
 

Автоматизированная система беспроводного мониторинга 

состояния резервуаров вертикальных цилиндрических стальных 

(АСМ РВС) 

 

 

 

1. Основные положения. Назначение  

1.1. Автоматизированная система беспроводного мониторинга состояния 
резервуаров вертикальных цилиндрических стальных для хранения нефти и 
нефтепродуктов (АСМ РВС) предназначена для осуществления в режиме 
реального времени контроля деформаций строительных конструкций РВС в 
целях предупреждения чрезвычайных ситуаций. 

1.2. АСМ РВС позволяет осуществлять контроль: 

- геометрической формы стенок РВС (отклонения образующих стенки 
резервуара); 

- наклонов и смещений ГВС, вызванных возможными подвижками грунтов и 
оснований. 

1.3. Комплекс АСМ РВС предназначен для установки и эксплуатации на всех 
типах РВС, включая: 

- РВС - резервуар вертикальный стальной со стационарной крышей без 
понтона; 

- РВСП - резервуар вертикальный стальной со стационарной крышей с 
понтоном; 

- РВСПК - резервуар вертикальный стальной с плавающей крышей. 

Типы резервуаров представлены на рисунке 1. 



 

 

Рисунок 1 - Типы резервуаров.  
1 - стенка; 2 - днище; 3 - стационарная крыша; 4 - дыхательный клапан; 5 - понтон;  

6 - уплотняющий затвор; 7 - вентиляционный проем; 8 - ветровое кольцо; 9 - плавающая крыша;  
10 - уплотняющий затвор с погодозащитным козырьком; 11 - катучая лестница 

1.4. Комплекс АСМ РВС предназначен для установки и эксплуатации на РВС с 
номинальным объемом, в соответствии с ГОСТ 31385-2016: 100 м3, 200 м3, 
300 м3, 400 м3, 700 м3, 1000м3, 2000 м3, 3000 м3, 5000 м3, 10000 м3, 20000 м3, 
30000 м3, 40000 м3, 50000 м3, 10000 – 120000 м3. 

1.5. Настоящее описание технологии мониторинга РВС не включает 
мероприятия, связанные с непосредственными измерениями сдвигов, 
просадок и пучений в грунтах и основаниях РВС, которые возникают, 
главным образом, при эксплуатации ГВС в условиях криолитозоны. В 
Приложении 1 приведена краткая справка по техническому решению для 
Автоматизированной системы беспроводного мониторинга состояния РВС 
для хранения нефти и нефтепродуктов в зоне многолетнемерзлых грунтов.  

2. Нормативные акты 
2.1. Федеральный закон РФ от 27.12.2002 г. N 184-ФЗ (ред. 28.11.2018) "О 

техническом регулировании". 
2.2. Федеральный закон от 26.06.2008 г. N 102-ФЗ (ред. 13.07.2015)"Об 

обеспечении единства измерений". 
2.3. Федеральный закон от 21.12.1994 N 68 (ред. 03.07.2019) "О защите 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера". 

2.4. - ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические 
стальные для нефти и нефтепродуктов. Общие технические условия (с 
Поправками). 

2.5. - ГОСТ Р 22.1.13-2013 Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
Мероприятия по гражданской обороне, мероприятия по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 
характера. Структурированная система мониторинга и управления 
инженерными системами зданий и сооружений. Требования к 
порядку создания и эксплуатации. 

2.6. - ГОСТ 24846-2012. Грунты. Методы измерения деформации 
оснований зданий и сооружений. 



 

2.7. - ГОСТ 32019-2012. Мониторинг технического состояния уникальных 
зданий и сооружений. Правила проектирования и установки 
Стационарных систем (станций) мониторинга. 

2.8. - СП-22.13330.2011. Основания зданий и сооружений. СНиП 2.02.01-83. 

 

3. Техническое решение 

3.1. Комплекс АСМ РВС представляет собой трехуровневую информационную 
систему, использующую преимущественно беспроводные каналы связи и 
включающую в себя (рисунок 2): 

- подсистему первичных беспроводных датчиков угла наклона 
(инклинометры); 

- подсистему сбора и передачи информации, включающую базовые 
передающие станции; 

- подсистему накопления и обработки информации, включающую 
серверное оборудование, специальное программное обеспечение и 
автоматизированное рабочее место оператора. 

 

 

 

Рисунок 2. Архитектура АСМ РВС  



 

3.2. В качестве первичных беспроводных датчиков угла наклона 
(инклинометров) используются высокоточные инклинометры со встроенным 
контроллером беспроводной связи типа ФЛН-205 (производство 
ООО «Флагман Гео»). В комплект поставки каждого датчика угла наклона 
включается монтажный комплект. 

3.3. Показания датчиков угла наклона, расположенных вдоль единой 
вертикальной линии на внешней стенки РВС, позволяют непрерывно 
вычислять величину отклонений вертикальной образующей стенки 
резервуара от вертикали. Точность измерения угловых характеристик не 
хуже ±1,0 угл.мин. Точность вычисления отклонений геометрической формы 
стенок РВС не хуже ±1,0 мм. 

3.4. Подсистема накопления и обработки информации проводит 
непрерывное сравнение величины накопленных отклонений с предельно 
допустимыми значениями, заданными РД 08-95-95. В ходе анализа система 
выдает текущее значение отклонений и формирует прогнозное значение 
развития с интервалом прогноза 1 год.  

3.5. Начальные значения накопленных отклонений вычисляются в АСМ РВС 
при ее запуске. 

3.6. При обосновании схемы и количества размещаемых датчиков угла 
наклона в конкретном проекте необходимо исходить из следующего: 

3.6.1. Толщина стального листа РВС стенки изменяется в зависимости от 
номера пояса стенки. Самый нижний пояс стенки имеет максимальную 
толщину, по мере увеличения номера пояса толщина стенки толщина листа 
уменьшается. Например, для РВС, конструктивно состоящего из 8-ми поясов, 
толщина листа пояса №1 составляет не менее 11 мм, толщина листа на 
поясах №4 … №8 составляет не менее 6 мм. 

3.6.2. Конструктивно первый пояс РВС жестко крепится к основанию. Это 
значительно уменьшает вероятность деформаций в нижней части РВС. 

3.6.3. На верхнюю часть РВС действует повышенная ветровая и дождевая 
нагрузка. 

3.6.4. В резервуарах типа РВСП (со стационарной крышей с понтоном) и 
РВСПК (с плавающей крышей) вследствие регулярных перемещений понтона 
и крыши внутри РВС повышен износ внутренних стенок в верхней части. Это 
повышает вероятность деформаций в верхней части РВС. 

3.6.5. Выше срединной линии РВС наиболее часто формируется уровень 
раздела сред (хранящиеся нефтепродукты и газовая среда), выше которого 
процессы износа металла ускоряются, что так же ведет к увеличению 
вероятности деформаций. 



 

3.6.6. Перечисленные факторы в сочетании с уменьшением толщины 
стального листа стенки дают основания предполагать, что скорость 
нарастания деформаций вертикальной образующей стенки резервуара выше 
срединной линии превышает скорость нарастания деформаций в нижней 
части резервуара. 

3.6.7. Опыт эксплуатации РВС подтверждает это предположение (рисунок 3). 

3.6.8. Одновременно с этим результаты обследований (рисунок 3) 
подтверждают высокую корреляцию значений деформации вдоль 
горизонтальной образующей, измеренную в соседних точках в 
горизонтальных сечениях.  

 

Рисунок 3. Типовая схема отклонений вертикальных образующих стенки резервуара 

3.6.9. Таким образом, при выборе позиций размещения и количества 
датчиков угла наклона следует учитывать номинальный объем РВС, его 
геометрические размеры (количество поясов, высота стенки, диаметр), срок 
эксплуатации, степень износа, конструктивные особенности. 

3.6.10. При этом целесообразно уменьшать шаг размещения датчиков угла 
наклона по мере увеличения номера пояса. 

3.6.11. Для обеспечения точности вычисления отклонения вертикальной 
образующей стенки РВС не хуже ± 1,0 мм необходимо исходить из 
следующего: 

- для поясов РВС ниже срединной линии, где деформации могут быть 
описаны кривой первого порядка, шаг размещения датчиков угла 
наклона не должен превышать 4 метра;  



 

- для поясов РВС выше срединной линии, где деформации могут быть 
описаны кривой второго порядка, шаг размещения датчиков угла 
наклона не должен превышать 2 метра.  

3.6.12. На рисунке 4 представлен один из примеров размещения датчиков 
угла наклона на поверхности РВС. 

3.6.13. Шаг размещения датчиков угла наклона в горизонтальной плоскости 
выбирается с учетом величины корреляции значений деформации в 
соседних точках, определяемого на основании накопленных результатов 
практических обследований. Можно обоснованно рекомендовать, в общем 
случае, выбирать шаг размещения датчиков в горизонтальной плоскости в 
интервале (8 … 16) м; 

 

 

Рисунок 4. Развертка: схема размещения датчиков угла наклона на примере РВС-5000:  

8 поясов, высота стенки 11920 мм, диаметр 22800 мм. 

3.7. Подсистема сбора и передачи информации обеспечивает возможность 
сбора и передачи данных от всех датчиков. Протоколы связи и конкретные 
технические решения определяются на этапе проектирования и согласуются 
с заказчиком. 

3.8. Подсистема накопления и обработки информации является центральной 
подсистемой АСМ РВС и обеспечивает: 

- получение первичных данных; 

- управление функционированием датчиков; 

- контроль работоспособности датчиков;  

- обработку первичных данных; 

- выработку целевых параметров; 



 

- хранение полученных первичных данных и полученных результатов в 
базе данных; 

- визуализацию полученных результатов на рабочем месте оператора; 

- выдачу информации системам верхнего уровня, в том числе АСУ ТП. 

3.9. Взаимодействие АСМ РСВ с системами верхнего уровня организуется 
путем обеспечения доступа внешних систем посредством MODBUS TCP 
интерфейса и/или запросов к базе данных. Программное обеспечение 
сервера и рабочих мест реализуется на основе SCADA-системы и 
обеспечивает сбор информации, обработку, хранение и отображение на 
локальных и удаленных рабочих местах оператора. 

3.10. Объем и форматы предоставляемых данных определяются на этапе 
проектирования. 

3.11. Частота съема информации: 1 раз в сутки (максимальный: 1 раз в 

минуту). 

3.12. Гарантийный срок эксплуатации: 3 года; 

3.13. Предельный срок эксплуатации: не менее 15-и лет. 

 

4.  Основные технические характеристики АСМ РВС 

№ Техническая характеристика Значение 

1 

Точность измерения угловых характеристик 
вертикальной образующей стенок РВС, наклонов и 
смещений РВС, не хуже, угл.мин. 

± 1,0 

2 
Точность определения линейных характеристик 
вертикальной образующей стенок РВС, не хуже, мм 

± 1,0 

3 Диапазон измерения угловых характеристик, град ± 30 

4 Диапазон измерения угловых характеристик, мм ± 300 

5 Канал передачи данных Беспроводный канал связи 

6 Требования по питанию Автономное, батарейное 

7 
Частота съема 
информации 

в штатном режиме 1 раз в сутки 

в ускоренном режиме 
1 раз минуту,  

1 раз в час 

8 Управление режимом частоты съема информации автоматическое / ручное 

9 
Время автономной работы (без смены источников 
питания) в штатном режиме 

Не менее 3-х лет 

10 
Форматы выходных 
данных 

угловые перемещения угловая минута 

линейные смещения мм 

11 Удаление базовой станции, не более, км 1,0 

12 Тип датчика наклона  
Двухкоординатный, 
микромеханический 

13 Тип датчика наклона  Двухкоординатный, 



 

микромеханический 

14 
Количество датчиков угла наклона в комплекте 
поставки 

Определяется в зависимости 
от типа РВС, номинального 
объема, геометрических 
размеров, срока эксплуатации 
степени износа, 
конструктивных особенностей 

15 Количество базовых станций 
Определяется в зависимости 
от числа РВС и особенностей 
площадки (от 1-й до 4-х) 

16 Исполнение (степень защиты)  IP68 

17 Температура окружающей среды, град С -40 … +70  

18 Требования по взрывозащите и искробезопасности По согласованию 

19 
Наличие свидетельства об утверждении типа СИ, 
описания типа СИ и методики поверки СИ (копии)  

Да 

20 Наличие свидетельства о первичной поверке СИ Да 

21 Способ монтажа 
На монтажную площадку, 
поставляемую в составе 

комплекта 

22 Срок гарантийного обслуживания, год 3 

23 Предельный срок эксплуатации, не менее, год 15 

24 
Техническая и сервисная поддержка поставщика в 
течение всего срока эксплуатации 

да 

 

5. Комплект поставки: 

- комплект беспроводных инклинометров; 

- монтажные комплекты по числу инклинометров; 

- базовые приемные станции; 

- специальное программное обеспечение; 

- АРМ, серверное оборудование. 

 

  



 

Приложение 1. АСМ РВС_ММГ в зоне многолетнемерзлых 
грунтов. Краткая справка 

1. АСМ РВС_ММГ предназначена для осуществления в режиме реального 
времени контроля деформаций строительных конструкций РВС в целях 
предупреждения чрезвычайных ситуаций в зоне многолетнемерзлых грунтов 
в условиях развития опасных криогенных процессов. 

2. Контроль состояния грунтов и оснований на площадках хранения 
нефтепродуктов в зоне многолетнемерзлых грунтов базируется на 
организации непрерывных измерений следующих факторов: 

- объемные измерения температурных полей в подстилающих грунтах; 
- обнаружение и объемные измерения подвижек подстилающих 
грунтов; 
- измерение параметров углового положения ростверка фундаментов, 
на которых установлены резервуары, и стенок резервуаров; 
- непрерывное автоматическое формирование текущей и прогнозной 
оценки состояния грунтов и оснований. 
 

3. Архитектура АСМ РВС_ММГ в зоне многолетнемерзлых грунтов включает: 

- подсистему контроля температурных полей в подстилающих грунтах; 
- подсистему обнаружения и объемных измерений подвижек 
подстилающих грунтов; 
- подсистему контроля углового положения ростверка фундаментов и 
стенок резервуаров;; 
- подсистему сбора и передачи информации; 
- подсистему накопления и обработки информации. 
 

 

Резервуар 

Фундамент 

Грунты 

Точечные инклинометры для 
контроля углового положения 

ростверка фундамента и стенок 
резервуара (точность ±1 угл.мин). 

 
Потребность: (12…16) датчиков 

Вертикальные гирлянды инклинометров – 
термометров для измерения горизонтальных 

сдвигов грунтов (точность ± 1мм) и 
температуры (точность ± 0,1град С).  

Потребность: (2…4) гирлянды 

Наклонные гирлянды инклинометров – 
термометров для измерения вертикальных 

сдвигов грунтов (точность ± 1мм) и 
температуры (точность ± 0,1 град С). 

 
Потребность: (2…4) гирлянды 


