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У 2022 році в Університеті митної справи та фінансів відбулась третя Міжна-

родна наукова конференція «Інноваційні технології, моделі управління кібербезпекою 

ITMK-2022». В роботі конференції прийняли участь представники США, Польщі, 

Германії, Індії. З доповідями виступили кращі студенти Університету митної справи та 

фінансів. 

Вважаємо, що Міжнародна наукова конференція «Інноваційні технології, 

моделі управління кібербезпекою ITMK-2022» надалі стане  базою для подальшої більш 

ефективної роботи наукових гуртків кафедр Університету митної справи та фінансів : 
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інженерії програмного забезпечення, кафедри транспортних систем та технологій, 

кафедри готельно-ресторанної справи та товарознавства, кафедри міжнародних 

економічних відносин, регіональних студій та туризму, кафедри психології та 

журналістики тощо.  
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– проведення розрахунків, 

– виконання індивідуальних завдань, 

– підготовка до участі в наукових конференціях, олімпіадах та інше. 

Аудиторна самостійна робота реалізується при проведенні практичних занять, 

семінарів, при виконанні лабораторних робіт, під час лекційних занять. 

Технологічний бік організації самостійної роботи студента включає в себе наступні 

складові: 

1) технологія відбору цілей самостійної роботи, 

2) технологія відбору змісту самостійної роботи, 

3) технологія конструювання завдань, 

4) технологія організації контролю. 

Основними характеристиками самостійної роботи студентів (СРС) є: 

1) психологічні умови успішності СРС, 

2) професійна орієнтація дисципліни, 

3) обмежений бюджет часу студентів, 

4) індивідуалізація СРС. 

Результативність СРС визначається наявністю методів її контролю. 

Використовуються наступні види контролю: 

1) вихідний контроль набутих знань і вмінь студентів на початку вивчення 

дисципліни, 

2) поточний контроль засвоєння матеріалу на лекціях та практичних і 

лабораторних заняттях, 

3) проміжний контроль по закінченню вивчення розділу курсу, 

4) самоконтроль при вивченні дисципліни, при підготовці до контрольних 

заходів, 

5) стоговий контроль (складання заліку, іспиту), 

6) контроль залишкових знань та вмінь через деякий час після завершення 

вивчення дисципліни. 

Самостійна робота студентів є головним резервом підвищення ефективності 

підготовки фахівців. 

 

 

ВПЛИВ ВНУТРІШНІХ ПЕРЕГОРОДОК В РЕЗЕРВУАРАХ НА РІВЕНЬ ПЛЕСКАНЬ 

ВІЛЬНОЇ ПОВЕРХНІ РІДИНИ ПРИ СЕЙСМІЧНИХ НАВАНТАЖЕННЯХ 

 
1Крютченко Д.В., 1Cтрельнікова О.О., 2Сєрікова О.М. 

 

1Інститут проблем машинобудування ім. А.М. Підгорного НАН України 
2Національний університет цивільного захисту України 

Оболонки та оболонкові конструкції, що мають відділення, частково заповнені 

рідиною, широко застосовуються в сучасній техніці. Це паливні баки і контейнери, які 

застосовуються в різних галузях, таких як енергетичне машинобудування, аерокосмічна, 

нафтогазова промисловість, і транспорт. Найчастіше такі резервуари працюють при 

підвищених експлуатаційних навантаженнях та містять агресивні або легкозаймисті 

заповнювачі. При інтенсивних силових впливах, раптово прикладеному навантаженні в 

резервуарах, що частково заповнені рідиною, спостерігається явище плескання. Наземні 

циліндричні цистерни використовуються для зберігання різноманітних рідин - води для 

пиття та гасіння пожеж, нафти, вина, зрідженого природного газу, тощо. Поломка цистерн 

після руйнівних землетрусів може призвести до підвищення екологічної небезпеки, втрати 

цінного вмісту, пожеж. Неадекватно спроектовані цистерни зазнали великої шкоди в  
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минулих землетрусах, що призвело до катастрофічних наслідків.Ґрунтовні огляди 

досліджень, присвячених проблемам плескань, надані в [1,2].  

В цій роботі досліджено вплив перегородок на рівень підйому вільної поверхні при 

раптово прикладеному навантаженні. 

Розглянемо жорстку циліндричну оболонку з плоским днищем, частково заповнену 

рідиною. Параметри резервуара є такими: радіус R = 1 м, , довжина L = 2 м, рівень 

заповнення H = 1.0 м. 

Визначимо тиск p на стінки оболонки з лінеаризованого інтегралу Коші-Лагранжа за 

формулою 

   xtapgp stl  0 ,    (1) 

де  tas – функція, що характеризує зовнішній вплив (горизонтальний сейсм або імпульс). 

Вважаємо, що радіальне навантаження раптово прикладається до бічної поверхні 

резервуара як  

as(t) = Q0a(t),  

   де Q0– розподілений тиск, 
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Вважаємо, що Q0 = 10 МПа, T =  1.5 с. 

Після підстановки виразів, отриманих в [3], у вигляді 
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в рівняння (1), вважаючи,  що , приходимо до співвідношення  
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Після знаходження скалярного добутку рівняння (3) на ортогональні згідно з [1] 

функції   Mll ,12   отримаємо 

      MkrFFtadd kkkkkskkk ,1;,/,;0 222

2    (4) 

Припустимо, що до подання горизонтального імпульсу бак знаходився у стані 

спокою. Тоді маємо розв’язати (4) за нульових початкових умов. Застосовано операційний 

метод для розв’язання системи (4). Отримані такі значення коефіцієнтів: 
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Підставивши ці коефіцієнти у співвідношення (3), знаходимо залежність рівня вільної 

поверхні від часу. 

Зазначимо, що динаміка резервуарів як з перегородками, так і без них, при імпульсних 

або сейсмічних навантаженнях моделюється рівняннями (3).  

Модельне сейсмічне навантаження подано формулою 
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далі отримаємо для зображень Лапласа  
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Визначені  підставимо в оригінали при t<T 

 

і при  t>T. 

, 

На рис. 1, а, б зображено висоту підйому вільної поверхні при r = 1.0 м залежно від 

часу для імпульсного та сейсмічного навантажень 

 

 

а                                                                  б 

Рисунок 1– Висота підйому вільної поверхні при імпульсному (а) та сейсмічному (б) 

навантаженні в залежності від часу 

На рис. 1 чорні лінії позначають висоту підйому вільної поверхні рідини в баку без 

перегородки, а зелені лінії – в баку з кільцевою перегородкою, що встановлена на висоті 0.8 

м. Слід зазначити, що амплітуда висоти вільної поверхні не зменшується із часом, але має 

періодичну поведінку. Причина цього явища полягає в обмеженнях запропонованої моделі 

для аналізу коливань, яка полягає в класичній динаміці систем без демпфування. Це означає, 

що всі точки системи здійснюють гармонічні коливання без зменшення амплітуди з часом. 

Однак отримані результати свідчать про те, що встановлення перегородок приводить до 

зменшення як частот вібрацій рідини, так і рівня піднесення вільної поверхні.  

Надалі, на рис.2 наведено графіки зміни рівня вільної поверхні з часом за умови дії 

синтезованого землетрусу [4]. Крім того, за методикою [5] в рівняннях (3) наближено 

враховано демпфування. 
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Рисунок 2. Висота підйому вільної поверхні рідини в циліндричному резервуарі під 

дією сейсмічного навантаження 

Тут також чорні лінії позначають висоту підйому вільної поверхні рідини в баку без 

перегородки, а зелені лінії – в баку з кільцевою перегородкоюна висоті 0.8 м. 

Бачимо, що наявність перегородки веде до суттєвого зменшення амплітуди підйому 

вільної поверхні, що дає змогу запобігтивиплескуванню небезпечного заповнювача та 

негативного впливу на навколишнє середовище [6]. 
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