
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УРОВНЯ ЗАПОЛНЕНИЯ 

РЕЗЕРВУАРА НА ДИНАМИКУ ЖИДКОГО ГРУЗА В 

СРЕДЕ ANSYS 
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الأنسيس دراسة تأثير مس توى امتلاء الخزان على ديناميكيات البضائع السائلة في بيئة برنامج  
Аннотация: в работе выполнен анализ влияния уровня заполнения резервуара на динамику транспортируемого жидкого 

груза с использованием программного обеспечения для численного моделирования ANSYS. Проведены расчеты при 

различных уровнях заполнения, в результате которых установлен уровень заполнения резервуара, при котором 

суммарная кинетическая энергия максимальна. Результаты показывают, что в случае частично заполненной емкости 

возможны множественные гидроудары жидкости о стенки резервуара, что может привести к возникновению 

усталостных явлений в материале твердотельного корпуса, а также привести к разрыву гибкой оболочки при перевозки 

жидких грузов во флекситанках. 
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  أندريه أناتوليفيتش ماركافتسوف

جامعة بيلاروسيا دكتوراه  طالب

 الحكومية للنقل

. تم إجراء ANSYSيتناول هذا البحث تحليل تأثير مستوى ملء الخزان على ديناميكيات البضائع السائلة المنقولة باستخدام برنامج النمذجة العددية  الخلاصة :
ها. وتظهر النتائج أنه الحسابات على مستويات ملء مختلفة، ونتيجة لذلك تم تحديد مستوى ملء الخزان الذي تكون فيه الطاقة الحركية الإجمالية في أقصى حد ل

في مادة الجسم  في حالة الخزان المملوء جزئيًا، من الممكن حدوث صدمات هيدروليكية متعددة للسائل على جدران الخزان، مما قد يؤدي إلى حدوث ظاهرة تعب
 الصلب، كما يؤدي أيضًا إلى تمزق الغلاف المرن أثناء نقل البضائع السائلة في الخزانات المرنة.

 خزان مملوء جزئياً، ديناميكا الموائع، المحاكاة العددية. مات المفتاحية :الكل

مارينا جريجوريفنا جيجيديشد.   

عميد كلية الهندسة الميكانيكية بجامعة 

 ، أستاذ مشارك. الحكومية التقنيةسخوي 
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Введение المقدمة  
В настоящее время транспортировка жидких грузов на дальние расстояния все 

чаще осуществляется не в стандартных железнодорожных и автомобильных 

цистернах большого объема, а в танк-контейнерах и флекситанках, что требует 

пересмотра подходов к оценке прочности подобных резервуаров ввиду 

возможности их перевозки любым видом транспорта. Уровень заполнения 

резервуара существенно влияет на поведение жидкости [1], что, в свою очередь, 

может иметь критическое влияние для безопасности движения различными видами 

транспорта. 

Целью данной работы является исследование влияния уровня заполнения 

резервуара на динамические процессы, используя численное моделирование в 

программном обеспечении ANSYS. 

فييييييت الحاييييييم الل ايييييي ا سييييييمس فايييييية الكليييييي    ال يييييي     ل  يييييي ف    حس يييييي    يييييي ة  م اسيييييي  

صييييي  لسك ال ييييي   الل س سييييي   التييييي   الا  ،ييييي    ا  الل يييييس ال ك ييييي ا  ل ييييي  فيييييت لييييي   فيييييت 

ح  سييييي   الت افييييي    الت افييييي   ال  فييييي ا اة ييييي  الييييية  سمت ييييي    ا  ييييي  اة،ييييي ل   ال مك ييييي  

لما يييييي س اييييييحا  ييييييةك الت افيييييي     ييييييك      ف يييييي  فا  يييييي   حا،ييييييت     فييييييح   يييييي   ،يييييي  ة ال ايييييية  

[ا  الييييية   ييييي  لك س  ييييي  1  ة ]سيييييست    يييييمحا  يييييةب التييييي ا    ييييي ة  ك ييييي    ييييي  ،ييييي ح  ال ييييي

    س ح  له تأت   ح ،س     ،لا    فحا   تم ف     ال اة 

س ييييييي ل  يييييييةا ال  ييييييية  لييييييي   لا،ييييييي  تيييييييأت     يييييييمحا  يييييييةب التييييييي ا    ييييييي  ال    ييييييي   

  اةف   ال س          ،مت ام ال  ة   ال   س  فت   ف  ك 

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Расчеты производились в модуле CFX среды ANSYS Workbench и включали 

создание модели резервуара цилиндрической формы (длина 4 м, диаметр 1,5 м) с 

жесткими стенками, разбиение на конечные элементы, задание граничных условий, 

компьютерный эксперимент. Рассматривался случай экстренного торможения 

транспортного средства (с ускорением 4g), имеющего начальную скорость 15 м/с. 

В ходе исследования выполнен анализ динамики жидкого груза (воды) при 10%–

90% уровнях заполнения резервуара. Для каждого уровня проводился анализ 

суммарной кинетической энергии жидкости внутри резервуара (рис. 1, а). 

 تلييييي  م  ف ييييي ب    لييييي ا  ف ييييي  فيييييت    ييييي   CFXتيييييس   ييييي اب الل ييييي     فيييييت  حييييي ا 

 مييييي ر   يييييي لا  صيييييي ك ا  تا يييييي  ه  5 1  ميييييي لا اتيييييي ك  4ف يييييح ا لتيييييي ا   ،ييييييتحافت   حليييييه 

 ليييييي     صيييييي   ليييييي   اا  ت  يييييي   ال يييييي    الل   سيييييي ا  ت   يييييي    ك حت سيييييي   تييييييس  لا،يييييي  

 م/ث  15 تر         ل    4ح ل  الف     الت ل   ل   ك    م  ل  

ل ييييي      ال ييييي بر   ييييي    يييييمحس    يييييةب ت   ليييييم ال لا،ييييي  تل  ييييية  س      ييييي   الكلييييي    ا

%    ل  يييييييك  ل ييييييية   يييييييمحاا تيييييييس   ييييييي اب تل  ييييييية ل ت اييييييي  90%  لييييييي  10التييييييي ا     يييييييك  

 ا  ر 1الل     ال     ل    ة  اخة الت ا   ال  ة 
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 Рис. 1 – Результаты моделирования в программном обеспечении для численного моделирования ANSYS: а – зависимости 

суммарной кинетической энергии (кДж) от времени (c) при различных уровнях заполнения резервуара; б – положение свободной 

поверхности жидкого груза при уровне заполнения резервуара 70% 

 

موضع السطح الحر لحمولات السائل عند  -اعتماد الطاقة الحركية الكلية )كيلوجول( على الوقت )ج( عند مس تويات ملء مختلفة للخزان؛ ب  -: أANSYSنتائج النمذجة في برنامج المحاكاة الرقمية   - 1الشكل  

 %70مس توى ملء الخزان بنس بة 

 

Результаты исследования показали, что при 70% заполнении резервуара 

кинетическая энергия частиц жидкого груза достигает максимальных значений (рис. 1, 

б), однако суммарная кинетическая энергия за весь рассматриваемый период 

максимальна при 30%–60% уровнях заполнения транспортного резервуара, что может 

быть связано с оптимальными условиями для формирования вихрей и ускоренных 

потоков внутри резервуара [2-3]. 

٪  ييييي  التييييي ا ا تاييييية الت اييييي  الل   ييييي  70 ظ ييييي   فمييييي  ك ال لا،ييييي   فيييييه   ييييي   يييييةب 

ا برا   ييييي   لييييي ا فييييي   الت اييييي  1ل  س ييييي   الكلييييي    ال ييييي      لييييي   ااييييي  ا   ييييي   ال ييييي ة 

٪ 30الإ   ل ييييي  ل فمييييي ا  أ    ييييي  ا ييييي  ال وييييي  ت يييييح  اايييييحا   ييييي    يييييمحس    يييييةب الل   ييييي  

٪  ييييي  خييييي ا  ال ايييييةا  الميييييت اييييي  ت يييييح    تكتييييي   ييييي لو  ل ال   ييييي  لم يييييحس  الييييي  ا    60-

 [ 2-3 الم فا   ال م  ل    اخة الت ا  ]

Заключение  الخاتمة 
Проведенное моделирование показало, что в случае частично заполненных 

резервуаров, которое возможности при достижении допускаемой грузоподъемности 

транспортного средства и контейнера, при экстренном торможении транспортного 

средства возникают множественные удары жидкого груза о стенки емкости, что может 

оказать существенное влияние на долговечность и усталостную прочность 

конструкции, а также привести к разрыву материала флекситанка. 

  ظ يييييي   ال  ة يييييي  المييييييت    سييييييم  فييييييه فييييييت ح ليييييي  الت افيييييي   ال  م  يييييي       يييييي ا   ييييييح 

   ييييي    ييييي  الحصيييييحي  لييييي  ،ييييي   المل  ييييية ال  ييييي ح    ييييي  ل    كييييي   الل  سييييي ا  ت ييييي ب   ييييي  

ال يييييييكئ التييييييي لث ل    كييييييي ا تلييييييي ث تيييييييأت  ا   م ييييييي  ا لل يييييييح   ال ييييييي  ة   ييييييي   ييييييي لا  

يييي   التيييي ا ا   يييي  ايييي  س ييييح  لييييه تييييأت    ك يييي    يييي   م فيييي  ال   يييية  اييييحا الم يييي ا  سييييس    سل 

  ل  ت       ا الت ا  ال    
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