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Уровень автоматизации ТП и информатизации
управления призводственно�хозяйственной дея�
тельностью (ПХД) во многом определяет эффектив�
ность функционирования любого сектора индуст�
рии. Для нефтегазовой отрасли, играющей особую
роль в экономике России, проблемы автоматиза�
ции, управления, применения современных инфор�
мационных технологий (ИТ) представляются чрез�
вычайно важными.

Научно�технический прогресс (НТП), рождение и
развитие информатики привели в конце XX века к
формированию таких новых понятий, как нацио�
нальные информационные ресурсы, наукоемкие от�
расли промышленности. В качестве одного из пока�
зателей наукоемкости был предложен критерий в ви�
де соотношения, в котором знаменателем служила
стоимость изделия или выпускаемого продукта, в
числителе – объем средств, затраченных на НИОКР
при изготовлении этого продукта. Очевидно, что
именно автоматизация и ИТ во многом определяют
качество выпускаемой продукции и его наукоем�
кость. В то время этот показатель для аэрокосмичес�
кой индустрии оценивался на уровне 10…12%, а для
российского нефтегазового комплекса – 1…2%. 

Итак, с одной стороны, нефтегазовая индустрия
является локомотивом развития российской эконо�
мики, с другой – имеет столь низкий показатель на�
укоемкости отрасли. В последние годы наметилась
тенденция к улучшению этой ситуации.

Проанализируем проблемы автоматизации уп�
равления, решение которых (с точки зрения авто�
ров) может значительно повысить эффективность
функционирования нефтегазовых производств и
предприятий. 
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Нефтегазовая индустрия обладает рядом особен�
ностей, среди которых:

� разнообразие ТП (поиск и разведка, бурение и
добыча, транспорт, хранение и распределение, химия
и переработка и др.);

� технологическая опасность этих процессов;
� территориальная распределенность;
� непрерывный характер гидрогазодинамических

процессов; 
� наличие уникальных по своим масштабам и слож�

ности систем нефте� и газоснабжения (ЕСГ) и др.
В нефтегазовой отрасли управление ТП осуществ�

ляется иерархией оперативно�диспетчерских служб. 
Термины оператор и диспетчер используются до�

статочно вольно. В нефтепереработке и нефтехимии
чаще используется термин "оператор", а в газотранс�
портной системе – "диспетчер". В данной статье в це�
лях однозначности толкования понятий оператор и
диспетчер будем исходить из определения, по кото�
рому функции, выполняемые оператором и диспет�
чером, качественно различаются между собой. Опе�
раторские и диспетчерские пункты являются состав�
ной частью АСУ. Латинское operator (действующий)
означает буквально лицо, производящее операцию.
Слово диспетчер английского происхождения (dis�
patcher) и переводится как оперативный распоряди�
тель движения производственного процесса. Полем
деятельности оператора является единый простран�
ственно сосредоточенный технологический ком�
плекс, а для диспетчера, в большинстве случаев, это
распределенная система, включающая разнообраз�
ные технологические агрегаты, объекты. Оператор
осуществляет прямое воздействие на исполнитель�
ные механизмы. Эти воздействия часто имеют дис�
танционный характер. Диспетчер управляет объекта�
ми через операторов, координируя их работу. Если
единицей управления для оператора являются техно�
логические параметры, то для диспетчера – это цели�
ком управляемый объект. 

Анализ состояния АСУТП позволил выявить ос�
новные тенденции в их развитии (рис.1), это переход
к малолюдной технологии при управлении локаль�
ными техническими объектами и переход к автома�
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тизированному диспетчерскому управлению на более
высоком уровне иерархии.

Диспетчерское управление становится магист�
ральным направлением развития АСУТП, а диспет�
чер оказывается наиболее востребованной инженер�
ной специальностью в системе управления ТП неф�
тегазовой отрасли. Развитие автоматизированных си�
стем диспетчерского управления (АСДУ) имеет свои
особенности (рис.2).

Если система "оператор�машина" может интер�
претироваться с точки зрения простой сенсомотор�
ной реакции, то система "диспетчер – информацион�
но�управляющая система (ИУС)" работает в полном
контуре оперативного мышления, когда человек
(диспетчер) решает задачи мониторинга, планирова�
ния, диагностики, прогнозирования и т.д. Реально за
годы эволюции человеко�машинных систем управле�
ния произошла интеграция кибернетических и ин�
формационных процессов. Это реально привело к со�
зданию SCADA�систем. Объект отдалился от диспет�
чера, как лица принимающего решения (ЛПР). Ре�
шение ряда задач перешло с уровня автоматизиро�
ванного управления на уровень автоматического уп�
равления. Но общее число задач не уменьшается, так
как начинают добавляться новые, в частности, задачи
экологии и др.

Решение проблем автоматизации ТП для нефте�
газовых компаний приобретают еще большую ост�
роту в связи с принятием Киотских соглашений.
Сейчас устойчивое индустриальное развитие (sus�
tainable industrial development) возможно лишь при
соблюдении экологических критериев и норм. Эта
концепция экологически аргументированной тех�
нологии развития промышленного производства
принята мировым сообществом и реализуется боль�
шим числом центров "чистого производства", кото�
рые открываются под эгидой Юнеско во многих
странах. Ограничения в применении классических
методов производства энергии, отход от ориентации
в производстве и управлении только на экономиче�
ские показатели, переход к учету экологических
критериев ориентирован в дальнейшем на развитие
технической политики, соответствующей понятию
коллективного равновесия по Парето. 

На уровне диспетчерского управления осуществ�
ляются два важных для управления процесса: центра�
лизации и интеграции. Тенденция к переходу на ма�
лолюдные технологии при управлении локальными
объектами определяет новые требования и задачи к
уровню диспетчерского управления. Это создание на
уровне диспетчерского управления: информацион�
ных систем, обеспечивающих визуализацию и кон�
троль за протеканием всего процесса; средств дистан�
ционного управления и возможности вмешаться в ус�
ловиях незапланированных ситуаций. С другой сто�
роны, диспетчер обеспечивает своего рода информа�
ционный мост между управлением ТП и управлением
производственно�хозяйственной деятельностью. 

На предприятиях и в компаниях нефтегазового ком�
плекса активно внедряются ERP�системы, создаются
корпоративные информационные системы (КИС). 

Нефтегазовые компании занимают ведущие места в
рейтинге наиболее успешных мировых компаний. Тер�
мин ВИНК (вертикально интегрированные нефтяные
компании) ясно определяет ориентацию бизнес�процес�
сов на конечный результат. В этой связи, когда интегра�
ция по вертикали определена организационно, большое
практическое значение приобретает решение проблем
обеспечения этой интеграции информационными сис�
темами и средствами автоматизации управления. 

Управление ТП и предприятиями осуществляется
по трем уровням иерархии: управление ПХД; автомати�
зированное диспетчерское управление;уровень автома�
тического (и в том числе) дистанционного управления. 

Эта иерархия показывает важную роль, которую
играет диспетчерское управление. Действительно,
особенностью уровня диспетчерского управления яв�
ляется интеграция информации и решений по управ�
лению ТП, а с другой стороны, диспетчерские служ�
бы осуществляют взаимодействие со службами, реа�
лизующими управление ПХД. 

Выявление наиболее важных проблем в области
автоматизации и управлении ТП и производствами
невозможно без системного анализа динамики раз�
вития этих процессов. В [1] на основе синергетичес�
кого подхода анализируется эволюционное развитие
системы диспетчерского управления в транспорте га�
за, появление новых подсистем, т.е. возникновение
новых структур, формирующих в конечном итоге ти�
повые решения. В этом контексте появление концеп�
ции SCADA�систем можно интерпретировать как ре�
зультат интеграционных процессов, а практические
реализации SCADA�систем как типовые, стандарт�
ные решения [2]. 
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Если создание АСДУ в большинстве случаев уже ори�
ентированы на типовые решения, то для автоматизации
ПХД реализовать типовые решения значительно труднее. 

ИУС ПХД для предприятий нефтегазовой индуст�
рии – это многоуровневая автоматизированная систе�
ма, включающая разномасштабные ИУС, характери�
зующаяся разнородностью программно�технических
платформ и территориальной распределенностью и
многопрофильностью деятельности предприятий.

При этом возникают следующие проблемы:
� классические трудности построения КИС;
� почти полное отсутствие систем поддержки

принятия решений (СППР) (в условиях единого ин�
формационного пространства);

� проблема интеграции. 
Информатизация и автоматизация управления

ПХД предполагает в конечном итоге как создание еди�
ного информационного пространства, так и СППР,
которые позволят принимать экономически обосно�
ванные решения, проводить продуманную стратегиче�
скую политику и своевременно реагировать на неожи�
данные колебания рыночных показателей. 

Таким образом, свое практическое решение нахо�
дит задача создания единого информационного про�
странства. К этому можно добавить внедрение 2…3
модулей какой�либо ERP�системы. 

Технологии интеллектуального анализа корпора�
тивных данных, заявленные на Западе под названием
Data Mining (добыча/раскопка данных – обнаружение
знания в БД и интеллектуальный анализ данных), по
ряду объективных и субъективных причин пока не по�
лучили широкого распространения. Поэтому в архи�
вах хранилищ и БД (без соответствующей обработки и
анализа) накапливаются значительные объемы ин�
формации. По определению, Data Mining – это про�
цесс обнаружения "скрытых" данных, ранее неизвест�
ных, нетривиальных, практически полезных и доступ�
ных интерпретаций знаний, необходимых для приня�
тия решений в различных сферах человеческой дея�
тельности. Поэтому эти технологии могут успешно
служить в качестве этапа подготовительной обработки
информации перед действием СППР. 
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Дальнейшее развитие автоматизации и управления

ТП и производствами в нефтегазовой отрасли требует
решения проблем по следующим трем направлениям:

� создание научно�методических основ теории
диспетчерского управления;

� исследование интеграционных процессов в сис�
темах обработки информации и управления, и разра�
ботка соответствующих практических рекомендаций; 

� разработка технологии построения и примене�
ния систем поддержки принятия корпоративных ре�

шений в интегрированных информационно�управ�
ляющих системах. 
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За последние десятилетия под влиянием НТП си�

стема управления "человек�машина" трансформиро�
валась в систему "диспетчер�ИУС ". Это неоднород�
ная система управления, для эффективного функци�
онирования которой необходимо решить большое
число проблем, например:

• разработка комплексов моделирования и опти�
мизации диспетчерского управления;

• создание компьютерных тренажеров для подго�
товки диспетчерского персонала;

• создание профессионально�психологического
портрета диспетчера;

• разработка баз диспетчерских знаний и соответ�
ствующих экспертных систем, аккумулирующих пе�
редовой опыт.

Выше были представлены лишь некоторые из
проблем (более подробно в [3]), решение которых со�
ставляет научно�методические основы теории дис�
петчерского управления. 

��3���� ����/�����
Эта проблема связана с эволюционным развитием, с

активным внедрение информационных технологий и дру�
гих достижений НТП. В настоящее время создание инте�
грированных систем управления в большей степени опи�
рается на интуицию и практическую целесообразность,
нежели чем на теоретические положения и принципы. 

Практические средства интеграции ИУС:
• корпоративные стандарты (руководящие доку�

менты) и действующие ГОСТы; 
• единое информационное пространство;
• БД (БД следует трактовать не только как рас�

пределенное хранилище данных, но и как средство
поддержки в актуальном состоянии оперативного
корпоративного пространства обмена данными раз�
личных ИУС друг с другом);

• единая терминология, классификаторы, НСИ.
Рассмотрим практические решения, которыми сейчас

пользуются при интеграции ERP� и SCADA�систем. Од�
но из возможных решений связано с применением PI
System и с использованием трехуровневой архитектуры с
применением хранилища данных на среднем уровне и
XML как формата передачи информации. Другое реше�
ние построено на применении MES�систем. Если в од�
ном случае эффект интеграции достигается, главным об�
разом, за счет разнообразия и достаточного числа драйве�
ров, то в другом случае эффект интеграции проявляется
за счет задач ПХД, непосредственно связанных с уровнем
технологического оборудования и управления им, напри�
мер, паспортизация оборудования, необходимая для ре�
шения задач технического обслуживания и ремонта. 

Можно предположить, что в динамике развития сис�
тем управления интеграционные процессы имеют более
глубокий внутренний смысл, нежели чем линейные ре�
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шения в приведенном выше примере. Поэтому исследо�
вание интеграционных процессов с позиций синергети�
ческого подхода позволит прийти к более эффективным
решениям, отражающим внутреннюю суть объектов. 

-������ �����>5� �������� 5������
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Создание единого информационного пространства,

интеллектуальный анализ корпоративных данных, кор�
поративных СППР – таков путь достижения эффектив�
ных решений в соответствии с выбранными целями и
критериями. Поэтому создание корпоративных СППР
не представляется задачей ближайшего будущего. Воз�
можные пути решения этой проблемы: создание ситуа�
ционных центров, разработка глобальных компьютер�
ных моделей на основе технологии имитационного мо�
делирования [4,5], совершенствование методов реше�
ния многокритериальных задач управления и реализа�
ция интерактивных компьютерных СППР. 

%�5�?<����
Рассмотренные проблемы актуальны, сложны и

масштабны, поэтому для их решения потребуется
консолидация усилий научных коллективов и произ�

водственников. Несомненно, что решение подобных
наукоемких задач повысит эффективность работы
нефтегазовых предприятий. 
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Особенностью нефтегазовой отрасли является на�
личие многомиллиардных основных производствен�
ных фондов: скважины, насосные станции, установки
подготовки нефти и газа, трубопроводы, резервуарные
парки, электрические подстанции, линии электропе�
редач. Структура предприятий нефтегазового ком�
плекса такова, что основные производственные мощ�
ности разбросаны на больших территориях зачастую в
труднодоступных местах и требует немалых затрат на
эксплуатацию. При этом очень важна безаварийная
работа всего технологического оборудования, так как
аварии могут принести существенный урон окружаю�
щей среде или быть опасны для производственного
персонала. По этим причинам весьма полезными для
нефтегазовых предприятий являются такие системы
управления основными фондами или EAM (Enterprise

Asset Management), как Avantis.Pro (рис. 1). Эта систе�
ма предназначена для комплексной автоматизации
процессов эксплуатации, технического обслуживания
и ремонта оборудования, а также снабжения запасны�
ми частями и ведения складского хозяйства предприя�
тий. По данным известной консалтинговой компании
A.T.Kearmey внедрение таких систем в среднем дает
предприятию: снижение времени простоев оборудова�
ния на 20,1%; сокращение затрат на закупку запчастей
на 19,4%; сокращение запасов на складе на 17,8%; по�
вышение эффективности работ по техобслуживанию
на 28,3%. Для нефтегазовых предприятий эти цифры
могут быть еще выше, так как в себестоимости продук�
ции доля затрат на ремонт скважин и оборудования
может достигать 30…40%.

Первые в России внедрения EAM�систем в нефте�
газовой отрасли подтверждают их высокую эффек�
тивность [1]. 
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