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НИУ «Университет ИТМО» входит в ТОП-10 университетов программы стратегического 
академического лидерства Минобрнауки РФ - «Приоритет 2030».

В состав университета ИТМО с 2011-го года входит бывший Ленинградский институт 
холодильной промышленности. 

В настоящее время на базе бывшей «ленинградской холодилки» реализуются 
образовательные программы, исследования и договоры с заказчиками в области 
промышленных холодильных технологий, компрессорной техники, систем газотранспорта и 
СПГ.

Помимо этого Университет ИТМО является одним из мировых лидеров в области технологий 
Искусственного интеллекта (Машинного обучения).
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• Проектирование динамического (компрессоры, турбодетандеры и их элементы), теплообменного и
холодильного оборудования;

• Модернизация динамического оборудования;

• Пневмоаудиты и экспертизы проектов и оборудования;

• Расчет и проектирование холодильного оборудования;

• Динамическое моделирование, «цифровые двойники», программное обеспечение, инженерное
компьютерное моделирование;

• Разработка надежностно-ориентированных программ ТОиР (RCM);

• Курсы повышения квалификации в области компрессорной и холодильной техники;

• Участие в разработке нового оборудования совместно с промышленными предприятиями в
рамках федеральных программ импортозамещения.

• Ежегодная международная промышленная конференция «Компрессорные технологии»
conf.kviht.ru

• Отраслевой журнал «Компрессорные технологии» compressortech.ru

Направления работы группы:

Подробная информация на сайте научно-инжиниринговой группы kviht.ru
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Научно-инжиниринговая группа имеет следующие методики собственной разработки:

• Расчета теплофизических и транспортных свойств смесей реальных газов;

• Проектирования компрессоров (центробежные, осевые, поршневые, винтовые, ротационно-пластинчатые и др.
типы компрессоров);

• Гидравлических расчетов обвязки установок и газотранспортных систем;

• Численного моделирования рабочих процессов (численный эксперимент) компрессорного оборудования и
газотранспортных систем;

• Расчета и подбора холодильных и криогенных установок;

• Расчета теплообменных аппаратов;

• Расчета смешения потоков разнокомпонентных сред;

• Проведения акустического и механического расчета трубопроводной обвязки компрессорных агрегатов;

• Программные комплексы собственной разработки позволяющие моделировать работу и проектировать не только
отдельное оборудование, но и целые технологические процессы промышленных объектов;

• Верифицированные методики применения машинного обучения для моделирования работы газовых сетей и
динамического оборудования.
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Научно-инжиниринговой группой разработаны и постоянно совершенствуется ряд базовых алгоритмов и 
программных продуктов позволяющих с высокой точность моделировать как целые объекты нефтегазового 
комплекса, так и отдельные агрегаты, а именно:

Компрессоры (объемные и динамического 
действия);
Турбодетандерные агрегаты и УКПГ;
Теплообменное оборудование; 
Сепараторы;
Абсорберы;
Насосы; Дросселирующие устройства;

Клапаны и запорная арматура;
Моделирование работы антипомпажных контуров;
Процессы смешения потоков и сред;
Системы газовых сетей;
Нефтегазовые объекты (КС, УКПГ, НС, ГРС и тд);
и тд.
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Пример разработанного цифрового двойника объекта газовой инфраструктуры 
ООО «РН-Ванкор».
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Более двухсот объектов, включая центробежные компрессоры и турбодетандеры, 
объединенные в общую газовую сеть.
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Применяемые в программном комплексе алгоритмы верифицированы и дают результаты в пределах 
погрешности приборов (до +/- 2%).
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Для чего может быть применен цифровой двойник:

• Моделирование работы объекта нефтегазового комплекса на значительный временной горизонт с 
учетом подключения новых месторождений и изменения параметров газа на входе;

• Возможность оценки «узких мест» в части отдельных видов оборудования при изменении составов и 
объемов газа;

• Возможность тонкой настройки режимов работы объекта нефтегазового комплекса для получения 
более высоких коммерческих показателей работы;

• Обучение нового персонала работе на объекте.
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Для примера сравнение возможностей алгоритмов продукта ГАЗ-СИМ, с алгоритмами 
Aspen HYSYS:
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1. От оператора программного продукта не требуется высокой квалификации для настройки модели. Оператор 
только задает исходные данные по объекту для расчета;

В программный продукт на стадии разработки уже закладываются все математические модели работы объекта, 
включая характеристики динамического оборудования в т.ч. на перспективные режимы работы, которых нет в 
паспортных данных на оборудование.

В программный продукт на стадии разработки вносятся высокоточные адаптивные модели перераспределения 
балансов (массы, энергии, тепла) по газовым сетям, определяющие взаимосвязь и взаимовлияние 
оборудования.

2. Программный продукт (цифровой двойник) не требует специального рабочего места оператора и работает «с 
флешки»;

3. Высокая точность применяемых моделей; 

4. Высокая точность работы ЦД позволяет находить «узкие места» в работе объекта;

5. Программный продукт полностью российской разработки.
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В настоящий момент научно-инжиниринговая группа активно ведет 
работы по проверке, адаптации и внедрению в собственную работу и 
разрабатываемые программные продукты алгоритмов машинного 
обучения для задач моделирования и цифрового проектирования 
компрессорного оборудования и газотранспортных сетей.

Университет ИТМО является одним из мировых лидеров в области 
технологий Искусственного интеллекта (Машинного обучения).
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Нейросети – это не «волшебная таблетка»! 

Нейросети - это современный цифровой инструмент, который так же 
требует обучения работы с ним и экспертности в предметной области от 
оператора нейросети.
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Пример применения ИИ для прогноза технического состояния центробежного компрессора 16 
МВт.

Метрика Модель 1 Модель 2

Среднеквадратичная 
ошибка (MSE)

0.000007 0.000014

Корень из 
среднеквадратичной 

ошибки (RMSE)
0.002663 0.003740

Коэффициент 
детерминации (R²)

0.9638 0.9286

 Проведен тестовый расчет с 
использование шести нейронных 
сетей с открытым кодом; 

 По результатам расчета и 
сравнения  результатов с данными 
по натурному объекту выбраны две 
нейросети, давшие «в базе» 
наиболее хорошие результаты;

 Проведена адаптация алгоритма 
под целевую задачу;

 Полученный сравнительный 
результат представлен на рисунке.

kviht.ru
Научно-инжиниринговая группа 
«Компрессорная, вакуумная, холодильная 
техника и системы транспортировки и переработки газа»



13Газпром нефть

Анализ соответствия прогнозной модели на примере Модели 2
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Пример расчета коэффициента технического состояния с применением машинного обучения 
для ГТУ ГПА.

КТС = f(𝑇଴, 𝑃଴, 𝑇ст, 𝑃ст, 𝛥𝑃ф, 𝛥𝑃т, 𝑇кт, 𝑇нт, 𝜋к, 𝐺,𝑁ном)

Динамика изменения КТС от величины наработки привода (обучающий датасет)
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Наложение результата 
расчета нейросети на 

исходные данные

Данные от эксплуатирующей 
организации



15Газпром нефть

На сайте научной группы KVIHT.RU в свободном доступе представлено множество учебных материалов 
научной группы по компрессорной технике, пневмосистемам и системам транспорта и переработки газа

или по QR коду
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БАЗА ЗНАНИЙ ПО КОМПРЕССОРНОЙ ТЕХНИКЕ И СИСТЕМАМ ГАЗОТРАНСПОРТА. ПОЛЕЗНЫЕ ССЫЛКИ!

Учебные материалы по 
компрессорной технике, 

пневмосистемам и 
газотранспорту

Telegram канал ежегодной 
промышленной конференции 
«Компрессорные технологии»

Сайт журнала 
«Компрессорные 

технологии»
compressortech.ru

Сайт конференции 
«Компрессорные 

технологии»
conf.kviht.ru

Магистратура по 
компрессорной технике и 

газотранспорту

Курсы повышения квалификации 
по компрессорной технике, 

пневмосистемам и 
газотранспорту
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Благодарим за внимание!

Руководитель 
научно-инжиниринговой группы: 
Кожухов Юрий Владимирович 

Заместитель руководителя 
научно-инжиниринговой группы: 
Карташов Сергей Владимирович 

Больше информации 
на сайте научно-
инжиниринговой 

группы

KVIHT.RU

+7 (812) 715-41-64
info@kviht.ru
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