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随着科技的飞速发展，虚拟现实（VR）技术逐渐

渗透到各个领域，其中就包括企业员工安全实训。作

为一种全新的教学方式，VR 技术可以为员工提供更加

真实、生动的实践体验，帮助员工更好地理解和掌握

知识。在能源领域，加氢站作为重要的能源基础设施，

其运营和操作对于保障能源安全和促进经济发展具有

举足轻重的地位。

1 目前加氢站安全实训方式

课题组于 2023 年 5 月至 10 月期间对加氢站培训

内容开展了相关调研，对加氢站设备供应厂家设备 10

名设备运维人员访谈、3 座加氢站站长员工现场访谈，

分别对广东石油、浙江石油、上海石油三家公司的加

氢站运营管理人员和以及 16 家省市公司的 93 名加氢

站站长员工开展了在线问卷调查。通过对调查结果讨

论分析，整理得出以下结果：

1.1 加氢站安全目前主要实训方式

为了提高加氢站的安全性和运营效率，目前主要

采取以下几种培训方式：

①理论培训：通过课堂讲解、教材学习等方式，

使员工掌握加氢站的基本知识、安全操作规程、应急

处理措施等。

②实操培训：在加氢站现场进行实际操作训练（主

要为站里师带徒形式，集中培训时较少进行），包括

设备操作、应急演练等，提高员工实际操作能力和应

对突发事件的能力。

③在线培训：利用互联网技术，员工可以通过电

脑或手机随时随地进行学习，方便快捷。（主要是员

工自学，通过网络搜索相关内容）。

④取证培训：由于加氢站属于高压设备，因此上

岗前必须取得政府的特种作业操作证培训，这种培训

旨在确保员工具备安全操作加氢站所需的基本技能和

知识。

1.2 目前加氢站安全实训方式存在的问题

目前加氢站安全培训方式和内容虽然在一定程度

上能够提高员工的安全意识和操作技能，但仍然存在

一些问题需要改进和完善。

①理论培训和实操培训的结合不够紧密，往往存

在理论知识和实际操作脱节的情况。这需要加强理论

培训与实践操作的衔接和配合，让员工在实际操作中

能够更好地理解和应用理论知识。

②目前的实训方式相对单一，主要以课堂讲解和

现场实际操作为主，缺乏多样化的实训手段和方法。

这可能导致员工在学习过程中感到枯燥乏味，影响实

训效果。

③由于受现场高压、易燃易爆的特性和确保现场

正常经营，实操培训多数是以现场讲授或者老师演示

为主，缺少实际动手，操作能力提升有限。而建设加

氢实操基地由于设备材质要求高导致建设成本高，或

者实操工位有限，培训收到一定限制。

总的来说，目前的加氢站安全培训方式在提高员

工的安全意识和操作技能方面起到了一定的作用，但

仍然存在一些问题需要改进和完善。为了提高培训效

果，需要加强理论培训与实践操作的衔接和配合，引

入更多的培训手段和方法，增加培训过程中动手实操

的课程占比，切实提升员工的操作技能，确保加氢站

的安全。

2 VR 在加氢站安全实训方面的运用

2.1 VR 技术介绍

虚拟现实（VR）技术是通过结合计算机图形学、

仿真技术、多媒体技术、传感技术等多种技术，模拟

真实环境，这种虚拟环境可以与真实世界相互交互，

还可以使用户仿佛身临其境，感受到身临其境的沉浸

式体验。虚拟现实技术可以应用于许多领域，例如游

戏、娱乐、教育、医疗等。此外，VR 技术还可以模
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拟各种事故场景，例如火灾、地震、交通事故等。通

过在安全环境下进行应急演练，学员可以更好了解事

故应对的方法和流程，提高自身的应急处置能力。VR

的特点如下：

①沉浸式体验：VR 技术通过模拟人的视听感知，

使用户仿佛身临其境地置身于虚拟环境中，感受到身

临其境的沉浸式体验。

②交互性：VR 技术不仅提供沉浸式体验，还具

有交互性。用户可以在虚拟环境中与虚拟物体、虚拟

角色等进行互动，增强了用户的参与感和体验感。

③高度逼真：VR 技术可以创造出高度逼真的虚

拟环境，使用户感受到与真实世界几乎无异的视觉、

听觉等感官体验。

④跨平台性：VR 技术可以在不同的设备上运行，

如 VR 头盔、VR 眼镜等，使得用户可以在不同的平

台上享受到相同的虚拟现实体验。

2.2 VR 仿真技术在加氢站安全实训中的优势

由于加氢站为高压、易燃易爆场所，如果员工操

作不当或者设备设施存在故障就有可能出现氢气泄

露、火灾爆炸等事故，从而导致人员伤亡、财产损失

和环境污染，因此加氢站员工正确操作设备设施、巡

视检查设备设施工作状态和应急处置的能力就显得尤

为重要。但是培训时在加氢站现场进行实操训练又

受到诸多的限制和不便，技能提升不明显，所以结合

VR 技术安全实训中的诸多优势，使用 VR 仿真技术

进行加氢站安全实训具有高度仿真、沉浸式体验、交

互性强、培训效率高和成本低等优势，是一种非常有

效的培训手段，能达到安全、高效、可重复、成本低

等目的，切实提升员工的安全技能，从根本上提高加

氢站的安全运行。具体优势如下：

①高度仿真：通过虚拟现实技术，可以模拟出加

氢站的实际情况，包括设备运行状态、操作流程、事

故场景等，使员工能够身临其境地进行操作和学习，

提高培训效果。

②提供全方位的沉浸式体验：通过虚拟现实（VR）

仿真技术，员工可以享受到一种前所未有的沉浸式体

验。这种体验不仅局限于视觉或听觉，还涉及触觉等

多个方面，确保员工能够全面地理解和掌握操作规程

以及应急处置方法。借助这一技术，员工仿佛身临其

境地置身于真实的操作环境中，从而更加深入了解和

掌握相关知识和技能。这种全方位的沉浸式体验极大

提高了员工的工作效率和安全性。

③交互性强：通过使用虚拟现实（VR）仿真技术，

可以高度模拟出加氢站的实际操作流程。这种技术创

建了一个虚拟环境，员工可以在其中进行操作和训练，

实现与实际操作的互动和交互。这不仅使员工能够更

好地了解加氢站的实际操作流程，还能够提高他们的

操作技能和应急处置能力。员工可以在虚拟环境中进

行实际操作，例如开启和关闭设备、调整参数等。这

种互动性质使得员工能够更深入地了解操作流程，并

在模拟中犯错误并纠正错误，从而提高他们的操作技

能。此外，VR 仿真技术还可以模拟出事故情况，让

员工进行应急处置训练，提高他们的应急处置能力。

④培训效率高：通过使用 VR 仿真技术进行培训，

可以快速模拟出不同的操作场景和事故情况。这种技

术可以节省培训时间，提高培训效率。员工可以在短

时间内接触到更多的操作场景和事故情况，从而更快

掌握操作技能和应急处置能力。此外，VR 仿真技术

还可以对员工的操作进行记录和评估，方便管理者对

员工的培训效果进行跟踪和评估。这可以帮助员工更

好了解自己的不足之处，并在实际操作中加以改进，

提高工作效率和质量。

⑤培训成本低：使用 VR 仿真技术进行培训，不

需要真实的设备和场地，降低了培训（应该是建设不

是培训）成本，也减少了因操作不当而造成的设备损

坏和人员伤亡。VR 实操时可以不断重复操作练习，

不存在设备损坏的现象，也降低了培训运营的成本。

⑥可多人协作：多人可同时在同一个虚拟场景中

活动，彼此可以感知对方的距离，可以看到对方的人

物模型，并可以进行互动。

⑦安全性：使用虚拟现实（VR）技术进行实训可

以有效地避免真实操作中可能出现的危险情况，学员

可以在一个虚拟的环境中进行实训，而无需担心实际

操作中可能出现的危险。此外，VR 技术还可以降低

因操作失误而导致的设备损坏和人员伤亡的风险。

3 加氢站安全实训可使用 VR 技术的范围和模式 

3.1 VR 仿真技术应用模式

为更好满足数字化转型对企业安全生产提出的更

高要求，以 VR 仿真技术为基础，构建虚实融合网络，

提出多模态数据互通及多感知智能行为交互模型，建

立了加氢站员工仿真学习资源库，研发 VR 仿真培训

系列课程，可有效解决加氢站员工安全与应急训练中

手段单一、场景针对性差、缺乏数据驱动等问题。

基于沉浸式 VR 仿真技术，研究加氢站岗位技能
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虚拟仿真培训模式，梳理及分析场景、角色、岗位、

动作、流程等虚拟仿真培训元素，完成具有岗位、角

色与任务匹配及具有加氢站员工岗位特征的沉浸式交

互模式与动作研发，可实现面向加氢站不同层级岗位

的标准化操作、应急处置、事故后果体验的沉浸式虚

拟仿真操作。同时以开放式演习方式替代传统表演性

演习方式，通过对各类灾害数值模拟，重大事故模拟

和人员行为模拟的仿真，在虚拟及半实物仿真融合空

间中最大限度模拟真实情况的发生、发展过程，以及

人们在灾害环境中可能做出的各种反应，可有效丰富

企业培训资源、提升培训效果。

通过对加氢站各级培训对象及岗位进行深入分

析，详细梳理培训对象、岗位、课程、级别、时间、

掌握程度等多元培训要素，构建基于培训矩阵的加氢

站全方位培训体系；融合理论教学、视频、沉浸体验、

虚拟操作、互动推演、仿真演练、实操练习及考核等

多种形式，构建丰富的 VR 培训内容及培训课程资源。

3.2 VR 仿真技术应用范围

针对加氢站员工，开展全面的加氢、卸氢等作业安

全标准化操作训练。这些训练的内容包括如何正确操作

加氢设备、如何安全地进行卸氢操作以及如何应对各种

突发情况等。通过标准化操作，员工可以更加熟练地完

成各项任务，减少操作失误和事故发生的可能性。为了

确保训练的效果和质量，期间还需要采用多种评估方法，

包括理论考试、模拟操作评估和实际操作评估等。同时，

还建立了完善的反馈机制，及时收集员工的意见和建议，

不断改进和优化训练内容和方式。

针对加氢站各级管理及岗位人员，组织了典型事

故情景全流程多人协同应急演练。这些演练旨在提高

员工在应对突发事件时的协同作战能力，确保在紧

针对加氢站新员工、在岗职工及管理人员，开展

关键岗位及高危作业的风险分析及安全技能训练。这

些训练旨在提高员工对危险源的识别和防范能力，增

强安全意识，确保在工作中能够严格遵守安全操作规

程。同时，还开展针对事故初期快速响应的应急处置

能力训练和事故状态下急救自救能力训练，以应对可

能发生的意外情况。

针对加氢站外来承包商，开展高危作业的风险分

析及现场监管训练。这些训练旨在确保承包商在工作

中能够严格遵守安全操作规程，提高工作效率，同时

保障加氢站的安全运行。此外，还需开展事故状态下

急救自救能力训练，以应对可能发生的意外情况。

针对消防应急处置人员，开展加氢站事故消防技

能训练与战术训练。

4 VR 课程的使用

在培训过程中，采用多种培训手段相结合的方式，

以充分发挥 VR 课程的优势，提升培训效果。具体而言，

根据不同的培训目标和学员需求，将 VR 课程与面授

教学、实操演练等传统培训手段相结合，以提供更加

全面、多样化的培训服务。

首先，在面授教学中向学员介绍加氢站的基本概

念、原理、操作规范等相关知识，为学员提供必要的

基础知识和理论指导。在此过程中，借助多媒体教学

资源，通过图片、视频等形式向学员展示加氢站的实

际运行情况和操作流程。

其次，在实操演练环节中，将学员带到加氢站现

场，让学员在真实环境中进行简单操作实践和现场观

摩演示。在此过程中，学员可以初步亲身体验加氢站

的各项操作流程，如卸氢、加氢等，从而更好地掌握

实际操作技能。同时，安排专业教师进行现场指导，

对学员的操作进行及时纠正和点评，以确保学员的操

作规范和安全。

最后，将 VR 课程作为辅助手段，穿插在整个培

训过程中。通过虚拟仿真技术，学员可以更加深入地

了解加氢站的工艺流程、设备结构和操作规程，并且

可以在虚拟环境中进行反复操作和练习，从而更好地

掌握相关技能。同时，VR 课程还可以提高学员的学

习兴趣和参与度，让学员更加积极地参与到学习中来。

总之，在加氢站安全实训过程中，通过将 VR 课

程与传统培训手段相结合的方式，充分发挥各自优势，

以提高培训效果。我们相信，只有通过多种培训手段

的相互配合，才能够为学员提供更加全面、更加优质

的培训体验。
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