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Âåðòèêàëüíûå öèëèíäðè÷åñêèå ñâàðíûå ðåçåðâóàðû � øèðîêî èñïîëüçóåìûå

ñîîðóæåíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ òîâàðíîé íåôòè. Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ðå-

çåðâóàðîâ ïîäòâåðæäàåò èìåþùèåñÿ ñëó÷àè ðàçðóøåíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ÐÂÑ

â óçëå ñîïðÿæåíèÿ ñòåíêè è äíèùà, ïðèâîäÿùèå, êàê ïðàâèëî, ê óòå÷êå íåôòè è,

êàê ñëåäñòâèå, ê çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì, óùåðáó ýêîëîãèè. Ïîýòî-

ìó èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ðàáîòû êîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðîâ ïîä ðàçëè÷íûìè

ñî÷åòàíèÿìè íàãðóçîê, îöåíêà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ñòåíêè â

çîíå íèæíåãî óçëà ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè

âåðòèêàëüíûõ ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ.

Àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü âåðòèêàëüíîãî ñòàëüíîãî ðåçåðâóàðà

ÐÂÑ-20000. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äåéñòâèå ãèäðîñòàòè÷åñêîé, âåòðîâîé

íàãðóçîê, à òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ âåñ ñíåãîâîãî ïîêðîâà êðîâëè. Â ïðåäëîæåííîé ìî-

äåëè ïðèíèìàåòñÿ óñëîâèå àáñîëþòíî æåñòêîãî çàùåìëåíèÿ ñòåíêè â óòîðíîì øâå

(�xed support), êðîâëÿ íå çàùåìëÿåòñÿ. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåçåðâóàðà ñòðî-

èòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî çíà÷åíèÿìè, ïðèíÿòûìè â òèïîâîì ïðîåêòå äëÿ ÐÂÑ-20000

(ÒÏ 704-1-60). Äëÿ çàäàíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè âûáèðàþòñÿ ïàðàìåòðû

âûñîòû âçëèâà íåôòè, ïëîòíîñòè. Çíà÷åíèå âåòðîâîãî äàâëåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ 20.13330.2011. Â ïðåäëîæåííîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå ìîäåëèðóåò-

ñÿ êîíñòðóêöèÿ êîëüöà æåñòêîñòè è êðîâëè. Âñå ñèëû, ðàññìîòðåííûå â ðàñ÷åò-

íîé ñõåìå, ïðèêëàäûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Ìàòåðèàë ìåòàëëîêîíñòðóêöèé � ñòàëü

êîíñòðóêöèîííàÿ íèçêîëåãèðîâàííàÿ 09Ã2Ñ ñ ïðåäåëîì òåêó÷åñòè σ 0,2=300 ÌÏà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ñåòêè âûáðàí ýëåìåíò SHELL181, èìåþ-

ùèé ðÿä îñîáåííîñòåé ïðèñóùèõ òîíêîñòåííûì îáîëî÷êàì, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ

êîíñòðóêöèÿ ñòåíêè ÐÂÑ. Ïëîòíîñòü ãåíåðèðóåìîé ñåòêè âëèÿåò íà ïîãðåøíîñòü

â âû÷èñëåíèÿõ, ïîýòîìó îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ñåòêè âî ìíîãîì

îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ. Â óçëàõ ñîïðÿæåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ñãóùàòü êîíå÷íî-

ýëåìåíòíóþ ñåòêó. Â ïîñòïðîöåññîðíîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ

ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé, ìàòðèöà ïåðåìåùåíèé.

Ìàêñèìàëüíûå ðàäèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ñòåíêè ñîãëàñíî ÷èñëåííîìó ðåøåíèþ

â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ANSYS íàõîäÿòñÿ íà âûñîòå 105 ìì îò óòîðíîãî øâà

ðåçåðâóàðà è ñîñòàâëÿþò 18,2 ìì. Â ñëó÷àå àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ìàêñèìàëü-

íûå ïåðåìåùåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà âûñîòå 107 ìì è ñîñòàâëÿþò 17,8 ìì. Ðàçíèöà â

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ ñîñòàâëÿåò 1,8%. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííóþ ìîäåëü

ìîæíî ñ÷èòàòü àäåêâàòíîé, ò.ê. îòëè÷èå îò àíàëèòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñîñòàâèëî íå

áîëåå 2%. Äàííàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà è ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü áóäóò èñïîëüçîâàíû àâòî-

ðîì äëÿ áîëåå ñëîæíûõ èññëåäîâàíèé, à èìåííî äëÿ ðàñ÷åòà íåðàâíîìåðíîé îñàäêè

ðåçåðâóàðîâ â íåîñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå ñ ðàçëè÷íûìè âëèÿþùèìè ôàêòîðà-

ìè.
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