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кальных стальных резервуаров уделяется сравнительно мало места. То же 

относится и к нормативным документам, касающимся контроля техническо-

го состояния резервуаров, находящихся в эксплуатации. 

 
Рис. 3. Основные причины разрушения резервуаров 
 

Вместе с тем с позиций общих представлений теории оболочек про-

блема устойчивости должна быть и на самом деле является для резервуаров 

весьма актуальной, поскольку, с одной стороны, имеется целый комплекс 

сжимающих нагрузок (собственный вес конструкций, ветер, снег, вакуум), с 

другой стороны, основной конструктивный элемент резервуаров рассматри-

ваемого вида – цилиндрическая стенка, которая представляет собой тонко-

стенную, а значит и малоустойчивую, оболочку, имеющую, к тому же, мно-

гочисленные начальные несовершенства геометрии, что также должно было 

бы снижать общую ее устойчивость. Нужно также иметь в виду и целый ряд 

других обстоятельств, которые заставляют постоянно держать под контро-

лем и совершенствовать теоретическую базу оценки устойчивости рассмат-
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Статья посвящена оценке вклада режима холостого хода в общий расход 

топлива транспортного средства и транспортно-технологической машины. 

 

В процессе эксплуатации автомобилей выделяют следующие основ-

ные режимы их работы – разгон, установившееся движение, торможение и 

холостой ход.  

Наибольший вклад в процесс формирования расхода топлива вносят 

нагрузочные режимы. Режим холостого хода является безнагрузочным, 

при нем не выполняется работа, т.е. он является балластным. Однако мо-

жет быть исключение, когда на холостом ходу в работу включается техно-

логическое оборудование (гидросистема самосвала, крана, манипулятора). 

Время, в течение которого двигатель работает в режиме холостого хода, 

доходит до 25 %. 

Все топливо, затрачиваемое на работу силового агрегата в этом режи-

ме, расходуется на преодоление внутренних сопротивлений двигателя, та-

ких как: механические потери (преодоление трения в сопряженных узлах), 

привод вспомогательного оборудования. Как правило, мощность ДВС в 

этом режиме незначительна и все потери оказывают серьезное влияние на 

расход топлива. 

Распределение мощности, механических потерь двигателя автомобиля Ка-

мАЗ-740 на приведение в действие вспомогательного оборудования выгля-

дит следующим образом (рис.1) [1]. 

Рис. 1. Распределение мощности механических потерь, кВт 
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Как видно из рис. 1 к внушительной составляющей этих потерь отно-

сятся затраты энергии на привод вспомогательного оборудования, такого 

как вентилятор, масляные и водяные насосы, генератор, компрессор, на-

гнетатель, гидропривод технологического оборудования. 

Таким образом, очевидно, что на режиме малых нагрузок, к которым 

относится режим холостого хода, вклад привода генератора в механизм 

формирования расхода топлива, будет очень значим. 

Расход топлива можно разделить на два вида: путевой и расход на ре-

жиме холостого хода (рис. 2).  

 
Рис. 2. Факторы, влияющие на изменение расхода топлива 
 

Анализируя рисунок в части работы двигателя на холостом ходу мож-

но сделать вывод о том, что на изменение расхода топлива на этом режиме 

влияют: природно-климатические условия, которые мы можем только учи-

тывать; нагрузка от потребителей электрической энергии, регулируемая со 

стороны водителя; нагрузка от привода компрессора тормозной системы; 

нагрузка от привода гидронасоса вспомогательного технологического  

оборудования; нагрузка от привода насоса гидроусилителя рулевого 

управления; нагрузка от привода компрессора кондиционера. 

Увеличение расхода топлива двигателем внутреннего сгорания под 

действием, например, нагрузки от потребителей электрической энергии 

формируется следующим образом. При включении потребителей возраста-

ет сила сопротивления вращению якоря генератора, что повышает ЭДС и 

нагружает двигатель. Частота вращения коленчатого вала двигателя падает 

и для выхода двигателя на исходный режим увеличивается подача топлива. 

Потребители электрической энергии на автомобиле можно сгруппировать 

по следующим признакам (рис. 3). 
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Если же говорить о доле нефти и нефтепродуктов в грузообороте мор-

ских портов России, то здесь перевалка нефти и нефтепродуктов стоит на 

первом месте. Так, например, по данным за первые два месяца 2011 года 

объем перевалки наливных грузов составил 47,8 млн. т., в том числе: нефти 

– 31,8 млн т., нефтепродуктов – 15,8 млн т., при общем объеме перевалки 

порядка 78 млн  т. 

 
Рис. 2. Структура грузов перевозимых морским транспортом 
 

Для осуществления морских и речных перевозок нефти необходимо 

сооружать специальные причальные сооружения для швартовки и налива 

нефти в танки нефтеналивных судов (танкеров, барж). Комплекс таких объ-

ектов обычно называют нефтеналивными терминалами. В состав нефтена-

ливных терминалов входят: резервуарные парки; технологические трубо-

проводы; технологические насосные узлы; узлы учета; узлы защиты от гид-

роударов; причальные сооружения (береговые причалы, пирсы, выносные 

приемные устройства и др.); шлангующие устройства (стендера, гибкие ре-

зиновые армированные шланги); очистные сооружения; вспомогательные 

здания и сооружения (химическая лаборатория, центральный диспетчерский 

пункт, котельная и др.); системы диспетчерского управления и сбора дан-

ных (ЗСАВА) и системы связи. В речных и морских портах на нефтеналив-

ных терминалах широкое применение получили вертикальные стальные ре-

зервуары. В связи со значительным числом подобных резервуаров, значи-

тельным сроком эксплуатации некоторых из них (срок эксплуатации 70–80 

% превысил 30 лет), эксплуатацией в неблагоприятных условиях, решающее 

значение получает задача их безаварийной и безопасной работы. 

На основании отечественного и зарубежного опыта эксплуатации ре-

зервуарных конструкций, Галеевым В.Б. предложена следующая классифи-

кация причин аварий резервуаров. 

Современная наука уделяет значительное внимание вопросам пожаро-

безопасности, взрывобезопасности, прочности резервуаров. Этим вопросам 

посвящено множество исследований, однако вопросу устойчивости верти-

Нефть

Нефтепродукты

Прочие наливные

Сухогрузы



386 
 

УДК 627.35.032:621.64 

 

Х. М. Ханухов, д-р техн. наук; А. В. Алипов, канд. физ.-мат. наук; Е. И. 

Карамнов 

ГОУ ВПО «МОСКОВСКАЯ ГОСУДАРСТВЕННАЯ АКАДЕМИЯ         

ВОДНОГО ТРАНСПОРТА»  

Москва, Россия 

 

ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА ВЕРТИКАЛЬНЫХ         

СТАЛЬНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ НАХОДЯЩИХСЯ В ЭКСПЛУАТАЦИИ 

В РЕЧНЫХ И МОРСКИХ ПОРТАХ 

 
Доля нефти и нефтепродуктов в перевозках речным и морским транспортом 

в последние годы неуклонно растет. Перевалка нефти и нефтепродуктов с одного 

вида транспорта на другой связана со значительными техногенными рисками.  А в 

связи со скорым вступлением в силу нового технического регламента о безопас-

ности объектов внутреннего водного транспорта, вопросу промышленной безо-

пасности уделяется значительное внимание. Особо важной проблемой представ-

ляется вопрос о промышленной безопасности вертикальных стальных резервуа-

ров, находящихся в эксплуатации и имеющих дефекты. Выявлены направления, 

требующие скорейшей разработки, сформулированы первоочередные задачи. Од-

ной из таких проблем является проблема устойчивости вертикальных стальных 

резервуаров для нефти и нефтепродуктов, находящихся длительный срок в экс-

плуатации и имеющих дефекты. 

 

Значительную долю в грузоперевозках водным транспортом занимают 

нефть и нефтепродукты. Нефть и нефтепродукты занимают третье место в 

списке грузов перевозимых внутренним водным транспортом. 

 
Рис. 1. Структура грузов перевозимых  внутренним водным транспортом 
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Рис. 3. Классификация потребителей электрической энергии 
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Для анализа классификации, необходимы следующие пояснения.  

К постоянно включенным в работу потребителям электрической энер-

гии относятся элементы системы зажигания двигателя автомобиля. Также 

в эту подкатегорию входят элементы электрической системы движителя 

автомобиля. К ним можно отнести системы безопасности (ESP, EBD, ABS) 

и т.д. Эти элементы постоянно включены в работу и не влияют на измене-

ние расхода топлива двигателем автомобиля.   

Следующая подкатегория – потребители, включаемые в работу пе-

риодически на короткое время. К ним относятся электродвигатели приво-

дов и подогреватели. Остальные составляющие этой подкатегории класси-

фикации не нуждаются в комментариях. 

Заключительная подкатегория – потребители, включаемые в работу 

периодически на продолжительный период времени. В свою очередь, эту 

подкатегорию также можно проклассифицировать на потребители, имею-

щие большую мощность и имеющие незначительную мощность. 

Можно предположить, что лампы фар ближнего света и противоту-

манных фар своим включением оказывают значительное влияние на рас-

ход топлива при работе двигателя на холостом ходу. Их отключение при-

ведет к экономии. Габаритные размеры при стоянке автомобиля в темное 

время суток при его стоянке обозначаются габаритными огнями [2]. Влия-

ние работы кондиционера также весомо, однако, его отключение снизит 

комфорт в салоне автомобиля и снизит эргономические показатели авто-

мобиля. 

При включении технологического оборудования лесозаготовительной, 

строительной, дорожной техники, машин и оборудования горной промыш-

ленности, нефтедобывающих производств возникает принудительный хо-

лостой ход. При этом нагрузка на двигатель будет формироваться на осно-

ве сопротивления, оказываемого гидравлической системой. 

Также необходимо отметить, что в настоящее время отсутствует чет-

кая система нормирования расхода топлива ДВС при работе на холостом 

ходу. Поэтому необходимо проведение соответствующих исследований 

для восполнения этого пробела. 
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вис и широкий спектр качественных услуг. Будущее отечественного рынка 

сервиса импортной строительной техники за специализированными россий-

скими компаниями, имеющими разветвленную сеть филиалов по всей тер-

ритории России и за ее пределами, располагающими штатом высококвали-

фицированных менеджеров и механиков, прошедших обучение в фирмен-

ных центрах или специальных учебных заведениях. Это позволит повысить 

эффективность эксплуатации парка машин, как новых, так и имеющих 

большие сроки службы [3]. При создании сети таких центров эффективным 

методом управления, минимизирующим роль субъективных факторов, ста-

новится система поддержки принятия решений, внедрение которой позво-

ляет повысить эффективность оперативного управления в среднем на 10%–

15%, а при стратегическом планировании экономия может составлять до де-

сятков процентов от стоимости проекта. 
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