (хи�

мическая, атомная промышленность и т.д.). Оперативный персо�

нал технологических установок таких производств должен быть го�

тов к возникновению любой нештатной ситуации, быстро и четко

реагировать на сигналы, поступающие от системы автоматизации.

Необходимые навыки работы, реакция на аварийные и нештатные

события, возникающие в ТП и системе управления, отрабатывают�

ся операторами технологических установок на специальных трена�

жерных комплексах, применение которых во многих отраслях про�

мышленности предписывается нормативными документами. 

Статьи, представленные в этом номере журнала, иллюстрируют

разнообразие решений, предлагаемых разработчиками тренажерных

систем на отечественном рынке. В зависимости от особенностей про�

блемной области и функциональности систем авторы делают акцент

на разных компонентах тренажерных технологий, представляющихся

им ключевыми для достижения качественного тренинга операторов.

Большинство работ касается тренажерных систем для обуче�

ния операторов непрерывных процессов химико�технологическо�

го типа. Такие тренажеры предлагают отечественные разработчики

и  известные мировые производители, уже давно работающие или

вновь проникающие на российский рынок. В статье В.М. Дозорце4

ва (Honeywell) описываются прототипы новых компонентов мето�

дического обеспечения, которые в ближайшие годы будут опреде�

лять конкурентоспособность компьютерных тренажеров. В.А. Ка4

занцев и П. Ричмонд (Invensys) подчеркивают важность VR�техно�

логий в компьютерном тренинге операторов. Д.В. Коцуба и др.

(Hyperion) представляют свой первый на российском рынке трена�

жерный проект. Комплексное тренажерное решение для потенци�

ально опасных производств (преимущественно в энергетике) пред�

ставлено в работе И.В. Глушкова и др. 

Ряд статей свидетельствует об интересе пользователей к реше�

ниям, совмещающим функции управления и обучения. А.В. Суха4

рев и др. строят учебно�тренажерные комплексы, позволяющие

проводить синтез и анализ систем регулирования по заданным

критериям качества переходных процессов, осуществлять  инжи�

ниринг технологического объекта и системы управления, обучать

операторов. В работе Т.Б. Чистяковой и др. функции управления и

обучения интегрированы с единой базой знаний и системой под�

держки принятия решений. С.С. Власов и др. описывают математи�

ческое и программное обеспечение для построения имитационных

моделей, учитывающее возможность использования моделей не

только для инжиниринга, но и для обучения операторов. 

Другие предметные области компьютерного тренинга предо�

ставлены двумя статьями. А.С. Кремез и В.В.  Бонч4Бруевич концен�

трируются на оценке и тренировке профессионально важных пси�

хологических качеств операторов на железнодорожном и автомо�

бильном транспорте, где необходим высокий уровень готовности и

удержания внимания, точности реагирования, психологической

совместимости с другими членами бригады. П.А. Иосифов и

А.С. Перванюк применяют основанные на Web�технологиях учеб�

но�тренировочные средства для изучения устройства и приобрете�

ния навыков эксплуатации существующих и строящихся объектов

ракетно�космической отрасли, где натурные прототипы принци�

пиально недоступны.

Редакция благодарит авторов раздела, предполагает продол�

жить обсуждение ключевых проблем построения и внедрения тре�

нажерных систем и ожидает отзывов и предложений от читателей

по тематике будущих номеров журнала, связанных с компьютер�

ным моделированием. 

Редакция выражает благодарность за помощь в подготовке но4

мера В.М. Дозорцеву, д4ру техн. наук, проф., члену редакционной кол4

легии журнала "Автоматизация в промышленности".
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1 К этому направлению принято относить непрерывные процессы нефтепереработки, химии, нефтехимии, фарма�
кологии, целлюлозно�бумажной, цементной и пищевой промышленности, а также некоторые непрерывные процессы
в металлургии и энергетике (исключая объемный рынок тренажеров атомных энергетических объектов).

2 Согласно Общим правилам взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и неф�
теперерабатывающих производств (ПБ 09�540�03), периодический компьютерный тренинг должны проходить все опе�
раторы объектов I и II категорий взрывобезопасности не реже 1 раза в квартал.
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ределяется "быстротечностью" операторской профес�

сии: эта категория работников рано уходит на пен�

сию,  а часть из них быстро растет по служебной лест�

нице, унося с собой уникальный опыт управления

сложными технологическими установками.

КТ в своем современном понимании оформились

30 лет назад, когда на достаточно высоком уровне

стало возможным исполнение следующих трех клю�

чевых компонентов тренажерной технологии:

� тренажерная модель – "заменитель" реального

ТП. Все эти годы данная составляющая интенсивно

развивалась и сегодня представлена современными

библиотеками технологических модулей, высокоточ�

ными пакетами термодинамических и гидравлических

расчетов, богатыми БД физико�химических свойств

веществ и соединений, надежными численными ре�

шателями систем дифференциальных и конечных

уравнений. Сразу несколько мировых производите�

лей, среди которых Aspen Tech., Invensys, Honewell и

др., предлагают системы моделирования, обладаю�

щие указанными составляющими. Например, систе�

ма имитационного моделирования UniSim Design

корпорации Honeywell помимо перечисленного поз�

воляет моделировать смешанные среды, подгружать

специальные моделирующие пакеты от лицензиаров

ТП, моделировать побочные процессы (например,

коррозийные);

� информационная модель – воспроизведение опе�

раторской среды управления. Уже в 90�х годах ХХ ве�

ка основные производители РСУ предоставляли воз�

можность использовать в КТ элементы программно�

математического обеспечения своих систем. Такой

метод воспроизведения операторской среды, называ�

емый стимуляцией, сегодня стал базовым в полно�

масштабных тренажерных решениях; он обеспечива�

ет практически полное совпадение системы управле�

ния и операторского интерфейса в тренажере и на ре�

альном рабочем месте3;

� модель обучения – автоматизированные средства,

предоставляющие инструктору компьютерного тре�

нинга опции, необходимые для полноценного обуче�

ния операторов. Уже первые КТ позволяли инструк�

торам выбирать и инициализировать тренажерные

модели; изменять скорость моделирования; созда�

вать, запоминать и загружать начальные состояния

модели; создавать, редактировать и инициализиро�

вать сценарии инструкторских вмешательств; фор�

мировать, просматривать, фильтровать и запоминать

протоколы сессий тренинга. 

Эти и другие инструкторские функции постоянно

развивались и совершенствовались, однако, в отли�

чие от первых двух компонентов КТ, модель компью�

терного обучения все еще нельзя считать завершен�

ной4. Во многом методики обучения в современных

КТ всего лишь повторяют "докомпьютерные" анало�

ги, реализованные средствами современных инфор�

мационных технологий. Эти методики, как правило,

не затрагивают "предтренажерную" подготовку и в

должной  степени не обеспечивают оценку действий

оператора. Наконец, они сфокусированы на обуче�

нии консольных операторов (операторов РСУ или

SCADA�систем) и мало предназначены для подготов�

ки полевых операторов.

Настоящая статья анализирует отмеченные "боле�

вые" моменты КТ, возможные способы их преодоле�

ния и ключевые направления будущего развития ме�

тодологии компьютерного тренинга. 
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Известный парадокс тренажеростроения состоит в

невозможности свести качество КТ к совокупности

требований к его отдельным компонентам: отлично

выполненные тренажерная модель, информационная

модель и модель обучения сами по себе еще не гаранти�

руют получения хорошего тренажера. Качество по�

следнего лежит за пределами технических характерис�

тик его составляющих; оно определяется достижимос�

тью целей тренинга, которыми общепризнанно явля�

ются формирование, закрепление и совершенствова�

ние операторских знаний и навыков управления ТП в

разнообразных нормальных, предаварийных и аварий�

ных ситуациях, то есть выработка совокупного умения

эффективного и безопасного управления процессом.

Достичь указанных целей удается за счет высоко�

го уровня подобия деятельности оператора в компью�

терном тренинге его реальной деятельности на техно�

логическом объекте [1]. Другими словами, лучший

тренинг – по сути, есть моделирование с максималь�

ным подобием трудовой деятельности оператора.

(Разумеется, имеется в виду не физическое, а инфор�

мационно�функциональное подобие, обеспечиваю�

щее передачу операторских воздействий на объект и

получение оператором информационных стимулов

от объекта в полном соответствии с реальностью – по

содержанию, объему, последовательности и темпу.)

Именно компьютерный тренажер дает уникаль�

ную возможность резко повысить уровень подобия в
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3 Если реальная установка не снабжена современной РСУ, а также для типовых тренажеров система управления и
интерфейс оператора могут быть выполнены с помощью универсальных SCADA�пакетов или собственными графиче�
скими средствами тренажера.

4 Конечно, и тренажерные, и информационные модели постоянно совершенствуются. Для первых актуальна разра�
ботка алгоритмов высокоточного моделирования многокомпонентных равновесных и неравновесных процессов, эф�
фективных методов численного расчета гидравлики, процедур обеспечения и проверки адекватности моделей; для вто�
рых – все более глубокое стимулирование программных компонентов РСУ и средств противоаварийной защиты и по�
жарно�газовой сигнализации. Но это проблематика выходит за рамки настоящего изложения.
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тренинге. В методическом плане это определяется

следующими его эксклюзивными характеристиками:

� повторяемость начальных состояний тренажер�

ной модели (КТ позволяет с абсолютной точностью

восстановить состояние процесса, включая состоя�

ние системы управления);

� возможность вернуться к любому предыдущему

состоянию ТП (помимо прочего это позволяет прове�

рить альтернативный способ управления и сравнить

его последствия с базовым вариантом);  

� стандартизированная имитация нарушений хода

процесса и работы оборудования (за счет реализации

вмешательств в ход процесса в форме заранее созда�

ваемых сценариев).

Согласно современным представлениям, деятель�

ность оператора – многоэтапный процесс, разнообраз�

ный по необходимым оператору навыкам и психическим

процессам, задействованным в реализации разных эта�

пов [1]. Среди таких этапов выделяют обнаружение от�

клонений от нормы, диагностику их причин, планирова�

ние и реализацию компенсирующих действий. Каждый

этап, характеризуясь особым типом операторского навы�

ка, требует специального тренинга. Причем на всех эта�

пах кроме последнего (реализация компенсирующих

действий) навыки должны вырабатываться в так называ�

емом "предтренажерном" обучении. Ведь очевидно, что

оператора, у которого не сформированы представления о

причинно�следственные связях ТП, нет навыков диа�

гностирования неисправностей и планирования коррек�

тирующих действий, бесполезно (и очень не безопасно!)

допускать к реальной работе. Но от чего�то считается,

что такого оператора можно обучать на тренажере, хотя

толка от такого обучения немного (разве что нет прямой

угрозы технологической установке).

В последние годы в ответ на запрос пользователей

производители тренажеров предлагают различные сис�

темы предтренажерного обучения операторов. Так, рос�

сийское подразделение корпорации Honeywell разрабо�

тало целую линейку предтренажерных продуктов [2]:

автоматизированную систему обучения (АСО) обнару�

жения отклонений от нормы; АСО базовым навыкам

управления (методики "Что произойдет, если..." и "Гене�

рация возможных причин нарушений); АСО "Диа�

гност" (выработка навыка эффективной и надежной ди�

агностики причин нарушений); АСО "Стратег" (обуче�

ние планированию процедур).

На рис. 1 представлен основной кадр АСО базо�

вым навыкам управления по методике "Что произой�

дет, если…". Система генерирует отказ (случайным

образом), сообщает о нем обучаемому и отображает

перечень некоторых параметров ТП (расходы, темпе�

ратуры, давления, уровни, составы и т.п.).  

Для каждого параметра обучаемый должен указать

один из пяти вариантов поведения ("сильно умень�

шился", "уменьшился", "не изменился", "увеличился"

или "сильно увеличился") при наступлении заданно�

го системой отказа. 

В методике "Генерация возможных причин нару�

шения режима" ситуация обучения "переворачивает�

ся": система предъявляет один или несколько (до

трех) симптомов, а обучаемый должен указать в пе�

речне возможных отказов те, которые приводят к за�

данному набору симптомов (рис. 2). 

Оценка действий обучаемого устроена так. В первой

методике каждый указанный обучаемым симптом оце�

нивается в зависимости от его "удаленности" от пра�

вильного ответа. Общая оценка за упражнение получа�

ется как среднее оценок по отдельным симптомам. Во

второй методике суммируются штрафы за пропущен�

ные и ошибочно выбранные отказы. Разумеется, наст�

ройки системы оценивания могут корректироваться.

В АСО "Диагност" обучаемый ведет с системой не�

которую пошаговую "игру", имитирующую принятие

диагностических решений в  реальной практике. Иг�

ра реализуется на так называемом "симптомо�ком�

плексе", то есть заранее определенном подмножестве

отказов и параметров процесса (таких игр можно

сформировать сколько угодно). 

На основном кадре АСО "Диагност" (рис. 3) пред�

ставлены перечни отказов и параметров, составляю�

щих единичную игру. 

Выбрав случайным образом один из отказов, система

держит его в секрете от обучаемого (в отличие от того,

как это делается на рис. 1), но информирует его об одном

из симптомов выбранного отказа. Задача обучаемого –

определить, какой именно отказ "загадан" системой. 
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У обучаемого есть возможность либо выбрать

один из отказов (в правом перечне) и проверить, дей�

ствительно ли он был загадан (такое действие стоит

"дорого"), либо проверить поведение какого�либо но�

вого параметра (в левом перечне) – это действие "де�

шевле". Обучаемый стремится определить загадан�

ный отказ, получив при этом минимальное число

штрафных баллов.

Ясно, что поначалу текущей симптоматике соот�

ветствует не один, а несколько отказов. В такой ситуа�

ции обучаемому "выгоднее" запросить дополнитель�

ную симптоматику. Ключевой вопрос – какой пара�

метр лучше запросить? Согласно известной мини�

максной стратегии, лучшим будет запрос, который

при любом возможном исходе ("сильно уменьшился",

"уменьшился", и т.д.) заметнее других снижает неопре�

деленность в симптомо�комплексе. По мере уменьше�

ния неопределенности (и, следовательно, появления

более�менее вероятных гипотез) обучаемый может пе�

рейти к  стратегии проверки истинности гипотез.

На каждом шаге обучаемый получает справку – на�

сколько его запрос уменьшил неопределенность и ка�

кие запросы являются лучшими на данной стадии игры.

Эта поддержка обеспечивает обратную связь от систе�

мы к обучаемому, чрезвычайно важную при обучении.

Оценка за всю игру получается из сопоставления на�

бранных штрафных баллов с теми баллами, которые

обучаемый набрал бы, действуя оптимально (по разным

стратегиям). Заметим, что реальное время, затраченное

на игру, не влияет на оценку; его дефицит подменяется

дефицитом информации, необходимой для решения.  

Эти и другие АСО чрезвычайно эффективны в

связке с КТ, но активно закупаются и используются и

отдельно от тренажеров. Счет таких систем, выпол�

ненных ЗАО "Хоневелл" для различных технологиче�

ских установок, идет на сотни.
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Не секрет, что современные КТ сфокусированы на

консольном операторе (операторе РСУ). Более того,

полевым операторам в них отводится роль статистов,

подающих реплики главным актерам. Серьезные про�

изводители выделяют в КТ отдельную станцию полево�

го оператора, с которой последние осуществляют дей�

ствия "по месту". Методически это очень правильно,

поскольку у консольного оператора должно сформиро�

ваться верное понимание того, чего он не может сделать

сам, где и каким образом он зависит от действий своего

коллеги в поле. 

Но полевому оператору КТ дают не так много.

Обычно интерфейс полевого оператора в тренажере

строится по типу операторского интерфейса РСУ, мо�

жет быть, "оживленному" элементами 3D или анима�

ции (рис. 4). В то же время, ущерб, который может

быть принесен некачественной работой полевого опе�

ратора, зачастую, не меньше, чем у консольного опе�

ратора. Ясно, что при обучении полевого оператора

должен работать описанный выше принцип подобия,

но его деятельность разительно отличается от рассмо�

тренной выше деятельности консольного оператора. 

К таким особенностям могут быть отнесены:

� бо′льшая конкретность и меньшая отчужденность

полевого оператора от реальной трудовой среды. Если

консольный оператор почти на 100% пользуется инст�

рументальной информацией, поступающей на его мо�

ниторы, то полевой оператор "живет" непосредствен�

но на установке и за смену делает помногу верст по

всем трем измерениям установки. Отсюда особые тре�

бования по навигации, времени достижения целей,

отклику исполнительных механизмов и пр.;

� значительное разнообразие среды управления

и, следовательно, необходимость ее отражения в

разных модальностях (графика, видео, аудио, эле�

менты анимации);

� бо′льший вес опыта других операторов, уже хо�

рошо изучивших технологический объект. Проблема

передачи опыта, острая, как отмечалось в начале

статьи, для всего персонала, особенно актуальна для

полевых операторов в силу конкретности их дея�

тельности;
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� бо′льшая зависимость полевого

оператора от консольного (чем на�

оборот). Действительно, управляет

установкой все же консольный опе�

ратор. Отсюда необходимость тре�

нинга полевых операторов именно в

компьютерном тренажере, в котором

поведение объекта определяется опе�

раторами РСУ.

Последняя особенность, тем не ме�

нее, не отменяет возможности и необ�

ходимости предтренажерного тренин�

га полевых операторов. Наоборот, он

должен быть очень хорошо подготов�

лен к работе на КТ, чтобы своими не�

правильными действиями не мешать

полноценному тренингу консольных операторов.

В последние годы производители КТ предпринима�

ют попытки эмулировать среду управления полевого

оператора средствами виртуальной реальности. На наш

взгляд, сами по себе, без соответствующей методики

обучения эти попытки мало что дадут, принимая во

внимание их значительную стоимость (иногда сопоста�

вимую со стоимостью тренажера). Что же касается ме�

тодологии такого обучения, следует отметить работы

отечественных исследователей [3], в которых разраба�

тываются подходы к капитализации опыта эффектив�

ных полевых операторов; выявлению составляющих,

обеспечивающих качественную и надежную работу по�

левых операторов; передаче профессионального опыта

лучших операторов. Указанные разработки были ус�

пешно опробованы на нескольких крупнейших пред�

приятиях Европы. Корпорация Honeywell предполага�

ет использование этих результатов в своих тренажер�

ных разработках.
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Идея автоматического оценивания операторской

деятельности в компьютерном тренинге не нова и

традиционно привлекательна для заказчиков. Дейст�

вительно, как просто и удобно, когда каждая сессия

тренинга завершается оценкой, занесенной в элек�

тронный журнал успеваемости. Потом ее можно бу�

дет использовать для оценивания всего пройденного

курса и допуска к работе.

Всякий, кто всерьез сталкивался с тренажеростро�

ением, знает, что в произвольном случае (т.е. когда

оператор выполняет некоторые операции в заранее

не оговоренном начальном состоянии) автоматичес�

кая оценка невозможна. Слишком подвижны нор�

мальные условия функционирования ТП, слишком

разнообразны допустимые варианты управления.

Вместе с тем ответственность разработчика очень вы�

сока – автоматическая оценка, "зарубившая" пра�

вильные, но формально неочевидные действия опе�

ратора, легко может опрокинуть доверие обучаемого

к тренажеру в целом.

Будучи средством, основанном на эксклюзивных

знаниях опытных профессионалов (инструкторов),

КТ предполагают, что и оценка операторской рабо�

ты – функция тех же инструкторов. Они снабжены

для этого богатым набором инструментов: прежде

всего, автоматическим протоколом сессии тренинга

и функцией запоминания промежуточных состоя�

ний, что позволяет отследить все изменения в моде�

лируемом процессе, действия участников тренинга,

проанализировать состояния процесса в любой вре�

менно′й точке сессии тренинга.

Это не значит, однако, что автоматическая оцен�

ка вовсе невозможна. Так, современные КТ уже поз�

воляют такую оценку двух типов:

� количественная оценка действий оператора в пе�

реходных режимах. При этом в модели выделяется

группа технологических переменных и состояний

оборудования, каждому из которых присваивается

индивидуальная оценка, составляющая часть общей

оценки за исполнение задачи. Может быть проведена

оценка по отклонению (по способности удерживать

процесс в рабочих пределах), по цели (по способности

привести переменную к определенному целевому

значению за указанный период времени) и по траек4

тории (по способности поддерживать заданную иде�

альную траекторию, не выходя за пределы допусти�

мого диапазона);

� оценка экономического эффекта операторского

управления по значениям экономического критерия

(например, себестоимости продукции или производи�

тельности установки с учетом технологических огра�

ничений). Критерий может быть как текущим, так и

интегрированным на заданном интервале времени.

Пример оценки экономического эффекта для трена�

жера установки ректификации разработки ЗАО "Хоне�

велл" приведен на рис. 5 (эффект рассчитывается как

разница цены продуктов ректификации и стоимости

их получения с учетом стоимости сырья и энергетики,

штрафов и премий за качество продуктов).

В  то же время все активнее становятся попытки

реализовать автоматическую оценку выполнения

действий в заранее оговоренных тренировочных уп�
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ражнениях, когда начальные условия точно опреде�

лены, известна цель упражнения, требуемое конеч�

ное состояние (и, может быть, некоторые промежу�

точные состояния), а также ограничения на управле�

ния и технологические переменные (например, [4]).

Такая задача может быть решена, если качество моде�

лей высоко, а требуемые состояния и необходимые

ограничения корректно определены. Последнее,

опять�таки возможно только на основании эксперт�

ной оценки инструкторов�технологов.
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Планы локализации и ликвидации аварийных си�

туаций (ПЛАС) занимают совершенно особое место в

подготовке операторов. Согласно законодательству

РФ, все потенциально опасные промышленные уста�

новки должны быть снабжены ПЛАС, основывающи�

мися на сценариях возникновения аварийных ситуа�

ций, постадийном анализе их развития и анализе дей�

ствий производственного персонала

по локализации и ликвидации аварий�

ных ситуаций. Все операторы вовлече�

ны в изучение, тренировки и экзамены

по ПЛАС.

Центральный компонент ПЛАС –

его оперативная часть, содержащая

сценарии аварийных ситуаций с опи�

санием их предпосылок и опознава�

тельных признаков, способов и

средств противоаварийной защиты и

требуемых действий персонала.

Тренировать действия по ПЛАС

консольных и полевых операторов

можно непосредственно на тренажере;

более того, в силу жесткой регламента�

ции таких действий, они вполне под�

падают под оценивание, описанное в

предыдущем разделе. Но это не снима�

ет необходимости предтренажерной

подготовки по ПЛАС. Такая подготов�

ка реализуется, например, в АСО "ПЛАС+", разрабо�

танной в ЗАО "Хоневелл" [2].

Система ПЛАС+ состоит из нескольких подсис�

тем, главные из которых:  PlasView – электронный

учебник ПЛАС, PlasTest – модуль обучения и тести�

рования знаний оперативной части.

Модуль PlasView позволяет в структурированном

виде просматривать тексты ПЛАС (краткое описание

установки, процедуры нормального и аварийного ос�

танова, характеристики опасности блоков и сцена�

рии аварийных ситуаций) и необходимый иллюстра�

тивный материал (технологические схемы, планы

размещения оборудования, блок�схемы развития

аварий). На рис. 6 представлен пример рабочих кад�

ров со сценарием аварийной ситуации и окном про�

смотра технологических схем.

Модуль PlasTest предназначен для самопроверки (в

режиме тренировки) и проверки (в режиме экзамена)

знаний оперативной части ПЛАС. 

Задача обучаемого оператора (консольного или

полевого) – сформировать сценарий, выбранный им

на тренировке или предложенный ему на экзамене.

Для этого он должен собрать элементы составляю�

щих оперативного сценария, то есть признаки ава�

рии, способы противоаварийной защиты, техничес�

кие средства и требуемые действия. Указанные эле�

менты выбираются из предлагаемых перечней, содер�

жащих как все правильные, так и некоторые непра�

вильные элементы (в том числе специально создан�

ные с целью затруднить обучаемому задачу выбора.)

На рис. 7 представлен рабочий кадр подсистемы

PlasTest, из которого видно, как обучаемый "набира�

ет" в левую часть экрана нужные действия из вариан�

тов, предлагаемых для различных исполнителей в

правой части экрана.

Оценка за экзамен рассчитывается на основании об�

щего числа штрафных баллов, полученных экзаменуе�
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мым за неверные ответы, пропущенные правильные от�

веты и (если такая последовательность требуется) за на�

рушение правильной последовательности действий. В

ПЛАС+ задаются штрафы за каждый из этих трех "про�

махов", а также определяется итоговая пятибалльная

оценка за экзамен. Причем учитывается, что не все обу�

чаемые обязаны знать полный перечень действий. (На�

пример, от консольного оператора не требуется знать

все действия полевого оператора и, наоборот). В систе�

ме есть возможность выбрать, действия каких исполни�

телей требуется знать конкретному обучаемому в зави�

симости от его должностных обязанностей. 

Пользователи системы ПЛАС+ на 25 российских

предприятиях оценили преимущества предложенно�

го подхода в сравнении с традиционным заучиванием

сценариев наизусть.

,���I�����
Особенность российского тренажерного рынка –

присутствие продуктов разного уровня; тренажеры

предлагают многие поставщики – от мировых разра�

ботчиков до небольших отечественных фирм. Сильно

варьируют технические характеристики и ценовые

параметры систем. Это затрудняет сравнение предла�

гаемых КТ, но некоторые тенденции могут быть отме�

чены (они, кстати, совпадают с мировыми). 

1. Крупные производители (а на отечественном

рынке уже действуют и все активнее появляются ос�

новные мировые игроки) используют сравнимые по

мощности средства моделирования – коммерческие

системы имитационного моделирования. При  всех

различиях они обеспечивают достаточное для тре�

нинга качество тренажерных моделей.

2. Для объектов, снабженных компьютерными си�

стемами управления5, рабочее место консольного

оператора практически всегда воспроизводится пу�

тем связи тренажера с программным обеспечением

РСУ. Следовательно, и по этому компоненту разница

между производителями невелика.

3. В таких условиях качество, живучесть и конкурен�

тоспособность тренажерного решения во все большей

степени определяются третьим компонентом трена�

жерной технологии – методикой обучения операторов.

Это касается, прежде всего, затронутых в настоящей

статье элементов – систем предтренажерной подготов�

ки (особенно, систем обучения действиям в аварийных

ситуациях), методов обучения полевых операторов, ме�

тодов автоматизированного  инструктирования (вклю�

чая, функции оценивания действий операторов).

Можно предположить, что в ближайшей перспекти�

ве именно на этом будет сосредоточено внимание раз�

работчиков, и результаты не заставят себя ждать. В тече�

ние нескольких лет методическая составляющая ком�

пьютерного тренинга должна существенно укрепиться.
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Дозорцев Виктор Михайлович – д4р техн. наук, руководитель отдела  ЗАО "Хоневелл".

Контактный телефон (495) 7614 02409.  E4mail: victor.dozortsev@honeywell.com

5 Именно такие установки являются "тренажероемкими"; более того – строительство и/или оснащение установок
РСУ чаще всего и инициируют тренажерный проект.
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Высокий класс защиты, новейшая технология соедине�

ний, а также и контроль теплоизоляции по всей площади по�
верхности являются самыми значимыми характеристиками
оборудования нового frostTHERM�Ats компании JUMO.
Чтобы предотвратить ущерб, вызванный замерзанием, при�
бор контролирует температуру воздушного потока, поступа�
ющего в водно�воздушный нагреватель систем вентиляции и
кондиционирования.

Корпус может монтироваться на стене или на трубопро�
водах. Доступен дополнительный вариант для установки на
DIN�рейке. Технология выводов Push�In®, подтвержденная
JUMO, облегчает электрическое подключение. Соедини�
тельные провода просто вставляются в колодку с зажима�
ми и продвигаются вверх, пока не остановятся.

Для подключения провода или оплетки с соединитель�
ной муфтой не требуется никаких инструментов, а монтаж
надежен. Таким образом, затраты и время, требующиеся
для подключения, значительно снижаются по сравнению
с использованием обычного зажимного контакта.

Технология выводов Push�In® обеспечивает прямое пе�

реключение нагрузок до 16 А при напряжении 230 В пере�

менного тока. Снижаются затраты на установку, так как

при этом не требуется замыкатель нагрузки.

frostTHERM поступает в двух вариантах схем: с вари�

антом "контроля безопасной температуры", который

имеет автоматический сброс температуры, тогда как ва�

риант "ограничителя безопасной температуры" требует

ручного сброса.

Доступны следующие варианты frostTHERM�Ats ком�

пании JUMO: когереры длиной 3000, 6000 и 12000 мм. Ва�

риант с когерером длиной 12000 мм обеспечивает защиту

крупных вентиляционных поперечных сечений с помо�

щью всего лишь одного теплоизоляционного термостата.

Высокий класс защиты корпуса вплоть до IP65 обеспе�

чивает наружное применение. Технология выводов Push�

In® является запатентованной технологией соединения от
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Http://www.jumo.ru




