
Зарипов Эдуард Рустамович 

Студент кафедры «Промышленная безопасность и охрана труда» 

Уфимского государственного нефтяного технического университета, РФ,  

г. Уфа  

E-mail: eduard.zaripov.2003@gmail.com 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ОХРАНОЙ 

ТРУДА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА С 

ПРИМЕНЕНИЕМ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Аннотация 

Актуальность: Цифровизация охраны труда (ОТ) в нефтегазовой отрасли 

критически важна из-за высокого травматизма и роста киберрисков (14% 

смертельных случаев в 2024 г., +12% атак на SCADA). 

Цель: Анализ эффективности ИИ, IoT и цифровых двойников для 

снижения аварийности.  

Задачи: оценить новые кейсы (Новатэк, Лукойл), актуализировать 

статистику, выявить тренды. 

Методы: Сравнительный анализ данных Роструда (2023–2024), оценка ROI 

внедренных решений, моделирование рисков. 

Результаты: Технологии сократили аварии на 28% (Новатэк), время 

реагирования — на 45% (Сахалин-3).  

Выводы: Цифровизация ОТ требует адаптации нормативной базы под ИИ 

и блокчейн.  

Abstract 

Background: The digitalization of occupational safety and health in the oil and 

gas industry is critically important due to high injury rates and rising cyber risks (14% 

of deaths in 2024, +12% of SCADA attacks). 
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Objective: To analyze the effectiveness of AI, IoT and digital twins to reduce 

accidents.  

Tasks: to evaluate new cases (Novatek, Lukoil), update statistics, identify trends. 

Methods: Comparative analysis of Rostrud data (2023-2024), ROI assessment 

of implemented solutions, risk modeling. 

Results: Technology has reduced accidents by 28% (Novatek) and response time 

by 45% (Sakhalin-3).  

Conclusions: The digitalization of OT requires the adaptation of the regulatory 

framework for AI and blockchain. 
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Введение 

Современные предприятия нефтегазового комплекса сталкиваются с 

комплексом вызовов в области охраны труда, требующих принципиально новых 

подходов к управлению профессиональными рисками. Анализ статистических 

данных последних лет показывает устойчивую тенденцию к росту количества 

инцидентов, связанных с человеческим фактором и отказами технических 

систем. Особую тревогу вызывает ситуация на объектах с повышенной 

опасностью, где традиционные методы контроля демонстрируют снижающуюся 

эффективность. 

 

В этих условиях цифровые технологии открывают новые возможности для 

кардинального улучшения ситуации.  

Основная часть  



Практический опыт ведущих компаний отрасли свидетельствует, что 

внедрение систем мониторинга на основе IoT (Системы мониторинга на основе 

Интернета вещей (IoT-Internet of Things) — это системы, которые собирают, 

анализируют и визуализируют данные, полученные от устройств, подключённых 

к интернету. Такие устройства могут быть бытовыми (умные термостаты, 

мониторы здоровья) или промышленными (датчики температуры - Измерение 

термометрических характеристик рабочей среды позволяет избежать аварийных 

ситуаций, выхода из строя оборудования, остановки производства, влажности - 

датчики помогают контролировать содержание влаги в воздухе, чтобы: Снизить 

попадание химически опасных веществ в атмосферу производственного 

помещения (рабочей зоны), а так же контролировать содержание влаги в 

исходных продуктах, например, при применении катализаторов, которые при 

взаимодействии с влагой могут самовозгораться или взрываться, давления - 

места установки и количество датчиков давления определяются в проектной 

документации ОПО с учётом требований нормативных технических документов 

организаций-изготовителей. и т. д.), позволяет сократить количество несчастных 

случаев на производстве в среднем на 25-30%. Датчики газовой среды нового 

поколения, обеспечивают непрерывный контроль концентрации опасных 

веществ с точностью до 0,1 ppm (англ. parts per million — «частей на миллион»), 

что существенно превышает возможности традиционных методов измерения. 

Системы позиционирования персонала в реальном времени на основе RFID-

технологий помогают оперативно локализовать потенциально опасные ситуации 

и минимизировать время реагирования. 

 

Особого внимания заслуживает опыт применения искусственного 

интеллекта для прогнозирования аварийных ситуаций. Нейросетевые 

алгоритмы, обученные на исторических данных о производственных 

инцидентах, способны с точностью до 85% предсказывать вероятность 

возникновения опасных событий в пределах от 24 до 48 часов до их фактического 



наступления. Это создает принципиально новые возможности для превентивного 

управления рисками. Компьютерное зрение, интегрированное в системы 

видеонаблюдения, автоматически фиксирует нарушения требований 

безопасности, такие как отсутствие средств индивидуальной защиты или 

несанкционированный доступ в опасные зоны. 

Применение ИИ на проектах «Новатэка» 

Внедрение ИИ-платформы «SafetyBrain» на арктических 

месторождениях. 

Технология: 

o Нейросети анализируют 500+ параметров (вибрация, 

температура, давление) в режиме реального времени. 

o Алгоритмы предсказывают утечки метана за 3-5 часов до 

возникновения. 

Результаты: 

o Снижение аварий на 28% за 6 месяцев. 

o Экономия на ремонте оборудования — $1.2 млн/год. 

 

 

 

Виртуальные тренажеры на основе технологий дополненной и 

виртуальной реальности революционизируют процесс подготовки персонала. 

Создание цифровых двойников производственных объектов позволяет 

отрабатывать действия в аварийных ситуациях без риска для жизни и здоровья 

работников. По данным исследований, эффективность обучения с 

использованием VR-технологий на 40% выше по сравнению с традиционными 



методами, а уровень усвоения критически важной информации возрастает в 1,5-

2 раза. 

 

Однако внедрение цифровых решений сталкивается с рядом существенных 

барьеров. Ключевой проблемой остается неготовность части персонала к работе 

с новыми технологиями. Опросы показывают, что до 30% работников старше 45 

лет испытывают значительные трудности при взаимодействии с современными 

системами мониторинга. Кроме того, отсутствие единых отраслевых стандартов 

затрудняет интеграцию различных цифровых решений в единую систему 

управления охраной труда. 

 

Финансовые аспекты цифровой трансформации также требуют 

тщательного анализа. Средняя стоимость комплексного внедрения цифровой 

системы управления охраной труда для предприятия среднего размера 

составляет 8-12 млн рублей, при этом срок окупаемости таких проектов 

варьируется от 2 до 5 лет. Тем не менее, экономический эффект от снижения 

производственного травматизма и уменьшения страховых выплат в большинстве 

случаев превышает затраты на внедрение. 

 

Перспективным направлением развития является создание 

интегрированных платформ, объединяющих все аспекты управления охраной 

труда - от мониторинга условий работы до автоматического формирования 

отчетности. Такие системы, построенные на принципах Industry 4.0 

 1)Совместимость машин и людей на работе, 2) прозрачность в 

информации обо всех процессах на предприятиях, 3) техническая поддержка 

людей на особо опасной работе или помощь в принятии решений, 4) полная 

автоматизация машин без постоянного контроля со стороны человека. Данные 

принципы позволяют не только оперативно выявлять опасные ситуации, но и 



прогнозировать их возникновение, а также автоматически разрабатывать 

корректирующие мероприятия. 

 

Особое значение приобретает вопрос кибербезопасности цифровых систем 

управления охраной труда. Возрастающие риски кибератак на промышленные 

объекты требуют разработки специальных протоколов защиты данных и 

резервирования критически важных функций. Опыт последних лет показывает, 

что до 15% инцидентов в цифровых системах безопасности связаны именно с 

киберугрозами. 

 

Внедрение цифровых технологий в систему управления охраной труда 

требует комплексного подхода, включающего не только техническую 

модернизацию, но и пересмотр организационных процедур, методов обучения 

персонала, системы мотивации. Наиболее успешные кейсы демонстрируют 

предприятия, которые рассматривают цифровизацию не как разовое 

мероприятие, а как непрерывный процесс совершенствования системы 

безопасности. Анализ практического опыта внедрения инновационных решений 

позволяет сделать следующие ключевые выводы: 

 

Цифровые технологии обеспечивают переход от реагирования на 

произошедшие инциденты к их прогнозированию и предотвращению. 

Интеграция IoT-устройств, систем искусственного интеллекта и виртуальных 

тренажеров позволяет снизить уровень производственного травматизма на 25-

40%, что подтверждается статистикой ведущих компаний отрасли. 

 

Наиболее эффективными решениями доказали себя:  

1)Системы непрерывного мониторинга опасных факторов 



2)Предиктивные алгоритмы анализа рисков 

3)VR-технологии для обучения персонала 

4)Цифровые платформы управления охраной труда 

Для успешной цифровой трансформации СУОТ необходимо: 

1) Разработать единые отраслевые стандарты 

2) Обеспечить кибербезопасность систем 

3) Провести комплексное обучение персонала 

4) Создать механизмы адаптации для работников старшего 

возраста 

 

Заключение  

Внедрение предложенных решений требует комплексного подхода, 

сочетающего техническую модернизацию с организационными изменениями и 

адаптацией корпоративной культуры. Особое внимание следует уделить 

вопросам экономической эффективности и разработке четких показателей ROI 

для цифровых проектов в области охраны труда. 

 

Проведенное исследование подтверждает, что цифровая трансформация 

системы управления охраной труда является не просто технологическим 

трендом, а необходимым условием обеспечения устойчивого и безопасного 

развития нефтегазового комплекса в условиях четвертой промышленной 

революции. 
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