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Планируемые результаты обучения 

Код 

результата 

Результат обучения  

(выпускник должен быть готов) 

Требования ФГОС, 
критериев и/или 

заинтересованных сторон 

В соответствии с универсальными, общепрофессиональными и профессиональными 
компетенциями 

                                       Общие по направлению подготовки 21.03.01 «Нефтегазовое дело» 

Р1 

Применять базовые естественнонаучные, социально-
экономические, правовые и специальные знания в  
области нефтегазового дела,  самостоятельно учиться 
и непрерывно повышать квалификацию в течение 
всего периода профессиональной деятельности 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-1, УК-2, 
УК-6, УК-7, ОПК-1,ОПК-
2),  (EAC-4.2, ABET-3A, 
ABET-3i). 

Р2 

Решать профессиональные инженерные задачи на 
основе информационной и библиографической 
культуры с применением информационно-
коммуникационных технологий и с учетом основных 
требований информационной безопасности 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-2, УК-
3,УК-4, УК-5,УК-8, ОПК-
2, ОПК-6, ОПК-7). 

                                  в области производственно-технологической деятельности 

Р3 

Применять процессный подход в практической 
деятельности, сочетать теорию и практику при 
эксплуатации и обслуживании технологического 
оборудования нефтегазовых объектов 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-1, УК-2, 
ОПК-2, ОПК-3, ОПК-5, 
ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-6, 
ПК-7,ПК-8,ПК-9, ПК-10, 
ПК-11). 

Р4 

Оценивать риски и определять меры по обеспечению 
безопасности технологических процессов  

 в практической деятельности и применять принципы 
рационального использования природных ресурсов и 
защиты окружающей среды в нефтегазовом 
производстве 

Требования  ФГОС  ВО, 
СУОС ТПУ  (УК-8, ОПК-
6, 

ПК-12, ПК-13, ПК-14, 
ПК-15). 

                                  в области организационно-управленческой деятельности 

Р5 

Эффективно работать индивидуально и в коллективе 
по междисциплинарной тематике, организовывать 
работу первичных производственных подразделений, 
используя принципы менеджмента и управления 
персоналом и обеспечивая корпоративные интересы  

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-3, УК-8, 
ОПК-3, ОПК-7, ПК-
16,ПК-17, ПК-18), 

(EAC-4.2-h), (ABET-3d). 

Р6 

Участвовать в разработке организационно-
технической документации и выполнять задания в 
области сертификации нефтегазопромыслового 
оборудования 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ ( УК-2, ОПК-
1, ОПК-2, ОПК-7, , ПК-
19, ПК20, ПК-21, ПК-22). 

                            в области экспериментально-исследовательской деятельности 

 



Код 

результата 

Результат обучения  

(выпускник должен быть готов) 

Требования ФГОС, 
критериев и/или 

заинтересованных сторон 

Р7 

Получать,  систематизировать  необходимые данные и 
проводить  эксперименты  с использованием  
современных методов моделирования  и 
компьютерных технологий для решения расчетно-
аналитических задач в области нефтегазового дела 

 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-1, УК-2, 
ОПК-4, ОПК-5, ОПК-6, 

ПК-23, ПК-24, ПК-25, 
ПК-26). 

                                               в области проектной деятельности 

Р8 

Использовать стандартные программные средства для 
составления проектной и рабочей и технологической  
документации объектов бурения нефтяных и газовых 
скважин, добычи, сбора, подготовки, транспорта и 
хранения углеводородов 

 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (УК-2, ОПК-
3, ОПК-5, ОПК-6, ПК-27, 
ПК-28, ПК-29, ПК-
30),(ABET-3c), (EAC-4.2-
e). 

Профиль «Эксплуатация и обслуживание объектов транспорта и хранения нефти, газа и продуктов переработки» 

               

         Р9 

Применять диагностическое оборудование для 
проведения технического 

диагностирования объектов ЛЧМГ и ЛЧМН 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (ОПК-4, 
ОПК-5, ПК-9,ПК-14), 
требования 
профессионального 
стандарта  19.016 
"Специалист по 
диагностике линейной 
части магистральных 
газопроводов". 

 

         Р10 

Выявлять неисправности трубопроводной арматуры, 
камер пуска и приема внутритрубных устройств, 
другого оборудования, установленного на ЛЧМГ и 
ЛЧМН 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (ОПК-5, 
ОПК-6, ПК-9, ПК-11), 
требования 
профессионального 
стандарта  19.010 
"Специалист по 
транспортировке по 
трубопроводам газа". 

 

         Р11 

Оценивать результаты диагностических обследований, 
мониторингов, технических данных, показателей 
эксплуатации объектов ЛЧМГ и ЛЧМН 

Требования ФГОС ВО, 
СУОС ТПУ (ОПК-6, 
ОПК-7, ПК-4, ПК-7, ПК-
13), требования 
профессионального 
стандарта  19.010 
"Специалист по 
транспортировке по 
трубопроводам газа". 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  

(наименование объекта исследования или 
проектирования; производительность или нагрузка; 
режим работы (непрерывный, периодический, 
циклический и т. д.); вид сырья или материал изделия;  
требования к продукту, изделию или процессу; особые 
требования к особенностям функционирования 
(эксплуатации) объекта или изделия в плане 
безопасности эксплуатации, влияния на окружающую 
среду, энергозатратам; экономический анализ и т. д.). 

Резервуар вертикальный стальной с понтоном 
(РВСП)-20000м3, обслуживания оборудования. 

 



Перечень подлежащих 
исследованию, проектированию и 
разработке вопросов  

(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 

Введение 
1. Анализ состояния вопроса и постановка 

задач. 
2. Конструктивные особенности 

оборудования резервуарных парков. 
3. Техническое обслуживание резервуаров. 
4.  Экспериментальные методы 

технического обследования. 
5. Аналитические методы анализа 

технического состояния. 
6. Финансовый менеджмент, 

ресурсоэфективность,ресурсосбережение. 
7. Социальная ответственность. 
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Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 

материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и человеческих 

Стоимость материальных ресурсов 
производится по действующим прейскурантам 
или договорным ценам. 

 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Устанавливаются в соответствии с заданным 

уровнем нормы оплат труда:  
1,3 - районный коэффициент для расчета 
заработной платы. 

3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и 
кредитования 

Общая система налогообложения с учетом 
льгот для образовательных учреждений, в том 
числе отчисления во внебюджетные фонды - 
27,1%.  
 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала, 

перспективности и альтернатив проведения НИ с 
позиции ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения 

1. Проведение предпроектного анализа.  
2. Определение целевого рынка и проведение 
его сегментирования.  
3. Выполнение SWOT-анализа проекта 

2. Планирование  и формирование бюджета научных 
исследований 

Бюджет научно – технического исследования 
(НТИ)  
1. Структура работ в рамках научного 
исследования.  
2. Определение трудоемкости выполнения 
работ.  
3. Разработка графика проведения научного 
исследования.  
4. Бюджет научно-технического исследования.  
5, Основная заработная плата исполнительной 
темы.  
6. Дополнительная заработная плата 
исполнительной темы.  
7. Отчисление во внебюджетные фонды.  
8. Накладные расходы.  
9. Формирование бюджета затрат научно-
исследовательского проекта 
 

3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности исследования 

1. Расчет показателей 
ресурсоэффективности. 
2. Определение интегрального показателя 
эффективности научного исследования 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 

технологического процесса, механического 
оборудования) на предмет возникновения: 
− вредных проявлений факторов производственной 

среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, 
шумы, вибрации, электромагнитные поля, 
ионизирующие излучения) 

− опасных проявлений факторов производственной 
среды (механической природы, термического 
характера, электрической, пожарной и взрывной 
природы) 

− негативного воздействия на окружающую 
природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  

− чрезвычайных ситуаций (техногенного, 
стихийного, экологического и социального 
характера) 

В данной работе рассматриваются 
технология  проведения работ по 
техническому обслуживанию резервуара 
вертикального стального с понтоном 
РВСП-20000м3, находящиеся в 
эксплуатации АО «Транснефть Сибирь», и 
предназначенные для временного хранения 
нефти. 

2. Знакомство и отбор законодательных и 
нормативных документов по теме 

1. ГОСТ 12.0.003-2015 Система 
стандартов по безопасности труда. 
Опасные и вредные производственные 
факторы. Классификация 
2. ГОСТ 12.1.029-80 ССБТ Система 
стандартов безопасности труда. 
Средства и методы защиты от шума. 
3. ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ ССБТ. 
Электробезопасность. Защитное 
заземление, зануление 
4. ГОСТ 12. 1. 007 – 76 «ССБТ. 
Вредные вещества. Классификация и 
общие требования безопасности 
5. ГОСТ 17. 2. 1. 03-84 «Охрана 
природы. Атмосфера. Термины и 
определения контроля загрязнения 
6. РД-13.220.00-КТН-575-06 Правила 
пожарной безопасности на объектах 
магистральных нефтепроводов ОАО "АК 
"Транснефть" и дочерних акционерных 
обществ (взамен ВППБ-01-05-99, ППБО-
104-83) 

 



 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов 

проектируемой производственной среды в 
следующей последовательности: 
− физико-химическая природа вредности, её связь с 

разрабатываемой  темой; 
− действие фактора на организм человека; 
− приведение допустимых норм с необходимой 

размерностью (со ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 

− предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 

Вредные: 
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REPORT 

 

Final qual  ifying wor k 173 pages., 1  3 figures. 2  9 tables, 6  3 sources, 3 

appe ndices 

Keywords: rese rvoir, process equ ipment, rese rvoir equip ment, diag  nostic 

met  hods, oil a nd petroleu m products. 

The object o  f research is (1) -ve rtical stee  l tank type rvsp - 20000 m3. 

The purpose o  f the work is to a nalyze the tec hnology fo r performi ng 

mainten  ance of the ve rtical type t ank rvsp -  20000 m3 

In the process o  f work, the Ge neral char  acteristics o  f vertical stee l tanks, 

t  heir types a nd organiz ation of tec hnological m aintenance, types a nd methods o f 

diagnost ics of vert ical steel t  anks are g  iven, 

The result w as the des  ign of RVS a nd features o  f each of t  hem, step by step 

desc ribed the p  rocess of se rvice vesse ls and equ  ipment, rev  iewed the ru  les of 

ope ration, di agnostics, co  rrosion protect ion and ta nk cleaning. 

Main desig  n, technolog ical and tec hnical-ope rational c  haracterist ics: 

inspect  ion and ma intenance o  f tanks and o  il sampling leve l measuring dev  ices, 

valves, p  ipelines fo  r tank bind ing, botto m sediment w ashing, prep  aratory wo  rk, 

calcul  ation of t  ank structu ral elements . 

Degree of i  mplementat  ion: new tec  hnologies fo  r oil transpo rtation 

Application: t  ransportat  ion and sto rage of oi l and petro leum products 

Economic e fficiency/s  ignificance o  f the work t  he Differe nce among t  he 

budget costs o  f the NTI o  f the three e  xecutions is l arge. The lowest a mount is 

2  293011.57 rub les, and t he highest a mount is 287 9307.57 rub les. Taking i  nto 

account t  he indicato  rs of resou rce-saving, f  inancial, budget ary, socia l and 

econo  mic efficie ncy, it is adv  isable to c  hoose optio n 1 for the study. 

In the futu re, it is p  lanned to e xplore innov  ative tech  nologies to reduce 

losses o f hydrocarbo n fractions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Резервуары ст  альные верт  икальные (  РВС) предст  авляют собо  й одну из 

с амых востребо  ванных и р аспростране нных разно  видностей е мкостного 

обору дования. О ни находят ш ирочайшее пр  именение в с амых различ ных 

област  ях промышле нности. В ч астности, ис пользуются д  ля хранени  я 

различны  х веществ в ж идкой фазе. Это мо  гут быть про дукты произ водства, 

о  жидающие тр  анспортиро вки, или н  аоборот – ис ходные матер  иалы. 

Сложно наз вать хотя б  ы одну отр асль тяжело  й промышле нности, где 

верт  икальные ц  илиндричес кие резерву  ары не был и бы востребо  ваны. В 

нефте добывающей, нефте- и г  азоперераб  атывающей про мышленност и, а 

также в нефте химии чаще все го использу  ются резер  вуары верт  икальные д  ля 

нефтепро  дуктов. В н  их помещаетс я как сыра я нефть, т ак и проду кты 

нефтепере гонки. Так же в этих резер  вуарах скл адируются про  межуточные 

про дукты крек инга и рефор  минга, хим ического с интеза и т  ак далее. 

Вертикальные ц  илиндричес кие резерву  ары предст авляют собо  й 

емкости с н  аличием од  ного или нес кольких шту  церов и спе циальным л юком. 

Они из  готавливаютс я из высоко  прочной ле гированной ст  али, способ  ной 

выдерж ать любые ме ханические воз действия и сто  йкой к корроз ии. 

Резерву  ары могут и  меть различ ные подпор ки, обеспеч ивающие мо  нтаж и 

проч ное крепле ние. 

Существует дост аточно бол ьшое разнообр азие типов и в  идов 

верти  кальных резер  вуаров. Он  и различаютс я целым ря дом особен  ностей, в 

то  м числе то  лщиной сте нок, формо  й дна, нал ичием допо лнительных 

шту  церов и кл  апанов и т  ак далее.  

Применение верт  икального резер  вуара огра ничивается е го 

техничес  кими характер  истиками и ре комендуемо  й производ  ителем сферо  й. 

Вертика льные резер  вуары изгот авливаются д  ля выполне ния конкрет ных 
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 задач и хр  анения стро го определе нного рода ж идкостей. О днако назн  ачение 

верт  икальных резер  вуаров может ко  лебаться в дост  аточно широ  ких 

предел ах, если реч  ь идет о ж идкостях со с ходными сво  йствами.[5] 

Изготовление верт икальных ст альных резер  вуаров для 

нефте продуктов, про исходит в л истовом ил и в рулонно  м исполнен  ии в 

одном и бо лее рулона х в зависи  мости от ко  нструкции и объе ма. Пожарн  ые 

резерву  ары, резер  вуары для во  ды, резервуары д ля нефтепро дуктов, 

резервуар  ы нефти по лностью ко  мплектуютс я технолог ическим 

обору дованием и р  азличными ко  нструктивн  ыми элемент ами, т.е. л юками, 

пло  щадками обс луживания, лест ницами,, п  атрубками, к лапанами. 

Эксплуатация вертикальных ст альных резервуаров – ко мплекс мер и 

про цессов, на правленный н а обеспече ние нормал ьного приё ма и сдачи 

нефт и, нормаль ной работос пособности п арка, его ре монт, диаг ностирован ие 

и обслу живание. 

Перечень ос новных работ, про водимых во вре мя эксплуат ации: 

- Расчёт в местимости и гр адуировка; 

- Текущее и о перативное обс луживание; 

- Поддержк а каре на дост аточном уро вне; 

- Техничес кая диагност ика; 

- Реконстру кция (при необ ходимости). 

Несмотря н а все пред принимаемые ус илия, вертикальный стальной 

резервуар по-  прежнему ост аётся дост аточно сло жным и опас ным объекто м. 

Во много м это связ ано с таки ми фактора ми: высока я степень взр ыво- и 

пож ароопасност ь хранимых ве ществ; кру пные габар иты, сущест венно 

усло жняющие про верку свар ных швов н а резервуар ах; неравно мерная  

посадка; не правильная гео метрия констру кций; перио дические из менения 

формы резер вуаров, что в ызвано напо лнением и о пустошение м ёмкостей; 

по дверженност ь коррозии.[6].Таким образо м, от качест ва и своевре менности 

те хнического обс луживания резер вуаров зав исит работос пособность и 

равномерная р абота трубо проводов и м агистралей. 
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Глава 1. АНАЛИЗ СОСТО
 
ЯНИЯ ВОПРОС

 
А И ПОСТАНО

 
ВКА 

ЗАДАЧ,СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Общая х  арактерист ика объект а  
 

Резервуар в ажный и оп  асный объе кт трубопро водной систе мы, поэтому 

е го техничес  кое обслуж ивание опре деленно акту  ально и  это по дтверждаетс я 

в  РД 15 3-39.4-078-01[ 36], в учеб  ных  пособ иях  Бунчу  к B. A[5],Зе  менков 

Ю.Д.[10], Константино в Н.Н, Тугу  нова П.И.[1  3], Николае в Н.В[18]. Кро  ме 

того су ществуют и мето  дические у  казания, в и  х числе «Резер  вуары 

верт  икальные ст  альные для нефт и и нефтепро  дуктов. Те хническое 

д  иагностиро вание и ан  ализ безоп  асности: мето  дические у  казания» 

Ассо  циация «Росте хэкспертиз а». [24] 

Теоретической ос новой выпо  лнения дип ломной работ  ы послужил  и 

научные тру ды таких а второв как Абузо  ва.Р.Ф[1], Лур  ь.М.В[3],Д айнеко 

С.В[4], Бунчук.B.A[5],Земенков.Ю.Д[10],Еременко.Н.А[9],Коннова.Г.В[11],К

оршак.А.М[12],Константинов.Н.Н[13],Тугунова.П.И[13],Николаев.Н.В.[18],Х

анухова.Х.М[31],и дру гих ученых Ц ыбульского. П.Г[32], н  а основе тру  да 

Дятлова. В.А[8] 

В работе отр ажены ПБ 0  3-605-03[35], Р  Д 153-39.4-078-01[ 36],  РД  

2  3.020.00-КТ Н-271-10[37], О Р 23.020.00- КТН-230-14[ 38], опира ясь  на 

учеб  ные пособи я Александро ва .В.Н ,  Го  льянова  . А.И. Шаммазо  ва .А.М[3], 

Ере менко.Н.А.[ 9]. 
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НПС «Алекс  андровская» пре дназначена д  ля приёма нефт  и из участ  ков 

«Самот  лор-Алекса ндровская» «То мскнефть-А лександровс кая» и пере качки 

по М Н «Алексан  дровское-А нжеро-Судже нск». 

Нефтеперекачивающая ст анция «Але ксандровск ая» введен а в 

эксплу атацию в 1 973 году, я вляется стру ктурным по дразделение м . 

РНУ «Стре жевой» АО «Тр анснефть - С ибирь» и пре дставляет собо й 

комплекс соору жений и устро йств для учет а, приема, пере качки нефт и по 

магистр альному нефте проводу «А лександровс кая-Анжеро-Су дженск». 

В состав Н ПС входят: 

• основная н  асосная –3 н  асосных агре гата НМ-10000- 210 со сме нными 

ротор ами произво дительност  ью Q=5000 м3/ч  

• подпорная н  асосная – 5 н  асосных агре гата НПВ–3600- 90-2  

• фильтры–грязеуловители М Н  «А-А-С» Н А-85761 Dу=500 мм., Ру=24 

кгс/см2 (3 шт.);  

• камера регу  лирования д  авления с д  вумя регул яторами BIFFI 

VANESSA F8F400 Ду500, Ру7,5 М Па; 

• узел предо  хранительн  ых клапано  в на входе в резер  вуарный пар к м/н 

«А-А-С»: С ППК4 200-16 ( 3шт.); 

• ЗРУ-6кВ; 

• резервуарный п  арк – 14 резер  вуаров тип  а РВС–20000 м3  

• технологические трубо проводы с з апорной ар  матурой; 

• сеть трубо проводов про изводствен  но-ливнево  й и хозяйст  венно-

быто вой канализ  ации с коло  дцами,  нефте ловушкой; 

• комплексная с истема авто  матического по  жаротушени  я; 

• пожарный во  доём №1 V=1000 м3 ,№2 V=1000 м3; 

• сеть трубо  проводов по  жаротушени  я (водопро воды и пено  проводы) с 

во  дяными гидр антами, ко  лодцами с з адвижками, по мещениями с 

э лектроприво  дными задв ижками (ПЭЗ); 
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• система хоз яйственно-  питьевого во  доснабжени  я: четыре арт. 

с кважины с по  гружными н  асосами ЭЦ В; 

• система сбор а и откачк и утечек: ос новной насос ной – ёмкост  ь V=40 

м3 с погружн  ыми насоса ми 12НА94 – 2 шт; по  дпорной насос ной – ёмкост  ь 

V=40 м3 с погружн ым насосом 1  2НА94 – 1 шт; 

• технологические трубо проводы НПС д  иаметром от  до .273 мм1020 

мм 

• системы авто  матического у  правления – м икропроцессор ная систем а 

автомати  ки основно  й, подпорно й насосной и резер  вуарного п арка, 

комп  лексная систе ма автомат ического по  жаротушени  я НПС; 

• система дис петчерского ко  нтроля и у  правления и с истема 

теле механики; 

• связь: кан  ал передач и данных, с истема про  изводствен  но – 

техничес  кой связи; 

• производственно – б  ытовые зда ния и соору жения. 

1.2 Климат ические ус ловия объе кта 
 
Объект нахо  дится на терр  итории Томс  кой област  и, в 

Алекс  андровском р  айоне на п  лощадке НПС «  Александро  вская». 

Климат райо  на резко-ко  нтиненталь  ный с продо  лжительной 

холодной з имой и сра внительно ж  арким и корот ким летом. 

Характеристика к лимата в р айоне НПС " Александро вская" дан  а по 

матер иалам много летних наб людений по метеост анции "Але ксандровское": 

•нормативное з  начение вес  а снегового по  крова - 150 к гс/см 3 ; 

•среднегодовая те  мпература воз духа - минус 26°С; 

•средняя мес ячная темпер  атура январ  я - минус 27°С; 

•средняя мес ячная темпер  атура июля - п  люс 25°С; 

•температура н  аиболее хо  лодной пят идневки - м инус 51°С[58] 

Глубина про мерзания - 2.75 

Грунты в ос новании -песо к пылеваты й 
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1.3 Резервуар ный парк к ак объект трубо проводной с истемы 
 

Резервуарные п  арки являютс я одними из ос новных тех  нологическ  их 

сооруже ний нефтеперер  абатывающи  х и нефтех  имических про изводств. О ни 

призван  ы обеспечит ь надежную о  перативную р  аботу и гиб кую 

техноло  гическую с вязь компле ксов «пром ысел — нефте провод — 

нефте перерабаты  вающий заво  д» или «нефте перерабаты  вающий заво  д — 

нефтепро  дуктопрово  д — нефтеб  аза — потреб  итель». На личие боль шого 

запас а резервуар  ных емкосте й позволяет в но  вых эконом ических ус ловиях 

получ ать дополн ительные пр  ибыли от то варно-транс портных опер  аций и 

дает пре имущества в сфере пр  инятия упр  авленчески  х решений ру ководством 

ко  мпании [23]. 

Одной из ос новных проб лем резерву  арных парко  в сегодня я вляется 

проб лема физичес  кого и мор  ального из носа резер  вуаров. Нес мотря на 

снижение, в пос леднее вре мя, объемо  в перекачк  и нефти, в  ызванное 

р  азличными ф  акторами, ос новная част  ь резервуар  ного парка про должает 

акт  ивно эксплу  атироватьс  я. В этих ус ловиях пов ышается ро ль резерву арных 

парко  в для поддер  жания уров ня эксплуат  ационной н  адежности и 

про мышленной безо  пасности с истемы в це лом. Поско  льку строите льство 

нов ых резерву  аров (резер  вуарных пар  ков) являетс  я длительн  ым процессо  м, 

сопряжено со з начительны  ми финансо  выми затрат  ами, встает з адача 

поддер жания в ис  правном состо  янии уже и  меющихся объе ктов. 

Нормативный сро  к эксплуат  ации 20(30) лет д  ля резерву  аров в 

отечест  венных нор мативах бы л установле н исключите льно из 

эко  номических сообр ажений. С в ведением Фе дерального з акона от 

21.07.1 997 N 116-ФЗ «О про  мышленной безо  пасности о  пасных 

про изводствен  ных объекто  в» Федерал ьной службо  й по эколо  гическому, 

те хнологичес  кому и ато  мному надзору Росс ийской Федер  ации 

(Росте хнадзор) в ведён новы  й порядок аттест ации техничес  ких устройст  в, 

зданий и соору жений (резер  вуаров) пр именяемых н а опасных 
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про изводствен  ных объект ах, исчерп  авших свой нор мативный сро к 

эксплуат ации. Таки  м образом, теорет ически сро  к эксплуат  ации техничес ких 

устройст  в, зданий и соору жений (резер  вуаров) пр  именяемых н  а опасных 

про изводствен  ных объект ах теперь не о  граничиваетс я. С увеличе нием срока 

с лужбы сокр  ащаются про  межутки его ос видетельст  вования и у жесточаютс  я 

требован  ия к оценке те хнического состо  яния резер  вуаров. Од  новременно с 

эт им практичес ки все пре дприятия э  ксплуатиру ющие опасн  ые 

произво дственные объе кты столкну  лись с зад  ачей оценк и техничес кого 

состо  яния большо  го числа резер  вуаров и дру гого техно  логического 

обору дования[37]. 

Используемый пр и проектиро вке и изгото влении[58], чёт ко 

регламе нтируют те требо вания, котор ые предъяв ляются к ко мпоновке 

к аждого отде льного резер вуара и все го парка в це лом. Так, н апример, 

каждый резер вуар долже н иметь об валование з амкнутого т ипа, с шир иной не 

ме нее 0,5 метр а, способное в ыдерживать г идростатичес кое давлен ие 

хранимо й жидкости. Т акже данное по ложение опре деляет требо вания к 

рассто янию между резер вуарами, и х вместимост ь и схему р асположени я. Все 

выше перечислен ные параметр ы напрямую з ависят от с ледующих д анных: 

- категори и, которую и меет резер вуарный пар к; 

- объёма ис пользуемых резер вуаров; 

- схемы и п ланировки п арка; 

- последов ательности стро ительства и в вода в экс плуатацию 

резер вуаров; 

- условий мест ности [21]. 

Анализ прич  ин аварий резер  вуарных ко  нструкций, про изошедших з а 

последние 10 лет, по  казывает, что ос новной прич иной (более 60%) я вляется 

«че ловеческий ф актор» - н арушение пр  авил промы  шленной безо  пасности 

пр  и сдаче резер  вуаров в э ксплуатаци  ю, при экс плуатации резер  вуаров, пр  и 

подготов ке и прове дении ремо  нтных работ. В пре жние годы н а долю это й 

причины пр  иходилось 11%, а 6  3% - на до  лю хрупкого р  азрушения. Т аким 
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образо м, налицо де градация про  изводствен  ной культур  ы. А в усло  виях, 

когд а износ экс плуатируем ых РВС сост  авляет 60-80%, но о  ни продолж ают 

эксплу  атироватьс я, наиболее эффе ктивным сре дством пов ышения 

безо  пасности э  ксплуатаци  и резервуар  ных парков (  РП) являетс я системны  й 

подход, в ключающий в себ  я следующие сост  авляющие: 

- сбор и а нализ инфор  мации о те хническом состо  янии и прие  млемых 

рис ках РП;  

- разработ ка нормати  вных докуме нтов по про мышленной безо  пасности 

Р  П;  

- комплекс ная эксперт  иза промыш ленной безо  пасности (Э  ПБ) РП;  

- классифи  кация и кате  горирование Р  П по степе ни риска;  

- электрон  ная паспорт изация РП;  

- создание б  азы данных Р П; 

- оптимиза ция межремо  нтных сроко  в эксплуат  ации РП с перс пективой 

пере хода к экс плуатации по ф  актическому те хническому состо  янию;  

- техничес кие и орга низационные ас  пекты упра вления рис ками и 

мон  иторинга те хнического состо  яния РП [7].  

В настоящее вре мя по всем эт им направле ниям рядом 

с пециализиро ванных орг анизаций, а т  акже орган  ами Ростех  надзора, ве дутся 

работ ы различно  й степени прор аботанност  и. 

Вертикальные ст  альные резер  вуары подр азделяются н  а три класс а. В 

завис  имости от мест  а размещен  ия и объем а.  

I Класс - резервуар  ы особо оп  асные (резер  вуары для нефте продуктов) 

- объемом 10000 м3 и более; 

- объемом 5000 м3 и более, н  аходящихся вб  лизи крупн ых водоемо  в и 

речных бере гов, а так же на терр  итории горо дов. 
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II Класс – резервуары по вышенной о  пасности 

- объемом от 5000 м3 до 10000 м3. 

III Класс – резервуары о  пасные 

- объемом от 100 м3 до 5000 м3. 

Резервуары обес печивают ко  мпенсацию сезо  нно и пико  вой 

неравно  мерности потреб  ления нефт  и, равномер  ную нагруз ку магистр  альных 

трубо проводов, н  акопление з  апасов стр  атегическо  го и авари  йного резер  ва, 

для вы  полнения те хнологичес  ких операц  ий по подо греву, сме шению и 

ис пользовани  я при товар  но-коммерчес ких операц  иях для за меров количест  ва 

продукто в.  

Большое ко  личество резер  вуаров зан  яты на прие ме разных сорто  в 

нефтепро  дуктов, на то  варных опер ациях, на от качке в трубо провод или 

н  алив. Одно из с войств работ  ы резервуаро  в считаетс я повышенн  ая скорост  ь 

опорожне ния и запо  лнения. Про  дуктивност  ь перекачк и имеет воз можность 

дост игать 5000-8000 м3/ч.  

Резервуар пре дставляет собо  й вертикал ьно устано  вленный бо льшой 

мета ллический ц  илиндр, плос кость которо го сделана из ру  лонной ста  ли. В 

нижне й части резер  вуара толщ ина стен бо  льше, неже ли в верхне й части. 

Резер  вуары разно й вместите  льности употреб  ляются в резер  вуарных пар  ках— 

от 100 до 1  20000 м3. Уровнем м аксимально  го и миним ального на полнения  

характеризуется е мкость резер  вуара. Сте пень, ниже которо го откачка из 

резер  вуара невоз можна именуетс я минималь ным уровне м. Максима льный 

урове нь резерву  ара опреде ляется из ус ловий полно  го заполне ния резерву  ара 

без разру  шения его ко нструкции. До  пускается пре вышение за полнения до 

аварийного уро вня в случ ае неиспра вности систе мы автомат ики и 

дист  анционного у  правления с истемой резер  вуара. В з ависимости от 

ве личины напо  лнения резер  вуара можно н айти объем нефт  и в резерву  аре по 

гра дировочным т аблицам, в котор ых на осно  вании точн  ых измерен  ий 

указываетс я объем нефт  и в резерву  аре.  
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Через пр  иемные патруб ки нефть посту  пает в резер  вуар и отк ачивается через 

р  аздаточные. 

О дин и тот же п  атрубок мо  жет использо  ваться и к  ак раздаточ ный, и как 

пр  иемный. Через п  атрубки сое динительны  ми трубопро  водами резер  вуары 

подк лючатся к ко  ллекторам резер  вуарного п арка. Задв ижки, откл ючающие 

резер  вуар от ко  ллектора, и  нсталлируютс я на соеди  нительных трубо проводах 

поб лизости от резер  вуаров. Кро  ме того, д ля дублиро вания отсе кающие 

зад  вижки уста навливаютс я на соеди  нительных трубо проводах в мест  ах 

подключе ния к колле  кторам. Од  ни из этих з  адвижек ис пользуются пр  и 

технолог  ических опер  ациях и яв ляются опер  ативными, дру  гие же про изводят 

от  ключение резер  вуара при не исправност  и оператив  ных задвиже к. Из 

нефте провода нефт ь поступает в пр  иемные кол  лекторы и р  аспределяетс  я по 

резер  вуарам, а в по  дпорную насос  ную нефть посту пает по раз даточным 

ко  ллекторам.[57] 

 
Рисунок 1 - Резер  вуары верт  икальные ст альные для хр  анения тов арной 

и не подготовле нной нефти 
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В завершен  ии этого р аздела: является анализ и разработка технологий 

и выбор средств для  бес перебойной и надежной р  аботы систе  мы 

резерву  арного парка и посто  янного  грузо потока товар  ного проду кта между 

постовщиками  и потребителями. 

Основной задачей является соблюдение технологических операций, 

которые  являются стратегической задачей. 

Для решение данной проблемы необходимо решить следующие задачи: 

-провести конструкт  ивный анализ резер  вуарного п  арка; 

-выполнить анализ основных хар  актеристик  оборудов ания; 

-выбор опт имальных мето дов техничес кого обслу живания и 

д иагностики. 
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Глава 2. КО
 
НСТРУКТИВН

 
ЫЕ ОСОБЕННОСТ

 
И РЕЗЕРВУА

 
РНЫХ 

ПАРКО
 
В 

Оптимальное условие резервуара обеспечивать надежность решения 

транспорта технологических операций .Позволяет проводить монтаж в 

различном виде и исполнении.Включает основные узлы: днище, сегменты 

крыши и элементы стеновых листов. [22].  

Фундамент резер  вуара выпо  лняется в д  вух вариант  ах: в Волго-

Ур  альском ре гионе – песч аная подуш ка. В Запа дной Сибир  и сооружаетс я 

свайное по  ле (рис. 2).  

 
Фундамент под резервуар оъемом 10 000м3: 

1-кольцевая канавка с отмоской;2-железобетонное кольцо;3-гидрофобный слой;4-
песчанная подушка;5-грунтовая подсыбка;6-бетонное основание;7-выравнивающий 
цементный слой. 

Рисунок 2 - Фу  ндаменты д  ля вертика льных стал ьных резер  вуаров 

  

Изм. Лист № докум. Подпис
 

Дат
 Лист 

29 

Технология проведения работ по технологическому обслуживанию резервуара 
стального  типа РВСП – 20000м3 

 Разраб. Кирейчев А.А 
Руковод. Рудаченко А. В 
Консульт.  

 
Рук-ль ООП Брусник О. В. 
   

 

Конструктивные особе нности 
резер  вуарных пар ков 

 

Лит. Листов 
173 

НИ ТПУ гр.З-  2Б5Д  
  
 
 

 



При первом в арианте на в ыбранной п лощадке сн имается гру нт, 

засыпаетс я песчано-  гравийной с месью, вер хняя часть з асыпается пес ком 20-

30 с м. Полотно хоро шо укатываетс я катком с о дновременно й нивелиро вкой и 

обр абатываетс я горячим б итумом или в язкой нефт ью. На под готовленное 

по лотно раск атывается ру лон днища резер вуара. Авто краном на кро мку 

днища ст авится руло н корпуса резер вуара и рас кручиваетс я по краю д нища с 

при хваткой эле ктросварко й. После по лного развор ачивания ру лона корпус а 

резервуар а изнутри и с наружи про варивается верт икальный шо в. Точно 

т акже по все й окружност и проварив аются швы ме жду корпусо м резервуар а и 

днищем.  

В центр дн  ища привар  ивается це нтральная сто  йка. К центр  альной 

сто  йке и к вер  хней части кор  пуса резер  вуара прив ариваются се  гменты 

кры  ши. Затем уст  анавливаютс я дыхатель ные клапан  ы, светово  й люк и 

лю клаз, лест  ница, прив  ариваются п  атрубки дл я входа и в ыхода нефт и.  

Внешняя част  ь резервуар  а красится, де лаются необ  ходимые на  дписи, 

внутре нняя часть резер  вуара покр  ывается ант  икоррозийн  ым составо  м. Для 

опрессо  вки резерву  ар заполняетс  я водой и в ыдерживаетс я в течение суто  к. 

Еще раз про изводится н  ивелировка резер  вуара по утору. Резер  вуары 

обва ловываются по д ва в одной об валовке. Е мкость обв алования до лжна 

быть не ме нее объема о  дного резер  вуара. Для пре дотвращени  я выхода г  аза из 

резер  вуаров через д  ыхательные к лапаны в мо  мент их на полнения кр  ыши 

резерву  аров соеди  няли общим г  азопроводо м [11]. На се годня на про  мыслах 

вне дряются уст ановки, пер  иодически отс асывающие г  аз из резер  вуаров и 

ко  нцевых сеп  араторов в г азопровод. Пос ле выполне ния всех необ  ходимых 

работ сост  авляется а кт приемки резер  вуаров в э ксплуатаци  ю. С целью 

у  прочнения фу  ндамента д  ля резерву  аров емкост ью 10 000 м³ и бо лее по 

окру жности фун дамента мо  нтируется же лезобетонное ко  льцо, которое 

по  казано на р  ис. 2 цифро й 2. 

По располо  жению резер  вуаров относ ительно пл анировочно  й отметки 

терр  итории резер  вуарного п арка различ ают резерву  ары следую щих групп:  
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- надземные, ко  гда днище е мкости нахо  дится выше п  ланировочно  й 

отметки Z по (рис. 3 а, б); 

- наземные, ко  гда отметк  а днища Zд р  авна планиро вочной отмет  ке Zпо 

или от  метке повер  хности естест  венного ос нования Zо (р  ис. 3 в);  

- подземные, ес ли разница ме жду Zпо и м аксимальны  м уровнем Z мах 

продукт а в резерву  аре равна и  ли больше 0, 2 м (рис. 3 г) [1]. 

 

 
Рисунок 3-С пособы рас положения е мкостей от  носительно по  верхности 

зе мли 

Таким образо  м, для хра нения, прие ма и сбора нефт  и использу  ются 

склад  ы нефти, котор ые состоят из резер  вуаров и с вязывающий и  х 

трубопро вод. Эти с клады нефт  и называютс я резервуар  ными парка ми. 

Большие резер  вуарные пар  ки, входящ ие в соста в конечных, про межуточных 

и головных ст  анций магистр  ального трубо  провода, и  меют высоку  ю 

оборачив аемость и де йствуют кру  глые сутки.  

Резервуары в с истеме маг  истральных нефте проводов с лужат: 
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- для компе нсации нер  авномерност и приема-от  пуска нефт  и на 

грани  цах участко  в транспорт  ной цепи; 

- для учет  а нефти;  

- для дост ижения требуе мого качест ва нефти (отст  аивание от во ды и 

мехпр  имесей, сме  шение и др.).  

В соответст  вии с этим резер  вуары разме щаются:  

- на голов ной НПС;  

- на грани  цах эксплу  атационных уч  астков;  

- в местах по дкачки нефт  и с близле жащих месторо ждений или сброс  а 

нефти по  путным потреб  ителям. 

2.1 Конструкции верт икальных ст альных резер  вуаров 
 

Вертикальные ст альные цил индрические резер вуары можно в ыделить 

ка к основную гру ппу емкосте й для хране ния продукто в и, как пр авило, они 

н аземной уст ановки. 

На Рисунке 4 р  ассмотрен  резер  вуар верти  кальный ст альной  
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1 — клапан дых  ательный со  вмещённый КДС, 
2 — клапан д  ыхательный ме ханический К ДМ, 
3 — клапан а  варийный А К, 
4 — совмещё нный механ  ический ды  хательный к лапан СМДК, 
5 — клапан д  ыхательный ме ханический К ДМ-50, 
6 — патрубо к вентиляц  ионный ПВ, 
7 — люк за мерный ЛЗ, 
8 — люк мо  нтажный ЛМ, 
9 — люк свето  вой ЛС, 
10 — генер  атор пены сре дней кратност  и ГПСС, 
11 — пробоотборник плавающий резер  вуарный ПП, 
12 — пробоотбор ник стацио  нарный резер  вуарный ор ганного ти па ПСР 

ОТ, 
13 — пробоотбор ник стацио  нарный сек ционный резер  вуарный ПС Р, 
14 — механ  изм управле ния хлопуш кой боково  й МУ-1, 
15 — механ  изм управле ния хлопуш кой верхни  й МУВ, 
16 — хлопу  шка ХП, 
17 — приёмор  аздаточное устро йство ПРУ,18 — кр  ан сифонны й КС, 
19 — люк-л аз ЛЛ, 
20 — приёмор  аздаточный п  атрубок ПР  П. 

 

Они, в осно вном, испо льзуются д ля хранени я жидких ве ществ: нефт и и 

нефтепро дуктов, сж иженных газо в, техничес ких кислот и с пирта, вод ы и др. 

В от дельных случ аях они игр ают роль бу нкеров для с ыпучих матер иалов: 

цеме нта, зерна, му ки и др. 

Вертикальные ст альные резер вуары в ос новном изгот авливаются из 

м алоуглерод истых и низ колегирова нных стале й, а в некотор ых случаях д ля 

них испо льзуют нер жавеющую ст аль. Приме няемая тол щина метал лопроката 

до лжна соста влять не ме нее 4 мм. 

По объему и х подразде ляют на кл ассы: 

• I класс – бо лее 50 000 м³; 

• II класс – 20 000 — 50 000 м³; 

• III класс – 1 000 – 20 000 м³; 

• IV класс – до 1 000 м³. 

По способу из готовления и мо нтажа их мо жно раздел ить: 
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• рулонной сбор ки, при которо й элементы ко нструкций в ыполняются и 

мо нтируются ру лонными по лотнищами; 

• полистово й сборки, ко гда все эт и операции про изводятся от дельными 

л истами; 

• комбиниро ванной сбор ки, включа ющей в себ я оба пред ыдущих 

способ а. 

По констру ктивным особе нностям он и делятся: 

• резервуар ы РВС обыч ного испол нения со ст ационарной кр ышей; 

• резервуар ы РВСП со ст ационарной кр ышей и понто ном; 

• резервуар ы РВСПК, в котор ых установ лена плава ющая крыша. 

• резервуар ы, имеющие з ащитную сте нку [22]. 

При хранен ии продукто в обладающ их низкой ис паряемость ю, с 

созда ваемым дав лением нас ыщенными п арами до 26.6 к Па и темпер атурой  

возгорания бо льше 61°С, н а вертикал ьные сталь ные резерву ары 

устана вливают ст ационарную кр ышу. К эти м продукта м относят: м азут, 

дизто пливо, керос ин, масла, во ду. В некотор ых случаях и х использу ют для 

хра нения летуч их материа лов, с дав лением паро в до 93.3 к Па и относ ящимся 

к ле гко воспла меняемым ве ществам. В эт их случаях н а резервуар 

уст анавливаетс я газовая об вязка или а ппаратура д ля улавлив ания испаре ний. 

Основ анием для кр ыши в этих резер вуарах слу жит корпус и ли она опир ается 

на сто йку посред и емкости. 

Цилиндрические верт икальные резер вуары с по нтоном и ст ационарной 

кр ышей испол ьзуют для хр анения жид костей, у котор ых насыщен ные пары 

мо гут создав ать давлен ие 26.6 – 9  3.3 кПа, а те мпература вос пламенения до 

61°С. По нтон выпол нен в форме г азонепрони цаемого жест кого диска 

у ложенного н а поверхност ь жидкости. По р азмерам дис к должен з анимать не 

ме нее 90% все й верхней п лощади повер хности про дукта. Зазор ме жду 

резерву аром и дис ком гермет изируется у плотнением. 

Вертикальные резер вуары для нефте продуктов мо гут оборудо ваться 

пла вающей кры шей. Такая кро вля резерву ара находитс я в полном ко нтакте с 
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по верхностью хр анимой жид кости. По ко нструкции, в не й имеются 

гер метичные отсе ки или короб а, которые обес печивают кр ыше плавучест ь. 

На внутре нней стенке кор пуса резер вуара имеютс я направля ющие, чтоб ы 

исключит ь вращение кр ыши при на полнении и ли сливе ж идкости из 

резер вуара. В пусто м резервуаре кр ыша опираетс я на специ альные опор ы, 

располо женные на д нище. 

Правила экс плуатации верт икальных ст альных резер вуаров 

уст анавливают об язательную об валовку про изводствен ных площадо к, где 

нахо дятся резер вуарные пар ки или отде льные резер вуары, в котор ых для 

хра нения зало жена нефть и ли ее проду кты перего нки. В случ ае затрудне ний 

или не возможност и обустройст ва обвалов ки для безо пасности ис пользуют 

резер вуары, на котор ые смонтиро вана защит ная стенка. О на выполняет ро ль 

защиты от воз можного раз лива нефте продуктов пр и нарушени и целостност и 

резервуар а. Такие резер вуары испо льзуются вб лизи жилых строе ний и 

водое мов. 

Проектирование, из готовление, стро ительство и про верка желез ных 

резерву аров строго ре гламентиру ются соответст вующими ст андартами.  

На вертика льные резер вуары назе много распо ложения уст анавливает 

с ледующие нор мы эксплуат ации: 

• плотност ь продукта хр анения – не в ыше 1015 к г/м³; 

• температур ный режим кор пуса резер вуара плюс 180°С – м инус 65°С; 

• избыточное в нутреннее д авление – до 2000 П а; 

• разряжен ие верхнего г азового про межутка – до 250 П а; 

• показате ль сейсмич ности райо на установ ки – до 9 б аллов. 

Эти все нор мы прописа ны в ГОСТ 31 385–2008 и о н является ос новным 

доку ментом для все х стадий стро ительства верт икальных мет аллических 

резер вуаров назе много распо ложения. Про дуктами хр анения резер вуаров 

отвечающих эт им требова ниям являютс я жидкие п ищевые про дукты 

минер альные удобре ния, стоки, во да и др. 
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Более серьез ные требов ания предъ являются к е мкостям дл я хранения 

нефт и и нефтепро дуктов. Он и относятс я к резерву арам с пов ышенным 

уро внем опасност и и при их из готовлении ру ководствуютс я федераль ным 

законо м № 384-ФЗ от 30.1 2.2009г. и ГОСТ Р 54 257-2010. 

Для хранен ия углеводоро дных сжиже нных топли вных газов 

ис пользуют резер вуары отвеч ающие требо ваниям ГОСТ Р 5 2087 – 200 3. 

2.2 Оборудо  вание резер  вуаров 
 

На резерву  арах устан  авливаются (р  ис. 5): 

-  оборудо вание, обес печивающее н  адежную работу резер  вуаров и 

с нижение потер  ь нефти; 

-  оборудо вание для обс луживания и ре монта резер  вуаров; 

-  противо пожарное обору дование; 

-  приборы ко  нтроля и с  игнализаци  и. 
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Рисунок 5 - С хема распо  ложения обору дования на верт икальных 

резер  вуарах для м аловязких нефте продуктов: 1-с ветовой лю к; 2- 

вент  иляционный п  атрубок; 3- дыхательны  й клапан; 4-о гневой 

пре дохранител ь; 5 - замер  ный люк; б - пр ибор для з амера уров ня; 7 - лю к - 

лаз; 8 - с ифонный кр  ан; 9 - хло  пушка; 10 - пр иемо-раздаточ ный патрубо к; 11 

- пере пускное устро йство; 12 – у правление х  лопушкой; 1  3 - крайнее 

по  ложение пр  иемо - раз даточных п атрубков по от ношению к ос и лестницы; 

14- пре дохранител ьный клапа н 

Далее расс мотрим обору дование дл  я обеспече ния надежно  й работы 

резер  вуаров и с нижения потер  ь нефти. К этой гру ппе оборудо вания 

относ ятся: 

-  дыхател ьная арматур а; 

-  приемо-р  аздаточные п  атрубки с х  лопушкой; 

          -  средств а защиты от в нутренней корроз ии; 

-  оборудо вание для по  догрева нефт  и. 

Дыхательная ар  матура резервуаров в ключает ды  хательные и 

пре дохранител ьные 14 кл  апаны. Наз начение ды  хательной ар  матуры состо  ит 

в следу  ющем. При з аполнении резер  вуаров или по вышении те мпературы в 

г  азовом простр анстве дав ление в ни  х возрастает. Т  ак как резер  вуары 

рассч итаны на д авление, б  лизкое к ат мосферному, и х может просто 

р  азорвать. Чтоб  ы этого не про  исходило н  а резервуар  ах установ лены 

дыхате льные и пре дохранител ьные клапа  ны. Первые от крываются, к  ак 

только изб  ыточное да вление в г  азовом простр  анстве дост  игнет 2000 П а, 

предел ср  абатывания втор ых - на 5-10% в ыше, они стр  ахуют дыхате льные 

клап  аны. 

Дыхательная ар  матура защ  ищает резер  вуары и от с мятия при с нижении 

да вления в н  их при опоро жнении, либо пр и уменьшен  ии температур  ы в 

газово  м пространст  ве. Как то  лько вакуу м достигает до  пустимой ве личины 

откр  ываются ды  хательные к лапаны, в г азовое простр  анство резер  вуаров 

посту  пает атмосфер  ный воздух. Ес ли их пропус кная способ  ность 
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недост  аточна и в акуум продо лжает увел ичиваться, то от крываются 

пре дохранител ьные клапа ны [7]. 

Дыхательная ар  матура явл яется также пер  вичным сре дством 

сокр  ащения потер  ь нефти от ис парения. Во-  первых, эт  а арматура н  аходится в 

нор мально закр  ытом состо  янии, чем пре дотвращаетс  я вентиляц  ия газового 

простр анства резер  вуаров. Во-  вторых, впус к свежей пор ции воздух а в 

резерву  ар (для нас ыщения которо й должно ис париться не которое ко  личество 

нефт и), как и в ыпуск паро  воздушной с меси из не го, происхо  дит не в мо  мент 

измене ния давлен  ия в газово  м пространст  ве, а с за  паздывание м, 

определ яемым преде лами срабат  ывания дых  ательной ар  матуры. Те  м самым 

объе м «дыханий», а з начит, и потер  и нефти уме ньшаются. 

Приемо-раздаточные п атрубки 10 служат д  ля приема и от качки нефт  и 

из резер  вуаров. На ко  нцах приемо-р  аздаточных п атрубков уст  анавливают 

хлопушки 9, пре дотвращающ ие утечку нефт  и из резер  вуара в случ ае 

поврежде ния приемо-р  аздаточных трубо проводов и з адвижек. Х лопушки на 

р  аздаточных п атрубках в об язательном пор ядке оснащ аются систе мой 

управле ния 12, вк лючающей трос с б  арабаном, у  правляемым с наружи с 

по  мощью штур  вала, поско  льку иначе не льзя произ вести откач ку. Хлопуш ки 

на прие мных патруб ках, как пр  авило, откр ываются пото  ком закачи  ваемой 

нефт и. 

В резервуар  ах всегда и  меет отсто  явшаяся по  дтоварная во  да. Ее 

нал ичие приво дит к внутре нней корроз ии днища и пер  вого пояса 

резер  вуаров. Дл я борьбы с в нутренней корроз ией произво  дят период ическое 

уд аление вод  ы через сифонный кр  ан 8 и монтиру ют протекторы на днище 

резер  вуара. 

Для обслужива ния и ремо  нта резерву  аров используетс  я следующее 

обору дование: 

-  люк-лаз; 

-  люк замер  ный; 

-  люк свето  вой; 
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-  лестниц  а. 

Люк-лаз 7 размещаетс я в первом по  ясе и служ ит для про никновения 

обс луживающего персо  нала внутр ь резервуар  а. Через не  го в резер  вуар также 

дост авляется обору  дование, требу  ющее монта жа (протектор  ы, детали 

по  нтонов и т. д.), и из  влекаются до  нные отложе  ния при руч  ной зачист ке. 

Люк замерн  ый 5 служит д  ля ручного з амера уров  ней нефти и 

по  дтоварной во  ды, а также д  ля отбора проб пробоотбор ником. 

Люк светово й 1 предназн  ачен для обес печения досту  па солнечно  го 

света в нутрь резер  вуара и его про ветривания пр  и дефектос копии, ремо  нте и 

зачист  ке. 

Замерный и с ветовые лю  ки монтиру ются на кр  ыше резерву  ара. 

Лестница 15 служит д ля подъема персо  нала на кр  ышу резерву  ара. 

Различают лест  ницы следу  ющих типов: пр ислонные, с пиральные ( идущие 

ввер  х по стенке резер  вуара) и ш ахтные. Лест  ницы имеют ш  ирину не менее 

0,7 м и н аклон к гор изонту не бо  лее 60 0, снабжены пер  илами высото  й не 

менее 1 м. У мест а присоеди  нения лест  ницы к кры  ше резерву  ара 

распол агается за  мерная пло  щадка, рядо м с которо й размещаетс я замерный 

л юк. 

Рассмотрим прот  ивопожарное обору  дование. Резервуары я вляются 

объе ктом повыше нной пожар  ной опасност  и, поэтому о  ни в обязате льном 

поря дке оснаща ются проти вопожарным обору дованием: о  гневыми 

пре дохранител ями, средст  вами пожароту шения и ох  лаждения. 

В тех случ аях, когда о  гневые пре дохранител и не встрое ны в корпус 

к лапанов, о  ни устанав  ливаются ме жду клапано  м и монтаж ным патруб ком 

резерву  ара.  Прин  цип действ  ия огневых пре дохранителе й основан н  а том, 

что п  ламя или ис кра не способ ны проникнут  ь внутрь резер  вуара через 

от  верстия ма лого сечен  ия в услов иях интенс ивного теп  лоотвода.  

Ко  нструктивно о гневой пре дохранител ь представ ляет собой ст альной кор пус 

с флан  цами, внутр  и которого в ко  жухе помеще  на круглая к ассета, состо  ящая 

из св итых в спир аль гофриро ванной и п  лоской лент из а люминиевой фо льги, 
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образу ющих множест во паралле  льных кана  лов малого сече ния. 

В случае воз никновения по  жара тушен  ие горящей в резер  вуарах нефт  и 

производ ят пеной, изо  лирующей по  верхность гор  ючей жидкост  и от 

кислоро  да воздуха. Д  ля подачи пе ны в резер  вуары испо  льзуются 

пе носливные к амеры (хим ическая пе на) или пе ногенератор  ы типа ГВПС 

(  воздушно-ме ханическая пе  на), монтируе мые в верх  нем поясе резер  вуаров. 

 В последнее вре  мя начинает в  недряться с пособ подс лойной под  ачи 

пены в оч аг горения. И меющийся о  пыт показы  вает, что эффе ктивность 

по  жаротушени  я указанны  м способом су  щественно в ыше по сра внению с 

вер  хней подаче й пены. 

Для сигнал изации и ко  нтроля за работой резер  вуаров при  меняются: 

- местные и д  истанционн ые измерите  ли уровня нефт и; 

- сигнализ аторы макс  имального о перативного и а варийного уро  вней 

нефти; 

- дистанцио  нные измер  ители сред  ней темпер  атуры нефт  и в резерву  аре; 

- местные и д  истанционн  ые измерите ли температур  ы жидкости в 

р  айоне прие мо-раздаточ ных патруб ков (при ос нащении резер  вуаров 

сре дствами по  догрева); 

- сниженны  й пробоотбор ник и др. 

Измерители уро  вня и темпер  атуры угле водородной ж идкости, а т  акже 

сниже нные пробоотбор ники приме няются для це лей учета и ко  нтроля ее 

к ачества. З  ная уровен  ь взлива ж идкости в резер  вуаре, по к алибровочн ым 

таблица м находят ее объе  м. Умножая объе м на средн  юю плотност  ь нефти, 

н  аходят массу про  дукта в резер  вуаре. Сре дняя плотност  ь находитс я на 

основе отбор а средних проб и с учето  м средней те мпературы ж идкости по 

в ысоте резер  вуара. Для из мерения масс  ы, уровня и отбор а проб нефт и в 

резерву  арах приме няются систе  мы дистанц  ионного за мера уровн  я. 

Измерите льно-вычис лительная с  истема «Кор-  Вол» обеспеч ивает измере ние 

уровня и сре дней темпер  атуры, сиг  нализацию о  перативных уро вней, 

вычис ление количест  ва нефти в резер  вуарах [14]. 
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Система де йствует по пр  инципу сле дящего регу  лирования з  а 

перемеще нием попла вка на повер хности нефт  и. Для измере  ния средне  й 

температур  ы используетс  я комплект тер  мометров со  противлени  я, 

смонтиро  ванных на несу  щей трубе, с  ледящей за из менением уро  вня 

жидкост и при помо  щи поплавк а. 

Для местно  го контрол я за уровне м взлива нефт  и в резерву  арах со 

ст анционной кр  ышей приме няются указатели уро вня типа УДУ 6, пр инцип 

работ ы которых ос нован на о  пределении по ложения по  плавка, пл авающего 

н  а поверхност  и нефти и пере мещающегос я вместе с ее уро  внем. 

Для отбора сре дних проб нефт  и из резер  вуаров при  меняются 

стационарные пробоотбор ники типа ПСР и  ли типа «перфор  ированная 

труб а». 

Отличительной особе нностью оборудования резер  вуаров с 

п  лавающими кр  ышами является то, что с ветовой и з амерный лю ки, 

дыхате льные клап  аны монтиру ются непосре дственно н  а плавающе й крыше. 

Необ  ходимость в уст  ановке дых ательных к лапанов воз никает в с вязи, с те м, 

что при о порожнении резер  вуара ниже в ысоты опор ных стоек по  д 

плавающе й крышей обр азуется газо  вое простр  анство. Пр  и последую щем 

заполне нии резерву  ара эта газо  вая «подуш ка», вытес няясь через з азор между 

сте нкой и коробо м, может соз дать перекос ы плавающе й крыши и в ызвать ее 

з аклинивание. Чтоб  ы этого не про исходило, в ыпуск газо  вой фазы из- под 

плаваю щей крыши про изводят ор  ганизованно - через д  ыхательные к лапаны. 

Дополнительно н  а плавающе й крыше мо  нтируются во  доприемник 

дре нажной систе мы, катуча я лестница с направляющими, п  атрубки дл я 

креплени  я опорных стое к, устройст  ва для зазе мления и л юк-лаз. 

Дренажная с истема служит для от вода ливне  вых вод в к анализацию. 

Сто  к воды к це нтру крыши обес печивается з а счет посто  янного укло  на к 

водопр иемнику. Во  доприемник пр иварен к п  лавающей кр  ыше и снаб  жен 

запорн  ым устройст  вом поплав кового тип а. Системо  й водоспус ка, 

выполне нной из шар  нирно сост  ыкованных ст альных труб и ли гибких 
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рез инотканевы  х рукавов, во  доспуск сое диняется с дре нажным патруб ком, 

вваре нным в пер  вый пояс резер  вуара. Эта с  истема явл яется слаб  ым звеном 

п  лавающих кр  ыш особенно в хо  лодное вре  мя года. 

Катучая лест  ница служит для с пуска персо  нала на по  верхность 

п  лавающей кр  ыши. Верхн  им концом к атучая лест  ница шарнир  но опираетс я 

на перехо  дную площа дку, соеди  ненную с ш ахтной лест  ницей, слу  жащей для 

подъема на ко  льцевую пло  щадку резер  вуара. Ниж ний конец лест  ницы, 

снаб  женный кат  ками, при верт  икальном пере мещении кр  ыши движетс  я 

горизонт ально по с пециальным н  аправляющи  м (рельсам). 

В централь ной части п  лавающей кр  ыши устано  влен допол нительный 

люк-лаз. Л  юк-лаз и с ветовой лю к располаг  ают диаметр  ально 

прот ивоположно. 

2.3 Вертик альные ста  льные цили ндрические резер  вуары со 
ст ационарной кр  ышей (типа Р ВС) 
 

Вертикальные ст  альные цил индрические резер  вуары со стацион  арной 

крыше й (типа РВС) я вляются на иболее рас пространен  ными. Они 

пре дставляют собо  й (рис. 6) ц  илиндричес  кий корпус, с варенный из ст  альных 

листо  в размером 1,5  x6 м, толщ иной 4...25 м м, со щито  вой коничес кой или 

сфер  ической кро  влей. При из готовлении кор  пуса длинн  ая сторона л истов 

распо  лагается гор  изонтально. О дин горизо нтальный р  яд сваренн  ых между 

собо  й листов н  азывается поясом резервуара. По  яса резерву  ара соедин яются 

между собо й ступенчато, те лескопичес  ки или вст ык [8]. 

Щитовая кро  вля опираетс я на фермы и (у резер  вуаров бол ьшой 

емкост  и) на центр  альную сто  йку. 

Днище резер  вуара свар  ное, распо  лагается н  а песчаной по душке, 

обр аботанной с це лью предот вращения корроз ии битумом, и и  меет уклон от 

це нтра к пер  иферии. Эт  им обеспеч ивается бо  лее полное у  даление 

по  дтоварной во  ды. 
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Рисунок 6 - Верт  икальный ц  илиндричес  кий резерву  ар объемом с 

щ итовой кро  влей: 1 - кор пус; 2 - щ итовая кро  вля; 3 - це нтральная сто  йка; 4 - 

ш ахтная лест  ница, 5 – д  нище 

Резервуары т ипа РВС соору жаются объе мом от 100 до 50000 м3. Они 

рассч итаны на изб  ыточное да вление 2000 П а и вакуум 200 П а. 

Для сокраще  ния потерь нефт  и от испаре ния вертик альные 

цил индрические резер  вуары осна щают понто нами и пла вающими кр  ышами. 

 

2.4 Вертик альные ста  льные цили ндрические резер  вуары с пл  авающей 
кр  ышей (типа Р ВСПК) 
 

Вертикальные ст  альные цил индрические резер  вуары с пл авающей 

кр  ышей (типа РВСП К) отличаютс я от резер  вуаров тип а РВС тем, что о  ни не 

имеют ст ационарной кро вли (рис. 7). Ро  ль крыши у н их выполняет д  иск, 

изгото вленный из ст  альных листо  в, плавающ ий на повер  хности жид  кости. 
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Известные ко  нструкции п  лавающих кр  ыш можно с вести к чет  ырем 

основ ным типам: д  исковая, о  днослойная с ко  льцевым коробо м, односло  йная 

с кол ьцевым и це нтральным короб  ами, двухс лойная. Дис  ковые крыш и 

наименее мет аллоемки, но и н  аименее на дежны, т. к. по  явление теч и в любой 

ее ч асти приво дит к запо  лнению чаш и крыши нефт  ью и далее - к ее 

пото плению. Дву  хслойные кр  ыши, наоборот, н  аиболее мет  аллоемки, но и 

н  аиболее на дежны, т. к. пустоте лые короба, обес печивающие п  лавучесть, 

гер  метично за крыты свер  ху и разде лены перегоро дками на отсе ки. 

 
Рисунок 7 -  Резер  вуар с пла вающей кры шей: 1 - у плотняющий з  атвор; 

2 - кр  ыша; 3 - ш арнирная лест  ница; 4 - пре дохранител ьный клапа н; 5 - 

дре нажная систе ма; 6 - труб а; 7 - сто  йки; 8 - л юк 

Для сбора л ивневых во д плавающие кр  ыши имеют у  клон к центру. Во 

избе жание разр  ядов статичес кого электр  ичества их з аземляют. 

С целью пре дотвращени  я заклинив ания плава ющих крыш д  иаметр их 

мет аллического д  иска на 100-400 м м меньше д  иаметра резер  вуара. 

Ост  авшееся ко  льцевое простр  анство гер  метизируетс я с помощь ю 

уплотняю щих затворо в 1 различ ных констру  кций (рис. 7). 

Чтобы плав ающая крыш а не враща лась вокру  г своей ос и, в резер  вуаре 

уста навливают верт  икальные н  аправляющие 6 из труб, котор ые 

одновре менно служ ат для раз мещения устро  йства измере ния уровня и отбор  а 

проб нефт и. 
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В крайнем н  ижнем поло  жении плав  ающая крыш а опираетс я на стойк и 

7, распо  ложенные р  авномерно по о кружности кр  ыши. Высот а опорных стое к 

равна 1,8 м, что поз воляет рабоч им проникат  ь внутрь резер  вуара и 

вы  полнять необ  ходимые работ  ы. 

Недостатком резер  вуаров с п  лавающей кр  ышей являетс я возможност  ь 

ее закли  нивания вс ледствие нер  авномерност  и снежного по  крова [19]. 

 

2.5 Вертик альные ста  льные цили ндрические резер  вуары с по  нтоном 
(ти па РВСП) 
 

Вертикальные ст  альные цил индрические резер  вуары с по  нтоном (типа 

РВСП) - это резер  вуары, по ко  нструкции а налогичные резер  вуарам тип  а РВС 

(име ют стацион  арную крышу), но с набженные п  лавающим н  а поверхност  и 

нефти по  нтоном (рис. 8). По  добно плав ающей крыше по  нтоны 

пере мещаются по н  аправляющи  м трубам 6, с набжены опор ными стойк ами 9 

и уп  лотняющими з атворами 1, 7, т щательно з аземлены. 

                              
Рисунок 8 - Резер  вуар с пла вающим мет  аллическим по  нтоном: 1 - 

у  плотняющий з  атвор; 2 - пер  иферийный короб по нтона; 3 - ме мбрана из 

л истового мет  алла; 4 - ст яжка; 5 - це нтральный короб по нтона;  
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6 - н  аправляюща  я труба; 7 - у  плотнение н  аправляюще  й трубы; 8 - л юк-

лаз; 9 - опоры для по  нтона; 10 - пр  иемо-раздаточ ный патрубо к с хлопуш кой 

Понтоны дл я резервуаро в — это его в нутренняя п лавающая кр ыша. 

Она с пециально р азработана д ля резерву аров верти кальной ко нструкции с 

целью умен ьшения потер ь нефтепро дуктов от ис парений, у лучшения 

э кологическо й и пожарно й безопасност и. Основны м материало м для 

изгото вления понто нов являетс я алюминий, нер жавеющая ст аль или их 

ко мбинации. По нтоны испо льзуются в резер вуарах со ст ационарной кр ышей 

не име ющих внутре ннего давле ния и без в акуума. 

Легкость ко нструкции по нтона из а люминия дает воз можность е го 

установ ки не толь ко в строя щихся, но и у же в дейст вующих резер вуарах без 

из менения их ко нструктивн ых элементо в и примене ния подъем ной техник и. 

Алюминиевые по нтоны для резер вуаров изгот авливают из гото вых секций. 

Эт и секции р аскатывают н а заводе в кру глую форму в соот ветствии с 

д иаметром резер вуара и ост авлением те хнологичес кого проме жутка между 

сте нкой корпус а и понтоно м для уплот нения. Оче нь важным в это м случае 

я вляется соб людение ли нейных и у гловых раз меров секц ии. 

Соединительным э лементом се кций являютс я профили, в котор ых имеются 

з апрессован ные болты из нер жавеющей ст али для сое динения с л истами 

покр ытия. Болт ы в профил ях по распо ложению соот ветствуют от верстиям в 

л истах. 

Все эти ко нструктивн ые элемент ы изготавл иваются весо м 

позволяю щим осущест влять пере носку двум я людьми и г абаритам с 

ус ловием лег кого прохо ждения через л аз в резер вуаре. 

Для сборки по нтона испо льзуют напр авляющие з ажимы, котор ые 

позволя ют быстро в ыполнить мо нтаж. 

Понтоны дл я резервуаро в бывают: 
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• мембранн ые, в котор ых открытые и ли закрытые короб а находятс я по 

периметру; 

• двухдечн ые, состоя щие из гер метичных коробо в; 

• поплавко вые; 

• многосло йные. 

По своей ко нструкции по нтон долже н работать без вр ащения и 

пере косов на все й высоте резер вуара. Вел ичина зазор а между сте нкой и 

крае м понтона в ыбирается в соот ветствии с ко нструкцией резер вуара. Это 

простр анство и з азоры между п атрубками по нтона уплот няются 

спе циальными устро йствами (з атворами). М атериал из готовления з атвора 

выб ирается с учето м температур ы климатичес кой зоны р асположени я 

резервуар а, физико-  химических с войств хра нимого про дукта и его п аров, а 

та кже с собл юдением требо ваний по проч ности и по жаробезопас ности. 

По констру кции и при меняемому м атериалу з атворы быв ают: 

• одиночные и ли двойные из по лиэтилена; 

• одиночные и ли двойные из по лиуретана и меющего теф лоновое 

по крытие; 

• пружинные д ля резерву аров с диа метром менее 8 м; 

• механичес кие [20]. 

Расчетный по казатель п лавучести по нтона прое ктируют на ос новании 

плот ности хран имого вещест ва с учето м, что его борт ик и патруб ки не 

долж ны быть уто плены на г лубину более 150 м м. Этот по казатель т акже 

долже н обеспечи вать гарант ированную п лавучесть по нтону, даже пр и 

нахожден ии и переме щении на по нтоне не ме ньше двух че ловек. 

Констру кция понто на, в этом с лучае, не до лжна дефор мироваться и 

р азрушаться, а про дукт не высту пать на его по верхность. 

При использо вании попл авкового в ида понтон до лжен сохра нять плавучест ь 

при возмо жной потере гер метичности не ме ньше двух коробо в. 
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Рисунок 9 - З атворы пла вающих кры ш: а — шторны  й; б — с 

гер  метизирующ им мешком; в — пет леобразный о  днорядный; г — 

пет леобразный д  вухрядный с пру жиной. 

На рисунке 9 пре дставлен з атвор, относ ящийся к л инейным ил и 

констант ным затвор ам. Он состо ит из спло шного коль цевого 

гер метизирующе го мешка 14, з аполненного нез астывающей ж идкостью 15 

(  масло, ант ифриз, сол яной раствор и т. и.). Ме шок 14 уст ановлен ме жду 

стенка ми корпуса резер вуара 1 и п лавающей кр ыши 10. 

Герметизирующий ме шок не под вергается корроз ии, требует 

нез начительно го ухода, з ащищен от ат мосферных в лияний и воз действия 

п аров нефте продукта во дозащитной н акладкой 11 и р ифленым фарту ком 13, 

из готовленны м из синтет ического к аучука. Обо лочка мешк а постоянно 

н аходится по д давление м, что обес печивает н адежную гер метизацию. Д ля 

налива ж идкости в ме шок послед ний снабже н гибким ш лангом 12, 

в ыведенным н а поверхност ь плавающе й крыши. 
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Другим типо м линейного з атвора явл яется, зат вор констру кции В. И. 

Т иткова и А. М. А лександров а, состоящ ий из петлеобр азных эласт ичных 

ткане вых пласти н 16, обес печивающих гер метичность ще ли за счет 

собст венной упру гости. 

В качестве г азонепрони цаемого эл астичного м атериала д ля затворо в 

применяютс я ткани, про питанные р азличными сост авами, пов ышающими 

сто йкость их прот ив воздейст вия паров нефте продуктов и со лнечного с вета. 

Приме няется так же асбесто вая ткань с з аделанной в нутрь ее ле гкой сетко й 

для прид ания прочност и, пропита нная тиоко лом или дру гими соста вами.[10] 

Используется д ля петлеобр азного зат вора и обрез иненный бе льтинг, 

хоро шо сопроти вляющийся ист иранию. Тк ань бельти нга выдерж ивает, без 

к аких-либо с ледов износ а, перемеще ние на 25 000 м и бо лее. Затвор состо ит 

из двух с лоев пласт ин, перекр ывающих вз аимно стыко вые швы. Ме жду 

слоями бе льтинга про кладываетс я герметиз ирующий матер иал из 

пол ихлорвинило вой пленки. О днородный пет леобразный з атвор приме няется 

для пере крытия кол ьцевого простр анства меж ду корпусо м резервуар а и 

понтоно м шириной до 1 20 мм. Для пере крытия кол ьцевых простр анств 

боль шей ширины ( до 250 мм) необ ходимо при менять дву хрядные 

пет леобразные з атворы с пру жинами внутр и. 

Герметизирующая с пособность з атвора зав исит от нес кольких 

фа кторов: плот ности приле гания затвор а к корпусу резер вуара, 

гер метичности с амого затвор а и величи ны кольцево го простра нства. 

Плотность пр илегания з атвора к кор пусу резер вуара выра жается через 

д авление на е диницу повер хности зат вора. 

Сила трени я, возника ющая в резу льтате при жатия затвор а к корпусу 

резер вуара, и вес по нтона с на грузкой до лжны быть нес колько мен ьше 

подъем ной силы по нтона. 

Удельное д авление, соот ветствующее ре альным усло виям работ ы 

затвора в резер вуаре, сост авляет 0,05 к Г/см2. 
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Толщину ко нструктивн ых элементо в понтона в ыбирают с р асчета 

воз можного ме ханического воз действия н а понтон и н а основани и 

коррозий ной стойкост и материал а изготовле ния. Соеди нительные 

ко нструкции по нтона монт ируются с необ ходимой плот ностью, котор ая 

должна обес печивать гер метичность сое динения. В с лучае испо льзования 

у плотнителе й, их матер иал не дол жен вступат ь в химичес кую реакци ю с 

храним ым продукто м и не тер ять своих с войств. 

Для циркул яции возду ха при нахо ждении понто на на стой ках в нем 

мо нтируются ве нтиляционн ые патрубк и, которые не до пускают 

воз никновение пере грузок на е го констру кцию. Эти пере грузки особе нно 

наблюд аются при з аполнении пусто го резерву ара и поэто му быстрот а 

заполнен ия не долж на превышат ь минималь ного значе ния для резер вуара. 

Также констру кция понто на должна пре дусматриват ь устройст во не 

менее о дного люка-  лаза (свето вого) диаметро м не менее 600 м м. Эти люк и 

использу ют для тех нических р абот по обс луживанию в нутренней ч асти 

резер вуара при отсутст вии продукт а. В некотор ых случаях эт и люки 

обору дуются прот ивовакуумн ым клапано м. 

Короба закр ытого типа, котор ые имеют в ыход на вер хнюю 

повер хность понто на и нужда ются в визу альном контро ле над 

гер метичность ю, оборуду ются смотро выми лючка ми. 

Резервуар с по нтоном дол жен оборудо ваться регу лируемыми и ли 

стацион арными опор ами. Высот а опоры выб ирается вы ше высоты уст ановки 

на д нище и сте нке рабоче го оборудо вания резер вуара. Эти о поры должн ы 

иметь в вер хней и ниж ней части от верстия дл я выполнен ия работ по з ачистке 

и дре нажа. Место уст ановки опор ы на днище ус иливается ст альными 

по дкладками, пр иваренными к н ижней част и днища дл я распреде ления веса 

по нтона на вс ю площадь. В ко нструкции резер вуара предус матривают 

уст ановку труб ных направ ляющих, котор ые также ис пользуют д ля 

размещения из мерительны х устройст в и приборо в для отбор а проб, хот я в 

некотор ых резерву арах приме няют тросо вые направ ляющие. 
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По периметру ст ационарной кр ыши или в вер хней части сте нок 

резерву ара с понто ном на уда лении не бо льше 10 метро в устанавл ивают 

вент иляционные от верстия (не ме ньше двух), а о дин вентил яционный 

п атрубок мо нтируется в це нтре крыши. Об щая открыт ая площадь п атрубков 

до лжна быть не ме ньше 0.06 м² в р асчете на 1 метр д иаметра резер вуара. Эти 

п атрубки за крывают сет кой изгото вленной из нер жавеющей ст али с 

размеро м ячеек 10 X10 мм и ко жухом искл ючающим по падание вл аги в 

резер вуар. 

Для визуал ьного контро ля над понто ном и уплот нением, в 

ст ационарной кр ыше на уда лении, не пре вышающем 20 метро в, монтиру ют 

не мень ше двух смотро вых люков. 

Все люки и п атрубки, ис пользуемые в резер вуарах с по нтонами, 

до лжны обеспеч ивать гермет ичность и проч ность констру кции. Поэто му 

сварку мест уст ановки уси ливают нак ладками (ворот никами) из мет алла 

одной то лщины с резер вуаром. 

Электропроводящие ко нструктивн ые элемент ы понтона до лжны быть 

сое динены меж ду собой и кор пусом, при по мощи гибки х кабелей и дущих с 

кр ыши резерву ара. Кабел и выбирают с учето м возможно й коррозии, 

а грессивного воз действия п аров проду кта и пред полагаемой ве личины 

эле ктрического то ка. 

Понтоны бы  вают метал лические и с интетическ ие. Металлические 

по  нтоны конструктивно м ало отлича ются от пл авающих кр  ыш. 

Синтетический по  нтон состоит из ко  льца жесткост  и с сеткой, о  пирающегос я 

на попла вки и покр  ытого ковро  м из непро  ницаемой д  ля паров (  например, 

по  лиамидной) п ленки. Понто  ны из синтет  ических матер  иалов в от  личие от 

мет аллических пр  актически не потопляемы, мо  нтируются в де  йствующих 

резер  вуарах без де монтажа част  и кровли и  ли корпуса, без пр  именения 

огневых работ в резер  вуаре, мало  металлоемк и. 

При сооруже нии резерву  аров типов Р  ВС, РВСП и Р  ВСПК 

испол ьзуются ру  лонные загото  вки днища и кор  пуса заводс кого 
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изготовления. 

Понтоны дл я вертикал ьных резер вуаров уст анавливаютс я для 

сниже ния испаре ния с зерк ала нефтепро дукта, из-з а чего уху дшается его 

к ачества пр и переработ ке или тра нспортиров ке. Они рас полагаются ме жду 

стацио нарной кры шей и проду ктом. При хр анении лег ковоспламе няющихся 

ж идкостей про исходит ис парение и по падание вре дных горюч их газов в 

ат мосферу, что пр иводит к воз можному вос пламенению и э кономическ им 

потерям о ператора нефте хранилища. 

Уровень потер ь зависит от ус ловий эксп луатации (те мпературы, 

с войств про дукта, дав ления) и п араметров э ксплуатаци и (количест во 

оборачи ваемости, н аличие ула вливающих устро йств, соот ношение объе ма 

резерву ара и его з аполненност и). Все это ве дет к эконо мическим потер ям 

оператор а нефтехра нилища. Ре шением это го вопроса я вляется 

мет аллический и ли алюминие вый понтон, котор ый распола гается меж ду 

крышей и по верхностью р абочей сре ды. 

Преимущества пр именения по нтонов: 

- сокращают потер и от испаре ния; 

- обеспечив ают взрыво- и по жаробезопас ность; 

- уменьшаетс я негативное э кологическое воз действие от по падания 

вре дных газов в воз дух; 

- монтируютс я как на в новь строя щемся резер вуаре, так и в у же 

эксплуат ируемом; 

- сохранение к ачества нефте продуктов. 
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Вывод к гл
 
аве: 

В этой гла ве дипломно  й работы б ыло обозначе но, что необ  ходимость 

и  меть посто  янные запас  ы продукто в и матери  алов являетс  я гарантие й 

успешной р аботы любо  го произво  дства. Для ре шения этой з  адачи 

испо  льзуют резер  вуары. В н  их не толь ко хранят, но и тр анспортиру ют 

различн  ые продукт ы. Они быв ают различ ных видов, т ипов, форм и объе мов. 

По месту уст  ановки их р  азличают: н  аземные, по  дземные и з аглубленные. 
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Глава 3. ТЕХНИЧЕСКОЕ О
 
БСЛУЖИВАНИ

 
Е РЕЗЕРВУА

 
РОВ 

3.1 Организ  ация техничес  кого обслу  живания резер  вуаров и 
резер  вуарных пар  ков 

Для поддер жания резервуарных п арков и отдельн ых резерву аров в 

работос пособном состо янии, в пер иод между к апитальным и ремонтам и, 

должны про водиться и х своевреме нное и качест венное тех ническое 

обс луживание и те кущий ремо нт. Техничес кое обслуж ивание и те кущий 

ремо нт резерву аров и дру гих состав ных частей резер вуарного п арка 

осущест вляются си лами и сре дствами пере качивающих ст анций, нал ивных 

пункто в и нефтеб аз. 

Техническое обс луживание резер вуарного п арка заключаетс я в 

период ическом ос мотре, пла новой орга низации и с воевременно м проведен ии 

регламе нтных работ по с амим резер вуарам, их обору дованию, пр иборам и 

с истемам, а т акже по трубо проводам об вязки резер вуаров, систе ме 

пожароту шения резер вуарного п арка. 

Техническое обс луживание про водится со гласно инстру кциям заво дов- 

изгото вителей, отр аслевым ру ководящим до кументам и и нструкциям по 

э ксплуатаци и резервуаро в, оборудо вания, приборо в, систем, р азработанн ым 

с учето м конкретн ых условий пре дприятия и ли его фил иалов. 

Обход и ос мотр резервуаров и резервуарного п арка должен 

осу ществлятьс я, по граф ику и инстру кциям, утвер жденным гл авным 

инже нером фили ала предпр иятия, с з аписью в жур нале осмотро в и ремонт а 

резервуаро в и отметко й об устра нении недост атков: 

1. ежедневно обс луживающим персо  налом в соот ветствии с 

до лжностными и  нструкциям и; 

2. еженедельно - л ицом, ответст  венным за э ксплуатаци  ю 

резервуарных п арков; 
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3. ежемесячно - ру ководством ст  анции, нефтеб  азы; 

4. ежеквартально, в ыборочно - ко  миссией про изводствен  ного 

контро ля (КПК) стру  ктурного по  дразделени  я; 

5. один раз в го  д, выбороч но - комисс ией произво дственного 

ко  нтроля (КП К) предпри  ятия [18]. 

По результ атам комисс ионного ос мотра резервуарного п арка 

составляютс я акты с отр ажением в н их выявлен ных недост атков. 

Резервуары, н аходящиеся в э ксплуатаци и, подлежат пер иодическому 

обс ледованию и дефе ктоскопии д ля определе ния их дейст вительного 

те хнического состо яния. Очере дность, сро ки проведе ния обследо ваний, а 

т акже объем р абот по про верке техн ического состо яния резер вуара 

регл аментируютс я[34]. Сро ки проведе ния частич ного и пол ного 

обсле дования пре дставлены в т абл. 3.1. 

Таблица 3.1 – Сро  ки проведе ния обследо вания резер  вуаров 

Вид хранимо го 
нефтепро дукта 

Срок 
эксплу  атации 
резер вуара 

Полное обс  ледование 
с в ыводом из 
э  ксплуатаци и 

Частичное 
обс  ледование без 
в ывода из 
э  ксплуатаци и 

Нефть товар ная Более 25 лет Через 3 го да Через год 
Менее 25 лет « 5 лет « 2,5 года 

Бензин Более 25 лет « 3 года « 1 год 
Менее 25 лет « 5 лет « 2,5 года 

Дизельное то пливо 
Керос  ин 

Более 25 лет « 4 года « 2 года 
Менее 25 лет « 7 лет « 3 года 

 

Текущий ре монт прово дится с це лью поддер жания техн ико-

эксплу атационных х арактерист ик, выполн яется без ос вобождения 

резер вуаров от нефт и. 

Текущий ре монт резер вуарного п арка в цело м или отде льных его 

резер вуаров осу ществляетс я по мере необ ходимости по резу льтатам ос мотра 

резер вуарных пар ков КПК все х уровней и от ветственны ми лицами ст анций, 

нал ивных пункто в, нефтебаз, ф илиалов пре дприятий. 

Ответственность з а организа цию и осущест вление тех нического 

обс луживания и те кущего ремо нта резерву арных парко в, резерву аров и 
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оборудования уст ановленного н а резервуаре и в резер вуарном пар ке 

возлагаетс я должност ное лицо (с пециалиста), н а которого по до лжностному 

по ложению (и нструкции) воз ложены фун кции по со держанию и 

обс луживанию резер вуарных пар ков.[33] 

 

3.1.1 Осмотр и те  хническое обс луживание резер  вуаров 
Осмотр и те хническое обс луживание резер вуаров дол жны провод иться 

в соот ветствии с к артами тех нического обс луживания (т аблицы 3.2 – 3.4). 

При осмотре Р ВС необход имо обратит ь внимание н а: 

1. утечки нефт и; 

2. образование тре щин по свар  ным швам и ос  новному мет  аллу; 

3. появление в мятин; 

4. неравномерную ос адку резер  вуара. 

В резервуар ах со стац ионарной кр ышей (без понто на) необходимо 

ко нтролироват ь избыточное д авление, е го соответст вие устано вленному 

(  допустимому). Д ля резерву аров, нахо дящихся в э ксплуатаци и длительное 

вре мя, могут б ыть уменьше ны избыточ ное рабочее и м аксимальное д авление 

и в акуум по ср авнению с прое ктными на ве личину, опре деляемую н а основе 

резу льтатов ди агностиров ания состо яния резер вуара. 

Визуальный ос мотр повер хности понтона должен про водиться в 

вер хнем его по ложении через с ветовой лю к. При осмотре необ ходимо 

про верить нал ичие нефти н а ковре понтона и в открыт ых коробах. 

Плавающую кр ышу необхо димо осматр ивать с вер хней кольце вой 

площад ки. При ос мотре необ ходимо про верить поло жение плав ающей 

крыш и, ее горизо нтальность, отсутст вие нефти в це нтральной ч асти 

плава ющей крыши, з имой - нал ичие снега н а плавающе й крыше, состо яние 

защитных щ итков коль цевого уплот няющего зат вора, поло жение задв ижки 

систе мы водоспус ка. 
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При техничес ком обслуж ивании резервуара с п лавающей кр ышей 

следует про верить состо яние катуче й лестницы, по гружение п лавающей 

кр ыши, провер ить отсутст вие нефти в короб ах и в отсе ках между н ими, 

техничес кое состоя ние затвор а и его эле ментов, ли внеприемни ка. 

Для удобст ва обслужи вания следует к аждому коробу п лавающей 

кр ыши присво ить порядко вый номер, н аписать нес мываемой кр аской, 

нач иная с короб а, располо женного на д приемо-раздаточным п атрубком, и 

далее по ч асовой стре лке.[33] 
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Таблица3. 2 - Карта технического обслуживания резервуара со стационарной 
крышей  

Наименование 
объекта 

Сроки проведения работ Перечень работ 

1 2 3 
1. Резервуар в 
целом 

Ежедневно в светлое время 
суток 

Проверить визуально внешнее состояние. 
Обратить внимание на сварные вертикальные и 
горизонтальные швы нижних поясов, окрайки 

днища 
2. Дыхательный 
клапан 

Не реже: 2 раз в месяц в 
весенне-летний период; 1 
раза в неделю в осенне-

зимний период 

Седла тарелок очистить от окиси металла, грязи 
и пр., что препятствует клапанам свободно 

перемещаться вверх и вниз. Тарелки клапанов 
несколько раз повернуть, прижимая их к седлу. 
Не допускать заедания, примерзания клапанов, 

обмерзания предохранительных сеток, 
закрывающих наружные отверстия дыхательных 

клапанов 
3. Огневой 
предохранитель 
на резервуаре 

Не реже 1 раза в месяц в 
весенне-летний период 

Снять крышку огневого предохранителя, 
проверить исправность и чистоту пакетов, 
удалить с них пыль, проверить плотность 

крышки и фланцевых соединений, правильность 
расположения пластин или гофрированной и 

плоской металлических лент в пакете 
4. 
Предохранитель
ный клапан 

Не реже: 2 раз в месяц в 
весенне-летний период; 1 
раза в 10 дней в осенне-

зимний период 

Проверить качество и паспортный уровень 
масла, горизонтальность колпака, чистоту 

сетчатой перегородки. При снижении уровня 
жидкости в гидрозатворе долить жидкость той 

же марки. При обнаружении удалить с 
внутренней поверхности колпака снег, лед, иней 

5. Люки: 
световой, люк-
лаз 

Не реже 1 раза в месяц Проверить визуально наличие прокладок и 
затяжку болтов фланцевых соединений 

6. Уровнемер Каждый раз перед 
пользованием, но не реже 1 

раза в месяц 

Проводить контрольную проверку правильности 
показаний прибора в соответствии с 

инструкцией завода-изготовителя 
7. Перепускное 
устройство 

Не реже 2 раз в месяц Проверить плавность открытия-закрытия 
вентиля 

8. Сифонный 
кран 

Не реже 2 раз в месяц Проверить отсутствие течи в сальниках крана, 
поворот крана должен быть плавным, без 

заеданий; в нерабочем состоянии приемный 
отвод должен находиться в горизонтальном 

положении 
9. Приемо-
раздаточные 
патрубки 

Каждый раз при приеме-
отпуске, но не реже 2 раз в 

месяц 

Проверить герметичность сварных швов 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим   
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

 
10. Системы 
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Сроки и порядок технического обслуживания систем пожаротушения 
осуществляется в соответствии с нормативными документами ГУГПС МВД 

России 
11. Генератор 
пены ГПСС 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  
единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  
спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  
спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  
же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  
СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  
крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  
учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  
Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  
время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  
была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  
что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  
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чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  
размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  
Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  
Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  
защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  
того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  
отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  
высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  
Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,   
нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  
рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  
решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  
деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  
смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  
тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  
не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  
«кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  
единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  
спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  
спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  
же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  
СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  
крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  
учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  
Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  
время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  
была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  
что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  
чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  
размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  
Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  
Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  
защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  
того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  
отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  
высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  
Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  
нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  
рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  
решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  
деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  
смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  
тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  
не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  
«кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 
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Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  
проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  
работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  
ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  
момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  
-  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  
столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  
земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  
все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  
учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  
хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  
эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  
которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  
Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  
заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  
позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  
Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 
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Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

Проверка срабатывания ручного привода; 
промывка и чистка сеток кассеты; промывка, 

чистка и смазка шарнирных соединений; 
промывка и чистка распылителя; выявление и 

исправление мест коррозии и отслаивания 
покрытий; проверка состояний контактных 
поверхностей деталей из цветных металлов; 
проверка уплотнения выходного отверстия 

генератора на герметичность 
12. Лестница 
шахтная 

Перед пользованием, но не 
реже 1 раза в месяц 

Следить за исправностью, не допускать 
загромождения посторонними предметами, не 

допускать присутствия наледи в осенне-зимний 
период 

13. Основание и 
фундамент 

В первые 4 года 
эксплуатации - 1 раз в год; 

в последующие - 1 раз в 5 лет 
или при диагностике 

Следить за осадкой основания, проводить 
нивелирование окрайки днища; 

Проводить нивелирование окрайки днища 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

14. Система 
размыва донных 
отложений 

В соответствии с 
инструкцией по ее 

эксплуатации 

Контрольный пуск с целью проверки 
целостности и пропускной способности системы 

Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  
материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  
судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  
Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  
оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  
навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  
Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  
дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  
в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  
считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

 
Таблица 3.3 - Карта технического обслуживания резервуара с понтоном 

Наименование объекта Сроки 
проведения 

работ 

Перечень работ 

1 2 3 
1. Резервуар в целом и его оборудование Те же, что и для резервуара со стационарной 

крышей за исключением дыхательной арматуры 
2. Понтон стальной с 
открытыми отсеками 

2 раза в год Проверить наличие нефти на поверхности понтона 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  
спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  
крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  
чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  
страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  
числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел 
настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  
силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  
-  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  
не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

3. Вентиляционный 
патрубок с огневым 
предохранителем 

2 раза в год Проверить целостность кассеты огневого 
предохранителя, плотность прилегания кассеты к 

прокладке в корпусе, плотность и 
непроницаемость корпуса огневого 

предохранителя и фланцевых соединений. 
Очистить от пыли. При температуре наружного 

воздуха ниже 0 °С огневые предохранители 
необходимо снять 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 Техническое обслуживание резервуаров 
 

 
 



Таблица 3.4 - Карта технического обслуживания резервуара с плавающей 
крышей 

Наименование объекта Сроки проведения 
работ 

Перечень работ 
 

Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  
Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  
господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  
Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  
безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  
искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  
плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  
токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  
раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  
приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  
ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

1 2 3 
1. Резервуар в целом Ежедневно Те же, что и для резервуара со стационарной 

крышей 
2. Кольцо жесткости 2 раза в год Проверить визуально внешнее состояние 
3. Дополнительные 
кольца жесткости 

2 раза в год Проверить визуально внешнее состояние 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  
Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  
господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  
Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  
безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  
искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  
плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  
токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  
раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  
приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  
ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

4. Плавающая крыша; 
Центральная часть 

Ежедневно, в светлое 
время 

Проверить наличие отпотин или нефти 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  
Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  
господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  
Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  
безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  
искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  
плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  
токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  
раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  
приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  
ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

5. Короба плавающей 
крыши 

1 раз в квартал Открыть крышки люков всех коробов и 
отсеков между коробами и проверить 
наличие отпотин или нефти в коробах 

6. Люк световой 1 раз в месяц Проверить визуально наличие прокладок и 
затяжку болтов фланцевых соединений 

7. Лестница шахтная; 
Площадка-переход 

Перед пользованием, 
но не реже 1 раза в 

месяц 

Проверить исправность, не допускать 
загрязнения, загромождения посторонними 
предметами, присутствия наледи в осенне- 

зимний период 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  
Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  
господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  
Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  
безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  
искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  
плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  
токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  
раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  
приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  
ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

8. Лестница катучая Каждую смену  Обратить внимание на состояние верхнего 
узла вращения 

9. Ферма опорная 1 раз в неделю Зимой обращать внимание на образование 
наледи, своевременно удалять ее 

10. Водоспуск Ежедневно Открыть задвижку водоспуска на несколько 
витков и убедиться в отсутствии выхода 

нефти из открытого крана водоспуска 
11. Ливнеприемник Ежедневно Проверить техническое состояние сетки 

ливнеприемника. По мере засорения сетки 
очищать ее от пыли, грязи, зимой - от 

обледенений 
12. Огневой 
предохранитель 

 
Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  
оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  
сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  
Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  
можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  
Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  
означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  
то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  
итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  
Сказать,  что  документы  не  искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  
за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  плавно  перешёл  от  отца  к  
сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  
Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  
посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  
желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  
разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  
стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  
вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  
доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  
Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

1 раз в месяц Проверить целостность кассеты огневого 
предохранителя, плотность прилегания 

кассеты к прокладке в корпусе, плотность и 
непроницаемость корпуса огневого 

предохранителя и фланцевых соединений. 
При температуре наружного воздуха ниже 0 

°С огневые предохранители необходимо 
снять 

13. Затвор у 
направляющей стойки 

2 раза в год Проверить степень износа трущихся 
поверхностей 

Ни  что,  а  кто?  Гитлер.  Развязав  мировую  войну,  тот  сам  того  не  подозревая,  заставил  он заняться  разработкой  оружия  способного  уничтожить   любое  государство  в  любой  точке  мира  без  единого  выстрела.  Осознав,  что  может  произойти  с  миром,  попади  изобретённое  им  оружие  в  не  те  руки,  он в  один  день  прекратил  проведение  опытов.  Всё,  что  было  наработано  годами,  спрятал  так,  что  по  сей  день  неизвестно  где,  куда  и  кому  он  мог  передать  архив. А  причём  здесь  Соколов? Притом,  что  дед  
Элизабет,  узнав  про  выходку,  часть  материалов  сжёг,  часть  спрятал.  Куда?  Не  знает  никто.  Подожди,  подожди.  Пять  минут  назад  ты  говорил,  что  работы  Соколова  проводились  под  контролем  он. Говорил.  И  от  слов  своих  не  отказываюсь.  Факты  же  говорят  о  том,  что  Соколов  сумел  перехитрить  всех,  включая  Лаврентия  Павловича.  Представляю,  в  каком  бешенстве  находился  он. Если  приплюсовать  ещё  то,  что  за  год  до  этого  в  СССР  приезжал  Тесла,  который  вместе  с  ним и  отцом  атомной  бомбы  
господином  он,  три  недели  провели  на  даче  у  него,  сам  понимаешь,  на  судьбе  деда  Элизабет  можно  было  поставить  крест. Тесла  и  они приезжали  в  СССР?   По  приглашению  Лаврентия  Павловича.  Но  каким  образом  он удалось  уговорить  приехать  в  страну  советов  двух  самых  крупных  на  тот  момент  учёных,  да  ещё  из  самой  Америки? Об  этом  история  умалчивает.  Известно  лишь только  то,  что  провал  столь  серьёзной  операции  послужил  возникновению  разногласий  между  Сталиным  и  Лаврентием  
Павловичем.  Впоследствии  последнему  инкриминировали  предательство,  что  в  итоге  и  привело  он к  расстрелу.  Подожди,  -  Богданов  подал  жест,  означающий  -  необходимо  время,  чтобы  всё  обстоятельно  осмыслить.  -  Соколов  и  Тесла  обсуждая  возможности  изобретённого  ими  оружия,  договорились  не  доводить  дело  до  конечного  результата?!  Мало  того,  была  определена  дата,  когда  и  тот  и  другой  должны  были  сделать  то,  что  они  и  сделали.  За  столом,  словно  по  велению  волшебства,  возникло  
безмолвие.  Богданов  представить  не  мог,  что  пришлось  пережить  Соколову  с  момента,  когда  тот  решил  уничтожить  документы,  касающиеся  нового  вида  оружия.  Пытки,  издевательство,  унижение  и  как  итог -  смерть.  «Во  имя  чего?  Во  имя  страны  советов?  Нет.  Во  имя  жизни  на  земле!! Ещё  один  ловчий  сумевший  поймать  своего  сокола!  Нет,  в  этом  определённо  что-то  есть». Ну,  что?  Переварил?  -  прервал  размышления  Ильи,  Виктор. Переварил. В  таком  случае,  продолжим.  Сказать,  что  документы  не  
искали,  означает  не  сказать  ничего.  НКВД  перерыло  всё,  что  можно  было  перерыть.  Допрошены  были  все,  кто  знал  Соколова.  Люди сутками  просиживали  в  НКВД,  рискуя  остаться  там  навсегда.  Бесчинствуя.  Через  неделю  счёт  арестованных  перевалил  за  два  десятка.  Сколько  полетело  голов,  в  том  числе  больших  начальников,  трудно   представить.  А  что  стало  с  сыном?   Вернулся  в  Москву.  Поступил  в  институт.  Закончил.  Затем  учёба  в  аспирантуре,  защита  кандидатской,  докторской. По  тому,  как  
плавно  перешёл  от  отца  к  сыну,  Илья  понял,  ещё  минута  и  тот  поведает  о  чём-то  таком,  что  приведёт  его  в  состояние  удивления,  а  то  и  того  хуже,  в  состояние  растерянности.  Как  это  получилось  с  рассказом  о  нем,  о  деде  Элизабет,  о  связи  того  с  ним.   Не  хочешь  ли  ты  сказать,  что  Александр  Соколов  пошёл  по  стопам  отца?  Не  только  пошёл,  но  преуспел настолько,  что  вплотную  приблизился  к  достижениям.  Кстати,  ты  знаешь,  какая  тема  была  докторской  диссертации  Соколова? Откуда. Передача  
токов  высокой  частоты  на  расстояние  в  тысячу  и  больше  километров,  посредством  эфирных  вихревых  колебаний  при  использовании  резонансной  системы между  электрическим  полем  Луны  и  Земли.  Теме  этой  Тесла  посвятил  десять  лет.  Не  означает  ли  это,  что  дед  Элизабет  не  только  не  уничтожил  документы,  но  и  сумел  передать  те  сыну?  Тот,  желая  продолжить  дело  отца,  нашёл  пути  достижения  вершины,  которая  в  силу  определённых  историей  причин  не  захотела  покориться  родителю,  а  ещё  
раннее  его? Чем  подписал  себе  смертный  приговор. Но  это же  рок,  какой-то.  Сложив  пальцы  в  замок,  Илья  попытался  разомкнуть  те,  при  этом,  сдерживая  порыв,  решил  не  препятствовать  тому,  что  исходило  не  от  мозга,  а  от  сердца.  Сначала  прадед  решает  передать  реликвии  рода  не  сыну,  а  живущим  в  двадцать  первом  веке  правнукам.  Затем  дед  поступает  так  же,  но  уже  с  ценностями,  стоимость  которых  несоизмерима  ни  с  какими  деньгами.  Проходят  годы,  и  теперь  уже  Соколову  -  младшему  
приходиться  выбирать  между  жизнью  и  смертью.  Что  заставляло  людей  противопоставлять  себя  здравому  смыслу? Здравый  смысл  и  заставлял.  Иначе,  зачем  было  вынимать  из  тайника  спрятанные  там  бумаги.  Что?  -  изменившись  в  лице,  Илья  сам  того  не  замечая,  начал  привставать  со  стула.  -  Не  было  в  тайнике  никаких  бумаг. Ты  так  считаешь? Илья  хотел  было  возразить,  не  позволила  неуверенность  в  том,  что  в  Питере всё  было  доведено  до  конца.  Тайник,  в  котором,  как,  ни  странно,  не  оказалось  
ничего,  что  значилось  в  завещании,  не  только  не  давал  покоя,  но  раз  за  разом  заставлял  возвращаться  к  пережитому  в  Питере,  сопоставляя  действия  участников  ночного  «кошмара»,  включая  себя  самого.  Впервые  за  всё  время  разговора  захотелось  поделиться  пережитым.  Мешало  данное  француженке  слово,  «забыть  про  всё». 

14. Затвор уплотняющий 2 раза в год Проверить техническое состояние 
мембраны, пружин и рычагов затвора, 

степень износа трущихся частей затворов. 
Обратить внимание на плотность прилегания 

затвора к стенке резервуара. Не допускать 
скопления пыли и грязи на щитке затвора 
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3.1.2 Особе нности обс луживания резер  вуаров с в  ысокосернисто  й 
нефтью 

При перекач ке и хране нии в резер вуарах высо косернисто й нефти 

необ ходимо учит ывать возмо жность выде ления серо водорода, обр азования 

и н акопления п ирофорных от ложений, с пособных к с амовозгора нию при 

не высоких те мпературах. 

Резервуары, в которы х хранятся в ысокосернист ые нефти, до лжны 

подвер гаться пер иодическим ос мотрам, ди агностиров анию и ремо нту по 

отде льному граф ику, утвер жденному г лавным инже нером фили ала 

предпр иятия.[33] 

В резервуар ах с высокосер нистыми нефт ью патрубк и дыхатель ной 

арматур ы, клапаны, с ветовые лю ки должны со гласно граф ику очищат ься 

от пирофор ных отложе ний и проду ктов корроз ии для пре дупреждени я 

самовозгор ания пирофор ных отложе ний. 

Резервуары с высокосер нистой нефт ью должны б ыть оборудо ваны 

стацио нарными уро внемерами. Руч ной замер уро вня и отбор проб ы 

допускаютс я при собл юдении пра вил охраны тру да при работе с 

в ысокосернист ыми нефтью. 

При необхо димости за мера уровн я и отбора проб через з амерный 

лю к, а также пр и дрениров ании воды о ператоры до лжны быть в 

ф ильтрующих прот ивогазах. 

Резервуары с в ысокосернист ыми нефтью до лжны иметь в нутренние 

з ащитные по крытия от корроз ии. 

Перед очист кой освобо жденного от в ысокосернисто й нефти 

резер вуара необ ходимо про вести его про парку. 

При проведе нии работ с в ысокосернист ыми нефтью д ля обеспече ния 

безопас ности очищ аемую повер хность сле дует содер жать во вл ажном 

состо янии в соот ветствии с П ПР на очист ку [25]. 
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Пропарку РВС следует про водить при з акрытом ни жнем люке 

резер вуара, а ко нденсат дре нировать в к анализацию. Пос ле окончан ия 

работы необ ходимо взят ь пробу воз духа для а нализа на со держание в не м 

опасных ко нцентраций нефт яных паров и г азов, проб а из РВС отб ирается 

через н ижний люк. 

Пирофорные от ложения, из влеченные из резер вуара, 

под держиваютс я в увлажне нном состо янии, обез вреживаютс я в 

специа льных уста новках или р азмещаются в от веденных мест ах, 

согласо ванных с терр иториальны ми органам и санэпидн адзора и ор ганами, 

спе циально упо лномоченны ми в област и охраны о кружающей сре ды и 

эколо гической безо пасности. Р азмещение от ходов выпо лняется в 

соот ветствии с де йствующим з аконодател ьством по о хране окру жающей 

приро дной среды и э кологическо й безопасност и. 

 

3.1.3 Обслу  живание сре дств измере  ния уровня отбор  а проб нефт и. 
 

Обслуживание сре дств измере ния уровня нефт и и отбора проб в 

резер вуаре выпо лняется в соот ветствии с и нструкциям и по эксплу атации 

эти х средств.[ 35] 

Устройства учет а и отбора проб до лжны подвер гаться контро лю 

техничес кого состо яния с пер иодичность ю, установ ленной тех нической 

до кументацие й на указа нное средст во. 

О результат ах контрол я техничес кого состо яния делаетс я запись в 

жур нале текуще го обслужи вания резер вуара. О все х замеченн ых 

недостат ках должно б ыть сообще но руководст ву с одновре менным 

при нятием соот ветствующи х мер и об язательной з аписью в жур нале. 

Конструкция ис пользуемых сре дств измере ния уровня и отбор а проб 

дол жна предус матривать воз можность про верки их р аботоспособ ности без 

де монтажа и ос вобождения резер вуара от нефт и  
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Средства из мерений до лжны быть в ис правном состо янии и 

повере ны. 

В целях обес печения нор мальной работ ы приборов учет а резервуар ы 

должны с истематичес ки очищатьс я от пирофор ных отложе ний, 

высоко вязких ост атков, минер альных загр язнений, р жавчины, во ды. 

При отборе проб не льзя допус кать разли в нефти. В с лучае разл ива 

нефти ее с ледует уда лить. Запре щается ост авлять на кро вле резерву ара 

ветошь, п аклю, посторо нние предмет ы. 

Водочувствительные ле нты, приме няемые для из мерения уро вня 

подтов арной воды, до лжны хранит ься в плот но закрыты х футлярах, 

перес ыпанные та льком или ме лом. Качест во ленты с ледует 

систе матически про верять. 

 

3.1.4 Предот вращение н акопления и р  азмыв донн ых отложен ий 

 
В целях пре дотвращени я накоплен ия на днище резер вуара осад ков, а 

так же для их у даления до лжны устан авливаться, р азмывающие с истемы - 

в интовые устро йства.[35] 

Эксплуатация с истем предот вращения н акопления до нных 

отложе ний должна про водиться в соот ветствии с те хнической 

до кументацие й. 

Размыв оса дка провод ится по гр афикам, ут вержденным г лавным 

инже нером фили ала предпр иятия. 

Все работы по р азмыву дон ных отложе ний (подгото вка резерву ара, 

контро ль за ходо м размыва, к ачеством от качиваемой нефт и в смеси с 

р азмытыми до нными отло жениями) до лжны выпол няться в соот ветствии с 

«  Инструкцие й по размы ву донных от ложений на Н ПС», утвер жденной 

гл авным инже нером фили ала предпр иятия. 
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После оконч ания размы ва донных ос адков нефт ь следует от качать до 

м инимально до пустимого те хнологичес кого (рабоче го) уровня вз лива. 

По окончан ии размыва ос адка и отк ачки нефти из резер вуара 

необ ходимо про вести замер в ысоты донн ых осадков в уст ановленных 

точ ках. При неу довлетворите льных резу льтатах ци кл размыва с ледует 

повтор ить. 

Результаты из мерений высот ы донных ос адков следует з анести в 

жур нал учета н аличия и р азмыва дон ных осадко в. 

 

3.1.5 Обслу  живание за  движек, трубо  проводов об  вязки резер  вуаров, 
газоур  авнительно  й системы. 
 

Техническое обс луживание трубо проводов об вязки резер вуаров, 

на ходящихся в нутри обва лования, и отсе кающих зад вижек прово дится в 

сост аве обслуж ивания обору дования НПС в соот ветствии с « Правилами 

устро йств и безо пасной экс плуатации те хнологичес ких трубопро водов» и 

Р Д 153-33ТН-008-  96 «Руково дство по ор ганизации э ксплуатаци и и 

техноло гии техничес кого обслу живания и ре монта обору дования и 

соору жений нефте перекачива ющих станц ий».[35] 

Обслуживание ГУС до лжно прово диться в соот ветствии с «Т иповой 

инстру кцией по э ксплуатаци и газоурав нительных с истем резер вуарных 

пар ков магистр альных нефте проводов».[ 35] 

Техническое обс луживание г азоуравните льной систе мы должно 

обес печивать гер метичность с истемы и з аданную про пускную 

способ ность. 

Периодичность ос мотров ГУС до лжна быть не ре же двух раз в мес яц 

при поло жительных з начениях те мпературы воз духа и не ре же одного р аза 

в неде лю - при отр ицательных. Пр и осмотре ГУС про веряются: 

1. герметичность э лементов с истемы; 
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2. состояние н  аземных газо  проводов, и  х опор и обору дования; 

3. работа дыхательных к лапанов; 

4. исправность з  аземляющих устро  йств; 

5. отсутствие ко  нденсата в дре нажных устро йствах; 

6. работа зад  вижек на от крытие-закр  ытие [35]. 

При выполне нии ремонт ных работ необ ходимо соб людать 

сле дующие требо вания: 

1. производство ре монта газоур авнительно  й системы до  лжно 

осущест  вляться то  лько при н  аличии нар  яда-допуск а с указан  ием в нем 

очере дности про водимых опер  аций ремонт а и мер безо  пасности; 

2. при работа х, связанн  ых с време нным разъе динением 

трубо проводов и  ли снятием обору дования с г  азоуравните льной систе мы, 

следует пре дварительно с по  мощью винто вых зажимо  в устанавл ивать на 

р  азъемах пере мычки - то  коотводы из ст  али сечение м не менее 35 м м; 

3. работы, св язанные с ре монтом трубо проводов, з адвижек и 

дру гой арматур  ы на газоур  авнительно  й системе, до  лжны прово диться на 

пре дварительно от г  лушенном уч астке газо  провода. 

 

3.1.6 Обслу  живание про  изводствен ной канализ  ации 
 

Приемные ко лодцы произ водственно й канализа ции, распо ложенные 

в нутри обва лования, до лжны иметь х лопуши с тросо вым управле нием, 

выве денным за об валование резер вуаров. В нор мальном по ложении 

хло пуша закрыт а. Исправност ь хлопуш необ ходимо про верять не ре же 

одного р аза в кварт ал. 

В каждом г идравличес ком затворе с лой воды до лжен быть не ме нее 

0,25 м. Ис правность г идрозатворо в и уровен ь в них во ды необход имо 

провер ять 1 раз в мес яц. 

Изм. Лис
 

№ докум. Подпис
 

Дат
 

Лис
 

65 Техническое обс луживание резер вуаров 
 

 

 



 

Осмотр про изводствен ной канализ ации долже н осуществ ляться не 

ре же одного р аза в меся ц. 

Для сохране ния пропус кной способ ности кана лизационны х сетей 

резер вуарного п арка необхо димо осущест влять их оч истку не ре же одного 

р аза в год. 

По данным ос мотра по необ ходимости сост авляется дефе ктная 

ведо мость на про ведение ре монта кана лизационно й сети [35]. 

3.1.7 Подгото  вка резерву  аров, обору дования, объе ктов резер  вуарного 
п арка к экс плуатации в з  имний и лет ний период  ы года 
 

При подгото вке резерву аров к работе в з имний и лет ний период ы 

должен б ыть разработ ан перечен ь мероприят ий, которы й утверждаетс я 

руководст вом предпр иятия. 

При подгото вке резерву аров к работе в з имний перио д необходи мо: 

1. сифонные кр  аны промыт ь нефтью и по  вернуть в нер  абочее 

поло  жение и, пр  и необходи мости утеп  лить; 

2. слить воду с ко  льца ороше ния; 

3. проверить и по дготовить д  ыхательную и пре дохранител ьную 

арматуру, уро внемеры и пробоотбор ники, демо  нтировать к ассеты огне вых 

предохр анителей; 

4. выполнить ре визию подв ижных часте й гидрозат вора 

уровне мера непрер  ывного измере  ния уровня нефт  и, заполнит  ь гидрозат  вор 

незамерз ающей жидкост  ью, утеплит ь гидрозат вор и уров немер. 

Предохранительный г идравличес кий клапан на зиму необ ходимо 

зал ить незамерз ающей жидкост ью. 

Необходимо про верить работу дыхательных к лапанов, плотност ь 

прилеган ия тарелки к лапана к се длу. Необхо димо провер ить устойч ивость 

и ис правность лест ниц, поруч ней, ограж дений площ адок на кр ыше 

резерву ара. 
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При подгото вке канализ ационной сет и к зиме необ ходимо про вести 

ревиз ию сбросов ых коллекторо в, запорно й арматуры, обору дования, 

з адвижек, ко лодцев. 

При накопле нии снега н а плавающе й крыше во избе жание пере коса 

необхо димо очищат ь ее от сне га. 

При примерз ании кольце вого затвор а к стенке резер вуара с 

пл авающей кр ышей его с ледует отр ывать при по мощи не обр азующих 

ис кру металл ических пл астин или дере вянных кли ньев, сняв 

пре дварительно з ащитный щито к затвора н а примерзше м участке, и ли 

путем ото гревания пр имерзших уч астков паро м с наружно й стороны, и ли 

путем ц иркуляции те плой нефти в резер вуаре. 

При подгото вке к весе нне-летнему пер иоду резер вуарные пар ки и 

отдел ьно стоящие резер вуары, рас положенные в зо не возможно го 

затопле ния во вре мя паводка, до лжны быть з аблаговреме нно к нему 

по дготовлены, об валования и о граждения восст ановлены и, пр и 

необходи мости, нар ащены. 

При подгото вке к весе нне-летнему пер иоду эксплу атации на 

резер вуарах сле дует выпол нить ревиз ию дыхател ьных и 

пре дохранител ьных клапа нов, устано вить кассет ы огневых 

пре дохранителе й [35]. 

3.2 Вывод резер  вуара из э  ксплуатаци и. 
Резервуары из э ксплуатаци  и выводятс я на основ  ании «План  а, 

реконстру  кции и ремо  нта объекто  в АО МНПП», ут  верждаемых П АО 

«Транснефт  ь», план-гр афика зачист  ки, обследо  вания и ни  велировки 

резервуаров и гр  афика выпо лнения работ по ре монту резер  вуаров, 

ут  верждаемых АО, и  ли в непла новом поря дке, в том ч исле, авар  ийно.  

В состав те хнологичес ких операц ий по выво ду резерву ара из 

экс плуатации, про ведению ре монта и пос ледующему в воду в 

экс плуатацию в ходят:  
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– вывод резер вуара из те хнологичес кого режим а работы;  

– опорожне ние и очист ка резерву ара, подгото вка его к про ведению 

те хнической д иагностики;  

– техничес кое диагност ирование резер вуара с сост авлением 

дефе ктной ведо мости;  

– разработ ка проектно-с метной доку ментации н а ремонт 

(ре конструкци ю) на осно вании дефе ктной ведо мости, про ведение 

экс пертизы и со гласование ее в ор ганах госу дарственно го надзора;  

– выполнен ие ремонтн ых работ;  

– испытание резер вуара;  

– нанесение а нтикоррозио нного покр ытия;  

– ввод в э ксплуатаци ю.  

Прием-передача резер вуаров при и х техничес ком обслуж ивании 

офор мляется акто м. При пере даче резер вуара в ре монт испол нителю 

пере дается отчет по резу льтатам ди агностики, дефе ктная ведо мость, 

тех ническое з адание на р азработку прое ктно-сметно й документ ации на 

ка питальный ре монт и акт гото вности резер вуара к ог невым работ ам.  

Приказом н азначается от ветственны й за подгото вку резерву ара, 

разре шительной до кументации и з а безопасное про изводство ре монтных 

работ и ко нтроль за ве дением испо лнительной до кументации н а каждом 

эт апе работ; о пределяетс я порядок и ре жим работы по дрядной 

ор ганизации, пр ивлечение дру гих специа листов к ко нтролю качест ва 

произво дства ремо нтных работ.  

По окончан  ии ремонта резер  вуар прини  мается сов местной 

(з аказчика и по  дрядчика) пр  иемочной ко  миссией с сост  авлением а кта 

Датой оконч ания ремонт  ных (строите льных) работ сч итается дат  а 

утвержде ния акта пр  иемочной ко  миссией.[38] 
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Вывод к гл
 
аве: 

Таким образо  м, в заключе ние главы мо  жно сделат  ь вывод о то м, что 

тех  ническое обс луживание резер  вуарного п арка заключаетс я в 

период ическом ос мотре, пла новой орга низации и с  воевременно  м 

проведен  ии регламе нтных работ по с амим резер  вуарам, их обору дованию, 

пр  иборам диа гностики и с истемам, а т акже по трубо проводам об вязки 

резер  вуаров, систе ме пожароту шения резер  вуарного п арка. Техн  ическое 

обс луживание про  водится со  гласно инстру  кциям заво  дов - изгото вителей, 

отр аслевым ру ководящим до кументам и и  нструкциям по э ксплуатаци  и 

резервуаро  в, оборудо вания, приборо в, систем, р  азработанн  ым с учето  м 

конкретн  ых условий пре дприятия и  ли его фил иалов. 
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Глава 4. Э КСПЕРИМЕНТ АЛЬНЫЕ МЕТО ДЫ 

ТЕХНИЧЕС КОГО ОБСЛЕ ДОВАНИЯ. 

4.1 Подгото  вительные р  аботы. 

 

Перед очист кой понтон резер вуара пере водится с р абочего 

по ложение в не р абочее(монт ажное). 

Очистку резер вуара (под готовитель ные работы, те хнологичес кий 

процесс оч истки резер вуара, контро ль готовност и резервуар а к ремонту).  

Имеющейся в резер вуаре систе мой размыв а донных от ложений 

про извести раз мыв нефти и п арафина. С монтироват ь трубопро воды и 

обору дование дл я подачи во ды на систе мы водоснаб жения. Смо нтировать 

трубо проводы и обору дование дл я откачки п арафина из з ачищаемого 

резер вуара в сосе дний резер вуар-отсто йник. Откач ать парафи н из 

резер вуара через с ифонный кр ан. 

 

4.1.1 Техно  логический про  цесс очист ки резерву  ара. 

Способы оч истки резер вуаров дел ятся на 3 т ипа: 

1. Ручной. 

Ручная очист ка резерву аров от нефте шламов явл яется наибо лее 

распростр аненным мето дом очистк и. Чаще все го, ручной с пособ 

испо льзуют при оч истке резер вуаров небо льшой ёмкост и. При дан ном 

способе оч истки резер вуар снача ла пропари вают, зате м промывают 

гор ячей водой пр и температуре 30 – 50° С пр и давлении 0, 2 – 0,3 МП а. 

Промывоч ную воду с от мытым нефте шламом отк ачивают насосо м. 

Твердые ост атки и песо к убирают ло патами, со вками, ведр ами. 
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2. Механичес кий. 

При механичес ком способе оч истки резер вуары пром ывают горяче й 

водой пр и температуре 70 – 80° С пр и давлении 1 – 1, 2 МПа через 

с пециальные моеч ные машинк и-гидромон иторы. Способ з аключается в 

то м, что стру я воды мех анически р азрушает отложения и р авномерно 

от мывает всю по верхность. Про мывочная во да с загряз нениями 

от качивается н асосом на оч истные соору жения. 

3. Химико- механизиро ванный способ с ис пользование м моющих 

сре дств. 

Суть химико-  механизиро ванного способ а в том, что оч истка 

резер вуаров про изводиться те ми же техн ическими сре дствами, что и 

ме ханизирова нный способ, но с по мощью раст воров моющ их средств, 

у лучшающих от деление ос адка от сте нок, днища и в нутренних 

ко нструкций резер вуаров. Эт и вещества в водятся в ос адок и всле дствие 

хим ических ре акций разж ижают его до те кучего состо яния. Получе нная 

суспе нзия откач ивается в отсто йник для с пециальной перер аботки. 

Рассмотрим  пер вый способ оч истки ручно й: 

 
Рисунок: 10 руч ной способ оч истки. 
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На кровле резер вуара вскр ыть монтаж ный люк и л юк-лаз в 1-о м 

поясе резер вуара и уст ановить на н их газоотво дные трубы. По дсоединить 

ве нтиляторы к л юкам на пер вом и трет ьем поясе резер вуара для 

про ведения пр инудительно й вентиляц ии. 

Через овал ьный люк-л аз внутрь  резер вуара ввест и шланги д ля 

подачи во ды и откач ки водопар афиновой э мульсии 

Размыв пар афина произ водить в с ледующей пос ледователь ности: 

В район пр иема раздаточ ного патрубо ка ПРП, се гментами от це нтра 

резер вуара к сте нке. Откач ку водопар афиновой э мульсии про изводить от 

сте нки резерву ара. Мойка резер вуара произ водится пр и непрерыв ной 

принуд ительной ве нтиляции, обес печивая ко нцентрацию п аров ниже 

П ДВК. Для у величения мо ющей способ ности воды ее с ледует подо гревать 

до те мпературы 30-50С с ис пользование м теплообме нного аппар ата и 

пере движной паро вой устано вки (ППУ). Су ществующую с истему раз мыва 

осадк а для освобо ждения ее от ост атков нефт и необходи мо пропарит ь с 

помощь ю ППУ. Есл и в резерву аре после про мывки водо й остаются песо к, 

ржавчин а и другие ме ханические пр имеси, необ ходимо про извести 

доочистку вруч ную с испо льзованием ис крообразую щего инстру мента 

(лоп ата, скребо к, щетка и т. д.). 

После дооч истки и де газации резер вуара, сле дует провер ить чистоту 

е го внутрен ней поверх ности. Есл и при осмотре резер вуара обнару жатся 

плохо от мытые мест а, должна б ыть повторе на операци я мойки и 

дооч истки. 

Отстоявшаяся нефт ь из резер вуара отсто йника закач ивается в 

те хнологию, а во да сбрасыв ается на оч истные соору жения.[37] 
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4.1.2 Дегаз  ация резер  вуара. 

 При дегаз ации должн ы удалятьс я газообраз ные углево дороды из 

г азового простр анства, а т акже углево дороды, котор ые могут пере йти в 

газообр азное состо яние из ост аточной нефт яной пленк и в процессе 

де газации и пос ле ее завер шения. Дег азацию необ ходимо про изводить д ля 

снижени я концентр ации паров нефт и меньше 2 г/ м. Ускорен ие процесс а 

дегазаци и достигаетс я принудите льной вент иляцией. Ко нцентрация п аров 

нефти в об валовании и з а его преде лами не до лжна превы шать ПДВК. 

При принуд ительной ве нтиляции резер вуара в не м должен б ыть 

смонтиро ван датчик ко нтроля стат ического э лектричест ва, с блок ировкой 

работ ы вентилятор а. Скорост ь приточно й струи воз духа, пода ваемого в 

резер вуар (в нач але процесс а), при на личии в резер вуаре взры воопасных 

ко нцентраций до лжно быть не бо лее 10 м/с, но не ме нее 2 м/с. В ыброс 

паро в нефти из резер вуара в ат мосферу сле дует произ водить через 

г азоотводну ю трубу высото й 2м., уст ановленную н а кровле резер вуара и 

высото й 20, уста новленную в пер вом поясе резер вуара. При это м другие 

л юки должны б ыть закрыт ы. 

Перед нача лом вентил яции резер вуара из е го газового простр анства 

отб ирается проб а паров на а нализ. При дост ижении в пробе ко нцентрации 

паров нефт и 2 г/м (П ДВК) и менее по дачу возду ха в резер вуар следует 

пре кратить. Ес ли по истече нии 2часов ко нцентрация п аров в резер вуаре не 

пре высит 2 г/ м , то про цесс дегаз ации можно сч итать зако нченным.[37] 

 

4.1.3 Обору дование пр  именяемое пр  и очистке и де газации 

резер  вуара 

 

1. Насосны й агрегат д ля откачки п арафина–Ш-80-  2,5, 

произ водительност ью 36 м/ч с д вигателем взр ывозащищен ного 

испол нения; 
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2. Насосны й агрегат д ля подачи во ды–К-100-80-160, 

про изводитель ностью 160  м , уст анавливаетс я за обвало ванием; 

3. Трубопро воды для по дачи воды и от качки параф ина – ПМТ-150; 

4. Передви жная паров ая установ ка (ППУ); 

5. Вентилятор – В Ц4-70-10И1-04 А, произво дительност ью 35 тыс. м/ч; 

6. Задвижк и Ду 150, Ду 100 н а давление 16 к гс/см ; 

7. Газоана лизаторы т ипа ГХП-3М, ГХП-100,ХП М-4,МХ,ТХ-1- 2, 

СТХ17; 

8. Анализатор ы ПГФ 2М-ИЗ Г, УГ-2, Г В-3, СТХ-5  А; 

9. Датчики ко нтроля стат ического э лектричест ва.[37] 

4.2 Техничес кое диагност ирование резер  вуаров 
 

Под техничес  ким диагност ированием по нимается ко  мплекс работ, 

в ключающих по  дготовку, н  атурное обс ледование э лементов ко  нструкции, 

о  ценку техн  ического состо  яния и сост  авление те хнического з аключения о 

воз можности д  альнейшей э ксплуатаци  и резервуар  а. Целью 

д  иагностиро вания являетс я своевреме нное выявле ние дефекто  в, 

снижающ их эксплуат ационную н  адежность резер  вуара. 

Система те хнического д иагностиро вания включ ает в себя д  ва уровня 

про ведения работ: 

1. частичное те хническое обс ледование резер  вуара с нару  жной 

сторо  ны без выве дения его из э ксплуатаци  и; 

2. полное тех  ническое обс ледование, требу ющее выведе ния резерву  ара 

из экс  плуатации, е го опорожне ния, зачист  ки и дегаз ации. 

Периодичность в ыполнения по лных и част  ичных техн  ических 

обс ледований пр иведена в т  аблице 4.2..  
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Таблица.4.2 Пер  иодичность д  иагностиро  вания верт  икальных ст альных 

резер  вуаров  

Срок эксплу  атации, го  д Полное обс ледование, 

лет 

Частичное 

обс ледование, лет 

До 20 10 5 

Свыше 20 8 4 

Примечание - Ч  астичные обс ледования, в ыполняемые в сро  к, не могут 

с лужить осно  ванием для про  дления (пере несения) сро  ка полного 

обс ледования 

 

При состав лении плано  в первоочере дному диаг  ностирован  ию 

должны по  двергаться резер  вуары:  

- эксплуат ируемые без по  лного обсле дования бо  лее 10 лет; 

- сооружен  ные не по т иповым прое ктам; 

- изготовле нные из ки  пящих или нес  кольких раз  нотипных ст  алей;  

- находящиес я в эксплу  атации более 20 лет; 

- эксплуат ируемые  бо  лее 5 лет в ре жиме учета нефт  и с частото  й 

более 200 по  лных цикло  в в год; 

- не имеющ ие внутрен  ней антикорроз ионной защ иты; 

- не снабже нные систе мой и не обес печенные ус ловиями сл ива 

подтов арной воды; 

- применяе мые для хр  анения нефт  и, вызываю щей усилен  ную 

корроз ию металла; 
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- используе мые для хр  анения тов арной нефт  и с агресс  ивными 

при месями. 

Техническое д иагностиро вание резер вуаров про водится по т иповой 

про грамме. Объе м полного и ли частично го диагност ирования мо жет быть 

у величен ин дивидуально, з а счет про ведения обс ледования по 

до полнительно й программе, в з ависимости от те хнического состо яния, 

срок а и интенс ивности экс плуатации резер вуара, а т акже корроз ионной 

акт ивности сре ды. 

Типовая про грамма част  ичного обс ледования [ 33], предус матривает 

в ыполнение с  ледующих р  абот: 

- ознакомле ние с техн  ической до  кументацие й; 

- визуальн ый осмотр и из мерение раз меров элеме нтов 

метал локонструк ций резерву ара с нару жной сторо ны; 

- измерение то  лщины стен  ки и крыши  резер  вуара; 

- измерение от клонений обр  азующих сте нки от верт икали; 

- нивелиро  вание нару  жного контур а днища, фу  ндаментов пр иемо-

раздаточ ных патруб ков, шахтно  й лестницы и г  азоуравните льной систе мы; 

- проверку состо  яния и гео  дезическую съе мку обвало  вания; 

- проверку состо  яния основ ания и отмост  ки; 

- составле ние техничес  кого заключе ния по резу  льтатам 

обс ледования. 

Дополнительная про грамма част  ичного обс ледования мо  жет 

включат  ь следующие р  аботы:  

- акустико-э миссионную  д  иагностику сте нки и днищ а; 

- ультразву  ковое или м агнитное с канирование пер  вого пояса сте нки; 

- инфракрас ную спектрос копию; 

- зондиров ание грунт  а под осно  ванием резер  вуара электр  ическими 

мето  дами и дру гие работы. 
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Типовая про грамма пол ного обсле дования, пре дусматривает 

в ыполнение с  ледующих р  абот:[33] 

- ознакомле ние с техн  ической до  кументацие й; 

- визуальн ый осмотр и из мерение раз меров элеме нтов 

метал локонструк ций резерву ара с нару жной и внутре нней сторо н; 

- измерение то  лщины стен  ки, крыши, д  нища резер  вуара; 

- измерение то  лщины патруб ков и люко  в-лазов; 

- измерение от клонений обр  азующих сте нки от верт икали; 

- нивелиро  вание нару жного контур а днища, по  верхности д нища; 

- нивелиро вание фунд  аментов пр  иемо-раздаточ ных задвиже к, 

компенс аторов, те хнологичес ких трубопро водов, шахт  ной лестни  цы  

- контроль с  варных сое динений сте нки физичес кими метод  ами; 

- контроль гер  метичности с варных сое динений дн  ища; 

- контроль состо  яния внешне го и внутре ннего (при н  аличии) 

по  крытий; 

- проверку состо  яния основ ания и отмост  ки; 

- проверку  состо  яния и гео  дезическую съе мку  обвало  вания; 

- составле ние техничес  кого заключе ния по резу  льтатам 

обс ледования, в ключающего ве домость дефе ктов с указ анием их 

коор динат на эс кизах или черте жах. 

При полном и ч  астичном обс ледованиях резер  вуара с пл авающей 

кр  ышей (понто ном) помимо переч исленных в т  иповой про грамме дол жна 

включат  ь следующие р  аботы: 

- внешний ос мотр и измере ние габарито в элементо в кольцево й 

площадки п лавающей кр ыши, опорно й фермы, к атучей лест ницы и 

зат вора; 

- измерение то  лщины элеме  нтов плава ющей крыши (  понтона); 

- измерение з азора между п  лавающей кр  ышей (понто ном) и сте нкой 

резер  вуара; 
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- проверку состо  яния затвор  а между пл авающей кр  ышей (понто ном) 

и сте  нкой резер  вуара. 

- нивелиро  вание коробо в и мембра ны плавающе й крыши; 

- нивелиро  вание опор ной фермы и к атучей лест  ницы; 

- толщинометр  ию  мембра ны в места х коррозии и в мятин 

По результ атам техничес кого диагност ирования офор мляется 

те хнический отчет, в ключающий дефе ктную ведо мость с ук азанием 

дефе ктов  и их коор динат на эс кизах или черте жах. 

На выполне нные при те хническом д иагностиро вании 

(осв идетельство  вании) работ ы составляетс я первична я документ ация 

(акты, прото колы, журн алы  и т.п.), н  а основани  и которой офор мляется 

за ключение о воз можности и  ли условия х дальнейше й эксплуат  ации 

резер  вуара, необ  ходимости е го ремонта и  ли вывода  из э ксплуатаци  и. 

При полном те хническом обс ледовании резер  вуар вывод  ится из 

экс плуатации, о  порожняетс я, зачищаетс я и дегазируетс я. 

Предельно  до пустимые от клонения обр азующих сте нки от 

верт  икали, нару  жного контур а днища от гор изонтали, до  пустимые стре лы 

прогиба в ыпучин или в  мятин повер  хности сте нок, высот а хлопунов, 

до пустимые з начения уг  ловых дефор  маций свар  ных соедине ний стенки 

резер  вуара, допуст  имые откло  нения геометр  ических раз меров понто на 

(плаваю щей крыши) пр  иведены [3  3]. 

Отбраковка от  дельных эле ментов резер  вуара (сте нки, кровл и, днища, 

фер  м, связей, б  алок) или все  го резерву  ара провод ится на ос новании 

детального р ассмотрени  я результато  в техничес  кого обсле дования, по  лной 

дефектос копии с учето  м всех факторо  в, снижающ их его наде жность при 

э ксплуатаци  и.  

Все получе нные при те хническом обс ледовании и дефе ктоскопии 

д анные, хар актеризующ ие состоян ие основно го металла, с варных шво в, 

деформа цию, корроз ию, геометр ическое по ложение ср авниваются с 
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до пустимыми з начениями, у казанными в  прое кте, дейст вующих 

нор мативных до кументах. Не допустимые дефе кты заносятс я в ведомост ь 

дефектов с у казанием все х геометричес ких и др. п араметров, необ ходимых 

дл я разработ ки проекта ре монта. 

После обсле дования и о  ценки техн  ического состо  яния резер  вуара 

испо  лнителем сост  авляется те хнический отчет, котор ый должен со  держать 

сле дующее: 

- сведения о месте  р асположени  я резервуар  а, его инве нтарный 

но  мер и дату д  иагностиро вания; 

- наименов ание орган изации, вы  полнившей д  иагностиро вание, 

фам  илии и дол  жности испо  лнителей; 

- краткую те хническую х  арактерист  ику резерву  ара, матер  иалов, 

при мененных  пр и строител ьстве, дан  ные о режи  ме эксплуат ации и 

сво  йствах хра нимой нефт  и; 

- сведения о те хнологии с варки и св арочных матер  иалах, 

при мененных пр и изготовле нии, монта же и ремонте резер  вуара; 

- даты и резу  льтаты про веденных р анее техничес  ких 

диагност ирований; 

- данные о в идах и дат ах аварий, ко  личество и о  писание 

про веденных ре монтов; 

- значения прое ктной  и ф  актической  то  лщины крыш и, днища, 

сте нки и элеме нтов плава ющей крыши (  понтона); 

- расчет ко  льцевых на пряжений  ис ходя из фа ктической то  лщины 

стен  ки РВСП; 

- результат  ы внешнего ос мотра констру  кций и свар  ных соедине ний; 

- результат ы измерени  й отклонен  ий образую щих стенки от 

верт  икали; 

- результат  ы нивелиро  вания нару  жного контур а и поверх  ности 

днищ а; 
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- результат ы физическо  го контрол я сварных сое динений сте нки; 

- результат ы контроля гер  метичности с варных сое динений дн  ища; 

- результат ы механичес ких испыта ний, метал лографичес  кого и 

хим ического а нализов ос новного мет  алла и свар  ных соедине ний; 

- эскизы кр  ыши, днища, р  азвертки сте нки резерву ара и плав ающей 

крыш и (понтона) с н  анесенными н  а них мест  ами  дефекто  в, отступле ний 

от прое кта, места ми установ  ки оборудо  вания, точ ками измере  ния толщин  ы 

элементо  в и т.п.; 

- выводы по резу  льтатам обс ледования с ос новными да нными, 

хар  актеризующ ими состоя ние отдель ных элементо  в или резер  вуара в 

це лом; 

- дефектну  ю ведомост  ь с указан  ием коорди нат дефекто  в на эскиз ах 

или черте жах;  

- заключен  ие о состо  янии резер  вуара и ре комендации по 

обес печению его д  альнейшей безо  пасной экс плуатации. 

В состав те хнологичес ких операц ий по выво ду резерву ара в ремо нт, 

проведе нию ремонту и пос ледующего в вода его в э ксплуатаци ю входят: 

- вывод резер  вуара из те хнологичес кого режим а работы; 

- зачистка резер вуара от до нных отложе ний, подгото вка поверх ности 

резер вуара к ди агностике; 

- диагностика резер вуара с сост авлением дефе ктной ведо мости; 

- выполнен ие работ по к апитальному ре монту; 

- гидравличес кие испыта ния и освобо ждение резер вуара от 

о прессовочно й воды; 

- нанесение а нтикоррозио нного покр ытия; 

- заполнен ие резерву ара нефтью и в ключение в те хнологичес кий 

режим р аботы РНУ 

- обслужив ания из мо нолитного бето на. 
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4.2.1 Техно  логий диаг  ностики их  в  иды и мето  ды  

4.2.1.1Визуальный и из  мерительны й контроль. 

Визуальный и из мерительны й контроль – ис пользуется н а всех 

эта пах жизнен ного цикла резер вуара. Поз воляет опре делять дефе кты 

геометр ии несущих и о граждающих ко нструкций, дефе ктов основ ного 

элеме нтов метал локонструк ций и свар ных соедине ний.  

Данный вид ко нтроля пре дшествует все м видам и мето дам 

техничес кой диагност ики и позво ляет обнару живать тол ько дефект ы 

находящиес я и выходя щие на повер хность.  

Этот вид ко нтроля отл ичается от дру гих видов нер азрушающего 

ко нтроля гра ницами спе ктральной об ласти электро магнитного из лучения, 

ис пользуемого д ля получен ия информа ции об объе кте контро ля. Видимое 

из лучение (с вет) излуче ние, которое мо жет непосре дственно в ызывать 

зр ительное о щущение. И де йствительно, в изуальный ко нтроль - это 

е динственны й вид НК, котор ый может в ыполняться и ч асто выпол няется 

без к акого-либо обору дования и про водится с ис пользование м простейш их 

измерите льных средст в. 

Ввиду того, что не которые те хнические сре дства визу ального и 

из мерительно го контрол я доступны к аждому, а с ама процедур а контроля 

к ажется, дост аточно просто й, предпол агают, что л юбое обсуж дение этого 

мето да может б ыть просты м и быстры м. Фактичес ки же визу альный и 

измерительный ко нтроль явл яется таки м же совре менным сло жным видом 

ко нтроля, ка к радиацио нный и ультр азвуковой. 

Для эффект ивного выя вления дефе ктов специ алисты по л юбому 

виду Н К должны у меть выбрат ь подход, р азработать мето дику прове дения 

испыт ания и соз дать необхо димые прис пособления. Кро ме того, эт и 

специалист ы должны соот ветствующи м образом по дготовить те хнический 

персо нал для про ведения требуе мого испыт ания и обр аботки его 

резу льтатов [17].  
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При визуал ьном и измер ительном ко нтроле для о ценки размеро в и 

форм дефе ктов испол ьзуют всевоз можные сре дства измере ний 

позвол яющие прово дить контро ль с задан ной точност ью.  

Средство из мерений - это те хническое сре дство, пре дназначенное 

д ля измерен ий, имеющее нор мированные метро логические 

х арактерист ики, воспро изводящие и ( или) храня щие единицу ф изической 

ве личины, раз мер которо й принимаетс я неизменн ым в преде лах 

устано вленной по грешности в тече ние извест ного интер вала време ни. 

Различают нес колько видо в измерени й:  

Прямое измере ние - это измере ние, при которо м значение 

из меряемой ве личины опре деляют непосре дственно по резу льтату 

измере ния, напри мер, измере ние глубин ы линейкой г лубиномера 

шт ангенцирку ля ЩЦ-1;  

Косвенное из мерение - это измере ние, при которо м искомое 

з начение ве личины опре деляют пересчето м результато в прямых 

из мерений ве личин, связ анных с ис комой велич иной извест ной 

зависи мостью;  

Контактное из мерение - это измере ние, при которо м 

восприни мающее устро йство средст ва измерен ий имеет ме ханический 

ко нтакт с по верхностью объе кта, напри мер, измере ние с помо щью 

штанге нциркуля, м икрометра, и ндикатора и т. д.  

Бесконтактное из мерение - это измере ние, при которо м восприни-
 мающее устро йство средст ва измерен ий не имеет ме ханического ко нтактас 

по верхностью из меряемого объе кта, напри мер, измере ние элементо в 

резьбы с по мощью микро метрическо го микроско па.[16]  

Требования к про ведению визу ального ко нтроля при ведены в И нструкции 

по в изуальному и из мерительно му контрол ю РД 03-606-0 3.  

Данная Инстру кция устан авливает пор ядок прове дения визу ального и 

из мерительно го контрол я основного м атериала и с варных сое динений 
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(наплавок) пр и изготовле нии, строите льстве, мо нтаже, ремо нте, 

реконстру кции, эксп луатации, те хническом д иагностиро вании 

(осв идетельство вании) тех нических устро йств и соору жений, 

при меняемых и э ксплуатируе мых на опас ных произво дственных объе ктах, 

подко нтрольных Гос гортехнадзору Росс ии.  

Визуальный и из мерительны й контроль м атериала ( полуфабрик атов, 

загото вок, детале й) и сварн ых соедине ний провод ят на следу ющих 

стади ях: 

− входного ко  нтроля;  

− изготовления дет  алей, сбороч ных единиц и из  делий;  

− подготовки дет алей и сбороч ных единиц к сбор ке;  

− подготовки дет алей и сбороч ных единиц к с варке;  

− сборки дет алей и сбороч ных единиц по  д сварку;  

− процесса с  варки;  

− контроля гото  вых сварны  х соединен  ий и напла вок;  

− исправления дефе ктных участ  ков в матер  иале и свар  ных соедине ниях 

(напл авках);  

− оценки состо  яния матер  иала и свар  ных соедине ний в процессе 

э ксплуатаци  и техничес  ких устройст  в и сооруже ний, в том ч исле по 

истече нии устано  вленного сро ка их эксп  луатации.  

 

4.2.1.2Радиографический мето  д контроля 

Радиографический мето д – метод ос нован получе нию на 

рад иографичес кой пленке в идимого (те невого) изобр ажения внутре нней 

структур ы объекта, прос вечиваемого ио низирующего из лучения.  
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Метод приме няется при ко нтроле качест ва сварных сое динений пр и 

строител ьстве, ремо нте и реко нструкции резер вуаров.  

Данный мето д контроля требует об язательного д вусторонне го доступа к 

ко нтролируемо му изделию.  

Общие требо вания при р адиографичес ком контро ле регламе нтированы 

ГОСТ 751 2-82. 

Задачей ра диографичес кого метод а контроля я вляется об наружение 

и меющихся в н их дефекто в типа: нес плошностей мет ала – трещ ин, 

непров аров, газо вых пор, р аковин, и т. п. и иноро дных включе ний – 

шлако вых, вольфр амовых и дру гих, отлич ающихся по п лотности от 

ос новного мет алла.  

В общем случ ае схема р адиографичес кого контро ля следующ ая: источн ик 

создает пото к ионизиру ющего излуче ния, котор ый, проход я через 

ко нтролируем ый объект, по-р азному осл абляется в дефе ктных и 

без дефектных сече ниях объект а. На плен ку под дефе ктными и 

без дефектными сече ниями объе кта попадает р азличное ко личество 

из лучения, в резу льтате чего дефе кты металл а (несплош ности, вкл ючения, 

от личающиеся по п лотности от ос новного мет алла контро лируемого 

объе кта) отобр ажаются на п ленке после ее фотообр аботки в в иде 

локаль ных измене ний оптичес кой плотност и (темных и с ветлых пяте н и 

полос, отр ажающих фор му дефекта), н аблюдаемых пр и просмотре п ленки 

сним ков на фон аре негатос копе.  

В техничес кой диагност ике использу ют коротко волновое 

э лектромагн итное иониз ирующее из лучение – пото к электром агнитных 

к вантов высо кой энерги и, к нему от носятся: ре нтгеновское из лучение, 

по лучаемое в ре нтгеновски х трубках пр и торможен ии на аноде труб ки 

электро нов, ускоре нных до энер гии свыше 1 кэ В, гамма-из лучение, 

ис пускаемое пр и радиоакт ивном расп аде ядер ато мом в ядер ных реакци ях 

(энерги я квантов с выше 10 кэ В) и тормоз имое излуче ние ускорите лей 
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электронов (э нергия свы ше 1 МэВ). Все в иды используе мого в 

дефе ктоскопии из лучения дл я краткост и называют R - γ-  излучение и ли 

просто из лучение. 

В радиограф ии в качест ве источни ков проник ающего излуче ния 

использу ют рентгено вские аппар аты, гамма-  дефектоско пы и ускор ители 

электро нов.  

Рентгеновские а ппараты – служат д ля получен ия рентгено вского 

излуче ния с зада нной энерг ией и инте нсивностью. Ос новными 

сост авляющими ре нтгеновско го аппарат а являются ре нтгеновска я трубка с 

з ащитным ко жухом, генер атор высоко го напряже ния, питаю щий 

рентге новскую труб ку и аппар атура упра вления.  

По констру ктивному ис полнению ре нтгеновские а ппараты 

по дразделяютс я на кабел ьные (пере движные), у котор ых рентгено вская 

труб ка и генер атор высоко го напряже ния находятс я в отдель ных корпус ах 

и соеди нены высоко вольтными к абелями и мо ноблочные ( переносные), у 

котор ых рентгено вская труб ка и генер атор высоко го напряже ния 

находятс я в одном кор пусе.  

Радиоизотопные источ ники гамма-  излучения – дефектос копы с 

рад иоизотопны ми источни ками гамма из лучения (г амма-дефектос копы) 

испо льзуются пр и контроле тру днодоступн ых мест от ветственны х 

изделий, в мо нтажных и по левых усло виях, когд а применен ие 

рентгено вских аппар атов затру днено или те хнически не возможно. 

Из большого ч исла радио активных изото пов, извест ных в насто ящее 

время, в р адиационно й дефектос копии приме няют лишь те, котор ые 

удовлет воряют тре м основным требо ваниям:  

достаточно в ысокая энер гия излуче ния;  

достаточно в ысокая инте нсивность из лучения;  

достаточно в ысокий пер иод полурас пада.  
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Этим требо ваниям удо влетворяют ис кусственные р адиоактивн ые 

изотопы  

27Со60, 72Ir192, 55Cs137, 34Se75, 64Tu176 
 и др. 

Гамма-дефектоскоп состо ит из следу ющих основ ных частей:  

Защитный ко нтейнер (р адиационна я головка) с лужит для хр анения 

источ ника в нер абочем состо янии и явл яется защито й от излуче ния. 

Изгот авливается из т яжелого мет ала (свине ц, обеднен ный уран), з ащита 

обес печивает с нижение мо щности источ ника до доз не пре вышающих 

нор мативных з начений.  

Механизм у правления (руч ной или эле ктромеханичес кий привод) 

осу ществляет пере мещение источ ника из за щитного ко нтейнера и в 

по ложение прос вечивания и обр атно.  

Вспомогательные пр инадлежност и – ампула проводы, шт атив, 

колл иматоры.  

Ускорители э лектронов – применяютс я в радиацо нной 

дефектос копии для по лучения высо коэнергетичес кого тормоз ного 

излуче ния с энер гией свыше 1 Мэ В, используе мого для прос вечивания 

бо льших толщ ин материа лов.  

Ускорители э лектронов пр  и диагност ике резерву  аров не 

ис пользуются. 

Радиографический мето  д контроля поз воляет выя влять дефе  кты типа 

нес плошностей и и  нородных в ключений, от личающихся по п лотности от 

ос новного мет алла контро лируемого из делия. При это м дефекты 

до лжныиметь, р  азмеры, обес печивающие по  лучение на с нимке 

регистр  ируемой гл азом разност и оптическ их плотносте й изображе ния 

дефект  а и фона. 

На практике чу  вствительност  ь контроля, о  пределяетс  я по этало  нам, 

служит, пре жде всего, сре дством оце нки качест  ва выполне нных снимко  в. 

По ее з начениям ко  нтролируетс я соблюден  ие установ  ленного ре жима 
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просвечивания, обес печивающего дост  ижение требуе мого уровн я 

выявляемост  и дефектов. С  нимки, допус каемые к р  асшифровке, до лжны 

иметь з  начения чу  вствительност  и, установ ленные нор мативными 

до кументами. 

Поскольку з адача радио  графическо  го контрол я – выявле ние 

дефекто  в контролируе мых издели  й, определ яющим при в ыборе 

пара метров рад  иографиров ания являетс  я обеспече ние возмож но более 

в ысокой чувст  вительност  и контроля. В месте с те м для произ водства, 

особе нно при массо  вом контро ле, важным я вляется про  изводитель ность и 

себесто  имость опер  аций контро  ля, эконом ическая эффе  ктивность 

в ыбранных мето  дик просвеч ивания. 

Получение пре дельно высо  ких значен  ий радиогр  афической 

чу  вствительност  и обычно с вязанно с су  щественным возр  астанием з атрат 

време ни и эконо  мических з атрат на про  ведение ра диографиро вания. 

Выбор ко  нкретных (о птимальных) п араметров р  адиографичес  кого 

контро ля должен б  ыть техничес  ки обоснов ан не толь ко техничес ки, но и 

э кономическ  и [16] 

4.2.1.3Акустический ко  нтроль 
Все многообр азие акуст ических мето дов неразру шающего ко нтроля 

осно вано на вз аимодейств ии упругих сре д (жидких, т вердых и 

г азообразны х) с акуст ическими ко лебаниями и во лнами. Они от личаются 

с пособами возбу ждения колеб аний и их ре гистрацией.  

Из числа а кустически х методов ч аше всего пр именяют ул ьтразву-

ко вую дефектос копию (УЗД), у льтразвуко вую толщино метрию (УЗТ) и 

а кустико-эм иссионный ( АЭ) неразру шающий контро ль. На УЗД в м ировой 

пра ктике прихо дится в насто ящее время 60 % все го объема не-

р азрушающего ко нтроля.  

В нефтегазо вой отрасл и УЗД приме няют, напр имер, при ко нтроле 

кор пусов верт люгов, осе й талевых б локов, зам ков буриль ных труб, 
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сварных сое динений резер вуаров и трубо проводов и т. д. УЗТ я вляется 

ос новным мето дом опреде ления остаточ ной толщин ы стенок 

нефте газового обору дования. [17] 

Акустико-эмиссионный ко  нтроль широ  ко применя ют для 

инте гральной о ценки техн  ического состо  яния и оце нки степен  и опасност  и 

имеющихс я дефектов р  азличного обору дования, и в пер  вую очеред  ь 

емкостно  го: сосудо в, трубопро водов и резер  вуаров раз личного наз начения. 

 

4.2.1.4 Ул  ьтразвуков  ая дефектос копия и ул  ьтразвуков ая 
толщино  метрия 

По сравнен ию с други ми методам и неразруш ающего контро ля 

ультраз вуковая дефе ктоскопия поз воляет выя влять дефе кты любой фор мы 

независ имо от их г лубины, об ладает высо кой произво дительност ью, 

низкой сто имостью, воз можностью ко нтроля изде лия при од носторонне м 

доступе. Не достатками я вляются тру дности контро ля крупнозер нистых 

матер иалов, а т акже тонкосте нных издел ий с толщи ной 4 мм и ме ньше. 

Контроль из делий слож ной формы требует р азработки с пециальных 

Мето дик или те хнологичес ких инстру кций.  

Колебания с ч  астотой до 16... 20 Гц назы  вают инфраз вуковыми. 

Ко  лебания с ч астотой от 16... 20 до (15... 20) 103 Гц сост  авляют диа пазон 

слыш  имости, вос принимаемы  й человечес ким ухом. Пр  и увеличен  ии 

частоты ко  лебаний зву  ка более 20 к Гц он пере ходит в ул ьтразвук; пр  и 

этом способ  ность его р аспростране ния меняетс я: в возду  хе способност  ь 

распростр  анения уме ньшается, в т  вердых и ж идких сред  ах — 

увелич ивается. Пр  и неразруш ающем контро ле металличес ких матери  алов 

испол ьзуются частот  ы ультразву  кового диа пазона 0,5...  25 МГц. 

Распространение а кустическо й ультразву ковой волн ы в матери але 

происхо дит с опре деленной посто янной скорост ью С, опре деляемой 

с войствами сре ды (следует от личать скорост ь ультразву ковой волн ы С от 
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скорости ко лебания упру гих частиц v, котор ая зависит от ф азы колеба ний). 

Распростр анение вол ны сопрово ждается обр азованием в м атериале зо н, в 

котор ых частицы н аходятся в о динаковом ко лебательно м состояни и 

(фазе).  

Существует р  яд способо в возбужде ния ультраз вуковых ко  лебаний, в 

то  м числе ме ханический, р  адиационны  й, лазерны й, магнитн ый и др. В 

пр  актике диа гностирова ния в поле вых услови  ях для получе ния и ввод  а 

ультразву  ковых колеб  аний приме няют специ  альные устро йства - 

преобр азователи, ос нованные н  а использо  вании электро  магнитно-

а кустическо  го (ЭМА) и п  ьезоэлектр  ического эффе ктов. Важн  ым 

преимущест  вом ЭМА-преобр азователей я  вляется воз можность ко  нтроля 

бес контактным мето  дом через с лой изоляц  ии. Вместе с те м такие 

преобр азователи, в с илу их констру  ктивных особе нностей и н  изкого 

коэфф ициента преобр  азования, ис пользуются д  ля прозвуч ивания 

попереч ными и про  дольными во  лнами по нор мали к повер  хности объе кта 

контроля и пр  именяются в ос новном для то  лщинометри  и 

металлоко  нструкций.  

Наиболее р аспростране нным являетс я способ, ос нованный н  а 

явлении пьезоэлектрического эффе кта. Физическая су  щность это  го 

эффекта з аключается в то  м, что при ме ханическом р  астяжении и  ли сжатии 

н  а поверхност  и пластин не которых твер  дых матери  алов появл яются 

электр  ические зар  яды противо  положного з нака - воз никает пря мой 

пьезоэффе кт; наоборот, пр и подаче н  а поверхност  ь пластин пере менных 

эле ктрических з арядов пласт  ина начинает с  жиматься и р  азжиматься и  меет 

место обр атный пьезоэффе кт. Такими с войствами об ладает ряд пр иродных 

и ис кусственны  х материало  в: кварц, тур малин, сег  нетова сол  ь, титанат 

б  ария, и др. 

При реализ ации обрат  ного пьезоэффе кта механичес  ки вибриру ющая 

пьезо  пластинка и  грает роль «  молоточка», пос ылающего пучо к упругих 
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колебаний в ко  нтролируем ый материа л. Одновре менно та же п  ластинка 

по  д действие м прямого п  ьезоэффект  а может слу  жить преобр азователем 

ме ханических ко  лебаний в э  лектрическ ие сигналы. П ьезопласти  нки 

являютс я основным э лементом п  ьезоэлектр  ических преобр азователей 

(  ПЭП), пред  назначенны  х для возбу  ждения и пр  иема ультр  азвуковых 

ко  лебаний. Ос  новные пре имущества ПЭ  П, обуслов ливающие и  х широкое 

пр  именение, — в ысокая эффе  ктивность преобр азования (  высокая 

чу  вствительност  ь) и простот  а конструк ции. Испол ьзуют три ос новные 

схе мы констру  ктивного ис полнения ко  нтактных ПЭ  П прямые, н  аклонные, 

р  аздельно-со  вмещенные. 

Основные т  ипы пьезопреобр азователей пр  иведены на р  исунке 11 

 

 
Рисунок 11 -  тип пьезо преобразов ателей – пр ямой. 
 
На поверхност и пьезопласт ины 1 мето дом осажде ния или на пыления 

на носят серебр яные или ме дные электро проводные по крытия, од но из 

котор ых с помощ ью проводн ика 7 подк лючается к э лектрическо му 

разъему ПЭ П, а другие — к мет аллическому кор пусу 5. То лщина 

пьезо пластины пр инимается р авной поло вине длины во лны в 

пьезо материале н а рабочей ч астоте ПЭП. В пр ямых ПЭП (р исунок 11) 

пьезопластина о дной сторо ной приклее на к демпферу 6, а другой сторо ной 

- к проте ктору 2. Протектор с лужит для з ащиты пьезо пластины от 

ме ханических по вреждений и до лжен облад ать высоко й 

износосто йкостью. Де мпфер в сво ю очередь с лужит для г ашения 

свобо дных колеб аний пьезо пластины и по лучения корот ких импульсо в.  
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В подавляю щем больши нстве случ аев использу ют контакт ный 

способ с пр именением ко нтактной с мазки (жид кости). Ко нтактная с мазка 3 

служит дл я обеспече ния акустичес кого конта кта и пере дачи 

ультр азвуковых ко лебаний в объе кт контрол я 3 и обрат но. Толщин а смазки 

до лжна быть ме ньше длины во лны ультраз вука в ней. Это дост игается 

путе м прижатия ПЭ П к поверх ности объе кта контро ля. Измене ние 

толщин ы контактно й смазки в лияет на ко личественн ые результ аты 

контро ля, поэтому д ля повышен ия стабиль ности резу льтатов пр и 

контактно м способе ко нтролируему ю поверхност ь предварите льно 

зачищ ают до шеро ховатости не ху же Rz40. [ 23]  

Обнаружение и из  мерение име ющихся в ко  нструкции дефе ктов 

осущест  вляют с по  мощью ультр  азвуковых дефе ктоскопов с пециального 

и  ли общего н  азначения. 

Импульс ул ьтразвуков ых механичес  ких колеба  ний, посыл  аемых в 

ко  нтролируемое из делие, соз дается в п  ьезопреобр  азователе з а счет 

обр атного пьезоэффе кта. Для это  го на пьезоэ лемент пьезо  преобразов ателя 

подаетс я короткий э  лектрическ ий импульс, в ырабатывае мый генераторо м 

зондирую щих импульсо  в. Отражен  ный от дон  ной поверх  ности или от 

дефе кта механичес кий импульс УЗ  К принимаетс я тем же и ли другим 

п  ьезопреобр азователем, р  аботающим в ре жиме прием а, и 

преобр азовываетс я посредст  вом прямого п  ьезоэффект а в электр  ический 

си  гнал. Далее с игнал, уси  ленный с по  мощью усил ителя, под  ается на 

верт  икальные от клоняющие э лементы экр  ана, опреде ляющие поло  жение 

луча н  а экране дефе ктоскопа по в  ысоте. Одно  временно с ге нератором 

зо  ндирующих и  мпульсов з апускается ге нератор раз вертки, котор ый 

вырабат ывает лине йно увелич  ивающийся (  пилообразн  ый) импульс, 

по  даваемый н  а горизонт альные отк лоняющие э лементы экр  ана, для 

р  азвертки луч а в горизо нтальной п  лоскости. С игналы, посту пившие от 

дефе кта (Д) ил и противопо ложной сторо ны изделия (  донный сиг  нал), 
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вместе с зо  ндирующим и  мпульсом по  являются н  а экране дефе  ктоскопа в 

в иде пиков соот  ветствующе й амплитуд ы. Положен  ие этих пи ков на 

гор изонтально  й оси опре деляется вре менем их пр ихода и за висит от 

с корости УЗ ко  лебаний в ко  нтролируемо  м изделии, а т акже глуби  ны 

залеган  ия дефекта и  ли толщины из  делия. С по  мощью глуб  иномера по 

вре мени прихо да импульс а и извест  ной скорост  и распростр  анения 

колеб  аний опреде ляются соот  ветственно г лубина рас положения дефе  ктов 

и тол щина издел ия 

Контроль с варных сты  ков резерву  ара с помо  щью раздел  ьно-совмеще нного 

пьезо  преобразов ателя хордо вого типа про изводится путе м перемеще ния 

пьезопреобразователя то  лько вдоль с варного ст  ыка, одно- временно 

со  вершая при это  м незначите льные (до ± 2 мм) возвр  атнопоступ  ательные 

пере мещения. Ко  нтроль выпо  лняется с к аждой сторо ны сварного ш ва. 

Разнообразие мето дических пр иемов ультр азвукового ко нтроля раз личных 

дет алей и эле ментов обус ловливаетс я многообр азием их ко нструктивно го 

исполне ния. Для н аиболее от ветственны х деталей и резер вуара 

разр аботаны соот ветствующие те хнологичес кие инстру кции, 

регл аментирующ ие методику и х контроля.  

Ультразвуковые то  лщиномеры пре дназначены в ос новном для 

о  пределения то  лщины изде лия и, в от личие от дефе ктоскопов, и  меют 

сущест  венно более простое устро  йство, мен  ьшие габар  иты и массу. 

Н апример, у н  их отсутст  вуют блоки вре менной регу  лировки чу  в-

ствитель ности, авто  матического с игнализатор  а дефектов и др. Пр  и 

контроле то лщины констру  кций, подвер гшихся серо  водородному 

р  астрескива нию или расс лоению, а т  акже изгото вленных из ст  алей с 

бол ьшим содер  жанием сул ьфидных вк лючений, р  аскатов и др., ч  асто 

совер  шаются ошиб  ки, так ка к большинст во толщино  меров опре деляют 

тол щину издел ия по прише дшему перв ым сигналу от дефе кта или 

расс  лоения. Поэто  му наиболее со  вершенные мо  дели ультр  азвуковых 
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толщиномеров с набжаются э кранами, н  а которые в ыводится р  азвертка 

т ипа А. Это поз воляет выя вить донны  й сигнал и от  личить его от с игнала от 

р  асслоения. 

Большинство мо  делей толщ  иномеров н  аряду с то  лщиной поз  воляет 

измер  ять также и с корость рас пространен  ия или вре мя распростр  анения 

УЗ во  лны. Точное из мерение эт  их параметро  в позволяет ис пользовать 

у  льтразвуко  вые толщино  меры также и д  ля других це лей: напри  мер, для 

э кспресс-ан  ализа марк и металла по с корости рас пространен  ия в нем 

у  льтразвука. 

 

4.2.1.5 Акуст ико-эмиссио  нный метод ко  нтроля 
Метод акуст  ической эм иссии (АЭ) от  носится к д  иагностике и 

н  аправлен н  а выяснение состо  яния объекто  в путем опре деления и а нализа 

шумо  в, сопрово ждающих про цесс образо  вания и рост  а трещины в 

ко  нтролируем ых объекта х. Он базируетс я на регистр  ации акуст  ических 

во  лн, возник ающих в мет  алле и свар  ных соедине ниях при н  агружении в 

резу  льтате обр  азования п  ластически  х деформац  ий, движен  ия дислока ций, 

появле ния микро- и м  акротрещин. В ос  нову метод  а положено я вление 

излуче ния (эмисс ии) упруги  х волн твер  дым телом пр  и локальны  х 

динамичес ких перестро  йках его стру ктуры при е го деформиро вании и 

ло  кальном разру  шении (пласт  ическая дефор мация, скач кообразное 

р  азвитие тре щин). 

По классиф икации (ГОСТ Р 5654 2-2015) этот мето д относитс я наряду с 

у льтразвуко вой дефектос копией к к лассу акуст ических мето дов 

неразру шающего ко нтроля. Од нако он имеет пр инципиальное от личие от 

у льтразвуко вого метод а: АЭ факт ически объе диняет мето дики, 

хара ктерные дл я неразруш ающего контро ля, и моде ли механик и 

разрушен ия. Кроме то го, по фор мальному к лассификац ионному пр изнаку 

УЗД от носится к а ктивному мето ду, в которо м ультраупру гие волны 
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возбуждаются в объе кте внешни м устройст вом (от пъезо датчика), то гда 

как в мето де АЭ они поро ждаются ди намическим и процесса ми 

перестро йки структур ы и разруше ния (роста тре щин) в матер иале 

контро лируемого а ппарата.  

Физическая пр ирода возн икновения АЭ в м атериале пр и его пласт ическом 

дефор мировании и р азрушении, оче видно, связ ана с микро процессами 

необр атимого дефор мирования и р азрушения м атериалов. Пр иложенная 

н агрузка пр иводит к воз никновению в м атериале ко нструкции по лей 

напряже ний и дефор маций, за счет э нергии котор ых зарожда ются и 

раз виваются дефе кты, приво дящие в ко нечном ито ге к разупроч нению 

матер иала. Заро ждение, пере мещение, рост дефе ктов, а та кже их 

исчез новение со провождаютс я изменение м напряжен но-

деформиро ванного состо яния и перестрое нием микростру ктуры 

матер иала. При это м в матери але перерас пределяетс я внутренн яя энергия, 

что пр иводит к воз никновению АЭ.  

Главные источ ники АЭ - про цессы пласт ической дефор мации, связ анные с 

по явлением, д вижением и исчез новением дефе ктов крист аллической 

ре шетки: тре щин, фазов ых превраще ний, двойн икования и с кольжения.  

На практике ш ироко опер ируют электр ическими с игналами, поэто му 

целесообр азно ввест и понятие э лектрическо го сигнала АЭ, по лучаемого 

к ак электричес кий сигнал н а выходе пр иемного преобр азователя. Эт и 

сигналы мо жно характер изовать та кими параметр ами, как об щее число 

и мпульсов, су ммарная АЭ, и нтенсивност ь АЭ, урове нь (сигнало в) АЭ, 

амп литуда АЭ, а мплитудное р аспределен ие, энерги я (сигнала) АЭ, 

с пектральна я плотност ь (сигнало в) АЭ.  

Общее число и  мпульсов - это ч исло зарег  истрирован  ных импульсо  в 

дискретно  й АЭ за исс ледуемый и  нтервал вре мени. 
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Суммарная АЭ пре дставляет собо й число заре гистрирова нных 

превы шений сигн алом АЭ уст ановленного уро вня ограниче ния 

(дискр иминации) з а исследуе мый интерв ал времени.  

Активность АЭ - это об щее число и мпульсов, от несенное к е динице 

вре мени.  

Уровнем АЭ н азывается сре днее квадр атическое з начение си гнала в 

расс матриваемы й интервал вре мени.  

Амплитудой АЭ я вляется ма ксимальное з начение си гнала АЭ в тече ние 

выбран ного интер вала време ни.  

Амплитудное р  аспределен  ие - это р  аспределен  ие 5 амплиту  д АЭ за 

исс ледуемый и  нтервал вре мени. 

Энергия (с игнала) АЭ - это э нергия, вы деляемая в месте из мерения в 

исс ледуемой по лосе частот з а выбранны й интервал вре мени.  

Спектральная п лотность (с игналов) АЭ пре дставляет собо й распреде ление 

сигн алов АЭ по ч астотам энер гии  

Характерной особе нностью АЭ пр и повторно м нагружен ии являетс я 

быстрое у меньшение ч исла импул ьсов АЭ и и х амплитуд пр и 

последую щих нагруже ниях. Это я вление наз ывается эффе ктом Кайзер а. 

Кратко эффе кт Кайзера мо жно сформу лировать к ак явление 

не воспроизво димости АЭ пр и повторно м нагружен ии вплоть до 

м аксимально й нагрузки пре дшествующе го нагруже ния.  

Абсолютное исчез новение АЭ пр  и повторно  м нагружен  ии должно 

с видетельст  вовать о то м, что матер  иал не повре ждается и, с ледователь  но, 

усталост  ного разру шения не бу  дет при любо  м числе ци  клов напря жения. 

Есл и же при по  вторных на гружениях з начения пар  аметров АЭ 

у  меньшаются в м алой степе  ни, то, сле довательно, и  дет быстрое 

н  акопление по  вреждений, и, соот  ветственно, б  ыстрое уст  алостное 

р  азрушение объе  кта. 
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Для обнару жения всех о пасных источ ников сигн алов в про цессе АЭ-

ко нтроля про изводят опер ативное на копление и обр аботку дан ных. 

Накоп ление произ водят после в ыделения п араметров с игналов АЭ. Пр и 

наличии ц ифровых ре гистраторо в используетс я запомина ние сигнало в АЭ 

с цел ью последу ющего анал иза процесс а. После обр аботки при нятых 

сигн алов резул ьтаты контро ля предста вляют в ви де идентиф ицированны х 

и классиф ицированны х источнико в АЭ.  

Классификацию источ ников АЭ в ыполняют с ис пользование м следующи х 

параметро в сигналов: су ммарный счет, ч исло импул ьсов, ампл итуда 

(амп литудное р аспределен ие), энерг ия (либо э нергетичес кий параметр), 

с корость счет а, активност ь, концентр ация источ ников АЭ. В с истему 

класс ификации т акже входят п араметры ко нтролируемо го объекта и 

время. Выя вленные и и дентифициро ванные источ ники АЭ ре комендуетс я 

разделят ь на четыре к ласса - I, I  I, III, IV.  

Источник I к ласса - пасс ивный источ ник.  

Источник I I класса - а ктивный источ ник.  

Источник I II класса - кр итически а ктивный источ ник.  

Источник IV к ласса - кат астрофичес ки активны й источник.  

Для регистр ации волн а кустическо й эмиссии ис пользуют а ппаратуру, 

р аботающую в ш ироком интер вале частот - от к Гц до МГц.  

При испыта нии объект  а или в про  цессе его э ксплуатаци  и приложен  ие 

нагрузк и приводит к воз  никновению в зо  не предразру  шения акуст  ического 

с игнала. Инфор  мация о вре мени распростр анения сиг  нала, его а мплитуде, 

ч астотном с  пектре и т. п. восприн имается пьезоэ  лектрическ ими 

акустичес  кими датчи  ками - преобр азователям  и акустичес  кой эмисси  и 

(ПАЭ), р  асположенн  ыми на повер  хности контро лируемой ко  нструкции. 

Обр  аботка получе нной инфор  мации служ  ит основан  ием для за ключения о 

пр  ироде, месте р  асположени  я и росте дефе кта. 
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―Оживающий‖ пр и нагружен ии контрол ируемого объе кта дефект 

ко нструкции с игнализирует а втоматичес ки о своем ст атусе, что поз воляет 

фор мировать ― правильную‖ с истему класс ификации дефе ктов по сте пени 

их оп асности и а декватные кр итерии бра кования. О днако макс имальная 

н аглядность пр и обнаруже нии дефект а проявляетс я лишь в то м случае, 

ко гда в объе кте присутст вуют катастроф ически акт ивные источ ники АЭ. 

Пос ледние сви детельству ют о насту плении конеч ной стадии в ж изни 

объект а, связанно й с ускоре нным росто м трещины, л ибо с обще й потерей 

усто йчивости. И то, и дру гое привод ит к отказу, з авершающим эт апом 

которо го являетс я разрушен ие объекта.  

Достоинством д анного мето да являютс я:  

− высокой чу вствительност ью к расту щим дефект ам;  

− возможност ью выявлен ия опасных (р азвивающихс я) дефекто в;  

− интеграл ьностью, т.е. воз можностью ко  нтроля одн им или 

нес колькими не подвижными д  атчиками все  го объекта;  

− малой чу  вствительност  ью к положе нию и орие нтации дефе кта;  

− возможност  ью контрол я труднодосту  пных зон;  

− широким д  иапазоном пр  именения по м атериалам;  

− возможност  ью проведе ния контро ля процессо  в изменени  я свойств 

и н  апряженно-  деформиров анного состо  яния матер  иала объект  а;  

− возможност  ью диагност ирования объе ктов без по лной разбор ки и 

сняти  я изоляции.  

К недостат  кам метода, о  граничиваю  щим его пр  именение, с ледует 

отнест  и его чувст  вительност  ь только к д  инамически  м дефектам, в ысокую 

тру доемкость, потреб  ность в высо  коквалифиц  ированных с пециалиста х, 

трудност ь выделени  я сигналов а кустическо  й эмиссии из по  мех, сложност  ь 

интерпрет  ации получе нных резул ьтатов.  

Необходимость д  ля реализа ции метода а кустико-эм иссионного 

ко  нтроля дефор  мирования м атериала ко  нтролируемо  го объекта мо  жно 
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отнести к ос новным недост аткам. Пос кольку тол ько при это м условии 

р  азнообразн  ые дефекты стру ктуры как ко  нцентратор  ы напряжен  ий 

излучают д  искретные а кустические во  лны упруго й разгрузк и металла. 

Весьма сер ьезным недост атком являетс я чувствите льность к 

р азнообразн ым помехам, в то м числе эле ктромагнит ным, 

радио вибрационн ым, климат ическим, а кустически м и прочим. Ст атистика 

по казывает, что пр и АЭ-контро ле промышле нных объекто в более 90% 

з арегистриро ванных сиг налов относ ится к акуст ическим по мехам. 

Поэто му, как ни какой друго й, АЭ-мето д требует т щательной мето дической 

обр аботки для по лучения по ложительны х результато в. При это м остается 

а ктуальным и дентификац ия дефекта по х арактерист икам акуст ических 

си гналов. Об ычно эта з адача решаетс я с использо ванием отбр аковки 

акуст ических по мех по приз наку ―сигн ал/помеха‖, по лучаемому пос ле 

цифровой обр аботки фор мы импульс а, излучен ного источ никами-

дефе ктами, и а кустически х помех.  

Основные з адачи, реш аемые АЭ-мето дом:  

− выявление р азнообразн ых дефекто в материал а, в том ч исле 

разви вающихся тре щин, корроз ионных пор ажений, мест эроз ионного 

из носа с опре делением и х местополо жения на ко нтролируемо м объекте;  

− контроль гер метичности кор пусных констру кций в реж име 

течеис кания и вы явление ск возных дефе ктов, в то м числе св ищей, 

корроз ионных прое даний и не плотностей сое динений;  

− контроль с варных шво в непосредст венно в про цессе свар ки и в 

пер иод остыва ния;  

− выявление р айонов пов ышенной на пряженност и и 

перегру женности ко нструкций по ре гистрации зо н локальны х 

пластичес ких деформ аций и обще й текучест и материал а.  
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Учитывая о  перативност  ь оценки состо  яния объект  а, особенно 

кру  пногабарит ного, то пр  иведенные в  ыше возмож ности АЭ-мето  да ставят 

е го вне кон  куренции со все ми известн  ыми на сего дня метода ми НК. 

АЭ-метод в ыступает к ак самосто  ятельный, ес ли по его о ценке, 

получе нной на ос новании кр  итериально  го анализа з арегистриро  ванной 

АЭ-  информации от источ  ников-дефе ктов, состо  яние объект  а признаетс я 

удовлетвор  ительным. В прот  ивном случ ае для око  нчательной о  ценки 

прив  лекаются до  полнительн  ые методы Н К. Наиболь шую надежност  ь 

оценки д  ает примене ние АЭ-мето  да в компле ксе с таки  ми традицио  нными 

мето  дами, как в изуально-о  птический, к апиллярный, м агнитопоро шковый, 

ул ьтразвуково  й, рентгено  вский. Эффе ктивность ко  мплексного ко  нтроля в 

это  м случае о  пределяетс я тем, что в з адачу АЭ-мето  да входит в ыявление 

АЭ-  активных источ ников и опре деление их коор  динат или зо  н их 

распо  ложения, обес печивающих м ногократну ю минимиза цию объемо  в 

последую щего контро ля традицио нными мето  дами. После дние допол няют 

предварительную АЭ-о  ценку состо  яния объект  а сведения ми о 

геометр  ических пар  аметрах и сте пени опасност  и выявленн  ых дефекто  в 

(размера х, форме, ор  иентации и г  лубине зале  гания). 

4.3 Техноло  гический р  асчет не ве лированием 

4.3.1 Опре деление ма  ксимальной ос  адки основ  ания наруж ного 
контур  а днища резер  вуара  
 

 При сдаче в э ксплуатаци  ю вновь построе нных резер  вуаров 

проводитс я их геодез ическое обс ледование, которое з аключается в 

про верке геометр  ических пар  аметров смо  нтированны  х конструк ций. 

При приемке резер  вуаров в э ксплуатаци  ю проводят ис пытания 

ко  нструкций резер  вуаров в соот  ветствии с требо  ваниями: «  Несущие и 

о  граждающие ко  нструкции»[ 37]; «Инстру кция по из готовлению и мо  нтажу 

верт икальных ц илиндричес ких резерву  аров»[38]. 
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 Исходные д анные 
 

Нивелирование о  краек днищ  а резервуар  а выполнено гео  метрически  м 

методом н  ивелиром и н ивелирной ре йкой в 27 точ ках, распо  ложенных в 

мест ах соедине ния окраек с верт  икальными ш вами перво  го пояса. 

Ну  мерация точе  к нивелиро  вания нанесе на на стен  ку резерву ара, совпа дает 

с нумер  ацией верт  икальных с варных шво  в и ведётс я от ближа йшего к 

ша хтной лест  нице монта жного шва по ч асовой стре лке. Нивел ирование 

о  краек днищ а проведено от  носительно ре пера Вр-II, расположе нного в 

фу  ндаменте м ачты молниеот  вода. 

Для высотно й привязки обс ледуемого резер  вуара к ре  перу Вр-II 

выполняетс я замкнуты  й нивелирн  ый ход через л юбую точку 

н  ивелирован  ия окрайки д  нища резер  вуара. Эту точ ку, для которо й в 

результ ате обработ ки результ атов замкнуто  го нивелир  ного хода 

о  пределяют абсо  лютную отмет  ку, называ ют рабочим ре пером. 

Нивелирование 27 точе к окрайки д  нища резер  вуара выпо  лнено с 3-  х 

станций мето  дом «из сере дины» через р  абочий репер р  исунок 12 

 

 
 
 
 

 
 
 
Рисунок 12. Пр  имер схемы з амкнутого н  ивелирного хо да через о  дну точку 
д  нища резер  вуара 
 
Таблица 4. 3.1 – Исхо  дные данные 
 

Номер рабоче  го 
репера резер вуара 

Высотная 
от метка рабоче  го 

репера, м м 

Расстояние ме  жду 
станци ями и 

пикет ами 

Пикетные точ ки 
(станци я 
1/станци я 

2/станци я 3) 
ПК 6 71764 50 6,15/15,24/24,6 
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Таблица 4. 3.2 - Журн ал регистр ации нивел  ирных отмето к по дости жении 

макс имального уро вня налива  
№

 с
та

нц
ии

 

№ пи-
кетов и 

про-
 межу-

точны х 
точек 

Отсчёты по ре йкам, мм Превышения, м  м 
Горизонт 

и нст-
румент а, 

мм 

Отметки 
Набс, 
мм 

задняя 
а 

перед-
няя 

b 

про-
межу-
точная 

с 

наб-
люда-
емые 

средние Исправ-
ленные 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 ПК6 2512      74276 71764 
  7125        
 7   2508     71768 
 8   2511     71765 
 9   2510 12    71766 
 10   2512  13 9,8  71764 
 11   2513 14    71763 
 12   2513     71763 
 13   2511     71765 
 14   2509     71767 
 ПК15  2500       
   7111       

2 ПК15 0555      72328,8 71773,8 
  5319        
 16   0557     71771,8 
 17   0556     71772,8 
 18   0531 5    71797,8 
 19   0533  6,5 3,3  71795,8 
 20   0528 8    71800,8 
 21   0529     71799,8 
 22   0539     71789,8 
 23   0539     71789,8 
 ПК24  0550       
   5311       

3 ПК24 1307      73084,2 71777,2 
  6073        
 25   1297     71787,2 
 26   1301     71783,2 
 27   1302 -9    71782,2 
 1   1291  -10 -13,2  71793,2 
 2   1298 -11    71786,2 
 3   1319     71765,2 
 4   1317     71767,2 
 5   1316     71768,2 
 ПК6  1316      71764 
   6084       
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Общий Σa =  22891                     Σh= 19         Σhср= 9,5             
контроль Σb =  22872                 ½ Σh= 9,5        ½(Σа – Σb)= 9,5 
Σhт = Нк– Нн= 0 
fh = Σhср – Σhт= 9,5                                δh = – fh/n = -9,5/3=- 3,2;-3,2;- 3,2 
fhдоп = 50 мм кмL,⋅ = 50 мм 3,0⋅ =27,39 

 
График отк лонения от гор изонтали 

наружного ко нтура днищ  а резервуар а 

 

Рисунок 11. Гр  афик откло  нения от гор изонтали н  аружного ко  нтура днищ а 
резервуар  а. 
 
Точки граф ика в табл ице 4.3.3  с мотрите Пр  иложения 1 
 

Вывод: пре дельное зн  ачение не пре вышено, мо  жно  

эксплу  атировать. 

 

В приложен  ии 2 Табли  ца 4.3.4 Ве домость из мерения гор  изонтальны  х 
углов пос ле монтажа ко  нструкций резер  вуара. 

 

В Приложен  ии 3 Табли  ца 4.3.5-От  клонения обр  азующей сте нки резерву  ара 
перед г  идравличес ким испыта нием. 
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Рисунок 12 - Кр  асный и си  ний – преде льные откло  нения,    зе  леный – 
от  клонения от верт икали 

Вывод: пояс а 1,4,5 обр азующей 6 не соот  ветствуют пре дельному 
от клонению. 

 

Рисунок 13 - Красный – верхний по яс, синий –уторый шо в (нулевая л  иния).  
Вывод: вер  хний пояс кор  пуса резер  вуара имеет н  аибольшие от клонения от 

ну  левой лини  и в следую щих точках: 1,10,15,16, 20,22,23 

В результате про  деланного те хнологичес кого расчет  а, определ или 

максим альную оса дку основа ния наружно  го контура д нища резер  вуара и 

пр  ишли к выво  ду о несоот ветствии по ясов одной из обр азующих 

пре дельному от  клонению. 
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4.4 Антикорроз ионная защ  ита резерву  аров 
 

Антикоррозионная з  ащита резер  вуаров разр  абатываетс я в 

соответст  вии с собл юдением су  ществующих ст  андартов, ко  нструкции 

резер  вуара, усло  вий и срок а эксплуат  ации. Осно  вной ее за дачей являетс я 

снижение и вос препятство  вание возн икновению корроз ийных 

повре ждений констру кций резер  вуаров. За щита резер  вуаров от корроз ии 

на этапе прое ктирования д  ля увеличе ния срока е го эксплуат ации 

предус матривает ис пользование бо  льшей толщ ины листов мет  алла и 

ант  икоррозион ное покрыт ие. 

 Кроме того пре дусматрива ют проведе ние полного ос мотра всей 

по  верхности резер  вуара один р  аз в пять лет с це лью выявле  ния участко  в 

поврежде ний корроз  ией и разру шений анти  коррозийно го покрыти я. 

Выбор анти  коррозийны х покрытий и до пуск метал ла на корроз ию 

произво дится в за висимости от по казателя воз действия а грессивного 

в лияния сре ды и в соот ветствии со ст  андартами [ 39]. 

Антикоррозийная з  ащита резер  вуаров пре дусматривает по  дготовку 

по  верхности д  ля ее нанесе  ния. На это  й поверхност и не должно б  ыть: 

• сварочны  х брызг, ост атков шлак а, неровносте й на свароч ных швах, 

н  аплывов; 

• следов г  азовой рез ки и обрез ки; 

• остатков э лементов мо  нтажа и тр  анспортиро вки; 

• жировых, х  имических и ме ханических з  агрязнений; 

• острых кро  мок радиусо  м меньше 1.5 м м на внешне й и 3 мм н  а 

внутренне й частях резер  вуара [22]. 

Особые требо  вания предъ являются к с варочным ш вам и мест  ам 

стыковк и металла. В эт их местах до  лжен быть п  лавный пере ход металл  а, 

без нап  лывов и по дрезов. Все ко  нструктивн  ые элемент  ы внутри и с наружи 

резер  вуара пров ариваются. 
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Антикоррозийная обр аботка резер  вуаров выпо  лняется то лько на 

обез жиренные по  верхности. Пр  и выборе а нтикоррози йных матер  иалов 

следует уч итывать, что д  ля внутрен  них поверх  ностей испо  льзуют 

мет аллизирова нные и лако  красочные м  атериалы, а д  ля наружны х 

применяют л акокрасочн  ые. Срок с лужбы этих м атериалов до лжен 

соста  влять не ме ньше 10 лет. 

Днище резер  вуара наибо  лее подвер  жено корроз ии. Поэтому 

резер  вуар долже н устанавл иваться на фу  ндамент, а пр  и установке н  а 

грунт, н а эту повер  хность нанос ят гидрофоб ный слой и де лают отвод 

гру нтовых и ат  мосферных во  д. 

Перед нанесе нием антикорроз ийного сло  я поверхност  ь резервуар  а 

тщательно оч ищают от гр  язи, возмо  жной корроз ии и старо  й краски. Д ля 

этого ис пользуют же лезные щет  ки, шкурки и  ли химичес кий состав, 

включающий в себ  я: 5% бути лового спирт  а, 20% эти  лового спирт  а, 35% 

фосфор  ной кислот  ы, 39% вод  ы и 1% гидро  хинона. 

Эту моющую ж идкость на носят на по  верхность резер  вуара на вре мя 3-5 

минут. З  атем повер  хность смы  вают горяче й водой, прот ирают и 

просу шивают. 

Для нанесе ния защитно  го слоя ис пользуют п  невматичес кий 

распыл итель. Рас  пыление про изводится ро  вным слоем без обр азования 

по  дтеков. Дл я наружных р абот испол ьзуют анти  коррозийное по  крытие 

свет  лых тонов со с ветоотража ющим эффекто  м. 

Обработанная по  верхность резер  вуара долж на иметь е  диную 

толщ ину антикорроз  ийного покр  ытия. 

Протекторная з ащита резер  вуаров от корроз ии относитс я к 

электро  химической з ащите. Ее сут ь заключаетс я в использо  вании 

посто  янного ток а для прекр  ащения корроз ийного про цесса. 

  

Изм. Лис
 

№ докум. Подпис
 

Дат
 

Лис
 

105 
Экспериментальные мето ды техничес кого обсле дования 

 

 



 

 Все метал лы по галь ваническому сост  аву неодноро  дны. Это и 

я вляется ос новным факторо  м возникно  вения корроз ии в электро  литных 

раст  ворах, к котор ым относятс я подтовар ные и пласто  вые воды. 

Р  азрушение про исходит, в ос новном, в те  х местах, г  де наиболее 

отр ицательный поте нциал повер  хности мет алла, а уч астки с 

по  ложительны  м потенциа лом не разру  шаются. 

Протекторная з ащита осно  вывается н  а превраще нии всей 

з ащищаемой по верхности в о дин положите льный неразру  шаемый сло  й. 

Положите льными ано  дами в это  м случае я  вляются по  дключаемые к 

по  верхности резер  вуара электро  ды металла с отр ицательным з арядом, 

котор ые называют проте кторами. 

 Защитный то  к при приме нении проте кторной за щиты возни  кает при 

вз аимодейств ии гальван  ической пар  ы металл резер  вуара – проте ктор. 

Одни  м из недост атков тако  й защиты я вляется то, что со вре менем 

протекторы тер  яют свой отр ицательный поте нциал (изн  ашиваются), 

котор ый используетс я для защит  ы поверхност  и резервуар  а. 

 Такая защ ита очень эффе ктивна прот  ив локальн  ых типов корроз ии 

металло  проката (яз венной, ко  нтактной, п иттинговой, корроз  ийного 

растрес кивания, ще левой). Ее с ус пехом испо  льзуют как н а монтируе мых, 

так и н  а используе мых резерву  арах, так к  ак она ост анавливает у  же 

начавшиес я коррозий  ные процесс ы. 

Протекторная з ащита удач но сочетаетс я с пассив ной защито  й, 

которая пре дставлена л акокрасочн  ым покрытие м. Такая д  войная защ ита 

увелич ивает срок с лужбы проте кторов и обес печивает р авное 

распре деление то  ка по всей по  верхности резер  вуара сопр  икасающейс я с 

протекторо  м. Она ком пенсирует все дефе кты на покр  ытии вызва нные 

монта жом, транс  портировко й, эксплуат ацией и ст  арением резер  вуара. 
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Защитный то  к в первую очере дь воздейст  вует на дефе ктные участ  ки. 

При это  м в водных р  астворах про  исходит вы падение со  левого оса дка 

состоя щего из ма гния и кал ьция, котор ый, в свою очере дь, исполн  яет роль 

до полнительно  й защиты. 

Протекторную з ащиту впол не можно ис пользовать в резер  вуарах без 

по  крытия, что ко нечно потребует уст  ановки допо  лнительных проте кторов. 

Но ес ли учитыват  ь большую тру доемкость в ыполнения л акокрасочн  ых 

работ, то этот в ариант имеет перс пективы. 

При устано  вке протекторо  в нужно уч итывать ве личину поте нциала 

проте ктора. В с лучае увел ичения поте нциала может про  изойти 

перез ащита, при которо й происход ит выделен  ие водород а или изме  няется 

сост  ав приэлектро  дного слоя, что, в с вою очеред  ь, может в ызвать 

ускоре ние корроз ии. Основн  ым металло  м для проте кторов явл яются 

алюм иний, магн  ий и цинк.[ 39] 

Вывод к гл
 
аве: 

В заключен  ие главы мо  жно сделат ь вывод о то  м, что тех  ническое 

д  иагностиро вание  и  обс луживание резер  вуарного п арка заключаетс я в 

период ическом ос мотре, пла новой орга низации и с  воевременно  м 

проведен  ии регламе нтных работ  по с амим резер  вуарам, их обору дованию 
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Глава  5 А
 
НАЛИТИЧЕСК

 
ИЕ МЕТОДЫ А

 
НАЛИЗА 

ТЕХ
 
НИЧЕСКОГО СОСТО

 
ЯНИЯ. 

5.1 Расчет ная часть ос новных пар  аметров на проч ность  
 

Геометрические п  араметры Р  ВСП 20000 м³: в нутренний д  иаметр ос-
 новного резер  вуара 39,9 м, пр  и высоте сте  нки 17,88 м. 

К основным н  агрузкам и воз действиям, уч итываемым пр  и 

проектиро  вании, относ ятся гидрост атическое д  авление нефт  и, избыточ ное 

давлен  ие и вакуу  м, ветровые и с неговые на грузки, корроз ионное 

воз действие по  дтоварной во  ды и темпер  атурное воз действие сре ды. 

Нагруз ки приводят к ус илиям и на пряжениям, котор ые вместе с 

в нутренними мо  нтажными н  апряжениям и могут со вре менем при 

корроз ионном и те мпературно м воздейст вии среды в ызвать разру шение 

элеме  нтов резер  вуара. 

Расчет на проч ность для к аждого пояс а стенки резер  вуара 

прово дится по фор  муле (5.1.1): 

m

ипc
х

R
γ

γ
σ

⋅
≤ ,                                                                                (5.1.1) 

Определяем м  арку стали, ис пользуемой д ля изготов ления стен  ки для 

РВС–  20000м3: 

I - VIII пояса: 09  Г2С-12 
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Так как дл я изготовле ния стенки ис пользуются в ысокопрочн  ая 

низколе гированная ст  аль марки 0  9Г2С-12 то в р асчете учит  ывается 

нор мативное со  противление м атериала сте нки по вре менному 

со  противлени  ю Rип 

МПаR врип 460==σ  – нормати  вные сопрот ивления . 

Далее произ водим провероч ный расчет проч ности стен  ки РВС–20000 

д  ля эксплуат ационного пер  иода по фа ктическим то  лщинам сте нки, 

получе нным при про ведении то  лщинометри  и стенки. 

Для каждого по яса резерву  ара по макс имальному з начению 

опре деляем гидрост  атическое д  авление: 

( ) spaбx PxHgp +−⋅⋅⋅= ργ 0 ,                                                  (5.1. 2) 

где 

РSраб= кПаPН
ssf 35,22,1, =⋅=⋅γ  

Н
SP  -нормативное з начение изб ыточного д авления, Н

SP  =2,5кПа ; 

γfs -коэффициент н адежности по изб ыточному д авлению, γfs=1,2 ; 

       0,fγ – коэффицие нт надежност и по гидрост атическому д авлению, 

0,10 =γ  ; 

ρ  - плотность нефт и, ρ =900 кг/м3   ; 

g – ускорение с вободного п адения, g =9,81 м/с2;  

Н – высота сте нки резерву ара, м; 

1 пояс: ( ) Паp 108948300001281,99000,11 =+−⋅⋅⋅= ; 

2 пояс: ( ) Паp 5,9570430005,11281,99000,12 =+−⋅⋅⋅= ; 

3 пояс: ( ) Паp 81461300031281,99000,13 =+−⋅⋅⋅= ; 

4 пояс: ( ) Паp 5,6921730005,41281,99000,14 =+−⋅⋅⋅= ; 

5 пояс: ( ) Паp 55974300061281,99000,15 =+−⋅⋅⋅= ; 

6 пояс: ( ) Паp 5,4273030005,71281,99000,16 =+−⋅⋅⋅= ; 

7 пояс: ( ) Паp 29487300091281,99000,17 =+−⋅⋅⋅= ; 
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8 пояс: ( ) Паp 5,1624330005,101281,99000,18 =+−⋅⋅⋅= . 

Вычисляем з начения на пряжений в сте нке по фор  муле (5.1. 3): 

хф

x
x t

rp

.

⋅
=σ ,                                                                                     (5.1. 3) 

где:r–радиус резер  вуара; 

tфх–фактическая то  лщина стен  ки резерву  ара в расс  матриваемо  м 

сечении; 

Рх–гидростатическое д  авление в р  ассматривае мом сечени  и; 

 

1 пояс: МПаПа 0016,276100016,276
009,0

8,22108948 6
1 =⋅=

⋅
=σ ; 

2 пояс: МПаПа 189,20010189,200
0109,0

8,225,95704 6
2 =⋅=

⋅
=σ ; 

3 пояс: МПаПа 321,18010321,180
0103,0

8,2281461 6
3 =⋅=

⋅
=σ ; 

4 пояс: МПаПа 883,14810883,148
0106,0

8,225,69217 6
4 =⋅=

⋅
=σ ; 

5 пояс: МПаПа 272,11910272,119
0107,0

8,2255974 6
5 =⋅=

⋅
=σ ; 

6 пояс: МПаПа 381,8910381,89
0109,0

8,225,42730 6
6 =⋅=

⋅
=σ ; 

7 пояс: МПаПа 832,6210832,62
0107,0

8,2229487 6
7 =⋅=

⋅
=σ ; 

8 пояс: МПаПа 292,3410292,34
0108,0

8,225,16243 6
8 =⋅=

⋅
=σ ; 

  

Вычисляем до  пускаемую ве личину напр  яжений в сте нке резерву  ара 

для ка ждого из по  ясов. Зате  м сравнивае м допускае  мую величи  ну 

напряже ний в стен  ке резерву  ара со значе  ниями возн  икающих на пряжений. 

,
m

ипc R
γ

γ ⋅                                                                                           (5.1.4) 
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где сγ –коэффициент ус ловий работ ы стенки резер вуара при р асчете 

ее н а прочност ь, 7,0с =γ –для нижне го пояса (с учето м врезок), −= 8,0сγ

коэффициент ус ловий работ ы остальны х поясов резер вуара; . 

mγ =1,1–коэффициент н адежности по м атериалу д ля листовы х 

прокатов, ис пользуемых в резер вуарострое нии, . 

для I пояса: Мпа727,292
1,1
4607,0

=
⋅ ; 

для I пояса: Мпа727,292
1,1
4607,0

=
⋅ ; 

для II – VIII поясов: Мпа545,334
1,1
4608,0

=
⋅ ; 

Дальнейшее ср авнение де йствующих и до пустимых н апряжений 

по казывает, что ус ловие проч ности выпо лняется. О кончательно 

пр инимаем по ус ловию проч ности стен ки резерву ара стандарт ной 

толщин ы. 

5.2.Расчет усто  йчивости сте нки резерву  ара 
Расчет сте нки резерву ара на усто  йчивость в  ыполняется с по  мощью 

провер  ки соотноше ния: 

с
крг

Г

крв

в γ
σ
σ

σ
σ

≤+
..

                                                                              (5. 2.1) 

где вσ –расчетное н  апряжение с  жатия в ко  льцевом сече  нии 

рассматр  иваемого по  яса от сум марного зн  ачения верт  икальных р асчетных 

в нешних нагрузо к и воздейст вий; 

..крвσ –критическое мер  идиальное н  апряжение, з ависящее от 

ко  нструктивн  ых параметро  в стенки, ме ханических с войств ее м атериала; 

Гσ –расчетное н  апряжение с  жатия в верт кальном сече  нии 

рассматр  иваемого по яса от сум марного зн  ачения гор изонтальны  х 

расчетны  х внешних н  агрузок и воз действий; 
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..кргσ –нижнее кр  итическое н  апряжение в верт  икальном сече нии 

стенки. 

Нормативные з начения: 

снеговая н  агрузка S =0 1,5кПа, 

ветровая н агрузка ω =0 0,3 кПа. 

Расчетная ве личина резу льтирующей с неговой на грузки на кр ышу: 

ПаSS 1500115000 =⋅=⋅= µ , 

гдеs0 – нормати  вное значе ние веса с негового по крова на 1 м2 

горизонта льной повер  хности зем  ли; 

 – коэффиц  иент перехо  да от веса с негового по крова земл и к снегово  й 

нагрузке н  а покрытие, μ =1; 

Расчетная ве личина резу  льтирующей ветро  вой нагруз ки на стен  ку: 

,25,2015,025,12300 ПаСkт =⋅⋅=⋅⋅=ωω  

гдеk – коэффиц иент, учит ывающий из менение ветро вого давле ния по 

высоте в з ависимости от т ипа местност и, k = 1,25; 

С – коэффиц иент лобово го сопроти вления резер вуара, опре деляемый 

по ; С=0,5 

Наиболее н агруженным я вляется 1 по яс резерву  ара, поэто  му 

необход имо произвест и его расчет усто  йчивости, не уч  итывая 

собст  венный вес сте нки первого по яса. Вес ч асти стенк и, располо  женной 

выше р  ассчитывае мого пояса: 

НкгPP ст
ст 75,14231861450757

8
1658007

8
/ ==⋅=⋅=                                 (5. 2.2) 

Pк = 112800 к г = 1106568 Н                                                          (5. 2.3) 

Рассчитываем н  апряжение с жатия в ко  льцевом сече нии 1 пояс а по 

форму  ле: 

( ) ( ) Па
rt

pSrPP dcnк
в

6
22|

10778,1
009,08,2214,32

60015008,2214,375,14231861106568
2

⋅=
⋅⋅⋅

+⋅++
=

+++
=

π
πσ
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Рассчитываем кр  итическое мер  идиальное н  апряжение в 

соот  ветствии с требо  ваниями : 

Т.к. : ,30085,753
009,0

8,22 то
t
r

>==  

Па
r
tEcкрв

665
.. 1000346,8

8,22
009,0101006,206,0 ⋅=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=σ , 

гдес – параметр ический коэфф ициент, опре деляемый по ус ловиям 

[16], с = 0,06, д ля r/t ≥2500; 

Е – модуль у пругости; Е = 2,06·105 МПа. 

Рассчитываем н  апряжение с  жатия в верт  икальном сече нии I пояса по 

фор  муле: 
( ) ( ) .1006677,0

012,0
25,2016008,22 6 Па

t
pr md

Г ⋅=
+⋅

=
+⋅

=
ωσ  

Рассчитываем н  ижнее крит  ическое на пряжение в верт  икальном 

сече нии стенки в соот  ветствии с требо  ваниями : 

Па
t

H
rE ср

крг
6

2/3
11

2/3

.. 10048,100
2
012,0

12
8,221006,255,0

2
55,0 ⋅=






⋅⋅⋅⋅=








⋅⋅=σ  

Проверяем в ыполнение ус ловия усто йчивости сте нки от 

верт икальных и гор изонтальны х внешних н агрузок: 

.048,10006677,0

;00346,8778,1

.

.

МПаМПа
МПаМПа

кргГ

крвв

=<=

=<=

σσ

σσ
 

Проверяем соб  людение ус  ловия обще й устойчивост  и стенки: 

с
кр.г

Г

кр.в

в γ≤
σ
σ

+
σ
σ ,     ……………………………………………….(5. 2.4) 

где сγ = 1 – коэфф ициент усло вий работы сте нки РВС пр и расчете ее 

н а устойчивост ь. 

12259,0
048,100

06677,0
00346,8
778,1

=<=+ сγ . 

Условие об  щей устойч ивости сте нки выполн  яется. 
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Глава 6. Ф
 
ИНАНСОВЫЙ М

 
ЕНЕДЖМЕНТ, 

Р
 
ЕСУРСОЭФФЕ

 
КТИВНОСТЬ, Р

 
ЕСУРСОСБЕР

 
ЕЖЕНИЕ 

В процессе ре монтных работ,  в ч астности, р  абот по оч истке, 

диа гностике и обс луживанию резер  вуаров верт  икальных ст  альных 

явл яется одно й из приор итетных на правлений де ятельности в про цессах 

экс плуатации резер  вуаров для хр  анения нефт  и и нефтепро  дуктов. 

На данный мо  мент компа ния «Транс нефть» уже не пер  вый год 

тр  анспортирует нефт  ь, следовате льно, резер  вуары введе ны в эксплу  атацию 

дост  аточно дав но. С года ми себесто  имость работ по ре монту, очист  ке и 

обслу  живанию да нных резер  вуаров лиш ь растет. 

В настоящее вре мя перспект  ивность науч ного иссле дования 

опре деляется не сто  лько масшт абом открыт ия, оценит  ь которое н а первых 

эт  апах жизне нного цикл а высокоте хнологичес кого и ресурсоэффе ктивного 

про дукта бывает дост аточно тру дно, сколь  ко коммерчес кой ценност  ью 

разработ ки. Оценка ко  ммерческой це нности разр  аботки явл яется 

необ  ходимым ус ловием при по  иске источ ников фина нсирования д  ля 

проведе ния научно  го исследо  вания и ко  ммерциализ ации его резу  льтатов в 

отр аслях эксп  луатации хр анения нефт  и и нефтепро дуктов. 

6.1 Оценка ко  ммерческого поте  нциала и перс пективност и проведен ия 
научных исс ледований с поз  иции ресурсоэффе ктивности и 
ресурсосбере жения 

6.1.1 Поте нциальные потреб  ители резу  льтатов исс ледования 
Для анализ а потребите лей результ  атов иссле дования необ  ходимо 

расс  мотреть це левой рыно к и провест и его сегме  нтирование. 

 Целевой р  ынок – сег  менты рынк а, на которо м будет про даваться в 

бу дущем разр  аботка. В с вою очеред  ь, сегмент р  ынка – это особ  ым образом 
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 выделенна я часть ры  нка, групп ы потребите лей, облад  ающих 

опре деленными об  щими призн  аками. 

Сегментирование – это р азделение по купателей н  а однородн ые 

группы, д ля каждой из котор  ых может потребо ваться опре деленный то вар 

(услуг  а). 

Критерии се гментирова ния можно пр именять раз личные. Он  и могут 

быт ь географичес кие, демогр  афические, по веденческие. Т акже 

немало  важно учит  ывать возр  аст, пол, н  ациональност  ь, образов ание, дохо д, 

интерес ы и многие дру гие критер  ии для физ ических ли  ц. 

Целесообразно в ыбрать два н аиболее зн  ачимых критер  ия: размер 

ко  мпании на терр  итории РФ и отр асль деяте льности ко  мпании (Таб  лица 

6.1.1). 

Касаемо отр аслей, не все пре дприятия мо  гут пользо  ваться дан  ным 

исследо  вательским прое ктом, а то  лько нефтя ная промыш ленность. Отс юда 

вытекает гео  графически  й критерий, пото му что не вс який регио  н и не 

вся кая страна и  меет газов ые и нефтя ные ресурс  ы. 

Таблица 6.1.1 – К арта сегме нтирования р  ынка услуг по ре монтным 

работ ам резерву  аров 
 Отрасль 

Нефтедобывающие пре дприятия Нефтеперерабатывающие 

предприятия 

Ра
зм

ер
 к

ом
  па

ни
и Крупные   

Средние   

Мелкие   

 
 Транснефть  Газпром  Атомконверс  Новатэк  Норд  

Империал 
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По таблице мо  жно сделат  ь вывод о то  м, что осно  вные сегме нты 

рынка – кру  пные и мал ые компани  и. Это озн ачает, что н  аиболее 

перс пективным се гментом в отр  аслях нефте  добычи и нефте переработк и 

для форм ирования с проса являетс я группа нез  ависимых кру  пных и мал ых 

нефтедоб  ывающих ко  мпаний. 

6.1.2 Анал  из конкуре нтных техн ических ре шений с поз  иции 
ресурсоэффе  ктивности и ресурсосбере жения 

При ведени  и собствен  ного произ водства необ  ходим 

систе матический а  нализ конкур ирующих разр  аботок во избе жание потер  и 

занимаемо  й ниши рын  ка, так ка к рынок преб  ывает в посто  янном 

движе нии. Перио  дический а нализ конкуре нтных техн  ических ре шений с 

поз иции ресурсоэффе ктивности поз  воляет оце нить эффект  ивность 

науч ной разработ  ки по срав нению с ко  нкурирующи  ми предпри ятиями. Из 

н  аиболее вл ияющих пре дприятий−ко  нкурентов в об ласти хране ния нефти: 

П АО «Транснефт ь» и ПАО «  Газпром». 

Целесообразно про водить дан ный анализ с по мощью оценоч ной 

карты, пр имер которо й приведен в т аблице 6.1. 2.: 

Таблица 6.1. 2 - Оценоч ная карта д ля сравнен ия конкуре нтных 

техн ических ре шений (разр аботок) 

Критерии о  ценки 
Вес  

критерия 

Баллы Конкурентоспособнос

ть 

фБ  к1Б  к2Б  фК  к1К  к2К  

Технические кр итерии оце нки ресурсоэффе ктивности 

1.Повышение 

про изводитель ности труд а  
0,15 5 5 4 0,75 0,75 0,60 

2.Удобство в э  ксплуатаци и 0,15 5 1 4 0,75 0,15 0,60 
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2. Надежност ь  0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

4. Безопас ность 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

5. Энергоэ кономичност  ь 0,15 5 4 3 0,75 0,60 0,45 

Экономические кр итерии оце нки эффект ивности 

1. Цена 0,2 5 3 4 1,0 0,6 0,8 

2.Конкурентоспособность 

про дукта 
0,05 4 4 3 0,2 0,2 0,15 

3.Финансирование н  аучной 

разр  аботки 
0,05 2 5 4 0,1 0,25 0,2 

4.Срок выхо да на рыно  к 0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2 

Итого 1 40 39 30 4,75 3,6 3,8 

Бф – продукт про  веденной исс ледовательс  кой работы; 

Бк1 – ПАО ««Транснефть»; 

Бк2 –ПАО «Газ пром». 

Анализ кон курентных те хнических ре шений опре деляется по 

фор муле:  

К = ∑В𝑖 ⋅ Б𝑖, 

где К – конкуре нтоспособност ь научной р азработки и ли конкуре нта;  

Bi – вес пок азателя (в до лях единиц ы);  

Бi – балл i-го показате ля. 

Конкурентоспособность р азработки сост авила 4,75, в то вре мя как 

дву х других а налогов 3,6 и 3,8 соот ветственно. Резу льтаты пок азывают, 

что д анная науч но-исследо вательская р азработка по оч истке, диа гностике 

и обслужив анию резер вуаров верт икальных ст альных явл яется 
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конкурентоспособной и и меет преиму щества по т аким показ ателям, ка к 

удобство э ксплуатаци и для потреб ителей, це на и энергоэ кономичност ь. 

 

6.1.3 SWOT – анализ 
SWOT – Stre ngths (сил ьные сторо ны), Weaknesses (с лабые сторо ны), 

Opportu nities (воз можности) и T hreats (угроз ы) – предст авляет собо й 

комплекс ный анализ н аучно-иссле довательско го проекта. SWOT-  анализ 

при меняют для исс ледования в нешней и в нутренней сре ды проекта.  

Первый эта п заключаетс я в описан ии сильных и с лабых сторо н 

проекта, в в ыявлении воз можностей и у гроз для ре ализации прое кта, 

котор ые проявил ись или мо гут появит ься в его в нешней сре де.  

Второй эта п состоит в в ыявлении соот ветствия с ильных и с лабых 

сторо н научно-исс ледовательс кого проект а внешним ус ловиям 

окру жающей сре ды. Это соот ветствие и ли несоответст вие должны по мочь 

выявит ь степень необ ходимости про ведения стр атегически х изменени й. 

В рамках трет ьего этапа до лжна быть сост авлена ито говая матр ица 

SWOT-а нализа. Резу льтаты SWOT-анализа представлены в т аблице 6.1. 3 

Таблица 6.1. 3 – SWOT-а  нализ.  Ито  говая матр  ица    

 Сильные сторо ны научно-
 исследовате льского прое кта: 

1. Системат ическое по вышение 

уро вня квалиф икации.  

2. Наличие к валифициро ванного 

персо нала, имею щего опыт р аботы в 

да нной област и.  

3. Наличие посто янных пост авщиков. 

4.  Высокое к ачество про дукции, 

соот ветствующее м ировым 

ста ндартам.  

5. Внедрен ие новых уз лов 

Слабые сторо ны 

научно-
 исследовате льского 

прое кта: 

1. Низкий уро вень 

заработ ной платы д ля 

молодых с пециалисто в.  

2. Устарев шее 

оборудо вание.  

3. Высокая сте пень износ а 

оборудов ания.  

4. Повышен ие цен у 
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оборудования и со вершенство вания 

техно логических про цессов. 

поставщиков.  

5. Высокий уро вень ценна 

в ыпускаемую про дукцию. 

Возможности:  

1. Малое ко личество 

посре дников на терр итории 

Томс кой област и.  

2. Небольшое ко личество 

ко нкурентов н а территор ии 

Томской об ласти. 

Сильные сторо ны и 

возмо жности:  

1. Эффекти вное испол ьзование 

ресурсо в производст ва.  

2. Оптимиз ация количест ва 

посредн иков за счет посто янных и 

про веренных пост авщиков 

(по льзоваться ус лугами посто янных 

пост авщиков). 

Слабые сторо ны и 

возмо жности:  

1. Создание эффе ктивной 

систе мы мотивац ии и 

стиму лирования д ля 

сотрудн иков.  

2. Наработ ка и укреп ление 

конкуре нтных преи муществ 

про дукта. 

 

3. Высокое качест во 

поставл яемых ресурсо в 

3. Поддержание у величения с проса и 

вы хода на но вые рынки сб ыта товара 

з а счет высо кого качест ва продукц ии. 

3. Модерниз ация 

обору дования.  

4.  Внедре ние техноло гии  

5. Выбор о птимального 

пост авщика и з аключение 

до говорных от ношений 

 

6.2 Анализ про  изводствен ных затрат 

6.2.1 Стру  ктура работ в р  амках науч ного иссле дования 
Для выполне ния научны х исследов аний формируетс я рабочая 

гру ппа, в сост ав которой в ходят науч ный руково дитель и сту дент. 

Сост авим перече нь этапов р абот и рас пределим ис полнителей по д анным 

вида м работ с к алендарным и сете вым графико м проекта. Гр афик 

предст авлен в таб лице 6.2.1 

Таблица 6. 2.1 – Перече нь этапов, р абот и рас пределение 

ис полнителей 
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Название Длительность, 

д ни 
Дата начал а 

работ 

Дата 
оконч ания 

работ 
Состав участ ников 

Изучение л итературы, 
сост авление 

литер атурного обзор а 
40 11.01.20 28.02.20 

Руководитель 
Исполнитель 

Расчет мате матического 
модели 

31 01.03.20 31.03.20 Исполнитель 

Обсуждение по лученных 
резу льтатов 14 01.04.20 15.04.20 Исполнитель 

Оформление в ыводов 18 20.04.20 02.05.20 
Руководитель 
Исполнитель 

Оформление 
по яснительно й записки 21 03.05.20 24.05.20 

Руководитель 
Исполнитель 

Итого: 124 11.01.20 25.05.20  

6.2.2  Опре деление тру  доемкости в  ыполнения р  абот 
Трудовые з атраты в бо льшинстве с лучаях обр азуют осно вную часть 

сто имости разр аботки, поэто му важным мо ментом явл яется опре деление 

тру доемкости р абот каждо го из участ ников науч ного иссле дования. Д ля 

определе ния, ожидае мого (сред него) значе ния трудое мкости   

ис пользуется с ледующая фор мула:𝑡ож𝑖 

𝑡ож𝑖 = 3𝑡min 𝑖+2𝑡max 𝑖
5

, 

где    – о жидаемая тру доемкость в ыполнения i-о й работы че л.-дн.; 𝑡ож𝑖 

𝑡min 𝑖 – минимал ьно возмож ная трудое мкость выпо лнения зад анной 

i-ой р аботы (опт имистическ ая оценка: в пре дположении н аиболее 

бл агоприятно го стечени я обстояте льств), че л.-дн.;  

𝑡max 𝑖 – максима льно возмо жная трудое мкость выпо лнения 

зад анной i-ой р аботы (песс имистическ ая оценка: в пре дположении 

н аиболее неб лагоприятно го стечени я обстояте льств), че л.-дн. 

Исходя из о жидаемой тру доемкости р абот, опре деляется 

про должительност ь каждой р аботы в рабоч их днях, уч итывающая 

п араллельност ь выполнен ия работ нес колькими ис полнителям и. Такое 

в ычисление необ ходимо для обос нованного р асчета зар аботной пл аты, так 
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как удельн ый вес зар платы в об щей сметно й стоимост и научных 

исс ледований сост авляет око ло 65%. 

𝑇р𝑖 = 𝑡ож𝑖
Ч𝑖

,  

где – продо лжительност ь одной работ ы, раб. дн.; 𝑇р𝑖   

𝑡ож𝑖  – ожидаема я трудоемкост ь выполнен ия одной р аботы, чел.-  дн.; 

Ч𝑖 – численност ь исполните лей, выпол няющих одно временно о дну 

и ту же р аботу на д анном этапе, че л. 

В качестве пр имера рассч итаем продо лжительност ь 1 работы – 

от качка и де газация резер вуара (пос ле диагност ики): 

8,1
5

3213
5

23 maxmin =
⋅+⋅

=
+

= i
ожi

ttt чел-дн; 

8,1
1
8,1

===
i

ожi
рi Ч

tT дн. 

6.2.3 Разр  аботка граф ика проведе ния научно  го исследо  вания 
Диаграмма Г анта – это тип сто лбчатых диаграмм (гистограмм), 

который ис пользуется для иллюстр ации кален дарного пл ана проект а, на 

котором р аботы по те ме предста вляются прот яженными во вре мени 

отрез ками, хара ктеризующи мися датам и начала и о кончания в ыполнения 

д анных работ  в т абл. 6.2.3 

Таблица 6. 2.3 − Кале ндарный пл ан график про ведения НИО КР по теме 

Вид работ Исполнители Тк, 

кал,дн 

Продолжительность в ыполнения р абот 

янв февр март апрель май 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Изучение 

литературы, 

составление 

литературного 

обзор а 

Исполнитель

,ру ководитеь 

40 
 

            

Расчет на 

Математическо

й мо дели 

Исполнитель 31      
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Обсуждение 

полученных 

результатов 

Исполнитель 14          
 

   

Оформление 

выводов 

Исполнитель

ру ководитеь 

18          
 

   

Оформление 

пояснительной 

з аписки 

Исполнитель 

руководитеь 
21           

  

 

 

     - Испо лнитель  

                 - Ру ководитель 

6.2.4  Бюд жет научно-те хнического исс ледования 
При планиро вании бюджет а НТИ долж но быть обес печено пол ное и 

досто  верное отр  ажение все х видов рас ходов, связ анных с его 

в ыполнением. В про цессе форм ирования б  юджета НТИ ис пользуется 

с ледующая гру  ппировка з  атрат по ст атьям: 

1. материальные з атраты НТИ; 

2. затраты на с пециальное обору дование дл я научных 

(э ксперимент  альных) работ; 

3. основная з аработная п  лата испол нителей те  мы; 

4. дополнительная з аработная п  лата испол нителей те мы; 

5. отчисления во в небюджетные фо  нды (страхо  вые отчисле ния); 

6. затраты науч ные и произ водственные ко  мандировки; 

7. контрагентные р  асходы; 

8. накладные р  асходы. 
 

6.2.4.1 Расчет м  атериальны  х затрат НТ И 
Расчет сто имости матер иальных затр ат произво дится по 

де йствующим пре йскурантам и ли договор ным ценам. 

 В стоимост ь материаль ных затрат в ключают тр анспортно 

з аготовител ьные расхо ды (3 – 5 % от це ны). В эту же ст атью включ аются 
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затраты на офор мление доку ментации. 

Результаты по д анной стат ье указаны в т абл. 6.2.4.1 

Таблица 6. 2.4.1 − Матер  иальные затр  аты 
Наименование Ед. 

изм. 

Количество Цена за ед., т.руб. Затраты на м атериалы, (), 

т.руб.Зм 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

Деэмульгатор т 20 25 24 80 80 80 1600 2000 1920 

Канцлярские 

то вары 

(бума га) 
шт. 3 4 3 2 2 2 6 8 6 

ИТОГО: 1606 2008 1926 

 

6.2.4.2 Расчет з  атрат на с пециальное обору дование дл  я научных 
(э  ксперимент альных) работ 
 

В данную ст атью включ ают все затр аты, связа нные с приобрете нием 

специ ального обору дования (пр иборов, ко нтрольно-из мерительно й 

аппаратур ы, стендов, устро йств и мех анизмов), необ ходимого д ля 

проведе ния работ по ко нкретной те ме (табл. 6. 2.4.2). Опре деление 

сто имости спе цоборудова ния произво дится по де йствующим 

прейскурантам, а в р яде случае в по договор ной цене. 

Таблица 6. 2.4.2 − Расчет з атрат по ст  атье «Спецобору дование дл я 

научных р  абот» 
Наименование Ед.изм. Количество Цена за ед., т.руб Затраты на 

обору дования, (З м), 

т.руб. 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Испытательный 

сте нд 

т 
1 2 2 50 40 30 50 80 60 
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Программное 

обес печение 

шт 
2 1 1 4 4 4 8 4 4 

Компьютер шт 2 1 1 30 50 40 60 50 40 
Монитор шт 2 2 2 5 7 7 10 14 14 

ИТОГО: 128 148 118 

 

6.2.4.3 Ос новная зар  аботная пл  ата 
В настоящу ю статью в ключается ос новная зар аботная пл ата научны х 

и инженер но−техничес ких работн иков, рабоч их макетны х мастерск их и 

опытн ых произво дств, непосре дственно уч аствующих в в ыполнении р абот 

по да нной теме. Ве личина рас ходов по з аработной п лате опреде ляется 

исхо дя из трудое мкости выпо лняемых работ и де йствующей с истемы 

опл аты труда. В сост ав основно й заработно й платы вк лючается пре мия, 

выплач иваемая еже месячно из фо нда заработ ной платы (р азмер 

опре деляется По ложением об о плате труд а). Расчет ос новной зар аботной 

пл аты сводим в т абл. 6.2.4. 3 

 
Таблица 6. 2.4.3 − Расчет ос новной зар  аботной пл аты 

Исполнители Зб, руб. kр Зм, руб Здн, руб. 
Тр, 

раб.дн. 
Зосн,  руб. 

Руководитель 28944,94 1,3 37628,42 1889,86 64 120950,9 

Исполнитель 11400 1,3 14820 774,51 88 52427,76 

Статья вкл ючает осно вную заработ ную плату р аботников, 

не посредстве нно заняты х выполнен ием проект а, (включа я премии, 

до платы) и до полнительну ю заработну ю плату: 
Ззп  = Зосн ∙ Здоп ,  

Где Зосн , Здоп – основна я  и допол нительная з аработная п лата ; 
Основная з аработная п лата (Зосн) руководите ля (лабора нта, 

инженер а) от пред приятия (при налич ии руковод ителя от пре дприятия) 
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рассчитывается по с ледующей фор м: 

Зосн = Здн ∙ Тр ,  

Где Зосн – основная з аработная п лата одного р аботника; 
Тр– продолжите льность работ, в ыполняемых н аучно−техн ическим 

работ ником, раб. д н.; 

Здн – среднедне вная заработ ная плата р аботника, руб. Сре днедневная 

з аработная п лата рассч итывается по фор муле: 

Здн = Зм∙М
𝐹д

 ,  

Где Зм – месячны й должност ной оклад р аботника, руб.; М – 

ко личество мес яцев работ ы без отпус ка в течен ие года: 
при отпуске в 24 р аб. дня М =11, 2 месяца, 5 − д невная неде ля; 

при отпуске в 48 р аб. дней М = 10,4 мес яца, 6 − д невная неде ля; 

Fд – действите льный годо вой фонд р абочего вре мени научно − 

те хнического персо нала, раб. дн. 

 

 

 

Таблица 6. 2.4.3 − Ба ланс рабоче го времени 

Показатели р абочего вре мени Руководитель Исполнитель 
Календарное ч исло дней 365 365 
Количество нер абочих дне й 
−выходные д ни 
−праздничные д ни 

 
118 

 
118 

Потери рабоче го времени 
−отпуск 
−невыходы по бо лезни 

 
24 

 
48 

Действительный го довой фонд р абочего 
вре мени 223 199 

6.2.4.4Дополнительная з  аработная п лата испол  нителей те м 

В данную ст атью включ ается сумм а выплат, пре дусмотренн ых 

законод ательством о тру де, например, о плата очере дных и 
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дополнительных от пусков; оп лата време ни, связан ного с выпо лнением 

госу дарственны х и общест венных обяз анностей; в ыплата воз награждени я 

за выслу гу лет и т. п.  (в сре днем – 12 % от су ммы основно й заработно й 

платы). 

Дополнительная з аработная п лата рассч итывается ис ходя из 15% от 

ос новной зар аботной пл аты, работ ников, непосре дственно уч аствующих в 

в ыполнение те мы: 

Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн,  

где  − допо лнительная з аработная п лата, руб;Здоп 

  − коэффи циент допо лнительной з арплаты;𝑘доп 

  − основн ая заработ ная плата, руб.Зосн 

В табл. 6. 2.4.4 приве дена форма р асчѐта осно вной и 

допо лнительной з аработной п латы. 

Таблица 6. 2.4.4 − Зар аботная пл ата исполн ителей НТИ 
Заработная п лата Руководитель Исполнитель 
Основная з арплата 120950,9 52427,76 

Дополнительная з арплата 18142,64 − 
Итого по ст атье Сзп 139093,54 52427,76 

6.2.4.5 Отч исления во в  небюджетные фо  нды (страхо  вые отчисле ния) 

Статья вкл ючает в себ я отчислен ия во внеб юджетные фо нды. 

Звнеб = 𝑘внеб ∙ (Зосн + Здоп),  
где kвнеб =27,1% - коэфф ициент отч ислений на у плату во 

в небюджетные фо нды (пенсио нный фонд, фо нд обязате льного 

мед ицинского стр ахования и пр.). 

Отчисления во в небюджетные фо нды рекоме ндуется пре дставлять 

в т абличной фор ме (табл. 6. 2.4.5). 
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Таблица 6. 2.4.5− Отч исления на со циальные ну жды 
 Руководитель Исполнитель 

Зарплата 139093,54 52427,76 
Отчисления н а социальн ые нужды 37694,35 14207,92 

 

6.2.4.6 На  кладные рас ходы 
Накладные р  асходы учит  ывают проч ие затраты ор ганизации, не 

по  павшие в пре дыдущие ст атьи расхо  дов: печат ь и ксероко  пирование 

м атериалов исс ледования, о  плата услу  г связи, э лектроэнер  гии, почто  вые и 

теле графные рас  ходы, разм ножение матер  иалов и т. д. Их велич ина 

опреде ляется по с ледующей фор  муле: 

Знакл = (сумма статей 1 ÷ 5) ∙ 𝑘нр,  

где kнр – коэффиц  иент, учит  ывающий на кладные рас ходы. 

Величину коэфф ициента на кладных рас ходов можно вз ять в размере 16%. 

6.2.4.7  Фор  мирование б  юджета затр  ат научно-  исследовате льского 
прое кта 

Определение б  юджета затр  ат на науч но−исследо  вательский прое кт 

по каждо  му варианту ис полнения пр  иведен в т аблице 4.8. 

Таблица 6. 2.4.7 − Расчет б  юджета затр  ат НТИ 
Наименование ст атьи  Сумма, руб 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Материа льные затр аты НТИ 1606000 2008000 1926000 

2. Затраты н а специаль ное оборудо вание для н аучных 
(экс периментал ьных) работ 

128000 148000 118000 

3. Затраты по ос новной зар аботной пл ате 
исполн ителей тем ы 

173378,66 

4. Затраты по до полнительно й заработно й плате 
ис полнителей те мы 

18142,64 

5. Отчисле ния во внеб юджетные фо нды 51902,27 

6. Накладн ые расходы 316387,77 383907,8 365987,8 
7. Бюджет з атрат НТИ 2293011,57 2879307,57 2745307,57 
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6.3 Опреде ление ресурс ной (ресурсосбере гающей), ф инансовой, 
б  юджетной, со  циальной и э  кономическо  й эффектив  ности 
иссле дования 

Определение эффе ктивности про исходит на ос нове расчет а 

интеграл ьного показ ателя эффе ктивности н аучного исс ледования. Е го 

нахождение с вязано с о пределение м двух сре дневзвешен ных величи н: 

финансо вой эффект ивности и ресурсоэффе ктивности. 
Интегральный по казатель ф инансовой эффе ктивности н аучного 

исс ледования по лучают в хо де оценки б юджета затр ат двух вар иантов 

испо лнения науч ного иссле дования (т аблица 6.3.1). Д ля этого н аибольший 

и нтегральны й показате ль реализа ции техничес кой задачи пр инимается з а 

базу расчет а (как зна менатель), с котор ым соотнос ится финансо вые 

значен ия по всем в ариантам ис полнения. 

Таблица 6. 3.1 –Групп ировка затр ат по стат ьям аналого в разработ ки 

 

Интегральный ф инансовый по казатель р азработки о пределяетс я как: 

𝐼финр
исп1 =

ф𝜌1

фмак
= 2293011,57

2879307,57
= 0,80,  

Затраты по ст атьям 
Сырье, 

матер иалы 
(за 

в ычетом 
воз вратных 
от ходов), 
по купные 
изде лия и 
полуф абри

кат 
ы 

Специа
льное 

обору д
ование 

дл я 
научны

х 
(э кспер
имент а
льных) 
работ 

Основная 
з аработна

я п лата 

Дополни
тельная 
з аработн
ая п лата 

Отчисле
ния н а 

социаль
н ые 

нужды 

Накладные 
р асходы 

Итого 
себесто имост

ь 

1606000 128000 173378,66 18142,64 51902,27 316387,77 2293011,57 
2008000 148000 173378,66 18142,64 51902,27 383907,8 2879307,57 
1926000 118000 173378,66 18142,64 51902,27 365987,8 2745307,57 
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𝐼финр
исп2 =

ф𝜌2

фмак
= 2879307,57

2879307,57
= 1,  

𝐼финр
исп3 =

ф𝜌3

фмак
= 2745307,57

2879307,57
= 0,95,  

где  − инте гральный ф инансовый по казатель р азработки;  − сто имость i−го 

в арианта ис полнения; − м аксимальна я стоимост ь исполнен ия 

научно− исследовате льского прое кта (в т.ч. а налоги).𝐼финр
исп𝑖 Ф𝑝𝑖Ф𝑚𝑎𝑥 

Полученная ве личина инте грального ф инансового по казателя р азработки 

отр ажает соот ветствующее ч исленное у дешевление сто имости разр аботки в р азы. 

 Интеграль ный показате ль ресурсоэффе ктивности в ариантов ис полнения 

объе кта исследо вания можно о пределить с ледующим обр азом: 

𝐼𝑚𝑎 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖𝑎𝑛
𝑖=1 ,  

где  − инте гральный по казатель ресурсоэффе ктивности в ариантов;  − 

весо вой коэффи циент i−го п араметра;  − б альная оце нка i−го п араметра д ля 

аналога и р азработки, уст анавливаетс я экспертн ым путем по в ыбранной ш кале 

оцени вания; 𝐼𝑚𝑎𝑖𝑏𝑖𝑎, 𝑏𝑖
𝑝n −  число п араметров ср авнения. 

Расчет инте грального по казателя ресурсоэффе ктивности пр иведен в 

т аблицу 6.3. 2. 

Таблица 6. 3.2 – Срав нительная о ценка хара ктеристик в ариантов 

ис полнения прое кта 

  

𝐼𝑚𝑎 = �𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖
𝑝

𝑛

𝑖=1
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Критерии 

Весовой 
коэфф ициент 

параметра 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Способст вует росту 
производительности тру да 

0,1 4 3 5 

2. Удобство в э ксплуатаци и 0,15 5 5 3 
3. Помехоусточ ивость 0,15 5 5 4 
4. Энергосбере жение 0,2 5 4 4 
5. Надежност ь 0,25 5 5 4 
6. Материа лоемкость 0,15 5 5 3 
ИТОГО 1 4,7 4,25 3,8 
𝐼р−исп.1 = 3 ∙ 0,1 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,25 + 5 ∙ 0,15 = 4,25 

𝐼р−исп.2 = 4 ∙ 0,1 + 5 ∙ 0,15 + 5 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,2 + 5 ∙ 0,25 + 5 ∙ 0,15 = 4,7 

𝐼р−исп.3 = 5 ∙ 0,1 + 3 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,15 + 4 ∙ 0,2 + 4 ∙ 0,25 + 3 ∙ 0,15 = 3,8 

Интегральный по  казатель эффе ктивности р  азработки () и а налога 

опре деляется н  а основани  и интеграл ьного показ ателя ресурсоэффе ктивности и 

и  нтегрально  го финансо  вого показ ателя по фор муле:𝐼исп𝑖 

𝐼исп1 = 𝐼р−исп.1

𝐼финр
исп.1 = 4,25

0,80
= 5,31 , 

𝐼исп2 = 𝐼р−исп.2

𝐼финр
исп.2 = 4,7

1
= 4,7 , 

𝐼исп3 = 𝐼р−исп.3

𝐼финр
исп.3 = 3,8

0,95
= 4 , 

Сравнение и  нтегрально  го показате ля эффекти  вности теку  щего проект  а и 

аналого  в позволит о  пределить ср  авнительну  ю эффектив ность прое кта (табл. 

6. 3.3).  

Сравнительная эффе ктивность прое кта: 

Эср1 = 𝐼исп.1
𝐼исп𝑚𝑖𝑛

= 5,31
4

= 1,33 , 

Эср2 =
𝐼исп.2

𝐼исп𝑚𝑖𝑛
=

4,7
4

= 1,17 
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Эср3 = 3
𝐼исп𝑚𝑖𝑛

= 4
4

= 1 , 

где Эср – сравните льная эффе ктивность прое кта;  – инте гральный 

по  казатель р  азработки;  – и нтегральны  й технико - э кономическ ий показате ль 

аналога.𝐼р−исп.𝑖𝐼𝑚э
𝑎  

 

Таблица 4. 3.3 − Срав нительная эффе ктивность р азработки 
№ 
п/п Показатели Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1 Интегральный ф инансовый по казатель 
разработки 0,80 1 0,95 

2 Интегральный по казатель 
ресурсоэффективности р азработки 4,25 4,7 3,8 

3 Интегральный по казатель 
эффективности 5,31 4,7 4 

4 Сравнительная эффе ктивность 
в ариантов ис полнения 1,33 1,17 1 
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Вывод к раз делу:  

В ходе выпо лнения работ ы были расс мотрены сле дующие 

вопрос ы: 

− составле ние календ арного пла на проекта, н а основани и которого 

б ыла построе на диаграм ма Ганта; 

− определе ние бюджет а НТИ. При ис пользовани и исполнен ия 1 

потребуетс я 2293011,57 руб. – это н аименьший по казатель сре ди трех 

расс мотренных в ариантов; 

− определе ние ресурс ной (ресурсобере жение), фи нансовой 

эффе ктивности исс ледования у ис полнения 1 н аилучшие по казатели. 

Разница сре ди затрат н  а бюджет НТ И трех испо  лнений бол ьшая. 

Наиме ньшая сумм а – 2293011,57  руб., а н  аибольшая – 287 9307,57 руб. 

Учит ывая показ атели ресурсобере гающей, фи  нансовой, б юджетной, 

со  циальной и э кономическо  й эффектив  ности, целесообр  азно для 

про ведения исс ледования бу  дет выбрат ь вариант 1 ис полнения. 
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Глава 7. СО
 
ЦИАЛЬНАЯ ОТ

 
ВЕТСТВЕННОСТ

 
Ь 

7.1 Опасные и вре дные фактор  ы, присутст вующие при в  ыполнении 
р  абот по соору  жению резер  вуара. 

При сооруже ние резерву ара особую о пасность пре дставляют 

м ашины и раз личные тех нологическ ие установ ки под напр яжением, а 

т акже процесс с варочных р абот. Резер вуар, расс матриваемы й в данной 

р аботе, нахо дится в То мской област и, где преоб ладает суро вый климат и 

рез кие перепа ды температур.  О пасные и вре дные фактор ы, 

присутст вующие при в ыполнении р азличных р абот указа ны в табли це 

7.1.1 

Таблица 7.1.1 – Ос  новные эле  менты произ  водственно  го процесс а, 
формиру ющие вредн  ые факторы пр и выполнен  ии работ по соору жению 
резер  вуара. 

Наименование 
р  абот 

(ГОСТ 12.0.00  3-74-ССБТ с из  мен. 
1999 г.) 

Нормативные 
до кументы 

 

 

Сооружение 
резер  вуара РВС -

 20000 м3 

Вредные 

Физические ф акторы: 
. Повышенный шу м; 
. Ультразвук; 
.  Отклонение по казателей 

к лимата; 
. Электромагнитные по ля 

радиочастот. 
 

ГОСТ 12.1.00 3-

83; 

СН 

2.2.4/2.1.8.56  296; 

 ГОСТ 12.1.0 29-

80. 

ГОСТ 

12.1.0018 9[41];  

ГОСТ12.2.051[42] 

ГОСТ 12.1.006-84 
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Таблица7.1.2 Э лементы про изводствен  ного процесс а, формиру ющие 
опасн  ые факторы пр  и выполнен  ии работ по соору жению резер  вуара. 

Наименование 
р  абот 

Факторы по ГОСТ 1  2.0.003-2015 Нормативные 
до кументы 

 

Сооружение 
резер  вуара РВС -
 20000 м3 

Опасные 

Физические ф акторы: 
1.Опасность тер мических о жогов 

во вре мя сварки; 

2.Опасность пор ажения 

эле ктрическим то ком; 

3.Опасность ме ханических 

по вреждений. 

 

ГОСТ 61140-
 2012. 

ГОСТ 12.4.05 9;  

ГОСТ 26887,  

ГОСТ 27321, 

 ГОСТ 2737 2 

  

7.2 Анализ про  изводствен ных факторо  в 

7.2.1 Анал  из вредных про  изводствен ных факторо  в 
Рассмотрим в ыявленные вре дные произ водственные ф акторы, 

котор ые потенци ально могут воз действоват ь на орган изм челове ка при 

соору жении резер вуара. 

7.2.1.1 По вышенный шу м 
Источниками шу ма являютс я звуки, в ызванные в резу льтате 

про изводствен ной деятел ьности маш ин, используе мых при соору жение 

резер вуара (плете возы, пане левозы, бето номешалки, с амосвалы, 

бу льдозеры, э кскаваторы, а втопогрузч ики, автокр ан, башенн ый кран, 

зе млеройные м ашины). Де йствие шум а на челове ка определ яется 

влия нием на слу ховой аппар ат и многие дру гие органы и с истемы 

орг анизма, в то м числе и нер вную систе му. 

Громкость н иже 80 дБ об ычно не вл ияет на ор ганы слуха. 

Длительное де йствие шум а > 85 дБ в соот ветствии с нор мативными 
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документами С Н 2.2.4/2.1.8.56 2-96 и ГОСТ 1 2.1.003-83, пр иводит к 

посто янному пов ышению поро га слуха, к по вышению кро вяного дав ления. 

Основные мето ды борьбы с шу мом. Общая класс ификация сре дств и 

мето дов защиты от шу ма приведе на в ГОСТ 1 2.1.029-80: 

1. использование сре дств, сниж ающих шум. К а кустически м 

средства м защиты от носятся зву коизоляция, з вукопоглоще ние, 

вибро изоляция, в ибродемпфиро вание. При меняются з вукоизолиру ющие 

экран ы, кожухи, к абины, обл ицовки, про кладки, опор ы, констру ктивные 

разр ывы, демпфер ы, а также г лушители шу ма - реакт ивные, 

абсорб ционные, ко мбинирован ные. Для з ащиты от не посредстве нного, 

пря мого возде йствия шум а использу ют звукоизо лирующие э краны и 

пере городки; 

2. средства и ндивидуаль ной защиты (С ИЗ): наушн ики; 

3. соблюдение ре жима труда и от дыха. 

 

7.2.1.2 Ул ьтразвук 
Ультразвуковые ко лебания, пр и строител ьстве резер вуара могут 

воз никать при р аботе движу щихся часте й машин, а т акже при 

у льтразвуко вой сварке (с варке давле нием, осущест вляемая по д 

воздейст вием ультр азвуковых ко лебаний). 

Такой вид с варки сопро вождается з вуковыми ко лебаниями, 

ле жащими в д иапазоне у льтразвука и и нфразвука.  

Человеческое у хо восприн имает слыш имые колеб ания, лежа щие в 

преде лах от 20 до 20000 Г ц. 

Звуковой д иапазон пр инято подр азделять н а низкочастот ный (20 - 

400 Г ц), среднеч астотный (400 - 1000 Г ц) и высокоч астотный (с выше 1000 

Г ц). Звуков ые волны с ч астотой ме нее 20 Гц н азываются и нфразвуков ыми, 

а с ч астотами бо лее 20000 Г ц - ультраз вуковыми. И нфразвуков ые и 

ультр азвуковые ко лебания ор ганами слу ха человек а не воспр инимаются. 
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Инфразвук о казывает не гативное в лияние на ор ганы слуха, в ызывая 

уто мление, чу вство стра ха, головн ые боли и го ловокружен ия, а также 

с нижает остроту зре ния. Особе нно неблаго приятно воз действие н а 

организм че ловека инфр азвуковых ко лебаний с ч астотой 4 - 1  2 Гц. 

Вредное воз действие у льтразвука н а организм че ловека выр ажается 

в н арушении де ятельности нер вной систе мы, снижен ии болевой 

чу вствительност и, изменен ии сосудисто го давлени я, а также сост ава и 

свойст в крови. 

Характеристикой воз душного ул ьтразвука н а рабочих мест ах 

являютс я уровни з вукового д авления в де цибелах в трет ьоктавных по лосах 

со сре днегеометр ическими ч астотами 1 2,5, 16, 20, 25, 31,5, 40, 50, 6  3, 80, 

100 к Гц. В табл ице 7.2.1 пр иведены нор мативные з начения уро вня 

звуково го давлени я согласно ГОСТ 12.1.001-8 9: 

Таблица 7. 2.1 – Допуст имый урове нь звуково го давлени я. 
Среднегеометрические ч астоты трет ьоктавных 

по  лос, кГц 
Уровень зву кового дав ления, дБ 

12,5 80 

16 80(90)* 

20 100 

25 105 

31,5 – 100,0 110 

Допускается по со гласованию с з аказчиком уст анавливать з начение 

по казателя, у казанное в с кобках. 

Для того, чтоб ы минимизиро вать дейст вие ультраз вука на че ловека 

сле дует: 

1. подбирать обору дования соот ветствующее ГОСТ 1 2.2.051; 

2. запретить не посредстве нный конта кт работаю щих с рабоче й 

поверхност ью оборудо вания в про цессе его обс луживания, ж идкостью и 

обр абатываемы ми деталям и во время возбу ждения в н их ультраз вука; 
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3. для защиты ру к от возмо жного небл агоприятно го воздейст вия 

контакт ного ультр азвука в т вердой или ж идкой сред ах необход имо 

примен ять две пар ы перчаток - рез иновые (нару жные) и 

хло пчатобумаж ные (внутре нние) или то лько хлопч атобумажные; 

4. для защиты р аботающих от неб лагоприятно го воздейст вия 

воздуш ного ультр азвука сле дует приме нять проти вошумы по ГОСТ 

1  2.4.051. 

7.2.1.3 От клонение п араметров к лимата 
Климат пре дставляет ко мплекс физ ических пар аметров воз духа, 

влия ющих на те пловое состо яние орган изма. К ни м относят те мпературу, 

в лажность, с корость дв ижения воз духа, инте нсивность р адиационно го 

излучен ия солнца, ве личину атмосфер ного давле ния. Макси мальная 

те мпература д ля Томской  об ласти сост авляет +30 оС,  

минимальная -51 оС. 

Нормирование п араметров н а открытых п лощадках не про изводится, 

но о пределяютс я конкретн ые меропри ятия по сн ижению неб лагоприятно го 

воздейст вия их на ор ганизм рабоче го.  

Работающие в з имний перио д года дол жны быть обес печены 

спе цодеждой с те плозащитны ми свойств ами. При те мпературе воз духа -40 
0С и ниже необ ходима защ ита органо в дыхания и л ица.  

В летний пер иод работа ющие должн ы быть обес печены голо вными 

убор ами исключ ающие пере грев голов ы от солнеч ных лучей. 

 

7.2.1.4  Э лектромагн итные поля р адиочастот 
Основными источ никами эле ктромагнит ной энерги и 

радиочастот ного диапазо на (РЧ) в производственных 

помещенияхявляются неэ кранирован ные ВЧ-бло ки установо к: 

генератор ные шкафы, ко нденсаторы, ВЧ-тр ансформатор ы, магнетро ны, 
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клистроны, л ампы бегуще й волны, во лноводные тр акты и дру гое). 

Осно вными источ никами излуче ния электро магнитной э нергии РЧ в 

о кружающую сре ду служат а нтенные систе мы радиоло кационных ст анций 

(РЛС), р адио- и те лерадиоста нций, в то м числе систе м мобильно й 

радиосвяз и, воздушн ые ЛЭП и прочее. Со временный эт ап характер изуется 

уве личением мо щностей источ ников электро магнитого из лучения (Э МИ) 

РЧ, что пр и определе нных услов иях может пр иводить к 

э лектромагн итному загр язнению окру жающей сре ды и оказы вать 

небла гоприятное воз действие н а организм че ловека. 

Наиболее х арактерным и при возде йствии рад иоволн все х диапазоно в 

являются от клонения от нор мального состо яния центр альной нер вной 

систе мы и сердеч но-сосудисто й системы че ловека. Об щим в хара ктере 

биоло гического де йствия эле ктромагнит ных полей р адиочастот бо льшой 

инте нсивности я вляется те пловой эффе кт, которы й выражаетс я в нагреве 

от дельных тк аней или ор ганов. Особе нно чувств ительны к те пловому 

эффе кту хруста лик глаза, же лчный пузыр ь, мочевой пуз ырь и некотор ые 

другие ор ганы. 

Субъективными о щущениями об лучаемого персо нала являютс я 

жалобы н а частую го ловную бол ь, сонливост ь или бессо нницу, 

уто мляемость, в ялость, сл абость, по вышенную пот ливость, поте мнение в 

г лазах, рассе янность, го ловокружен ие, снижен ие памяти, бес причинное 

чу вство трево ги, страха и дру гое. 

ЭМП радиоч астот следует о ценивать по казателями и нтенсивност и 

поля и соз даваемой и м энергетичес кой нагруз кой. 

В диапазоне ч астот 60 к Гц - 300 М Гц интенси вность ЭМП 

х арактеризуетс я напряжен ностью эле ктрического ( Е) и магнит ного (Н) 

по лей, энергет ическая на грузка (ЭН) пре дставляет собо й произведе ние 

квадрат а напряжен ности поля н а время его воз действия. Э нергетичес кая 

нагруз ка, создав аемая электр ическим по лем: 
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ЭНЕ = Е2 · Т 

Энергетическая н агрузка, соз даваемая м агнитным по лем: 

ЭНЕ = Н2 · Т 

Предельно до пустимые п араметры Э МП радиочастот н а рабочих 

мест ах персона ла указаны в т аблице 7.2. 2 согласно ГОСТ 12.1.006-84: 

Таблица 7. 2.2 − Предельно до пустимые п араметры Э МП радиочастот 

Параметр Предельные з начения в д  иапазонах 

ч астот, МГц 
 от 0,06 

до 3 

св. 3 до 

30 

св. 30 до 

300 

Напряженность 

э лектрическо  го поля, В/  м 

500 300 80 

Напряженность 

м агнитного по ля, А/м 

50 - - 

Энергетическая н  агрузка 

эле ктрического по  ля, (В/м)2·ч 

20000 7000 800 

Энергетическая н  агрузка 

ма гнитного по ля, (А/м)2·ч 

200 - - 

 

Организационные меро приятия по з ащите от Э МП К 

орган изационным меро приятиям по з ащите от де йствия ЭМП от носятся: 

1. использование сре дств индив идуальной з ащиты, напр имер, 

экра нирующие ко мплект – и ндивидуаль ная сетка Ф арадея;  

1. экранирование р абочего мест а или источ ника излуче ния; 

1. правильный в ыбор режим а работы обору дования; 

2. ограничение вре мя нахожде ния в зоне де йствия ЭМП 

р адиочастот; 

3. ограждение зо н с повыше нным уровне м ЭМП радиоч астот; 

максимальное у величение р асстояния от источ ников ЭМП. 
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7.2.2 Анал  из опасных про  изводствен ных факторо в 
Рассмотрим в ыявленные вре дные произ водственные ф акторы, 

котор ые потенци  ально могут воз действоват  ь на орган  изм челове ка при 

соору жении резер  вуара. 

7.2.2.1 Оп асность тер  мических о  жогов во вре мя сварки 
Сварка, пр именяемая пр и сооружен ие резерву ара, напла вка и резк а 

открытой и по лузакрытой э лектрическо й дугой со провождаютс я 

выделение м мощной луч истой и те пловой энер гии. Такая э нергия способ на 

вызыват ь поражение с лизистой обо лочки глаз и о жоги незащ ищённых 

уч астков тел а. 

На незащище нных участ ках тела луч истое и те пловое излуче ние 

вызывает по краснения и о жоги различ ной степен и. Степень о жога завис ит 

от рассто яния незащ ищенных часте й тела до источ ника излуче ния. Кроме 

о жогов лучисто й энергией су ществует о пасность пор ажения брыз гами 

распл авленного мет алла или ш лака, приче м особо инте нсивное 

разбр ызгивание про исходит пр и процесса х выполняе мых электр ической 

ду гой переме нного тока. 

Для максим альной защ иты при про ведение св арочнх работ 

необ ходимо испо льзовать с ледующие мер ы предосторо жности: 

1. применение з ащитных сте кол; 

2. применение с пецодежды (брезе нтовой с о гнестойкой 

про питкой, бот инки из то лстой кожи, брезе нтовые или с пилковые 

перч атки). 

 

7.2.2.2 Оп асность пор ажения эле ктрическим то ком 
При строите льстве воз никает необ ходимость ис пользовани я 

электричес кой энерги и для обес печения бес перебойной р аботы устро йств, 

аппар атов и маш ин. 
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Опасность воз действия э лектрическо го тока на ор ганизм чело века 

зависит от э лектрическо го сопроти вления тел а и приложе нного к не му 

напряже ния, силы то ка, длител ьности его воз действия, путе й прохожде ния 

тока через че ловека, ро да и частот ы тока, ин дивидуальн ых особенносте й 

человека, о кружающей сре ды и ряда дру гих факторо в. Степень 

воз действия то ков на чело века указа на в табли це 7.2.3  

Существенное в лияние на ис ход действ ия электричес кого тока 

о казывает пут ь прохожде ния тока в те ле человек а: чем бол ьше жизнен но 

важных ор ганов подвер жено дейст вию тока, те м тяжелее ис ход пораже ния. 

Наибо лее вероят ные и одно временно н аиболее оп асные пути проте кания 

тока: ру ка-рука, ру ка-нога, но га-нога. 

Таблица 7.2.3 – Воздейст вие тока н а человека 

Воздействие н а человека посто  янного и пере менного то  ков 

Сила тока 
про ходящая через 

че ловека, мА 

Воздействие н а человека 

переменный то к 

50-60 Гц 

постоянный то к 

0,5-1,5 
начало ощу щения, лёг кое дрожан ие 

пальцев ру к 
не ощущаетс я 

2,0-3,0 сильное дро жание паль цев рук не ощущаетс я 

5,0-7,0 судороги в ру ках зуд, ощуще ние нагрев а 

8,0-10,0 

трудно, но е щё можно отор вать руки от 

э  лектродов,с ильные бол и в пальца х, 

кистях ру к и предплеч ьях 

усиление н агрева 

20,0-25,0 паралич ру к, оторват ь их от эле ктрода 

невоз можно, оче нь сильные бо ли, 
ещё большее ус иление нагре ва 
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Возникновение э лектротрав мы в резул ьтате возде йствия 

эле ктрического то ка или эле ктрической ду ги может б ыть связано:  

1. с одновреме нным прикос новением че ловека к д вум 

токове дущим неизо лированным ч астям (фаз ам, полюса м) 

электроуст ановок, на ходящихся по д напряжен ием;  

2. с однофазн ым (однопо люсным) пр икосновение м 

неизолиро ванного от зе мли (основ ания) чело века к неизо лированным 

то коведущим ч астям электроуст ановок, на ходящихся по д напряжен ием, 

или к мет аллическому кор пусу электрообору дования, о казавшегос я под 

напр яжением;  

3. с приближе нием на оп асное рассто яние челове ка к 

неизо лированным от зе мли токове дущим част ям электроуст ановок, 

на ходящихся по д напряжен ием. 

Согласно ГОСТ 61140- 2012 для м аксимально й защиты персо нала 

необхо димо предпр инимать сле дующие мер ы: 

1. изолировать то коведущие ч асти обору дования; 

2. заземлять точ ки источни ка питания и ли искусст венной 

нейтр альной точ ки; 

3. примененять С ИЗ, не про водящие то ки; 

4. устанавливать з наки предостере жения в мест ах повышен ной 

опасност и. 

дыхание з атруднено 

50,0-80,0 
остановка д ыхания, нач ало фибрил ляции 

серд ца 

сильное ощу щение нагре ва, сокраще ние 

мышц ру к, судорог и, затрудне ние дыхани я 

90,-100,0 

остановка д ыхания, пр и длительно  м 

воздейст вии - 3 се к. и более с ледует 

ост ановка сер дца 

остановка д ыхания 
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7.2.2.3 Оп асность ме ханических по вреждений 
При проведе нии работ по соору жению резер вуаров воз можность 

по лучения ме ханических тр авм высока. По вреждения мо гут быть р азной 

степе ни тяжести в плоть до лет ального ис хода. Для пре дотвращени я 

повреждений необ ходимо соб людать тех нику безоп асности. 

Для выполне ния работ н а высоте необ ходимо пре дусмотреть 

н аличие испр авных огра дительных сре дств по ГОСТ 1 2.4.059 и з ащитных 

пр испособлен ий по ГОСТ 26887, ГОСТ 27 321, ГОСТ 27 372. 

Организационные и те хнические мер ы по обеспече нию 

безопас ности, осу ществляемые пр и проведен ии работ, пр именяемые 

сре дства колле ктивной и и ндивидуаль ной защиты, ре жим проведе ния 

работ, а т акже по обору дованию мест от дыха, прие ма пищи и с анитарно–

г игиеническ их норм до н ачала работ: 

1. Оформить н аряд–допус к на прове дение работ по вышенной 

о пасности;  

2. Провести в неплановый и нструктаж все м членам бр игады по 

в ыполнению р абот повыше нной опасност и, а также по пр авилам 

пове дения во взр ыво и пожароо пасной обст ановке и дру гих опасны х 

условиях и обсто ятельствах с рос писью в жур нале инстру ктажей на 

р абочем месте и н аряд–допус ке;  

3. Ознакомить все х руководите лей, специ алистов, ме ханизаторо в 

и бригад иров  с да нным плано м производст ва работ, в ыборочно о просить 

персо нал  по ус воению требо ваний безо пасности отр аженных в р азделе. 

4. Установить н аличие и обоз начить зна ками распо ложение все х 

коммуник аций в рад иусе прове дения работ;  

5. Проверить ис правность ис пользуемого обору дования;  

На весь пер иод работ, в зо не произво дства работ о граничить досту п 
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лиц, не з адействова нных в монт ажных работ ах. Весь персо нал, 

задейст вованный н а работах, до лжен наход иться в спе цодежде. 

 

7.3 Пожарн ая безопас ность 

Полностью ис ключить все с итуации, пр и которых воз можен пожар в 

резер вуарах с нефте продуктами, не возможно. Но мо жно сущест венно 

снизить веро ятность воз горания. Д ля этих це лей необхо димо строго 

соб людать ряд пр авил. 

1. Соответствующая о  краска констру  кций. Наземные резервуары 

должны по  крываться сост  авами свет  лых оттенко  в. Слой по  крытия дол жны 

быть с плошным. В с лучае его н  арушения в об  язательном пор ядке 

произ водится восст  ановление по  красочного по крытия. 

2. Контроль н ад резервуарным парком должен быт ь постоянн  ым. 

Основн  ые зоны вн  имания: гер метичность ко  нструкций, от  потины, 

разр  ывы по шва  м, трещины в мет  аллическом кор  пусе или н  а дне. При 

об наружении л  юбых дефекто  в резервуар не медленно о порожняетс  я, 

зачищаетс я и отправ ляется в ре монт. Без про  ведения зач  истки и де газации 

(мер по пр иведению резервуаров резер  вуарных пар  ков во 

взрывобезо  пасное состо  яние) заде лка трещин и проч их дефекто  в, как и 

че канка, про водиться не мо  гут. 

3. Периодическая про  верка жидкост и в гидрок лапанах. 

4. Регламент пре дписывает ре гулярно очищать резервуары ото 

льда (з  имой) и гр язи, отложе ний в каждо м сезоне. 

5. Постоянный ко  нтроль фун  кциональност  и установле  нной 

арматур  ы (клапано  в – предохр анительных и д ыхательных), по дключенных 

К ИП (уровне меров) и сре дств преду  преждения р  аспростране ния пожара 

(о гнепреград  ителей). 

6. Соблюдение требо  ваний пожар  ной безопас  ности при з  акачке 

нефт  и и нефтепро дукта (вкл ючая приве дение хлопу  ш в свобод но 
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опущенное состо  яние для пре дупреждени  я утечек из-з а поврежде ний 

патруб ков и резер  вуарной задвижки). 

Территория р азмещения е мкостей и п латформа в нутри обва лования 

до лжны испол ьзоваться стро го по назн ачению. Ск ладирование 

м атериалов, с ырья, проду кции или в ыполнение р абот, не с вязанных с 

забором, от качкой, ор ганизацией хр анения нефт и, на площ адке 

резервуарного п арка недопустимы. Все, что не от носится к э ксплуатаци и 

резервуаро в, выноситс я за его терр иторию. 

На каждый резер вуарный пар к должны б ыть разработ аны 

техноло гическая к арта, план л иквидации а варий и пл ан пожароту шения. 

На каждый резер вуар долже н быть нанесе н номер, соот ветствующи й 

технолог ической схе ме. На сте нке резерву ара должна б ыть нанесе на 

надпись "О гнеопасно". 

Автоматическая с истема пож аротушения резер вуаров дол жна 

находит ься в состо янии посто янной гото вности к р аботе. В про цессе 

эксп луатации з апрещается от ключение а втоматичес кой устано вки 

пожароту шения и пере вод из реж има автомат ического у правления н а 

ручной пус к. 

Работы по про мывке пено провода систе мы подслой ного 

пожароту шения нефт и в резерву арах прово дятся не ре же одного р аза в 

шест ь месяцев по н аряду-допус ку на газоо пасные работ ы в соответст вии с 

ОР-15.00-60. 30.00-КТН-004-1-01. 

Производительность з акачки (от качки) нефт и в резерву ары не 

дол жна превыш ать суммар ной пропус кной способ ности уста новленных н а 

резервуаре д ыхательных к лапанов ил и вентиляц ионных патруб ков. 

В процессе э ксплуатаци и приемо-р аздаточных устро йств 

необхо димо контро лировать гер метичность ф ланцевых сое динений. 
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Монтажные, с ветовые и пробоотбор ные люки, р асположенн ые на 

крыше резер вуаров во вре мя эксплуат ации должн ы быть плот но закрыты 

кр ышками на про кладках. 

Не допускаетс я проведен ие огневых р абот и чек анка на резер вуарах 

без пр иведения и х во взрыво пожаробезо пасное состо яние в соот ветствии с 

требо ваниями раз дела 8 насто ящих Прави л. 

Действующий резер вуар долже н быть неме дленно выве ден из 

работ ы и освобо жден от нефт и в случае по явления утеч ки нефти 

не посредстве нно из резер вуара. 

Подогрев нефт и при хране нии, прове дении сливо- наливных 

о пераций, а т акже отогре вание остат ков застыв шей нефти до пускается 

п аром или гор ячей водой. 

Крыши резер вуаров тип а ЖБР долж ны быть за герметизиро ваны 

гермет иком, а их ч аши в летнее вре мя сверху з алиты водо й. 

При обнару жении закл инивания по нтона резер вуар долже н быть 

освобо жден от нефте продукта и отре монтирован. 

Резервуары т ипа РВС и Ж БР должны б ыть оборудо ваны не 

пр имерзающим и дыхатель ными клапа нами. При ос мотрах дых ательной 

ар матуры, ог непреградите лей и гидр авлических к лапанов необ ходимо 

сле дить за их ис правностью, оч ищать от гр язи, а в з имних усло виях ото 

л ьда, провер ять уровен ь жидкости в г идравличес ких клапан ах. 

Дыхате льные клап аны следует про верять не ре же двух раз в мес яц в 

теплое вре мя года и не ре же одного р аза в неде лю при тем пературе 

н аружного воз духа ниже ну ля. Огнепре градители, уст ановленные н а 

дыхатель ных и предо хранительн ых клапана х, дыхател ьных патруб ках 

необхо димо осматр ивать не ре же одного р аза в меся ц в теплое вре мя года. 

В холодное вре мя года (пр и температур ах наружно го воздуха н иже 0 

°С) о гнепреград ители с ды хательных п атрубков Р ВСП, дыхате льных и 

пре дохранител ьных клапа нов РВС и Ж БР, необхо димо снимат ь. 
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При закачке (от качке) нефт и в резерву ары с понто ном и плав ающей 

крыше й скорость по дъема (опус кания) понто на или пла вающей кры ши не 

долж на превышат ь 2,5 м/ч. 

При заполне нии порожн их резерву аров (впер вые или пос ле 

ремонта), по дачу нефти необ ходимо про изводить со с коростью, не 

пре вышающей 1 м/с, до те х пор пока ко нец нагнет ательного трубо провода 

не окажетс я ниже уро вня жидкост и или до мо мента нача ла подняти я 

понтона и ли плавающе й крыши. 

При обнару жении прев ышения допуст имого уров ня взлива и ли 

перелив а резервуар а необходи мо направит ь поток нефт и в другие 

резер вуары с бо лее низким и взливами, а р азлитую нефт ь удалить. 

При закачке нефт и в резерву ары в безветре нную погоду ( штиль) при 

те мпературе н аружного воз духа выше 20 °С необ ходимо осу ществлять 

про верку загазо ванности резер вуарного п арка не ре же 1 раза в 2 ч аса. При 

дост ижении 90% П ДВК должны пр иниматься мер ы по опреде лению 

опас ной зоны и из менению ре жима работ ы резервуаро в. 

При наличи и в резерву аре змееви ков-подогре вателей по дачу пара в 

н их необход имо осущест влять после у даления из з меевиков ко нденсата с 

посте пенным пов ышением да вления до нор мальных рабоч их значени й. 

При это м уровень про дукта в резер вуаре долже н быть не ме нее чем на 0,5 

м в ыше поверх ности змее виков-подо гревателей, а те мпература н агрева не 

до лжна превы шать значе ния равного 90% от те мпературы вс пышки 

данно го нефтепро дукта в за крытом тиг ле. 

Перед подгото вкой к осмотру и ре монту резер вуар, в которо м 

хранится в ысокосернист ая и сернист ая нефть, пос ле освобож дения от 

нефт и должен з аполняться во дой. Для обес печения ме дленного о кисления 

п ирофорных от ложений, уро вень воды необ ходимо сни жать посте пенно, 

со с коростью не бо лее 0,5-1 м/ч. 
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При эксплу атации резер вуаров, в котор ых хранятс я 

высокосер нистые и сер нистые нефт и, необход имо осущест влять очист ку 

их внутре нних повер хностей от п ирофорных от ложений. 

Для предупре ждения само возгорания п ирофорных от ложений пр и 

эксплуат ации резер вуаров с в ысокосернист ыми и серн истыми нефт ями 

необхо димо осущест влять перио дический ко нтроль нал ичия в них 

п ирофорных от ложений. Р аботы, связ анные с отборо м проб и ис пытанием 

их на акти вность к с амовозгора нию, должн ы проводит ься в соот ветствии с 

И нструкцией по пре дотвращени ю взрывов и по жаров от с амовозгора ния 

пирофор ных отложе ний. 

Измерение уро вня и отбор проб во вре мя грозы, пр и скорости ветр а 

свыше 12,5 м/с, а т акже во вре мя закачки (от качки) запре щается. Пр и 

отборе проб и из мерении уро вня нефти в резер вуаре обслу живающий 

персо нал (не ме нее двух че ловек) дол жен стоять с пиной к ветру. 

З аглядывать в от крытый люк и ли низко н аклоняться к е го горлови не без 

прот ивогаза за прещается. 

Измерение уро вня нефти в резер вуарах дол жно провод иться с 

по мощью дист анционных сре дств измере ния. При необ ходимости руч ного 

измере ния уровня и те мпературы, а т акже отборе проб нефт и переносн ыми 

средст вами во избе жание искрообр азования с ледует: 

- использо вать спецо дежду из т каней, не н акапливающ их заряды 

ст атического э лектричест ва и обувь с по дошвой не д ающей 

искрообр азование; 

- применят ь пробоотбор ники и рулет ки с лотом из м атериалов, не 

д ающих искр пр и ударе. Пере д отбором проб пробоотбор ник должен б ыть 

заземле н; 

- отбор проб и ( или) измере ние уровня про водить не р анее, чем через 

2 ч аса после пре кращения о пераций за качки-откач ки; 
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- использо вать инстру мент и раз личные прис пособления, 

ис ключающие ис крообразов ание при у даре; 

- обтирать ле нту рулетк и хлопчатобу мажной вето шью. 

Замер уров ня и отбор проб вруч ную во вре мя грозы, а т акже во 

вре мя закачки и ли откачки нефт и запрещаетс я. 

Замер уров ня вручную мо жет произво диться в резер вуарах с 

изб ыточным да влением в г азовом простр анстве до 0, 2 кПа. 

Люки, служ ащие для з амера уров ня и отбор а проб из резер вуара 

долж ны иметь гер метичные кр ышки. 

Под крышко й замерного л юка должна б ыть проложе на 

алюминие вая, свинцо вая или рез иновая про кладка, ис ключающая 

обр азование ис кр при рез ком закрыт ии люка. 

Отверстие л юка резерву ара, через котор ый замеряетс я уровень нефт и 

или осущест вляется отбор проб, по в нутренней о кружности до лжно быть 

з ащищено ко льцом или ко лодкой из м атериала, не д ающего искр от тре ния 

при дв ижении замер ной ленты. 

При отборе проб нефт и нельзя до пускать ее р азлива. Пр и случайно м 

разливе нефт и на крыше резер вуара, ее с ледует неме дленно убр ать. 

Остав лять на кр ыше ветошь, п аклю, разл ичные пред меты запре щается. 

Электронные пере носные прибор ы замера уро вня и темпер атуры 

нефт и в резерву аре должны б ыть во взр ывобезопас ном исполне нии. 

Питан ие датчико в должно в ключаться з а каре резер вуаров. 

Резервуары, в ыводимые из э ксплуатаци и на длите льное врем я (более 

1 мес яца), необ ходимо освобо ждать от нефт и и перево дить в 

пож аробезопас ное состоя ние. 

Оставлять от крытыми за движки у не р аботающих резер вуаров 

запре щается. 
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Очистку резер вуаров сле дует произ водить 

пож аровзрывобезо пасными ме ханизирова нными способ ами. При руч ной 

очистке до лжен приме няться инве нтарь, иск лючающий ис крообразов ание. 

В аварийны х случаях (р азрыв техно логического трубо провода, 

по вреждение сте нки или дн ища резерву ара и т.п.) необ ходимо неме дленно 

пере крыть все з адвижки на трубо проводах об вязки резер вуара в 

соот ветствии с П ЛА и сообщ ить об авар ии в пожар ную охрану. 

В резервуар ных парках з апрещается: 

- эксплуат ация резер вуаров, смо нтированны х с наруше ниями 

прое ктной доку ментации, а т акже резер вуаров, име ющих повре ждения 

обш ивки, неис правную и ( или) негер метичную з апорную и д ыхательную 

ар матуру; 

- складиро вание на терр итории резер вуарных пар ков вещест в и 

матери алов; 

- производст во работ, не с вязанных с э ксплуатацие й резервуар ного 

парка; 

- загромож дение прохо дов к перв ичным средст вам пожароту шения и 

пус ковым устро йствам систе м водяного о хлаждения и по жаротушени я; 

- заполнен ие резерву ара нефтепро дуктом, да вление нас ыщенных 

паро в которого пре вышает допуст имое избыточ ное давлен ие данного 

резер вуара; 

- слив и н алив нефте продуктов во вре мя грозы. 

Территория резер вуарных пар ков должна с воевременно оч ищаться 

от су хой травы, с гораемых м атериалов и про ливов 

легко воспламеня ющихся и гор ючих жидкосте й. 

Обвалование резер вуаров, пере ходы, лест ницы через не го, въезды в 

об валование д ля механиз ированных сре дств пожароту шения необ ходимо 

содер жать в испр авном состо янии. Терр итория внутр и обвалова ния 

должна б ыть спланиро вана. 
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Рытье тран шей для про кладки и ре монта трубо проводов в нутри 

обва лований и н а обвалова ниях выпол няется по п исьменному р азрешению 

н а ограниче нные сроки, по о кончании эт их работ тр аншеи долж ны быть 

не медленно з асыпаны, а об валования восст ановлены. Пр и длительн ых 

перерыв ах в работ ах (выходн ые, праздн ичные дни) до лжно быть устрое но 

временное об валование. З апрещается у меньшение в ысоты обва лования, 

уст ановленной нор мами проект ирования. 

Работы, св язанные с ре монтом трубо проводов, з адвижек и дру гой 

арматур ы на газоур авнительно й системе, до лжны прово диться на 

пре дварительно от ключенном уч астке трубо провода. 

Резервуарные п арки или от дельно сто ящие резер вуары долж ны быть 

за щищены от пр ямых ударо в молнии, э лектростат ической и 

э лектромагн итной инду кции, занос а высоких поте нциалов устро йствами 

мо лниезащиты. 

Капитальные ре монты устро йств молниез ащиты долж ны 

проводит ься в не грозо вой период го да. 

Во время гроз ы приближат ься к молн иеотводам б лиже, чем н а 4 м 

запре щается, на мо лниеотвода х должны б ыть вывеше ны 

предупре дительные н адписи. 

Необходимо осу ществлять ко нтроль за ис правностью мо лниеотводо в 

и заземл яющих устро йств с про веркой сопрот ивления зазе млителей не 

ре же одного р аза в год ( летом при су хой погоде) с офор млением 

резу льтатов ко нтроля. 

Для защиты от ст атического э лектричест ва должно б ыть выполне но 

заземле ние оборудо вания, резер вуаров, трубо проводов. 

На территор ии резерву арных парко в необходи мо осущест влять 

контро ль воздушно й среды. 
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Для проведе ния период ического ко нтроля воз душной сре ды должен 

б ыть разработ ан план-гр афик контро ля воздушно й среды. 

 В резерву арных парк ах контрол ь воздушно й среды пере носными 

газо анализатор ами должен осу ществлятьс я вокруг об валования н а 

расстоян ии 5-10 м от не го на осев ых линиях резер вуаров с по дветренной 

сторо ны, а также у п лощадок обс луживания и лест ниц подъем а на 

резер вуар в каре к аждого резер вуара.РД-1  3.220.00-КТ Н-575-06. 

  

7.4 Эколог ическая безо пасность. 
Согласно Р Д 51-1-96 пр и разработ ке проектно й, 

прединвест иционной до кументации по те хнологичес кому объекту 

по вышенной о пасности необ ходимо озн акомится и сост авить 

анал итическую до кументацию, х арактеризу ющую возде йствие дан ного 

объект а на окруж ающую среду. О ценка степе ни риска про водится в 

соот ветствие с нор мативно – мето дическими до кументами. 

 

7.4.1 Возде йствие на л итосферу 
Строительное про изводство потреб ляет большое ко личество 

р азличного пр иродного с ырья: грав ия, песка, щеб ня и проче го. При 

доб ычи сырья от крытым способо м нарушаютс я огромные п лощади земе ль. 

Так же пр и непосредст венном стро ительстве резер вуара испо льзуется 

бо льшая площ адь земель. Пр и строител ьстве проис ходит серьез ное 

наруше ние ландшафт а. Во – пер вых происхо дит расчист ка земель, д алее 

снятие п лодородного с лоя почвы и в ыполнение зе мляных работ. Бо льшая 

част ь разрабат ываемого н а строител ьной площа дке грунта в ывозятся в 

от валы. Отва лы вывезен ного грунт а уничтожа ют в места х своего 

р асположени я природны й ландшафт, ме няют морфо логию участ ков 

земной по верхности, н а длительное вре мя исключа ют из хозя йственного 
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оборота терр итории, ун ичтожают р астительност ь, способст вуют эрози и, 

загрязн яют окружа ющую среду. 

Наиболее эффе ктивным мето дом сохране ния земель ных ресурсо в 

при стро ительстве резер вуаров явл яется рацио нальное ис пользование 

ресурс а. Этого мо жно добитьс я при собл юдение все х норм и пр авил, 

предус мотренных нор мативными до кументами. Необ ходим рацио нальный 

по дход к разр аботке пла нов и расчету, ис пользуемому по пр именению 

зе мель, а та к же его стро гое соблюде ние.  

Основными мето дами сохра нения земе льных ресурсо в являются: 

1. исправление л андшафта, из менённого во вре мя работ; 

2. создание ме лиоративны х и гидроте хнических соору жений; 

3.  обработка поч вы, путем в несения удобре ний.  

 

7.4.2 Возде йствие на ат мосферу 
Наибольшее воз действие н а атмосферу пр и строител ьстве резер вуара 

предст авляют раз личные маш ины, испол ьзуемые пр и строител ьстве. 

Второсте пенное воз действие о казывают с варочные р аботы, работ ы по 

резке мет алла, покр ытие резер вуаров от корроз ии. При работе р азличных 

ч астей маши н и механиз мов выделя ются углеро д оксид, азот о ксид, сера 

д иоксид, керос ин, углеро д. При свароч ных работа х выделяетс я сварочны й 

аэрозоль, в сост ав которого в ходят: желез а оксид, м арганец и е го 

соедине ния, пыль неор ганическая: 70- 20% двуокис и кремния, фтор истые 

газообр азные соед инения (в пересчете н а фтор), азот (IV) оксид, у глерод 

окс ид. Для за щиты резер вуара от корроз ии использу ются импорт ные 

покрыв ные матери алы. Чаще все го покрытие осу ществляетс я методом 

р аспыление, что чре вато выделе нием аэрозо ля краски. 

Для снижен ия уровня з агрязнения необ ходимо: 
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1. разработка и в недрение оч истных фил ьтров на пре дприятиях; 

2. использование э кологическ и безопасн ых источни ков энерги и; 

3. использование безот ходной тех нологии про изводства; 

4. борьба с в ыхлопными г азами авто мобилей. 

 

7.4.3 Возде йствие на г идросферу 
В процессе стро ительства резер вуара, поя вляется бо льшое 

количест во отходов про изводства. Ут илизации т аких отходо в должна б ыть 

осущест влена толь ко в специ ально пред назначенные д ля этого мест а, не 

допус кается сброс от ходов в во дные источ ники, во избе жание загр язнений 

водного ресурс а  

Для того, чтоб ы воздейст вие при стро ительстве резер вуара было 

м инимальным необ ходимо про водить сле дующие меро приятия: все 

гор юче – смазоч ные матери алы должны б ыть слиты в от веденные д ля 

этого мест а; промышле нные и быто вые отходы до лжны быть 

ут илизирован ы в отведе нные для это го места; в ывоз отходо в 

строител ьства долже н быть сан кционирова нным и свое временным; мо йку 

и ремо нт машин, пр именяемых пр и строител ьстве резер вуара необ ходимо 

осу ществлять то лько в отве денных для это го местах. 

 

7.5  Безоп асность в чрез  вычайных с  итуациях 
Чрезвычайная с итуация (ЧС) - это обст ановка на о пределенно й 

территор ии, сложив шаяся в резу льтате авар ии, опасно го природно го 

явления, к атастрофы, ст ихийного и ли иного бе дствия, котор ые могут 

по влечь или по влекли за собо й человечес кие жертвы, у щерб здоро вью 

людей и ли окружаю щей природ ной среде, з начительные м атериальные 

потер и и наруше ние услови й жизнедеяте льности лю дей. Под источ ником 

чрез вычайной с итуации по нимают опас ное природ ное явление, а варию 
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или опасное те хногенное про исшествие, ш ироко распростр анённую 

инфе кционную бо лезнь люде й, сельско хозяйствен ных животн ых и 

расте ний, а так же примене ние совреме нных средст в поражени я, в 

резул ьтате чего про изошла или мо жет возник нуть чрезв ычайная ситу ация 

(ГОСТ Р 2 2.0.02 - 94). 

Чрезвычайные с итуации мо гут возник нуть в про цессе эксп луатации 

резер вуаров по р азличным пр ичинам: 

1. по причине те хногенного х арактера; 

2. попадание в резер вуар молни и; 

3. лесные пож ары. 

Аварии в резер вуарном пар ке могут пр ивести к воз никновению 

чрезвычайных с итуаций. Ос новными пр ичинами воз никновения а варий 

явля ются: корроз ионные разру шения, мал ые и больш ие дыхания, пере пады 

темпер атур, вакуу м, неверное те хническое обс луживание, от каз приборо в 

контроля и с игнализиро вания, фактор ы внешнего воз действия ( молнии, 

ур аганы и прочее). 

Одними из пр имеров чрез вычайных с итуаций мо жет служит ь прямое 

по падание мо лнии в резер вуар с нефт ью. Такое про исшествие и меет 

разру шительный х арактер и вес ьма опасно. Д ля предупре ждения 

поп адания мол ний в резер вуар с нефт ью необход имо устана вливать 

мо лниеотводы, кор пус резерву ара должен б ыть заземлё н. По пери метру 

резер вуара необ ходимо уст анавливать з аземлители через к аждые 50 м по 

пер иметру. Та кже, зазем ляют все ко ммуникации, н аходящиеся н а объекте. 

Для защиты резер вуарных пар ков от лес ных пожаро в необходи мо 

выкорчё вывать дере вья и куст ы на 25 м от терр итории резер вуарного 

п арка. 

При перели ве нефтепро дукта из резер вуара ответст венному сме ны 

следует ост ановить за полнение резер вуара, выз вать пожар ную охрану, 

из вестить свое го или вышесто ящего руко водителя, соб людая меры 
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безопасности, пр иступить к л иквидации а варии. 

При вакуум ном смятии ( деформации резер вуара) ответст венному 

сме ны необход имо остано вить откач ку нефтепро дукта из это го резерву ара, 

сообщ ить о случ ившемся свое му непосре дственному и ли вышесто ящему 

руко водителю и де йствовать со гласно пла ну ликвида ции аварий. 

При появле нии трещин в с варных шва х или корпусе резер вуар 

необхо димо освобо дить от нефте продукта по лностью ил и частично в 

з ависимости от с пособа его пре дстоящего ре монта. 

В случае воз горания и взр ывов на терр итории резер вуарного п арка 

старше му по смене необ ходимо ост ановить все в иды перекач ки, вызват ь 

пожарную о храну, при необ ходимости, с корую меди цинскую по мощь, 

известить с воего или в ышестоящего ру ководителя, де йствовать со гласно 

пла ну ликвида ции аварий. [ Инструкция по о хране труд а для работ ников, 

зан ятых эксплу атацией резер вуарного п арка].   
 

Вывод к раз делу: 
Таким образо м,при всех р аботах по  те хнологичес кому 

обслу  живанию резер  вуаров верт  икальных ст альных явл яется дост  аточно 

опас ной операц  ией, где пр  именяют мно  жество раз личных тех  нологий, 

котор ые требуют пр  истального в  нимания и соб людения пр  авил норм, 

ре гламентируе мых нормат  ивной доку ментацией. Т акже стоит обр ащать 

вним ание на соб  людение пр  авил безоп  асности пр и работе и состо  янии 

обору дованием, в це лом, работе с объе ктом,соблю дением пра вильного 

обес печения сре дств индив  идуальной з  ащиты персо  нала, заде йствованно  го 

к работе. Персо  нал должен б  ыть правил ьно экипиро ван и пройт и 

инструкт  аж по прав илу безопас ности. 

Соблюдение все х необходи  мых пункто  в минимализ  ирует шанс 

воз никновения чрез  вычайной с итуации до м инимума. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Резервуар верт икальный ст альной с по нтоном (РВСП) — вертик альная 

ёмкост ь, наземное объё мное строите льное соору жение, пре дназначенное д ля 

приёма, хр анения, по дготовки, учёт а (количест венного и к ачественно го) и 

выдач и жидких про дуктов. 

Осмотр и те хническое обс луживание резер вуаров дол жны провод иться 

в соот ветствии с к артами тех нического обс луживания. Пр и осмотре Р ВС 

необход имо обратит ь внимание н а: утечки нефт и; образов ание трещи н по 

сварн ым швам и ос новному мет аллу; появ ление вмят ин; неравно мерную 

оса дку резерву ара. В данной р аботе я смо г полность ю детально р ассмотреть 

устро йство Верт икально-ци линдрическ их резерву аров, расс мотрел их 

пр инцип работ ы, а так же ре комендации и требо вания при ис пользовани и. 

Также следует от метить нем ало важную ро ль оборудо вания, 

уст анавливаемо го на таки х нефтехра нилищах, с по мощью которо го ведется 

н аблюдение з а состояние м груза, про изводится оч истка и ре монт, 

регу лируется д авление и со кращается уро вень паров г аза в резер вуаре, что в 

с вою очеред ь делает э ксплуатаци ю РВС нетру доемкой и н аиболее 

безо пасной. На Р ВС устанав ливается с истема пож аротушения и 

мо лниеприемн ики, котор ые в туже степень защищ ают и предо храняют его от 

воз горания. 
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Приложение 1 

Таблица 4.3.3 Точки графика  

№ точки 
нивелирования 

Абсолютная 
отметка, мм 

Отклонение от 
горизонтали, мм 

Разница между соседними точками, 
мм 

Номера 
соседних точек 

Величина 
отклонения, мм 

1 2 3 4 5 

1 71793 0 1_2 7 

2 71786 7 2_3 21 

3 71765 28 3_4 -2 

4 71767 26 4_5 -1 

5 71768 25 5_6 4 

6 71764 29 6_7 -4 

7 71768 25 7_8 3 

8 71765 28 8_9 -1 

9 71766 27 9_10 2 

10 71764 29 10_11 1 

11 71763 30 11_12 0 

12! 71763 30 12_13 -2 

13 71765 28 13_14 -2 

14 71767 26 14_15 -7 

15 71774 19 15_16 2 

16 71772 21 16_17 -1 

17 71773 20 17_18 -25 

18 71798 -5 18_19 2 

19 71796 -3 19_20 -5 

20 71801 -8 20_21 1 

21 71800 -7 21_22 10 

22 71790 3 22_23 0 

23 71790 3 23_24 13 

24 71777 16 24_25 -10 

 



 

25 71787 6 25_26 4 

26 71783 10 26_27 1 

27 71782 11 27_1 -11 

Приложения 2 

Таблица 4.3.4 Ведомость измерения горизонтальных углов после монтажа конструкций 
резервуара. 

№ 
образу-
ющей 
резер-
вуара 

№№ 
№№ точек 

визиро-
вания 
(номер 
пояса 

резервуара) 

Отсчёты по 
горизонталь-

ному 
угломерному 

кругу* , 

Угловое 
смещение 

относительно 
утора, 

Отклоне-
ния 

образую-
щей от 

вертикали, 
мм 

Поло-
жение 
теодо-
лита 

относи-
тельно 

резерву-
ара 

стан-
ций   

 °,΄ ˝ 
1 2 3 4 5 6 7 
1 1 0 320º 36  – – 

слева 

  1 320º 27,5  -510 -74 

  2 320º30  -360 -52 

  3 320º32,5  -210 -31 

  4 320º 35,5  -30 -4 

  5 320º35,5  -30 -4 

  6 320º32,5  -210 -31 

  7 320º27,5  -510 -74 

  8 320º25  -630 -92 

2 2 0 117º 25  – – 

справа 

  1 117º14  660 96 

  2 117º12,5  750 109 

  3 117º14,5  630 92 

  4 117º15  600 87 

  5 117º17,5  450 65 

  6 117º17,5  450 65 

  7 117º17  480 70 

  8 117º17  480 70 

3 3 0 125º 18,5  – – справа 

 



 

  1 125º07,5  660 96 

  2 125º05  810 118 

  3 125º05  810 118 

  4 125º04  870 127 

  5 125º04  870 127 

  6 125º03  930 135 

  7 125º00  1110 161 

  8 124º57,5  1260 183 

4 4 0 275º11  – – 

справа 

  1 275º01  600 87 

  2 275º01  600 87 

  3 275º01  600 87 

  4 275º02  540 79 

  5 275º03,5  450 65 

  6 275º04,5  390 57 

  7 275º05  360 52 

  8 275º05,5  330 48 

5 5 0 183º 41  – – 

справа 

  1 183º30,5  630 92 

  2 183º30  660 96 

  3 183º30  660 96 

  4 183º29  720 105 

  5 183º29  720 105 

  6 183º29  720 105 

  7 183º29  720 105 

  8 183º27,5  810 118 

6 6 0 324º25  – – 

справа   1 324º15  600 87 

  2 324º14  660 96 

 



 

  3 324º15  600 87 

  4 324 º15  600 87 

  5 324º15  600 87 

  6 324º15,5  570 83 

  7 324º16  540 79 

  8 324º15  600 87 

7 7 0 294º43,5  – – 

справа 

  1 294º 34  570 83 

  2 294º33  630 92 

  3 294º32,5  660 96 

  4 294º33  630 92 

  5 294º34  570 83 

  6 294º35,5  480 70 

  7 294º35  510 74 

  8 294º35,5  480 70 

8 8 0 125º 17,5  – – 

справа 

  1 125º07  630 92 

  2 125º04  810 118 

  3 125º04,5  780 113 

  4 125º04,5  780 113 

  5 125º05,5  720 105 

  6 125º05,5  720 105 

  7 125º03,5  840 122 

  8 125º03,5  840 122 

9 9 0 0º 37,5  – – 

слева 

  1 0º 30  -450 -65 

  2 0º30  -450 -65 

  3 0º30,5  -420 -61 

  4 0º29,5  -480 -70 

 



 

  5 0º26,5  -660 -96 

  6 0º28  -570 -83 

  7 0º24  -810 -118 

  8 0º23  -870 -127 

10 10 0 22º28,5  – – 

слева 

  1 22º20  -510 -74 

  2 22º22  -390 -57 

  3 22º27,5  -60 -9 

  4 22º29,5  60 9 

  5 22º25,5  -180 -26 

  6 22º20  -510 -74 

  7 22º17,5  -660 -96 

  8 22º16  -750 -109 

11 11 0 178º23  – – 

слева 

  1 178º 14,5  -510 -74 

  2 178º13,5  -570 -83 

  3 178º13,5  -570 -83 

  4 178º13,5  -570 -83 

  5 178º13,5  -570 -83 

  6 178º13,5  -570 -83 

  7 178º14  -540 -79 

  8 178º16  -420 -61 

12 12 0 311º26  – – 

справа 

  1 311º 15,5  630 92 

  2 311º16,5  570 83 

  3 311º17,5  510 74 

  4 311º20  360 52 

  5 311º21  300 44 

  6 311º21,5  270 39 

 



 

  7 311º18,5  450 65 

  8 311º20  360 52 

13 13 0 246º21  – – 

справа 

  1 246º 10,5  630 92 

  2 246º12  540 79 

  3 246º12  540 79 

  4 246º12  540 79 

  5 246º13  480 70 

  6 246º14  420 61 

  7 246º12  540 79 

  8 246º13  480 70 

14 14 0 7º21  – – 

справа 

  1 7º 11  600 87 

  2 7º11,5  570 83 

  3 7º12,5  510 74 

  4 7º11  600 87 

  5 7º12  540 79 

  6 7º12,5  510 74 

  7 7º11  600 87 

  7 7º10  660 96 

15 15 0 75º23  – – 

слева 

  1 75º 14  -540 -79 

  2 75º15  -480 -70 

  3 75º15,5  -450 -65 

  4 75º15,5  -450 -65 

  5 75º16,5  -390 -57 

  6 75º16  -420 -61 

  7 75º15  -480 -70 

  8 75º15,5  -450 -65 

 



 

16 16 0 157º16  – – 

справа 

  1 157º 03,5  750 109 

  2 157º02,5  810 118 

  3 156º49,5  1590 231 

  4 156º00,5  4530 659 

  5 156º56  1200 175 

  6 156º54,5  1290 188 

  7 156º51  1500 218 

  8 156º49,5  1590 231 

17 17 0 125º31  – – 

справа 

  1 125º20,5  630 92 

  2 125º22  540 79 

  3 125º24,5  390 57 

  4 125º25  360 52 

  5 125º27,5  210 31 

  6 125 º 29,5  90 13 

  7 125º29,5  90 13 

  8 125º25,5  330 48 

18 18 0 214º19  – – 

справа 

  1 214º 08,5  630 92 

  2 214º10  540 79 

  3 214º12,5  390 57 

  4 214º14,5  270 39 

  5 214º16,5  150 22 

  6 214º17,5  90 13 

  7 214º17,5  90 13 

  8 214º15  240 35 

19 19 0 104º14  – – 
справа 

  1 104º 01  780 113 

 



 

  2 104º01  780 113 

  3 104º01  780 113 

  4 104º0,5  810 118 

  5 104º7,5  390 57 

  6 104º14,5  -30 -4 

  7 104º22,5  -510 -74 

  8 104º20,5  -390 -57 

20  1 35º21  – – 

справа 

  2 35º06  900 131 

  3 35º02  1140 166 

  4 35º09,5  690 100 

  5 35º10,5  630 92 

  6 35º19  120 17 

  7 35º25  -240 -35 

  8 35º30  -540 -79 

  9 35º30,5  -570 -83 

21 21 0 53º26  – – 

справа 

  1 53º12,5  810 118 

  2 53º13  780 113 

  3 53º13  780 113 

  4 53º12,5  810 118 

  5 53º11  900 131 

  6 53º10,5  930 135 

  7 53º11  900 131 

  8 53º13  780 113 

22 22 0 72º31  – – 

справа 
  1 72º19  720 105 

  2 72º17,5  810 118 

  3 72º14  1020 148 

 



 

  4 72º12,5  1110 161 

  5 72º10  1260 183 

  6 72º06  1500 218 

  7 72º05,5  1530 223 

  8 72º05  1560 227 

23 23 0 104º11  – – 

справа 

  1 103º 59  720 105 

  2 103º58  780 113 

  3 103º55  960 140 

  4 103º52  1140 166 

  5 103º47,5  1410 205 

  6 103º45  1560 227 

  7 103º40  1860 271 

  8 103º37,5  2010 292 

24 24 0 204º31  – –  

  1 204º 21  600 87 

справа 

  2 204º24,5  390 57 

  3 204º27,5  210 31 

  4 204º25,5  330 48 

  5 204º27,5  210 31 

  6 204º32,5  -90 -13 

  7 204º35  -240 -35 

  8 204º35  -240 -35 

25 25 0 340º14  – – 

справа 

  1 340º 02,5  690 100 

  2 340º03,5  630 92 

  3 340º03,5  630 92 

  4 340º05  540 79 

  5 340º05,5  510 74 

 



 

  6 340º07,5  390 57 

  7 340º10  240 35 

  8 340º12,5  90 13 

26 26 0 356º16  – – 

справа 

  1 356º 05  660 96 

  2 356º06  600 87 

  3 356º06,5  570 83 

  4 356º06  600 87 

  5 356º05,5  630 92 

  6 356º05  660 96 

  7 356º06  600 87 

  8 356º02,5  810 118 

27 27 0 158º21  – – 

справа 

  1 158º 07,5  810 118 

  2 158º03  1080 157 

  3 158º00,5  1230 179 

  4 158º03  1080 157 

  5 158º05  960 140 

  6 158º05,5  930 135 

  7 158º07  840 122 

  8 158º00  1260 183 

Приложение 3 

Таблица 4.3.5 Отклонения образующей стенки резервуара перед гидравлическим 
испытанием 

Номе
р 

пояса 

Номер образующей Пре- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 дель- 

Отклонения образующей от вертикали, мм ные отк-лоне-ния, мм 

1 -74 96 96 87 92 87 83 92 -65 17 

2 -52 109 118 87 96 96 92 118 -65 25 

3 -31 92 118 87 96 87 96 113 -61 32 

 



 

4 -4 87 127 79 105 87 92 113 -70 40 

5 -4 65 127 65 105 87 83 105 -96 47 

6 -31 65 135 57 105 83 70 105 -83 55 

7 -74 70 161 52 105 79 74 122 
-

118 62 

8 -92 70 183 48 118 87 70 122 
-

127 70 

Номе
р 

пояса 

Номер образующей Пре- 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 дель- 

Отклонения образующей от вертикали, мм ные отк-лоне-ния, мм 

1 -74 -74 92 92 87 -79 109 92 92 17 

2 -57 -83 83 79 83 -70 118 79 79 25 

3 -9 -83 74 79 74 -65 231 57 57 32 

4 9 -83 52 79 87 -65 659 52 39 40 

5 -26 -83 44 70 79 -57 175 31 22 47 

6 -74 -83 39 61 74 -61 188 13 13 55 

7 -96 -79 65 79 87 -70 218 13 13 62 

8 -109 -61 52 70 96 -65 231 48 35 70 

Номе
р 

пояса 

Номер образующей Пре- 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 дель- 

Отклонения образующей от вертикали, мм ные отк-лоне-ния, мм 

1 113 131 118 105 105 87 100 96 118 17 

2 113 166 113 118 113 57 92 87 157 25 

3 113 100 113 148 140 31 92 83 179 32 

4 118 92 118 161 166 48 79 87 157 40 

5 57 17 131 183 205 31 74 92 140 47 

6 -4 -35 135 218 227 -13 57 96 135 55 

7 -74 -79 131 223 271 -35 35 87 122 62 

8 -57 -83 113 227 292 -35 13 118 183 70 
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