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АКТУАЛЬНОСТЬ И ЦЕЛЬ РАБОТЫ

• Актуальность - от соблюдения правильной температуры хранения зависит
качество нефтепродуктов, их потери, а также безопасность.

• Цель - разработка математической модели, которая позволит оценить
влияние защитного покрытия на значение температуры нефтепродукта в
резервуаре. Данная модель будет учитывать такие факторы, как геометрия
резервуара, свойства материала стенок, интенсивность солнечного теплового
потока, конвекция, а также теплопередача через стенки резервуара.

• Результаты данного исследования могут быть полезными для инженеров и
проектировщиков, занимающихся разработкой и эксплуатацией резервуаров
для нефтепродуктов, а также для компаний, занимающихся производством и
хранением нефтепродуктов.
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ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

РГСН-5.

Длина резервуара, мм 1616

Внутренний диаметр, мм 1600

Внешний диаметр, мм 1616

Толщина стенки, мм 8

Толщина, высота, 

ширина ножек, мм

300

Параметры РГСН-5
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

4



ВНЕШНИЕ ТЕПЛОВЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

Дневной радиационный 

профиль в Санкт-Петербурге в 

июне. 

Дневной радиационный 

профиль в Норильске в 

феврале. 

Дневной радиационный 

профиль в Сочи в августе. 

5



ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ. СОЛНЕЧНЫЙ ПОТОК
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

𝜌𝐶𝑝
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Т = Т (х, у, t) — температура;

𝜌 – плотность среды;

𝐶𝑝 – коэффициент удельной теплоемкости;

𝜆 – коэффициент теплопроводности;

(1)
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ГРАНИЧНЫЕ УСЛОВИЯ

конвективный тепловой поток:

 𝑞
𝑠

= 𝛼(𝑇∞ −  𝑇
𝑠
)

солнечный тепловой поток:

 𝑞
𝑠

= 𝑞солн

комплексное тепловое воздействие:

 𝑞
𝑠

= 𝛼 𝑇∞ −  𝑇
𝑠

+ 𝑞солн

(2)

(3)

(4)
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РАЗНОСТНАЯ СЕТКА

Неравномерная сетка при q=1.2.Узлы.
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ЧИСЛЕННЫЙ МЕТОД
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РЕШЕНИЕ. МЕТОД ПРОГОНКИ

 

−𝑐0𝑦0 + 𝑏0𝑦1 = −𝑓0

𝑎𝑖𝑦𝑖−1 − 𝑐𝑖𝑦𝑖 + 𝑏𝑖𝑦𝑖+1 = −𝑓𝑖

𝑎𝑁𝑦𝑁−1 − 𝑐𝑁𝑦𝑁 = −𝑓𝑁

, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁 − 1;

𝛼1 =
𝑏0

𝑐0
, 𝛽1 =

𝑓0

𝑐0
;

𝛼𝑖+1 =
𝑏𝑖

𝑐𝑖 −𝑎𝑖 𝛼𝑖
, 𝛽𝑖+1 =

𝑎𝑖𝛽𝑖 + 𝑓𝑖

𝑐𝑖 −𝑎𝑖 𝛼𝑖
, 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 − 1;

𝑦𝑁 =
𝛼𝑁𝑦𝑁+𝑓𝑁

𝑐𝑁−𝑎𝑁𝛼𝑁
, 𝑦𝑖 = 𝛼𝑖+1𝑦𝑖+1 + 𝛽𝑖+1, 𝑖 = 𝑁 − 1, 𝑁 − 2, … , 0;

𝑎𝑖 + 𝑏𝑖 ≤ 𝑐𝑖

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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РЕЗУЛЬТАТЫ УПРОЩЁННОЙ МОДЕЛИ

Норильск

Санкт-Петербург Сочи
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ (СПб)

Графики средней и максимальной температуры за месяц в Санкт-Петербурге 

для модели с отражающим покрытием и без.
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ (Сочи)

Графики средней и максимальной температуры за месяц в Сочи 

для модели с отражающим покрытием и без.
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ (Норильск)

Графики средней и максимальной температуры за месяц в Норильске 

для модели с отражающим покрытием и без.
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ. СТАЦИОНАРНЫЙ РЕЖИМ (СПб)
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ. СТАЦИОНАРНЫЙ РЕЖИМ (Сочи)
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ВЛИЯНИЕ ПОКРЫТИЯ. СТАЦИОНАРНЫЙ РЕЖИМ (Норильск)
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СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Без покрытия С покрытием

Tmax в Санкт-Петербурге, °∁ 24.4 18.6

Отклонение от Tвспышки, % − −

Tmax в Сочи, °∁ 36.9 28.6

Отклонение от Tвспышки, % 5.4% −

Tmin в Норильске, °∁ -24.9 -25.7

Отклонение от Tзастывания, % 24.5% 28.5%

Tвспышки= 35 °∁
Tзастывания = −20 °∁
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ВЫВОДЫ

• Разработана математическая модель с учетом геометрии резервуара, свойств

материала стенок, интенсивности солнечного теплового потока, конвекции, а также

теплопередачи через стенки резервуара.

• Произведено сравнение результатов для двух постановок.

• Была дана оценка использования защитного покрытия.

ПЕРСПЕКТИВЫ

• Уточнение параметров резервуара.

• Точные данные нефти.

• Учёт изменения коэффициента теплоёмкости и коэффициента теплопроводности.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


