
Программа расчета 
на прочность и устойчивость 

сосудов и аппаратов 
для оценки несущей способности при рабочих 
условиях, при условиях испытаний и монтажа 

с учетом сейсмических воздействий

ПАССАТ



Почему ПАССАТ?

Прочностной 
Анализ 
Состояния 
Сосудов
Аппаратов
Теплообменников



Регистрация и 
сертификация программы



Для кого предназначена 
программа «ПАССАТ»

Проектно-конструкторские бюро и отделы 
ПРОЕКТИРУЮЩИЕ И РЕКОНСТРУИРУЮЩИЕ 

СОСУДЫ И АППАРАТЫ, 
работающие под давлением в:
● Нефтеперерабатывающей 
● Химической
● Нефтехимической
● Газовой
● Нефтяной
● Теплоэнергетической
● … и других отраслях 



ОСНОВНЫЕ функции ПАССАТ

● Определение расчетных толщин и допускаемых значений давления, 
сил, моментов и напряжений

● АВТОМАТИЧЕСКОЕ определение расчетных величин (вес, длинны, 
диаметры элементов, характеристик колец жесткости и др.)

● Расчет прочности места соединения штуцера с сосудом (аппаратом)
● Расчет фланцевых соединений от воздействия давления, внешних 

сил и моментов, температурных напряжений и т.д.
● Анализ введенных исходных данных (авт. отслеживание 

корректного ввода) 
● Автоматическое изменение сопряженных величин (размеров, 

допускаемых напряжений, модулей упругости и т.д.)
● Выбор используемых материалов  из БД (ГОСТ Р 52857.1-2007)
● Автоматическое формирование полного поэлементного отчёта
● Настройка размерностей
● Заключение о работоспособности сосуда



ПАССАТ 
Нормативные документы 1

● ГОСТ Р 52857.1-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Общие требования.

● ГОСТ Р 52857.2-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность.Расчет цилиндрических и конических обечаек, выпуклых и плоских 
днищ и крышек.

● ГОСТ Р 52857.3-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Укрепление отверстий в обечайках и днищах при внутреннем и 
внешнем давлениях. Расчет на прочность обечаек и днищ при внешних 
статических нагрузках на штуцер.

● ГОСТ Р 52857.4-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет на прочность и герметиченость фланцевых соединений.

● ГОСТ Р 52857.5-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет обечаек и днищ от воздействия опорных нагрузок.

● ГОСТ Р 52857.6-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет на прочность при малоцикловых нагрузках.

● ГОСТ Р 52857.7-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Теплообменные аппараты.

● ГОСТ Р 52857.8-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Сосуды и аппараты с рубашками.

● ГОСТ Р 52857.9-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Определение напряжений в местах пересечений штуцеров с 
обечайками и днищами при воздействии давления и внешних нагрузок на 
штуцер.



ПАССАТ 
Нормативные документы 2

● ГОСТ Р 52857.10-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Сосуды и аппараты, работающие с сероводородными средами.

● ГОСТ Р 52857.11-2007. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Метод расчета на прочность обечаек и днищ с учетом смещения 
кромок сварных соединений, угловатости и некруглости обечаек.

● ГОСТ Р 51273-99. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на прочность. 
Определение расчетных усилий для аппаратов колонного типа от ветровых 
нагрузок и сейсмических воздействий.

● ГОСТ Р 51274-99. Сосуды и аппараты. Аппараты колонного типа. Нормы и 
методы расчета на прочность.

● ГОСТ 24756-81. Сосуды и аппараты. Аппараты колонного типа. Нормы и 
методы расчета на прочность. Определение расчетных усилий для 
аппаратов колонного типа от ветровых нагрузок и сейсмических 
воздействий.

● СТО-СА-03.003-2009. Сосуды и аппараты. Нормы и методы расчета на 
прочность. Расчет на сейсмические воздействия. Стандарт ассоциации 
экспертных организаций техногенных объектов повышенной опасности 
«Ростехэкспертиза»

● ASME VIII, Div 1, 2002, Appendix 2
● WRC-107 Welding Research Council. Bulletin. “Local Stresses in Spherical and 

Cylindrical Shells due to External Loadings”
● ….



ПАССАТ
Рассчитываемые объекты

Расчеты производятся 
поэлементно, и включают:

● цилиндрические обечайки (гладкие и 
подкрепленные кольцами жесткости);

● конические переходы;
● днища (сферические, эллиптические, 

торосферические, конические, плоские, 
сферические неотбортованные);

● врезки (штуцера) в обечайки и выпуклые 
днища;

● седловые опоры в случае 
горизонтальных сосудов и аппаратов;

● опорные стойки и лапы в случае 
вертикальных сосудов и аппаратов;

● аппаратные и арматурные фланцевые 
соединения;

● опоры колонного типа;
● кожухотрубчатые теплообменные 

аппараты;
● сосуды и аппараты с рубашками;
● ….



ПАССАТ - БД материалов
● Выбор используемых материалов из базы данных
● БД материалов открыта для пользователя, возможна её 

корректировка и дополнение
● Величины допускаемых напряжений, модулей упругости и т.д. 

подставляются и изменяются программой при изменении 
материала, температуры или толщины стенки автоматически



Проведение расчета:
1-ый шаг – выбор общих параметров



Проведение расчета:
Вид рабочего экрана 



Проведение расчета:
поэлементное создание модели 



Проведение расчета:
поэлементное создание модели



Проведение расчета:
поэлементное создание модели



Проведение расчета:
поэлементное создание модели



Проведение расчета:
пример завершенной модели



Каркасное и полупрозрачное 
изображение



Проведение расчета:
пример построения эпюр



пример 
аппарата колонного типа



пример 
аппарата колонного типа



Модуль «ПАССАТ-
Теплообменники»



Модуль «ПАССАТ-Сейсмика»

● расчет нагрузок 
от сейсмических 
воздействий на 
горизонтальные 
и вертикальные 
сосуды и 
аппараты;

● расчет 
элементов 
сосудов и 
аппаратов с 
учетом нагрузок 
от сейсмических 
воздействий.



Модуль «ПАССАТ-Резервуары»

● расчет на прочность и устойчивость стенки, 
бескаркасной стационарной крыши и днища 
резервуара, включая ветровые, снеговые и 
сейсмические воздействия;

● расчет анкерного крепления стенки;
● определение допускаемых нагрузок на патрубки 

врезок в стенку резервуара.



Программа расчета 
на прочность и жесткость 

мест соединений штуцеров, 
работающих под действием давления и 

внешних нагрузок по МКЭ

ШТУЦЕР - МКЭ



ОСНОВНЫЕ функции ШТУЦЕР-МКЭ

● определяет мембранные, изгибные и общие 
напряжения в местах соединения штуцеров (в том 
числе наклонных) с обечайками и днищами сосудов 
(аппаратов), а также мест врезок в трубопроводы от 
действия внешних нагрузок и давления;

● определяет допускаемые мембранные и общие 
напряжения;

● проводит расчет укрепления отверстия от 
внутреннего давления;

● дает заключение о работоспособности узла врезки;
● определяет жесткость (податливость) узла врезки; 
● расчет прочности и жесткости по WRC107(297).



Проведение расчета:
Вид рабочего экрана 



Проведение расчета:
конечноэлементная разбивка модели, 

распределение напряжений 



Отчёт в ШТУЦЕР-МКЭ: 
допускаемые нагрузки и жесткость 

врезки



Отчёт в ПАССАТ 
появляется после нажатия кнопки «расчет»



Отчёт в ПАССАТ 
детальный, поэлементный



Отчёт в ПАССАТ 
детальный, поэлементный



Отчёт в ПАССАТ 
детальный, поэлементный



СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ!


