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Нефтеперерабатывающее предприятие — это сложный комплекс процессного производства, требу-
ющий эффективной поддержки деятельности на всех уровнях со стороны информационных систем 
и технологий. 

Цель. Разработать требования к ИТ-сервисам информационных систем нефтеперерабатывающего пред-
приятия, сформированные в соответствии с архитектурным подходом к управлению предприятием.

Задачи. Проанализировать существующие подходы к формированию требований к информационным 
системам нефтеперерабатывающего предприятия; описать функциональные требования к инфор-
мационным системам нефтеперерабатывающего предприятия; сформировать верхнеуровневую 
архитектуру ИТ-сервисов информационных систем нефтеперерабатывающего предприятия.

Методология. Методологической основой исследования является сервис-ориентированный подход 
к анализу требований системы управления предприятием к ИТ-поддержке.

Результаты. Авторами предложена модель сервис-ориентированного архитектурного решения по 
ИТ-поддержке процессов нефтеперерабатывающего предприятия и описаны специфические (от-
раслевые) требования к ИТ-сервисам систем классов BI, ERP, MES, АСУ ТП.

Выводы. Проектирование ИТ-архитектуры предприятия на основе сервисов позволяет спроектиро-
вать отвечающую актуальным потребностям бизнеса систему управления информационными по-
токами, включая автоматизированную систему. Особое внимание при проектировании ИТ-
архитектуры нефтеперерабатывающего предприятия важно уделять системам управления произ-
водством (MES) и автоматизированным системам управления технологическими процессами (АСУ 
ТП). При внедрении подобных систем на практике используются ИТ-решения от разработчиков, 
специализирующихся на автоматизации предприятий нефтеперерабатывающей отрасли. 

Ключевые слова: сервис-ориентированная архитектура, архитектура ИТ-сервисов, требования к ИТ-сервисам, 
нефтеперерабатывающее предприятие.
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IT Services Architecture for Oil Refinery Information Systems 
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An oil refinery is a complex process manufacturing system that needs to be efficiently supported at 
all levels by information systems and technologies.

Aim. The presented study aims to formulate requirements for the IT services of oil refinery informa-
tion systems in accordance with the architectural approach to enterprise management.

Tasks. The authors analyze existing approaches to the formation of requirements for oil refinery in-
formation systems, outline functional requirements for oil refinery information systems, and develop 
a high-level architecture for the IT services of oil refinery information systems.

Methods. The methodological basis of the study includes a service-oriented approach to analyzing the 
requirements of the enterprise management system for IT support.

Results. The authors propose a model service-oriented architectural solution for the IT support of oil 
refining processes and formulate industry-specific requirements for IT services in BI, ERP, MES, and 
APC systems.

Conclusions. By designing a service-based IT architecture for an enterprise, it is possible to implement 
an information flow management system that would meet current business needs, including an auto-
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mated system. When designing the IT architecture of an oil refinery, it is important to pay special 
attention to manufacturing execution systems (MES) and automated process control systems (APCS). 
Implementations of such systems use IT solutions designed by developers specializing in the automa-
tion of oil refining enterprises.
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Введение

Нефтеперерабатывающее предприятие — это 
сложный комплекс процессного производства, 
обеспечивающий переработку сырой нефти в 
широкий ассортимент товарной продукции 
(бензин, керосин, дизельное топливо, сжижен-
ные углеводородные газы) и ее отгрузку по-
требителям. Нефтеперерабатывающие заводы 
представляют собой производственную среду 
со сложным технологическим оборудованием, 
резервуарами для хранения и разветвленной 
сетью трубопроводов. Такие комплексы требу-
ют использования информационных систем и 
технологий. Управление производством под-
разумевает взаимодействие разнородных ре-
сурсов, реализацию четко спланированных и 
синхронизированных действий по реализации 
как процессов производства, так и учетных 
процедур. Автоматизация нефтеперерабатыва-
ющего предприятия требует проектирования 
и внедрения систем ИТ-поддержки производ-
ственных, технологических и бизнес-процес-
сов, которые обеспечат эффективное управ-
ление на основе реализуемых ИТ-решений. 

Одним из ключевых атрибутов интеллектуаль-
ного технологического производства служит опе-
ративная гибкость, т. е. быстрое реагирование 
на новые ситуации, вызванные изменениями 
в качестве сырья, рыночном спросе, ценах на 
продукцию и энергоносители. Такие неопре-
деленности существенно повлияют на работу 
предприятия. Возможность внесения изменений 
в  операционные стратегии (изменение параме-
тров технологического режима, замена катали-
заторов, реконструкция технологической схемы 
и другие) — одна из основ оптимизации произ-
водственных процессов по улучшению качества 
выпускаемых товаров, повышению выхода вы-
сокомаржинальной продукции с сокращением 
производственных издержек [1]. Сложность си-
стем управления параметрами производствен-
ных процессов предъявляет требования к со-
ответствующим системам управления, которые 
обусловливают разработку и внедрение сервис-
ориентированных ИТ-архитектур.

В настоящей статье описаны требования 
к  ИТ-сервисам информационных систем неф
теперерабатывающего предприятия, сформи-

рованные в соответствии с архитектурным 
подходом к управлению предприятием. Спро-
ектированная подобным образом архитектура 
сервисов позволит сформировать адекватную 
потребностям процессов ИТ-поддержку, свести 
к минимуму вмешательство человека в  про-
изводственные и технологические процессы, 
уменьшить вероятность ошибок производ-
ственных и учетных процессов, обеспечить 
оперативность принятия решений и реализа-
ции управленческих воздействий.

Методология

Используемый нами в процессе исследования 
сервис-ориентированный подход к анализу тре-
бований системы управления предприятием к 
ИТ-поддержке базируется на сервис-ориенти-
рованном представлении архитектуры пред-
приятия [2].

Архитектура предприятия представляет со-
бой комплексную модель, объединяющую раз-
нородные по своей природе элементы, совмест-
но обеспечивающие эффективное операционное 
управление. Модель архитектуры предприятия 
содержит в рамках единого комплекса такие 
элементы, как материально-производствен-
ную инфраструктуру, бизнес-процессы, ор-
ганизационную структуру, документооборот, 
информационные системы и приложения, ар-
хитектуру данных и другие. Для эффективной 
совместной работы перечисленных элементов 
важно согласовать их возможности по реали-
зации определенной функциональности в со-
ответствии с требованиями информационного 
обмена [3]. Такое согласование происходит по-
средством проектирования системы сервисов, 
оказываемых одними элементами в ответ на 
требования других. Благодаря применению 
подобного подхода создается архитектура пред-
приятия, адекватная своему предназначению и 
гибко реагирующая на изменяющиеся условия.

Так, система бизнес-процессов определяет 
требования к соответствующей ИТ-поддержке 
со стороны информационных систем и прило-
жений. В ответ последние предоставляют ИТ-
сервисы, реализующие необходимый функцио-
нал по автоматизации процессов. Архитектура 
ИТ-сервисов отражает структуру требований со 
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Рис. 1. Уровни информационных систем производственного предприятия

стороны бизнес-процессов по предоставлению 
и обработке информации информационными 
системами предприятия. ИТ-сервисы подле-
жат декомпозиции, как и обслуживаемые ими 
процессы.

В данном случае архитектура ИТ-сервисов 
нефтеперерабатывающего предприятия сформи-
рована в соответствии с принятой классификаци-
ей информационных систем производственного 
предприятия, на котором выделяют отраженные 
на рисунке 1 уровни информационных систем: 
BI, ERP — уровень управления бизнесом, пред-
приятием; MES — уровень управления произ-
водством, цехом; SCADA (или АСУ ТП) — уро-
вень управления технологическими процессами.  

Выделенные классы информационных систем 
предприятия выполняют следующие задачи:
•• автоматизированные системы управления тех

нологическими процессами (АСУ ТП) собирают
и агрегируют данные контрольно-измеритель-
ных приборов и локальных систем управления,
которыми оснащена технологическая схема
и оборудование; передают технологическому
оборудованию управляющие сигналы;

•• Manufacturing Execution System (MES) — ав-
томатизированная система управления произ-
водством, которая решает задачи синхрониза-
ции, координинации, анализа и оптимизации
выпуска продукции в рамках конкретного про-
изводства (цеха) в режиме реального времени;

•• Enterprise Resource Planning (ERP) — систе-
ма планирования ресурсов предприятия, ре-
шающая задачи управления хозяйственной
и финансовой деятельностью предприятия;

•• Business Intelligence (BI) — системы бизнес-
аналитики, использующиеся для анализа
бизнес-информации, обеспечивают анализ
данных в историческом, текущем и прогноз-
ном аспектах [4].

На производственных предприятиях, к кото-
рым относятся и нефтеперерабатывающие заво-
ды (НПЗ), особое внимание уделяется вопросам 
автоматизации производства, т. е. автоматиза-
ции деятельности производственных подразде-
лений (цехов). Продукция НПЗ производится на 
постоянной основе, поэтому производственная 
система должна постоянно контролироваться по 
целому ряду параметров  — давлению, темпе-
ратуре, вибрации, иным [5]. На нефтеперера-
батывающем производстве целью применения 
информационных систем, технологий и при-
ложений является обеспечение безопасности, 
надежности, оперативности. Управление тех-
нологическими процессами реализуется с ис-
пользованием приборов и датчиков, которыми 
оснащено производственное оборудование, вся 
информация уровня цеха аккумулируется и 
диспетчеризируется на операторских станциях. 

К приборам автоматизации технологических 
процессов относятся программируемые логи-
ческие контроллеры (ПЛК), интеллектуальные 
электронные устройства (IED), человеко-ма-
шинные интерфейсы (HMI), рабочие станции 
операторов или инженеров, серверы, принтеры 
и беспроводные устройства [6; 7]. Их можно 
разделить на операционные (непосредственно 
связанные с поддержкой операций нефтепе-
рерабатывающего завода, такие как системы 
управления технологическим процессом или 
системами безопасности) и мультисервисные 
приложения (либо поддерживающие такие опе-
рации, как видеонаблюдение, либо приложе-
ния, более связанные с бизнес-приложениями, 
такими как голос и корпоративные данные) [8].

Развитие архитектуры информационных си-
стем связно прежде всего с эволюцией концеп-
ции ERP до ERP II и ERP III. Классическая 
концепция ERP подразумевает, что предпри-
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ятие, как участник цепи поставок, должно 
иметь хорошо отлаженную внутрифирменную 
логистику материальных потоков (включая 
управление финансами, активами, запасами, 
планирование производства). Системы класса 
ERP предназначены для интеграции бизнес-
процессов компании. С развитием идеологии 
управления цепями поставок изменился и под-
ход к их автоматизации: в контур ERP II вклю-
чаются модули, связанные со взаимодействием 
с другими участниками цепи поставок — CRM 
(управление взаимоотношениями с клиента-
ми), SRM (управление взаимоотношениями 
с поставщиками), SCM (управление цепями 
поставок), HR (управление персоналом) и др. 

Концепция ERP III подразумевает развитие 
функционала корпоративной информационной 
системы в сторону интеграции с интернетом, 
интеграции данных из различных источников, 
более тесной интеграции с клиентами, интегра-
ции с физическими объектами (производствен-
ным оборудованием, роботизированными систе-
мами) посредством системы сервисов [9]. Для 
нефтеперерабатывающего предприятия развитие 
корпоративных информационных систем в  со-
ответствии с концепцией ERP III предполагает 
проектирование и внедрение сервисов, связан-
ных с обеспечением взаимодействия между биз-
нес-системами (BI, ERP) и производственными 
системами (MES, АСУ ТП), а также цифровых 
сервисов по передаче данных от производствен-
ного оборудования в производственные системы.

В части сервисов, выделяемых в архитектуре 
современных нефтеперерабатывающих пред-
приятий, Cisco делает акцент на необходимо-
сти таких, которые обусловлены повышенными 
требованиями к безопасности, мобильности 
сотрудников, доступу к данным и совместной 
работе с удаленными специалистами [8]. В их 
числе — интеграция корпоративной информа-
ционной системы с мобильными приложени-
ями и устройствами; контроль доступа к объ-
ектам; контроль доступа к данным; возмож-
ность голосовой и видеосвязи; отслеживание 
местоположения (людей, активов, транспорта).

Результаты

Архитектура современного производственного 
предприятия подразумевает наличие единого ин-
формационного пространства, интегрирующего 
данные из всех подсистем корпоративной инфор-
мационной системы — АСУ ТП, MES, ERP, BI. 
Анализ функциональной модели и системы про-
изводственных, технологических и бизнес-про-
цессов нефтеперерабатывающего предприятия 
[10; 11] позволяет сформировать сервис-ориен-
тированную модель взаимодействия процессов 
и ИТ-систем нефтеперерабатывающего предпри-
ятия, как показано на рисунке 2.

На рисунке 2 в общем виде показано взаимо-
действие различных классов информационных 
систем производственного предприятия с под-
системами технологических, производствен-
ных и бизнес-процессов. Детально требования 
к ИТ-сервисам описаны ниже.

ERP-системы реализуют широкий функцио-
нал по управлению такими функциями любо-
го предприятия, как управление финансами, 
управление персоналом, управление закупками 
и продажами, иными. Функции, представлен-
ные в ERP-системах, стандартны для предпри-
ятий различных отраслей. Ниже перечислены 
специфические для нефтеперерабатывающего 
производства требования к сервисам ERP. BI-
системы в тесном взаимодействии с первичны-
ми данными из ERP позволяют реализовывать 
сложную аналитику для поддержки принятия 
управленческих решений. Специфичны требо-
вания к ИТ-сервисам систем уровня BI и ERP 
нефтеперерабатывающего предприятия:

•• подсистема планирования производства:
−− определение эффективного плана произ-

водства нефтепродуктов на основе каче-
ства исходного сырья и в соответствии 
с требованиями заключенных договоров 
на закупку нефтепродуктов, по критерию 
минимизации издержек;

•• подсистема маркетинговой аналитики:
−− статистический анализ спроса на нефте-

продукты, в том числе с учетом фактора 
сезонности;

−− анализ цен на нефтепродукты, сырую 
нефть, энергоносители и другие состав-
ляющие производства;

−− прогноз спроса и цен на нефтепродукты, 
сырую нефть, энергоносители и другие 
составляющие производства;

−− прогнозирование качества поступающей 
товарной нефти с применением методов 
нелинейной регрессии;

−− прогнозирование результатов нефтепе-
реработки на основе прогноза качества 
товарной нефти с применением методов 
нелинейной регрессии;

•• подсистема управления складскими запасами:
−− мониторинг и контроль текущего состоя-

ния запасов сырой нефти;
−− мониторинг заполнения резервуаров хра-

нения нефтепродуктов;
−− расчет точки заказа (срок, количество по

видам сырья);
−− информирование об уровне запасов сырья;
−− информирование о заполнении резерву-

аров хранения сырой нефти и нефтепро-
дуктов;

•• подсистема управления продажами:
−− контроль заключенных договоров на про-

дажу нефтепродуктов (по срокам, коли-
честву, качеству);
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−− план продаж на период  (по срокам, ко-
личеству, качеству);

−− контроль отгрузки нефтепродуктов в со-
ответствии с заключенными договорами.

Руководителям производственных подразде-
лений необходимо сбалансировать потребности, 
плановую выработку продукции с уровнем за-
пасов сырья, возможностями производственных 
мощностей. Это означает, что им должна быть 
доступна своевременная и точная информация 
для принятия решения о возможности вырабо
тать очередную партию продукции и о том, какое 
влияние это окажет на остальную часть производ-
ственного графика. MES-системы предоставляют 
руководителям производства доступ к необхо-
димым данным о производительности в режи-
ме реального времени и позволяют оперативно 
оценивать возможности эффективного использо-
вания производственных ресурсов. MES-системы 
сфокусированы на управлении операционной де-
ятельности цеха (завода) и обеспечивают про-
зрачность информации как на производстве, так 
и на предприятии и по всей цепочке поставок. 

Охарактеризуем ряд требований к ИТ-серви
сам систем уровня MES:

•• подсистема управления производством:
−− формирование производственной про-

граммы на плановый период в соответ-
ствии с имеющимися производственными 
мощностями, планируемым объемом про-
даж по видам, качеству и количеству неф
тепродуктов, сроками поставок с учетом 
качества поставляемой нефти;

−− потребности в сырье по видам, качеству и 
количеству в соответствии с планом про-
изводства с учетом сроков поставки;

−− возможность динамичной корректировки 
и пересчета плана производства;

−− отчетность о фактическом производстве по 
видам, качеству, срокам и объемам;

−− информирование о фактическом произ-
водстве продукции по видам, качеству, 
количеству и срокам в позаказном разрезе;

−− упреждающее информирование о прогно-
зируемых рисках невыполнения плана 
производства в позаказном разрезе.

Системы АСУТП нефтеперерабатывающего 
предприятия реализуют сбор информации через 
удаленные терминалы, программируемые логи-
ческие контроллеры (ПЛК) и интеллектуальные 
электронные устройства с передачей ее обратно 
на центральную станцию для проведения не-
обходимого анализа, выработки управляющих 
воздействий, а также для отображения инфор-
мации на операторских экранах. Таким обра-
зом, наиболее важными компонентами системы 
АСУТП являются мастер-станция, удаленные 
терминалы и связь между ними.

Для формирования требований к системам 
класса АСУТП нефтеперерабатывающего пред-

приятия важно понимать его структуру, состо-
ящую из набора различных технологических 
процессов (установок, участков, объектов). 
Производственную инфраструктуру нефтепере-
рабатывающего производства можно разделить 
на несколько основных блоков: хранение сырой 
нефти, первичная переработка, вторичная пе-
реработка, компаундирование (смешение) мо-
торных топлив, хранение/отгрузка товарных 
продуктов. Поступление/отгрузка и размеще-
ние на предприятии сырья и нефтепродуктов 
на предприятии обеспечивается на участках, 
оборудованных сливо-наливными эстакадами, 
резервуарами и насосным оборудованием.

Технологические установки, на которых ве-
дется первичная и вторичная переработка неф-
ти, представляют собой набор оборудования 
(емкости, электродегидраторы, теплообменни-
ки, печи, ректификационные колонны, холо-
дильники, сепараторы, реактора, абсорберы, 
адсорберы, десорберы, насосы, компрессоры и 
др.), связанного между собой системой трубо-
проводов, что обеспечивает проведение специ-
ализированных производственных процессов 
[12; 13; 14]. Контроль за технологическими 
параметрами и безопасностью проводимых на 
установках процессов, а также управление ими 
в автоматическом режиме, включая слив/на-
лив сырья, нефтепродуктов, учет переработан-
ной нефти и полученной продукции на всех 
производственных этапах, ведется системами 
АСУ ТП с использованием контрольно-изме-
рительных приборов и автоматики (КИПиА), 
в которые входят приборы давления; уровне-
меры; приборы измерения температуры; рас-
ходомеры; регулирующие и отсечные клапаны; 
анализаторы качества; датчики довзрывных 
концентраций и др. Приготовление моторных 
топлив ведется на станциях смешения, осна-
щенных емкостями, дозирующими насосами, 
приборами КИПиА, регулирующими клапа-
нами, анализаторами качества.

Требованиями к ИТ-сервисам систем уров-
ня АСУТП нефтеперерабатывающего предпри-
ятия являются:

•• настройка параметров технологических про-
цессов в соответствии с разработанной про-
изводственной программой;

•• контроль параметров работы технологиче-
ского оборудования;

•• вывод отдельных видов оборудования или
всей установки в безопасное состояние по
разработанным алгоритмам при превыше-
нии допустимого уровня какого-либо из па-
раметров;

•• человеко-машинный интерфейс для управле-
ния параметрами работы технологического
оборудования и установки в целом;

•• визуализация параметров работы техноло-
гического оборудования.
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Эффективное управление нефтеперерабатыва-
ющим предприятием подразумевает необходи-
мость владения полной, достоверной и акту-
альной информацией на всех уровнях деятель-
ности предприятия: управления отдельными 
технологическими установками, управления 
производственными подразделениями, приня-
тия бизнес-решений. Подобную возможность 
представлять информацию в максимально 
детализированном и в надлежащим образом 
агрегированном виде предоставляет корпора-
тивная, многоуровневая ИТ-архитектура про-
изводственного предприятия.

В настоящей статье сформированы требова-
ния к ИТ-сервисам информационных систем не-

фтеперерабатывающего предприятия на основе 
актуальных трендов развития архитектуры ин-
формационных систем и потребностей нефтепе-
рерабатывающих предприятий. Проектирование 
ИТ-архитектуры предприятия на базе сервисов 
позволяет спроектировать отвечающую акту-
альным потребностям бизнеса систему управ-
ления информационными потоками, включая 
автоматизированную систему. Особое внимание 
при проектировании ИТ-архитектуры нефтепе-
рерабатывающего предприятия важно уделять 
системам управления производством (MES) и 
системам управления технологическими про-
цессами (АСУ ТП). При внедрении подобных 
систем на практике используются ИТ-решения 
от разработчиков, специализирующихся на ав-
томатизации предприятий конкретных отраслей.
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