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Техника и технологии агропромышленного комплекса

При увеличении числа модулей в составе 

транспортной единицы появляется возможность 

повышения общего показателя удельной площа-

ди кузовов Sq, а следовательно, и приспособленно-

сти к перевозке легковесных сельскохозяйственных 

грузов. Для примера можно привести автомобили 

ЗИЛ-130 и ЗИЛ-ММЗ-554М, которые в одиночном 

варианте имеют этот показатель Sq соответственно 

1,454 и 1,397, а в составе автопоезда с одним прице-

пом — 1,705 и 1,658, с двумя — 1,793 и 1,749. Обра-

щает на себя внимание то, что с увеличением числа 

прицепов свыше одного прирост показателя удель-

ной площади кузова автомобилей резко снижает-

ся. Это говорит о том, что для улучшения приспо-

собленности подвижного состава к легковесным 

грузам путем увеличения числа модулей достаточ-

но иметь один прицеп, так как большее их число 

не дает ощутимого прироста приспособленности.

Практическое значение имеет точка А, находя-

щаяся на кривой. Чем меньше qs, тем меньше рас-

стояние от начала координат до вершины гипербо-

лы r и тем при меньших значениях высоты бортов 

кузова достигаются малые значения ρг (см. рис. 1). 

Если посмотреть на характер кривых ρг (см. рис. 2), 

то можно заметить следующее. В начальный мо-

мент при возрастании высоты бортов hб пример-

но до 1,0 снижение ρг идет довольно интенсивно, 

затем изменение становится все меньше и в даль-

нейшем начиная с точки А почти стабилизирует-

ся. Координаты этой точки отличаются по каждой 

модели автомобиля. Это значит, что начиная с не-

которого значения высоты кузова нет смысла в его 

увеличении, так как это не приводит к существен-

ному снижению ρг. На основе этого c использова-

нием точки А по программе Exсel определены оп-

тимальные значения высоты бортов автомобилей, 

предназначенных для перевозки грузов агропро-

мышленного комплекса.

При стандартных значениях Sq расчетная вы-

сота бортов кузова составляет для ГАЗ-53Б — 1,2 м, 

для ЗИЛ-ММЗ-554М — 1,6 м, для КамАЗ-55102 — 

1,4 м, для ГАЗ-САЗ-4509 — 1,4 м, для КАЗ-4540 — 

1,4 м и для УРАЛ-5557 — 1,4 м.
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РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА НЕФТЕШЛАМА 
ПРИ ОЧИСТКЕ РЕЗЕРВУАРОВ

При хранении топливно-смазочных материа-

лов (ТСМ) в них накапливается загрязнение 

различного происхождения — твердые неоргани-

ческие частицы (атмосферная пыль и продукты 

коррозии), твердые и полужидкие углеводород-

ные соединения (смолы, карбоиды, асфальтены 

и другие вещества, образующиеся при окислении 

нефтепродуктов), биологическое загрязнение (ми-

кроорганизмы и продукты их жизнедеятельности) 

и т. п. С течением времени это загрязнение оседа-

ет на внутренних поверхностях резервуара, в ко-

торых хранится ТСМ, и образует слой отложений, 

накапливающийся в резервуаре и загрязняющий 

очередные партии заливаемого в него ТСМ. В свя-

зи с этим при техническом обслуживании резервуа-

ров предусмотрена операция по их очистке от за-

грязнения.

Основные способы очистки резервуаров для 

хранения ТСМ рассмотрены в работах [1–3], в ко-

торых указывается, что затраты энергии на очист-
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Рис. 2. Приспособленность автомобилей 
по фактору объемной массы грузов:

1 – ИЛ-ММЗ-554М 0,71; 2 – КАМАЗ-55102 0,56З; 
3 – ГАЗ-53Б 0,38
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ку резервуаров даже при исполь-

зовании наиболее эффективных 

химико-механических методов 

довольно высоки ввиду того, 

что существующее гидромеха-

ническое оборудование предна-

значено для равномерной очист-

ки всей внутренней поверхно-

сти резервуара, в то время как 

слой отложений в горизонталь-

ном резервуаре имеет неодинако-

вую толщину, изменяясь от мак-

симального значения на нижней 

образующей резервуара до минимального значе-

ния на уровне, равном половине его диаметра. 

Очевидно, что знание количества загрязнения 

(нефтешлама) в резервуаре позволит существен-

но снизить трудовые и энергетические затраты 

на его очистку.

Для резервуаров с дизельным топливом, отно-

сящимся к ТСМ второй группы, и для резервуаров 

с маслами, относящимся к ТСМ третьей группы, 

количество образующегося нефтешлама склады-

вается из ТСМ, загрязнения, налипшего на стен-

ках резервуара, и осадка:

Mнш = M + M0,

где М — масса загрязнения, кг; М0 — масса осадка (неф-

тешлама), кг.

Массу загрязнения на внутренних стенках ре-

зервуара рассчитывают по формуле

M = KнS,

где Kн — коэффициент налипания загрязнения на вер-

тикальную металлическую поверхность, кг/м²; для ТСМ 

2–3 групп Kн = 1,3…5,3 кг /м²; S — площадь очищаемой 

поверхности, м².

Площадь очищаемой поверхности горизон-

тальных цилиндрических резервуаров определя-

ем по формуле

для резервуаров с плоскими днищами

S = 2πRL + πR2
 = 2πR(L + r),

где R — радиус днища резервуара, м; L — длина цилин-

дрической части резервуара, м; r — радиус цилиндриче-

ской части резервуара, м;

для резервуаров с коническими днищами

S = 2πRL + 2πRa = 2πR(L + a),

где a — длина образующей конической части резервуа-

ра, м;

для резервуаров со сферическими днищами

S = 2πRL + 2π(R2
 + h2

) = 2π(RL + R2
 + h2

),

где h — высота сферического сегмента резервуара, м.

Массу осадка (нефтешлама) в цилиндрическом 

горизонтальном резервуаре определяют по формуле

M0 = 1/2[bR – b(R – h)RL],

где b — длина дуги окружности, ограничивающей оса-

док снизу, м.

Таким образом,

b l
h

= +2
2

16

3
,

где l — длина хорды, ограничивающей поверхность осад-

ка сверху, м.

Поэтому

l h h= −4
2ρ ,

где h — высота осадка, м (принимается по данным про-

верки); ρ — плотность осадка, кг/м³.

Расчет количества нефтешлама, образующегося 

от очистки резервуаров хранения топлива с учетом 

нормативов образования, производим по формуле

Mнш = 10
–3kV,

где V — годовой объем топлива, хранящегося в резервуа-

ре, т; k — норматив образования нефтешлама храняще-

гося ТСМ, кг/т, для резервуаров с бензином k = 0,04 кг 

на 1 т бензина, для резервуаров с дизельным топливом 

k = 0,9 кг 1 т дизельного топлива, для резервуаров с мас-

лом k = 46 кг на 1 т мазута (таблица).

Представленная методика позволяет опреде-

лять количество нефтешлама (загрязнения) в гори-

зонтальных резервуарах с плоскими, коническими 

и сферическими днищами.
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Нормы технологических потерь ТСМ 
при очистке горизонтальных резервуаров, кг

Высота слоя 
осадка, мм

Вместимость резервуаров, м3

От 5 до 25 От 25 до 50 От 50 до 75 От 75 до 100
40 114 215 326 422

50 164 301 397 501

60 191 338 484 609

70 233 477 572 704

80 287 575 682 807

100 343 675 794 915


