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Объектом исследования в данной работе 

является, вновь проектируемый комплекс по 

перевалке нефтепродуктов. Исследуемый 

объект расположен в Камчатском крае. При 

эксплуатации объекта: 

 Оказывается негативное воздействие на 

окружающую среду (атмосферу, 

гидросферу, литосферу); 

 Могут возникать вредные и опасные 

производственные факторы, влияющие 

на состояние здоровья 

обслуживающего персонала; 

 Возможно возникновение 

чрезвычайных ситуаций техногенного, 

стихийного, экологического и 

социального характера. 

П  Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и 

организационные вопросы 

обеспечения безопасности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ГН 2.2.5.1313–03. Предельно допустимые 

концентрации (ПДК) вредных веществ в 

воздухе рабочей зоны;  

ГОСТ 12.0.003-2015 «Опасные и вредные 

факторы»;  

«Типовая инструкции по организации 

безопасного проведения газоопасных работ, 

утвержденной Госгортехнадзором СССР 

20.02.1985 г.;  

ВНТП 5-95 Нормы технологического 

проектирования предприятий по обеспечению 

нефтепродуктами (нефтебаз); 

ГОСТ 12.0.003-2015 ССБТ. Опасные и вредные 

производственные факторы.  

ГОСТ 12.2.003–91 ССБТ «Оборудование 

производственное. Общие требования 

безопасности».  

ГОСТ 12.1.038-82 ССБТ 

«Электробезопасность»; 



 

ГОСТ 12.1.003-2014 «Шум. Общие требования 

безопасности»; 

ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопасность».  

Федеральный закон от 22.07.2008 N 123-ФЗ (ред. 

от 13.07.2015) "Технический регламент о 

требованиях пожарной безопасности";  

Федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ (ред. 

от 13.07.2015) "О промышленной 

безопасности опасных производственных 

объектов.  

2. Производственная 

безопасность.  

2.1 Анализ выявленных вредных 

факторов 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При выполнении работ существует целая группа 

вредных факторов, что существенно снижает 

производительность труда. К таким факторам 

можно отнести:  

 отклонение показателей микроклимата на 

открытом воздухе; 

 повышенный уровень шума;  

 превышение уровней вибрации;  

 недостаточная освещенность рабочей 

зоны; 

 повышенная загазованность воздуха 

рабочей среды; 

 утечка токсичных и вредных веществ в 

атмосферу; 

 повреждения в результате контакта с 

насекомыми.  

2.2 Анализ выявленных опасных 

факторов (причины, 

профилактические мероприятия, 

первичные средства 

пожаротушения) 

 

 

 

 

 

При выполнении работ могут возникнуть 

опасные ситуации для обслуживающего 

персонала, к ним относятся:  

 движущиеся машины и механизмы 

производственного оборудования;  

 оборудование и трубопроводы, 

работающие под давлением;  

 взрывоопасность и пожароопасность; 

 поражение электрическим током.  

3. Экологическая безопасность: 

 

 

 

 

 

 

 

 

При обслуживании и эксплуатации нефтебазы 

будет оказываться негативное воздействие, 

как:  

 загрязнение атмосферного воздуха; 

 нарушение гидрогеологического режима; 

 загрязнение поверхностных вод; 

 повреждение почвенно-растительного 

покрова. 



 

4. Безопасность в 

чрезвычайных ситуациях 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Чрезвычайные ситуации при эксплуатации 

нефтебазы могут возникнуть в результате 

разгерметизации оборудования, которые 

приводят к загазованности, возникновению 

взрыва и развитию пожара. Для 

предупреждения ЧС на объекте: 

 перед началом работ следует проверить 

исправность оборудования; 

 замерить ПДК в воздухе рабочей зоны; 

 проверить наличие средств 

индивидуальной защиты и их 

исправность. 
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РЕФЕРАТ 
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РЕФЕРАТ 
 

Выпускная квалификационная работа 138 с., 16 рис., 19 табл., 36 источников, 2 прил. 

 

Ключевые слова: нефтебаза, резервуар для хранения нефтепродуктов, 

технологическая схема, прочность и устойчивость, технологический трубопровод, 

насосная станция нефтепродуктов         _ 

 

Объектом исследования является (ются) перевалочный комплекс, расположенный в 

Камчатском крае.                                                  _                               

 

Цель работы –  проектирование нефтебазы, расположенной в Камчатском крае, а 

также приобретение  профессиональных компетенций по направлению 21.03.01 

«Нефтегазовое дело», в соответствии с профессиональным стандартом «Специалист по 

приёму, хранению и отгрузке нефти и нефтепродуктов», утвержденных приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 19 марта 2015 г. N 

172н             _ 
 

В процессе исследования проводились: анализ условий расположения объекта 

проектирования, состав объектов и сооружений нефтебазы, характеристика хранящихся 

нефтепродуктов, характеристика основного и вспомогательного оборудования и 

технологические процессы нефтебазы. 
 

В результате исследования был выполнен расчет объема резервуарного парка, 

определение вместимости РП, выбор резервуаров, их размещение, автоматизация 

резервуарного парка, расчет объема резервуарного парка, выбор типа и количества 

резервуаров, расчет обвалования резервуарного парка, гидравлические расчёты 

трубопроводов, механические расчёты трубопроводов, выбор компенсаторов, подбор 

насосного оборудования. При проектировании объекта интегральный финансовый 

показатель составил 0,99, показатель ресурсоэффективности по пятибалльной шкале равен 

4,4, интегральный показатель эффективности составил 4,44, что в целом говорит об 

эффективности данного проектирования 
 

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные 

характеристики: технология и организация выполнения работ, подготовительные работы, 

земляные работы, монтаж трубопроводов и РВС, сварочно-монтажные работы и.т.д. _

             _ 
 

Степень внедрения:  В настоящее время идёт реализациия проектных решений. _

            _______ 
 

Область применения:  Предприятия трубопроводного транспорта и хранения 

нефти и нефтепродуктов.         _______ 

 

Экономическая эффективность/значимость.      _

            _______ 

 

В будущем планируется: Проектирование нефтебазы в аналогичных условиях  _
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ, 

НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

Нефтепродукт – готовый продукт, полученный при переработке нефти, 

газоконденсатного, углеводородного и химического сырья. 

Марка нефтепродукта – ндивидуальный нефтепродукт, название, 

номерное или буквенное обозначение, состав и свойства которого 

регламентированы в нормативно-технической документации. 

Дизельное топливо – жидкое нефтяное топливо для использования в 

двигателях с воспламенением топливо-воздушной смеси от сжатия. 

Мазут – жидкое нефтяное топливо для использования в топочных 

агрегатах или устройствах. 

Нефтебазы – сложные многофункциональные системы с объектами 

различного производственно-хозяйственного назначения, выполняющие 

задачи бесперебойного и надежного обеспечения потребителей народного 

хозяйства нефтью и нефтепродуктами (далее нефтепродуктами); это 

самостоятельные предприятия, обеспечивающие необходимые условия 

приема, хранения и отпуска нефти и нефтепродуктов, регенерации масел, 

сбора и отгрузки отработанных нефтепродуктов. 

Резервуар вертикальный цилиндрический стальной – наземное 

строительное сооружение, предназначенное для приема, хранения, измерения 

объема и выдачи жидкости. 

Компенсатор – устройство, позволяющее воспринимать и 

компенсировать перемещения, температурные деформации, вибрации, 

смещения. 
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

 

ИГЭ – инженерно-геологический элемент 

ГСМ – горюче-смазочные материалы 

РВС – резервуар вертикальный стальной 

ЕПП – емкости подземные с подогревателем 

АСН – автоматическая станция налива 

ДЕ – дренажная емкость 

ЛВЖ – легковоспламеняющиеся жидкости 

АРМ – автоматизированное рабочее место 

КИПиА – контрольно-измерительные приборы  и автоматика 

ШССПУ – шкаф системы сигнализации предельного уровня 

НМПТ – нормативный минимальный предел текучести трубы 

ПРУ – приемо-раздаточное устройство 

КПД – коэффициент полезного действия 

 

Нормативные ссылки  

В работе использованы ссылки на следующие нормативные 

документы: 

ФЗ-116 Федеральный закон от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ ″О 

промышленной безопасности опасных производственных объектов″ 

Постановление Правительства Российской Федерации от 25 декабря 1998 г. 

№ 1540; 

"Правила промышленной безопасности складов нефти и 

нефтепродуктов" Приказ Ростехнадзора от 7 ноября 2016 года N 461; 

ГОСТ Р 52910-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические 

стальные для нефти и нефтепродуктов. Общие технические условия; 
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 ГОСТ 12.0.002-2014 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Термины и определения»; 

 ГОСТ 12.0.003 – 2015 «ССБТ. Опасные и вредные производственные 

факторы. Классификация»; 

 ГОСТ 32569-2013 «Трубопроводы технологические стальные. 

Требования к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и 

химически опасных производствах»; 

 ГОСТ 12.1.038-82 «Электробезопасность. Предельно допустимые 

значения напряжений прикосновения и токов; 

 ГОСТ 12.1.003 – 83 «Шум. Общие требования безопасности»; 

 СП 75.13330.2012 Технологическое оборудование и технологические 

трубопроводы; 

 СП 110.13330.2012 Склады нефти и нефтепродуктов. 

Противопожарные нормы; 

 Трудовой кодекс №197-ФЗ (с изм. и доп., вступ. в силу с 13.04.2014); 

 ВНТП 5-95 Нормы технологического проектирования нефтебаз и 

складов нефтепродуктов; 

 Серия 03. Выпуск 69. «Руководство по безопасности вертикальных 

цилиндрических стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов» 2013 

(взамен ПБ 03-605-03); 

 Серия 03. Выпуск 67. Руководство по безопасности «Рекомендации по 

устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» 

(взамен ПБ 03-585-03). 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность создания комплекса по перевалке нефтепродуктов на 

Камчатке обусловлена тем, что  для жителей и экономики этого отдаленного и 

сурового региона России, это позволит преодолеть целый ряд экономических 

вопросов: 

 - обеспечение региона высококачественными нефтепродуктами; 

 - создание новых рабочих мест; 

 - повышение конкуренции на рынке нефтепродуктов; 

- обеспечение бесперебойной бункеровки морских судов, в том числе: 

рыболоведских, пассажирских, судов проходящих через северный морской 

путь и иных. 

 Проектирование комплекса по перевалке нефтепродуктов является 

ключевым звеном для решения этих вопросов. А также привентимным  

ударом по проблемам, которые зачастую возникают при эксплуатации 

объекта: 

1. Срывы и простои производства из-за недоработки в 

технологических решениях; 

2. Несоответствия с актуальными нормами и правилами; 

3. Отсутствие ресурсоэффективности, а также эффективности 

технологических процессов; 

4. Инциденты, аварии, выход из строя технологического 

оборудования; 

5. Нерациональное использование трудовых ресурсов и прочее. 

Всё вышеперечисленное является обоснованием выбора темы  

"Проектирование комплекса по перевалке нефтепродуктов в сложных 

природно-климатических условиях" и подтверждает её актуальность.
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Введение 

Целью моей выпускной квалификационной работы является 

проектирование нефтебазы, расположенной в Камчатском крае, а также 

приобретение  профессиональных компетенций по направлению 21.03.01 

«Нефтегазовое дело», в соответствии с профессиональным стандартом 

«Специалист по приёму, хранению и отгрузке нефти и нефтепродуктов», 

утвержденных приказом Министерства труда и социальной защиты 

Российской Федерации от 19 марта 2015 г. N 172н. 

Для достижения цели мне необходимо решить следующие задачи: 

- произвести анализ исходных данных и нормативно-технической 

документации по данной тематике; 

- определить состав объектов и сооружений нефтебазы; 

- дать характеристику хранящихся нефтепродуктов; 

- произвести расчет резервуарного парка нефтебазы, определить объем 

парка, тип и количество резервуаров, подобрать основное и вспомогательное 

оборудование; 

- выполнить гидравлические расчёты трубопроводов, механические 

расчёты трубопроводов, выбор компенсаторов  насосной станции 

нефтепродуктов с выбором рабочего оборудования; 

- рассчитать сметную стоимость объекта проектирования, технико-

экономические показатели. 

- осветить вопросы безопасности труда и экологичности проектных 

решений, дать характеристику противопожарной безопасности на объекте. 

Объект иследования – перевалочный комплекс, расположенный в 

Камчатском крае. 

Предмет исследования – методики проектирования объектов 

транспортировки и хранения нефтепродуктов в заданных условиях. 

Практическая значимость результатов ВКР связана с возможностью 

реализации выполненных разработок на практике, использовании расчетных 

зависимостей для строительства реального объекта. 
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Введение 

Реализация и апробоция работы в настоящее время не производилась. 
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ТПУ гр. З-2Б4Д 

1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Анализ условий расположения объекта проектирования 

 

1.1.1 Геологическое строение участка 

Территория района работ расположена в северной части побережья 

Авачинского залива г. Петропавловска-Камчатского. 

Проектируемые сооружения располагаются на территории объекта 

«N», пос. Моховая. 

Резервуарный парк №1 

В инженерно-геологическом разрезе участка, по результатам 

проведенного инженерно-геологического бурения до глубины 25м, выделены 

следующие инженерно-геологические элементы: 

- ИГЭ-1 насыпной грунт. Представлен щебенистым грунтом с песком 

разной зерности маловлажным в интервале 0-0.8м, водонасыщенным в 

интервале 0.8-2.1м, с включением валунов до 30%. Грунт слежавшийся. 

Залегает с поверхности до глубины 2.1м. 

- ИГЭ-2 – Торф. Залегает на различных интервалах 2.1-6.6м., что 

характеризует присутствие в разрезе озерно-болотных отложений. Торф 

полуразложившийся заиленный с прослойками песка средне-

мелкозернистого. 

- ИГЭ-3 – Щебенистый грунт с песком. Заполнитель песок разной 

зерности, водонасыщенный. Щебенистый грунт переслаивается с ИГЭ-2 

(торф), характеризуется мощностью 1.1-3.3м. 

- ИГЭ-4 – Супесь коричневая текучая и пластичный с включенная с 

включением дресвы и щебня до 30%.. Залегает в интервале 2.5-8.6м 16
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- ИГЭ-5 –Гравийно-галечниковый грунт с песком водонасыщенным, 

небольшой мощностью до 0.4м. Залегает в интервале глубин 2.1—2.5м в 

скважине № 17002. 

- ИГЭ-6- Песок гравелистый, водонасыщенный, с включением щебня 

от10 до 30%. Залегает в интервалах 2.0-2.7м (скв.17001) , 9.5-10.5м 

(скв.17006).. 

- ИГЭ-7- Щебен  истый грунт с супесью пластичной и твердой. В 

нижней части разреза с глубины 14-16м, возможно, характеризует 

выветрелый до щебня скальный грунт метаморфизованных глинистых 

сланцев верхнего мела. 

Воды поровые, преимущественно безнапорные, местные напоры 

наблюдаются за счет распространения локальных водоупоров. 

Резервуарный парк №2 

В результате проведенных инженерно-геологических изысканий, при 

изучении 16-ти метровой толщи горных пород в геолого-литологическом 

разрезе участка, в соответствии с классификацией ГОСТ 25100-95 было 

выделено 8 инженерно-геологических элемента (ИГЭ). 

Техногенные грунты (ИГЭ-1)- грунты по способу формирования 

прошли степень завершенности самоуплотнения во времени (30 лет) и 

представлены однородной фракцией, выдержанной по мощности и 

пространственной изменчивости. В геолого-литологическом отношении 

техногенные отложения, слежавшиеся и представлены крупнообломочными 

грунтами с супесчаным и песчаным заполнителем 25-30 % и включением 

глыб 5-15 %. 

Крупнообломочная фракция плохо окатана – глыбы андезитового 

состава. 

Озерные ᅚотложения ᅚ(ИГЭ-2,3,4)-

 ᅚгрунты ᅚраспространены ᅚтолько ᅚв ᅚсеверной ᅚчасти ᅚучастка ᅚи ᅚпредставлены ᅚпес

ком ᅚпылеватым, ᅚторфом ᅚи ᅚсуглинками ᅚозерно-
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лагунного ᅚпроисхождения. ᅚТорф ᅚсреднеразложившийся ᅚсветло-

коричневого ᅚцвета ᅚс ᅚтонкими ᅚпрослоями ᅚпеска ᅚпылеватого. ᅚТорф ᅚподстилают

 ᅚсуглинки ᅚтугопластичные ᅚ(минеральное ᅚдно), ᅚслабозаторфованные ᅚсветло-

коричневого ᅚцвета. ᅚПески ᅚпылеватые ᅚраспространены ᅚпо ᅚюжному ᅚучастку ᅚак

ватории, ᅚводонасыщеные, ᅚсредней ᅚплотности ᅚс ᅚпримесью ᅚракушечника. 

Морские ᅚотложения ᅚ(ИГЭ-5,6) ᅚ-

 ᅚпредставлены ᅚгалечниковыми ᅚи ᅚгравийными ᅚгрунтами, ᅚкрупнообломочные ᅚг

рунты ᅚс ᅚпесчаным ᅚзаполнителем ᅚ25-

35 ᅚ%, ᅚсерого ᅚцвета, ᅚводонасыщеные. ᅚКрупнообломочная ᅚфракция ᅚхорошо ᅚока

тана ᅚс ᅚпримесью ᅚракушечника. ᅚТекстура ᅚгрунтов ᅚсложная, ᅚмощность ᅚдостига

ет ᅚ6.0-8.0 ᅚм ᅚс ᅚвключением ᅚглыб. 

Элювий ᅚкоренных ᅚпород ᅚи ᅚскальный ᅚгрунт ᅚ(ИГЭ-7,8)- ᅚпред-

 ᅚставлен ᅚщебенистым ᅚгрунтом ᅚс ᅚпесчаным ᅚзаполнителем ᅚ10-

15 ᅚ%. ᅚОбломки ᅚкрупной ᅚфракции, ᅚсильно ᅚвыветренные, ᅚне ᅚразмягчаемые ᅚс ᅚвк

лючением ᅚглыб ᅚ5-15 ᅚ%. 

Скальный ᅚгрунт ᅚ– ᅚандезито-

сланцевого ᅚсостава, ᅚвыветренный, ᅚсильно ᅚтрещиноватый, ᅚсредней ᅚпрочности ᅚ

(представлен ᅚв ᅚвиде ᅚотдельных ᅚобломков). ᅚСкальные ᅚгрунты ᅚразвиты ᅚповсем

естно ᅚи ᅚвскрыты ᅚдо ᅚглубины ᅚ16.0 ᅚм, ᅚкое-

где ᅚнаблюдаются ᅚвыходы ᅚкоренных ᅚпород. 

 

1.1.2 ᅚКлиматологические ᅚусловия 

Характерной ᅚособенностью ᅚклимата ᅚг. ᅚПетропавловск-

Камчатский ᅚявляется ᅚего ᅚмонотонность, ᅚсочетаемая ᅚс ᅚкороткопериодными ᅚпо

годными ᅚаномалиями. ᅚКак ᅚнигде ᅚв ᅚдругом ᅚместе, ᅚздесь ᅚза ᅚкороткое ᅚвремя ᅚ(сут

ки ᅚи ᅚменее) ᅚможет ᅚрезко ᅚизмениться ᅚдавление, ᅚскорость ᅚветра, ᅚвлагосодержан

ие ᅚвоздуха, ᅚосвещенность ᅚи ᅚпр. 
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Таблица ᅚ1.1. ᅚКлиматологическая ᅚхарактеристика ᅚместа ᅚстроительства 

Наименование Показатели Источник 

1 2 3 

Климатический ᅚподрайон I ᅚВ 1 

Расчетная ᅚтемпература ᅚдля ᅚпроектирования ᅚогражда

ющих ᅚконструкций, ᅚ
о
С: 

1) абсолютная ᅚминимальная 

2) средняя ᅚнаиболее ᅚхолодных ᅚсуток 

3) средняя ᅚнаиболее ᅚхолодной ᅚпятидневки 

 

 

-25 

-22 

-18 

 

 

То ᅚже 

- 

- 

Зона ᅚвлажности влажная - 

Внутренняя ᅚрасчетная ᅚтемпература, ᅚ
 

ᅚ
о
С 18 - 

Внутренняя ᅚотносительная ᅚвлажность ᅚвоздуха, ᅚ% 60 - 

Глубина ᅚпромерзания ᅚгрунта, ᅚм 1,4  

Сейсмичность ᅚплощадки ᅚстроительства, ᅚбаллов 9  

 

- ᅚрасчетное ᅚзначение ᅚвеса ᅚснегового ᅚпокрова ᅚ- ᅚ480 ᅚкгс/м² ᅚ(VII ᅚрайон); 

- ᅚнормативное ᅚзначение ᅚветрового ᅚдавления ᅚ- ᅚ85 ᅚкгс/м² ᅚ(VII ᅚрайон). 

 

1.2 ᅚСостав ᅚобъектов ᅚи ᅚсооружений ᅚнефтебазы 

 

1.2.1 ᅚРезервуарные ᅚпарки 

Проектируемый ᅚкомплекс ᅚосновой ᅚтехнологического ᅚцикла ᅚпо ᅚперевал

ке ᅚс ᅚморя ᅚна ᅚсушу ᅚи ᅚс ᅚсуши ᅚна ᅚморе ᅚгорючих ᅚи ᅚлегко ᅚвоспламеняющихся ᅚжид

костей, ᅚтаких ᅚкак ᅚмазут, ᅚтопливо ᅚсудовое ᅚмаловязкое ᅚи ᅚдизельное ᅚтопливо. ᅚТа

кже ᅚпроект ᅚпредусматривает ᅚбункеровку ᅚсудов. ᅚ 

Вид ᅚопасности: ᅚпожаро- ᅚи ᅚвзрывоопасный. 

Назначение: ᅚхранения ᅚГСМ. 

Приведём ᅚкраткое ᅚописание ᅚтехнологии ᅚпроизводства ᅚна ᅚкомплексе ᅚпо ᅚ

перевалке ᅚнефтепродуктов: ᅚ 
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Группа ᅚрезервуаров ᅚи ᅚсливно-

наливных ᅚустройств ᅚпредназначены ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива, ᅚмазут

а, ᅚТСМ. 

Защита ᅚконструкций ᅚрезервуаров ᅚот ᅚкоррозии ᅚв ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквали

фикационной ᅚработе ᅚпредставлено ᅚпо ᅚследующим ᅚсхемам: ᅚСхема ᅚ1. ᅚПокрыти

е ᅚвнутренних ᅚповерхностей, ᅚконтактирующих ᅚс ᅚпродуктом ᅚи ᅚего ᅚпарами: ᅚ1-

й ᅚслой: ᅚГрунтовка ᅚТанкпрайм ᅚ200 ᅚмкм, ᅚ2-

й ᅚслой: ᅚЭмаль ᅚТанкпейнт ᅚ200 ᅚмкм. ᅚСхема ᅚ2. ᅚПокрытие ᅚнаружных ᅚповерхност

ей, ᅚнаходящихся ᅚна ᅚоткрытом ᅚвоздухе: ᅚ1-й ᅚслой: ᅚГрунтовка ᅚInterseal-670 ᅚHS ᅚ–

 ᅚ200 ᅚмкм, ᅚ2-й ᅚслой ᅚЭмаль ᅚInterthan-990 ᅚSG ᅚ–

 ᅚ80 ᅚмкм. ᅚСхема ᅚ3. ᅚПокрытие ᅚнаружных ᅚповерхностей, ᅚнаходящихся ᅚпод ᅚтепло

вой ᅚизоляцией: ᅚ1-й ᅚслой ᅚГрунтовка ᅚЭпипрайм-046 ᅚ– ᅚ120 ᅚмкм. 

Резервуары ᅚдля ᅚхранения ᅚмазута ᅚоборудованы ᅚзмеевиками ᅚподогрева, ᅚк

ак ᅚперефирийных ᅚучастков, ᅚтак ᅚи ᅚзоны ᅚприёмо-

раздаточных ᅚпатрубков, ᅚа ᅚтакже ᅚимеют ᅚтеплоизоляцию. 

Прием ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚрезервуары ᅚосуществляется ᅚпо ᅚтехнологическ

им ᅚтрубопроводам, ᅚпричём ᅚподача ᅚпроизводится ᅚсудовыми ᅚнасосами, ᅚотгрузк

а ᅚпроизводиться ᅚна ᅚморской ᅚи ᅚавтомобильный ᅚтранспорт ᅚс ᅚпомощью ᅚнасосов ᅚ

нефтебазы, ᅚрасположенных ᅚв ᅚпродуктовой ᅚнасосной ᅚи ᅚавтомобильной ᅚэстака

де ᅚналива ᅚсоответственно. 

Прием ᅚи ᅚотгрузка ᅚнефтепродуктов ᅚпроизводится ᅚчерез ᅚсливоналивные ᅚ

устройства. 

– ᅚдизельная ᅚэстакада; 

– ᅚмазутная ᅚэстакада. 

Сливоналивные ᅚоперации ᅚи ᅚперекачка ᅚнефтепродуктов ᅚосуществляется ᅚ

по ᅚ ᅚтехнологическим ᅚтрубопроводам. ᅚДля ᅚотгрузки ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚморско

й ᅚтранспорт ᅚоборудован ᅚпирс ᅚс ᅚпричалом. 
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Участок ᅚводных ᅚ(морских) ᅚопераций ᅚ ᅚсостоит ᅚиз ᅚсооружений ᅚдля ᅚпогру

зки ᅚи ᅚразгрузки ᅚкрупных ᅚпартий ᅚнефтепродуктов, ᅚперевозимых ᅚморским ᅚтран

спортом. ᅚ 

На ᅚэтом ᅚучастке ᅚразмещены: 

- ᅚморской ᅚпричал; 

- ᅚтехнологические ᅚтрубопроводы; 

- ᅚманифольды-шланголинии ᅚ(по ᅚ2 ᅚшт. ᅚна ᅚкаждый ᅚнефтепродукт); 

- ᅚпротивопожарное ᅚоборудование. 

Для ᅚхранения ᅚнефтепродуктов ᅚна ᅚпредприятии ᅚиспользуются ᅚвертикаль

ные ᅚстальные ᅚрезервуары ᅚтипа ᅚРВС. ᅚИмеется ᅚвозможность ᅚпосредством ᅚтехн

ологических ᅚтрубопроводов ᅚперекачивать ᅚнефтепродукт ᅚиз ᅚрезервуара ᅚв ᅚлюб

ой ᅚсвободный ᅚрезервуар, ᅚа ᅚтакже ᅚпроизводить ᅚциркуляцию ᅚпродукта ᅚв ᅚкаждо

м ᅚрезервуаре. ᅚ ᅚДля ᅚтехнолоических ᅚнужд ᅚи ᅚаварийных ᅚслучаев ᅚпредусмотрен

ы ᅚподземные ᅚёмкости ᅚтипа ᅚЕПП. 

Нефтебаза ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚоператорную, ᅚрезервуары ᅚдля ᅚхранения ᅚнеф

тепродуктов, ᅚпродуктовую ᅚнасосную, ᅚнасосную ᅚстанцию ᅚпожаротушения, ᅚав

томобильную ᅚэстакаду ᅚналива, ᅚподземные ᅚдренажные ᅚёмкости, ᅚочистные ᅚсоо

ружения, ᅚблок ᅚдозирования ᅚприсадок, ᅚнасосную ᅚстанцию ᅚпожаротушения, ᅚэл

ектрокотельную, ᅚадминистративные ᅚи ᅚтехнические ᅚпомещения. 

Всего ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке ᅚиспользуется ᅚ6 ᅚрезервуаров ᅚдля ᅚхранения ᅚн

ефтепродуктов. ᅚ 

Класс ᅚопасности ᅚ– ᅚ3-й. ᅚ 

Декларированию ᅚпромышленной ᅚбезопасности ᅚнефтебаза ᅚне ᅚподлежит ᅚ

ввиду ᅚобъема ᅚхранения ᅚГСМ ᅚ ᅚменее ᅚ50 ᅚтыс. ᅚтонн ᅚ(согласно ᅚприложению ᅚ2 ᅚФе

дерального ᅚзакона ᅚ№ ᅚ116). ᅚ 

Системы ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов ᅚ ᅚпроложены ᅚнадземно ᅚна ᅚэст

акадах ᅚи ᅚотдельных ᅚопорах ᅚ ᅚс ᅚузлами ᅚзапорной ᅚарматурой, ᅚдля ᅚперекачки ᅚтоп

лива. ᅚВсе ᅚтрубопроводы ᅚ ᅚоборудованы ᅚзадвижками ᅚдля ᅚаварийного ᅚотключен

ия, ᅚвоздушниками ᅚи ᅚдренажными ᅚкранами ᅚдля ᅚопорожнения. 
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Трубопроводы ᅚпредставляют ᅚсобой ᅚметаллические ᅚтрубы ᅚдиаметром ᅚ50

-300 ᅚмм. 

В ᅚтаблице ᅚ1.2 ᅚпредставлена ᅚхарактеристика ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚсклада

 ᅚнефтепродуктов. 

Таблица ᅚ1.2 ᅚ– ᅚХарактеристика ᅚрезервуарного ᅚпарка 

Наименование ᅚ 

оборудования 

Ко

л-

во, ᅚ

шт. 

Расположение Назначение 

Техниче

ская 

характе

ристика 

Резервуар ᅚстально

й ᅚвертикальный 
2 

Резервуарный ᅚпа

рк ᅚV ᅚ= ᅚ5000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚдизельног

о ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ 

V ᅚ= ᅚ500

0 ᅚм
3
 

Н ᅚ= ᅚ11,9

4 ᅚм 

Резервуар ᅚстально

й ᅚвертикальный 
1 

Резервуарный ᅚпа

рк ᅚV ᅚ= ᅚ1000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚдизельног

о ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ 

V ᅚ= ᅚ100

0 ᅚм
3
 

Н ᅚ= ᅚ11,9

4 ᅚм 

Резервуар ᅚстально

й ᅚвертикальный 
1 

Резервуарный ᅚпа

рк ᅚV ᅚ= ᅚ1000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚмазута 

V ᅚ= ᅚ100

0 ᅚм
3
 

Н ᅚ= ᅚ11,9

4 ᅚм 

Резервуар ᅚстально

й ᅚвертикальный 
2 

Резервуарный ᅚпа

рк ᅚV ᅚ= ᅚ3000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚмазута 

V ᅚ= ᅚ300

0 ᅚм
3
 

Н ᅚ= ᅚ11,9

4 ᅚм 
 

Резервуарный ᅚпарк ᅚрасположен ᅚна ᅚплощадке, ᅚнаходящейся ᅚна ᅚсамой ᅚвы

сокой ᅚотметке. 

Размещение ᅚгрупп ᅚрезервуаров ᅚстационарное ᅚ(схема ᅚрезервуарного ᅚпар

ка ᅚв ᅚсоставе ᅚнефтебазы ᅚпредставлена ᅚв ᅚграфической ᅚчасти). ᅚ 

Все ᅚгруппы ᅚрезервуаров, ᅚрасположенных ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке ᅚимеет ᅚо

бвалование ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚемкости ᅚрезервуаров. ᅚ 

Сливо-наливная ᅚ ᅚавтоэстакада: 

Автоматическая ᅚстанция ᅚналива ᅚ(АСН) ᅚпредназначена ᅚдля ᅚналива ᅚнефт

епродуктов ᅚ(мазут, ᅚдизтопливо, ᅚТСМ) ᅚв ᅚавтоцистерны. ᅚ 
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Налив ᅚнефтепродукта ᅚосуществляется ᅚчерез ᅚналивные ᅚустройства ᅚАСН

-10ВГ ᅚ- ᅚ2 ᅚшт, ᅚрассчитана ᅚна ᅚодновременный ᅚналив ᅚдо ᅚ4 ᅚавтоцистерн. 

Пропускная ᅚспособность ᅚАСН ᅚ100 ᅚм
3
/час. ᅚ 

Ёмкость ᅚавтоцистерн ᅚот ᅚ4 ᅚдо ᅚ25 ᅚм
3
. 

Основная ᅚчасть ᅚнефтепродуктов ᅚпредназначена ᅚдля ᅚналива ᅚв ᅚтанкеры. ᅚ 

Для ᅚэтого ᅚ ᅚпричал ᅚоборудован ᅚпогрузочно-

разгрузочной ᅚсистемой, ᅚустанавливаемой ᅚна ᅚпогрузочной ᅚплощадке ᅚпричала, ᅚ

которая ᅚобеспечивает ᅚприсоединение ᅚгрузовых, ᅚбункеровочных ᅚи ᅚбалластных

 ᅚтрубопроводов ᅚк ᅚтанкеру. 

Для ᅚулучшения ᅚкачества ᅚнефтепродуктов, ᅚа ᅚтакже ᅚдля ᅚвозможности ᅚпр

иготовления ᅚфлотского ᅚмазута ᅚна ᅚнефтебазе ᅚпредусмотрен ᅚблок ᅚдозирования ᅚ

присадок. ᅚПри ᅚэтом ᅚтехноогией ᅚв ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚ

предусмотрено ᅚдобавление ᅚТСМ ᅚили ᅚДТ ᅚв ᅚлинию ᅚмазута. 

Учёт ᅚпоступления ᅚи ᅚотгрузки ᅚнефтепродуктов ᅚпроисходит ᅚпо ᅚдвум ᅚсхе

мам: ᅚ 

1) Основная ᅚсхема ᅚ–

 ᅚкосвенный ᅚметод ᅚстатических ᅚизмерений ᅚчерез ᅚ ᅚ«Систему ᅚизмерительную ᅚTa

nkvision ᅚдля ᅚрезервуаров»; 

2) Резервная ᅚсхема ᅚ–

 ᅚпрямой ᅚметод ᅚдинамических ᅚизмерений ᅚчерез ᅚмассомеры ᅚEndressHauser, ᅚуст

ановленные ᅚвблизи ᅚпродуктовой ᅚнасосной ᅚи ᅚпричала. 

Для ᅚслива ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚавтоцистерн ᅚв ᅚрезервуары ᅚприменяются ᅚп

риёмные ᅚустройства, ᅚрасположенные ᅚна ᅚавтоналивной ᅚэстакаде. 

Для ᅚсброса ᅚдавления ᅚиз ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов ᅚна ᅚпричале, ᅚпр

евышающего ᅚдопустимые ᅚзначения, ᅚпредусматриваем ᅚблоки ᅚпредохранитель

ных ᅚустройств ᅚБПУ150-

16, ᅚпосле ᅚкоторых ᅚнефтепродукт ᅚсбрасывается ᅚв ᅚдренажную ᅚёмкость ᅚпоз. ᅚДЕ-

1. ᅚ 
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Рисунок ᅚ1.1 ᅚ– ᅚСхемы ᅚрезервуарных ᅚпарков 

 

1.2.2 ᅚНасосная ᅚстанция ᅚнефтепродуктов 

Здание ᅚнасосной ᅚстанции ᅚодноэтажное, ᅚчердачное, ᅚ2-

ой ᅚстепени ᅚогнестойкости, ᅚв ᅚплане ᅚразмером ᅚ12х13х4 ᅚм, ᅚстены ᅚкирпичные, ᅚо

штукатурены ᅚи ᅚокрашены, ᅚперекрытие ᅚжелезобетонное, ᅚкровля ᅚрубероидная. ᅚ 

Пожарная ᅚ ᅚсигнализация ᅚприсутствует. ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

В ᅚнасосной ᅚстанции ᅚустановлено ᅚэлектрооборудование ᅚво ᅚвзрывобезоп

асном ᅚисполнении. ᅚЭлектропитание ᅚосуществляется ᅚиз ᅚщитовой ᅚразмещённо

й ᅚв ᅚсмежном ᅚпомещении ᅚпервого ᅚздания ᅚнасосной ᅚстанции. ᅚ 

Здания ᅚнасосной ᅚстанции ᅚобеспечены ᅚестественной ᅚи ᅚприточно-

вытяжной ᅚвентиляцией, ᅚсблокированной ᅚс ᅚпуском ᅚэлектронасосов. ᅚ 

Электрооборудование, ᅚнасосы ᅚи ᅚтрубопроводы ᅚзащищены ᅚот ᅚстатическ

ого ᅚэлектричества. ᅚ 

Работа ᅚнасосной ᅚстанции ᅚавтоматизируется. ᅚ 

Насосная ᅚстанция ᅚназемного ᅚтипа. 
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В ᅚкомплекс ᅚоборудования ᅚпродуктовой ᅚнасосной ᅚв ᅚмоей ᅚвыпусконой ᅚкв

алификационной ᅚработе ᅚвходят ᅚнасосы ᅚс ᅚтрубопроводной ᅚобвязкой, ᅚарматуро

й, ᅚпредохранительными ᅚустройствами ᅚи ᅚдр. 

 

1.2.3 ᅚТрубопроводная ᅚсистема 

К ᅚтехнологическим ᅚтрубопроводам ᅚперегрузочного ᅚкомплекса ᅚв ᅚмоей ᅚк

валтфикационной ᅚработе ᅚбудут ᅚотносится ᅚвсе ᅚтрубопроводы, ᅚв ᅚтом ᅚчисле: 

-

 ᅚтрубопроводы, ᅚпо ᅚкоторым ᅚтранспортируются ᅚнефтепродукты ᅚ(мазут, ᅚДТ, ᅚТ

СМ); 

- ᅚтрубопроводы ᅚтеплоносителя; 

- ᅚтрубопроводы ᅚприсадок. 

При ᅚпроектировании ᅚтрассы ᅚтрубопроводов ᅚучитывались ᅚследующие ᅚс

оображения: 

Протяжённость ᅚвсех ᅚтрубопроводов ᅚдолжна ᅚбыть ᅚминимальной. ᅚЭто ᅚпо

зволит ᅚсократить ᅚкак ᅚстоимость ᅚсамих ᅚтрубопроводов, ᅚтак ᅚи ᅚкапитальные ᅚзат

раты ᅚна ᅚих ᅚпрокладку. 

Не ᅚрекомендуется ᅚпересекать ᅚтрубопроводами ᅚплощадки, ᅚзанятые ᅚбыто

выми ᅚпостройками. 

Для ᅚтрассы ᅚтрубопроводов ᅚдолжны ᅚбыть ᅚиспользованы ᅚучастки, ᅚдоступ

ные ᅚдля ᅚобслуживания. ᅚ 

Это ᅚобеспечивает ᅚсвоевременный ᅚдоступ ᅚк ᅚповреждённым ᅚучасткам ᅚдл

я ᅚликвидации ᅚаварий, ᅚне ᅚвызывая ᅚпри ᅚэтом ᅚнежелательных ᅚпоследствий ᅚдля ᅚ

функционирования ᅚнефтебазы. 

В ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚпредложим ᅚсистему ᅚдиагности

ки ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов, ᅚкоторая ᅚвключает ᅚв ᅚсебя: ᅚ 

• средства ᅚконтроля ᅚи ᅚизмерения ᅚтемпературы ᅚи ᅚдавления; 
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•

 надземную ᅚпрокладку ᅚвсех ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов, ᅚтем ᅚсамым

 ᅚобеспечив ᅚсвободный ᅚдоступ ᅚдля ᅚпроведения ᅚосмотров ᅚи ᅚревизий. 

Температурная ᅚкомпенсация ᅚна ᅚтрубопроводах ᅚреализуется ᅚспособом ᅚд

евяностоградусного ᅚповорота ᅚтрассы ᅚв ᅚгоризонте ᅚи ᅚустановки ᅚсильфонных ᅚко

мпенсаторов. 

Вся ᅚтрубопроводная ᅚарматура ᅚдля ᅚтрубопроводов ᅚнефтепродуктов ᅚпред

усмотрена ᅚв ᅚстальном ᅚкорпусе ᅚкласса ᅚгерметичности ᅚА. 

Технологические ᅚтрубопроводы ᅚимеют ᅚуклон ᅚ0,002 ᅚв ᅚсторону ᅚустройст

в ᅚслива ᅚдренажа. 

Проектируемые ᅚтехнологические ᅚтрубопроводы ᅚобеспечивают ᅚвыполне

ние ᅚследующих ᅚопераций: 

Прием ᅚЛВЖ ᅚи ᅚГЖ ᅚиз ᅚавтомобильных ᅚцистерн ᅚи ᅚперекачка ᅚв ᅚгруппы ᅚрез

ервуаров ᅚ№ ᅚ1 ᅚи ᅚ№ ᅚ2. 

Прием ᅚЛВЖ ᅚи ᅚГЖ ᅚиз ᅚсудов-

танкеров ᅚи ᅚперекачка ᅚв ᅚгруппы ᅚрезервуаров ᅚ№ ᅚ1 ᅚи ᅚ№ ᅚ2. 

Прием ᅚЛВЖ ᅚи ᅚГЖ ᅚиз ᅚавтомобильных ᅚцистерн ᅚи ᅚвыдача ᅚв ᅚсудовой ᅚнали

в ᅚ(шланголинии-манифольды). 

Прием ᅚЛВЖ ᅚи ᅚГЖ ᅚиз ᅚсудов-танкеров ᅚв ᅚавтомобильные ᅚцистерны. 

Внутрибазовые ᅚперекачки ᅚв ᅚгруппе ᅚрезервуаров ᅚ№1. 

Внутрибазовые ᅚперекачки ᅚв ᅚгруппе ᅚрезервуаров ᅚ№2. 

Циркуляция ᅚв ᅚгруппе ᅚрезервуаров ᅚ№1. 

Циркуляция ᅚв ᅚгруппе ᅚрезервуаров ᅚ№2. 

Аварийный ᅚслив ᅚпродукта. 

 

1.3 ᅚХарактеристика ᅚхранящихся ᅚнефтепродуктов 

Свойства ᅚхранимых ᅚнефтепродуктов ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ1.3. 
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Таблица ᅚ1.3 ᅚ– ᅚСвойства ᅚхранимых ᅚнефтепродуктов ᅚ 

 

 

 

№ ᅚп. Наименование ᅚ ᅚпа

раметра 

Параметр Источник ᅚИнф

ормации 

1 2 3 4 

I. ᅚДИЗЕЛЬНОЕ ᅚТОПЛИВО 

1. 

Название ᅚвеществ

а 

химическое 

торговое 

нефтепродукт ᅚдизельное ᅚтопливо ᅚ

летнее 

ГОСТ ᅚ ᅚ52368

-2005 

2. 

Формула 

эмпирическая 

структурная 

  

3. 

Состав ᅚ% ᅚосновно

й ᅚпродукт ᅚпримеси

 ᅚ(с ᅚидентификацие

й) 

96-99,5 ᅚ% 

сера ᅚ0,01-0,5%, ᅚкислород ᅚ0,7-

0,2%, ᅚазот ᅚ0,07% 

 

4. 

Общие ᅚданные ᅚмо

лекулярный ᅚвес ᅚте

мпература ᅚкипени

я, ᅚ°С ᅚ(при ᅚдавлени

и ᅚ101 ᅚкПа) 

плотность ᅚпри ᅚ20°

С, ᅚкг/м
3
 

190°С 

л 

не ᅚболее ᅚ860 ᅚкг/м 

ГОСТ ᅚ305-

2013 

5. 

Данные ᅚо ᅚвзрывоб

езопасности ᅚтемпе

ратура ᅚвспышки ᅚте

мпература ᅚсамовос

пламенения ᅚпреде

лы ᅚвзрываемости 

40-61 ᅚ°С ᅚ300°С 

2-3% ᅚпо ᅚобъему 

ГОСТ ᅚ305-

2013 

 

6. 

Данные ᅚтоксичной

 ᅚопасности 

ПДК ᅚв ᅚвоздухе ᅚраб

очей ᅚзоны 

ПДК ᅚв ᅚатмосфере ᅚ 

 

300 ᅚмг/м
3
 

Дизельное ᅚтопливо ᅚотносится ᅚк ᅚм

алотоксичным ᅚвеществам ᅚ4-

го ᅚкласса ᅚопасности. ᅚОпасен ᅚпри ᅚв

дыхании. ᅚ 

ГОСТ ᅚ305-

2013 ᅚ 
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Продолжение таблицы 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. 
Реакционная ᅚопас

ность 
- - 

8. Запах Нефтепродукт 
ГОСТ ᅚ305-

2013 

9. 
Коррозийное ᅚвозд

ействие 
не ᅚкорродирует 

ГОСТ ᅚ305-

2013 

10. 
Информация ᅚо ᅚвоздей

ствии ᅚна ᅚлюдей 

Топливо ᅚраздражает ᅚслизистую ᅚоболоч

ку ᅚи ᅚкожу ᅚчеловека 
ГОСТ ᅚ305-2013 

11. Средства ᅚзащиты 

- изолирующий ᅚпротивогаз 

- респиратор ᅚРИГ ᅚ- ᅚ67А 

- защитный ᅚкостюм ᅚтипа ᅚТоНл 

- фильтрующий ᅚпротивогаз ᅚмарок ᅚА, ᅚ

М, ᅚБКФ. 

СП ᅚ155.13130.20

14 

12. 

Меры ᅚперевода ᅚвещес

тва ᅚв ᅚбезопасное ᅚсост

ояние 

  

II. ᅚМАЗУТ 

1. ᅚ1.1. 

1.2. 

Наименование ᅚвещес

тва: ᅚХимическое 

Торговое 

Топливо, ᅚполучаемое ᅚиз ᅚпродуктов ᅚперв

ичной ᅚи ᅚвторичной ᅚпереработки ᅚнефти ᅚ

и ᅚпредназначенное ᅚдля ᅚтранспортных ᅚи ᅚ

стационарных ᅚустановок. 

Топливо ᅚнефтяное, ᅚмазут 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 

2. ᅚ1 

 ᅚ2.2. 

Формула: 

Эмпирическая 

Структурная 

-  

3. 

3.1.  

3.2.  

Состав 

Основной ᅚпродукт, ᅚ% 

масс. 

Примеси 

Механических ᅚпримесей: ᅚдля ᅚмарки ᅚ40 ᅚ

не ᅚболее ᅚ-

 ᅚ0,5% ᅚ9 ᅚдля ᅚмарки ᅚ100 ᅚне ᅚболее ᅚ- ᅚ1% ᅚ-

 ᅚсеры ᅚ- ᅚне ᅚболее ᅚ0,5-3,5 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 
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Продолжение таблицы 1.3 

 

4. 

4.1.  

4.2.  

4.3.  

4.4.  

4.5.  

Общие ᅚданные: ᅚМоле

кулярная ᅚмасса ᅚТемпе

ратура ᅚзастывания, ᅚ°С 

Плотность ᅚпри ᅚ20°С, ᅚ

кг/м
3
 

Вязкость ᅚусловная ᅚпр

и ᅚ80°С, ᅚград ᅚВУ ᅚ 

Зольность, ᅚ% ᅚне ᅚболее 

 

 

 

10-25 

 

 

Определяется ᅚтолько ᅚв ᅚмазуте ᅚдля ᅚэкспор

та ᅚ8-16 

0,04-0,14 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 

5. 

 

5.1.  

5.2.  

5.3.  

Данные ᅚо ᅚпожаровзр

ыво- ᅚопасности 

Температура ᅚвспышк

и ᅚв ᅚо.т., ᅚ°С 

Температура ᅚсамовос

пламенения, ᅚ°С ᅚПреде

лы ᅚвоспламенения, ᅚ°С 

- нижний 

- верхний ᅚконцен

трационные ᅚпределы ᅚ

взрываемости 

паров ᅚмазута ᅚс ᅚвоздух

ом, ᅚ% 

 ᅚ90- ᅚ110 

 

 ᅚ ᅚ350-370 

 

91 

155 

 

1,4-8,0 

 

6. 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ6.1. 

 

6.2. 

 

 

 

6.3. 

Данные ᅚо ᅚтоксической ᅚ

опасности 

ПДК ᅚпаров ᅚуглеводоро

дов ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚз

оны, ᅚмг/м
3
 

 
ᅚПДК ᅚв ᅚатмосферном ᅚ

воздухе 

 

Летальная ᅚтоксодоза 

малоопасный ᅚпродукт ᅚ ᅚ(4-ый ᅚкласс 

опасности) 

 

300 ᅚмг/м
3 

 

130 ᅚмг/м
3 

 

 

780 ᅚмг/м
3 

ГОСТ ᅚ12.1.007-

76 ᅚ(с ᅚизменения

ми ᅚот ᅚ12.09.201

8) 

7. 
Реак ᅚционная ᅚспособн

ость 

Не ᅚобладает ᅚспособностью ᅚобразовыват

ь ᅚтоксичные ᅚсоединения ᅚс ᅚвоздухом ᅚи ᅚс

точными ᅚводами ᅚв ᅚприсутствии ᅚдругих ᅚ

веществ ᅚили ᅚфакторов 
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8. Запах - 
Не ᅚрегламенти

р. 

9. 
Коррозионное ᅚвоздей

ствие 
- 

Не ᅚрегламентр

. 

10. 
Информация ᅚо ᅚвоздей

ствии ᅚна ᅚлюдей 

Не ᅚобладает ᅚспособностью ᅚк ᅚкумуляци

и, ᅚпроникновению ᅚчерез ᅚне ᅚповрежденн

ые ᅚкожные ᅚпокровы, ᅚне ᅚвызывает ᅚповы

шенной ᅚчувствительности ᅚорганизма ᅚи 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 

11. Средства ᅚзащиты 
Индивидуальные ᅚсредства ᅚзащиты ᅚсогл

асно ᅚтиповым ᅚнормам. 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 

12. 

Методы ᅚперевода ᅚве

щества ᅚв ᅚбезвредное ᅚс

остояние 

При ᅚразливе ᅚмазута ᅚнеобходимо ᅚсобрат

ь ᅚего ᅚв ᅚотдельную ᅚтару, ᅚместо ᅚразлива ᅚп

ротереть ᅚветошью. ᅚПри ᅚразливе ᅚна ᅚоткр

ытой ᅚплощадке ᅚместо ᅚразлива ᅚзасыпать ᅚ

песком ᅚс ᅚпоследующим ᅚего ᅚудалением. 

ГОСТ ᅚ10585-

2013 

III. ᅚТСМ 

1. 

Название ᅚвеществ

а 

химическое 

торговое 

Судовое ᅚмаловязкое ᅚтопливо 
ТУ ᅚ38.101567-

2000 

2. 

Формула 

эмпирическая 

структурная 

-  

3. 

Состав ᅚ% ᅚосновно

й ᅚпродукт ᅚпримеси

 ᅚ(с ᅚидентификацие

й) 

Механических ᅚпримесей: ᅚ ᅚне ᅚболее ᅚ0,05 ᅚ

% 

ТУ ᅚ38.101567-

2000 

4. 

Вязкость ᅚкинемат

ическая ᅚпри ᅚ20°С, ᅚ

мм2/с ᅚЦетановое ᅚч

исло, ᅚне ᅚменее 

Массовая ᅚдоля ᅚсер

ы, ᅚ%, ᅚне ᅚболее ᅚ0,5 ᅚ

1,5 ᅚМассовая ᅚдоля ᅚ

меркаптановой ᅚсер

В ᅚпределах ᅚ3-6 

 

 

45 

 

0,5 

 

0,01 

ТУ ᅚ38.101567-

2000 
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ы, ᅚ%, ᅚне ᅚболее ᅚ0,01

 ᅚ0,025 ᅚКоксуемост

ь, ᅚ%, ᅚне ᅚболее 

 

 

10% 

5. 

Температура ᅚвспы

шки ᅚв ᅚзакрытом ᅚти

гле, ᅚ°С, ᅚне ᅚниже ᅚ60

 ᅚ62 

Температура ᅚзасты

вания, ᅚ°С, ᅚне ᅚвыше 

60 

 

Минус ᅚ10 

ТУ ᅚ38.101567-

2000 

6. 

Данные ᅚтоксичной

 ᅚопасности 

ПДК ᅚв ᅚвоздухе ᅚраб

очей ᅚзоны 

ПДК ᅚв ᅚатмосфере ᅚ 

 

малоопасный ᅚпродукт ᅚ ᅚ(4-ый ᅚкласс 

опасности) 

ТУ ᅚ38.101567-

2000 

7. 
Реакционная ᅚопас

ность 

Не ᅚобладает ᅚспособностью ᅚобразовыват

ь ᅚтоксичные ᅚсоединения ᅚс ᅚвоздухом ᅚи ᅚс

точными ᅚводами ᅚв ᅚприсутствии ᅚдругих ᅚ

веществ ᅚили ᅚфакторов 

- 

8. Запах - - 

9. 
Коррозийное ᅚвозд

ействие 
- - 

10. 
Информация ᅚо ᅚвоздей

ствии ᅚна ᅚлюдей 

Не ᅚобладает ᅚспособностью ᅚк ᅚкумул

яции, ᅚпроникновению ᅚчерез ᅚне ᅚпов

режденные ᅚкожные ᅚпокровы, ᅚне ᅚвы

зывает ᅚповышенной ᅚчувствительно

сти ᅚорганизма ᅚ 

- 

11. Средства ᅚзащиты 
Индивидуальные ᅚсредства ᅚзащиты ᅚ

согласно ᅚтиповым ᅚнормам. 
- 

12. 

Меры ᅚперевода ᅚвещес

тва ᅚв ᅚбезопасное ᅚсост

ояние 

При ᅚразливе ᅚмазута ᅚнеобходимо ᅚсо

брать ᅚего ᅚв ᅚотдельную ᅚтару, ᅚместо ᅚ

разлива ᅚпротереть ᅚветошью. ᅚПри ᅚр

азливе ᅚна ᅚоткрытой ᅚплощадке ᅚмест

о ᅚразлива ᅚзасыпать ᅚпеском ᅚс ᅚпосле

дующим ᅚего ᅚудалением. 

- 
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1.4 ᅚХарактеристика ᅚосновного ᅚи ᅚвспомогательного ᅚоборудования ᅚи ᅚ

технологические ᅚпроцессы ᅚнефтебазы 

Характеристика ᅚобъектов ᅚпо ᅚкатегориям ᅚи ᅚклассам ᅚвзрывной, ᅚвзрывопо

жарной ᅚи ᅚпожарной ᅚопасности ᅚприведена ᅚв ᅚтаблице ᅚ1.4. 

Таблица ᅚ1.4 ᅚ ᅚХарактеристика ᅚобъектов ᅚпо ᅚкатегориям ᅚи ᅚклассам ᅚвзрывной, ᅚвз

рывопожарной ᅚи ᅚпожарной ᅚопасности 

Наименование ᅚпроизводс

тв ᅚи ᅚпомещений 

Категория ᅚ 

взрыво-

 ᅚи ᅚпожароопас

ности ᅚ 

НПБ ᅚ105-

03 ᅚ[18] 

Класс ᅚпожаро

-

 ᅚи ᅚвзрывоопа

сности ᅚПУЭ 

Категория ᅚили ᅚ 

группа ᅚвзрывоопасн

ой ᅚсмеси ᅚпо ᅚ 

ГОСТ ᅚР ᅚ55195-

2012 ᅚ[14] 

Операторная Д В-Iг IIA 

Технологическая ᅚплощад

ка 
Бн В-Iг IIA 

Резервуарный ᅚпарк Бн В-Iг IIA 

 

Технологическая ᅚсхема ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚследующие ᅚсоставляющие: 

- ᅚдве ᅚсудовые ᅚустановки ᅚслива-налива ᅚдля ᅚопераций ᅚс 

ᅚнефтепродуктами ᅚна ᅚсуществующем ᅚпричале; 

-етыре ᅚавтомобильные ᅚустановки ᅚс ᅚнасосами ᅚналива ᅚпод ᅚнавесом ᅚ(2 

ᅚдля ᅚтемных ᅚнефтепродуктов, ᅚ2 ᅚдля ᅚсветлых ᅚнефтепродуктов); 

- ᅚгруппа ᅚрезервуаров ᅚ№ ᅚ1 ᅚсостоящая ᅚиз ᅚРВС-1 ᅚобъемом ᅚ1000 ᅚм3, 

ᅚРВС-2 ᅚобъемом ᅚ3000 ᅚм3, ᅚРВС-3 ᅚобъемом ᅚ3000 ᅚм3; 

- ᅚгруппа ᅚрезервуаров ᅚ№ ᅚ2 ᅚсостоящая ᅚиз ᅚРВС-4 ᅚобъемом ᅚ5000 ᅚм3, 

ᅚРВС-5 ᅚобъемом ᅚ5000 ᅚм3, ᅚРВС-6 ᅚобъемом ᅚ1000 ᅚм3; 

- ᅚпродуктовая ᅚнасосная ᅚстанция ᅚдля ᅚобслуживания ᅚсудовых 

ᅚустановок ᅚи ᅚопераций ᅚв ᅚпарках; 

- ᅚсистема ᅚсбора ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚи 

ᅚтрубопроводов; 

- ᅚвнутриплощадочные ᅚтрубопроводы; 

- ᅚхранение ᅚзапаса ᅚи ᅚсбор ᅚдренажей ᅚсистемы ᅚтеплоносителя; 
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- ᅚсистема ᅚподогрева ᅚтёмных ᅚнефтепродуктов; 

- ᅚсистема ᅚдозирования ᅚприсадок. 

В ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚсхема ᅚтехнологических ᅚт

рубопроводов ᅚпредусматривает ᅚвыполнение ᅚследующих ᅚопераций: 

1. ᅚПрием ᅚсудового ᅚтоплива ᅚиз ᅚсудов-

танкеров ᅚс ᅚпоследующей ᅚперекачкой ᅚего ᅚв ᅚгруппу ᅚрезервуаров ᅚ№ ᅚ1. 

2. ᅚХранение ᅚмазута ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке ᅚ№1: 

- ᅚперекачка ᅚиз ᅚодного ᅚв ᅚдругой ᅚрезервуары; 

- ᅚциркуляция ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке; 

-

 ᅚподогрев ᅚмазута ᅚдля ᅚобеспечения ᅚпроцессов ᅚналива ᅚв ᅚсуда ᅚи ᅚавтоцистерны; 

3. ᅚОтпуск ᅚмазута ᅚв ᅚтанкеры ᅚили ᅚзаправка ᅚсудов. 

4. ᅚПрием ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ ᅚиз ᅚсудов-

танкеров ᅚс ᅚпоследующей ᅚперекачкой ᅚего ᅚв ᅚрезервуарный ᅚпарк ᅚ№ ᅚ2. 

5. ᅚХранение ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚи ᅚтоплива ᅚсудового ᅚмаловязкого ᅚв ᅚрезе

рвуарном ᅚпарке ᅚ№2: 

- ᅚперекачка ᅚиз ᅚодного ᅚв ᅚдругой ᅚрезервуары; 

- ᅚциркуляция ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке; 

- ᅚотпуск ᅚдизельного ᅚтоплива/ТСМ ᅚв ᅚавтомобильные ᅚцистерны ᅚи ᅚсуда-

танкеры; 

6. ᅚДренаж ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚи ᅚтрубопроводов ᅚв ᅚемкость ᅚ

аварийного ᅚслива. 

7. ᅚДобавление ᅚприсадок ᅚв ᅚтехнологические ᅚтрубопроводы ᅚмазута ᅚи ᅚдизе

льного ᅚтоплива, ᅚа ᅚтакже ᅚдобавление ᅚТСМ ᅚили ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚв ᅚтехнолог

ический ᅚтрубопровод ᅚмазута. 

Продуктовая ᅚнасосная ᅚобеспечивает ᅚработу ᅚв ᅚручном ᅚи ᅚавтоматическом

 ᅚрежимах: 

- ᅚперемещение ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚрезервуарных ᅚпарков ᅚ№1 ᅚи ᅚ№2 ᅚв 

ᅚсудовые ᅚустановки. 
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- ᅚциркуляцию ᅚнефтепродуктов ᅚвнутри ᅚпарков ᅚ№1 ᅚи ᅚ№2. 

- ᅚвнутрипарковые ᅚперекачки ᅚнефтепродуктов. 

Судовая ᅚсливо-наливная ᅚустановка 

Для ᅚприема ᅚнефтепродуктов ᅚв/из ᅚсудов-

танкеров ᅚна ᅚсуществующем ᅚпричальном ᅚсооружении ᅚпредусматривается ᅚпри

емное ᅚустройство, ᅚкоторое ᅚпредставляет ᅚсобой ᅚтрубу ᅚс ᅚфланцами ᅚдля ᅚприсоед

инения ᅚгибких ᅚшлангов. 

В ᅚпериод ᅚотсутствия ᅚвыгрузки ᅚс ᅚтанкера ᅚнефтепродуктов ᅚна ᅚфланцах ᅚпр

иемного ᅚустройства ᅚустанавливаются ᅚзаглушки. 

Приемное ᅚустройство ᅚимеет ᅚштуцер ᅚс ᅚвентилем ᅚи ᅚзаглушкой ᅚдля ᅚслива ᅚ

остатков ᅚнефтепродуктов ᅚпосле ᅚокончания ᅚвыгрузки ᅚтоплива ᅚи ᅚдренирования

 ᅚгибких ᅚшлангов. ᅚОстатки ᅚтоплива ᅚсливаются ᅚв ᅚнебольшую ᅚемкость. 

Выгрузка ᅚнефтепродуктов ᅚиз ᅚтанкера ᅚи ᅚтранспортировка ᅚего ᅚв ᅚрезервуа

рные ᅚпарки ᅚ№1 ᅚи ᅚ№2 ᅚосуществляется ᅚчерез ᅚподключение ᅚк ᅚфланцам ᅚприемно

го ᅚустройства ᅚгибких ᅚшлангов. 

Для ᅚдренирования ᅚгибких ᅚшлангов ᅚпосле ᅚокончания ᅚоперации ᅚвыгрузк

и ᅚнефтепродуктов ᅚс ᅚтанкера ᅚна ᅚпричале ᅚустановлены ᅚ≪укосины≫, ᅚкоторые ᅚп

однимают ᅚшланги ᅚдля ᅚполного ᅚих ᅚосвобождения ᅚот ᅚпродукта. 

Во ᅚвремя ᅚотсоединения ᅚгибких ᅚшлангов ᅚот ᅚприемного ᅚустройства ᅚпод ᅚе

го ᅚприсоединительными ᅚфланцами ᅚустанавливается ᅚпереносной ᅚподдон, ᅚв ᅚко

торый ᅚпопадают ᅚнезначительные ᅚзагрязнения, ᅚвозможные ᅚпри ᅚуказанной ᅚопе

рации. 

После ᅚокончания ᅚвыгрузки ᅚтоплива ᅚс ᅚтанкера ᅚи ᅚзаполнения ᅚрезервуаров

 ᅚгибкие ᅚшланги ᅚдренируются, ᅚпродуваются, ᅚотсоединяются ᅚот ᅚфланцев ᅚприем

ного ᅚустройства, ᅚфланца ᅚманифольда ᅚтанкера, ᅚфланца ᅚстационарной ᅚберегово

й ᅚтрубы. 

Транспортировка ᅚнефтепродуктов ᅚпроизводится ᅚпо ᅚтрубопроводу ᅚнасос

ами, ᅚустановленными ᅚв ᅚтанкере. 
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При ᅚвозникновении ᅚаварийной ᅚситуации ᅚоперация ᅚслива ᅚили ᅚналива ᅚпр

екращается ᅚв ᅚавтоматическом ᅚрежиме ᅚили ᅚв ᅚручном. 

Автомобильная ᅚэстакада ᅚна ᅚ4 ᅚпоста ᅚналива ᅚнефтепродуктов 

На ᅚдвух ᅚостровках ᅚналива ᅚосуществляется ᅚверхний ᅚдозированный ᅚнали

в. ᅚНа ᅚодном ᅚостровке ᅚосуществляется ᅚналив ᅚмазута, ᅚна ᅚдругом ᅚ–

 ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ. 

Измерительные ᅚкомплексы ᅚАСН-

10ВГ ᅚизготовлены ᅚсогласно ᅚтребований ᅚпромышленной ᅚбезопасности ᅚи ᅚобес

печивают ᅚмаксимальную ᅚбезопасность ᅚпри ᅚоперациях ᅚналива ᅚнефтепродукто

в. 

Налив ᅚнефтепродуктов ᅚосуществляться ᅚпо ᅚбезшланговой ᅚсистеме ᅚс ᅚпом

ощью ᅚгерметизированных ᅚустройств ᅚАСН-

10ВГ, ᅚоборудованных ᅚограничителями ᅚналива. ᅚПриборы ᅚдля ᅚверхнего ᅚналива

 ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚподключены ᅚк ᅚколлекторам ᅚналива ᅚDу ᅚ100 ᅚмм. ᅚНаливны

е ᅚстояки ᅚоснащены ᅚпереносными ᅚкаплесборниками. 

В ᅚкомплект ᅚАСН ᅚвходит ᅚфильтрационное ᅚи ᅚнасосное ᅚоборудование ᅚобе

спечивающее ᅚзабор ᅚнефтепродукта ᅚиз ᅚрезервуаров ᅚи ᅚпорционный ᅚналив ᅚв ᅚавт

оцистерны. 

Наливные ᅚустройства ᅚподключены ᅚк ᅚколлекторам ᅚмазута ᅚи ᅚдизельного ᅚ

топлива ᅚчерез ᅚзатворы ᅚс ᅚэлектроприводом ᅚиз ᅚуглеродистой ᅚстали.
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2 ᅚРАСЧЕТНАЯ ᅚЧАСТЬ 

 

2.1 ᅚАвтоматизация ᅚрезервуарного ᅚпарка, ᅚрасчет ᅚобъема ᅚрезервуарн

ого ᅚпарка, ᅚопределение ᅚвместимости ᅚРП, ᅚвыбор ᅚрезервуаров, ᅚих ᅚразмеще

ние 

  

2.1.1 ᅚАвтоматизация ᅚрезервуарного ᅚпарка 

Для ᅚпроведения ᅚопераций ᅚпо ᅚприему, ᅚхранению ᅚи ᅚотпуску ᅚнефтепродук

тов ᅚрезервуары ᅚоснащаются ᅚспециальной ᅚарматурой ᅚи ᅚоборудованием, ᅚа ᅚтакж

е ᅚсредствами ᅚавтоматизации ᅚи ᅚсигнализации, ᅚобеспечивающим ᅚбезопасную ᅚт

ехническую ᅚэксплуатацию ᅚпри: 

- ᅚнаполнении ᅚи ᅚопорожнении ᅚрезервуара; 

- ᅚзачистке ᅚи ᅚремонте; 

- ᅚзамере ᅚуровня ᅚнефтепродуктов; 

- ᅚперемешивание ᅚи ᅚнагрев ᅚпродукта ᅚ(для ᅚмазута); 

- ᅚотборе ᅚпроб. 

В ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚя ᅚпредлагаю ᅚприменить ᅚс

истему ᅚTankvision, ᅚкоторая ᅚпредназначена ᅚдля ᅚавтоматизированного ᅚсбора, ᅚо

бработки ᅚи ᅚхранения ᅚданных ᅚо ᅚколичестве ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚрезервуарах ᅚи ᅚп

редоставления ᅚданных ᅚна ᅚАРМ ᅚоператора. 

Система ᅚTankvision ᅚосновывается ᅚна ᅚкосвенном ᅚметоде ᅚстатических 

измерений, ᅚпри ᅚкотором ᅚмассу ᅚпродукта ᅚопределяют ᅚпо ᅚрезультатам ᅚизмерен

ий ᅚвмерах ᅚвместимости: 

- ᅚуровня ᅚпродукта ᅚ(стационарным ᅚуровнемером); 

- ᅚплотности ᅚпродукта ᅚ(косвенным ᅚметодом, ᅚстационарным ᅚизмерителем 

гидростатического ᅚдавления);
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-

 ᅚтемпературы ᅚпродукта ᅚ(стационарным ᅚпреобразователем ᅚтемпературы); 

Результаты ᅚизмерений ᅚплотности ᅚи ᅚобъема ᅚпродукта ᅚприводят ᅚк ᅚстанда

ртным ᅚусловиям ᅚпо ᅚтемпературе ᅚ15 ᅚ°С ᅚили ᅚ20 ᅚ°С. 

 ᅚСтруктурная ᅚсхема ᅚавтоматизации ᅚпредставлена ᅚна ᅚрисунке ᅚ2.1 

 

Рисунок ᅚ2.1 ᅚСтруктурная ᅚсхема ᅚавтоматизации ᅚрезервуарного ᅚпарка 

 

На ᅚрезервуарах ᅚпредусмотрена ᅚустановка ᅚприборов ᅚКИПиА ᅚсистемы ᅚTa

nkvision, ᅚкоторая ᅚреализует ᅚследующие ᅚфункции: 

- ᅚизмерение ᅚуровня ᅚнефтепродукта; 

- ᅚизмерение ᅚуровня ᅚподтоварной ᅚводы; 

-

 ᅚизмерение ᅚпоточечной ᅚи ᅚвычисление ᅚсредней ᅚтемпературы ᅚнефтепродукта; 

-

 ᅚизмерение ᅚгидростатического ᅚдавления ᅚнефтепродукта ᅚ(в ᅚнижнем ᅚпоясе ᅚрезе

рвуаров); 

-

 ᅚизмерение ᅚизбыточного ᅚдавления ᅚпаров ᅚнефтепродукта ᅚ(для ᅚрезервуаров ᅚбез ᅚ

понтона); 
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- ᅚрасчет ᅚсредней ᅚплотности ᅚнефтепродукта ᅚпри ᅚтекущей ᅚтемпературе; 

- ᅚрасчет ᅚбрутто ᅚи ᅚнетто ᅚобъема ᅚнефтепродукта; 

- ᅚрасчет ᅚмассы ᅚнефтепродукта; 

-

 ᅚввод ᅚзаменяющих ᅚвеличин ᅚпараметров ᅚ(в ᅚслучае ᅚотказа ᅚпреобразователей ᅚур

овня, ᅚтемпературы, ᅚдавления, ᅚплотности, ᅚвлагосодержания); 

-

 ᅚвизуализацию ᅚтехнологических ᅚданных ᅚотдельно ᅚпо ᅚкаждому ᅚрезервуару ᅚи ᅚп

о ᅚрезервуарному ᅚпарку ᅚв ᅚцелом; 

- ᅚархивирование ᅚтехнологических ᅚданных; 

- ᅚавтоматизированную ᅚподготовку ᅚи ᅚпечать ᅚотчетной ᅚинформации; 

- ᅚразграничение ᅚправ ᅚпользователей; 

-

 ᅚконтроль ᅚаварийного ᅚуровня ᅚвзлива ᅚнефтепродукта ᅚи ᅚсигнализация ᅚс ᅚвыдаче

й ᅚ«сухого» ᅚконтакта ᅚна ᅚотключение ᅚнасосов ᅚпри ᅚего ᅚдостижении. ᅚДанный ᅚфу

нкционал ᅚсистемы ᅚреализован ᅚв ᅚкачестве ᅚотдельно ᅚзаконченного ᅚустройства ᅚ

шкафа ᅚсистемы ᅚсигнализации ᅚпредельного ᅚуровня ᅚ(ШССПУ). ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

Каждый ᅚиз ᅚрезервуаров ᅚоснащается ᅚследующими ᅚдатчиками ᅚи ᅚприбора

ми ᅚдля ᅚрезервуаров ᅚРВС ᅚ№1…РВС ᅚ№6 ᅚ(6 ᅚрезервуаров): ᅚ 

- ᅚРадарный ᅚуровнемер ᅚMicropilot ᅚS ᅚFMR540 ᅚс ᅚпараболической ᅚантенной, 

диаметром ᅚ250мм; 

- ᅚИзмеритель ᅚтемпературы ᅚмногозонный ᅚProthermo ᅚNMT539 ᅚсовмещенный ᅚс 

датчиком ᅚподтоварной ᅚводы ᅚ(диапазон ᅚизмерения ᅚуровня ᅚподтоварной ᅚводы 

1м); 

- ᅚПреобразователь ᅚизбыточного ᅚдавления ᅚпаров ᅚнефтепродукта ᅚCerabar ᅚC 

PMC71; 

- ᅚПреобразователь ᅚгидростатического ᅚдавления ᅚCerabar ᅚC ᅚPMP71, ᅚдля 

измерения ᅚгидростатического ᅚдавления ᅚпродукта; 

- ᅚВибрационными ᅚдатчиками ᅚпредельного ᅚуровня ᅚ(в ᅚколичестве ᅚ3шт), ᅚдля 
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контроля ᅚаварийных ᅚуровней ᅚвзливов, ᅚсигнализации ᅚи ᅚпередачи ᅚаварийных 

сигналов ᅚв ᅚсистему ᅚавтоматизации. 

- ᅚПреобразователь ᅚTank ᅚSide ᅚMonitor ᅚNRF590 ᅚ(установка ᅚоколо ᅚобвалования 

резервуара, ᅚместо ᅚустановки ᅚсогласуется ᅚс ᅚзаказчиком) ᅚ– ᅚпроизводит ᅚсбор 

измеренных ᅚданных ᅚот ᅚрадарного ᅚдатчика ᅚуровня, ᅚмногозонного ᅚдатчика 

температуры, ᅚдатчика ᅚгидростатического ᅚдавления ᅚи ᅚдатчика ᅚтемпературы 

окружающего ᅚвоздуха, ᅚи ᅚвыполняет ᅚряд ᅚзаданных ᅚвычислений. 

Оборудование, ᅚустановленное ᅚна ᅚоткрытой ᅚплощадке, ᅚдолжно 

соответствовать ᅚисполнению ᅚкатегорий ᅚразмещения ᅚ1 ᅚи ᅚ2 ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ151

50-69. ᅚИсполнение ᅚпо ᅚтемпературе ᅚот ᅚ-40 ᅚдо ᅚ+50 ᅚ̊ C. 

Взрывозащита ᅚдатчиков, ᅚрасположенных ᅚво ᅚвзрывоопасной ᅚзоне, 

обеспечивается ᅚиспользованием ᅚаппаратуры ᅚв ᅚспециальном, ᅚвзрывобезопасно

м ᅚисполнении. 

Таблица ᅚ2.1 ᅚСостав ᅚоборудования ᅚКИП ᅚи ᅚА ᅚпо ᅚрезервуару 

Функция Датчик 

Измерение ᅚуровня ᅚнефтепродукта 

 

Радарный ᅚуровнемер ᅚMicropilot ᅚS

 ᅚFMR540, 

-

 ᅚпогрешность ᅚизмерения ᅚуровня ᅚ-

 ᅚ±1 ᅚмм 

Измерение ᅚтемпературы ᅚпродукта, 

Измерение ᅚуровня ᅚподтоварной ᅚводы 

 

 

Измеритель ᅚтемпературы ᅚмногоз

онный 

Prothermo ᅚNMT539 

-

 ᅚпогрешность ᅚизмерения ᅚтемпера

туры ᅚ±0,2°С 

-

 ᅚпогрешность ᅚизмерения ᅚуровня ᅚр

аздела ᅚсред ᅚ- ᅚ±2 ᅚмм 

Измерение ᅚизбыточного ᅚдавления ᅚпаров ᅚ

нефтепродуктов 

 

Преобразователь ᅚдавления ᅚCerab

ar ᅚC ᅚPMC71 

- ᅚпогрешность ᅚизмерения ᅚ±0,05% 
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Продолжение таблицы 2.1 

Измерение ᅚгидрооптическ

ого 

давления ᅚпаров ᅚнефтепрод

уктов 

 

Преобразователь ᅚдавления ᅚCerabar ᅚC ᅚPMP71 

- ᅚпогрешность ᅚизмерения ᅚ±0,05% 

Сигнализаторы ᅚпредельно

го 

уровня ᅚ(верхнего) 

 

Вибрационный ᅚдатчик ᅚпредельного ᅚуровня 

Диапазон ᅚсрабатывания ᅚ10500 ᅚмм ᅚот ᅚдна ᅚрезерв

уара.(2 ᅚшт. 

Сигнализаторы ᅚпредельно

го 

уровня ᅚ(нижнего) 

Вибрационный ᅚдатчик ᅚпредельного ᅚуровня. ᅚ(1ш

т.) 

 

По ᅚсигналам ᅚсигнализаторов ᅚуровней ᅚпроисходит ᅚавтоматическое ᅚзакр

ытие ᅚзадвижки ᅚна ᅚприемном ᅚтрубопроводе ᅚрезервуара ᅚс ᅚцелью ᅚнедопущения ᅚ

превышения ᅚверхнего ᅚаварийного ᅚуровня ᅚпри ᅚего ᅚзаполнении ᅚи ᅚнижнего ᅚавар

ийного ᅚуровня ᅚпри ᅚопорожнении ᅚрезервуара. 

Для ᅚизвещения ᅚо ᅚпожаре ᅚна ᅚкровле ᅚрезервуаре ᅚпредусматривается ᅚуста

новка ᅚпо ᅚчетыре ᅚизвещателя ᅚна ᅚРВС-1000, ᅚпо ᅚшесть ᅚизвещателей ᅚна ᅚРВС-

3000, ᅚпо ᅚшесть ᅚизвещателей ᅚна ᅚРВС-

5000 ᅚпожарных ᅚтепловых ᅚавтоматических. 

По ᅚпериметру ᅚобвалования ᅚрезервуарных ᅚпарков ᅚосуществляется ᅚконтр

оль ᅚзагазованности ᅚс ᅚпомощью ᅚдатчиков

 , ᅚпередающих ᅚсигнал ᅚна ᅚпост ᅚоператора. 
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2.1.2 ᅚРасчёт ᅚобъёма ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚ 

Таблица ᅚ2.2 ᅚ–

 ᅚОбъемы ᅚмесячного ᅚввоза ᅚи ᅚвывоза ᅚнефтепродуктов ᅚна ᅚнефтебазу ᅚ(в ᅚпроцентах

 ᅚот ᅚгодового ᅚгрузооборота) 

 

Показатели 

Месяц 

гсяц 

я
н

в
ар

ь
 

ф
ев

р
ал

ь 

м
ар

т 

ап
р
ел

ь 

м
ай

 

и
ю

н
ь 

и
ю

л
ь 

ав
гу

ст
 

се
н

тя
б

р
ь
 

о
к
тя

б
р

ь
 

н
о
я
б

р
ь 

д
ек

аб
р

ь
 

Поступлен

ие ᅚ 
2,5 3,4 4,8 7,2 9,1 12,8 16,7 15,1 

14,

2 
7,9 4,2 2,1 

Выемка 2,2 3,1 4,6 7,1 10,2 13,6 15,4 14,8 
13,

3 
7,2 5,6 2,9 

Остаток ᅚза ᅚ

месяц 
0,3 0,3 0,2 0,1 -1,1 -0,8 1,3 0,3 0,9 0,7 -1,4 -0,8 

Суммарны

й ᅚостаток ᅚп

о ᅚмесяцам 

ΔV 

0,3 0,6 0,8 0,9 -0,2 -1 0,3 0,6 1,5 2,2 0,8 0 

 

Расчетный ᅚобъем ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚ(Vp) ᅚв ᅚ% ᅚот ᅚгодового ᅚгрузооборо

та ᅚнефтебазы ᅚрассчитаем ᅚпо ᅚформуле: 

minmax
VVV

p
       (2.1) 

 

где ᅚΔVmax ᅚ– ᅚмаксимальный ᅚсуммарный ᅚостаток; ᅚ ᅚ 

ΔVmin ᅚ– ᅚминимальный ᅚсуммарный ᅚостаток. 

Данные ᅚпараметры ᅚпринимаем ᅚиз ᅚтаблицы ᅚ2.1. 

2,2 ( 1,4) 3,6%pV      

 

Годовой ᅚгрузооборот ᅚпроектируемой ᅚнефтебазы ᅚпринимаем ᅚ500000 ᅚт/го

д. 

Тогда ᅚтребуемая ᅚвместимость ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚсоставит: 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ 500000 0,036 18000pM т    
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Определим ᅚпроцентное ᅚсодержание: 

 

%100
/

/

/ 
бн

прн

бGн
G

G
ПР                                        (2.2) 

 

где ᅚПРGн/б ᅚ-

 ᅚсодержание ᅚгрузооборота ᅚданного ᅚвида ᅚнефтепродукта ᅚв ᅚобщем ᅚгрузооборот

е ᅚнефтебазы ᅚ(процентное); 

Gн/пр ᅚ- ᅚгодовой ᅚгрузооборот, ᅚт/год; 

Gн/б ᅚ– ᅚобщий ᅚгрузооборот, ᅚт/год. 

/Gн бПР 
150000

100% 30%
500000

    

 

Аналогично ᅚопределяем ᅚданный ᅚпоказатель ᅚдля ᅚостальных ᅚнефтепроду

ктов. 

Рассчитаем ᅚмассу ᅚхранящегося ᅚнефтепродукта ᅚдля ᅚдизельного ᅚтоплива:

 ᅚ 

 

 
%100

/
/

бGн
рпн

ПР
ММ                                            (2.3) ᅚ(2.3) 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

где ᅚМн/п ᅚ- ᅚмасса ᅚхранящегося ᅚпродукта, ᅚт; 

Мр ᅚ- ᅚобщая ᅚмасса, ᅚт. 

 

/н пМ 
30,0

18000 5400
100

т   

 

Рассчитаем ᅚобъем ᅚхранимого ᅚнефтепродукта ᅚна ᅚнефтебазе ᅚдля ᅚдизельно

го ᅚтоплива: 

 

пн

пн
пн

М
V

/

/
/


                                                   (2.4) 
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пн

пн
пн

М
V

/

/
/




35400
6280

0,86
м   

 

Мазут 

Определим ᅚпроцентное ᅚсодержание ᅚмазута ᅚв ᅚобщем ᅚгрузообороте ᅚнефт

ебазы: 

/Gн бПР 
170000

100% 34%
500000

    

 

Рассчитаем ᅚмассу ᅚхранящегося ᅚнефтепродукта ᅚдля ᅚмазута: ᅚ 

/н пМ 
34,0

18000 6120
100

т   

 

Рассчитаем ᅚобъем ᅚхранимого ᅚнефтепродукта ᅚна ᅚнефтебазе ᅚдля ᅚмазута: 

 

 

пн

пн
пн

М
V

/

/
/




36120
6342

0,965
м   

ТСМ 

Определим ᅚпроцентное ᅚсодержание ᅚТСМ ᅚв ᅚобщем ᅚгрузообороте ᅚнефтеб

азы: 

 

/Gн бПР 
180000

100% 36%
500000

   

 

Рассчитаем ᅚмассу ᅚхранящегося ᅚнефтепродукта ᅚдля ᅚТСМ: ᅚ 

 

/н пМ 
36,0

18000 6480
100

т    

 

Рассчитаем ᅚобъем ᅚхранимого ᅚнефтепродукта ᅚна ᅚнефтебазе ᅚдля ᅚТСМ: 

 

 

пн

пн
пн

М
V

/

/
/




36480
7082

0,915
м   
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Плотности ᅚнефтепродуктов ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.2. 

Таблица ᅚ2.2 ᅚ–

 ᅚПлотность ᅚнефтепродуктов, ᅚподлежащих ᅚхранению ᅚна ᅚнефтебазе 

Тип 

нефтепродукта 
Плотность, ᅚт/м

3 

Дизельное ᅚтопливо 0,860 

Мазут 0,965 

ТСМ 0,915 

 

Результаты ᅚрасчета ᅚпредставим ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.3. 

Таблица ᅚ2.3 ᅚ–

 ᅚКоличество ᅚнефтепродуктов ᅚдля ᅚхранения ᅚна ᅚпроектируемой ᅚнефтебазе 

Тип 

нефтепродукта 

% ᅚот ᅚгодового 

грузооборота 
Масса, ᅚт Объем, ᅚм

3
 

Дизельное ᅚтопливо 30,0 5400 6280 

Мазут 34,0 6120 6342 

ТСМ 36,0 6480 7082 

Итого 100 18000 19704 

 

2.1.2 ᅚВыбор ᅚтипа ᅚи ᅚколичества ᅚрезервуаров 

Количество ᅚи ᅚобъем ᅚрезервуаров ᅚрассчитаем ᅚпо ᅚтребуемому ᅚобъему ᅚдля

 ᅚхранения ᅚ ᅚ ᅚ ᅚнефтепродуктов ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(таблица ᅚ2.3) ᅚ ᅚ ᅚ ᅚв ᅚ ᅚ ᅚ ᅚсоответствии ᅚ ᅚ ᅚ ᅚс ᅚ ᅚ ᅚ ᅚтребован

иями ᅚСП ᅚ155.13130.2014 ᅚ«Склады ᅚнефти ᅚи ᅚнефтепродуктов». 

Для ᅚдизельных ᅚтоплив, ᅚмазута ᅚи ᅚТСМ ᅚ-

 ᅚрезервуары ᅚсо ᅚстационарной ᅚкрышей. 

Результаты ᅚвыбора ᅚрезервуаров ᅚпредставим ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.4. 
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Таблица ᅚ2.4 ᅚ– ᅚВыбор ᅚрезервуаров ᅚпо ᅚвидам ᅚнефтепродуктов 

Тип 

нефтепродукта 
Объем, ᅚм

3
 Тип ᅚрезервуара 

Кол-во, 

шт. 

Дизельное ᅚтопливо 6280 РВС ᅚ5000, ᅚРВС ᅚ1000 2* 

Мазут 6342 РВС ᅚ3000, ᅚРВС ᅚ1000 3 

ТСМ 7082 РВС ᅚ5000, ᅚРВС ᅚ1000 2* 

 

2* ᅚ- ᅚпринимаем ᅚ2 ᅚрезервуара ᅚРВС-5000 ᅚи ᅚ1 ᅚрезервуар ᅚРВС-

1000 ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ ᅚс ᅚучётом ᅚцикличности ᅚхранени

я ᅚразных ᅚпродуктов ᅚв ᅚРВС. 

Таблица ᅚ2.5 ᅚ– ᅚХарактеристики ᅚрезервуаров 

Наименование ᅚ 

оборудования 

Кол

-

во, ᅚ

шт. 

Расположение Назначение Объем 

Резервуар ᅚстальной

 ᅚвертикальный 
2 

Резервуарный ᅚпар

к ᅚV ᅚ= ᅚ5000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚдизельного

 ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ 

V ᅚ= ᅚ50

00 ᅚм
3
 

 

Резервуар ᅚстальной

 ᅚвертикальный 
1 

Резервуарный ᅚпар

к ᅚV ᅚ= ᅚ1000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚдизельного

 ᅚтоплива ᅚи ᅚТСМ 

V ᅚ= ᅚ10

00 ᅚм
3
 

 

Резервуар ᅚстальной

 ᅚвертикальный 
1 

Резервуарный ᅚпар

к ᅚV ᅚ= ᅚ1000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚмазута 

V ᅚ= ᅚ10

00 ᅚм
3
 

 

Резервуар ᅚстальной

 ᅚвертикальный 
2 

Резервуарный ᅚпар

к ᅚV ᅚ= ᅚ3000 ᅚм
3
 

Хранение ᅚмазута 

V ᅚ= ᅚ30

00 ᅚм
3
 

 

 

Определим ᅚноминальный ᅚобъем ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚнефтебазы: 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ                                         (2.5)ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ(2.5() 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

Общий ᅚноминальный ᅚобъём ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚнефтебазы ᅚсоставляет

: 

32 1000 2 5000 2 3000 18000ОБЩV м        





n

i
iномiобщ
VnV

1
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2.1.3 ᅚРасчет ᅚобвалования ᅚрезервуарного ᅚпарка  

При ᅚрасчете ᅚустойчивости ᅚземляного ᅚобвалования ᅚследует ᅚучитывать ᅚс

ледующие ᅚусловия: 

А) ᅚфизико-

механические ᅚхарактеристики ᅚгрунтов ᅚобвалования ᅚи ᅚего ᅚоснования; 

Б) ᅚрасчетную ᅚвысоту ᅚобвалования; 

В) ᅚгидростатическое ᅚдавление ᅚразлившейся ᅚжидкости ᅚпо ᅚусловиям ᅚп.17

.1.35. ᅚво ᅚвсех ᅚслучаях ᅚв ᅚосновании ᅚобвалования ᅚдолжен ᅚбыть ᅚпредусмотрен ᅚк

онтактный ᅚслой ᅚтолщиной ᅚне ᅚменее ᅚ0,3 ᅚм ᅚ(для ᅚсопряжения ᅚтела ᅚобвалования ᅚ

с ᅚоснованием). 

Таблица ᅚ2.6 ᅚ– ᅚМероприятия ᅚнепроницаемости ᅚобвалования 

Виды ᅚукрепления ᅚоткосов ᅚобвалования 

Климати

ческие ᅚз

оны ᅚпо ᅚ

СниП ᅚ2.

05.02-85 

Характери

стика ᅚгрун

тов ᅚоснова

ния 

Наиболь

шая ᅚкрути

зна ᅚоткос

ов ᅚобвало

вания 

1. ᅚУкрепление ᅚвнутреннего ᅚоткоса ᅚглино

й ᅚтолщиной ᅚ0,15 ᅚм 
III 

Любые ᅚгру

нты ᅚкроме ᅚ

тяжелых ᅚс

углинков ᅚи

 ᅚглин 

1:1,5 

2. ᅚУкрепление ᅚвнутреннего ᅚоткоса ᅚглино

бетоном ᅚ(80 ᅚ% ᅚглины ᅚи ᅚ20 ᅚ% ᅚщебня) ᅚслое

м ᅚ0,15 ᅚм 

III 

Любые ᅚгру

нты ᅚкроме ᅚ

тяжелых ᅚс

углинков ᅚи

 ᅚглин 

1:1,5 

3. ᅚУкрепление ᅚвнутреннего ᅚоткоса ᅚщебен

очно-

гравийным ᅚили ᅚпесчаными ᅚматериалами ᅚ

с ᅚобработкой ᅚорганическими ᅚвяжущими ᅚт

олщиной ᅚ0,06 ᅚм ᅚ, ᅚпри ᅚвысоте ᅚобвалования

 ᅚменее ᅚ2 ᅚм, ᅚ0,1 ᅚм ᅚпри ᅚвысоте ᅚобвалования ᅚ

2 ᅚм ᅚи ᅚболее 

III 
Любые ᅚгру

нты 
1:1,5 
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Продолжение таблицы 2.6 

4. ᅚУкрепление ᅚвнутреннего ᅚоткоса ᅚгрунтом, ᅚо

бработанным ᅚминеральными ᅚматериалами ᅚ(це

мент, ᅚизвесть ᅚтолщиной ᅚдо ᅚ0,1 ᅚм 

II

, ᅚ

II

I 

Любые ᅚгрунты ᅚкроме ᅚ

засоленных ᅚтяжелых ᅚс

углинков ᅚи ᅚглин 

1

:

1,

5 

5. ᅚЗасев ᅚтравами ᅚс ᅚплакировкой ᅚпо ᅚрастительн

ому ᅚслою ᅚземли ᅚтолщиной ᅚ0,15 ᅚм 

II

, ᅚ

II

I 

Суглинок ᅚи ᅚглинистые 

1

:

1,

5 

 
При ᅚпроектиовании ᅚнефтебазы, ᅚв ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚр

аботе ᅚбудем ᅚпридерживаться ᅚследующих ᅚпринципов: 

Технологические ᅚтрубопроводы ᅚдолжны ᅚобеспечивать ᅚвозможность ᅚпе

рекачки ᅚв ᅚслучае ᅚаварии ᅚиз ᅚрезервуаров ᅚодной ᅚгруппы ᅚв ᅚрезервуары ᅚдругой ᅚг

руппы, ᅚа ᅚпри ᅚналичии ᅚв ᅚрезервуарном ᅚпарке ᅚодной ᅚгруппы ᅚ–

 ᅚиз ᅚрезервуара ᅚв ᅚрезервуар. 

Для ᅚперехода ᅚчерез ᅚобвалование ᅚили ᅚограждающую ᅚстену, ᅚа ᅚтакже ᅚдля ᅚ

входа ᅚна ᅚобсыпку ᅚрезервуаров, ᅚна ᅚпротивоположных ᅚсторонах ᅚобвалования ᅚ(

ограждающей ᅚстены) ᅚили ᅚобсыпки ᅚнеобходимо ᅚпредусматривать ᅚлестницы-

переходы ᅚ(входы) ᅚшириной ᅚ0,7 ᅚм ᅚи ᅚне ᅚменее: 

- ᅚчетырех ᅚпереходов ᅚили ᅚвходов ᅚна ᅚобсыпку ᅚ– ᅚдля ᅚгруппы ᅚрезервуаров; 

- ᅚдвух ᅚпереходов ᅚ–

 ᅚдля ᅚотдельно ᅚстоящих ᅚрезервуаров ᅚи ᅚодного ᅚвхода ᅚна ᅚобсыпку. 

К ᅚотдельно ᅚстоящему ᅚрезервуару ᅚотнесен ᅚтакже ᅚблок ᅚназемных ᅚрезерву

аров ᅚвместимостью ᅚдо ᅚ4000 ᅚм
3
 ᅚвключительно, ᅚрасполагаемый ᅚотдельно, ᅚесли ᅚ

расстояние ᅚмежду ᅚпереходами ᅚне ᅚпревышает ᅚ150 ᅚм. 

Согласно ᅚГОСТ ᅚР ᅚ53324-

2009 ᅚ«Ограждения ᅚрезервуаров» ᅚпринимаем ᅚследующие ᅚпоказатели ᅚи ᅚправил

а ᅚдля ᅚрезервуаров ᅚпри ᅚразмещении ᅚих ᅚв ᅚпарке: 
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Полученные ᅚв ᅚрезультате ᅚрасчета ᅚрезервуары ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚ

топлива ᅚи ᅚмазута ᅚV ᅚ= ᅚ1000 ᅚм
3
 ᅚв ᅚколичестве ᅚ2 ᅚштук ᅚразмещаем ᅚотдельностоящ

ими. ᅚ 

 

Полученные ᅚв ᅚрезультате ᅚрасчета ᅚрезервуары ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚ

топлива ᅚи ᅚТСМ ᅚV ᅚ= ᅚ5000 ᅚм
3
 ᅚв ᅚколичестве ᅚ2 ᅚштук ᅚразмещаем ᅚв ᅚодной ᅚгруппе ᅚв

 ᅚодин ᅚряд. ᅚ 

Расстояние ᅚмежду ᅚстенами ᅚрезервуаров ᅚпринимаем ᅚравными ᅚ0,6 ᅚD, ᅚт.е. ᅚ 

 

0,6 ᅚ∙ ᅚ22,8 ᅚ= ᅚ13,7 ᅚм ᅚ≈ ᅚ14 ᅚм. 

 

Проведем ᅚрасчет ᅚвысоты ᅚобвалования ᅚдля ᅚ ᅚгруппы, ᅚсостоящей ᅚиз ᅚ2-

х ᅚрезервуаров ᅚРВС-3000 ᅚи ᅚодного ᅚРВС-1000. 

Номинальный ᅚобъем ᅚрезервуаров ᅚ1000 ᅚи ᅚ3000 ᅚм
3
. 

Площадь ᅚгруппы ᅚрезервуаров: ᅚ ᅚ5480 ᅚм
2
 

Высота ᅚобваловки: 

 

/ 7000 / 5480 1,27h V S м   .             (2.6) 

 

Общая ᅚвысота ᅚобваловки ᅚсоставит: ᅚ 

 

H ᅚ= ᅚh ᅚ+ ᅚ0,2 ᅚ= ᅚ1,27 ᅚ+ ᅚ0,2 ᅚ= ᅚ1,47 ᅚм.       (2.7) 

 

Округляем ᅚвысоту ᅚобваловки ᅚдо ᅚстандартного ᅚзначения ᅚи ᅚпринимаем ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

H ᅚ= ᅚ1,5 ᅚм. 

Расчет ᅚвысоты ᅚобвалования ᅚгруппы ᅚиз ᅚ2-х ᅚрезервуаров ᅚ ᅚРВС-

5000 ᅚи ᅚодного ᅚрезервуара ᅚРВС-1000. 

Номинальный ᅚобъем ᅚрезервуаров ᅚ5000 ᅚи ᅚ1000 ᅚм
3
. 

Площадь ᅚгруппы ᅚрезервуаров: ᅚ8246 ᅚм
2
. 

 

Высота ᅚобваловки: 

 

/ 11000 / 8246 1,34h V S м   . 

 

Общая ᅚвысота ᅚобваловки ᅚсоставит: ᅚ 
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H ᅚ= ᅚh ᅚ+ ᅚ0,2 ᅚ= ᅚ1,34 ᅚ+ ᅚ0,2 ᅚ= ᅚ1,54 ᅚм. 

Принимаем ᅚН ᅚ= ᅚ1,6 ᅚм. 

Каждый ᅚрезервуар ᅚдолжен ᅚбыть ᅚоснащен ᅚполным ᅚкомплектом ᅚоборудо

вания, ᅚпредусмотренным ᅚпроектом, ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚназначения ᅚи ᅚусловий ᅚэ

ксплуатации. ᅚВ ᅚпаспорте ᅚна ᅚрезервуар ᅚприводятся ᅚтехнические ᅚданные ᅚна ᅚуст

ановленное ᅚна ᅚнем ᅚоборудование. 

Для ᅚстальных ᅚвертикальных ᅚцилиндрических ᅚрезервуаров ᅚприменяем ᅚс

ледующее ᅚоборудование: 

– ᅚдыхательные ᅚклапаны, ᅚпредохранительные ᅚклапаны; 

- ᅚаварийный ᅚклапан; 

– ᅚстационарные ᅚсниженные ᅚпробоотборники; 

– ᅚогневые ᅚпредохранители, ᅚприборы ᅚконтроля ᅚи ᅚсигнализации; 

– ᅚпротивопожарное ᅚоборудование; 

– ᅚсифонный ᅚводоспускной ᅚкран; 

– ᅚприемораздаточные ᅚпатрубки, ᅚПРУ; 

– ᅚлюки-лазы, ᅚлюки ᅚсветовые, ᅚлюки ᅚзамерные; 

-

 ᅚоборудование ᅚдля ᅚразмыва ᅚдонных ᅚотложений ᅚи ᅚперемешивания ᅚ«УПС-

ЕВНАТ»; 

- ᅚзачистные ᅚпатрубки; 

- ᅚподогреватели ᅚдля ᅚрезервуаров ᅚдля ᅚхранения ᅚмазута 

Произведем ᅚрасчет ᅚдыхательного ᅚклапана ᅚдля ᅚрезервуара ᅚРВС ᅚ1000 ᅚм
3
. 

Подача ᅚзакачиваемого ᅚнефтепродукта ᅚ450 ᅚм
3
/ч. ᅚ 

Объем ᅚрезервуара ᅚ1000 ᅚм
3
. ᅚ 

Расчет ᅚдыхательного ᅚклапана ᅚначинают ᅚс ᅚопределения ᅚего ᅚпропускной ᅚ

способности ᅚи ᅚхарактерного ᅚдиаметра. 

Определим ᅚнеобходимую ᅚпропускную ᅚспособность ᅚклапана: 

PЗ VkQQ  171,2  ᅚ= ᅚ2,71 ᅚ∙ ᅚ450 ᅚ+ ᅚ0,026 ᅚ∙ ᅚ1000 ᅚ= ᅚ1245,5 ᅚм
3
/ч. (2.8) 
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Выбираем ᅚклапан ᅚдыхательный ᅚКДС-

3000 ᅚс ᅚхарактерным ᅚдиаметром ᅚ250 ᅚмм. 

Площадь ᅚпроходного ᅚсечения ᅚклапана 

S ᅚ= ᅚ D 2
/ ᅚ4 ᅚ= ᅚ3,14 ᅚ∙ ᅚ0,3

2
 ᅚ/ ᅚ4 ᅚ= ᅚ0,07 ᅚм

2
.                            (2.9) 

Расход ᅚпаров ᅚнефтепродукта ᅚчерез ᅚклапан 

 Q ᅚ= ᅚS ᅚ∙ ,                                                (2.10) 

откуда ᅚскорость ᅚистечения ᅚ 

   ᅚ= ᅚQ ᅚ/ ᅚS ᅚ= ᅚ450 ᅚ/ ᅚ3600 ᅚ/ ᅚ0,07 ᅚ= ᅚ1,79 ᅚм/с                      (2.11) 

что ᅚне ᅚпревышает ᅚдопустимую ᅚскорость, ᅚравную ᅚ1 ᅚ– ᅚ2 ᅚм/с. 

Значит ᅚподбор ᅚдыхательного ᅚклапана ᅚпроизведен ᅚверно. 

 

2.2 ᅚГидравлические ᅚрасчёты ᅚтрубопроводов ᅚ 

Для ᅚвыполнения ᅚгидравлического ᅚрасчета ᅚтехнологических ᅚтрубопрово

дов ᅚнеобходимо ᅚпросчитать ᅚследующие ᅚучастки: 

1. ᅚдля ᅚприема/отпуска ᅚнефтепродуктов ᅚс ᅚпричала: 

- ᅚпричал ᅚ– ᅚрезервуарный ᅚпарк; 

2. ᅚдля ᅚвнутрибазовой ᅚперекачки: 

- ᅚнасосная ᅚстанция ᅚ– ᅚрезервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива; ᅚ 

- ᅚнасосная ᅚстанция ᅚ– ᅚрезервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚмазута; 

- ᅚнасосная ᅚстанция ᅚ– ᅚрезервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚТСМ; 

3. ᅚдля ᅚналива ᅚнефтепродуктов ᅚв ᅚтанкеры: 

 - ᅚнасосная ᅚстанция ᅚ– ᅚпричал. 
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2.2.1 ᅚГидравлический ᅚрасчет ᅚучастка ᅚ«насосная ᅚстанция ᅚ–

 ᅚрезервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива» 

Гидравлический ᅚрасчет ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов ᅚначинается ᅚс ᅚп

редварительного ᅚопределения ᅚвнутреннего ᅚдиаметра ᅚтрубопровода: 

 

,
3600

4






Q
Dвн       (2.12) 

 

где Q ᅚ– ᅚпроизводительность ᅚПРУ ᅚрезервуара, ᅚм
3
/ч; 

  ᅚ– ᅚскорость ᅚдвижения ᅚжидкости ᅚв ᅚтрубопроводе, ᅚм/с. 

Предварительно ᅚпринимаем ᅚскорость ᅚдвижения ᅚпо ᅚтабл. ᅚ4.3 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3].

 ᅚ 

Данный ᅚтрубопровод ᅚявляется ᅚнагнетательным, ᅚпринимаем ᅚ  ᅚ= ᅚ2,5 ᅚм/с. 

 

𝐷вн = √
4⋅450

3,14⋅2,5⋅3600
= 0,192 ᅚм. 

 

Принимаем ᅚближайший ᅚбольший ᅚдиаметр ᅚпо ᅚсортаменту. ᅚ 

Согласно ᅚтабл. ᅚ4.6 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚнаружный ᅚдиаметр ᅚDн ᅚ= ᅚ318 ᅚм

м ᅚи ᅚтолщину ᅚстенки ᅚ =9 ᅚмм. ᅚ 

Уточняем ᅚвнутренний ᅚдиаметр ᅚтрубопровода ᅚпо ᅚформуле: 

 

 2нвн DD        (2.13) 

 

𝐷вн = 0,318 − 2 ⋅ 0,009 = 0,300м 

 

После ᅚэтого ᅚопределяем ᅚфактическую ᅚскорость ᅚдвижения ᅚжидкости ᅚв ᅚт

рубопроводе, ᅚвыражая ᅚее ᅚиз ᅚформулы: 

 

3600

4
2





внD

Q


       (2.14) 
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𝜗 =
4⋅450

3,14⋅0,300 2⋅3600
= 1,42 ᅚм/с. 

 

Определяем ᅚрежим ᅚтечения ᅚжидкости. ᅚ 

Число ᅚРейнольдса ᅚнеобходимо ᅚопределять ᅚдля ᅚнаихудших ᅚусловий, ᅚто ᅚ

есть ᅚдля ᅚмаксимальной ᅚрасчетной ᅚвязкости ᅚ(при ᅚминимальной ᅚтемпературе): 



 внD
Re ,         (2.15) 

,
10

Re1

э

внD




            (2.16) 

,
500

Re2

э

внD




            (2.17) 

где ᅚ   ᅚ– ᅚвязкость ᅚпри ᅚминимальной ᅚтемпературе, ᅚм
2
/с; 

э  ᅚ– ᅚэквивалентная ᅚшероховатость ᅚтруб, ᅚмм. 

Согласно ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚновые ᅚбесшовные ᅚстальные ᅚтрубы ᅚс ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

э = ᅚ0,02 ᅚмм. 

Re =
1,42⋅0,300

9⋅10−7
= 488765; 

 

Re1 =
10⋅0,300

0,02⋅10−3
= 167500; 

 

Re2 =
500⋅0,300

0,02⋅10−3
= 83750000. 

 

Так ᅚкак ᅚ 21 ReReRe 

, ᅚто ᅚрежим ᅚтечения ᅚтурбулентный ᅚ(зона ᅚсмешанного ᅚтрения). ᅚВ ᅚданном ᅚслуча

е ᅚкоэффициент ᅚгидравлического ᅚсопротивления ᅚ

  ᅚопределяется ᅚпо ᅚформуле ᅚАльтшуля: 
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25,0

Re

68
11,0 







 


вн

э

D
  

 

𝜆 = 0,11 (
68

488765
+

0,02⋅10−3

0,300
) 0,25 = 0,0102. 

 

Потери ᅚнапора ᅚпо ᅚдлине ᅚтрубопровода ᅚс ᅚучетом ᅚместных ᅚсопротивлени

й ᅚопределяются ᅚпо ᅚформуле ᅚДарси-Вейсбаха: 

 

,
2

2

gD

l
h

вн 








 


       (2.18) 

 

где l ᅚ– ᅚдлина ᅚрассматриваемого ᅚучастка, ᅚм; 

  ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚместных ᅚсопротивлений. 

На ᅚданном ᅚучастке ᅚимеются ᅚследующие ᅚместные ᅚсопротивления: 

- ᅚзадвижка ᅚ(полностью ᅚоткрытая) ᅚ– ᅚ4 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,15); 

- ᅚтройник ᅚ– ᅚ8 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,32); 

- ᅚколено ᅚплавное ᅚ ᅚс ᅚуглом ᅚповорота ᅚ90
0
 ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,23); 

- ᅚвход ᅚв ᅚрезервуар ᅚчерез ᅚпру ᅚ(  ᅚ= ᅚ1). 

 

62,4123,0232,0815,04  . 

 

ℎ = (0,0118 ⋅
189

0,300
+ 4,62) ⋅

1,42

2⋅9,81
= 2,872м. 

 

Определим ᅚвысоту ᅚвзлива ᅚжидкости ᅚв ᅚрезервуаре ᅚпо ᅚформуле: 

 

,ривзл НkH        (2.19) 

 

где ᅚНвзл ᅚ– ᅚвысота ᅚвзлива, ᅚм; 
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kи ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚиспользования ᅚдля ᅚрезервуара. 

Нр ᅚ– ᅚвысота ᅚрезервуара, ᅚм. 

Согласно ᅚтабл. ᅚ2.4 ᅚприл.2 ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚkи ᅚ= ᅚ0,84. ᅚ 

Согласно ᅚтабл.1 ᅚпринимаем ᅚНр ᅚ= ᅚ11,95 ᅚм. 

 

H ᅚ= ᅚ11,95 ᅚ∙ ᅚ0,84 ᅚ= ᅚ10,04 ᅚм. 

 

Определяем ᅚполные ᅚпотери ᅚнапора ᅚна ᅚучастке ᅚпо ᅚформуле: 

 

,zНhН взлпол          (2.20) 

 

где z  ᅚ– ᅚразность ᅚгеодезических ᅚотметок ᅚтрубопровода, ᅚм. 

 

183,195,004,15647,3 полН м. 

 

Так ᅚкак ᅚмаксимальный ᅚнапор ᅚпринятого ᅚнасоса ᅚсоставляет ᅚ28 ᅚм, ᅚто ᅚдля ᅚ

перекачки ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚпо ᅚданному ᅚучастку ᅚего ᅚбудет ᅚдостаточно. ᅚ 

Регулирование ᅚнапора ᅚпроизводится ᅚметодом ᅚчастотного ᅚрегулировани

я ᅚпривода. 

 

2.2.2 ᅚГидравлический ᅚрасчет ᅚучастка ᅚ«насосная ᅚстанция ᅚ–

 ᅚрезервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚмазута» 

Предварительно ᅚпринимаем ᅚскорость ᅚдвижения ᅚпо ᅚтабл. ᅚ4.3 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3].

 ᅚ 

Данный ᅚтрубопровод ᅚявляется ᅚнагнетательным, ᅚпринимаем ᅚ  ᅚ= ᅚ2,0 ᅚм/с. 

 

282,0
36000,214,3

4504





внD м. 

 

Согласно ᅚтабл. ᅚ4.6 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚнаружный ᅚдиаметр ᅚDн ᅚ= ᅚ300 ᅚм

м ᅚи ᅚтолщину ᅚстенки ᅚ = ᅚ6 ᅚмм. ᅚ 

Уточняем ᅚвнутренний ᅚдиаметр ᅚтрубопровода: 
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287,0006,02299,0 внD м. 

 

После ᅚэтого ᅚопределяем ᅚфактическую ᅚскорость ᅚдвижения ᅚжидкости ᅚв ᅚт

рубопроводе 

933,1
3600287,014,3

4504
2





 м/с. 

 

Определяем ᅚрежим ᅚтечения ᅚжидкости. ᅚ 

684500
101,8

287,0933,1
Re

7








; 

 

435001
1002,0

287,010
Re

31 






; 

 

71750000
1002,0

287,0500
Re

32 






. 

 

Так ᅚкак ᅚ 21 ReReRe 

, ᅚто ᅚрежим ᅚтечения ᅚтурбулентный ᅚ(зона ᅚсмешанного ᅚтрения). ᅚ 

25,0

Re

68
11,0 







 


вн

э

D
 .       (2.21) 

 

0,0125
287,0

1002,0

684500

68
11,0

25,0
3










 




 . 

 

На ᅚданном ᅚучастке ᅚимеются ᅚследующие ᅚместные ᅚсопротивления: 

- ᅚзадвижка ᅚ(полностью ᅚоткрытая) ᅚ– ᅚ4 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,15); 

- ᅚтройник ᅚ– ᅚ6 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,32); 

- ᅚколено ᅚплавное ᅚ ᅚс ᅚуглом ᅚповорота ᅚ90
0
 ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,23); 

- ᅚвход ᅚв ᅚрезервуар ᅚчерез ᅚпру ᅚ(  ᅚ= ᅚ1). 
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98,3123,0232,0615,04  . 

 

615,2
81,92

933,1
98,3

287,0

220
0,0125

2












h м. 

 

Согласно ᅚтабл.3 ᅚпринимаем ᅚНр ᅚ= ᅚ11,95 ᅚм. 

 

Hвз ᅚ= ᅚ0,84 ᅚ∙ ᅚ11,95 ᅚ= ᅚ10.04 ᅚм 

 

Hпол ᅚ= ᅚ2,615 ᅚ+ ᅚ10,04 ᅚ+ ᅚ0,5 ᅚ= ᅚ12,7 ᅚм 

 

Так ᅚкак ᅚмаксимальный ᅚнапор ᅚпринятого ᅚнасоса ᅚсоставляет ᅚ28,0 ᅚм, ᅚто ᅚдл

я ᅚперекачки ᅚмазута ᅚпо ᅚданному ᅚучастку ᅚего ᅚбудет ᅚдостаточно. ᅚРегулирование ᅚ

напора ᅚпроизводится ᅚпутем ᅚчастотного ᅚрегулирования ᅚпривода. 

 

2.2.3 ᅚГидравлический ᅚрасчет ᅚучастка ᅚ«резервуар ᅚдля ᅚхранения ᅚмаз

ута ᅚ– ᅚнасосная ᅚстанция» 

Предварительно ᅚпринимаем ᅚскорость ᅚдвижения ᅚпо ᅚтабл. ᅚ4.3 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3].

 ᅚ 

Данный ᅚтрубопровод ᅚявляется ᅚвсасывающим, ᅚпринимаем ᅚ  ᅚ= ᅚ1,5 ᅚм/с. 

 

325,0
36005,114,3

4504





внD м. 

 

Согласно ᅚтабл. ᅚ4.6 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚнаружный ᅚдиаметр ᅚDн ᅚ= ᅚ325 ᅚм

м ᅚи ᅚтолщину ᅚстенки ᅚ = ᅚ6 ᅚмм. ᅚ 

Уточняем ᅚвнутренний ᅚдиаметр ᅚтрубопровода ᅚпо ᅚформуле: 

 

313,0006,02325,0 внD м. 
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Определяем ᅚфактическую ᅚскорость ᅚдвижения ᅚжидкости ᅚв ᅚтрубопроводе

: 

625,1
3600313,014,3

4504
2





 м/с. 

Определяем ᅚкоэффициент ᅚгидравлического ᅚсопротивления: 

 

627640
101,8

313,0625,1
Re

7








; 

 

156500
1002,0

313,010
Re

31 






; 

 

7825000
1002,0

313,0500
Re

32 






; 

 

Так ᅚкак ᅚ 21 ReReRe  ,то 

 

 ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 0,0126
313,0

1002,0

627640

68
11,0

25,0
3










 




 . 

 

На ᅚданном ᅚучастке ᅚимеются ᅚследующие ᅚместные ᅚсопротивления: 

- ᅚзадвижка ᅚ(полностью ᅚоткрытая) ᅚ– ᅚ4 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,15); 

- ᅚтройник ᅚ– ᅚ6 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,32); 

- ᅚколено ᅚплавное ᅚ ᅚс ᅚуглом ᅚповорота ᅚ90
0
 ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,23); 

- ᅚвход ᅚв ᅚрезервуар ᅚчерез ᅚпру ᅚ(  ᅚ= ᅚ1). 

 

98,3123,0232,0615,04  . 
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681,1
81,92

625,1
98,3

3113,0

220
0,0126

2












h м. 

 

Выполняем ᅚпроверку ᅚна ᅚнеобходимую ᅚвысоту ᅚвсасывания ᅚдля ᅚнасоса: 

681,15,08,0 sН ; 

,196,2  . 

Условие ᅚвыполняется, ᅚследовательно, ᅚданный ᅚнасос ᅚпри ᅚданных ᅚуслови

ях ᅚобеспечивает ᅚвсасывание ᅚи ᅚперекачку ᅚмазута ᅚДз ᅚс ᅚ ᅚзаданной ᅚпроизводител

ьностью. 

 

2.2.4 ᅚГидравлический ᅚрасчет ᅚучастка ᅚ«причал ᅚ– ᅚрезервуар» 

Диаметр, ᅚскорость ᅚжидкости ᅚи ᅚкоэффициент ᅚгидравлического ᅚсопротив

ления ᅚна ᅚданном ᅚучастке ᅚравны ᅚсоответственно ᅚвеличинам, ᅚрассчитанным ᅚв ᅚп

. ᅚ2.2.1 ᅚ– ᅚ2.2.3. ᅚ 

На ᅚданном ᅚучастке ᅚимеются ᅚследующие ᅚместные ᅚсопротивления: 

- ᅚзадвижка ᅚ(полностью ᅚоткрытая) ᅚ– ᅚ4 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,15); 

- ᅚтройник ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,32); 

- ᅚколено ᅚплавное ᅚ ᅚс ᅚуглом ᅚповорота ᅚ90
0
 ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,23); 

- ᅚфильтр ᅚдля ᅚ ᅚнефтепродуктов ᅚ-2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ1,7); 

- ᅚсчетчик ᅚ– ᅚ2. ᅚшт ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,7). 

Сумма ᅚместных ᅚсопротивлений ᅚна ᅚданном ᅚучастке ᅚравняется: 

 

2,77,07,123,0332,015,04  . 

 

Определяем ᅚпотери ᅚнапора ᅚпо ᅚформуле 

- ᅚдля ᅚдизельного ᅚтоплива 

496,1
81,92

503,1
2,7

434,0

210
0120,0

2












h м; 

- ᅚдля ᅚмазута 
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108,2
81,92

625,1
2,7

313,0

210
0126,0

2












h м. 

 

Величину ᅚ

z  ᅚусловно ᅚпринимаем ᅚравной ᅚ(0 ᅚм, ᅚт.е ᅚкогда ᅚразница ᅚуровня ᅚжидкости ᅚв ᅚпра

ктически ᅚпустой ᅚцистерне ᅚотносительно ᅚвхода ᅚнасоса ᅚсоставляет ᅚ0 ᅚм. ᅚ 

Выполняем ᅚпроверку ᅚна ᅚнеобходимую ᅚвысоту ᅚвсасывания ᅚдля ᅚнасоса: 

- ᅚдля ᅚдизельного ᅚтоплива 

 496,108,0 sН ; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 696,089,2  ; 

- ᅚдля ᅚмазута 

 108,208,0 sН ; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 308,196,3  .  

Условие ᅚ ᅚвыполняется, ᅚследовательно, ᅚпринятые ᅚнасосы ᅚпри ᅚданных ᅚус

ловиях ᅚобеспечивает ᅚвсасывание ᅚи ᅚперекачку ᅚнефтепродуктов ᅚс ᅚзаданной ᅚпро

изводительностью. 

 

2.2.5 ᅚГидравлический ᅚрасчет ᅚучастка ᅚ«Резервуар ᅚ– ᅚАСН» 

На ᅚданном ᅚучастке ᅚимеются ᅚследующие ᅚместные ᅚсопротивления: 

- ᅚзадвижка ᅚ(полностью ᅚоткрытая) ᅚ– ᅚ4 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,15); 

- ᅚтройник ᅚ– ᅚ12 ᅚшт. ᅚ(

  ᅚ= ᅚ0,32) ᅚ(количество ᅚтройников ᅚпринято ᅚс ᅚучетом ᅚполовины ᅚчисла ᅚцистерн); 

- ᅚколено ᅚплавное ᅚ ᅚс ᅚуглом ᅚповорота ᅚ90
0
 ᅚ– ᅚ2 ᅚшт. ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,23); 

- ᅚуниверсальный ᅚсливной ᅚприбор ᅚ(  ᅚ= ᅚ0,5); 

- ᅚфильтр ᅚдля ᅚнефтепродуктов ᅚ(  ᅚ= ᅚ1,7); 

- ᅚсчетчик ᅚрасхода ᅚпродукта ᅚ(  ᅚ= ᅚ10). 

Сумма ᅚместных ᅚсопротивлений ᅚна ᅚданном ᅚучастке ᅚравняется: 

 

69,17107,15,023,0232,01215,04  . 
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Определяем ᅚпотери ᅚнапора 

- ᅚдля ᅚдизельного ᅚтоплива 

 

08,6
81,92

522,2
69,17

335,0

30
0118,0

2












h м; 

 

- ᅚдля ᅚмазута 

 

619,3
81,92

933,1,2
69,17

287,0

30
0125,0

2












h м. 

 

Высоту ᅚвзлива ᅚв ᅚданном ᅚслучае ᅚможно ᅚпринять ᅚравной ᅚ0. ᅚ 

Таким ᅚобразом, ᅚориентировочно ᅚпринимая ᅚ

z  ᅚ= ᅚ0 ᅚм, ᅚопределяем ᅚтребуемый ᅚнапор ᅚнасоса: 

- ᅚдля ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚ 

08,60008,6 полН м; 

- ᅚдля ᅚмазута 

619,300619,3 полН м. 

 

Так ᅚкак ᅚмаксимальный ᅚнапор ᅚпринятого ᅚнасоса ᅚсоставляет ᅚсоответстве

нно ᅚ28 ᅚм, ᅚто ᅚдля ᅚперекачки ᅚобоих ᅚпродуктов ᅚпри ᅚнаихудших ᅚусловиях ᅚ(при ᅚм

аксимальной ᅚвязкости ᅚи ᅚудалении) ᅚпо ᅚданному ᅚучастку ᅚего ᅚбудет ᅚдостаточно.

 ᅚ 

Регулирование ᅚнапора ᅚпроизводится ᅚпутем ᅚчастотного ᅚрегулирования ᅚп

ривода. 

 

2.3 ᅚМеханические ᅚрасчёты ᅚтрубопроводов, ᅚвыбор ᅚкомпенсаторов ᅚ 

2.3.1 ᅚИсходные ᅚданные ᅚ 

Характеристики ᅚтрубопровода ᅚна ᅚучастке ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.7. 
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Таблица ᅚ2.7 ᅚ- ᅚХарактеристика ᅚтрубопровода 

Диаметр ᅚтр

убопровода,

мм 

(дюйм) 

Толщи

на ᅚстен

ки ᅚδ, ᅚм

м 

Категори

я 

Материа

л 

Проектн

ое ᅚдавлен

ие, ᅚМПа 

Температ

ура ᅚпроду

кта, ᅚ 
о
С 

Рабоч

ий ᅚпро

дукт 

300 ᅚмм ᅚ 9,5 
Нормаль

ный 

Х65 

 ᅚ(API ᅚ5L) 
1,6 +20,0 Мазут 

300 ᅚмм ᅚ 10,4 Средний 
Х65 

 ᅚ(API ᅚ5L) 
1,6 +20,0 Мазут 

 

Свойства ᅚматериала ᅚстали ᅚХ65 ᅚ(API ᅚ5L) ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.8. 

Таблица ᅚ2.8 ᅚ- ᅚСвойства ᅚматериала 

Mарка ᅚстали ᅚ 

по ᅚAPI ᅚ5L 

Предел ᅚтекуче

сти ᅚ 

σT, ᅚМПа 

Сопротивлен

ие ᅚразрыву ᅚσB

, ᅚМПа 

Модуль ᅚупруг

ости ᅚЕ, ᅚМПа 

Коэфф. ᅚПу

ассона ᅚμ 

Х65 448 530 207000 0,3 

 

Характеристики ᅚизоляции ᅚпроектируемых ᅚтрубопроводов ᅚпредставлен

ы ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.9. 

Таблица ᅚ2.9 ᅚ- ᅚХарактеристики ᅚизоляции ᅚпроектируемых ᅚтрубопроводов 

Диаметр ᅚтрубопр

овода, ᅚмм(дюйм) 

Толщина ᅚстенки ᅚδ

, ᅚмм 

Толщина ᅚизоляц

ионного ᅚпокрыти

я, ᅚмм 

Погонная ᅚмасса ᅚиз

оляционного ᅚпокр

ытия, ᅚкг/м 

300 ᅚмм 
9,5 3,2 6,0 

10,4 3,2 6,0 

 

Свойства ᅚгрунта ᅚна ᅚучастке ᅚразмещения ᅚтрубопровода ᅚпредставлены ᅚв ᅚ

таблице ᅚ2.10. 
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Таблица ᅚ2.10 ᅚ- ᅚХарактеристики ᅚгрунтов 

Название ᅚгрунта 
Естественная ᅚ

влажность, ᅚ% 

Угол ᅚвнутрен

него ᅚтрения, ᅚг

рад ᅚ 

Сцепление ᅚгру

нта, ᅚкПа 

Естественная ᅚ

плотность, ᅚг/с

м
3
 

Суглинок ᅚмягко-

 ᅚи ᅚтугопластичный 
26 15 15 1,85 

Суглинок ᅚполутве

рдый ᅚи ᅚтвердый 
22 23 28 1,92 

Супесь ᅚпластичная 26 18 9 1,80 

Гравийный ᅚи ᅚдрес

вяный ᅚгрунт 
15,3 40 1 2,17 

Галечниковый ᅚи ᅚщ

ебенистый ᅚгрунты 
13,3 40 1 2,17 

 

2.3.2 ᅚРасчетная ᅚсхема 

 

Расчет ᅚтрубопроводов ᅚвыполнялся ᅚс ᅚпомощью ᅚпрограммы ᅚAutoPIPE ᅚPL

US ᅚv.6.0. ᅚ 

Проверочный ᅚрасчет ᅚна ᅚпрочность, ᅚприведенный ᅚниже, ᅚпредполагает ᅚп

роверку ᅚпрочности ᅚтрубопровода ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚкритериями ᅚСТУП, ᅚпри ᅚус

ловии ᅚпрокладки ᅚтрубы ᅚв ᅚпроектном ᅚположении, ᅚт.е. ᅚгеометрия ᅚмодели ᅚтрубо

провода ᅚполностью ᅚсоответствует ᅚсовмещенному ᅚплану-профилю. ᅚ 

Несоответствия ᅚреального ᅚи ᅚпроектного ᅚположения ᅚтрубопровода, ᅚчто, ᅚ

к ᅚсожалению, ᅚиногда ᅚвстречается ᅚна ᅚпрактике, ᅚв ᅚрасчете ᅚне ᅚучитываются. 

Нелинейность ᅚпружинных ᅚэлементов ᅚзаключается ᅚв ᅚследующем: ᅚреакц

ия ᅚгрунта ᅚна ᅚперемещение ᅚтрубы, ᅚпринимается ᅚв ᅚвиде ᅚзависимости, ᅚпоказанн

ой ᅚна ᅚрисунке ᅚ2.1. ᅚ 

Здесь ᅚP ᅚ– ᅚпогонная ᅚсила ᅚсо ᅚстороны ᅚгрунта ᅚна ᅚтрубу, ᅚu ᅚ–

 ᅚперемещение ᅚтрубы. 
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Рисунок ᅚ2.1 ᅚ– ᅚРеакция ᅚгрунта ᅚна ᅚперемещение ᅚтрубы 

Характерными ᅚвеличинами, ᅚявляются ᅚсила ᅚP1 ᅚи ᅚкоэффициенты ᅚжесткос

ти ᅚk1, ᅚk2, ᅚравные ᅚтангенсам ᅚуглов ᅚнаклона ᅚ1, ᅚ2 ᅚсоответствующих ᅚучастков. ᅚ

По ᅚрекомендации ᅚAutoPIPE, ᅚпринимаем ᅚk2 ᅚ= ᅚ0 ᅚ(т.к. ᅚданные ᅚдля ᅚнадежного ᅚоп

ределения ᅚk2, ᅚотсутствуют). ᅚТаким ᅚобразом, ᅚна ᅚпрактике ᅚиспользуем ᅚпредстав

ление ᅚгрунта ᅚкак ᅚидеально ᅚупругопластической ᅚсреды, ᅚкак ᅚпоказано ᅚна ᅚрисун

ке ᅚ2.2. ᅚ 

Заметим, ᅚчто ᅚесли ᅚk2 ᅚ= ᅚ0, ᅚР1 ᅚбудет ᅚсилой ᅚсопротивления ᅚгрунта ᅚпри ᅚлюб

ом ᅚперемещении, ᅚпревышающем ᅚзначение ᅚu1, ᅚгде ᅚP ᅚ–

 ᅚпогонная ᅚсила ᅚсо ᅚстороны ᅚгрунта ᅚна ᅚтрубу, ᅚu ᅚ– ᅚперемещение ᅚтрубы. 

 

Рисунок ᅚ2.2 ᅚ- ᅚРеакция ᅚгрунта ᅚна ᅚперемещение ᅚтрубы 

 ᅚ(грунт ᅚ- ᅚидеально ᅚупругопластичная ᅚсреда) 

Необходимо ᅚотметить, ᅚчто, ᅚнесмотря ᅚна ᅚиспользование ᅚтермина ᅚ«пласт

ичность», ᅚгрунт ᅚрассматривается ᅚпо ᅚсуществу ᅚкак ᅚнелинейно-упругая ᅚсреда. ᅚ 

В ᅚслучае ᅚупругопластического ᅚповедения ᅚпри ᅚодном ᅚи ᅚтом ᅚже ᅚперемещ

ении ᅚвозможны ᅚразличные ᅚзначения ᅚсилы ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚпути ᅚдеформиров

ания, ᅚгде ᅚP ᅚ– ᅚпогонная ᅚсила ᅚсо ᅚстороны ᅚгрунта ᅚна ᅚтрубу, ᅚu ᅚ–

 ᅚперемещение ᅚтрубы 

u u1 

P1 

1 

2 

P 

u u1 

P1 

P 
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Рисунок ᅚ2.3 ᅚ– ᅚЗависимость ᅚмежду ᅚперемещением ᅚи ᅚсилой ᅚ 

при ᅚразгрузке ᅚи ᅚповторных ᅚнагружениях. 

На ᅚрисунке ᅚ2.3 ᅚпоказана ᅚзависимость ᅚмежду ᅚперемещением ᅚи ᅚсилой ᅚдля

 ᅚпути ᅚдеформирования, ᅚвключающего ᅚразгрузки ᅚи ᅚповторные ᅚнагружения, ᅚдл

я ᅚупруго-

пластичного ᅚтела. ᅚВидно, ᅚчто ᅚдля ᅚнекоторого ᅚперемещения ᅚu0 ᅚреакция ᅚможет ᅚ

быть ᅚразличной ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚэтапа ᅚдеформирования. ᅚ 

 

2.3.3 ᅚМодель ᅚтрубопровода 

При ᅚмоделировании ᅚграничных ᅚусловий ᅚна ᅚконцах ᅚрассчитываемого ᅚуч

астка, ᅚпоступаем ᅚследующим ᅚобразом. ᅚОт ᅚкрайних ᅚточек ᅚрассчитываемого ᅚуч

астка ᅚтрубопровода ᅚмоделируем ᅚотрезки ᅚтрубопровода ᅚдлиной ᅚ50 ᅚм, ᅚконцы ᅚэт

их ᅚотрезков ᅚзакрепляем ᅚнеподвижно. ᅚ 

Данная ᅚдлина ᅚграничных ᅚотрезков ᅚ(50 ᅚм) ᅚпринята ᅚиз ᅚусловия, ᅚчтобы ᅚкра

евые ᅚэффекты ᅚ(граничные ᅚусловия ᅚкаждого ᅚсвободного ᅚконца ᅚмодели) ᅚне ᅚока

зывали ᅚзначительного ᅚвоздействия ᅚна ᅚрассчитываемый ᅚучасток. 

Прочность ᅚсварного ᅚшва ᅚпринята ᅚравной ᅚпрочности ᅚосновного ᅚматериа

ла ᅚтрубопровода. 

 

2.3.4 ᅚКомбинации ᅚнагрузок 

В ᅚданном ᅚрасчете ᅚиспользуются ᅚследующие ᅚвиды ᅚнагрузок: 

GR ᅚ–гравитационные ᅚнагрузки 

P ᅚ– ᅚнагрузки ᅚот ᅚдействия ᅚвнутреннего ᅚдавления; 

Т ᅚ–температурные ᅚнагрузки; 

u0 u 

P0 

P 
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Е1, ᅚЕ2, ᅚЕ3 ᅚ– ᅚслучаи ᅚстатического ᅚсейсмического ᅚнагружения. 

Нагрузка ᅚЕ1 ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚсейсмические ᅚускорения, ᅚвыраженные ᅚв ᅚд

олях ᅚускорения ᅚсвободного ᅚпадения, ᅚи ᅚнаправленные: 

- ᅚпротив ᅚоси ᅚY; 

- ᅚпо ᅚоси ᅚZ. 

Нагрузка ᅚЕ2 ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚсейсмические ᅚускорения, ᅚвыраженные ᅚв ᅚд

олях ᅚускорения ᅚсвободного ᅚпадения, ᅚи ᅚнаправленные: 

- ᅚпротив ᅚоси ᅚY; 

- ᅚ ᅚпо ᅚоси ᅚX. 

Нагрузка ᅚЕ3 ᅚвключает ᅚв ᅚсебя ᅚсейсмические ᅚускорения, ᅚвыраженные ᅚв ᅚд

олях ᅚускорения ᅚсвободного ᅚпадения, ᅚи ᅚнаправленные: 

- ᅚпротив ᅚоси ᅚY; 

- ᅚпротив ᅚоси ᅚX. 

При ᅚвыводе ᅚрезультатов ᅚиспользовались ᅚследующие ᅚкомбинации ᅚнагру

зок: 

SUM ᅚ–

 ᅚсодержит ᅚсумму ᅚнагрузок ᅚот ᅚдействия ᅚгравитации, ᅚдавления ᅚи ᅚтемпературы; 

GR+T+P+E1 ᅚ–

 ᅚсодержит ᅚсумму ᅚнагрузок ᅚот ᅚдействия ᅚгравитации, ᅚдавления ᅚи ᅚтемпературы, ᅚ

а ᅚтакже ᅚнагрузки ᅚот ᅚсейсмического ᅚвоздействия ᅚпо ᅚЕ1; 

GR+T+P+E2 ᅚ–

 ᅚсодержит ᅚсумму ᅚнагрузок ᅚот ᅚдействия ᅚгравитации, ᅚдавления ᅚи ᅚтемпературы, ᅚ

а ᅚтакже ᅚнагрузки ᅚот ᅚсейсмического ᅚвоздействия ᅚпо ᅚЕ2; 

GR+T+P+E3 ᅚ–

 ᅚсодержит ᅚсумму ᅚнагрузок ᅚот ᅚдействия ᅚгравитации, ᅚдавления ᅚи ᅚтемпературы, ᅚ

а ᅚтакже ᅚнагрузки ᅚот ᅚсейсмического ᅚвоздействия ᅚпо ᅚЕ3. 
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2.3.5 ᅚРезультаты ᅚрасчета 

В ᅚтаблице ᅚ2.11 ᅚпредставлены ᅚмаксимальные ᅚнапряжения, ᅚвозникающие

 ᅚв ᅚтрубопроводе. ᅚ 

Таблица ᅚ2.11 ᅚ- ᅚМаксимальные ᅚнапряжения ᅚвозникающие ᅚв ᅚтрубопроводе 

Категория ᅚтр

убопровода 

Тип ᅚпрокладк

и 
Номер ᅚузла ᅚ 

σhp, ᅚМ

Па 

σl, ᅚМПа , ᅚМПа 

 

 Макс. Мин. 

Нормальный 

прямая 1 

318 

29 12 
1 

 

упругий ᅚизги

б 
2 

28(106,9

) 
13(91) 

1 

 

отвод 3 195 -67 
4 

 

Средний 

прямая 4 

268 

16 -6 
1 

 

упругий ᅚизги

б 
5 5(83,9) 3(81,9) 

0 

 

отвод 6 150 -92 2 

 

Т.к. ᅚпрограмма ᅚAutoPIPE ᅚпри ᅚрасчете ᅚпродольных ᅚнапряжений ᅚне ᅚучит

ывает ᅚнапряжения, ᅚвозникающие ᅚна ᅚучастках ᅚвыполненных ᅚс ᅚпомощью ᅚупруг

ого ᅚизгиба ᅚтрубопровода, ᅚто ᅚк ᅚмаксимальным ᅚпродольным ᅚнапряжениям, ᅚопр

еделяемым ᅚпо ᅚпрограмме ᅚAutoPIPE, ᅚприбавляем ᅚабсолютное ᅚзначение ᅚнапря

жений ᅚот ᅚупругого ᅚизгиба. 

2.3.6 ᅚПроверка ᅚобщих ᅚусловий ᅚпрочности 

 

Проверка ᅚтрубопроводов ᅚпроводится ᅚпо ᅚусловиям ᅚмаксимальных ᅚкольц

евых ᅚи ᅚэквивалентных ᅚнапряжений: 

Максимальное ᅚкольцевое ᅚнапряжение, ᅚвызванное ᅚдавлением ᅚпродукта, ᅚ

не ᅚдолжно ᅚпревышать ᅚзначения: 

yhp F   1 ,        (2.22) 

где ᅚσ ᅚy ᅚ– ᅚнормативный ᅚпредел ᅚтекучести ᅚматериала ᅚтруб; 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

73 
Расчетная часть 

F1 ᅚ–

 ᅚрасчетный ᅚкоэффициент ᅚдля ᅚкольцевого ᅚнапряжения, ᅚопределяемый ᅚв ᅚзавис

имости ᅚот ᅚкласса ᅚбезопасности ᅚучастка ᅚтрубопровода ᅚпо ᅚтаблице ᅚ3.6 ᅚ[26]. ᅚДл

я ᅚнормальной ᅚкатегории ᅚF1 ᅚ= ᅚ0,72 ᅚсредней ᅚкатегории ᅚF1 ᅚ= ᅚ0,6, ᅚдля ᅚвысокой ᅚка

тегории ᅚF1 ᅚ= ᅚ0,5; ᅚσhp ᅚ– ᅚкольцевое ᅚнапряжение. 

Таблица ᅚ2.12 ᅚ-

 ᅚЗначения ᅚрасчетного ᅚкоэффициента ᅚдля ᅚпроверки ᅚкольцевых ᅚнапряжений 

 

 

Эквивалентное ᅚнапряжение ᅚне ᅚдолжно ᅚпревышать ᅚзначения: 

, 

где ᅚF2 ᅚ–

 ᅚрасчетный ᅚкоэффициент ᅚдля ᅚэквивалентного ᅚнапряжения, ᅚпринимаемый ᅚв ᅚсо

ответствии ᅚс ᅚтаблицей ᅚ5.2 ᅚ[26]. ᅚДля ᅚрабочего ᅚрежима ᅚF2 ᅚ= ᅚ0,9; 

σeq ᅚ–

 ᅚэквивалентные ᅚнапряжения ᅚот ᅚвоздействия ᅚвсех ᅚнагрузок, ᅚ, ᅚопределяются ᅚпо ᅚ

формуле: 

 

             (2.23) 

 

где ᅚσl ᅚ– ᅚпродольные ᅚфибровые ᅚнапряжения 

 ᅚ– ᅚкасательные ᅚнапряжения 

Подставим ᅚполученные ᅚзначения ᅚнапряжений ᅚв ᅚусловия ᅚпрочности. ᅚ 

Результаты ᅚпроверки ᅚпо ᅚусловиям ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.13. 

yeq F   2

222 3   lhplhpeq
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Таблица ᅚ2.13 ᅚ- ᅚПроверка ᅚусловия ᅚпрочности ᅚтрубопровода. 

Категория ᅚ

трубопров

ода 

Тип ᅚпр

окладк

и 

Условие ᅚпрочности 

Провер

ка ᅚусло

вия 

(МПа)  ᅚ(МПа) 

F1 

Допусти

мое ᅚзнач

ение ᅚF1 ᅚ· ᅚ

σy 

Макс. ᅚЗ

начение

 ᅚσhp 

F2 

Допусти

мое ᅚзнач

ение ᅚF2 ᅚ·

 ᅚσy 

Макс. ᅚз

начение

 ᅚσeq 

Нормальн

ый 

прямая 0,72 322,6 321 
0,

9 
403,2 315 ДА 

упруги

й ᅚизгиб 
0,72 322,6 321 

0,

9 
403,2 315 ДА 

отвод 0,72 322,6 321 
0,

9 
403,2 359 ДА 

Средний 

прямая 0,6 268,8 268 
0,

9 
403,2 271 ДА 

упруги

й ᅚизгиб 
0,6 268,8 268 

0,

9 
403,2 266 ДА 

отвод 0,6 268,8 268 
0,

9 
403,2 323 ДА 

 

Результаты ᅚпоказывают, ᅚчто ᅚнапряжения, ᅚвозникающие ᅚв ᅚтрубопроводе

, ᅚменьше ᅚдопустимых, ᅚследовательно, ᅚрассматриваемый ᅚучасток ᅚтрубопровод

а ᅚсоответствует ᅚобщим ᅚусловиям ᅚпрочности. 

Расчет ᅚРВС ᅚна ᅚопрокидывание 

Расчет ᅚпроведем ᅚна ᅚпримере ᅚРВС-1000. 

Резервуар ᅚв ᅚцелом ᅚдолжен ᅚбыть ᅚрассчитан ᅚна ᅚустойчивость ᅚк ᅚопрокиды

ванию ᅚпри ᅚвоздействии ᅚветровой ᅚнагрузки. 

При ᅚпроверке ᅚрезервуара ᅚна ᅚустойчивость, ᅚпроверяют ᅚусловие: 

 

       (2.24) 

 

где ᅚ  ᅚ- ᅚопрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚдействия ᅚветровой ᅚнагрузки; 

 ᅚ- ᅚрадиус ᅚрезервуара; 

yhp F   1 yeq F   2

GRM 7,0

M

R
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 ᅚ-

 ᅚвес ᅚконструкции ᅚрезервуара ᅚза ᅚвычетом ᅚприпусков ᅚна ᅚкоррозию ᅚи ᅚс ᅚучетом ᅚв

нутреннего ᅚдавления ᅚв ᅚрезервуаре. 

При ᅚвыполнении ᅚданного ᅚусловия ᅚанкеровка ᅚрезервуара ᅚне ᅚтребуется, ᅚв

 ᅚпротивном ᅚслучае ᅚнеобходимо ᅚвыполнить ᅚанкеровку. 

Максимальное ᅚизбыточное ᅚдавление ᅚна ᅚкровлю ᅚопределяется ᅚпо ᅚформу

ле: 

       (2.25) 

где ᅚ  ᅚ-

 ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚнагрузке ᅚот ᅚизбыточного ᅚдавления, 

; 

 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚсочетания ᅚнагрузок, ᅚ  ᅚдля ᅚпостоянных ᅚнагрузок, 

Тогда 

 

Опрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра ᅚопределяется ᅚпо ᅚформуле: 

        (2.26) 

где ᅚ  ᅚ- ᅚопрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра, ᅚдействующий ᅚна ᅚстенку; 

 ᅚ- ᅚопрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра, ᅚдействующий ᅚна ᅚкровлю. 

Опрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра, ᅚдействующий ᅚна ᅚстенку: 

      (2.27) 

где ᅚ  ᅚ- ᅚсуммарная ᅚпроекция ᅚветровой ᅚнагрузки ᅚна ᅚось ᅚх; 

 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚсочетания ᅚкратковременной ᅚнагрузки, ᅚ  

 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚветровой ᅚнагрузке, ᅚ ; 

 ᅚ-

коэффициент, ᅚучитывающий ᅚизменение ᅚветрового ᅚдавления ᅚпо ᅚвысоте ᅚрезерв

уара, ᅚК ᅚ= ᅚ0,85; 

G

2RPP f

н

sизб 

f

2,1f

 1

МНPизб 53,125,1414,32,112000 2 

крстопр MMM 

стM

крM

2
2

H
KHXM fст 

X

2 12 

f 4,1f

K
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 ᅚ- ᅚвысота ᅚстенки ᅚрезервуара, ᅚ11,95 ᅚм; 

Суммарная ᅚпроекция ᅚветровой ᅚнагрузки ᅚна ᅚось ᅚх ᅚопределяется ᅚв ᅚтаблиц

е ᅚ2.14. 

Таблица ᅚ2.14 ᅚ– ᅚПроекция ᅚветровой ᅚнагрузки ᅚна ᅚось ᅚХ 

кН/м        

1 0 0 1 1 1 1 0,594 0,594 

2 15 0,2618 0,9 1 0,9 0,966 0,535 0,517 

3 30 0,5236 0,4 1 0,4 0,866 0,238 0,206 

4 45 0,7854 -0,4 0,9 -0,36 0,707 -0,214 -0,151 

5 60 1,0472 -1,2 0,9 -1,08 0,5 -0,642 -0,321 

6 75 1,309 -1,3 0,9 -1,17 0,259 -0,695 -0,180 

7 90 1,5708 -1 0,9 -0,9 0 -0,535 0 

8 105 1,8326 -0,5 0,9 -0,45 -

0,259 

-0,267 0,069 

9 120 2,0944 -0,4 0,9 -0,36 -0,5 -0,214 0,107 

10 135 2,3562 -0,4 0,9 -0,36 -

0,707 

-0,214 0,151 

11 150 2,6178 -0,4 0,9 -0,36 -

0,866 

-0,214 0,185 

12 165 2,8798 -0,4 0,9 -0,36 -

0,966 

-0,214 0,207 

13 180 3,1416 -0,4 0,9 -0,36 -1 -0,214 0,214 

 

Суммарная ᅚпроекция ᅚветровой ᅚнагрузки ᅚна ᅚстенку ᅚвычисляется ᅚпо ᅚфор

муле: 

      (2.28) 

 

Определяем ᅚопрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра, ᅚдействующий ᅚна ᅚстенк

у ᅚрезервуара 

Мкр ᅚ=2,61∙10
3
∙1∙1,4∙0,85∙11,95∙17,91/2 ᅚ= ᅚ2,18 ᅚмН·м 

Опрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра, ᅚдействующий ᅚна ᅚкровлю: 

     (2.29) 

где ᅚ  ᅚ- ᅚнормативное ᅚзначение ᅚветрового ᅚдавления, ᅚ ; 

 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚсочетания ᅚкратковременной ᅚнагрузки, ᅚ ; 

H

131221 )(2 XXXXX 

мкНX /61,2214,0)207,0517,0(2594,0 

safкр HKSМ  20

0 кПа3,00 

2 12 
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 ᅚ- ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚветровой ᅚнагрузке, ᅚ ; 

K  -

коэффициент, ᅚучитывающий ᅚизменение ᅚветрового ᅚдавления ᅚпо ᅚвысоте ᅚ

резервуара, ᅚК=0,85 ᅚ 

 ᅚ- ᅚплощадь ᅚвертикальной ᅚпроекции ᅚкровли; 

 

где ᅚ  ᅚ- ᅚрадиус ᅚстенки ᅚрезервуара, ᅚ ; 

f  - ᅚвысота ᅚкровли, ᅚ 

;      (2.30) 

Тогда 

 

 ᅚ- ᅚрасстояние ᅚот ᅚднища ᅚдо ᅚцентра ᅚтяжести ᅚкровли. 

 

Hs ᅚ= ᅚ11,95 ᅚ+ ᅚ2,37 ᅚ= ᅚ14,32 ᅚм 

 

Тогда 

Мкр ᅚ= ᅚ0,3 ᅚ·10
3
 ᅚ· ᅚ1 ᅚ· ᅚ1,4 ᅚ· ᅚ0,85 ᅚ· ᅚ212,1 ᅚ· ᅚ14,32 ᅚ= ᅚ4,12 ᅚмН ᅚ· ᅚм 

 

Определяем ᅚопрокидывающий ᅚмомент ᅚот ᅚветра 

 

Мопр ᅚ= ᅚ2,18 ᅚ+ ᅚ4,12 ᅚ= ᅚ6,30 ᅚМН·м 

 

Подъемная ᅚсила ᅚот ᅚдействия ᅚветра ᅚна ᅚкровлю: 

      (2.31) 

где ᅚ  ᅚ- ᅚаэродинамический ᅚкоэффициент ᅚдля ᅚкровли, ᅚ ; 

Тогда 

 

f 4,1f

aS

rfSa 2

r мr 25,14

мrf 37,2
6

1


21,21237,225,1414,32 мSa 

sH

2

20 rCР efвет 

2еС 6,02 еС

МНРвет 16,025,1414,3)6,0(4,11103,0 23 
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Удерживающая ᅚсила ᅚ(вес ᅚметаллоконструкции ᅚрезервуара ᅚс ᅚучетом ᅚвну

треннего ᅚдавления ᅚв ᅚрезервуаре) ᅚвычисляется ᅚпо ᅚформуле: 

       (2.32) 

где ᅚ  ᅚ- ᅚвес ᅚметаллоконструкций, ᅚ2,06 ᅚт. 

избР  - ᅚмаксимальное ᅚизбыточное ᅚдавление ᅚна ᅚкровлю, ᅚ1,53 ᅚМН 

Тогда 

Gmin ᅚ= ᅚ2,06 ᅚ– ᅚ1,53 ᅚ= ᅚ0,53 ᅚМН 

Удерживающий ᅚмомент ᅚот ᅚразницы ᅚудерживающей ᅚи ᅚподъемной ᅚсилы: 

      (2.33) 

 

Муд ᅚ= ᅚ(0,53 ᅚ– ᅚ0,16) ᅚ∙ ᅚ14,25 ᅚ= ᅚ5,27 ᅚМН·м 

 

Сравниваем ᅚудерживающий ᅚмомент ᅚс ᅚопрокидывающим ᅚмоментом ᅚот ᅚв

етра: 

Мопр ᅚ= ᅚ6,30 ᅚМН·м ᅚ> ᅚМуд ᅚ= ᅚ5,27 ᅚМН·м 

 

Вывод: ᅚопрокидывание ᅚрезервуара ᅚот ᅚветрового ᅚдавления ᅚпроизойдет ᅚи

 ᅚанкерное ᅚкрепление ᅚрезервуара ᅚтребуется. 

 

2.3.7 ᅚПроверка ᅚпрочности ᅚс ᅚучетом ᅚсейсмических ᅚвоздействий 
 

Согласно ᅚСТУП ᅚпериоды ᅚповторяемости ᅚпроектного ᅚи ᅚмаксимального ᅚ

расчетного ᅚземлетрясений ᅚследует ᅚпринимать ᅚследующими: 

-

 ᅚпериод ᅚповторяемости ᅚпроектного ᅚземлетрясения ᅚ(SLE) ᅚпринят ᅚравным ᅚ200 ᅚг

одам. 

-

 ᅚпериод ᅚповторяемости ᅚмаксимального ᅚрасчетного ᅚземлетрясения ᅚ(DLE) ᅚприн

ят ᅚравным ᅚ1000 ᅚгодам. 

избвес РPG min

весР

rPGМ ветуд )( min 
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Сейсмические ᅚускорения ᅚземли ᅚдля ᅚуказанных ᅚпериодов ᅚповторяемост

и ᅚравны: 

для ᅚSLE: ᅚ ᅚγгоризонт ᅚ= ᅚ0,641 ᅚ· ᅚg; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚγвертик ᅚ= ᅚ0,427 ᅚ· ᅚg, 

для ᅚDLE: ᅚ ᅚγгоризонт ᅚ= ᅚ1,400 ᅚ· ᅚg; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚγвертик ᅚ= ᅚ0,933 ᅚ· ᅚg 

 

Сейсмические ᅚускорения ᅚземли ᅚиспользуются ᅚв ᅚкачестве ᅚисходных ᅚдан

ных ᅚдля ᅚпрограммы ᅚAUTOPIPE ᅚ6.0 ᅚпри ᅚпроверке ᅚпрочности ᅚтрубопровода ᅚс ᅚу

четом ᅚсейсмических ᅚвоздействий. 

Критерии ᅚпроектирования ᅚтрубопроводов ᅚс ᅚучетом ᅚсейсмических ᅚвозде

йствий ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблице ᅚ2.15. 

Таблица ᅚ2.15 ᅚ- ᅚКритерии ᅚсейсмостойкого ᅚпроектирования. 

Тип ᅚразрушения 

Критерий ᅚпроектного ᅚзе

млетрясения 

(200-

летняя ᅚповторяемость) 

Критерий ᅚмаксимальн

ого ᅚрасчетного ᅚземлет

рясения ᅚ(1000-летняя ᅚ

повторяемость) 

Предельные ᅚрастягиваю

щие ᅚдеформации ᅚ(при ᅚи

згибе) 

b/M ᅚmax ᅚ ᅚ0,90 b ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% 

Разрушение ᅚпри ᅚсжатии/

гофрообразование 
ac/w ᅚ ᅚ0,80 ac/w ᅚ ᅚ ᅚ1,0 

Разрушение ᅚсварных ᅚшво

в 

at ᅚ ᅚ2,0 ᅚ% 

w/ ᅚНМПТ ᅚ ᅚ1,25 

at ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% 

w/ ᅚНМПТ ᅚ ᅚ1,25 

 

где ᅚb ᅚ– ᅚобщая ᅚдеформация ᅚ(изгиб ᅚ+ ᅚрастяжение); 

M ᅚmax ᅚ– ᅚдеформация, ᅚсоответствующая ᅚмаксимуму ᅚна ᅚкривой ᅚ«момент-

деформация» 

ac ᅚ– ᅚрезультирующая ᅚосевая ᅚдеформация ᅚсжатия; 

w ᅚ– ᅚдеформация ᅚсжатия, ᅚпри ᅚкоторой ᅚначинается ᅚгофрообразование; 

at ᅚ– ᅚдеформация ᅚрастяжения ᅚв ᅚтрубе; 

w ᅚ–

 ᅚминимальный ᅚпредел ᅚтекучести ᅚсварного ᅚшва/зоны ᅚтермического ᅚвлияния. ᅚ
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Данный ᅚпараметр ᅚопределяется ᅚхарактеристикой ᅚсварки ᅚи ᅚдля ᅚстали ᅚХ65 ᅚдол

жен ᅚбыть ᅚравен ᅚне ᅚменее ᅚ560 ᅚМПа; 

НМПТ ᅚ– ᅚнормативный ᅚминимальный ᅚпредел ᅚтекучести ᅚтрубы. 

Общая ᅚдеформация ᅚb ᅚ ᅚопределяется ᅚпо ᅚследующей ᅚформуле: 

 

,       (2.34) 

где ᅚМизгиб ᅚ–

 ᅚмаксимальный ᅚизгибающий ᅚмомент ᅚв ᅚлокальной ᅚсистеме ᅚкоординат, ᅚполуча

емый ᅚпри ᅚрасчете ᅚс ᅚпомощью ᅚпрограммы ᅚAutoPIPE, ᅚН·м; 

I ᅚ– ᅚосевой ᅚмомент ᅚинерции, ᅚм
4
. 

M ᅚmax ᅚопределяется ᅚпутем ᅚнелинейного ᅚанализа ᅚтрубопровода ᅚс ᅚиспольз

ованием ᅚсоответствующего ᅚупруго-

пластичного ᅚповедения ᅚматериала, ᅚкоторый ᅚвыполняется ᅚдля ᅚусловия ᅚчистог

о ᅚмомента, ᅚприложенного ᅚна ᅚодном ᅚиз ᅚконцов. 

Результирующая ᅚосевая ᅚдеформация ᅚсжатия ᅚac ᅚ ᅚопределяется ᅚпо ᅚследу

ющей ᅚформуле: 

,          (2.35) 

 

Поскольку ᅚсварной ᅚшов ᅚпринят ᅚравнопрочным ᅚосновному ᅚматериалу ᅚтр

убопровода, ᅚто ᅚдеформация ᅚрастяжения ᅚв ᅚтрубе ᅚопределяется ᅚпо ᅚследующей ᅚ

формуле: 

ᵋat ᅚ= ᅚɛ aс       (2.36) 

В ᅚтаблице ᅚ ᅚ2.16 ᅚпредставлены ᅚисходные ᅚданные ᅚ ᅚмаксимальных ᅚзначен

ий ᅚвеличин ᅚполученных ᅚс ᅚучетом ᅚсейсмических ᅚвоздействий. 

 

 

 

IE

MD изгиб
b


 .

2


 hlac
E

 
1
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Таблица ᅚ2.16 ᅚ- ᅚ ᅚНапряжения ᅚи ᅚмоменты ᅚс ᅚучетом ᅚсейсмических ᅚ 

воздействий 

Тип ᅚземлетрясения 
Параметры ᅚ, 

критерии 

Диаметр 

300×9,5 ᅚмм 300×10,4 ᅚмм 

SLE 

I, ᅚм
4
 0,000808 0,0009606 

MMAX(изгиб), ᅚН·м 345597 392706 

σl, ᅚМПа -66 -78 

σh, ᅚМПа 321 268 

DLE 

I, ᅚм
4
 0,000808 0,0009606 

MMAX(изгиб), ᅚН·м 346189 392872 

σl, ᅚМПа -67 -79 

σh, ᅚМПа 321 268 

 

 

 

2.3.8 ᅚПроверка ᅚкритериев ᅚсейсмического ᅚпроектирования 
 

Подставим ᅚполученные ᅚзначения ᅚнапряжений ᅚи ᅚмоментов ᅚв ᅚусловия ᅚпр

очности ᅚСТУП. ᅚ 

Результаты ᅚпроверки ᅚпо ᅚусловиям ᅚпредставлены ᅚв ᅚтаблицах ᅚ2.17 ᅚ- ᅚ2.18. 

Таблица ᅚ2.17 ᅚ-

 ᅚСводная ᅚтаблица ᅚрезультатов ᅚпри ᅚSLE ᅚдля ᅚтрубопровода ᅚ300×9,5 ᅚмм 

Свойство 
Критерий ᅚлокал

ьного ᅚизгиба 

Критерий ᅚлока

льного ᅚсмятия 

Разрушение ᅚ

сварных ᅚшво

в 

Критерий   
at ᅚ ᅚ2,0 ᅚ% 

w/ ᅚНМПТ ᅚ ᅚ

1,25 

Допустимое ᅚзначение M ᅚmax ᅚ ᅚ= ᅚ0,5 ᅚ% w ᅚ= ᅚ1,0869 ᅚ% at ᅚ= ᅚ2,0 ᅚ% 

Максимальное ᅚрасчетн

ое ᅚзначение 
b ᅚ= ᅚ0,0623% ac ᅚ= ᅚ0,0777 ᅚ% at ᅚ= ᅚ0,0777% 

9,0
max


M

b




8,0

w

ac




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Свойство 
Критерий ᅚлокал

ьного ᅚизгиба 

Критерий ᅚлока

льного ᅚсмятия 

Разрушение ᅚ

сварных ᅚшво

в 

Проверка ᅚкритерия 0,12<0,9 0,07<0,8 
0,0777%< ᅚ2

% 

Соответствие ᅚкритерия ДА ДА ДА 

 

Таблица ᅚ2.18 ᅚ-

 ᅚСводная ᅚтаблица ᅚрезультатов ᅚпри ᅚSLE ᅚдля ᅚтрубопровода ᅚ300×10,4 ᅚмм 

Свойство 
Критерий ᅚлокал

ьного ᅚизгиба 

Критерий ᅚлока

льного ᅚсмятия 

Разрушение ᅚс

варных ᅚшвов 

Критерий   
at ᅚ ᅚ2,0 ᅚ% 

w/ ᅚНМПТ ᅚ ᅚ

1,25 

Допустимое ᅚзначени

е 
M ᅚmax ᅚ= ᅚ0,5 ᅚ% w ᅚ= ᅚ0,8765 ᅚ% at ᅚ=2,0 ᅚ% 

Максимальное ᅚрасче

тное ᅚзначение 
b ᅚ= ᅚ0,0602 ᅚ% ac ᅚ= ᅚ0,0757 ᅚ% at ᅚ= ᅚ0,0757% 

Проверка ᅚкритерия ДА ДА ДА 

 

Таблица ᅚ2.19 ᅚ ᅚ-

 ᅚСводная ᅚтаблица ᅚрезультатов ᅚпри ᅚDLE ᅚдля ᅚтрубопровода ᅚ300×9,5 ᅚмм 

Свойство 
Критерий ᅚлока

льного ᅚизгиба 

Критерий ᅚлокаль

ного ᅚсмятия 

Разрушение ᅚсва

рных ᅚшвов 

Критерий b ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% 
 

at ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% ᅚ 

w/ ᅚНМПТ ᅚ ᅚ1,2

5 

Допустимое ᅚзначен

ие 
b ᅚ= ᅚ4 ᅚ%∙ w ᅚ= ᅚ1,0869 ᅚ%∙∙ at ᅚ= ᅚ4,0 ᅚ% 

Максимальное ᅚрас

четное ᅚзначение 
b ᅚ= ᅚ0,0631 ᅚ% ac ᅚ= ᅚ0,0782 ᅚ% at ᅚ= ᅚ0,0722% 

 

9,0
max


M

b




8,0

w

ac





0,1
w

ac




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Продолжение таблицы 2.19 

 

Проверка ᅚкритерия ДА ДА ДА 

 

Таблица ᅚ2.20 ᅚ-

 ᅚСводная ᅚтаблица ᅚрезультатов ᅚпри ᅚDLE ᅚдля ᅚтрубопровода ᅚ300×10,4 ᅚмм 

Свойство 
Критерий ᅚлокал

ьного ᅚизгиба 

Критерий ᅚлокаль

ного ᅚсмятия 

Разрушение

 ᅚсварных ᅚш

вов 

Критерий b ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% 
 

at ᅚ ᅚ4,0 ᅚ% 

w/ ᅚНМПТ ᅚ

 ᅚ1,25 

Допустимое ᅚзначение b ᅚ= ᅚ4 ᅚ% w ᅚ= ᅚ0,8765 ᅚ% at ᅚ= ᅚ4,0 ᅚ% 

Максимальное ᅚрасчетно

е ᅚзначение 
b ᅚ= ᅚ0,0603 ᅚ% ac ᅚ= ᅚ0,0762 ᅚ% 

at ᅚ= ᅚ0,0762

% 

Проверка ᅚкритерия ДА ДА ДА 

 

При ᅚпринятых ᅚв ᅚрасчете ᅚусловиях ᅚучасток ᅚтрубопровода ᅚудовлетворяет

 ᅚтребованиям ᅚпрочности. 

 

2.3.9 ᅚПроверка ᅚтолщины ᅚстенки ᅚтрубопровода 

Проведем ᅚпроверочный ᅚрасчет ᅚтолщины ᅚстенки ᅚтрубы. ᅚ 

Толщина ᅚстенки ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов ᅚопределяется ᅚпо ᅚформ

уле ᅚ[4]: ᅚ 

,                                             (2.37) 

 

где ᅚn  ᅚ– ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚнагрузке; ᅚ 

p  ᅚ– ᅚ ᅚвнутреннее ᅚрабочее ᅚдавление ᅚв ᅚтрубопроводе, ᅚМПа; ᅚ 

нD  ᅚ– ᅚнаружный ᅚдиаметр, ᅚм; 

0,1
w

ac





)(2 1

н

pnR

Dpn





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В ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработе, ᅚкак ᅚи ᅚобычно ᅚна ᅚнефтеба

зах ᅚдавление ᅚне ᅚпревышает ᅚ16 ᅚкгс/см
2
, ᅚт. ᅚе. ᅚр=1,631 ᅚМПа. 

Коэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚнагрузке ᅚ(внутреннему ᅚдавлению) ᅚ

0,1n  ᅚ(по ᅚСП ᅚ75.13330.2012). 

Первое ᅚрасчетное ᅚсопротивление ᅚматериала ᅚ ᅚR1 ᅚопределяется ᅚпо ᅚследу

ющей ᅚформуле: 

,                                              (2.38) 

 

где ᅚ
н

1R  ᅚ–

 ᅚпервое ᅚнормативное ᅚсопротивление, ᅚсоответствующее ᅚпределу ᅚпрочности ᅚма

териала ᅚтруб, ᅚМПа; ᅚ 

m  ᅚ–

 ᅚкоэффициент ᅚусловия ᅚработы ᅚтрубопроводов, ᅚи ᅚт.к. ᅚвсе ᅚ ᅚтехнологические ᅚ

трубопроводы ᅚотносятся ᅚк ᅚвысшей ᅚкатегории, ᅚто ᅚ ,60m ; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

1k  ᅚ–

 ᅚкоэффициент ᅚнадежности ᅚпо ᅚматериалу ᅚ(k1=1,55 ᅚдля ᅚбесшовных ᅚтруб); ᅚ 

На ᅚпроектируемой ᅚнефтебазе ᅚв ᅚкачестве ᅚматериала ᅚтруб ᅚприменяем ᅚв ᅚв

ыпускной ᅚквалификационной ᅚработе ᅚсталь ᅚХ65. ᅚ 

Согласно ᅚее ᅚмеханическим ᅚхарактеристикам: ᅚ МПаR 490вр

н

1  . ᅚ 

Тогда: 

МПаR 190
0,155,1

6,0490
1 




 . 

 

Для ᅚопределения ᅚтолщины ᅚстенки ᅚзададимся ᅚмаксимальным ᅚдиаметром

 ᅚтрубопровода, ᅚкоторый ᅚиспользуется ᅚна ᅚнефтебазе: ᅚ300 ᅚмм. 

𝛿 =
1,0 ∙ 1,631 ∙ 300

2 ∙ (190 + 1,0 ∙ 1,631)
= 2,02 ᅚмм 

 

н1

н

1
1

kk

mR
R





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В ᅚрезультате ᅚполучили, ᅚчто ᅚдля ᅚобеспечения ᅚнадежной ᅚработы ᅚтрубопр

овода ᅚнеобходима ᅚтолщина ᅚстенки ᅚметалла ᅚтруб ᅚравная ᅚ3,1 ᅚмм. ᅚ 

А ᅚтак ᅚкак ᅚминимальная ᅚтолщина ᅚстенки ᅚтрубы ᅚсоответствует ᅚ9,5-

10,4 ᅚмм, ᅚто ᅚгарантированно ᅚвыполняется ᅚусловие ᅚнадежной ᅚработы ᅚвсех ᅚтехн

ологических ᅚтрубопроводов, ᅚсвязанных ᅚс ᅚперекачкой ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚи ᅚм

азута. 

 

2.3.10 ᅚОбоснование ᅚвыбора ᅚкомпенсаторов 

Установка ᅚкомпенсаторов ᅚсейсмических ᅚвоздействий 

При ᅚпроектировании ᅚтехнологическихтрубопроводов ᅚв ᅚзонах ᅚс ᅚсейсмич

еской ᅚактивностью ᅚили ᅚв ᅚгрунтах ᅚс ᅚотличающимися ᅚсвойствами ᅚрекомендует

ся ᅚпредусмотреть ᅚкомпенсацию ᅚпродольных ᅚдеформаций. 

За ᅚучасток, ᅚпринимаемый ᅚкомпенсационным ᅚможно ᅚпринять ᅚповорот ᅚн

ефтепровода ᅚс ᅚучетом ᅚопускаемого ᅚрадиуса ᅚкривизны ᅚ(рис. ᅚ2.4). 

 

Рисунок ᅚ2.4 ᅚ– ᅚП, ᅚГ, ᅚZ-образные ᅚкомпенсаторы 

Общая ᅚконструкция ᅚкомпенсатора ᅚвключает ᅚчетыре ᅚотвода ᅚс ᅚуглом ᅚв ᅚ45

° ᅚградусов. ᅚПролет ᅚсоставляет ᅚ25 ᅚм. ᅚДля ᅚисключения ᅚветрового ᅚрезонанса ᅚдли

нна ᅚпролета ᅚдолжна ᅚсоставлять ᅚне ᅚболее ᅚ25 ᅚм. ᅚ(рис. ᅚ2.5 ᅚи ᅚ2.6). 
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Рис. ᅚ2.5 ᅚ–

 ᅚКонструктивное ᅚрешение ᅚперехода ᅚподземного ᅚтрубопровода ᅚв ᅚнадземный ᅚ(

и ᅚнаоборот) ᅚс ᅚZ-

образным ᅚконцевым ᅚкомпенсатором ᅚв ᅚнаклонной ᅚплоскости ᅚдля ᅚпрокладки ᅚн

а ᅚкосогорах ᅚи ᅚв ᅚсейсмических ᅚзонах 

Схема, ᅚизображенная ᅚна ᅚрис. ᅚ2.5 ᅚвключает ᅚв ᅚсебя: 

1–подземный ᅚтрубопровод; 

2–надземный ᅚтеплоизолированный ᅚтрубопровод; 

3–неподвижная ᅚопора; 

4–гнутый ᅚ5d ᅚотвод; 

5–защита ᅚпротивокоррозионная; 

6–торцевая ᅚзаглушка; 

7–песчаная ᅚподсыпка; 

8–песчаная ᅚприсыпка; 

9–обкладка ᅚподземной ᅚчасти ᅚперехода ᅚмешками ᅚс ᅚпеском; 

10–грунтовая ᅚзасыпка. 
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Рисунок ᅚ2.6 ᅚ–

 ᅚКонструктивное ᅚрешение ᅚперехода ᅚподземного ᅚтрубопровода ᅚв ᅚнадземный ᅚс ᅚ

устройством ᅚтрапецеидального ᅚпространственного ᅚкомпенсатора ᅚпри ᅚсоосно

й ᅚпрокладке ᅚтрубопроводов ᅚв ᅚгоризонтальной ᅚплоскости. 

Схема, ᅚизображенная ᅚна ᅚрис. ᅚ2.6, ᅚвключает ᅚв ᅚсебя: 

1 ᅚ– ᅚподземный ᅚтрубопровод; 

2 ᅚ– ᅚнадземный ᅚтеплоизолированный ᅚтрубопровод; 

3 ᅚ– ᅚтрапецеидальный ᅚкомпенсатор ᅚпространственный; 

4 ᅚ– ᅚсвободно-подвижная ᅚопора; 

5 ᅚ– ᅚпродольно-подвижная ᅚопора; 

6 ᅚ– ᅚподсыпка, ᅚприсыпка ᅚи ᅚзасыпка ᅚпесчаные. 

 

2.4 ᅚПодбор ᅚнасосного ᅚоборудования ᅚ 

Наибольшее ᅚраспространение ᅚна ᅚнефтебазах ᅚполучили ᅚцентробежные ᅚ ᅚ

насосы, ᅚкоторые ᅚотличаются ᅚнебольшой ᅚмассой ᅚи ᅚпростотой ᅚэксплуатации. ᅚ ᅚ 

Оборудование ᅚстационарных ᅚнасосных ᅚстанций, ᅚвключающих ᅚнасосы ᅚс

 ᅚтрубопроводной ᅚобвязкой, ᅚзадвижки, ᅚобратные ᅚклапана, ᅚперепускные ᅚустрой
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ства, ᅚдвигатели ᅚдля ᅚпривода ᅚнасосов ᅚс ᅚпусковыми ᅚи ᅚзащитными ᅚустройствам

и, ᅚКИП ᅚи ᅚсистемы ᅚуправления. 

 

2.4.1 ᅚРасчет ᅚхарактеристик ᅚнасосной ᅚстанции 

В ᅚзависимости ᅚот ᅚрайона ᅚрасположения ᅚпо ᅚлитературе ᅚ[12] ᅚ(табл. ᅚ3.11) ᅚ

находим ᅚрасчетную ᅚтемпературу ᅚи ᅚмаксимальную ᅚтемпературу. ᅚ 

Она ᅚбудет ᅚравна ᅚсоответственно ᅚ0 ᅚ
о
С ᅚи ᅚ12,5 ᅚ

о
С. 

Определяем ᅚвязкость ᅚнефтепродукта ᅚпри ᅚрасчетной ᅚи ᅚмаксимальной ᅚте

мпературе: 

 *

*

ttU

t е


        (2.39) 

где ᅚ ᅚνt ـᅚـ ᅚвязкость ᅚпри ᅚрасчетной ᅚтемпературе ᅚt, ᅚ ᅚСт; 

ν∙ ـᅚ ᅚкинематическая ᅚвязкость ᅚжидкости ᅚпри ᅚизвестной ᅚтемпературе ᅚt∙, ᅚсС ـ

т; ᅚ 

t ـᅚـ ᅚрасчетная ᅚтемпература, ᅚ
о
С; 

U ᅚопределяется ᅚпо ᅚдвум ᅚизвестным ᅚзначениям ᅚвязкости ᅚν1 ᅚи ᅚν2 ᅚпри ᅚтемп

ературах ᅚ ᅚt1 ᅚи ᅚt2. ᅚ 

12

2

1ln

tt
U








            (2.40) 

 ᅚгде ᅚ ᅚ ᅚν1, ᅚν2 ـᅚ ᅚизвестные ᅚвязкости ᅚжидкости ᅚпри ᅚизвестных ᅚтемпературах ᅚ ـ

t1 ᅚи ᅚt2, ᅚ[сСт]; ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

1

0 12

2 1

18ln ln
38 0,025

20 50
U С

t t



   
   

 
   * 0,025 5 20 6 2

* 38 26,15 10 /
U t t

t е e м с 
           

 

 
 0,025 12,5 20 6 2max 18 14,93 10 /t e м с

      
 

 

Определяем ᅚплотность ᅚпри ᅚрасчетной ᅚи ᅚмаксимальной ᅚтемпературах: 
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 р

o

t t 2020        (2.41)
 

 

 ᅚгде ᅚ ᅚρt ـᅚـ ᅚплотность ᅚпри ᅚрасчетной ᅚтемпературе ᅚt, ᅚкг/м
3
; 

 ᅚρ20 ـᅚـ ᅚплотность ᅚжидкости ᅚпри ᅚтемпературе ᅚ20
°
С, ᅚкг/м

3
; 

ζ ᅚ ـᅚـ ᅚтемпературная ᅚпоправка. 

20

310315,1825,1   

 
 

3 3
020

11,825 1,315 10 1,825 1,315 10 860 1,093
С

          
 

 

  3

20 20 860 1,093 (20 0) 881,9 /o

t рt кг м            

  3

max 20 max20 860 1,093 (20 12,5) 868,2 /o t кг м            

Определим ᅚтребуемую ᅚподачу. ᅚ 

Подпор ᅚнасосов ᅚудобнее ᅚвсего ᅚпроводить ᅚпо ᅚпроизводительности ᅚприе

мо-раздаточного ᅚустройства ᅚ(ПРУ) ᅚрезервуара. ᅚ 

Согласно ᅚприл. ᅚ23 ᅚ[2] ᅚдля ᅚрезервуаров ᅚноминальным ᅚобъемом ᅚ5000 ᅚм
3
 ᅚд

ля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива ᅚпринимаем ᅚПРУ ᅚусловного ᅚдиаметра ᅚ300 ᅚмм

. ᅚ 

Согласно ᅚтабл. ᅚ4.1 ᅚприл.4 ᅚ[3] ᅚпропускная ᅚспособность ᅚПРУ ᅚDу ᅚ= ᅚ300 ᅚмм

 ᅚсоставляет ᅚ1700-2800 ᅚм
3
/ч, ᅚпринимаем ᅚQ ᅚ= ᅚ2000 ᅚм

3
/ч. 

 

 

2.4.2 ᅚВыбор ᅚоборудования ᅚ 

Таблица ᅚ2.21 ᅚ– ᅚПропускная ᅚспособность ᅚтехнологических ᅚтрубопроводов ᅚ 

Перекачиваемый 

продукт 

Допустимая 

скорость 

движения 

продукта∙, 

м/с 

Принятая ᅚскор

ость ᅚдвижения

 ᅚпродукта ᅚпо ᅚт

рубопроводам ᅚ

, ᅚм/с 

Пропускная 

способность, 

мЗ/ч 

Расчетный ᅚдиа

метр ᅚтрубопров

ода, 

Dy, ᅚмм 

Топливо ᅚсудовое ᅚм

аловязкое 
4 1,5 400 300 
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Продолжение таблицы 2.21 

Топливо ᅚсудовое ᅚм

аловязкое 
4 2,25 400 250 

Дизельное ᅚтопливо 4 1,5 400 300 

Дизельное ᅚтопливо 4 2,25 400 250 

Дизельное ᅚтопливо 4 1,85 50 100 

 

Для ᅚкомпоновки ᅚнасосной ᅚстанции ᅚцелесообразно ᅚиспользовать ᅚнасосы

 ᅚтипа ᅚУОДН-300-200-160. ᅚ 

Для ᅚпринятой ᅚпроизводительности ᅚвыбираем ᅚ4 ᅚнасоса ᅚ ᅚмарки УОДН-

300-200-160 ᅚс ᅚхарактеристиками: 

- ᅚQ ᅚ= ᅚ400 ᅚм
3
/ч, ᅚ 

- ᅚD ᅚ= ᅚ300 ᅚмм; ᅚ 

- ᅚразвиваемый ᅚнапор ᅚ– ᅚ28 ᅚм; ᅚ 

- ᅚдопустимый ᅚкавитационный ᅚзапас ᅚ5,2 ᅚм; ᅚ 

- ᅚэлектродвигатель ᅚВАО2-

280М6 ᅚмощностью ᅚ110 ᅚкВт ᅚи ᅚчастотой ᅚвращения ᅚ1000 ᅚоб/мин. 

Для ᅚокончательного ᅚвыбора ᅚнасосно-

силового ᅚагрегата ᅚпроизводиться ᅚего ᅚпроверка ᅚна ᅚвсасывающую ᅚспособность 

 ,sдоп Hh    

где допh  ᅚ– ᅚдопустимый ᅚкавитационный ᅚзапас, ᅚм; 

Hs ᅚ– ᅚдопустимая ᅚвысота ᅚвсасывания ᅚнасоса, ᅚм. 

Допустимую ᅚвысоту ᅚвсасывания ᅚможно ᅚопределить ᅚпо ᅚформуле: 

,
2

2

g
h

g

РР
H вх

доп
sа

s









                              (2.42) 

где Ра ᅚ– ᅚдавление ᅚбарометрическое, ᅚПа; 

Ps ᅚ– ᅚдавление ᅚнасыщенных ᅚпаров, ᅚПа; 

Принимаем ᅚРа ᅚ= ᅚ98100 ᅚПа; ᅚg ᅚ= ᅚ9,81 ᅚм/с
2
. ᅚ 
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Согласно ᅚтабл. ᅚ4.3 ᅚприл. ᅚ4 ᅚ[3] ᅚпринимаем ᅚскорость ᅚжидкости ᅚво ᅚвходно

м ᅚпатрубке ᅚдля ᅚмазута ᅚ вх  ᅚ= ᅚ1,1..1,7 ᅚм/с. ᅚ 

Определяем ᅚдопустимую ᅚвысоту ᅚвсасывания: 

 
298100 80406 1,5

5,2 3,46
860 9,81 2 9,81

sH


    
 

м; 

Проверка ᅚусловия: 

5,2 3,46   ᅚ- ᅚусловие ᅚвыполняется; 

Подбор ᅚэлектродвигателей ᅚпроизводится ᅚпо ᅚтребуемой ᅚмощности, ᅚопре

деляемой ᅚпо ᅚформуле: 

 
3600




двнас

здв

QНg
КN




                                  (2.43) 

где ᅚNдв ᅚ– ᅚмощность ᅚэлектродвигателя, ᅚкВт; 

Кз ᅚ–

 ᅚкоэффициент ᅚзапаса ᅚмощности, ᅚпринимается ᅚв ᅚразмере ᅚ1,15 ᅚдля ᅚдвигателей ᅚ

Nдв ᅚ< ᅚ500 ᅚкВт; ᅚи ᅚ1,1 ᅚдля ᅚдвигателей ᅚNдв ᅚ> ᅚ500 ᅚкВт; 

нас  ᅚ– ᅚКПД ᅚнасоса; ᅚ 

Согласно ᅚтабл. ᅚ7.12 ᅚ[7] ᅚпринимаем ᅚдля ᅚнасоса ᅚм ᅚ нас  ᅚ= ᅚ0,8. 

Определяем ᅚпотребляемую ᅚмощность ᅚнасоса: 

860 9,81 25 400
1,15 58,7

0,8 0,8 3600
двN кВт

  
  

 
. 
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Таблица ᅚ2.22 ᅚ– ᅚХарактеристика ᅚнасосов 

№ Наименование 
оборудования, 
назначение 

Количе 
СТБО, 
шт. 

Материал Расположение/На 
значение 

Техническая 
характеристика 

1 -
 ᅚнасосный ᅚагрег
ат ᅚцентробежны
й ᅚконсольный ᅚм
оноблочный ᅚти
па ᅚУОДН-300-
200-160 

4 сталь Продуктовая 
насосная. 
1. 
Транспортировка ᅚ

нефтепродуктов ᅚв ᅚ

судовые ᅚтанки ᅚиз ᅚг
руппы 
резервуаров ᅚ№ ᅚ1 ᅚд
ля 
налива ᅚв ᅚтанки. 
2. 
Транспортировка ᅚ

нефтепродуктов ᅚв ᅚ

судовые ᅚтаки ᅚиз ᅚгр
уппы 
резервуаров ᅚ№ ᅚ2 ᅚд
ля 
налива ᅚв ᅚтанки. 

Производительн 
ость 
Q=400 ᅚмЗ/ч, 
АУэл.дв.=132 
кВт. 
Кавитационный ᅚза
пас ᅚне ᅚболее ᅚ5,2 ᅚм, 
Требования ᅚк 
перекачиваемой 
среде: 
Плотность ᅚпри ᅚ20°
С 
935,1 ᅚ-
 ᅚ943,9 ᅚкг/мЗ. 
Вязкость ᅚкинемат
ическая ᅚпри ᅚ80°С, ᅚ

40,10-
61,40 ᅚсСт ᅚТемпера
тура ᅚот ᅚ20 ᅚдо ᅚ65°С
. 

2 - ᅚнасос 
центробежный 
консольный 
моноблочный 
типа 
КМС100-80-170 
-96) 

4 материал ᅚ

проточно
й ᅚчасти ᅚ-
 ᅚалюмини
ев ᅚыеспла
вы 

Насосная ᅚавтомоб
ильных ᅚустановок ᅚ

налива. ᅚДля ᅚналив
а ᅚнефтепродуктов ᅚ

из ᅚгруппы ᅚрезерву
аров ᅚ№2. 

Производительн 
ость 
Q=50 ᅚмЗ/ч, ᅚN.дв.=
15 ᅚкВт. ᅚН=32 ᅚм, 
Кавитационный ᅚза
пас ᅚне ᅚболее 
4,5 ᅚм, 
Требования ᅚк 
перекачиваемой 
среде: 
Плотность ᅚне 
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Проектирование комплекса по перевалке нефтепродуктов в 

сложных природно-климатических условиях 

 Разраб. Якупов М.Р. 

 Руковод. Шадрина А.В. 

 Консульт. Трубникова Н.В. 

 Рук-ль ОПП Брусник О.В. 

  

ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

Лит. Листов 

136 

ТПУ гр. З-2Б4Д 

3 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И 

РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

3.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

Потенциальные потребители результатов исследования 

Для анализа потребителей результатов исследования необходимо 

рассмотреть целевой рынок и провести его сегментирование. Целевой рынок 

– сегменты рынка, на котором будет продаваться в будущем разработка. В 

свою очередь, сегмент рынка – это особым образом выделенная часть рынка, 

группы потребителей, обладающих определенными общими признаками. 

Сегментирование – это разделение покупателей на однородные группы, для 

каждой из которых может потребоваться определенный товар (услуга).  

Можно применять географический, демографический, поведенческий и 

иные критерии сегментирования рынка потребителей, возможно применение 

их комбинаций с использованием таких характеристик, как возраст, пол, 

национальность, образование, любимые занятия, стиль жизни, социальная 

принадлежность, профессия, уровень дохода.  

Целесообразно выбрать два наиболее значимых критерия: размер 

компании и отрасль, по которым будет производиться сегментирование 

рынка. Размер компании очень важен, т.к. крупные компании часто 

используют новые технологии и могут поддаться риску, потому что имеют 

возможность возместить убытки. 
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Что касается отраслей, то не все предприятия могут пользоваться 

данным исследовательским проектом, а только нефтяная промышленность. 

Отсюда вытекает географический критерий, потому что не всякий регион и 

не всякая страна имеет газовые и нефтяные ресурсы. 

 

 Отрасль 

Нефтедобывающие предприятия Нефтеперерабатывающие 

предприятия 

Р
аз

м
ер

 к
о
м

п
ан

и
и

 Крупные   

Средние   

Мелкие   

 

 Роснефть  Газпром  Атомконверс  Новатэк  Норд  

Империал 

Рисунок 3.1 – Карта сегментирования рынка услуг 

Как видно из таблицы основными сегментами рынка являются крупные 

и малые компании. Следовательно, наиболее перспективным сегментом в 

отраслях нефтедобычи и нефтепереработки для формирования спроса 

является группа независимых крупных и малых нефтедобывающих 

компаний. 

Анализ конкурентных технических решений 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 

рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают 

в постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в 

научное исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. 

Важно реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок 

конкурентов. С этой целью может быть использована вся имеющаяся 

информация о конкурентных разработках:  

• технические характеристики разработки;  

• конкурентоспособность разработки; 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

95 
Финансовый менеджмент 

• уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 

прототипа и т.п.);  

• бюджет разработки;  

• уровень проникновения на рынок;  

• финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и т.д.  

Анализ конкурентных технических решений с позиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 

сравнительной эффективности научной разработки и определить 

направления для ее будущего повышения.  

Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты, 

пример которой приведен в таблице: 

Таблица 3.1 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерии оценки 
Вес  

критерия 

Баллы 
Конкуренто-

способность 

фБ  к1Б

 

к2Б

 

фК  к1К  к2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Повышение 

производительности труда 

пользователя 

0,15 5 5 4 0,75 0,75 0,60 

2.Удобство в эксплуатации 0,10 5 1 4 0,75 0,15 0,60 

2. Надежность  0,20 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

4. Безопасность 0,20 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

5. Энергоэкономичность 0,10 5 4 3 0,75 0,60 0,45 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Цена 0,10 5 3 4 1,0 0,6 0,8 

2. Конкурентоспособность 

продукта 
0,05 4 4 3 0,2 0,2 0,15 

3. Финансирование научной 

разработки 
0,05 2 5 4 0,1 0,25 0,2 
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Продолжение таблицы 3.1 

4.Срок выхода на рынок 0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2 

Итого 1 40 39 30 4,75 3,6 3,8 

 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:  

ii БВК  ,       (3.1) 

где  К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  

Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – балл i-го показателя. 

Конкурентоспособность разработки составила 4,75, в то время как двух 

других аналогов 3,6 и 3,8 соответственно. Результаты показывают, что 

данная научно-исследовательская разработка является конкурентоспособной 

и имеет преимущества по таким показателям, как удобство эксплуатации для 

потребителей, цена и энергоэкономичность. 

SWOT-анализ 

SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 

комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 

применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта.  

Первый этап заключается в описании сильных и слабых сторон 

проекта, в выявлении возможностей и угроз для реализации проекта, которые 

проявились или могут появиться в его внешней среде.  

Второй этап состоит в выявлении соответствия сильных и слабых 

сторон научно-исследовательского проекта внешним условиям окружающей 

среды. Это соответствие или несоответствие должны помочь выявить 

степень необходимости проведения стратегических изменений. 

В рамках третьего этапа должна быть составлена итоговая матрица 

SWOT-анализа. 
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Таблица 3.2 – Матрица SWOT 

 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта:  
С1. Простота применения  

С2. Адекватность разработки  

С3. Более свежая информация, 

которая была использована 

для разработки проекта.  

С4. Относительно невысокая 

денежная и временная 

затратность проекта  

 

Слабые стороны научно-

исследовательского 

проекта:  
Сл1. Отсутствие прототипа 

научной разработки  

Сл2. Отсутствие 

сертификации  

Сл3. Отсутствие 

необходимого оборудования 

для проведения испытания 

опытного образца  

Сл.4 Отсутствие бюджетного 

финансирования.  

 

Возможности:  
В1. Использование 

инновационной 

инфраструктуры ТПУ 

В2. Появление 

потенциального спроса на 

новые разработки  

В3. Уменьшение 

значимости или 

достоинства конкурентных  

  

 

Простота применения и 

адекватность разработки 

может вызвать спрос на нее, а 

это в свою очередь увеличит 

количество спонсоров. Кроме 

того, унифицированность и 

адекватность разработки 

может уменьшить 

конкурентоспособность 

других разработок.  

 

Невысокая затратность 

проекта может привлечь 

больше сотрудников и 

исполнителей.  

 

 

Инновационная 

инфраструктура ТПУ может 

оказать помощь в 

финансировании проекта. 

При снижении 

конкурентоспособности 

подобных разработок и при 

появлении спроса на новые 

может появиться 

возможность использования 

данной НИР в компаниях, 

использующих традиционные 

методы переработки нефти.  

 

 

Угрозы:  
У1. Отсутствие спроса на 

новые технологии  

У2. Значимая конкуренция 

У3. Введения 

дополнительных 

государственных 

требований к сертификации  

У4. Несвоевременное 

финансовое обеспечение 

научного исследования со 

стороны государства  

 

В силу того, что в данной 

разработке используется 

более новая информация 

наряду со старой, то это 

может повысить спрос и 

конкуренцию разработки. В 

силу малой затратности 

проекта представляется 

возможность вложения 

дополнительных денежных 

средств в другие услуги, такие 

как сертификация.  

 

Отсутствие прототипа 

научной разработки говорит 

об отсутствии спроса на новые 

технологии и отсутствии 

конкуренции проекта. 

Несвоевременное 

финансирование научного 

исследования приведет к 

невозможности получения 

сертификации.  

 

После того как сформулированы четыре области SWOT переходят к 

реализации второго этапа, который состоит в выявлении соответствия 

сильных и слабых сторон научно-исследовательского проекта внешним 

условиям окружающей среды. Это соответствие или несоответствие должны 
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помочь выявить степень необходимости проведения стратегических 

изменений.  

В рамках данного этапа необходимо построить интерактивную матрицу 

проекта. Ее использование помогает разобраться с различными 

комбинациями взаимосвязей областей матрицы SWOT. Каждый фактор 

помечается либо знаком «+» – сильное соответствие сильных сторон 

возможностям, либо знаком «-» – слабое соответствие; «0» – если есть 

сомнения в том, что поставить «+» или «-». Пример интерактивной матрицы 

проекта представлен в таблице: 

Таблица 3.3 – Интерактивная матрица проекта 

Сильные стороны проекта  

Возможности 

проекта  

 

 

 

 С1 С2 С3 С4 

В1 - - - + 

В2 - - - + 

В3 + + + - 

В4 + + + - 

Сильные стороны проекта  

Угрозы 

проекта  

 

 С1 С2 С3 С4 

У1 0 + 0 - 

У2 + + + + 

У3 - - - 0 

У4 - - - - 

Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта  

 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

В1 - - - + 

В2 - - 0 + 

В3 + + + 0 

В4 + + - - 

Слабые стороны проекта 

Угрозы 

проекта  

 

У1 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

У2 + + + 0 

У3 - 0 - - 

У4 -- + -- + 
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Таблица 3.4 – SWOT-анализ.    

 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта:  
С1. Простота применения  

С2. Адекватность 

разработки  

С3. Более свежая 

информация, которая была 

использована для 

разработки проекта.  

С4. Относительно 

невысокая денежная и 

временная затратность 

проекта  

 

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта:  
Сл1. Отсутствие прототипа 

научной разработки  

Сл2. Отсутствие сертификации  

Сл3. Отсутствие необходимого 

оборудования для проведения 

испытания опытного образца  

Сл.4 Отсутствие бюджетного 

финансирования.  

 

Возможности:  
В1. Использование 

инновационной 

инфраструктуры ТПУ 

В2. Появление 

потенциального спроса 

на новые разработки  

В3. Уменьшение 

значимости или 

достоинства 

конкурентных  

  

 

Простота применения, 

адекватность разработки, 

использование более 

свежей информации в 

проекте увеличит спрос и 

конкурентоспособность 

НИР (В3,В4,С1,С2,С3). 

При подключении в 

работу инновационных 

структур уменьшается 

время разработки и 

появляются 

дополнительные 

денежжные 

средства(В1,В2,С4). 

Помощь в финансировании 

проекта и его сертификации 

могут оказать инновационные 

инфраструктуры(В1,В2,Сл2,Сл4). 

Необходимо снизить 

конкурентоспособность 

подобных разработок и 

расширить использование 

данной НИР во многих 

компаниях (В3,В4,Сл1,Сл3). 

 

Угрозы:  
У1. Отсутствие спроса на 

новые технологии  

У2. Значимая 

конкуренция 

У3. Введения 

дополнительных 

государственных 

требований к 

сертификации  

У4. Несвоевременное 

финансовое обеспечение 

научного исследования 

со стороны государства  

 

Использование более 

новой информации, 

простота и адекватность 

математической модели 

позволяют повысить спрос 

и конкуренцию 

разработки, что уменьшает 

влияние финансирования 

(С1,С2,С3,У1,У2,У4). В 

силу малой затратности 

проекта представляется 

возможность вложения 

дополнительных 

денежных средств в 

другие услуги, такие как 

сертификация (С4,У3).  

Отсутствие прототипа, 

сертификации научной 

разработки, невозможность 

использования в компаниях с 

традиционными методами 

обработки нефти приведет к 

отсутствию спроса и отсутствию 

конкуренции проекта 

(У1,У2,Сл1,Сл2,Сл3), а 

отсутствие финансирования 

приведет к невозможности 

получения сертификации 

(У3,Сл4). 
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Определение возможных альтернатив проведения научных 

исследований 

При любом проектировании всегда есть несколько методов или 

вариантов достижения цели, т.е. несколько альтернатив. Выше были описаны 

методы, позволяющие выявить и предложить возможные альтернативы 

проведения исследования и доработки результатов. Приведенные в 

предыдущих пунктах методы в основном ориентированы на 

совершенствование результатов научного проектирования, находящегося на 

стадии разработки. Обычно, используя морфологический подход, можно 

предложить не менее трех основных вариантов совершенствования 

разработки или основных направлений научного исследования. 

Морфологический подход заключается в исследовании всех выявленных 

альтернатив, которые вытекают из закономерностей строения (морфологии) 

объекта исследования. Такой подход охватывает как известные, так и новые, 

необычные варианты, которые при простом переборе могли быть упущены. С 

помощью комбинации вариантов получают большое количество различных 

решений, многие из которых представляют практический интерес. 

Научно-технический прогресс не стоит на месте и развивается очень 

стремительно. Из этого следует, что разрабатываемые сейчас технические 

проекты скоро могут стать не актуальными. В связи с этим, разработку 

новых проектов нужно осуществлять с учетом их дальнейшего развития. Это 

означает, что системы электроснабжения, разрабатываемые в наше время, 

должны уметь приспосабливаться к условиям новой среды, т.е. быть 

динамичными. Поэтому необходимо определить дальнейшие пути развития 

или модификации разрабатываемой системы электроснабжения данного 

предприятия. Удобнее всего рассматривать имеющиеся варианты в виде 

морфологической матрицы, приведенной в табл. 3.5.  
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Таблица 3.5 – Альтернативы проведения исследования 

 1 2 3 

А:Тип основного 

резервуара 

Вертикальный 

стальной с 

плавающей крышей 

Вертикальный 

стальной с понтоном 

Горизонтальный 

стальной 

Б: Перекачка сырья За счет насосов 

нефтепродуктов 

За счет насосов 

нефтепродуктов 

За счет насосов 

нефтепродуктов 

В: Тип управления 

процессом 

перекачки 

Автоматизированный Полуавтоматизир. Ручной 

Выбор наиболее желательных функционально конкретных решений 

осуществляется с позиции его функционального содержания и 

ресурсосбережения. Для созданной морфологической матрицы выделим три 

наиболее перспективных пути развития разрабатываемой схемы снабжения, а 

именно:  

1. А1Б1В2  

2. А3Б1В3  

3. А2Б1В2 

 Морфологическая матрица позволяет наглядно рассмотреть 

перспективы развития, возможность расширения производственных 

решений, введение модификаций и усовершенствование разрабатываемой 

схемы.  

Наиболее приемлемым является третий вариант, так как сочетает в себе 

высокую экономичность и надежность. 

Планирование научно-исследовательских работ 

Структура работ в рамках научного исследования 

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 

состав которой входят научный руководитель и студент. Составим перечень 

этапов работ и распределим исполнителей по данным видам работ. 
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Таблица 3.6 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ 

Должность 

Исполнителя 

Разработка 

технического задания 
1 

Составление и утверждение 

технического задания 
Руководитель 

Выбор направления 

Исследований 

2 
Подбор и изучение материалов 

по теме 
Инженер 

3 
Выбор направления 

исследований 

Руководитель, 

Инженер 

4 
Календарное планирование 

работ по теме 
Руководитель 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 

Анализ существующей 

технологической схемы объекта 

- нефтебазы  

Инженер 

6 

Разработка технологической 

схемы, выбор основного 

оборудования 

Инженер 

7 

Оценка соответствия 

выбранного оборудования всем 

нормам  

Инженер 

8 

Оценка влияния 

технологических параметров на 

надежность и эффективность 

работы объекта 

Инженер 

Обобщение и оценка 

результатов 

9 
Оценка эффективности 

полученных результатов 

Руководитель, 

инженер 

10 
Определение целесообразности 

проведения процесса 

Руководитель, 

инженер 

11 
Оформление пояснительной 

записки 
Инженер 

12 
Разработка презентации и 

раздаточного материала 
Инженер 

Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования.  

Для определения, ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi 

используется следующая формула: 

5

23 maxmin i
ожi

tt
t


 ,       (3.2) 

где  tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.;  
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tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.;  

tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-

ой работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 

неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 

Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так 

как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных 

исследований составляет около 65%. 

i

ожi
рi

Ч

t
T 

,        (3.3) 

где  Tрi – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 

Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 

же работу на данном этапе, чел. 

В качестве примера рассчитаем продолжительность 1 работы – 

разработка ТЗ: 

8,1
5

3213

5

23 maxmin 





 i
ожi

tt
t чел-дн; 

8,1
1

8,1


i

ожi
рi

Ч

t
T дн. 

Разработка графика проведения научного исследования 

Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 

графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. Диаграмма 

Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме 

представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися 

датами начала и окончания выполнения данных работ. Для удобства 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

104 
Финансовый менеджмент 

построения графика, длительность каждого из этапов работ из рабочих дней 

следует перевести в календарные дни. Для этого необходимо 

воспользоваться следующей формулой: 

калрiкi kTT  ,        (3.4) 

где  Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных 

днях;  

Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал – коэффициент календарности.  

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

48,1
14104365

365








првыхкал

кал
кал

TTT

T
k ,      (3.5) 

где  Tкал – количество календарных дней в году;  

Твых – количество выходных дней в году;  

Тпр – количество праздничных дней в году.  

Все рассчитанные значения необходимо свести в таблицу приложения 

1. 

Календарный план-график проведения НИОКР по теме в приложении 

2. 

Бюджет научно-технического исследования НТИ 

Расчет материальных затрат НТИ 

Расчёт стоимости материальных затрат производится по действующим 

прейскурантам или договорным ценам. В стоимость материальных затрат 

включают транспортно-заготовительные расходы (3-5 % от цены). 

Результаты по данной статье занесём в таблицу 3.7  
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Таблица 3.7 – Сырье, материалы, комплектующие изделия и покупные 

полуфабрикаты 

Наимено

вание 

Ед. 

Изме

рения 

Кол-во Цена за единицу, 

руб. 

Сумма, руб. 

Исп.

1 

Исп.

2 

Исп.

3 Исп.

1 

Исп.2 Исп.3 Исп.1 Исп.2 Исп.3 

Бумага пачка 2 1 2 300 300 300 600 300 600 

Ручка шт 4 2 4 50 50 50 200 100 200 

Картрид

ж для 

принтера 

шт 1 1 1 700 700 700 700 700 700 

Тетрадь 

для 

записей 

шт 2 1 2 50 50 50 100 50 100 

Транспортно-заготовительные расходы (3-5%)  80 50 100 

Итого: 1680 1200 1700 

 

Расчет затрат на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

Для выполнения данного проекта необходимо приобретение 

персонального компьютера для двух участников проекта, ПО MicrosoftOffice 

365 для создания документов, лицензионного программного пакета AutoCad 

для компьютерной реализации графической части.  

Также необходимо иметь экспериментальные данные с предприятия, 

которые могут быть получены двумя способами: 1) запросить данные с 

напрямую; 2) провести необходимые исследования в сети Internet и выбрать 

данные. 

Стоимость оборудования, используемого при выполнении конкретного 

научного проекта и имеющегося в данной научно-технической организации, 

учитывается в виде амортизационных отчислений. Так, стоимость 

персонального компьютера при сроке амортизации 25 месяцев и его 

использовании в течение 9 месяцев составит 25 тысяч рублей. 
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Таблица 3.8 – Затраты на оборудование 

№  

п/п 

Наименование оборудования Кол-во ед. 

оборудования 

Цена ед. 

оборудования, 

тыс. руб. 

Общая 

стоимость 

оборудования, 

тыс. руб 

1 Персональный компьютер 2 25 50 

2 Принтер 1 5 5 

3 
Microsoft Office 2016 Home and 

Business RU x32/x64 

2 9 18 

4 AutoCad 1 117 117 

Итого: 190 

 

Основная заработная плата исполнителей темы 

Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением проекта, (включая премии, доплаты) 

и дополнительную заработную плату. 

допоснзп ЗЗ С      (3.6)
 

где   Зосн – основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 

от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается 

по следующей формуле: 

рабТ дносн ЗЗ ,                                               (3.7) 

где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 

Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн. (табл. 19); 

Здн –  среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


 ,                                                (3.8) 

где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
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при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  

при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-

технического персонала, раб. дн. 

Таблица 3.9 – Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени Руководитель Инженер 

Календарное число дней 365 365 

Количество нерабочих дней 

- выходные дни 

- праздничные дни 

 

76 

14 

 

76 

14 

Потери рабочего времени 

- отпуск 

- невыходы по болезни 

 

24 

0 

 

48 

0 

Действительный годовой фонд рабочего времени 247 227 

 

дн(рук.)

дн(маг.)

36000 11,2
З 1632,4

247

28000 10,4
З 1282,8

227

руб

руб


 


 

 

Месячный должностной оклад работника: 

рдпрбм )(ЗЗ kkk       (3.9)
 

где   Зб – базовый оклад, руб.; 

kпр – премиальный коэффициент, (определяется Положением об оплате 

труда); 

kд – коэффициент доплат и надбавок (в НИИ и на промышленных 

предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за профессиональное 

мастерство, за вредные условия: определяется Положением об оплате труда); 

kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
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Таблица 3.10 – Расчет основной заработной платы 

Исполнители Зб, 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

руб 

Здн, 

руб. 

Тр, 

раб. 

дн. 

Зосн, 

руб. 

Руководитель 36000 1,3 - 1,3 46800 1632,4 40 65296 

Инженер 28000 - - 1,3 36400 1282,8 90 115452 

Итого: 180748 

Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Дополнительная заработная плата рассчитывается исходя из 10 - 15% 

от основной заработной платы, работников, непосредственно участвующих в 

выполнение темы: 

осндопдоп ЗЗ  k                                      (3.10) 

где   Здоп – дополнительная заработная плата, руб.;  

kдоп  – коэффициент дополнительной зарплаты;  

Зосн –  основная заработная плата, руб.  

В табл. 3.11 приведена форма расчёта основной и дополнительной 

заработной платы. 

Таблица 3.11 – Заработная плата исполнителей НТИ 

Заработная плата Руководитель Инженер 

Основная зарплата 65296 115452 

Дополнительная зарплата 9794,4 17317,8 

Итого по статье Сзп 75090,4 132769,8 

 

Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

Статья включает в себя отчисления во внебюджетные фонды.  

                               )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kC ,                             (3.11) 

где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 
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Таблица 3.12– Отчисления во внебюджетные фонды 

Исполнитель Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная 

заработная плата, руб. 

Руководитель проекта 65296 9794,4 

Инженер 115452 17317,8 

Коэффициент отчисления во 

внебюджетные фонды 
27,1 % 

Отчисления, руб. 48982,7 7347,4 

Итого 56330,11 

 

Накладные расходы 

Накладные расходы – это расходы на прочие затраты, не учитываемые 

в п.п 1.3.1 – 1.3.3, например, затраты на печать, ксерокопирование, оплата 

интернета и прочих услуг связи и коммуникации, электроэнергии. Величина 

накладных расходов определяется по формуле: 

Знакл = (сумма статей 1÷7) ∙ kнр,  

где kнр  коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

Величина коэффициента накладных расходов принята в размере 20%.  

Рассчитаем накладные расходы на выполнение НТИ: 

Для первого варианта 

Знакл = (1680+190000+180748+27112,2+56330,11) ∙ 0,2 = 91174,06 

рублей. 

Для второго варианта 

Знакл = (1200+190000+180748+27112,2+56330,11) ∙ 0,2 = 91078,06 

рублей. 

Для третьего варианта 

Знакл = (1700+190000+180748+27112,2+56330,11) ∙ 0,2 = 91178,06 

рублей. 
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Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы 

является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 

формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 

качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической 

продукции. 

Таблица 3.13 – Расчет бюджета затрат НТИ
 

Наименование статьи
 

Сумма, руб. 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Материальные затраты НТИ
 1680 1200 1700 

2. Специальное оборудование для 

научных работ
 

190000 190000 190000 

3.Основная заработная плата
 

180748 180748 180748 

4.Дополнительная заработная плата
 

27112,2 27112,2 27112,2 

5.Отчисления на социальные нужды
 

56330,11 56330,11 56330,11 

6.Накладные расходы
 

91174,06 91078,06 91178,06 

7.Бюджет затрат
 

547044,37 546468,37 547068,37 

 

Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности 

исследования 

Определение эффективности происходит на основе расчета 

интегрального показателя эффективности научного исследования. Его 

нахождение связано с определением двух средневзвешенных величин: 

финансовой эффективности и ресурсоэффективности. 

Интегральный показатель финансовой эффективности научного 

исследования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) 

вариантов исполнения научного исследования. Для этого наибольший 

интегральный показатель реализации технической задачи принимается за 

базу расчета (как знаменатель), с которым соотносится финансовые значения 

по всем вариантам исполнения. Интегральный финансовый показатель 

разработки определяется как: 
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Критерии 

max

рip

ф

Ф
I

Ф
 ,        (3.12) 

где 
p

фI - интегральный финансовый показатель разработки; 

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-

исследовательского проекта (в т.ч. аналоги). 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов 

исполнения объекта исследования можно определить следующим образом:  

1

n
а а

т i i

i

I a b



,       (3.13) 

где Im – интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов; ai 

– весовой коэффициент i-го параметра;  

a

ib , 
р

ib – бальная оценка i-го параметра для аналога и разработки, 

устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  

n – число параметров сравнения.  

Таблица 3.14 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

Объект исследования Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Адекватность разработки 0,3 5 4 3 

2. Простота применения 0,2 4 4 5 

3. Энергосбережение 0,3 5 4 4 

4. Универсальность 0,1 4 3 4 

5. Способствует росту 

производительности труда 
0,1 4 5 4 

ИТОГО 1 4,4 4,0 4,0 

 

Интегральный показатель эффективности разработки (

p

финрI
)и аналога 

(

а

финрI
)определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 
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I
исп1

 =4,4/0,99 = 4,44 

 

I
исп2

 =4,0/0,99 = 4,04 

 

I
исп3

 =4,0/1 = 4,0 

 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта (Эср):  

1

2

Исп

ср

Исп

I
Э

I
       (3.14) 

Таблица 3.15 – Сравнительная эффективность разработки 

№  

п/п  
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1  
Интегральный  финансовый 

показатель разработки 
0,99 0,99 1 

2  
Интегральный показатель 

ресурсоэффективности разработки 
4,4 4,0 4,0 

3  
Интегральный показатель  

эффективности 
4,44 4,04 4,0 

4  

Сравнительная эффективность 

вариантов исполнения (разработка 

относительно аналога) 

1,11 1,01 1,0 

 

Вывод: в ходе выполнения данного раздела были определены 

финансовый показатель разработки, показатель ресурсоэффективности, 

интегральный показатель эффективности и, на основании сравнительной 

эффективности вариантов исполнения, оптимальным был выбран вариант 

исполнения 1. 
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4 ᅚСОЦИАЛЬНАЯ ᅚОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

При ᅚпроектировании ᅚопасного ᅚпроизводственного ᅚобъекта ᅚ-

 ᅚ ᅚкомплекса ᅚпо ᅚперевалке ᅚнефтепродуктов ᅚ(нефтебазы), ᅚважнейшей ᅚзадачей ᅚявл

яется ᅚучёт ᅚправил ᅚи ᅚтребований ᅚпромышленной ᅚи ᅚэкологической ᅚбезопасности. ᅚ

Соответственно, ᅚцелью ᅚданного ᅚраздела ᅚявляется ᅚанализ ᅚвредных ᅚи ᅚопасных ᅚпр

оизводственных ᅚфакторов, ᅚкоторые ᅚмогут ᅚвозникнуть ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚи ᅚобсл

уживании ᅚнефтебазы. 

Рабочей ᅚзоной ᅚявляется ᅚтерритория ᅚнефтебазы, ᅚв ᅚтом ᅚчисле: ᅚрезервуарн

ые ᅚпарки, ᅚпродуктовая ᅚнасосная, ᅚавтомобильная ᅚэстакада ᅚналива. ᅚОбслуживани

е ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚ–

 ᅚэто ᅚнеотъемлемая ᅚчасть ᅚпроцесса ᅚэксплуатации ᅚнефтебазы. 

4.1 ᅚПроизводственная ᅚбезопасность    

 Согласно ᅚГОСТ ᅚ12.0.002-

2014 ᅚ[19] ᅚфакторы ᅚпроизводственной ᅚсреды ᅚделятся ᅚна: ᅚопасные ᅚи ᅚвредные. 

Для ᅚисключения ᅚили ᅚобеспечения ᅚминимального ᅚвлияния ᅚвредных ᅚи ᅚопа

сных ᅚфакторов ᅚв ᅚпроцессе ᅚтрудовой ᅚдеятельности ᅚесть ᅚсистемы ᅚзаконодательны

х ᅚактов ᅚи ᅚмероприятий, ᅚнаправленных ᅚна ᅚсохранения ᅚжизни ᅚи ᅚздоровья ᅚработни

ков. ᅚДанный ᅚсвод ᅚправил ᅚрегулирует ᅚтакие ᅚфакторы, ᅚкак: ᅚсанитария, ᅚтехника ᅚбе

зопасности, ᅚпожарная ᅚбезопасность. ᅚДанные ᅚфакторы ᅚуказаны ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.1. 
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Таблица ᅚ4.1 ᅚ–

 ᅚОсновные ᅚэлементы ᅚпроизводственного ᅚпроцесса, ᅚформирующие ᅚопасные ᅚи ᅚвр

едные ᅚфакторы ᅚпри ᅚобслуживании ᅚи ᅚэксплуатации ᅚнефтебазы ᅚпо ᅚГОСТ ᅚ12.0.003

 ᅚ– ᅚ2015 ᅚ[20]. 

 

4.1.1 ᅚАнализ ᅚвредных ᅚпроизводственных ᅚфакторов ᅚи ᅚобоснование ᅚме

роприятий ᅚпо ᅚих ᅚустранению 

1. ᅚОтклонение ᅚпараметров ᅚмикроклимата 

Климат ᅚрайона ᅚумеренный, ᅚодновременно ᅚимеет ᅚчерты ᅚморского ᅚи ᅚмусс

Наименование ᅚвидо

в ᅚработ 

Факторы 

( ᅚГОСТ ᅚ12.0.003-2015) 

Нормативный 

документ 

Вредные Опасные 

1 2 3 4 

1. Очистка ᅚтрубопро

вода ᅚот ᅚизоляции. 

2. Проведение ᅚдиагн

остических ᅚработ. 

3. Ремонтные ᅚработы

. 

4. Отбор ᅚпроб ᅚи ᅚзаме

р ᅚуровня ᅚв ᅚрезерву

аре. 

5. Зачистка ᅚрезервуа

ров. 

1. Отклонение ᅚпок

азателей ᅚмикрок

лимата. 

2. Превышение ᅚуро

вней ᅚшума. 

3. Повышенная ᅚзап

ыленность ᅚи ᅚзага

зованность ᅚвозд

уха ᅚрабочей ᅚзон

ы. 

 

1. Электрическ

ий ᅚток. 

2. Пожароопасн

ость ᅚи ᅚвзрыв

оопасность. 

3. Движущиес

я ᅚмашины ᅚи

 ᅚмеханизмы

. 

. 

ГОСТ ᅚ32569-

2013 ᅚ[21], 

ГОСТ ᅚ12.1.007-

76 ᅚ[3], 

ГОСТ ᅚ12.0.003-

74 ᅚ[20], 

ГОСТ ᅚР ᅚ12.1.01

9-2009 ᅚ[29], 

ГОСТ ᅚ12.1.030-

81 ᅚССБТ ᅚ[30]

, 

ГОСТ ᅚ12.4.124-

83 ᅚССБТ ᅚ[31]

, 

ГОСТ ᅚ12.1.044-

89 ᅚ[4] 
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онного. ᅚТемпература ᅚвоздуха ᅚв ᅚг. ᅚПетропавловск-

Камчатском ᅚколеблется ᅚот ᅚ+29,4 ᅚдо ᅚминус ᅚ31,8°С. ᅚКоличество ᅚдней ᅚс ᅚосадками ᅚ

различной ᅚинтенсивности ᅚсоставляет ᅚв ᅚсреднем ᅚ144 ᅚв ᅚгод. ᅚВсему ᅚпроизводствен

ному ᅚперсоналу ᅚнефтебазы ᅚвыдается ᅚспецодежда. ᅚЛетом: ᅚкостюм ᅚхлопчатобума

жный ᅚс ᅚводоотталкивающим ᅚпокрытием, ᅚсапоги ᅚкирзовые, ᅚперчатки ᅚс ᅚполимерн

ым ᅚпокрытием. ᅚЗимой: ᅚкуртка ᅚна ᅚутепленной ᅚпрокладке, ᅚкостюм ᅚзимний ᅚс ᅚприс

тегивающейся ᅚутепляющей ᅚпрокладкой, ᅚчуни. ᅚЗимой, ᅚработы ᅚна ᅚоткрытом ᅚвозд

ухе ᅚзапрещаются ᅚпри ᅚследующих ᅚусловиях, ᅚпредставленных ᅚв ᅚтаблице ᅚ4.2. ᅚ ᅚ 

 ᅚТаблица ᅚ4.2 ᅚ− ᅚУсловия, ᅚзапрещающие ᅚработы ᅚв ᅚзимнее ᅚвремя 

Скорость ᅚветра, ᅚм/с Температура ᅚвоздуха, ᅚ
о
С 

При ᅚбезветренной ᅚпогоде - ᅚ40 

Не ᅚболее ᅚ5,0 - ᅚ35 

5,1 ᅚ– ᅚ10,0 - ᅚ25 

10,1 ᅚ− ᅚ15,0 - ᅚ15 

15,1 ᅚ– ᅚ20,0 - ᅚ5 

Более ᅚ20,0 0 

 

2. ᅚ ᅚПревышение ᅚуровней ᅚшума 

Источниками ᅚшума ᅚпри ᅚэксплуатации ᅚи ᅚобслуживании ᅚнефтебазы ᅚможет

 ᅚявляться ᅚнасосное ᅚоборудование, ᅚработающие ᅚдвигатели ᅚтранспорта, ᅚсистемы ᅚ

вентиляции ᅚи ᅚт.д. ᅚСогласно ᅚГОСТ ᅚ12.1.003 ᅚ–

 ᅚ83 ᅚ[25] ᅚэквивалентный ᅚуровень ᅚшума ᅚ(звука) ᅚне ᅚдолжен ᅚпревышать ᅚ80 ᅚдБА. ᅚЗа

щита ᅚот ᅚшума ᅚдолжна ᅚобеспечиваться ᅚразработкой ᅚшумобезопасной ᅚтехники, ᅚп

рименением ᅚсредств ᅚи ᅚметодов ᅚколлективной ᅚзащиты, ᅚтаких, ᅚкак: 

 Экранирование ᅚрабочей ᅚзоны ᅚ(постановкой ᅚперегородок, ᅚдиафрагм); 

 Звукоизоляция ᅚи ᅚт.д,         ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ 

  ᅚа ᅚтакже ᅚприменяют ᅚсредства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты: ᅚнаушники, ᅚушные ᅚвкл

адыши. ᅚСредства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты ᅚприменяются ᅚв ᅚтом ᅚслучае, ᅚесли ᅚдруг
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ими ᅚспособами ᅚобеспечить ᅚдопустимый ᅚуровень ᅚшума ᅚна ᅚрабочем ᅚместе ᅚне ᅚудае

тся.             

  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚСтепень ᅚвредности ᅚи ᅚопасности ᅚусловий ᅚтруда ᅚпри ᅚдействии ᅚвиброакуст

ических ᅚфакторов ᅚустанавливается ᅚс ᅚучетом ᅚих ᅚвременных ᅚхарактеристик ᅚ(пост

оянный, ᅚнепостоянный ᅚшум, ᅚвибрация ᅚи ᅚт.д.). ᅚОпределение ᅚкласса ᅚусловий ᅚтруд

а ᅚпри ᅚвоздействии ᅚпроизводственного ᅚшума. ᅚ    

 Для ᅚизмерения ᅚуровня ᅚшума ᅚиспользуют ᅚшумометры ᅚотечественного ᅚпроизво

дства ᅚИШВ-1, ᅚВШВ-003, ᅚРоботрон, ᅚа ᅚтакже ᅚзарубежного ᅚ–

 ᅚ«Брюль ᅚи ᅚКьер». ᅚИзмерение ᅚшума ᅚна ᅚрабочих ᅚместах ᅚпроизводится ᅚпри ᅚвключе

нных ᅚприборах ᅚи ᅚмеханизмах. ᅚОсуществляется ᅚпериодически ᅚслужбой ᅚОхраны ᅚ

Труда ᅚи ᅚсводится ᅚк ᅚизмерению ᅚуровня ᅚзвукового ᅚдавления ᅚна ᅚлюбых ᅚчастотах ᅚи ᅚ

сравнения. 

 3. ᅚПовышенная ᅚзапыленность ᅚи ᅚзагазованность ᅚвоздуха ᅚрабочей ᅚзон

ы. 

Нефтепродукты ᅚкрайне ᅚраздражающе ᅚдействуют ᅚна ᅚкожу. ᅚПри ᅚдлительн

ом ᅚконтакте ᅚс ᅚними ᅚпроисходит ᅚобезжиривание, ᅚвысушивание ᅚи ᅚшелушение ᅚко

жи, ᅚчто ᅚспособствует ᅚразвитию ᅚразличных ᅚгнойничковых ᅚзаболеваний. ᅚВоздейс

твие ᅚнефтепродуктов ᅚна ᅚорганизм ᅚвозможно ᅚпутем ᅚвдыхания ᅚих ᅚпаров, ᅚа ᅚтакже ᅚ

через ᅚкожу. ᅚОстрые ᅚотравления ᅚмогут ᅚвызываться ᅚкак ᅚсернистыми ᅚсоединениям

и ᅚв ᅚнефтепродуктах, ᅚтак ᅚи ᅚвысокими ᅚконцентрациями ᅚуглеводородов. ᅚ ᅚ  

        ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚСуществует ᅚтакое ᅚпонятие ᅚкак ᅚПДК ᅚ–

 ᅚпредельно-допустимая ᅚконцентрация ᅚи ᅚПДВК ᅚ– ᅚпредельно-

допустимая ᅚвзрывоопасная ᅚконцентрация. ᅚПредельно ᅚдопустимые ᅚконцентраци

и ᅚ(ПДК) ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚпо ᅚсанитарным ᅚнормам ᅚ-

 ᅚэто ᅚконцентрации ᅚвредных ᅚвеществ, ᅚкоторые ᅚпри ᅚежедневной ᅚ(кроме ᅚвыходны

х ᅚдней) ᅚработе ᅚв ᅚтечение ᅚ8 ᅚч ᅚили ᅚпри ᅚдругой ᅚпродолжительности ᅚработы, ᅚно ᅚне ᅚ

более ᅚ40ч ᅚв ᅚнеделю, ᅚне ᅚмогут ᅚвызвать ᅚзаболеваний ᅚили ᅚотклонений ᅚв ᅚсостоянии ᅚ

здоровья ᅚработающих ᅚв ᅚпроцессе ᅚработы ᅚи ᅚв ᅚтечение ᅚвсей ᅚжизни. ᅚ   
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  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚПредельно ᅚдопустимая ᅚвзрывобезопасная ᅚконцентрация ᅚгорючих ᅚвещест

в ᅚ(ПДВК) ᅚ-

 ᅚэто ᅚконцентрации ᅚвзрывоопасных ᅚи ᅚвредных ᅚвеществ ᅚв ᅚвоздухе ᅚрабочей ᅚзоны, ᅚ

выше ᅚкоторых ᅚзапрещено ᅚпроведение ᅚогневых ᅚработ. ᅚВеличины ᅚПДК ᅚдля ᅚвозду

ха ᅚизмеряются ᅚв ᅚмг/м
3
. ᅚВеличины ᅚПДВК ᅚизмеряются ᅚв ᅚ%. ᅚ ᅚ 

  ᅚПДК ᅚнефтепродуктов ᅚи ᅚуглеводородов ᅚнефти ᅚ- ᅚ300 ᅚмг/м
3
, 

  ᅚПДВК ᅚдо ᅚ5% ᅚНКПР ᅚ(примерно ᅚ2000 ᅚмг/м
3
) ᅚ     

  При ᅚперекачке ᅚи ᅚотборе ᅚпроб ᅚнефтепродукты ᅚотносят ᅚк ᅚ3-

му ᅚклассу ᅚопасности ᅚ(предельно ᅚдопустимая ᅚконцентрация ᅚаэрозоля ᅚнефти ᅚв ᅚво

здухе ᅚрабочей ᅚзоны ᅚ-

 ᅚне ᅚболее ᅚ10 ᅚмг/м
3
), ᅚпри ᅚхранении ᅚи ᅚлабораторных ᅚиспытаниях ᅚ- ᅚк ᅚ4-

му ᅚклассу ᅚопасности ᅚ(предельно ᅚдопустимая ᅚконцентрация ᅚпо ᅚлёгким ᅚуглеводор

одам ᅚв ᅚпересчете ᅚна ᅚуглерод ᅚ- ᅚне ᅚболее ᅚ300 ᅚмг/м
3
. ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ

  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚПрименяемые ᅚсредства ᅚиндивидуальной ᅚзащиты ᅚдолжны ᅚсоответствова

ть ᅚтребованиям ᅚГОСТ ᅚ12.4.011[26]. ᅚВыбор ᅚконкретных ᅚтипов ᅚсредств ᅚиндивиду

альной ᅚзащиты ᅚдолжен ᅚпроводиться ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚвида ᅚработ ᅚи ᅚприменяемы

х ᅚвеществ ᅚи ᅚматериалов. ᅚЗащитные ᅚсредства, ᅚвыдаваемые ᅚв ᅚиндивидуальном ᅚпо

рядке, ᅚдолжны ᅚнаходиться ᅚво ᅚвремя ᅚработы ᅚу ᅚработника ᅚили ᅚна ᅚего ᅚрабочем ᅚмес

те. ᅚВыбор ᅚСИЗ ᅚследует ᅚопределять ᅚв ᅚзависимости ᅚот ᅚуровня ᅚзагрязнения ᅚвозду

шной ᅚсреды ᅚи ᅚповерхностей ᅚизделия ᅚтоксичными ᅚвеществами, ᅚинтенсивности ᅚ

шума, ᅚвибрации, ᅚстепени ᅚэлектробезопасности, ᅚмикроклимата ᅚна ᅚрабочем ᅚместе

 ᅚи ᅚхарактера ᅚвыполняемой ᅚработы. ᅚСИЗОД ᅚприменяются ᅚв ᅚтом ᅚслучае, ᅚкогда ᅚпр

и ᅚпомощи ᅚвентиляции ᅚне ᅚобеспечивается ᅚтребуемая ᅚчистота ᅚвоздуха ᅚрабочей ᅚзо

ны, ᅚпредусмотренная ᅚтребованиями ᅚГОСТ ᅚ12.1.005[27]. 
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4.1.2 ᅚАнализ ᅚопасных ᅚпроизводственных ᅚфакторов ᅚи ᅚобоснование ᅚме

роприятий ᅚпо ᅚих ᅚустранению 

1. ᅚЭлектрический ᅚток. ᅚ 

Источником ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚтоком ᅚмогут ᅚявляться ᅚплохо ᅚизол

ированные ᅚтокопроводящие ᅚчасти, ᅚпровода. ᅚИзвестно, ᅚчто ᅚпоражение ᅚчеловека ᅚ

электрическим ᅚтоком ᅚвозможно ᅚлишь ᅚпри ᅚзамыкании ᅚэлектрической ᅚцепи ᅚчерез

 ᅚтело ᅚчеловека, ᅚт.е. ᅚпри ᅚприкосновении ᅚчеловека ᅚк ᅚсети ᅚне ᅚменее ᅚчем ᅚв ᅚдвух ᅚточ

ках ᅚс ᅚразностью ᅚпотенциалов. ᅚОпасное ᅚвоздействие ᅚна ᅚлюдей ᅚэлектрического ᅚто

ка ᅚпроявляется ᅚв ᅚвиде ᅚэлектротравм ᅚ(ожоги, ᅚметаллизация ᅚкожи, ᅚмеханические ᅚ

повреждения), ᅚэлектрического ᅚудара. ᅚ 

Значение ᅚнапряжения ᅚв ᅚэлектрической ᅚцепи ᅚдолжно ᅚудовлетворять ᅚГОС

Т ᅚ12.1.038-

82 ᅚССБТ ᅚи ᅚбыть ᅚне ᅚболее ᅚ50 ᅚмА.[24]. ᅚДля ᅚзащиты ᅚот ᅚпоражения ᅚэлектрическим ᅚ

током ᅚприменяют ᅚколлективные ᅚи ᅚиндивидуальные ᅚсредства ᅚзащиты. 

К ᅚколлективным ᅚсредствам ᅚэлектрозащиты: ᅚизоляция ᅚтокопроводящих ᅚч

астей ᅚ(проводов) ᅚи ᅚее ᅚнепрерывный ᅚконтроль, ᅚустановка ᅚоградительных ᅚустрой

ств, ᅚпредупредительная ᅚсигнализация ᅚи ᅚблокировка, ᅚиспользование ᅚзнаков ᅚбезо

пасности ᅚи ᅚпредупреждающих ᅚплакатов, ᅚприменение ᅚмалых ᅚнапряжений, ᅚзащит

ное ᅚзаземление, ᅚзануление, ᅚзащитное ᅚотключение. 

К ᅚиндивидуальным ᅚсредствам ᅚзащиты: ᅚдиэлектрические ᅚперчатки, ᅚинстр

ументы ᅚс ᅚизолированными ᅚрукоятками, ᅚдиэлектрические ᅚботы, ᅚизолирующие ᅚп

одставки. 

К ᅚработе ᅚс ᅚэлектрооборудованием ᅚдопускаются ᅚлица, ᅚпрошедшие ᅚспециа

льное ᅚобучение, ᅚинструктаж ᅚи ᅚимеющие ᅚсоответствующую ᅚгруппу ᅚдопуска ᅚпо ᅚэ

лектробезопасности. ᅚ 

2. ᅚПожарная ᅚи ᅚвзрывная ᅚбезопасность ᅚ 

Предотвращение ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚобъединяется ᅚобщим ᅚпонятием ᅚ–

 ᅚпожарная ᅚпрофилактика. ᅚЕе ᅚможно ᅚобеспечивать ᅚразличными ᅚспособами ᅚи ᅚсре

дствами: ᅚ 
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 технологическим, ᅚ 

 строительными, ᅚ 

 организационно-техническими. ᅚ 

Пожарная ᅚпрофилактика ᅚявляется ᅚважнейшей ᅚсоставной ᅚчастью ᅚобщей ᅚп

роблемы ᅚобеспечения ᅚпожаро-

взрывобезопасности ᅚразличных ᅚобъектов, ᅚи ᅚпоэтому ᅚей ᅚуделяется ᅚпервостепенн

ое ᅚвнимание ᅚпри ᅚрешении ᅚвопросов ᅚзащиты ᅚобъектов ᅚот ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов. ᅚПр

и ᅚпожаре ᅚна ᅚлюдей ᅚвоздействуют ᅚследующие ᅚопасные ᅚфакторы: ᅚ 

 повышенная ᅚтемпература ᅚвоздуха ᅚили ᅚотдельных ᅚпредметов, ᅚ 

 открытый ᅚогонь ᅚи ᅚискры, ᅚ 

 пониженное ᅚсодержание ᅚкислорода ᅚв ᅚвоздухе, ᅚ 

 взрывы, ᅚ 

 токсичные ᅚпродукты ᅚсгорания, ᅚдым ᅚи ᅚт.д. ᅚ 

Основными ᅚпричинами ᅚпожаров ᅚна ᅚпроизводстве ᅚявляются ᅚнарушение ᅚт

ехнологического ᅚрежима ᅚработы ᅚоборудования, ᅚнеисправность ᅚэлектрооборудо

вания, ᅚсамовозгорание ᅚразличных ᅚматериалов ᅚи ᅚдругое. ᅚДля ᅚпредотвращения ᅚпо

жаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚнеобходимо ᅚисключить ᅚвозможность ᅚобразования ᅚгорючей ᅚи ᅚв

зрывоопасной ᅚсреды ᅚи ᅚпредотвратить ᅚпоявление ᅚв ᅚэтой ᅚсреде ᅚисточников ᅚзажиг

ания. ᅚОтветственность ᅚза ᅚпожарную ᅚбезопасность ᅚпри ᅚпроведении ᅚработ ᅚповыш

енной ᅚопасности ᅚ(РПО) ᅚна ᅚнефтебазе ᅚвозлагается ᅚна ᅚруководителя ᅚнефтебазы. ᅚП

риказ ᅚдоводится ᅚдо ᅚсведения ᅚвсех ᅚработников, ᅚзадействованных ᅚна ᅚРПО ᅚи ᅚпров

одится ᅚознакомление ᅚс ᅚприказом ᅚпод ᅚроспись. ᅚ 

Лица, ᅚпринимающие ᅚучастие ᅚв ᅚРПО ᅚдолжны ᅚежегодно ᅚпроходить ᅚобучен

ие ᅚпо ᅚпожарно-техническому ᅚминимуму ᅚсо ᅚсдачей ᅚэкзамена. ᅚ 

Осмотр ᅚместа ᅚпроведения ᅚи ᅚсогласование ᅚв ᅚнаряде-

допуске ᅚна ᅚвыполнение ᅚРПО ᅚосуществляют: ᅚ 

1. инженеры ᅚпо ᅚохране ᅚтруда; ᅚ 

2. ответственный ᅚза ᅚподготовку ᅚобъекта ᅚк ᅚпроведению ᅚработ; ᅚ 
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3. начальник ᅚучастка. 

При ᅚотсутствии ᅚоформленного ᅚв ᅚустановленном ᅚпорядке ᅚнаряда ᅚ-

 ᅚдопуска ᅚили ᅚнарушении ᅚправил ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚработы ᅚдолжны ᅚбыть ᅚн

емедленно ᅚпрекращены. ᅚ 

Места ᅚпроведения ᅚРПО ᅚследует ᅚобеспечивать ᅚв ᅚнеобходимом ᅚколичестве

 ᅚпервичными ᅚсредствами ᅚпожаротушения ᅚ(огнетушители, ᅚлопаты, ᅚёмкости ᅚс ᅚво

дой). 

К ᅚсредствам ᅚтушения ᅚпожара, ᅚпредназначенных ᅚдля ᅚлокализации ᅚнеболь

ших ᅚзагораний, ᅚотносятся ᅚпожарные ᅚстволы, ᅚогнетушители, ᅚсухой ᅚпесок, ᅚасбест

овые ᅚодеяла, ᅚвода ᅚи ᅚт. ᅚп. ᅚДля ᅚпредотвращения ᅚпожаров ᅚи ᅚвзрывов ᅚнеобходимо ᅚо

существлять ᅚпостоянный ᅚконтроль ᅚдавления ᅚпо ᅚманометрам ᅚна ᅚтрубопроводах, ᅚ

в ᅚустановленные ᅚсроки ᅚосуществлять ᅚревизии ᅚи ᅚтехнические ᅚосмотры ᅚоборудов

ания ᅚнефтебазы, ᅚсоблюдать ᅚнормы ᅚтехнологического ᅚрегламента. 

3. ᅚДвижущиеся ᅚмашины ᅚи ᅚмеханизмы ᅚпроизводственного ᅚоборудова

ния ᅚ(в ᅚт.ч. ᅚгрузоподъёмные) ᅚ 

При ᅚэксплуатации ᅚстроительных ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов ᅚследует ᅚруководс

твоваться ᅚСНиП ᅚIII-4-

80 ᅚ«Техника ᅚбезопасности ᅚв ᅚстроительстве», ᅚ"Правилами ᅚустройства ᅚи ᅚбезопасн

ой ᅚэксплуатации ᅚгрузоподъемных ᅚкранов" ᅚи ᅚинструкциями ᅚзаводов-

изготовителей. ᅚ       

  ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚ ᅚРуководители ᅚорганизаций, ᅚвыполняющих ᅚстроительно-

монтажные ᅚработы ᅚс ᅚприменением ᅚстроительных ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов, ᅚобязан

ы ᅚназначать ᅚИТР, ᅚответственных ᅚза ᅚбезопасное ᅚпроведение ᅚэтих ᅚработ ᅚиз ᅚчисла ᅚ

лиц, ᅚпрошедших ᅚпроверку ᅚзнаний, ᅚправил ᅚи ᅚинструкций ᅚпо ᅚбезопасному ᅚведени

ю ᅚработ ᅚс ᅚприменением ᅚданных ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов. ᅚ 

Ответственные ᅚза ᅚсодержание ᅚстроительных ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов ᅚв ᅚрабо

чем ᅚсостоянии ᅚобязаны ᅚобеспечивать ᅚпроведение ᅚих ᅚтехнического ᅚобслуживани

я ᅚи ᅚремонт ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚинструкции ᅚзавода-изготовителя. ᅚ 

До ᅚначала ᅚработы ᅚс ᅚприменением ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов ᅚруководитель ᅚра
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боты ᅚдолжен ᅚопределить ᅚсхему ᅚдвижения ᅚи ᅚместо ᅚустановки ᅚих ᅚместа, ᅚи ᅚспособ

ы ᅚзануления ᅚ(заземления) ᅚмашин, ᅚимеющих ᅚэлектропривод, ᅚуказать ᅚспособы ᅚвз

аимодействия ᅚи ᅚсигнализации ᅚмашиниста ᅚ(оператора) ᅚс ᅚрабочим-

сигнальщиком, ᅚобслуживающим ᅚмашины, ᅚопределить ᅚ(при ᅚнеобходимости) ᅚмес

тонахождение ᅚсигнальщика, ᅚа ᅚтакже ᅚобеспечить ᅚнадлежащее ᅚосвещение ᅚрабоче

й ᅚзоны. ᅚ 

На ᅚместе ᅚработы ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов ᅚдолжно ᅚбыть ᅚобеспечено ᅚхорошее

 ᅚобозрение ᅚрабочей ᅚзоны ᅚи ᅚманеврирование. ᅚЕсли ᅚмашинист ᅚили ᅚмоторист, ᅚупра

вляющий ᅚмашиной, ᅚне ᅚимеет ᅚдостаточную ᅚобзорность ᅚрабочей ᅚзоны ᅚили ᅚне ᅚвид

ит ᅚрабочего ᅚ(специально ᅚвыделенного ᅚсигнальщика), ᅚподающего ᅚему ᅚсигналы, ᅚ

между ᅚмашинистом ᅚи ᅚсигнальщиком ᅚнеобходимо ᅚустановить ᅚдвухстороннюю ᅚр

адио-

 ᅚили ᅚтелефонную ᅚсвязь. ᅚНе ᅚдопускается ᅚпромежуточный ᅚсигнальщик ᅚдля ᅚпереда

чи ᅚсигналов ᅚмашинисту. ᅚ 

Значение ᅚсигналов, ᅚподаваемых ᅚв ᅚпроцессе ᅚработы ᅚили ᅚпередвижения ᅚма

шины, ᅚмеханизма, ᅚоборудования, ᅚдолжно ᅚбыть ᅚразъяснено ᅚлицам, ᅚучаствующи

м ᅚв ᅚработе. ᅚВ ᅚзоне ᅚработы ᅚоборудования ᅚдолжны ᅚбыть ᅚустановлены ᅚзнаки ᅚбезоп

асности ᅚи ᅚпредупредительные ᅚнадписи. ᅚЗапрещается ᅚоставлять ᅚбез ᅚнадзора ᅚобор

удование, ᅚмашину ᅚс ᅚработающим ᅚ(включенным) ᅚдвигателем. ᅚ 

При ᅚпогрузочно-

разгрузочных ᅚработах ᅚследует ᅚруководствоваться ᅚГОСТ ᅚ12.3.009-

76 ᅚ«Система ᅚстандартов ᅚбезопасности ᅚтруда». ᅚСтроповать ᅚгрузы ᅚследует ᅚинвент

арными ᅚстропами ᅚили ᅚспециальными ᅚгрузозахватными ᅚустройствами, ᅚизготовле

нными ᅚпо ᅚутвержденному ᅚпроекту ᅚ(чертежу). ᅚСпособы ᅚстроповки ᅚдолжны ᅚискл

ючать ᅚпадение ᅚили ᅚскольжение ᅚзастропованного ᅚгруза. 

Установка ᅚ(укладка) ᅚгрузов ᅚна ᅚтранспортные ᅚсредства ᅚдолжна ᅚобеспечив

ать ᅚустойчивое ᅚположение ᅚтранспортного ᅚсредства ᅚи ᅚгруза ᅚпри ᅚпогрузке, ᅚтрансп

ортировке ᅚи ᅚразгрузке. ᅚ 

Запрещается ᅚпри ᅚвыполнении ᅚпогрузочно-
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разгрузочных ᅚработ ᅚстроповка ᅚгруза, ᅚнаходящегося ᅚв ᅚнеустойчивом ᅚположении,

 ᅚа ᅚтакже ᅚсмещение ᅚстроповочных ᅚприспособлений ᅚна ᅚприподнятом ᅚгрузе. ᅚ 

Такелажные ᅚприспособления ᅚ(пеньковые ᅚканаты, ᅚтросы, ᅚстропы, ᅚцепи) ᅚи

 ᅚгрузоподъемные ᅚмеханизмы ᅚ(тали, ᅚлебедки, ᅚкраны), ᅚприменяемые ᅚпри ᅚэксплуа

тации ᅚи ᅚремонте, ᅚдолжны ᅚбыть ᅚпроверены ᅚи ᅚснабжены ᅚклеймами ᅚили ᅚбирками ᅚс

 ᅚуказанием ᅚдопустимых ᅚнагрузок, ᅚдат ᅚприведенного ᅚи ᅚочередного ᅚиспытания. ᅚ 

При ᅚподъеме ᅚили ᅚперемещении ᅚгрузов ᅚдолжна ᅚбыть ᅚосвещенность ᅚместа

 ᅚработ ᅚне ᅚменее ᅚ5 ᅚлк ᅚпри ᅚработе ᅚвручную ᅚи ᅚне ᅚменее ᅚ10 ᅚлк ᅚпри ᅚработе ᅚс ᅚпомощь

ю ᅚмашин ᅚи ᅚмеханизмов[30]. ᅚ 

При ᅚпогрузке ᅚи ᅚразгрузке ᅚтруб ᅚдолжны ᅚбыть ᅚприняты ᅚмеры ᅚпротив ᅚсамо

произвольного ᅚих ᅚскатывания ᅚсо ᅚштабелей ᅚили ᅚтранспортных ᅚсредств. 

4.2 ᅚЭкологическая ᅚбезопасность 

Все ᅚмероприятия ᅚпо ᅚохране ᅚокружающей ᅚсреды ᅚпри ᅚобслуживании ᅚи ᅚэкс

плуатации ᅚнефтебазы ᅚдолжны ᅚбыть ᅚвыполнены ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚпроектом. ᅚПри

 ᅚвыполнении ᅚработ ᅚпо ᅚобслуживанию ᅚоборудования, ᅚремонтных, ᅚстроительно-

монтажных ᅚработ ᅚна ᅚнефтебазе ᅚнеобходимо ᅚстрого ᅚсоблюдать ᅚтребования ᅚзащи

ты ᅚокружающей ᅚсреды. 

1. Влияние ᅚна ᅚатмосферу. ᅚ 

Лёгкие ᅚнефтепродукты ᅚв ᅚзначительной ᅚстепени ᅚразлагаются ᅚи ᅚиспаряютс

я ᅚеще ᅚна ᅚповерхности ᅚпочвы, ᅚлегко ᅚсмываются ᅚводными ᅚпотоками. ᅚПутем ᅚиспар

ения ᅚиз ᅚпочвы ᅚудаляется ᅚот ᅚ20 ᅚдо ᅚ40% ᅚлегких ᅚфракций ᅚуглеводородов. ᅚЛетучие ᅚ

углеводороды, ᅚвходящие ᅚв ᅚсостав ᅚнефтепродуктов ᅚпод ᅚвоздействием ᅚультрафио

летового ᅚизлучения ᅚприводит ᅚк ᅚобразованию ᅚсмога. ᅚ 

С ᅚцелью ᅚуменьшения ᅚнегативного ᅚвоздействия ᅚвыбросов ᅚзагрязняющих ᅚ

веществ ᅚна ᅚатмосферный ᅚвоздух ᅚприлегающей ᅚтерритории ᅚи ᅚисключения ᅚвозни

кновения ᅚприземных ᅚконцентраций ᅚзагрязняющих ᅚвеществ ᅚвыше ᅚдействующих ᅚ

санитарных ᅚнорм ᅚпредусмотрены ᅚследующие ᅚмероприятия: 

 герметизация ᅚтехнологического ᅚпроцесса; ᅚ 
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 применение ᅚсовременного ᅚтехнологического ᅚоборудования, ᅚработающего ᅚв ᅚа

втоматическом ᅚрежиме; ᅚ 

 применение ᅚсварных ᅚсоединений ᅚтрубопроводов ᅚс ᅚцелью ᅚсокращения ᅚнеорга

низованных ᅚвыбросов ᅚза ᅚсчет ᅚутечек ᅚчерез ᅚнеплотности ᅚфланцевых ᅚсоединен

ий; 

 изоляция ᅚметаллических ᅚповерхностей ᅚсистемой ᅚантикоррозионного ᅚпокрыти

я ᅚв ᅚцелях ᅚзащиты ᅚот ᅚкоррозии; 

 оснащение ᅚтехнологического ᅚоборудования ᅚсистемой ᅚавтоматического ᅚконтр

оля ᅚи ᅚзащиты, ᅚсрабатывающей ᅚпри ᅚотклонении ᅚот ᅚзаданных ᅚпараметров ᅚтехн

ологических ᅚпроцессов. 

2. Влияние ᅚна ᅚгидросферу 

В ᅚгидросфере ᅚнефтепродукты ᅚоказывают ᅚкрайне ᅚнегативное ᅚвлияние ᅚна ᅚ

водные ᅚресурсы. ᅚНесмотря ᅚна ᅚнизкую ᅚрастворимость ᅚв ᅚводе ᅚдостаточно ᅚнеболь

шого ᅚколичества ᅚнефтепродуктов, ᅚчтобы ᅚухудшилось ᅚкачество ᅚи ᅚсвойство ᅚводы

. ᅚС ᅚцелью ᅚпредотвращения ᅚистощения ᅚи ᅚзагрязнения ᅚводных ᅚресурсов ᅚпредусмо

трим ᅚследующие ᅚмероприятия: ᅚ 

 предусмотреть ᅚобвалование ᅚплощадки ᅚперегрузочного ᅚкомплекса ᅚи ᅚоснащ

ение ᅚплощадки ᅚперегрузочного ᅚкомплекса ᅚсистемой ᅚприема ᅚливнестоков ᅚ

в ᅚсети ᅚсамотечной ᅚканализации, ᅚисключающей ᅚпопадания ᅚпролива ᅚнефте

продуктов ᅚв ᅚсистему ᅚканализации; 

 Дождеприемники ᅚна ᅚобвалованной ᅚтерритории ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚобор

удовать ᅚзапорными ᅚустройствами. ᅚНа ᅚтрубопроводах ᅚпроизводственно-

дождевой ᅚканализации ᅚза ᅚпределами ᅚобвалования ᅚрезервуаров ᅚнефти ᅚуста

новить ᅚколодцы ᅚс ᅚзадвижками ᅚи ᅚколодцы ᅚс ᅚгидрозатворами; 

 Внутри ᅚобвалования ᅚрезервуарных ᅚпарков ᅚустановить ᅚприямки ᅚдля ᅚсбора ᅚ

ливневых ᅚстоков. ᅚВ ᅚслучае ᅚаварийного ᅚсброса ᅚнефтепродуктов ᅚвнутри ᅚобв

алования, ᅚперекрывается ᅚзадвижка, ᅚи ᅚстоки ᅚиз ᅚобвалования ᅚне ᅚпопадают ᅚв

 ᅚсеть ᅚканализации. ᅚТопливо ᅚсобирается ᅚспециальными ᅚмашинами ᅚи ᅚувози



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

124 
Социальная ответственность 

тся ᅚс ᅚтерритории. ᅚ 

3. Влияние ᅚна ᅚбиосферу 

Негативное ᅚвлияние ᅚоказывает ᅚлюбая ᅚиз ᅚформ ᅚсеры, ᅚнаходящейся ᅚв ᅚнефт

епродуктах ᅚ(сероводород, ᅚсульфиды, ᅚмеркаптаны, ᅚсвободная ᅚсера), ᅚоказывает ᅚт

оксичное ᅚвоздействие ᅚна ᅚживые ᅚорганизмы, ᅚзамедляет ᅚпроцесс ᅚроста ᅚрастений, ᅚ

хлороз, ᅚнекроз. ᅚ 

В ᅚцелях ᅚпредотвращения ᅚнеучтенного ᅚвреда ᅚводным ᅚбиологическим ᅚресу

рсам ᅚи ᅚсреде ᅚих ᅚобитания ᅚпри ᅚосуществлении ᅚхозяйственной ᅚдеятельности ᅚ ᅚпре

дусмотрено: ᅚ 

− хранение ᅚи ᅚскладирование ᅚвременных ᅚзапасов ᅚГСМ ᅚв ᅚрезервуарах ᅚс ᅚдвойным ᅚ

корпусом ᅚна ᅚспециально ᅚоборудованных ᅚплощадках, ᅚоснащенных ᅚбетонными

 ᅚпротивофильтрационными ᅚэкранами ᅚс ᅚих ᅚобвалованием; ᅚ 

− размещение ᅚрезервуарного ᅚпарка ᅚна ᅚустойчивом ᅚвозвышенном ᅚучастке ᅚс ᅚфун

даментами, ᅚопирающимися ᅚна ᅚкоренные ᅚпороды ᅚс ᅚнеобходимыми ᅚсейсмически

ми ᅚи ᅚгеологическими ᅚхарактеристиками; ᅚ 

− обеспечение ᅚнадежной ᅚзащиты ᅚАвачинской ᅚгубы ᅚот ᅚпопадания ᅚГСМ ᅚс ᅚсудов ᅚ

и ᅚотведенного ᅚземельного ᅚучастка; 

− исключение ᅚсброса ᅚнеочищенных ᅚпроизводственных, ᅚхозяйственно-

бытовых ᅚи ᅚповерхностных ᅚсточных ᅚвод ᅚв ᅚводный ᅚобъект ᅚи ᅚна ᅚрельеф ᅚместнос

ти ᅚводоохранных ᅚзон; ᅚ 

− перекачка ᅚвсего ᅚобъема ᅚсточных ᅚвод ᅚна ᅚочистные ᅚсооруженмя ᅚМУП ᅚ«Петроп

авловск ᅚводоканал»; ᅚ 

− исключение ᅚмойки ᅚавтомашин ᅚв ᅚводном ᅚобъекте ᅚи ᅚв ᅚпределах ᅚводоохраной ᅚзо

ны ᅚводного ᅚобъекта; ᅚ 

− эксплуатация ᅚтолько ᅚисправной ᅚзапорно-

регулирующих ᅚустройств ᅚна ᅚтерритории ᅚкомплекса ᅚи ᅚна ᅚсудах; ᅚ 

− исключение ᅚсброса ᅚс ᅚсудов ᅚв ᅚводный ᅚобъект ᅚлюбых ᅚнефтесодержащих ᅚжидко

стей ᅚи ᅚсточных ᅚвод; ᅚ 

− исключение ᅚпопадания ᅚв ᅚводный ᅚобъект ᅚотходов ᅚпроизводства ᅚи ᅚпотребления
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 ᅚс ᅚтерритории ᅚкомплекса ᅚи ᅚс ᅚсудов. 

4.3  ᅚБезопасность ᅚв ᅚчрезвычайных ᅚситуациях. ᅚ 

  Чрезвычайные ᅚситуации ᅚ(ЧС) ᅚ–

 ᅚобстановка ᅚна ᅚопределенной ᅚтерритории ᅚсложившаяся ᅚв ᅚрезультате ᅚаварии, ᅚопа

сного ᅚприродного ᅚявления, ᅚкатастрофы, ᅚстихийного ᅚили ᅚиного ᅚбедствия, ᅚкотор

ые ᅚмогут ᅚповлечь ᅚза ᅚсобой ᅚчеловеческие ᅚжертвы, ᅚущерб ᅚздоровью ᅚлюдей ᅚили ᅚок

ружающей ᅚприродной ᅚсреде, ᅚзначительные ᅚматериальные ᅚпотери ᅚи ᅚнарушение ᅚ

условий ᅚжизнедеятельности ᅚлюдей. ᅚСреди ᅚнаиболее ᅚвозможных ᅚЧС ᅚмогут ᅚвозн

икнуть: ᅚпожар, ᅚполомка ᅚоборудования ᅚв ᅚрезультате ᅚудара ᅚмолнии, ᅚобрушение ᅚп

омещения ᅚрабочей ᅚзоны, ᅚсбой ᅚв ᅚэлектроснабжении, ᅚсбой ᅚв ᅚработе ᅚоборудования

. ᅚ            

  ᅚ ᅚОрганизация ᅚпроизводственных ᅚпроцессов ᅚдля ᅚисключения ᅚвозникновения

 ᅚЧС ᅚ ᅚдолжна ᅚобеспечивать ᅚбезопасные ᅚусловия ᅚтруда, ᅚв ᅚтом ᅚчисле ᅚпредусматрив

ать: ᅚ 

 рациональную ᅚорганизацию ᅚи ᅚбезопасные ᅚметоды, ᅚи ᅚприёмы ᅚтруда, ᅚ

а ᅚтакже ᅚорганизацию ᅚотдыха ᅚработников; ᅚ 

 устранение ᅚнепосредственного ᅚконтакта ᅚработников ᅚс ᅚисходными ᅚве

ществами ᅚи ᅚматериалами, ᅚзаготовками, ᅚполуфабрикатами, ᅚготовой ᅚп

родукцией ᅚи ᅚотходами ᅚпроизводства, ᅚоказывающими ᅚвредное ᅚвлиян

ие ᅚна ᅚих ᅚздоровье; 

 оптимальные ᅚрежимы ᅚработы ᅚоборудования, ᅚобеспечивающие ᅚнепре

рывность ᅚтехнологического ᅚпроцесса, ᅚисключение ᅚвозможности ᅚсоз

дания ᅚаварийных ᅚситуаций; ᅚ 

 применение ᅚпроцессов ᅚи ᅚопераций, ᅚисключающих ᅚвозможность ᅚвозд

ействия ᅚна ᅚработников ᅚопасных ᅚи ᅚвредных ᅚпроизводственных ᅚфакто

ров; ᅚ 

 своевременное ᅚудаление ᅚи ᅚобезвреживание ᅚвредных ᅚотходов ᅚпроизв

одства; ᅚ 
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 максимальную ᅚмеханизацию ᅚручного ᅚтруда; ᅚ 

 использование ᅚзащитных ᅚи ᅚблокировочных ᅚустройств, ᅚисключающи

х ᅚвозникновение ᅚаварийных ᅚситуаций, ᅚсредств ᅚсветовой ᅚи ᅚзвуковой ᅚ

сигнализации ᅚо ᅚнарушении ᅚтехнологического ᅚпроцесса; ᅚ 

 герметизацию ᅚтехнологического ᅚоборудования; ᅚ 

 своевременное ᅚполучение ᅚинформации ᅚо ᅚвозникновении ᅚопасных ᅚи ᅚ

вредных ᅚпроизводственных ᅚфакторов ᅚна ᅚотдельных ᅚучастках ᅚи ᅚтехн

ологических ᅚоперациях; ᅚ 

 систему ᅚконтроля ᅚи ᅚуправления ᅚтехнологическим ᅚпроцессом, ᅚобеспе

чивающим ᅚработникам ᅚбезопасные ᅚусловия ᅚтруда, ᅚа ᅚтакже ᅚаварийно

е ᅚотключение ᅚпроизводственного ᅚоборудования; ᅚ 

 использование ᅚработниками ᅚсредств ᅚиндивидуальной ᅚи ᅚколлективно

й ᅚзащиты ᅚот ᅚвоздействия ᅚвредных ᅚи ᅚопасных ᅚпроизводственных ᅚфак

торов. ᅚ 

Все ᅚработы ᅚпо ᅚэксплуатации ᅚи ᅚобслуживанию ᅚобъекта ᅚпроизводятся ᅚв ᅚст

рогом ᅚсоответствии ᅚс ᅚрегламентами, ᅚинструкциями, ᅚопределяющими ᅚосновные ᅚ

положения ᅚпо ᅚэксплуатации; ᅚинструкциями ᅚпо ᅚохране ᅚтруда, ᅚэксплуатации ᅚи ᅚре

монту ᅚоборудования, ᅚсоставленными ᅚс ᅚучётом ᅚместных ᅚусловий ᅚдля ᅚвсех ᅚвидов ᅚ

работ, ᅚутверждёнными ᅚсоответствующими ᅚслужбами. ᅚ 

 

4.4 Правовые ᅚи ᅚорганизационные ᅚвопросы ᅚобеспечения ᅚбезопасности 

Правовые ᅚи ᅚорганизационные ᅚвопросы ᅚобеспечения ᅚбезопасности ᅚна ᅚнеф

тебазе ᅚрегламентируются ᅚ ᅚследующими ᅚнормативно ᅚправовыми ᅚактами ᅚи ᅚдокум

ентами: 

1) ᅚЗакон ᅚоб ᅚосновах ᅚохраны ᅚтруда ᅚв ᅚРФ ᅚ№181-

ФЗ ᅚот ᅚ17.07.1999 ᅚг ᅚ(с ᅚизменениями ᅚот ᅚ26 ᅚдекабря ᅚ2005 ᅚг.). 

 ᅚ2) ᅚФедеральный ᅚзакон ᅚо ᅚпромышленной ᅚбезопасности ᅚопасных ᅚпроизво

дственных ᅚобъектов ᅚ116-
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ФЗ ᅚот ᅚ21.07.1997 ᅚг. ᅚс ᅚизменениями ᅚот ᅚ7.08.2000 ᅚг. ᅚ3) ᅚТрудовой ᅚкодекс ᅚ№197-

ФЗ ᅚ(с ᅚизм. ᅚи ᅚдоп., ᅚвступ. ᅚв ᅚсилу ᅚс ᅚ13.04.2014). 

3) ᅚТрудовым ᅚкодексом ᅚРФ, ᅚглавой ᅚ36 ᅚ«Обеспечение ᅚправ ᅚработников ᅚна ᅚ

охрану ᅚтруда». 

При ᅚработах ᅚс ᅚвредными ᅚи ᅚопасными ᅚусловиями ᅚтруда, ᅚа ᅚтакже ᅚвыполня

емых ᅚв ᅚособых ᅚтемпературных ᅚусловиях ᅚили ᅚсвязанных ᅚс ᅚзагрязнением, ᅚработн

икам ᅚбесплатно ᅚвыдаются ᅚпрошедшие ᅚобязательную, ᅚсертификацию ᅚили ᅚдеклар

ирование ᅚсоответствия ᅚспециальная ᅚодежда, ᅚспециальная ᅚобувь ᅚи ᅚдругие ᅚсредст

ва ᅚиндивидуальной ᅚзащиты, ᅚа ᅚтакже ᅚсмывающие ᅚи ᅚ(или) ᅚобезвреживающие ᅚсре

дства ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтиповыми ᅚнормами. ᅚПри ᅚработе ᅚс ᅚвредными ᅚусловиями ᅚт

руда ᅚработникам ᅚвыдаются ᅚбесплатно ᅚпо ᅚустановленным ᅚнормам ᅚмолоко ᅚили ᅚдр

угие ᅚравноценные ᅚпищевые ᅚпродукты. ᅚВыдача ᅚработникам ᅚпо ᅚустановленным ᅚн

ормам ᅚмолока ᅚили ᅚдругих ᅚравноценных ᅚпищевых ᅚпроектов ᅚпо ᅚписьменным ᅚзаяв

лениям ᅚработников ᅚможет ᅚбыть ᅚзаменена ᅚкомпенсационной ᅚвыплатой ᅚв ᅚразмере

, ᅚэквивалентном, ᅚстоимости ᅚэтих ᅚпродуктов, ᅚесли ᅚэто ᅚпредусмотрено ᅚколлектив

ным ᅚдоговором ᅚи ᅚ(или) ᅚтрудовым ᅚдоговором. 

При ᅚорганизации ᅚрабочей ᅚзоны ᅚследует ᅚруководствоваться ᅚпринципом ᅚк

омфортности ᅚв ᅚрасположении ᅚоргтехники ᅚв ᅚкабинетах ᅚпроизводственного ᅚи ᅚадм

инистративного ᅚперсонала ᅚнефтебазы. ᅚРасстояние ᅚмежду ᅚоборудованием ᅚдолжн

о ᅚбыть ᅚдостаточным ᅚдля ᅚсвободного ᅚпрохода, ᅚпровода ᅚкомпьютерной ᅚтехники ᅚ-

 ᅚаккуратно ᅚразмещены, ᅚрабочие ᅚстолы ᅚ- ᅚудобны ᅚдля ᅚработы, ᅚрабочее ᅚкресло ᅚ-

 ᅚрегулируемо. 

К ᅚэксплуатации ᅚпроизводственных ᅚобъектов ᅚнефтебазы ᅚдопускаются ᅚли

ца, ᅚдостигшие ᅚ18 ᅚлет, ᅚимеющие ᅚквалификацию ᅚне ᅚниже ᅚ4-

го ᅚразряда, ᅚпрошедшие ᅚкурс ᅚобучения, ᅚсдавшие ᅚэкзамен ᅚпо ᅚОТ, ᅚПБ, ᅚгодные ᅚпо ᅚс

остоянию ᅚздоровья, ᅚпрошедшие ᅚмедицинское ᅚосвидетельствование. 

Все ᅚработники, ᅚзанятые ᅚобслуживанием ᅚи ᅚэксплуатацией ᅚнефтебазы ᅚдол

жны ᅚпройти ᅚобучение ᅚправилам ᅚэксплуатации ᅚи ᅚобслуживания, ᅚпройти ᅚвводны

й ᅚи ᅚпервичные ᅚинструктажи ᅚна ᅚрабочем ᅚместе. ᅚПосле ᅚпрохождения ᅚобучения ᅚвс
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е ᅚработники ᅚсдают ᅚустановленный ᅚтехминимум. 

Нефтебаза ᅚдолжна ᅚбыть ᅚобеспечена ᅚпервичными ᅚсредствами ᅚпожаротуш

ения. ᅚНельзя ᅚразмещать ᅚна ᅚобъекте ᅚгорючие ᅚматериалы ᅚи ᅚпосторонние ᅚпредмет

ы. 

Обнаружив ᅚутечку ᅚнефтепродукта, ᅚнеобходимо ᅚпринять ᅚмеры ᅚпо ᅚустран

ению ᅚее, ᅚсоблюдая ᅚвсе ᅚтребования ᅚпо ᅚохране ᅚтруда ᅚпри ᅚвыполнении ᅚгазоопасны

х ᅚработ, ᅚа ᅚпри ᅚневозможности ᅚсамостоятельного ᅚустранения ᅚдействовать ᅚв ᅚсоот

ветствии ᅚс ᅚпланом ᅚликвидации ᅚаварий. 

Эксплуатация ᅚэлектрооборудования ᅚи ᅚсредств ᅚавтоматизации ᅚдолжна ᅚпр

оизводиться ᅚв ᅚсоответствии ᅚс ᅚтребованиями ᅚ«Правил ᅚтехнической ᅚэксплуатаци

и ᅚэлектроустановок ᅚпотребителей», ᅚинструкций ᅚзаводов-

 ᅚизготовителей, ᅚкомплекса ᅚгосударственных ᅚстандартов ᅚна ᅚвзрывозащищенное ᅚ

электрооборудование, ᅚустанавливающих ᅚтребования ᅚк ᅚэксплуатации. 

Перед ᅚначалом ᅚработ ᅚна ᅚтерритории ᅚнефтебазы ᅚподрядчик ᅚобязан ᅚоформ

ить ᅚнаряд ᅚ– ᅚдопуск ᅚсогласно ᅚустановленным ᅚинструкциям. 

При ᅚпроведении ᅚогневых ᅚработ ᅚпри ᅚтекущих ᅚи ᅚкапитальных ᅚремонтах, ᅚв

ыполняемых ᅚработниками ᅚдействующих ᅚорганизаций ᅚи ᅚработниками ᅚсторонних

 ᅚорганизаций, ᅚследует ᅚруководствоваться ᅚтребованиями ᅚИнструкции ᅚпо ᅚорганиз

ации ᅚбезопасного ᅚпроведения ᅚогневых ᅚработ ᅚна ᅚвзрывоопасных ᅚи ᅚвзрывопожар

оопасных ᅚобъектах, ᅚПравил ᅚпожарной ᅚбезопасности ᅚв ᅚРоссийской ᅚФедерации. ᅚ

Все ᅚработники ᅚдолжны ᅚуметь ᅚпользоваться ᅚсредствами ᅚпожаротушения ᅚи ᅚуметь

 ᅚоказывать ᅚпервую ᅚпомощь ᅚпри ᅚнесчастном ᅚслучае. ᅚНе ᅚдопускается ᅚзагроможде

ния ᅚрабочих ᅚмест, ᅚпроходов, ᅚвыходов ᅚиз ᅚпомещений ᅚи ᅚздания, ᅚдоступа ᅚк ᅚпротив

опожарному ᅚоборудованию. 

Вывод: 

В ᅚрезультате ᅚвыполненного ᅚраздела ᅚбыл ᅚпроведён ᅚанализ ᅚвлияния ᅚна ᅚпро

изводственный ᅚперсонал ᅚнефтебазы ᅚопасных ᅚи ᅚвредных ᅚпроизводственных ᅚф

акторов, ᅚрассмотрены ᅚвопросы ᅚэкологической ᅚбезопасности, ᅚбезопасности ᅚв ᅚ

чрезвычайных ᅚситуациях ᅚи ᅚвопросы ᅚправового ᅚи ᅚорганизационного ᅚобеспече
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ния ᅚбезопасности, ᅚна ᅚоснове ᅚэтого ᅚбыли ᅚпредложены ᅚмероприятия ᅚпо ᅚповыш

ению ᅚбезопасности ᅚпроектируемого ᅚобъекта. 
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В ᅚходе ᅚвыполнения ᅚмоей ᅚвыпускной ᅚквалификационной ᅚработы ᅚбыла ᅚд

остигнута ᅚцель ᅚисследования ᅚ–

 ᅚвыполнено ᅚ ᅚпроектирование ᅚнефтебазы, ᅚрасположенной ᅚв ᅚКамчатском ᅚкрае. 

Для ᅚдостижения ᅚцели ᅚбыли ᅚрешены ᅚследующие ᅚзадачи: 

- ᅚопределен ᅚсостав ᅚобъектов ᅚи ᅚсооружений ᅚнефтебазы; 

- дана характеристика хранящихся нефтепродуктов; 

произведен расчет резервуарного парка нефтебазы, определен объем 

парка, тип и количество резервуаров, подобрано основное и вспомогательное 

оборудование; 

- выполнены гидравлические расчёты трубопроводов, механические 

расчёты трубопроводов, выбор компенсаторов насосной станции 

нефтепродуктов с выбором рабочего оборудования; 

- рассчитана сметная стоимость объекта проектирования для 

локального монтажного процесса (монтаж РВС-5000), технико-

экономические показатели. 

- освещены вопросы безопасности труда  и экологичности ᅚпроектных 

решений, дана характеристика противопожарной безопасности на 

строительной площадке. 

Объект ᅚ«N» ᅚпроизводит ᅚоперации ᅚпо ᅚприёму, ᅚхранению ᅚи ᅚотпуску ᅚнефт

епродуктов. ᅚ 

Группа ᅚрезервуаров ᅚи ᅚсливно-

наливных ᅚустройств ᅚпредназначены ᅚдля ᅚхранения ᅚдизельного ᅚтоплива, ᅚмазут

а, ᅚТСМ.
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Прием ᅚнефтепродуктов ᅚосуществляется ᅚпо ᅚтехнологическим ᅚтрубопров

одам, ᅚотгрузка ᅚпроизводиться ᅚна ᅚморской ᅚи ᅚавтомобильный ᅚтранспорт. 
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7. ГОСТ Р 51330.5-99 Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 4. 

Метод определения температуры самовоспламенения. 

8. ГОСТ 31385-2008 Резервуары вертикальные цилиндрические стальные 

для нефти и нефтепродуктов. Общие технические требования. 

9. ГОСТ Р 52910-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические 

стальные для нефти и нефтепродуктов. Общие технические условия. 

10. ГОСТ 10704-91 Трубы стальные электросварные прямошовные. 

Сортамент. 

11. ГОСТ 9544-2015 Арматура трубопроводная запорная. Классы и 

нормы герметичности затворов.



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

133 
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

12. ГОСТ 9467-75 Электроды покрытые металлические для ручной 

дуговой сварки конструкционных и теплоустойчивых сталей. Типы. 

13. ГОСТ 6465-76 Эмали ПФ-115. Технические условия. 

14. ГОСТ 15907-70 Лаки ПФ-170 и ПФ-171. Технические условия. 

15. ГОСТ 25129-82 Грунтовка ГФ-021. Технические условия. 

16. ГОСТ 12997-84 Изделия ГСП. Общие технические условия. 

17. ГОСТ 14254-96 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код 

IP). 

18. ГОСТ Р 50839-2000 Совместимость технических средств 

электромагнитная. 

19. ГОСТ 12.0.002-2014 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Термины и определения»; 

20. ГОСТ 12.0.003 – 2015 «ССБТ. Опасные и вредные производственные 

факторы. Классификация». 

21. ГОСТ 32569-2013 «Трубопроводы технологические стальные. 

Требования к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и 

химически опасных производствах». 

22. ГОСТ Р 12.1.019-2009 «Электробезопасность. Общие требования и 

номенклатура видов защиты». 

23.  ГОСТ 12.1.038-82 «Электробезопасность. Предельно допустимые 

значения напряжений прикосновения и токов. 

24. ГОСТ 12.1.003 – 83 «Шум. Общие требования безопасности». 

25. ГОСТ 12.4.011-89 «Система стандартов безопасности труда (ССБТ).  

26. Средства защиты работающих. Общие требования и классификация». 

27. ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). 

Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны (с 

Изменением N 1). 

28. СП 75.13330.2012 Технологическое оборудование и технологические 

трубопроводы. 
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29. СП 110.13330.2012 Склады нефти и нефтепродуктов. 

Противопожарные нормы. 

30. СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение. 

31. Трудовой кодекс №197-ФЗ (с изм. и доп., вступ. в силу с 13.04.2014). 

32. СП 77.13330.2012 Системы автоматизации. 

33. СП 75.13330.2012 Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов. 

34. СП 61.13330.2012 (СНиП 41-03-2003) СП 12.13130.2009 Определение 

категорий помещений, зданий и наружных установок по 

взрывопожарной и пожарной безопасности. 

35. ВНТП 5-95 Нормы технологического проектирования нефтебаз и 

складов нефтепродуктов. 

36. Серия 03. Выпуск 69. «Руководство по безопасности вертикальных 

цилиндрических стальных резервуаров для нефти и нефтепродуктов» 

2013 (взамен ПБ 03-605-03). 

37. Серия 03. Выпуск 67. Руководство по безопасности «Рекомендации по 

устройству и безопасной эксплуатации технологических 

трубопроводов» (взамен ПБ 03-585-03). 

Учебная литература 

38. Арустамов, Э.А. Безопасность жизнедеятельности [Текст]: учебник / 

Под ред. Э.А. Арустамова. – М: «Дашков и К», 2016. – 476 с.: ил. 

39. Воробьев, Ю.Л. Предупреждение и ликвидация аварийных разливов 

нефти и нефтепродуктов [Текст]: учеб. пособие / Ю.Л. Воробьев, 

В.А. Акимов, Ю.И. Соколов. – М.: Ин-октаво, 2015. – 368 с.: ил. 

40. Дашевский, А.В. Справочник инженера по добыче нефти [Текст]: 

справоч. Пособие / А.В. Дашевский, И.И. Кагарманов, Ю.В. Зейгман, 

Г.А. Шамаев. – М: Ин-октаво, 2005. – 290 с.: ил. 

41. Козлитин, А.М. Управление промышленной и экологической 

безопасностью производственных объектов на основе риска [Текст]: 
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международный научный сборник / А.М. Козлитин, А.И. Попов, Э.Ф. 

Тугушев. – Саратов: «Три А», 2015. – 94 с.: ил. 

42. Кривошеин, Д.А. Экология и безопасность жизнедеятельности 

[Текст]: учеб. пособие для вузов / Д.А. Кривошеин, Л.А. Муравей, 

Н.Н. Роева. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2000. – 447 с. 

43. Шевченко, А.В. Руководство по эвакуации населения в ЧС 

природного и техногенного характера ВНИИ ГОЧС [Текст]: 

методическое указание / А.В. Шевченко, Н.М. Леонов, Н.М. 

Паращенко . – М.:ИПП «Куна», 1995. – 43 с. 

44. Безбородов Ю. Н. Технологическое оборудование для АЗС и 

нефтебаз. В 2 ч. Ч. 2. Оборудование для хранения, приема и выдачи 

нефтепродуктов на нефтебазах и АЗС/БезбородовЮ.Н., ПетровО.Н., 

СокольниковА.Н. и др. - Краснояр.: СФУ, 2015. - 172 с. 

45. Безбородов Ю. Н. Резервуары для приёма, хранения и отпуска 

нефтепродуктов / БезбородовЮ.Н., ШрамВ.Г., КравцоваЕ.Г. и др. - 

Краснояр.: СФУ, 2015. - 110 с. 

 

 

 

 

 


