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Автоматизация в нефтеперерабаты-

вающей отрасли играет ключевую роль в со-

временных производственных процессах. 

Она не только повышает эффективность и 

безопасность работы, но и кардинально ме-

няет подходы к управлению производствен-

ными процессами. Внедрение автоматизиро-

ванных систем контроля и управления по-

зволяет оптимизировать рабочие процессы, 

минимизировать человеческий фактор и со-

кратить риски возникновения аварийных си-

туаций. Это приводит к увеличению произ-

водительности, снижению затрат и повыше-

нию общей надежности производства. Авто-

матизация также способствует более эффек-

тивному использованию ресурсов, снижению 

воздействия на окружающую среду и улуч-

шению качества конечной продукции. 

Тренажерные комплексы становятся 

неотъемлемой частью обучения персонала на 

нефтеперерабатывающих производствах. В 

условиях, когда каждое действие оператора 

может иметь значительные последствия для 

всего производственного процесса, важность 

качественной подготовки трудно переоце-

нить. Тренажеры позволяют моделировать 

различные рабочие ситуации, от стандартных 

операций до чрезвычайных происшествий, 

обеспечивая тем самым безопасную и кон-

тролируемую среду для обучения. Это дает 

возможность персоналу освоить необходи-

мые навыки управления, реагирования на не-

стандартные ситуации и принятия быстрых 

решений без риска для реального производ-

ства. Таким образом, тренажерные комплек-

сы играют важную роль в повышении ква-

лификации работников, увеличении их про-

фессиональной компетентности и готовности 

к эффективной работе в условиях высоко-

технологичного и автоматизированного про-

изводства. 

Тренажерные комплексы для подго-

товки персонала нефтеперерабатывающих 

производств представляют собой сложные 

системы, включающие в себя как аппаратное, 

так и программное обеспечение. Основой та-

ких комплексов является высокопроизводи-

тельное компьютерное оборудование, спо-

собное обеспечивать быструю обработку 

больших объемов данных и визуализацию 

процессов в реальном времени. 

Аппаратная часть включает в себя 

множество интерфейсов, имитирующих 

пульты управления реальных установок. Это 

могут быть панели с кнопками, переключа-

телями, джойстиками и другими элементами 

управления, а также мониторы и системы 

виртуальной реальности для визуализации 

процессов. Такое оборудование позволяет 

создать максимально реалистичную среду, в 

которой обучающиеся могут практиковаться 

в управлении процессами, не выходя из 

учебного класса. 

Программное обеспечение тренажер-
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ных комплексов – это специализированные 

программы, моделирующие работу нефтепе-

рерабатывающих установок. Они включают 

в себя детальные математические модели 

процессов, происходящих на реальных про-

изводствах, и позволяют моделировать раз-

личные рабочие ситуации, включая аварий-

ные. Программы способны демонстрировать 

изменения в процессах в зависимости от дей-

ствий оператора, что способствует развитию 

навыков принятия решений и оперативного 

реагирования (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 - Компьютерный тренажерный комплекс УПППНГ 

 

Современные тренажеры могут адап-

тироваться под индивидуальный уровень 

знаний и навыков каждого обучающегося, 

предлагая различные сценарии и уровни 

сложности. Также важной функцией является 

возможность анализа действий пользователя 

и предоставления обратной связи для кор-

ректировки и улучшения процесса обучения. 

Использование тренажеров в обучении 

персонала нефтеперерабатывающих произ-

водств имеет ряд значительных преимуществ 

перед традиционными методами практиче-

ского обучения. Одним из ключевых пре-

имуществ является безопасность. Тренажеры 

позволяют моделировать различные рабочие 

ситуации, включая потенциально опасные и 

аварийные, без реального риска для обучаю-

щихся и производственного оборудования. 

Это обеспечивает возможность детально 

изучить и отработать действия в критических 

ситуациях, что невозможно в условиях ре-

ального производства из-за высоких рисков. 

С точки зрения эффективности, трена-

жеры предоставляют более широкие воз-

можности для обучения, поскольку они мо-

гут воспроизводить множество различных 

сценариев и условий работы, которые могут 

не встретиться в обычной практике. Такое 

обучение способствует развитию глубоких 

знаний и практических навыков, необходи-

мых для работы на современных высокотех-

нологичных производствах. 

Тренажеры позволяют осуществлять 

индивидуализированное обучение, адаптиру-

ясь под уровень знаний и навыков каждого 

обучающегося. Это обеспечивает более вы-

сокую степень усвоения материала и эффек-

тивность обучения по сравнению с традици-

онными методами, где обучение часто про-

водится в одном темпе для всех участников. 

Тренажеры способствуют улучшению 

понимания теоретических знаний, предос-

тавляя возможность их непосредственного 

применения в практике. Это помогает персо-

налу лучше осознавать важность и последст-

вия своих действий в процессе управления 

производственными процессами. 

Переход от традиционного ручного 

управления к автоматизированным системам 

управления в нефтеперерабатывающей от-

расли оказывает значительное влияние на 

процесс работы и требования к квалифика-

ции персонала. Этот переход является ча-

стью глобальной тенденции цифровизации и 

автоматизации производственных процессов, 
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направленной на повышение их эффективно-

сти, надежности и безопасности. 

Автоматизация производства влечет за 

собой изменение роли операторов. Если ра-

нее основной задачей оператора было непо-

средственное управление процессами и обо-

рудованием, то теперь акцент смещается в 

сторону контроля, мониторинга и корректи-

ровки работы автоматизированных систем. 

Это требует от работников не только глубо-

ких знаний в области работы оборудования, 

но и умений в области информационных 

технологий, программирования и анализа 

данных. 

Современные автоматизированные 

системы управления, такие как SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition) и 

DCS (Distributed Control System), позволяют 

операторам мониторить и управлять процес-

сами на больших промышленных объектах с 

высокой степенью точности и в реальном 

времени. Это обеспечивает более эффектив-

ное реагирование на изменения в процессах 

и помогает предотвратить возможные аварии 

и сбои. 

Автоматизация способствует оптими-

зации рабочих процессов, снижению затрат 

на производство и уменьшению воздействия 

на окружающую среду за счет более точного 

контроля за потреблением ресурсов и выбро-

сами. Однако это также ставит перед персо-

налом новые вызовы, связанные с необходи-

мостью постоянного обучения и адаптации к 

быстро меняющимся технологиям. 

Анализ успешных примеров внедрения 

автоматизации и тренажерных комплексов на 

производствах демонстрирует значительные 

преимущества этих технологий. Один из яр-

ких примеров – использование тренажерных 

систем на крупных нефтеперерабатывающих 

заводах, например, на предприятиях компа-

нии Shell. Здесь тренажеры используются 

для имитации работы различных установок, 

позволяя операторам отрабатывать навыки 

управления и реагирования на аварийные си-

туации в безопасной и контролируемой сре-

де. Это не только повышает уровень профес-

сиональной подготовки, но и способствует 

предотвращению реальных инцидентов на 

производстве. 

Другой пример – внедрение систем ав-

томатизированного управления на заводах 

компании ExxonMobil. Здесь автоматизация 

процессов позволила повысить эффектив-

ность работы, снизить риски для персонала и 

окружающей среды, а также оптимизировать 

расход сырья и энергоресурсов. Системы ав-

томатизации обеспечивают более точный 

контроль за процессами, что важно для под-

держания высоких стандартов качества про-

дукции. 

В России примером успешного вне-

дрения автоматизации является работа ком-

пании "Газпром нефть". Здесь активно ис-

пользуются как автоматизированные систе-

мы управления, так и тренажерные комплек-

сы для обучения персонала. Тренажеры по-

зволяют моделировать различные ситуации, 

включая сложные технологические процессы 

и аварийные режимы, что способствует по-

вышению квалификации и профессиональ-

ных навыков работников. 

Примеры показывают, что внедрение 

автоматизации и использование тренажер-

ных комплексов на производствах не только 

повышает безопасность и эффективность ра-

боты, но и способствует развитию персонала, 

обеспечивая более глубокое понимание про-

цессов и повышая квалификацию операто-

ров. Это, в свою очередь, ведет к улучшению 

общих показателей работы предприятий и 

снижению рисков возникновения аварийных 

ситуаций. 

Будущее тренажерных комплексов и 

автоматизации в нефтеперерабатывающей 

отрасли обещает быть весьма перспективным 

и инновационным. С развитием технологий, 

таких как искусственный интеллект (ИИ), 

машинное обучение, большие данные (Big 

Data) и интернет вещей (IoT), можно ожидать 

значительных прорывов в области автомати-

зации производственных процессов и трени-

ровочных систем. 

Искусственный интеллект и машинное 

обучение могут быть использованы для соз-

дания более сложных и реалистичных моде-

лей в тренажерных комплексах, что позволит 

еще точнее имитировать реальные условия 

работы и предсказывать возможные аварий-

ные ситуации. Это обеспечит более глубокое 

и всестороннее обучение персонала, а также 

поможет в разработке более эффективных 

стратегий управления рисками. 

Интеграция IoT в производственные 

процессы позволит собирать и анализировать 

огромные объемы данных с различных уст-

ройств и систем в реальном времени. Это 

даст возможность оперативно реагировать на 

изменения в процессах, оптимизировать их и 

повышать общую эффективность работы. 
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ТРЕНАЖЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

Lyapustin V.P.,  Krivov M.V.  

METHODS OF HARDWARE-ORIENTED MODELING OF DYNAMICS OF SIMULATOR 

MODELS OF CHEMICAL-TECHNOLOGICAL SYSTEMS 

Аннотация. В статье рассмотрена актуальность внедрения аппаратно-

ориентированных моделей тренажеров в химико-технологический процесс. 

Ключевые слова: моделирование, химическая технология, тренажёры. 

Abstract. The article considers the relevance of the introduction of hardware-oriented models 

of trainers in the chemical-technological process. 

Keywords: modeling, chemical technology, simulators. 
 

В современной химико-технологи-

ческой индустрии, где точность, безопас-

ность и эффективность являются ключевыми 

факторами успеха, аппаратно-ориентиро-

ванное моделирование играет важнейшую 

роль. Этот подход не только способствует 

повышению качества обучения персонала, но 

и обеспечивает более глубокое понимание 

сложных процессов и систем. Через имита-

цию реальных условий работы и процессов, 

аппаратно-ориентированное моделирование 

позволяет операторам и инженерам разви-

вать необходимые навыки и компетенции, 

минимизируя риски и ошибки в реальной ра-

бочей среде. Особенно это актуально в усло-

виях, где любая ошибка может привести к 

серьёзным последствиям, как экономиче-

ским, так и экологическим. 

Тренажерные модели в химико-

технологических системах – это специализи-

рованные программно-аппаратные комплек-

сы, предназначенные для имитации работы 

различных технологических установок и 

процессов. Они могут варьироваться от про-

стых учебных программ, имитирующих от-

дельные операции, до сложных мультиме-

дийных систем с полным погружением, вос-

создающих целостный производственный 

процесс. Использование таких моделей по-

зволяет не только детально изучить каждый 

аспект работы оборудования, но и безопасно 

провести тренировку в управлении сложны-

ми и потенциально опасными процессами. 

Это особенно важно для подготовки квали-

фицированных специалистов, способных 

эффективно реагировать на нестандартные 

ситуации и аварии, повышая тем самым 

безопасность и надёжность работы всего 

предприятия. Аппаратно-ориентированное 

моделирование в химико-технологических 


