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Аннотация. Рассмотрен метод оптимизации размеров вертикальных цилиндрических 

резервуаров из условия минимальной материалоемкости корпуса. Получены выражения для 

определения оптимального диаметра и высоты резервуара. 
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Abstract. The method of optimization of vertical cylindrical vessels sizes for minimum material 

consumption is considered. Expressions are obtained to determine the optimal diameter and height of 

the vessel. 
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Представляет практический интерес исследование материалоемкости 

вертикальных цилиндрических резервуаров (РВС), работающих под наливом 

жидкости и использующихся в нефтехимической промышленности для хране-

ния нефти и нефтепродуктов. РВС отличаются большим внутренним объемом 

(до 120 тыс. м3), поэтому оптимизация размеров может привести к существен-

ной экономии конструкционных материалов и, соответственно, к уменьшению 

стоимости резервуаров. 

В соответствии с законом Паскаля, графическая иллюстрация которого 

приведена на расчетной схеме (рисунок 1), в аппаратах, заполненных жидкими 

средами, при увеличении высоты столба жидкости    возрастает гидростатиче-

ское давление   : 

           , (1) 

где    – давление на свободной поверхности жидкости, Па;    – плотность жид-

кости, кг/м3;   – ускорение свободного падения, м/c2. 

 
Рисунок 1 – Схема для расчета оптимальных размеров резервуара 
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Существенное повышение    приводит к необходимости увеличения 

толщины цилиндрической стенки сосуда   и, соответственно, к увеличению 

расхода материала. Для уменьшения металлоемкости резервуаров большого 

объема их изготавливают из нескольких цилиндрических поясов с разной тол-

щиной, изменяющейся по высоте сосуда от максимального значения в нижней 

части резервуара до минимального – в верхней. 

Определим оптимальные размеры (внутренний диаметр   и высоту  ) 

вертикального цилиндрического резервуара с плоскими днищем и крышкой из 

условия минимальной массы корпуса. Для этого выразим массу резервуара   

через его диаметр  : 

         
   ⁄        ⁄  (     )  

    , (2) 

где    – плотность конструкционного материала, кг/м3;   – полный объем сосу-

да, м3;   – высота горизонтальных цилиндрических поясов резервуара, м;    и    

– толщина стенок соответственно днища и крышки резервуара, м;    – расчет-

ный комплекс, учитывающий плотность жидкости и прочность конструкционного 

материала, м-1: 

         [ ]  ⁄   (3) 

где [ ] – допускаемое напряжение конструкционного материала при расчетной 

температуре, Па;   – коэффициент прочности сварного шва. 

Для определения оптимального диаметра   , соответствующего мини-

мальной материалоемкости корпуса резервуара, найдем производную полу-

ченной функции по диаметру [1]: 

     ⁄  (     )          
   

 ⁄ . (4) 

Проверим выполнение условия: 

      
   ⁄ ; (5) 

(     )         
   

 ⁄      условие выполняется. (6) 

Приравняем первую производную к нулю и выразим оптимальный диа-

метр: 

   {    
 [ (     )]⁄ }

    
  (7) 

Используя полученное выражение, выразим оптимальную высоту цилин-

дрической части резервуара: 

   [ (     )      ⁄ ]
   

. (8) 

Учитывая (3) и (8) можно сделать вывод, что оптимальная высота цилин-

дрического резервуара не зависит от его объема. 
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