
На Ленинградской АЭС введен в эксплуатацию пол-
номасштабный тренажер (ПМТ-1) оперативного персо-
нала для 1-го и 2-го энергоблоков.  Тренажер предназна-
чен для отработки действий персонала в различных, в
том числе нештатных, ситуациях и должен представлять
собой максимально точную копию реального оператор-
ского пульта, на которой отражаются показания прибо-
ров и индикаторов, характеризующие состояние управ-
ляемых подсистем. Разница с реальной ситуацией лишь
в том, что сигналы на пульт тренажера поступают не от
оборудования, а формируются мощным компьютером
на основании математической модели процессов в реак-
торе и системах жизнеобеспечения АЭС.

Проектировщикам ПМТ-1 пришлось решать бо-
лее сложную задачу, чем в случае ранее введенного в
эксплуатацию тренажера 3-го и 4-го блоков. Дело в
том, что в настоящее время на ЛАЭС ведется рекон-
струкция,  в результате которой компоновка пультов
управления 1-го и 2-го энергоблоков оказалась раз-
личной. Таким образом, для обеспечения тождест-
венности визуального восприятия обстановки опера-
тивным персоналом каждого из энергоблоков в про-

цессе обучения пришлось бы либо строить два трена-
жера (а стоимость тренажера составляет около 300
млн. руб.), либо предусматривать сложную и также
весьма дорогостоящую систему изменения механиче-
ской конфигурации тренажера в зависимости от те-
кущей задачи. Однако применение современных
средств отображения информации позволило найти
техническое решение,  практически не требующее
механической перестройки системы.  Это оказалось
возможным заменой реальных приборов (или их ап-
паратных имитаторов) на синоптических панелях
операторского пульта виртуальными изображениями.

Для формирования виртуальных изображений ими-
татор главной синоптической панели (стены) оператор-
ского пульта был исполнен в форме видеостены, состо-
ящей из семи вертикальных видеопанелей. Каждая ви-
деопанель, в свою очередь, составлена из трех установ-
ленных вертикально друг над другом проекционных ви-
деокубов  Mitsubishi VS-50PH50U с 50" диагональю эк-
рана. При этом размер видеопанели оказался практиче-
ски точно соответствующим размеру приборной пане-
ли на реальном операторском пульте. Таким образом,
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ПО, входящего в состав SCADA "КИРАС". На рис. 1
можно увидеть недорогое решение на основе плаз-
менных панелей.

Экран строится по модульному принципу. Модуль
состоит из 1…8 панелей, которые соединяются в пря-
моугольную область. Модули соединяются для полу-
чения экрана нужной конфигурации. Например, эк-
ран из 20 панелей может состоять из четырех модулей
по пять панелей в каждом, что даст экран площадью
4x5 или 5x4 панелей. Каждый модуль обслуживается
одним ПК, на котором установлено ПО "КИРАС-
МНЕМО", отвечающее за отображение информации
на панелях модуля1.

Управление выводом информации на экран осуще-
ствляется с помощью пульта. В бюджетном решении
это может быть обычная мышь или клавиатура. Для
каждого модуля устанавливается собственный пульт.
При изменении мнемосхемы одновременно меняются
изображения на всех панелях модуля. Имеется возмож-
ность организовать смену информации и на всем экра-
не одновременно, что достигается согласованием выво-
димой информации между ПО, отвечающим за визуа-

лизацию каждого модуля. В этом случае используется
единственный пульт, с которого осуществляется управ-
ление выводимой на экран информацией. 

На рис. 2 представлена типовая схема построе-
ния мнемосхемного комплекса. На отдельный ком-
пьютер устанавливается сервер, обслуживающий все
станции, отвечающие за модули. В случае, если мо-
дуль только один, сервер может быть установлен
вместе с программой визуализации модуля на одном
ПК. В задачи сервера помимо согласования про-
грамм визуализации модулей входит получение ис-
ходных данных непосредственно с оборудования,
установленного на объекте и поддерживающего ти-
повые протоколы связи (Modbus, OPC и т.п.), или
с существующей SCADA-системы по протоколу
OPC (предпочтительный вариант), или другим под-
держиваемым методом.

Общая стоимость мнемосхемного комплекса, по-
строенного на основе SCADA "КИРАС", в основном
определяется выбором панелей для организации эк-
рана, что позволяет создавать как бюджетные, так и
дорогие высокопроизводительные решения.

1 Абросимов М.Б., Гильман Е.А. Некоторые решения на основе SCADA- системы "КИРАС"// Автоматизация в промыш-
ленности. 2007. № 4.
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стало возможным визуально точно воспроизвести лю-
бые приборы и средства отображения информации из
состава реального оборудования.

Каждая из панелей управляется отдельным компью-
тером, снабженным соответствующей специальной ви-
деокартой. ПО связанных между собой компьютеров
формирует единое неразрывное изображение имитируе-
мой части операторского щита на всех трех составляю-
щих панель видеокубах и соответственно на всех состав-
ляющих видеостену панелях. Управляющие изображени-
ем компьютеры не участвуют сами по себе в расчетах ма-
тематической модели объекта,  однако принимают рас-
четные параметры от соответствующих серверов и фор-
мируют изображение с учетом значений этих параметров. 

Видеопанели образуют бесшовную матричную
конструкцию, повторяющую в плане очертания и
конфигурацию реального щита. Общие геометричес-
кие размеры изображения на видеостене составляют
7х2,25 м при разрешении 0,7 мм/точку (результирую-
щий растр изображения 9800х3150 точек). 

Помимо имитатора главной синоптической пане-
ли с помощью видеокубов выполнена также вирту-
альная имитация вертикальной части пульта операто-
ра. Для этого использованы обычные ЖК-мониторы,
на которых с помощью аналогичного упомянутому
ПО формируется сквозное изображение – виртуаль-
ная копия реального приборного поля.

Таким образом, применением современных средств
отображения информации удалось при создании полно-
масштабного тренажера 1-го и 2-го энергоблоков успеш-
но избежать  значительных дополнительных расходов,

связанных с различием реальных операторских пультов
указанных энергоблоков.  Практически весь процесс "пе-
ренастройки" тренажера под конкретную программу обу-
чения персонала сводится к выбору одного из двух вари-
антов ПО визуализации.  Механические "переделки" сво-
дятся к замене нескольких столешниц со смонтированны-
ми на них механическими органами управления на рабо-
чих местах оперативного персонала.  Теоретически можно
было бы представить себе замену даже и этих органов на
виртуальные аналоги-изображения на сенсорных экра-
нах. Однако в таком случае тактильные ощущения опера-
тора при работе на тренажере слишком сильно отлича-
лись бы от таковых при работе на реальном пульте, что не-
допустимо с точки зрения исходной задачи.

Все описанные решения  уникальны. Сама по се-
бе идея создания легко перенастраиваемого тренаже-
ра с помощью стандартных средств визуализации не
нова. Подобные попытки предпринимались за рубе-
жом, например, в Испании при создании ПМТ на
АЭС Garona имитатор пульта управления был реали-
зован полностью на дисплейных средствах (включая
soft-имитаторы органов управления на сенсорных эк-
ранах). Однако ограниченность возможностей ис-
пользованного в этом проекте оборудования (ЭЛТ-
мониторы) вынудила разработчиков ПМТ прибег-
нуть к масштабированию изображений на имитаторе,
уменьшив их размер относительно реальных синоп-
тических панелей более чем вдвое. Это не позволяет
достичь полностью адекватного реальности восприя-
тия оператором обстановки в процессе обучения, и
вызывает сомнения в надежности получаемых в ре-
зультате обучения навыков. До сих пор не удавалось с
помощью виртуальной имитации создать тренажер,
который воссоздавал бы реальную обстановку дис-
петчерского зала в масштабе 1:1 с сохранением про-
порций реального оборудования. Только сейчас с
возрастанием функционала оборудования новых по-
колений стало возможным создать программно пере-
настраиваемую систему, полностью воссоздающую
реальную обстановку без искажения масштабов и
пропорций. Это удалось сделать при создании полно-
масштабного тренажера 1-го и 2-го энергоблоков ЛА-
ЭС. Та же самая технология будет применена и при
модернизации действующего  тренажера 3-го и 4-го
блоков.  Соответствующие технические решения за-
щищены патентами Российской Федерации.
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Участники получат знания по применению техники ТЕКОН и

смогут закрепить их в ходе практических занятий; получат полный
комплект информационных материалов. В распоряжении обучае-
мых будут: рабочее место, оборудованное ПК, специализированные
учебные стенды ТеконУС на базе процессорных модулей P06R DIO
ТЕКОНИК® и МФК3000, позволяющие приобрести необходимые
навыки в конфигурировании и программировании промышленных
контроллеров. Будет изучаться система ISaGRAF вер. 5, имеющая
полный набор средств визуального интерактивного создания про-

грамм, документирования проектов, архивации, off-line симуляции,
мониторинга и "горячего" редактирования проектов; будет рассмот-
рено применение библиотеки алгоритмов TIL PRO Std и TIL PRO
Com (для организации работы с COM-портами контроллера). 

На курсах слушатели ознакомятся с новейшими разработками
ТЕКОН, представленными в конце 2007 г., и получат свежую инфор-
мацию из первых рук. Контактный телефон (495) 730-41-12, e-mail:
marketing@tecon.ru.

http:// www.tecon.ru




