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Зерттеудің мақсаты – тік цилиндрлік резервуардың кернеулі-

деформацияланған күйі мен жер сілкінісіне төзімділігіне алдын ала кернеулі 
ораманың құрылымдық параметрлерінің əсерін теориялық жəне 
эксперименттік бағалау жəне осы негізде инженерлік есептеу жəне оларды 
оңтайлы жобалау əдістемесін əзірлеу. 

Осы мақсатқа жету үшін төмендегідей ғылыми міндеттер белгіленді: 
- əдеби деректер негізінде мұнай жəне мұнай өнімдеріне арналған болат 

тік цилиндрлік резервуарлардың негізгі конструктивтік шешімдерін зерделеу, 
қатты жер сілкінісі нəтижесінде мұнай жəне мұнай өнімдеріне арналған 
резервуарлардың істен шығуы мен зақымдануын талдау, олардың пайдалану 
жағдайындағы динамикалық жұмысының ерекшеліктерін зерделеу, 
сейсмикалық əсерлер кезінде олардың беріктігі мен қауіпсіздігін қамтамасыз 
ету жөніндегі нормативтік базаны талдау; 

- ANSYS бағдарламалық кешеніндегі соңғы элементтер əдісі негізінде 
ораманың пайдалану шарттары мен конструктивтік параметрлерін ескере 
отырып, тұрақты жəне айнымалы қабырға қалыңдығы бар алдын ала кернеулі 
тік болат цилиндрлік резервуардың кернеулі-деформацияланған қабырға 
күйіне теориялық зерттеу жүргізу; 

- əртүрлі пайдалану жағдайларында резервуардың динамикалық 
сипаттамаларына алдын ала кернеулі орама параметрлерінің (ораманың 
қадамы мен қалыңдығы, орама жіптің керілу күші) əсерін зерттеу;   

- əртүрлі алдын ала кернеу параметрлері мен пайдалану жағдайларында 
дəстүрлі жəне алдын ала кернеулі резервуар конструкцияларының үлгілеріне 
эксперименттік зерттеулер жүргізу жəне ораманың конструктивтік 
параметрлері мен резервуардың динамикалық сипаттамалары арасындағы 
тəуелділіктерді орнату; 

- мұнай жəне мұнай өнімдеріне арналған алдын ала кернелген тік 
цилиндрлік резервуарларды инженерлік есептеу жəне оңтайлы жобалау 
əдістемесін əзірлеу. 

- тік цилиндрлік резервуарларда алдын ала кернеу əдісін қолданудың 
тиімділігін негіздеу жəне мұнай жəне мұнай өнімдеріне арналған алдын ала 
кернеулі тік болат цилиндрлік резервуарларды дайындау технологиясын 
сипаттау. 

Зерттеу нысаны. Мұнай жəне мұнай өнімдеріне арналған тік болат 
цилиндрлік резервуарлар. 



Зерттеу пəні. Алдын ала кернеулі орамамен қатайтылған тік болат 
цилиндрлік резервуарлардың сейсмикалық төзімділігі. 

Зерттеу əдістері. Тік цилиндрлік резервуардың кернеулі-
деформацияланған күйі мен динамикалық сипаттамаларын есептеу соңғы 
элементтер əдісіне негізделген ANSYS бағдарламалық кешенін қолдана 
отырып жүргізілді. Қарастырылып отырған модельдің кернеулі – 
деформацияланған күйін талдау Гук заңын қанағаттандыратын серпімді 
аймақта жүргізілді. 

Эксперименттік зерттеулер нəтижелерінің сенімділігі заманауи 
сыналған техникалық құралдарды қолдану арқылы қамтамасыз етілді. 
Резервуардың геометриялық өлшемдерін модельдеу өлшемді талдауға 
негізделген модель мен табиғи резервуар арасындағы механикалық ұқсастық 
критерийлері негізінде жасалады.   

Таңдалған есептеу модельдерінің сенімділігі жəне ANSYS 
бағдарламалық кешенін пайдалану есептеу экспериментінің нəтижелерінің 
дұрыстығын қамтамасыз етеді. 

Сейсмикалық мəндерді бекіту үшін LAW лазерлік сызықтық қозғалыс 
сенсоры жəне BLOXX-A123 контроллері қолданылды. Екінші түрлендіргіш 
ретінде test.commander бағдарламалық жасақтамасы жəне test.viewer 
визуализаторы қолданылды. 

Қорғауға ұсынылатын негізгі ережелер (дəлелденген ғылыми 
гипотезалар жəне жаңа білім ретінде саналатын басқа тұжырымдар):  

- ANSYS бағдарламалық кешеніндегі соңғы элементтер əдісі негізінде 
алынған пайдалану шарттары мен ораманың құрылымдық параметрлерін 
ескере отырып, тұрақты жəне айнымалы қабырға қалыңдығы бар 
резервуардың дəстүрлі жəне алдын ала кернеулі конструкцияларының 
корпусындағы эквивалентті кернеулердің мəні; 

- алдын ала кернеу параметрлері мен пайдалану жағдайларының əсерін 
ескере отырып, тұрақты жəне айнымалы қабырғасы бар орамасыз 
резервуардың жəне алдын ала кернеулі резервуардың меншікті жиіліктері 
мен тербеліс формаларының алынған мəні; 

- Modal Acoustics есептеу модулін қолдана отырып, ANSYS Workbench-
те алдын-ала кернеулі резервуардың тербеліс мəселесін шешудің алгоритмі 
жəне қабырғалардың серпімділігін ескере отырып, алдын-ала кернеулі 
орамамен нығайтылған 3000 м3 болат тік цилиндрлік резервуардың 
тербелістерін зерттеу нəтижелері;  

- тік цилиндрлік резервуардың алдын-ала кернеулі орамасының 
тербеліс жиілігі мен формасына ораманың қалыңдығы мен орама жіптің 
кернеу күшінің əсеріне тəуелділігі;  

- пайдалану жағдайларын ескере отырып, тік цилиндрлік резервуардың 
динамикалық сипаттамаларына алдын ала кернеулі ораманың əсерін бағалау 
бойынша орамасы жоқ жəне алдын ала кернеулі резервуар орамасы бар 
резервуар модельдеріндегі эксперименттердің нəтижелері; 

- ANSYS бағдарламалық кешені негізінде алдын ала кернеулі 
резервуарлардың конструкциясын инженерлік есептеу жəне оңтайлы 



жобалау əдістемесі, бұл алдын ала кернеу параметрлерін жəне резервуарға 
сұйықтық құю деңгейін ескере отырып, резервуардың алдын ала кернеулі 
орамасының тербеліс жиіліктерін анықтау мəселесін оңтайлы шешуге 
мүмкіндік береді.  

Тақырыптың өзектілігі. Бүгінгі таңда мұнай жəне мұнай өнімдері 
əлемдегі негізгі отындардың бірі жəне Қазақстан Республикасының бюджетін 
қалыптастырудағы негізгі кіріс шикізаты. Болат цилиндрлік цистерналардың 
қарқынды құрылысы жалғасатыны жəне оларды жұмыс істейтін жəне 
техникалық тұрғыдан жарамды күйде ұстауға көп көңіл бөлінетіні жəне 
қолданыстағы Болат цилиндрлік цистерналардың жүк көтергіштігін қалпына 
келтіруге айтарлықтай қаражат бөлінетіні анық. Тік цилиндрлік 
резервуарларды салу жəне пайдалану үлкен материалдық шығындар, өрт 
жəне жарылыс қаупі, қоршаған ортаның ластану қаупі, адамдардың өміріне 
қаупіне байланысты оларды жобалау мен салу қатаң негізделген ғылыми 
ережелер мен техникалық мүмкін, түбегейлі жаңа конструктивті 
əзірлемелерге негізделуі тиіс ерекше жауапты құрылыстарға жатқызады. 
Мəселеге Қазақстан Республикасында сейсмикалық белсенділігі жоғары, 
мұнай жəне мұнай өнімдерін сақтау базалары орналастырылған, салынған 
немесе салынып жатқан аудандар аумақтың шамамен 30% -ын алып жатқаны 
да ерекше мəн береді.  

Осыған байланысты алдын-ала кернеулі орамамен нығайтылған тік 
болат цилиндрлік цистерналардың жер сілкінісіне төзімділігін арттырудың 
ұсынылған əдісі өзекті болып отыр. 

Ғылыми-зерттеу жұмыстарын жүргізу қажеттілігінің негіздемесі. 
Бұл тақырыпты əзірлеу қажеттілігі тік цилиндрлік резервуарлардағы штаттан 
тыс жағдайларға жəне олардың жер сілкінісі кезінде жойылуына, сондай-ақ 
оларды белсенді сейсмикалық қорғау əдісін əзірлеу қажеттілігіне тікелей 
байланысты. 

Зерттеудің негізгі нəтижелерінің сипаттамасы. 
Болат тік цилиндрлік резервуардың кернеулі-деформацияланған күйіне 

жұмыс жүктемелері кезінде конструкциялардың дəстүрлі жəне алдын ала 
кернеулі орамасымен жəне ораманың əртүрлі құрылымдық параметрлерімен 
сандық талдау жүргізілді. Тұрақты жəне айнымалы қабырға қалыңдығы бар 
резервуар үшін эквивалентті кернеулер алынды, бұл резервуарға сұйықтық 
құюдың əртүрлі деңгейіндегі резервуар қабырғасының кернеу күйінің 
сипатына ораманың құрылымдық параметрлерінің əсерін бағалауға 
мүмкіндік берді. 

Алдын ала кернеулі орамамен қатайтылған резервуардың тербелістерін 
модельдеу жүргізілді жəне ANSYS бағдарламалық кешеніндегі орамамен 
қатайтылған резервуардың тербелістерінің жиіліктері мен формаларын 
сандық зерттеу əдістемесі жасалды, бұл есептеулерде ораманың жіп 
орамасының қадамын, қалыңдығы мен күшін, шатыр құрылымдарының 
əсерін, сондай-ақ резервуарға сұйықтық құю деңгейін ескеруге мүмкіндік 
берді. 



«Металл конструкциясы – сұйықтық» жүйесінің тербелістеріне сандық 
зерттеулер жүргізілді жəне əртүрлі пайдалану жағдайлары мен қабықшаның 
конструкциялық параметрлері кезінде резервуардың алдын ала кернеулі 
орамасының тербеліс жиіліктері мен формалары анықталды, бұл ораманың 
конструкциялық параметрлерінің пайдалану жағдайларын ескере отырып, 
резервуар қабырғасының тербеліс формаларының жиіліктері мен сипатына 
əсерін бағалауға жəне олардың тəуелділіктерін орнатуға мүмкіндік берді. 

Көлденең динамикалық əсерлерге арналған əртүрлі пайдалану 
жағдайлары мен орамның құрылымдық параметрлері кезінде алдын ала 
кернеуі бар болат тік цилиндрлік резервуардың үлгілерін эксперименттік 
зерттеу нəтижелері жиілік мəндерінің есептік экспериментте алынған 
мəндермен қанағаттанарлық конвергенциясын көрсетті. Бұл факт таңдалған 
есептеу модельдерінің дұрыстығын жəне теориялық жолмен алынған 
тербеліс жиіліктерінің мəнін көрсетеді, сонымен қатар резервуардың 
орамасымен алдын-ала кернелген тербелістердің жиіліктері мен формаларын 
инженерлік есептеудің ұсынылған əдістемесін негіздейді. 

Жүргізілген зерттеу нəтижелері бойынша ANSYS бағдарламалық 
кешені негізінде алдын ала кернеулі резервуарлардың конструкциясын 
инженерлік есептеу жəне оңтайлы жобалау əдістемесі əзірленді, ол алдын ала 
кернеу параметрлерін жəне резервуарға сұйықтық құю деңгейін ескере 
отырып, резервуардың алдын ала кернеулі орамасының тербеліс жиіліктерін 
анықтау мəселесін оңтайлы шешуге мүмкіндік береді. 

Ғылымның даму бағыттарына немесе мемлекеттік 
бағдарламаларға сəйкестігі. Жұмыс М. Əуезов атындағы Оңтүстік 
Қазақстан университетінің «Құрылыс жəне құрылыс материалдары» 
кафедрасының 2021-2025 жылдарға арналған мемлекеттік бюджеттік ҒЗЖ 
бойынша ғылыми-зерттеу жұмыстарының жоспарына сəйкес орындалды. МБ 
ҒЗЖ-21-03-06  «Қазақстанның оңтүстігіне тəн факторларды ескере отырып, 
қазіргі заманғы құрылыс объектілерін салудың геотехникалық негіздемесі». 

Автордың жеке үлесі. Автор диссертация тақырыбының өзектілігін 
негіздеді, теориялық жəне эксперименттік зерттеулер жүргізуге қатысты. Ол 
сенімді жəне негізделген ғылыми нəтижелер алды, соның негізінде 
қорытынды тұжырымдалып, зерттеу нəтижелері сынақтан өткізілді. 

Жұмыстарды апробациялау. Диссертациялық жұмыстың негізгі 
нəтижелері 11 еңбекте жарияланды: екі мақала Қазақстан Республикасы 
Жоғары білім жəне ғылым министрлігінің Жоғары білім жəне ғылым 
саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті ұсынған басылымдар 
тізбесіндегі журналдарда жарияланды. Төрт мақала Scopus (процентиль 40) 
жəне WebofScience (Q-1) дерекқорларында индекстелген халықаралық 
рецензияланған журналдарда жарияланған. Қазақстан Республикасының 
зияткерлік меншік институты берген бір монография шығарылды жəне 
өнертабысқа бір патент алынды. Үш мақала халықаралық журнал мен 
конференцияларда жарияланған. 
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