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Введение 
 

Современные тенденции переоснащения 

производственных объектов и создание но-

вых высокотехнологичных производств ста-

вят вопрос о квалификации обслуживающего 

персонала. Полностью исключить влияние 

человеческого фактора на производственный 

объект не представляется возможным. Это 

связано со спецификой нефтехимических 

производств, в особенности многоассорти-

ментных, которые характеризуются широким 

быстро меняющимся ассортиментом выпус-

каемой продукции. Поэтому для снижения 

влияния человеческого фактора на надеж-

ность функционирования технической сис-

темы необходимо повышать квалификацию 

обслуживающего персонала с использовани-

ем тренажерных комплексов, позволяющих 

формировать  практические навыки работы в 

штатных и аварийных режимах функциони-

рования [1].  

 

Анализ публикаций 
 

Существует возможность построения полно-

масштабных тренажеров, но для нефтехими-

ческой промышленности это не рентабельно 

[1]. Поэтому все чаще для обучения персона-

ла применяются виртуальные тренажерные 

комплексы (ВТК).  

 

Возможности виртуальных тренажерных 

комплексов очень высоки. К их основным 

достоинствам можно отнести: 

– высокую степень схожести пульта 

управления оператора и пульта тренажера; 

– возможность отработки необходимых 

действий в штатных и аварийных ситуациях; 

– отсутствие или малая продолжитель-

ность адаптивного периода перехода от тре-

нажера к реальному объекту; 

– высокую эффективность обучения при 

относительно короткой продолжительности; 

– небольшую стоимость виртуального 

тренажера; 

– возможность группового и дистанцион-

ного обучения. 

 

Современные АСУ ТП создаются на базе 

SCADA-систем [2]. Использование компью-

терной техники позволяет существенно об-

легчить задачу оператора, т.к. современные 

устройства сбора данных позволяют в реаль-

ном времени снимать показания приборов со 

всей системы и передавать ее на пульт 

управления оператора.   

 

Цель и постановка задачи 
 

Целью является разработка виртуальных тре-

нажеров, которую логично производить 

именно с использованием SCADA-систем, 

так как это позволяет добиться почти полно-

го соответствия передней панели тренажера 

и пульта управления оператора 

 

Результаты и их обсуждения 
 

Предлагается следующая структура автома-

тизированной информационной системы  

(АИС) тренинга операторов технических 

систем химико-технологического профиля, 

которая включает следующие основные мо-

дули (рис. 1): 

 

1. Модуль предварительных настроек. Пред-

назначен для установки начальных парамет-

ров работы АИС, выбора моделируемой тех-

нической системы и продукта, идентифи-

кации обучающегося и инструктора. 

 

2. Информационно-справочный модуль. Вклю-

чает файлы справок по работе с АИС тренин-

га операторов; описание регламентов выпус-

ка продукции; чертежи и схемы технических 

систем; 3D-модели технологического обору-

дования, входящего в состав технической 

системы (ТС); мультимедийные ролики, де-

монстрирующие процесс выпуска продукции 

и работу оператора. 

 

3. Модуль тестирования. Реализует функции 

проверки теоретических знаний обучаемого в 

предметной области, а также знание техно-

логических процессов, моделируемых в 

АИС. Включает файлы с тестовыми зада-

ниями и протоколами тестирования обучаю-

щихся. 

 

4. Тренажерный комплекс, предназначенный 

для выработки практических навыков управ-

ления ТС в штатных режимах, а также про-

верки правильности и своевременности дей-

ствий операторов при возникновении 

внештатных и аварийных ситуаций. Ком-

плекс включает: 

 

4.1 Модуль сетевого взаимодействия, обес-

печивающий тренинг группы операторов, 

осуществляющих совместное управление ТС, 
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Рис. 1. Структура АИС тренинга операторов технических систем химико-технологического 

профиля 

 

формирование сценариев тренинга и возму-

щающих воздействий со стороны преподава-

теля; совместную работу других модулей. 

 

4.2 Модуль преподавателя. Включает панели 

формирования задания для тренинга и гене-

рации возмущений в ходе его проведения; 

контроля текущего состояния тренинга и 

просмотра базы протоколов тренинга. 

 

4.3 Модули обучаемых. Позволяют отобра-

жать структуру ТС и ее фрагментов, а также 

текущее состояние технологического про-

цесса.  Включают совокупности панелей 

пультов управления ТС; вызова служб пред-

приятия; окна сопутствующей информации и 

взаимодействия с другими операторами; 

справочную панель.  

 

4.4 Модуль анализа результатов. Формирует 

и отображает результаты тренинга; выявляет 

наличие «узких» мест, соответствующих 

наиболее частым ошибкам и неправильным 

действиям, которые могут привести к серь-

езным авариям; оценивает уровень взаимо-

действия группы операторов и противостоя-

ния возникающим аварийным ситуациям.  

Алгоритм проектирования виртуального тре-

нажера можно представить в виде функцио-

нальной диаграммы в нотации IDEF0 (рис. 2), 

которая включает следующие процессы. 

 

Разработка структуры виртуального тре-
нажерного комплекса. Первоначально 

входными данными для первого этапа явля-

ется непосредственно объект исследования.  

Под объектом исследования понимается тех-

ническая система, образованная совокупно-

стью технологических стадий, необходимых 

для выпуска продукции в установленных 

объемах и ассортименте под управлением 

человека-оператора.  

 

На данном этапе определяется состав основ-

ных модулей тренажерного комплекса, кото-

рые условно можно разделить на две катего-

рии – обучающие и обслуживающие. Обу-

чающие – это модули, которые используются 

непосредственно при проведении обучения 

(виртуальный тренажер, система тестирова-

ния, информационно-справочный модуль). 

Обслуживающие – это модули, не связанные 

напрямую с процессом обучения, но осущест-

вляющие  функции  хранения,  анализа, обра- 
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Рис. 2. Алгоритм проектирования виртуального тренажерного комплекса 

 

ботки информационных потоков тренажер-

ного комплекса (модуль предварительных 

настроек, базы данных, модуль сетевого 

взаимодействия).  

 

Разработку модуля целесообразно начинать  

с выделения основных задач ВТК. Данная 

работа выполняется аналитической группой. 

В общем случае основными задачами ВТК 

являются: обучение теоретическим знаниям 

и практическим навыкам работы, проверка 

полученных знаний. Далее для дальнейшей 

разработки ВТК необходимо определить со-

став модулей и сформировать структуру ин-

формационных потоков, которую целесооб-

разно создавать в редакторе MS VISIO. Надо 

учитывать, что при дальнейшей разработке 

ВТК состав модулей и их связи могут ме-

няться. 

 

А2. Анализ нормативной документации. 
Основные данные, необходимые для разра-

ботки виртуального тренажерного комплек-

са, поступают из нормативной документа-

ции. Для нефтехимических производств 

основными нормативными документами, оп-

ределяющими технологию выпуска продук-

ции, последовательность технологических 

операций для аппаратурных стадий, деятель-

ность обслуживающего персонала, является 

производственный регламент выпуска про-

дукции и план локализации аварийных си-

туаций (ПЛАС).  

В нормальном режиме функционирования, 

когда технологический процесс (ТП) проте-

кает в штатном режиме, оператор руково-

дствуется положениями производственного 

регламента. Поэтому разработчику вирту-

ального тренажера необходимо выделить 

информацию по аппаратурному составу тех-

нической системы, материальным потокам, 

временным, массовым и объемным характе-

ристикам производства. Необходимо учиты-

вать как основные, так и вспомогательные 

стадии производственного процесса. Все вы-

деленные характеристики необходимо вне-

сти в сводную таблицу.  

 

Реализация в тренажере возможности обуче-

ния работе в аварийных ситуациях осущест-

вляется на основании ПЛАСа. Анализ и вы-

бор наиболее распространенных отказов 

технологического оборудования, а также 

аварийных ситуаций, развитие которых мо-

жет привести к человеческих жертвам и эко-

логическим катастрофам, осуществляются на 

основании ПЛАСа при консультациях с на-

чальниками ремонтных и спасательных 

служб предприятия. Это необходимо для 

формирования легенд возможных аварийных 

ситуаций, которые будут реализованы в ВТК. 

В ПЛАСе приводится необходимая последо-

вательность действий, которую должен 

предпринять оператор для минимизации по-

следствий развития отказа. Также анализ 

нормативных документов входит в теорети-
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ческую часть обучения операторов, что по-

могает в освоении наиболее важных деталей 

производственного процесса. 

 

А3. Разработка передней панели тренаже-
ра. Передняя панель виртуального тренажера 

должна в точности повторять пульт управле-

ния технической системой. В настоящее вре-

мя управление производствами осуществля-

ется с использованием автоматизированных 

систем управления технологическим процес-

сом (АСУ ТП), которые, как правило, разра-

батываются с использованием различных 

SCADA-систем.  

 

Так как на передней панели тренажера дол-

жен присутствовать не только пульт управ-

ления, но и элементы управления тренаже-

ром, то необходимо размещать элементы 

тренажера с учетом эргономических особен-

ностей для минимизации вносимых отличий. 

Так как современные тренажерные комплек-

сы представляют собой многопользователь-

скую систему, то в ней необходимо преду-

смотреть рабочие места других операторов, 

задействованных в управлении технической 

системой, а также рабочее место инструкто-

ра, в которое добавляется дополнительная 

вкладка с перечнем легенд развития вне-

штатных ситуаций. 

 

Разработку модуля целесообразно начинать с 

разработки структуры пульта управления 

технологическим объектом. Необходимо оп-

ределить, по какому принципу на пульте 

управления происходит разделение элемен-

тов управления. Компоновка может прохо-

дить по стадиям или по типу элементов; так-

же необходимо учитывать, что некоторые 

приборы могут быть установлены по месту. 

 

Далее необходимо выделить основные орга-

ны управления и средства отображения ин-

формации (СОИ). Данный этап выполняет 

группа разработчиков. Расположение и тип 

органов управления и СОИ необходимы для 

создания виртуального пульта, подобного 

пульту управления ТС. 

 

Фоновое изображение передней панели тре-

нажера имитирует статические элементы ре-

ального пульта управления ТС. В ряде случа-

ев, когда некоторые органы управления или 

СОИ располагаются по месту, на фоновом 

изображении целесообразно предусмотреть 

схематичное представление ТС для их рас-

положения. Последним этапом разработки 

передней панели виртуального тренажера 

является размещение органов управления и 

СОИ на передней панели ВТК.  

 

А4. Разработка математической модели 
деятельности человека-оператора. Данный 

процесс целесообразно начинать с изучения 

последовательности действий оператора, по-

лученной на этапе анализа нормативной  

документации. Для представления математи-

ческой модели деятельности человека-

оператора предлагается использовать систе-

му продукционных правил и теорию графов. 

 

А5. Разработка основных модулей трена-
жерного комплекса (рис. 2). Состав моду-

лей был определен на этапе разработки 

структуры ВТК. Основные модули трена-

жерного комплекса: 

 

А51. Информационно-справочный модуль. 
Начинать программную реализацию модулей 

ВТК целесообразно с информационно-спра-

вочного модуля. Это обусловлено прежде 

всего тем, что основные данные для создания 

информационно-справочного модуля берутся 

из нормативной документации (производст-

венный регламент,  ПЛАС).  

 

При разработке информационно-справочного 

модуля прежде всего необходимо определить 

основные этапы обучения. В общем случае 

их можно свести к теоретическому и практи-

ческому этапам. Целесообразно разделить 

информационно-справочный модуль на три 

основные части: 

– комплект документации для теоретическо-

го обучения; 

– комплект документации для практического 

обучения; 

– база данных для хранения информации. 

 

Процесс создания комплекта документации 

для теоретического обучения начинается с 

выборки материалов из нормативной доку-

ментации. При работе с производственным 

регламентом необходимо выделять материа-

лы, непосредственно относящиеся к техноло-

гии производства, аппаратурному оформле-

нию схемы. При анализе ПЛАСа необходимо 

сформировать группы внештатных ситуаций 

по схожим параметрам.  

 

Выбранные материалы необходимо разде-

лить на группы и сформировать комплекты 
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для обучения: по технологии производства, 

по аппаратурному оформлению схемы, по 

действиям оператора в штатных и аварийных 

режимах функционирования. При формиро-

вании материалов по технологии производ-

ства данные берутся из производственного 

регламента. В них должны быть подробно 

описаны: технологический процесс в общем, 

работа каждого из аппаратов, стадии техно-

логического процесса. 
 
При формировании материалов по аппара-

турному оформлению ТС необходимо дать 

представление об используемом в системе 

оборудовании: типу, количеству, режимам 

работы как основного, так и вспомогательно-

го оборудования. Необходимо подробно опи-

сать расположение органов управления и 

средств отображения информации, располо-

женных как на пульте управления, так и по 

месту. Процесс формирования материалов по 

действиям в аварийных ситуациях необхо-

димо проводить с участием специалистов из 

ремонтных бригад и технологов. Все воз-

можные внештатные ситуации делятся на 

группы по способу ликвидации или по меха-

низмам возникновения, и выделяются общие 

подходы к действиям по ликвидации аварий-

ных ситуаций.  

 

Еще одним этапом в создании документации 

для теоретического обучения является разра-

ботка обучающих роликов, а также 3D-

моделей. В рамках данного этапа необходи-

мо создать обучающие ролики по работе 

оператора за пультом управления в штатных 

и аварийных режимах функционирования, 

ролики, посвященные самым распространен-

ным отказам и способам их устранения, ро-

лики, показывающие работу на тренажере. 

Для получения обучаемым первоначальных 

знаний о технической системе и производст-

венном объекте необходимо разработать 3D- 

визуализацию объекта. Наилучшим будет 

создание интерактивной 3D-модели с приме-

нением игровых «движков», что позволит 

создать возможность перемещения по моде-

лируемому объекту, изучения его структуры 

и расположения тех или иных узлов. 
 

После создания всей необходимой докумен-

тации для теоретического обучения ее объе-

диняют в единый комплект. 
 

Разработка комплекта документации для 

практического обучения состоит из следую-

щих этапов: 

– разработка руководства для программиста; 

– разработка руководства для обучаемого;  

– разработка руководства для инструктора; 

– разработка всплывающих подсказок для 

обучения; 

– формирование комплекта документации 

для практического обучения. 
 

Исходя из особенностей нефтехимических 

производств, предусматривающих смену  

ассортимента выпускаемой продукции, а со-

ответственно и незначительные изменения 

технологического процесса, необходимо 

предусмотреть модульный принцип создания 

виртуального тренажера. Тренажер при не-

обходимости должен легко перестраиваться. 

Предприятия чаще всего имеют свой штат 

программистов, которые могут осуществлять 

модернизацию ВТК. Исходя из этого, в ком-

плект документации необходимо включать 

руководство для программиста. В нем долж-

ны быть описаны, структура ВТК, основные 

модули, принципы работы ВТК, а также ка-

ким образом можно изменить виртуальный 

тренажер. Отдельно в руководстве для про-

граммиста должно быть описано, каким  

образом заполняется база данных ВТК. Руко-

водство для обучаемого включает описание 

возможностей тренажера, принципы работы 

на ВТК, принципы работы оператора с тех-

нологическим объектом в штатном и аварий-

ном режимах функционирования, описание 

реального пульта управления, отличия ре-

ального и виртуального пультов управления, 

а также основные этапы обучения. Руко-

водство для инструктора представляет собой 

подробное описание методики обучения опе-

раторов, должно полностью включать ин-

формацию из руководства для обучаемого, 

но его необходимо дополнять особенностями 

работы инструктора, т.е. включить описание 

внештатных ситуаций, правила загрузки и 

использования предусмотренных легенд раз-

вития внештатных ситуаций.  
 

Разработка комплекта всплывающих подска-

зок производится на основе анализа передней 

панели ВТК, а также нормативной докумен-

тации. В процессе обучения на первых эта-

пах какие-либо события, отображаемые на 

виртуальном пульте, должны иметь описание 

с помощью всплывающих подсказок. Так, 

например, при перегреве аппарата должна 

загореться лампочка, сигнализирующая опас-

ность, и появиться окно с описанием не-

обходимых действий для снижения темпера-

туры среды в аппарате.  



Вестник ХНАДУ, вып. 54, 2011 

 
176 

Когда комплекты документации для теорети-

ческого и практического этапов обучения 

сформированы, необходимо разработать базу 

данных для хранения информации и объеди-

нить все в единый модуль, с возможностью 

доступа к нему. При создании БД необходи-

мо помнить, что при разработке последую-

щих модулей информация, необходимая для 

них, также будет храниться в БД. 

 

А52. Модуль предварительных настроек. 
Следующим модулем, который необходимо 

разработать, является модуль предваритель-

ных настроек. Этот модуль отвечает за воз-

можность первоначального выбора основных 

параметров обучения. На первом этапе необ-

ходимо проанализировать возможные вари-

анты обучения, которые будут реализованы в 

ВТК. Для примера можно предложить сле-

дующие варианты обучения: теоретическое 

обучение, первоначальное обучение на тре-

нажере (со всплывающими подсказками), 

практическое обучение на тренажере, тести-

рование и т.д. Все данные о ходе прохожде-

ния обучения необходимо занести в БД. 

 

Далее необходимо разработать программную 

реализацию выбора тренажера, а также инст-

руктора, который будет проводить процесс 

обучения. Реализовывать систему выбора 

наиболее удобно с использованием web-

интерфейса с набором скриптов для выбора 

необходимых данных из БД. Процедуры вы-

бора обучаемого, режима работы тренажера, 

текущего задания для обучаемого также 

удобно реализовать как набор скриптов. Таб-

лица в БД режимов работы тренажера запол-

няется группой разработчиков, т.к. в процес-

се эксплуатации она не будет изменяться.  

 
А53. Модуль тестирования. Для разработки 

модуля тестирования необходимо наличие 

материалов, разработанных при создании 

информационно-справочного модуля. Пер-

вым этапом здесь является разработка струк-

туры тестовых заданий. В рамках этапа не-

обходимо определить, какие тестовые 

задания и в каком количестве будут предла-

гаться обучаемым для проверки полученных 

знаний. Данный этап выполняет учебно-

методическая группа, исходя из особенно-

стей конкретного производства, а также ре-

комендации отдела тех. учебы. В структуру 

тестовых заданий должны входить вопросы 

по всем областям знаний, которые предло-

жены оператору в процессе обучения: техно-

логии производства, аппаратурное оформле-

ние ТС, работа в аварийных ситуациях и т.д. 

При тестировании персонала возникает во-

прос по оценке полученных знаний, поэтому 

для решения данной задачи учебно-

методической группе необходимо разрабо-

тать шкалу для возможности оценки полноты 

полученных оператором знаний в рамках 

теоретического этапа обучения.  

 

Заключительным этапом в разработке моду-

ля тестирования является разработка непо-

средственно системы тестирования. Система 

тестирования создается группой разработчи-

ков с использованием средств web-

программирования (php, HTML). Модуль 

тестирования необходимо интегрировать в 

ВТК и объединить с БД тестовых заданий. 

 

А54. Модуль сетевого взаимодействия. 
Данный модуль создается группой разработ-

чиков и служит для связи отдельных объек-

тов ВТК, а также для организации возможно-

сти работы с ВТК по каналам сети Интернет. 

Начинать разработку модуля целесообразно с 

определения объектов сетевого взаимодейст-

вия. Исходя из особенностей каждого кон-

кретного тренажера, список объектов может 

изменяться, но в общем случае в его состав 

входят следующие объекты: 

– рабочее место инструктора; 

– рабочие места операторов; 

– сервер баз данных; 

– web-сервер. 
 

Исходя из перечисленных объектов сетевого 

взаимодействия, можно определить связи 

между ними, а также наборы данных и на-

правление информационных потоков, кото-

рое планируется реализовать в ВТК. Необхо-

димо предусмотреть, что при разработке 

последующих модулей количество и направ-

ление связей может изменяться. После соз-

дания полной схемы информационных пото-

ков в ВТК необходимо определиться с 

технологией передачи данных. От этого не-

посредственно зависит безотказность работы 

ВТК. 
 

После определения технологии сетевого 

взаимодействия можно приступать к разра-

ботке программного обеспечения модуля се-

тевого взаимодействия. Данные, которые бу-

дут передаваться с использованием модуля 

сетевого взаимодействия, необходимо хра-

нить в БД.  
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А55. Модуль преподавателя. Существует 

два варианта построения ВТК: первый –  

когда модуль преподавателя и обучаемых 

представляют только переднюю панель с мо-

дулем сетевого взаимодействия, т.е. при  

совершении оператором или инструктором 

какого-либо действия информация о нем сра-

зу передается на сервер, обрабатывается там, 

и сервер выдает ответ на данное действие; 

второй вариант более удобен – при нем про-

исходит объединение сервера и модуля инст-

руктора. Соответственно действия препода-

вателя обрабатываются сразу же, а действия 

обучаемых также передаются серверу для 

обработки. Основным отличием передней 

панели инструктора от панели обучаемого 

является наличие дополнительной вкладки с 

набором легенд развития внештатных си-

туаций.  

 

После определения перечня внештатных си-

туаций необходимо разработать вкладку на 

передней панели инструктора с перечнем 

подготовленных легенд развития внештат-

ных ситуаций. Далее, если решено объеди-

нить серверную часть с модулем инструкто-

ра, то необходимо разработать программное 

обеспечение, реализующее математические 

модели (модель деятельности человека-

оператора, модель развития внештатных  

ситуаций, модель функционирования). Про-

граммное обеспечение разрабатывается 

группой разработчиков в среде графического 

программирования LabVIEW [3]. При созда-

нии модуля преподавателя необходимо раз-

работать скрипты для связи с БД. Целесооб-

разно хранить данные о текущем положении 

СОИ и органов управления в БД. Это позво-

лит избежать дальнейших проблем при объе-

динении модулей в ВТК. 

 

А56. Модули обучаемых. На практике ТС 

часто руководит не один оператор, а группа. 

Поэтому для организации совместного обу-

чения групп операторов необходимо преду-

смотреть разделение ВТК на зоны ответст-

венности. Зоны ответственности обычно 

разделяются по стадиям. Распределение зон 

ответственности описано в производствен-

ном регламенте. Для совместного обучения 

группы операторов необходимо предусмот-

реть соответствующее количество рабочих 

мест. Далее необходимо разработать скрипты 

для связи с БД. Работу модулей следует ор-

ганизовать следующим образом. При совер-

шении оператором какого-либо действия 

происходит отправка информации о нем на 

сервер; далее с использованием математиче-

ской модели деятельности человека-

оператора происходит анализ правильности 

этого действия и отправка результата моду-

лю обучаемого. Если обучаемый пытается 

совершить управляющее действие на объек-

те, который не входит в его зону ответствен-

ности, то оно не должно быть совершено, а в 

журнал ошибок должна быть добавлена за-

пись об ошибочном действии. 

 

А57. Модули анализа результатов. Конеч-

ным этапом в подготовке операторов являет-

ся анализ результатов подготовки. Поскольку 

в рамках обучения оператора с использова-

нием ВТК обучаемый получает необходимые 

теоретические знания и практические навы-

ки, то анализ степени подготовленности не-

обходимо проводить также в двух направле-

ниях. Систему оценки теоретических знаний 

необходимо разрабатывать на основе систе-

мы тестирования. Допуск оператора к работе 

на тренажере осуществляется инструктором 

только после сдачи тестовых заданий по тео-

ретическому курсу обучения. Далее необхо-

димо разработать систему оценок практиче-

ских навыков. Этот этап реализовывается на 

базе ВТК и происходит путем контрольного 

прохода на тренажере. Контрольный проход 

должен включать варианты работы в штат-

ных и аварийных ситуациях. 

 

 Последний этап в обучении – это принятие 

решения о допуске оператора к работе на 

производственном объекте. Для этого необ-

ходимо разработать критерии оценки допус-

ка оператора к работе. В них должно быть 

определено, при достижении какого уровня 

теоретических знаний и практических навы-

ков можно допускать оператора к работе на 

ТС. Система должна выносить рекомендации 

инструктору для дальнейшего обучения опе-

ратора в случае его ошибочных действий. 

Данный этап реализуется аналитической 

группой. Далее группой разработчиков соз-

дается программное обеспечение  модуля 

анализа результатов.  

 

А58. Обеспечение совместной работы мо-
дулей ВТК. После создания модулей необ-

ходимо объединить их в единый ВТК. Объе-

динение производит группа разработчиков. 

При этом модули могут изменяться и дора-

батываться. После объединения необходимо 

протестировать ВТК на работоспособность.  
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Рис. 3. Основные модули тренажерного комплекса 

 

 

Адекватность математической модели на 

данном этапе проверяется аналитической 

группой. Если математическая модель при-

знана адекватной, то необходимо дополнить 

техническую документацию и информаци-

онно-справочный модуль.   

 

А6. Разработка методики обучения. Когда 

основные модули ВТК созданы и объедине-

ны в единое целое, необходимо начать раз-

работку методики обучения персонала с ис-

пользованием ВТК.  

 

 Данная методика должна войти в пакет тех-

нической документации, которая будет по-

ставляться совместно с ВТК. Разработку ме-

тодики логично проводить совместно со 

специалистами в области профессионального 

обучения и техническими специалистами со 

стороны компании разработчика, а также 

представителями заказчика. Прежде чем раз-

рабатывать методику обучения оператора, 

необходимо сформировать общие подходы к 

процессу обучения. Методику обучения це-

лесообразно разделить на методику теорети-

ческого обучения и практического обучения. 

В рамках теоретической подготовки опера-

тор использует информационно-справочный 

модуль, где содержится информация по тех-

нологии производства, аппаратурному 

оформлению, по действиям в штатном и ава-

рийном режимах функционирования и т.д.  

 

В рамках практической подготовки должна 

быть разработана методика обучения на 

ВТК. Обучение производится для штатного и 

аварийного режимов функционирования, по-

этому в методику должно войти описание 

основных этапов обучения и рекомендации 

инструктору.  

 

Методика работы инструктора разрабатыва-

ется учебно-методической группой с учетом 

особенностей конкретного производства. В 

методику необходимо включать шкалу оце-

нок знаний и навыков оператора, а также ре-

комендации по допуску оператора к работе 

на ТС. Все рекомендации необходимо объе-

динить в единую методику и включить в 

комплект технической документации ВТК. 

 

А7. Апробация тренажерного комплекса. 
Апробацию ВТК производит группа экспер-

тов. В нее должны входить как сторонние 

эксперты в данной области, так и представи-

тели предприятия заказчика. При апробации 

ВТК необходимо присутствие технолога 

производства, механиков, операторов, на-

чальников производственного объекта. На 

данном этапе подтверждается адекватность 
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математической модели, степень подобия 

пульта оператора и панели тренажера, соот-

ветствие возможностей ВТК требованиям 

технического задания.  

 

Проверка адекватности математической мо-

дели проходит следующим образом: на тре-

нажере совершается какое-либо действие и 

отслеживается реакция системы на данное 

действие. Если реакция системы соответст-

вует требованиям нормативной документа-

ции, то делается вывод об адекватности ма-

тематической модели. Данная процедура 

повторяется многократно для всех возмож-

ных действий операторов. 

 

Выводы 
 

Разработанный алгоритм проектирования 

ВТК был использован при создании трена-

жерного комплекса для обучения операторов 

химико-технологических производств на ба-

зе ОАО «Пигмент». Он позволит осваивать 

технологический процесс и систему управ-

ления, получать практические навыки при 

работе с технической системой в штатных 

условиях функционирования, приобретать 

практические навыки выполнения работ по 

предупреждению, локализации и ликвидации 

аварийных ситуаций, снижать влияние чело-

веческого фактора на надежность техниче-

ской системы. 
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