
181Экономика и управление

Economics and Management

2026, т. 24, № 2

НЕФТЕГАЗОВОЕ ДЕЛО PETROLEUM ENGINEERING

Нефтегазовое дело. 2026. Т. 24, № 2. С. 181-192. ISSN 2073-0128 (print)
Petroleum Engineering. 2026. Vol. 24. No. 2. P. 181-192. ISSN 2073-0128 (print)
Научная статья
УДК 38.26:621.6
DOI: 10.17122/ngdelo-2026-2-181-192

© Кильмухаметов Х.В., Харитонов С.В., Мусина Д.Р.,  2026

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ПОТРЕБНОСТИ  
В ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛАХ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ НЕФТЕГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Хабир Венерович Кильмухаметов1, Сергей Васильевич Харитонов1,  
Дилара Раисовна Мусина2

1ООО «РНГ – Инжиниринг», Уфа, Российская Федерация
2Уфимский государственный нефтяной технический университет,  Уфа, Российская Федерация 

Автор, ответственный за переписку
Дилара Раисовна Мусина, musinad@yandex.ru

Ключевые слова

нефтегазовое оборудование;  
планирование;  
теплоизоляционный материал; 
нормирование; автоматизация 
расчета; программное  
приложение; цифровая  
продуктовая инновация

Аннотация. Актуальность темы исследования обусловлена сочета-
нием проблемы и возможности. Проблема связана с пробелами в 
системе планирования потребности в материально-технических 
ресурсах на промышленных предприятиях малого и среднего биз-
неса, а именно в пренебрежении методом нормирования. Отсутствие 
практики научно-обоснованного нормирования расходования мате-
риально-технических ресурсов ведет к дефициту или профициту 
материальных ценностей и оборачивается финансовыми потерями 
на предприятии. Возможность связана с переводом ручного труда 
экономиста, планирующего потребность в материальном ресурсе, в 
цифровую среду благодаря доступным и дешевым программным 
средствам. Данные аспекты обусловили цель, задачи и методы 
исследования. Работа носила прикладной характер, была выполне-
на по внутреннему заказу на предприятии ООО «РНГ — Инжи
ниринг» для оптимизации планирования расхода конкретного мате-
риально-технического ресурса — теплоизоляционного материала. 
Цель работы — создать программное приложение для автоматиза-
ции планирования потребности в теплоизоляционных материалах 
для производства нефтегазового оборудования. Задачи: обосновать 
планирование потребности в материальном ресурсе научным мето-
дом нормирования, автоматизировать процесс расчета потребности. 
В исследовании применялись общенаучные методы — анализ, син-
тез, моделирование, а также экономический метод нормирования 
материальных ресурсов на основе отраслевых рекомендаций. При 
создании программного приложения использовались: метод agile, 
метод системного тестирования, динамический анализ. Результатом 
исследования стала разработка программного приложения на базе 
табличного процессора. Приложение состоит из трех блоков — 
базы данных (справочники), расчетного блока (ввод и вывод дан-
ных) и отчетного. База данных формируется на стадии разработки. 
Расчетный блок — пользовательский, пользователь задает параме-
тры изделия, для которого необходимо рассчитать потребность в 
теплоизоляционном материале, здесь же видит результаты расче-
тов, в отчетном блоке выдается сводный результат – потребность в 
теплоизоляционном материале в натуральных единицах. 
Информация о расчетной потребности передается в отдел закупа. 
Экономический эффект формируется из трех элементов: экономии 
времени сотрудника, занимающегося планированием потребности в 
ТИМ, сокращении числа ошибок в расчетах, экономии средств, 
высвобожденных от профицита ТИМ на складе завода (либо стои-
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Abstract. The relevance of the research topic is due to the combination 
of a problem and an opportunity. The problem is related to gaps in the 
system of planning the need for material and technical resources in 
industrial enterprises of small and medium-sized businesses, namely, the 
neglect of the rationing method. The lack of practice of scientifically 
based rationing of the expenditure of material and technical resources 
leads to a shortage or surplus of material assets and results in financial 
losses at the enterprise. The opportunity is associated with the transfer of 
the manual labor of an economist who plans the need for a material 
resource to a digital environment thanks to affordable and cheap software. 
These aspects determined the purpose, objectives and methods of 
research. The work was of an applied nature, it was carried out by internal 
order at the RGN — Engineering LLC enterprise to optimize the planning 
of the consumption of a specific material and technical resource — 
thermal insulation material. The purpose of the work is to create a 
software application for automating the planning of the need for thermal 
insulation materials for the production of oil and gas equipment. Tasks: 
to substantiate the planning of the need for a material resource by the 
scientific method of rationing, to automate the process of calculating the 
need. The study used general scientific methods — analysis, synthesis, 
modeling, as well as the economic method of rationing material resources 
based on industry recommendations. When creating the software 
application, the following methods were used: agile method, system 
testing method, dynamic analysis. The result of the research was the 
development of a software application based on a table processor. The 
application consists of three blocks — a database (reference books), a 
calculation block (data input and output) and a report block. The database 
is being created at the development stage. The calculation block is user–
defined, the user sets the parameters of the product for which it is 
necessary to calculate the need for thermal insulation material, sees the 
calculation results here, and the summary result is given in the reporting 
block — the need for thermal insulation material in natural units. 
Information about the estimated demand is transmitted to the purchasing 
department. The economic effect consists of three elements: saving the 
time of an employee involved in planning the need for material resources, 
reducing the number of calculation errors, saving money released from a 

мостная оценка потерь от простоя в случае дефицита). Разработка 
программного приложения научнообоснована, приложение имеет 
научно-практический характер, классифицируется как цифровая 
продуктовая инновация, прошло апробацию в ООО «РНГ – Инжи
ниринг» в 2025 году и подтвердило свою прикладную полезность.
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surplus of material resources in the factory's warehouse (or estimating 
losses from production downtime in the event of a shortage). The 
development of the software application is scientifically grounded, the 
application has a scientific and practical character, is classified as a 
digital product innovation, was tested by RNG — Engineering LLC in 
2025 and has confirmed its applied usefulness.

Введение
На заводах по производству нефтегазового 

оборудования теплоизоляционный материал 
(ТИМ) входит в состав готовой продукции ре-
зервуаров и емкостного оборудования). 
Несмотря на относительную дешевизну мате-
риала, объемы его потребления довольно зна-
чительны, годовые закупки зависят от струк-
туры выпускаемой продукции и в стоимост-
ном выражении доходят до нескольких 
миллионов рублей (на пример, в ООО «РНГ-
Инжиниринг» в 2025 году ТИМ было приоб-
ретено на сумму 5,1 млн руб.). Ошибочная 
оценка потребности в ТИМ негативно сказы-
вается не только на расходной части бюджета 
организации, но и приводит либо к дефициту 
ресурса и задержкам сдачи готовой продукции 
заказчикам, либо к профициту. Профицит 
приводит к затариванию складов и «замо-
розке» денежных средств в запасах. Проблема 
неправильного планирования потребности в 
ТИМ может быть обусловлена несколькими 
причинами: отсутствием практики нормиро-
вания ресурсов на предприятиях, отсутствием 
специалиста-нормировщика, неверными нор-
мами расходования и т.п. О подобных пробле-
мах и рисках в системе снабжения компаний 
нефтегазовой промышленности отмечают 
Т.Л. Зайцева, А.И. Кузнецов, А.А. Чайкин, 
А.К. Рыгун [1] и В.О. Шиков [2].

Обычно в крупных компаниях, ведущих 
свою деятельность на протяжении многих де-
сятилетий, практика нормирования ресурсов 
довольно четко отрегулирована и встроена в 
систему планирования, сам расчет ведется 
обычно в корпоративной информационной 
системе, типа ERP. В малом и среднем биз-
несе подобная практика находится на стадии 
становления.

Компания по производству нефтегазового 
оборудования ООО «РНГ-Инжиниринг» стол-
кнулась с проблемой затаривания заводского 

склада ТИМ (до 30 % сверх фактического рас-
ходования) по причине ошибочной практики 
нормирования ресурсов. В этой связи руко-
водством компании была поставлена задача 
перед сотрудниками планово-экономического 
отдела о необходимости встраивания в си-
стему планирования ресурсов расчетного на-
чала, формализации расчетов, обоснования 
расходования ресурса и автоматизации самого 
процесса расчетов.

Цель работы — разработать программное 
приложение для автоматизации планирования 
потребности в теплоизоляционных материа-
лах для производства нефтегазового оборудо-
вания.

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы две задачи:

—	привести в надлежащее состояние си-
стему нормирования потребности в ТИМ в 
соответствие с актуальными отраслевыми 
справочниками по нормированию и номенкла-
турой выпускаемых изделий;

—	автоматизировать расчет плановой по-
требности при помощи имеющихся про-
граммных средств.

Объект исследования — завод по произ-
водству нефтегазового оборудования. Предмет 
исследования — планирование потребности в 
материальном ресурсе, на примере теплоизо-
ляционного материала.

Материалы и методы
Поставленная цель потребовала прора-

ботки научной и методической литературы. 
Были изучены научные публикации следую-
щих российских и зарубежных авторов в об-
ласти планирования и контроля затрат, норми-
рования и планирования ресурсов [3–8].

Изучены современные подходы к методам 
и инструментам автоматизации планирования 
потребности в материальных ресурсах, изло-
женные в работах авторов [9–18].
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Также авторы применили собственные на-
работки в данной области, изложенные в пу-
бликациях [19–20]; посвященные совершен-
ствованию управления закупками и планиро-
ванию материальных ресурсов [21–23], 
направленные на развитие прикладных циф-
ровых инструментов.

Для решения первой задачи (приведение в 
надлежащее состояние системы нормирова-
ния потребности в ТИМ) были изучены от-
раслевые и межотраслевые справочники и 
регламенты. Формулы для определения норм 
расходования ТИМ по видам изделий и их ти-
поразмерам заимствованы из специализиро-
ванных сводов правил1, технических реше-
ний2 и инструкций3.

В расчетную часть приложения заложен 
ряд допущений и ограничений:

—	значения толщин ТИМ, используемые 
при расчётах, определены в соответствии с 
технологическими требованиями предприя-
тия;

—	предельная расчётная толщина теплои-
золяционного слоя в конструкциях тепловой 
изоляции определена в соответствии с техни-
ческой документацией;

—	теплоизоляционную конструкцию с те-
плоизоляционным слоем из однородного ма-
териала, установленного в несколько слоев, 
при расчетах рассматривают как однослой-
ную;

—	в расчётах толщина теплоизоляцион-
ного слоя в конструкциях с приварной, муф-
товой, съёмной и несъемной фланцевой арма-
туры равна толщине изоляции трубопровода;

—	толщина покровного слоя тонколисто-
вой оцинкованной стали в расчётах данной 
программы определена технологическими 
требованиями предприятия:

1	 Свод правил «Тепловая изоляция оборудования и 
трубопроводов» СП 61.13330.2012. URL: https://docs.
cntd.ru/document/1200091050 (дата обращения 
10.02.2024)

2	 Теплоизоляционные материалы «ТИЗОЛ» в 
конструкциях тепловой изоляции оборудования и тру-
бопроводов. Альбом технических решений.  М16-4636-
53-АТР. 2017 г. URL:  https://reterma.ru/wp-content/
uploads/2019/03/albom-teh.-reshenii-po-tehnicheskoi-
izoljacii.pdf (дата обращения 10.02.2024)

3	 Инструкция по монтажу технической изоляции 
«ТЕХНОНИКОЛЬ» в конструкциях оборудования и тру-
бопроводов. 2017 г. URL: https://nav.tn.ru/documents/
installinstructions/ast_instruction_tech_insulation_pipeline/ 
(дата обращения 10.02.2024)

а) при диаметре изоляции менее 400 мм — 
толщина покровного слоя равна 0,5 мм;

б) при диаметре изоляции свыше 400 до 
1600 — толщина покровного слоя равна  
0,8 мм;

в) при диаметре изоляции свыше 1600 и 
плоские поверхности — толщина покровного 
слоя равна 1,0 мм;

—	коэффициент монтажного нахлёста по-
кровного слоя равен 1,05 (5 см);

—	коэффициент монтажного уплотнения 
матов теплоизоляционных составляет 1,2;

—	коэффициент трудноустранимых потерь 
принят в расчёте равным 1,03 (3 %);

—	коэффициент расхода покровного слоя, 
принятый в расчётах, в зависимости от кон-
струкционных особенностей изолируемых 
конструкций составляет 1,1–1,4;

—	в расчётах учтены длина и рабочая вы-
сота теплоизолируемых конструкций;

—	рабочая длина запорно-регулирующей 
арматуры приведена с учётом размеров при-
соединительных фланцев, без комплекта об-
ратных фланцев (КОФ);

—	для матов толщиной 50–100 мм крепле-
ние осуществляется кольцами из стальной 
вязальной проволоки с шагом 250 мм на 1 м 
длины трубопровода;

—	шаг установки саморезов — 150 мм;
—	размещение крепежных деталей на изо-

лируемых поверхностях принято в соответ-
ствии с ГОСТ 17314.

Для решения второй задачи исследования 
(автоматизировать расчет плановой потреб-
ности при помощи имеющихся программных 
средств) был разработан программный про-
дукт «Планирование потребности в ТИМ», 
который представляет собой приложение на 
базе прикладной программы Microsoft Excel, 
входящей в пакет Microsoft Office LTSC 
Professional Plus. При разработке приложения 
были использованы следующие возможности 
Microsoft Excel: условное форматирование 
ячеек, макросы, «умные» таблицы, именован-
ные диапазоны, именованные формулы. 

При создании программного приложения 
использовались следующие методы: на ста-
дии разработки — гибкий метод agile, на ста-
дии тестирования — метод системного тести-
рования, на стадии анализа — динамический 
анализ.
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Результаты
Разработано программное приложение, по-

зволяющее рассчитывать необходимый расход 
теплоизоляционных материалов для трубо-
проводов, соединительных деталей трубопро-
вода, запорно-регулирующей арматуры, за-
щитной и вспомогательной арматуры, емкост-
ных аппаратов, в числе которых: основные 
типы запорно-регулирующей арматуры: 
краны, задвижки, клапаны (PN 1,6-25 МПа, 
DN 10–1200 мм), защитная и вспомогательная 
трубопроводная арматура: фильтры, клапаны 
обратные поворотные (PN 1,6–25 МПа,  
DN 15–1200 мм), стальной трубопрокат диа-
метром от 12 до 1420 мм, детали трубопрово-
дов: отводы, переходы, тройники, фланцы, 
внешняя поверхность корпусов емкостных 
аппаратов различных диаметров, патрубки 
штуцеров и т.п.

Приложение состоит из трех основных 
функциональных блоков:

—	блок ввода данных (лист «Расчёт») (ри-
сунок 1);

—	блок отчётов (лист «Отчёт ТИМ») (ри-
сунок 2);

—	блок справочников (база данных) (рису-
нок 3).

Блок ввода данных предназначен к запол-
нению пользователем. Пользователь задает 
(выбирает из выпадающего списка):

—	группу комплектующих объекта, пред-
назначенного для теплоизоляции;     

—	элементы спецификации, определяю-
щие состав оборудования, изделий и матери-
алов, предназначенных для теплоизоляции;

—	количество комплектующих, предназна-
ченных для теплоизоляции;

—	интерактивные фильтры-разделители, 
позволяющие визуально сортировать данные 
по отобранным элементам.

С помощью использованных методов, ал-
горитмов и правил после ввода данных при-
ложение автоматически рассчитывает необхо-
димое количество ТИМ в зависимости от вида 
технологических конструкций, коэффициен-
тов расхода, уплотнения, монтажного нахлё-
ста и трудноустранимых потерь. Подобным 
образом рассчитывается количество вспомо-
гательных ТИМ (стальная вязальная прово-
лока, защёлки и саморезы), с учётом соответ-
ствующего шага их установки. 

Для расчёта необходимого количества 
ТИМ пользователь вносит данные в соответ-
ствие с полями ввода данных, перечислен-
ными в графе 1 таблицы «Форма ввода дан-
ных» (таблица 1).

Поля для вывода расчётных данныхопи-
саны в таблице 2.

Интерактивные срезы (фильтры-раздели-
тели) помогают отфильтровать большие объ-
емы данных и получить визуально комфорт-
ный уровень детализации как по отдельным 
задачам, так и по выбранной группе комплек-
тующих (рисунок 4).

Блок отчётов обеспечивает вывод отчётов 
и просмотр информации по рассчитанному 
составу и количеству ТИМ объектов, подле-
жащих теплоизоляции, и включает в себя: 

—	отчёты по отдельным задачам, комплек-
тующим и материалам, входящим в состав 
оборудования;

Рисунок 1. Фрагмент рабочего листа «Расчет»

Figure 1. A fragment of the «Calculation» worksheet

Источник: составлено авторами
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Источник: составлено авторами

Рисунок 2. Фрагмент рабочего листа «Отчёт ТИМ»

Figure 2. Fragment of the worksheet «Report on TIM»

Источник: составлено авторами

Рисунок 3. Пример листа из базы данных — справочник «Металлоконструкции»

Figure 3. Example of a sheet from the database — reference book «Metal structures»
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Таблица 1. Форма ввода данных на листе «Расчет»

Table 1. Data entry form on the «Calculation» sheet

Поле ввода 
данных Формат поля Функциональность поля

1 2 3
№ заказа Целое число Уникальный номер, присваиваемый заказу на предприятии

Примечание Текстовый Информационное поле для дополнительных или 
необходимых комментариев по заказу.   

Этап задачи Выпадающий список
Поле, определяющее этап задачи, которой может быть 
присвоен один из статусов:
S — старт задачи.
PF — задачи «postfactum»

Задача Целое число
Числовое поле для регистрации номера задачи. Выбранный 
номер задачи, автоматически заполняет следующие 10 
позиций поля. Таким же образом программа удаляет 
излишние позиции полей с проставленными номерами задач.

Полная задача № заказа — № зада-
чи

Информационное поле, формируемое программой 
автоматически. 

Группа 
комплектующих Выпадающий список

Из выпадающего списка пользователь выбирает 
необходимые комплектующие входящие в состав узла, 
изделия или объекта подлежащих теплоизоляции.

Состав 
комплектующих Выпадающий список

 Из выпадающего спискапользователь выбирает 
необходимые комплектующие входящие в состав группы 
комплектующих.

Емкостные 
аппараты  
(объем, м3)

Целое число
Поле «Объём емкостного аппарата, м3» заполняется 
пользователем. Поле контурно подсвечивается при 
выбранной группе комплектующих «Емкостные аппараты».

Емкостные 
аппараты  
(диаметр, мм)

Целое число
Поле «Размер внутреннего диаметра емкостного аппарата, 
мм» заполняется пользователем. Поле контурно 
подсвечивается при выбранной группе комплектующих 
«Емкостные аппараты».

Единицы 
измерения Целое число

Поле подсвечивается при соответствии определённой 
единицы измерения выбранной пользователем размерности 
конструктивного элемента.

Источник: составлено авторами

Таблица 2. Описание полей вывода данныхна листе «Расчет»

Table 2. Description of the data output fields on the «Calculation» sheet

Наименование поля 
формы Формат поля Функциональность поля

Масса Действительное число с двумя знаками 
после запятой

Исходя из алгоритмов и 
расчётных формул, заложенных в 
программе значения полей будут 
определены автоматически  
(по умолчанию) при выборе 
пользователем конструктивного 
элемента из выпадающего списка 
комплектующих.

Объём мата, м3 Действительное число с двумя знаками 
после запятой

Площадь мата, м2 Действительное число с двумя знаками 
после запятой

Площадь покрытия 
оцинковочным 
материалом, м2

Действительное число с двумя знаками 
после запятой

Количество защёлок, 
шт. Целое число

Источник: составлено авторами
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—	итоговую (сводную) ведомость ТИМ по 
всему перечню оборудования, входящего в со-
став заказа.

Блок справочников содержит редактируе-
мую базу данных по комплектующим и мате-
риалам, входящим в состав оборудования, 
предназначенного для теплоизоляции, а 
именно справочники: «Патрубки штуцеров», 
«Трубопровод стальной», «Отводы», «Пере
ходы», «Тройники», «Фланцы», «Задвижки 
клиновые (без КОФ)», «Задвижки шиберные 
(без КОФ)», «Клапаны обратные. КОП (без 
КОФ)», «Клапаны регулирующие (без КОФ)», 
«Клапаны запорные (без КОФ)», «Краны ша-
ровые (без КОФ)», «Фильтры (без КОФ)».

Справочники являются хранилищем струк-
турированной информации, необходимой для 
использования в расчётных формулах и алго-
ритмах приложения. 

В разработанном приложении реализованы 
следующие функциональные возможности и 
сервисы:

—	расчёт норм расхода ТИМ по отдель-
ным конструктивным элементам технологи-
ческого оборудования:

а) по виду запорно-регулирующей арма-
туры (ЗРА): краны шаровые, задвижки клино-
вые и шиберные, клапаны обратные, регули-
рующие и запорные;

б) по элементам трубопровода: труба 
стальная, отводы, переходы, тройники, 
фланцы;

в) по элементам емкостного аппарата: 
внешняя поверхность ёмкости, патрубки шту-
церов;

—	автоматическое сопоставление объёма/
площади теплоизоляционных матов и пло-
щади защитного покрытия из оцинкованной 
стали;

—	автоматическое определение площади и 
объёма ТИМ в соответствии с группой слож-
ности конструкции;

—	автоматическое определение нормы 
расхода вспомогательных ТИМ (количество 
стальной вязальной проволоки и саморезов);

—	учтены коэффициенты: нормы расхода 
ТИМ при нескольких слоях покрытия, мон-
тажного нахлёста покровного слоя в зависи-
мости от конструкционных особенностей те-
плоизолируемых конструкций, монтажного 
уплотнения и трудноустранимых потерь для 
матов теплоизоляционных.

Предусмотрена возможность обнуления 
прежде введённых значений состава комплек-
тующих и сброс соответствующих расчётных 
значений норм ТИМ. Также реализован ви-
зуал: контурно-цветовые подсказки полей для 
вводимой информации и подсветка цветом 
строки активной ячейки. 

Рисунок 4. Пример интерактивного среза по задаче №77 и фильтра данных по группе комплектующих 
«Отводы»

Figure 4. Example of an interactive slice for task No. 77 and a data filter for the group of components 
«Branches»
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Обсуждение
Разработанное приложение незаменимо в 

условиях отсутствия на предприятии ERP-
системы, может быть масштабировано прак-
тически на весь ряд материальных ресурсов, 
вовлеченных в производственный процесс, не 
требует дополнительных ресурсов для разра-
ботки (может быть выполнено силами одного-
двух сотрудников планово-экономического 
отделас квалификацией «инженер-эконо-
мист», в рамках их функциональных обязан-
ностей, с экспертизой сотрудника конструк-
торского отдела), может быть реализовано на 
отечественном табличном процессоре уровня 
MicrosoftOffice.

Трудоемкость создания подобного прило-
жения составляет около 320 часов.

Экономический эффект складывается из 
трех компонент: экономии времени сотруд-
ника, занимающегося планированием потреб-
ности в ТИМ, сокращения числа ошибок в 
расчетах, экономии средств, высвобожденных 
от профицита ТИМ на складе завода. Годовой 
эффект в условиях ООО «РНГ-Инжиниринг» 
оценивается на уровне более 150 тыс. руб. 
Основной эффект достигнут за счет правиль-
ного нормирования потребности в ТИМ. 

Вопрос оценки эффектов от сокращения числа 
ошибок и экономии времени по сравнению с 
ручным расчетом потребности в материально-
техническом ресурсе требует дополнитель-
ного изучения. Целесообразно применить ве-
роятностные методы оценки и метод хрономе-
тража рабочего времени.

Результат работы — программное прило-
жение можно классифицировать как цифро-
вую продуктовую инновацию. 

Выводы
Подробно описано программное приложе-

ние для расчета потребности в теплоизоляци-
онных материалах, вовлеченных в производ-
ство продукции завода нефтегазового обору-
дования: назначение, функциональность, 
структура, содержание, методы и инстру-
менты для разработки. Представлены резуль-
таты апробации на реальном предприятии, 
приведены результаты экономической эффек-
тивности от внедрения. Программное прило-
жение имеет практическую ценность для по-
добных производств, заинтересованные ком-
пании на основе данной статьи смогут создать 
аналогичный цифровой продукт.  
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