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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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Тематичний напрям «Математичне і комп'ютерне моделювання складних процесів»

CHAN A. L. V., ROMANYUK O. N. Analysis of micro-faceted and wavelength approache to the 
realistic images formation of anisotropic surfaces (Vinnytsia National Technical University)
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OSTAPENKO A. A., LIPUNOV D. A. Features of computer simulation of multiphase flows 
(Pryazovskyi State Technical University)
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, S.ROMANYUK. .Interactive modeling method using deformable 
quadrics and set-theoretic operations (Vinnytsia National Technical University, Institute of 
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A.ROMANYUK, S.VYATKIN, O.ROMANYUK. Method of recursive subdivision for synthesizing 
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ZAVERTAILO K.S. Description of deadlocks in operating systems (Insitute  of  mathematical 
machines and system problems )
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АНДРЄЄВ М.С., ЖУРБА А.О. Дослідження зображень ландшафтів методами фрактальної 
сегментації (Національна металургійна академія України)

24

V.MARTSENYUK, O.BAHRII-ZAIATS, A.SVERSTIUK. Software complex for obtaining phase 
portraits in the study of stability of mathematical models of cyber-physical systems of medical and 
biological processes (University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics, 
Gorbachevsky Ternopil National Medical University of MH of Ukraine)

26

VOLKOV V., MAKOYED N., LOBODA YU., SOKOLOVA O. Mathematical and information 
models for solid fuel burning with a two phase gasification area. (Odessa I.I. Mechnikov National 
University, Odessa National Academy of Food Technologies, National University ”Odessa Law 
Academy”)

29

ЖУКОВЕЦЬКА С.Л. Визначення технологій моделювання місячного ландшафту (Одеська 
національна академія харчових технологій)

32

ЗИМОГЛЯД А.Ю., ТИМЧЕНКО М.М., ЖУРБА А.О. Ідентифікація деревини за фрактальними 
властивостями рисунку Ліхтенберга (Національна металургійна академія України)

34

КОРНІЄНКО Ю.К.,  КОСТЮК М.Т. Дослідження технологій 3D моделювання на прикладі 3D 
туру ОНАХТ (Одеська національна академія харчових технологій)

36

КРИВЧЕНКО Ю.В., КРИВЧЕНКО А.А. Імітаційно-статистична модель процесів
кластероутворення у двофазних потоках (Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ)

38

ORLOVSKYI D.L., KOPP A.M., LAKTIONOV S.Y. Measurement and evaluation of supply chain 
business process models (National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”)

40

УШКАРЕНКО О.О., МАЛАХОВА Н.Г. Вдосконалення методу побудови графоаналітичних 
моделей компонентів електронних кіл (Національний університет кораблебудування імені 
адмірала Макарова)

43

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA. Modeling of a mask for improving thickness uniformity of thin 
films and vacuum coatings (Odessa National Academy of Food Technologies)

46

S. N. FEDOSOV, A. E. SERGEEVA, D.V. KHRAMCHENKOV. Mathematical modeling of charge 
carriers' dispersive transport in ferroelectric polymers (Odessa National Academy of Food 
Technologies, National Research Nuclear University)

49

ШВЕЦЬ В. Т. Моделювання термодинамічних властивостей металічного водню (Одеська 
національна академія харчових технологій)

52

Тематичний напрям «Управління, обробка та захист інформації»
KHOSHABA O.M. Troubleshooting some load balancing issues in cloud computing environments 
(Vinnytsia National Technical University)

53

KOLTUNOVYCH O.S., ZDOLBITSKA N.V. Decoding and analysis of serial bus signals using 
digital signals logic analyzer (Lutsk National Technical University)

55

KOVALENKO I.,  ANTIPOVA K.,  DAVYDENKO Y., SHVED A. Comparative analysis of criteria 
convolution methods in decision-making (Petro Mohyla Black Sea State University)

57

TKACHUK A.P., KHOSHABA O.M. The main directions of methods for finding and correcting 
damaged pixels in bitmap images (Vinnytsia National Technical University)

60

OUYANG XINYI, BOLTENKOV V.O. The study of secret sharing schemes when forming a start 
key for critical purpose systems (Odessa National Polytechnic University)

61

VALENK

lows

deformababbbllelele 
Instituutetetete of fffff

2220

n for syyyyntntnttntnttheheheheeeesisisis zing 
al Techniccccaaaalaaa  

222222

(Insitute e ooof f mmaaaataaa hhhhehehh matical 23

дшафтів методами ффррараарааактктктктттталалалалалалальньньньньньньноїооїоїоїоїої 242442424

Softwaree comomomomomomplplplplplplplexexexexexexex for obtainiiiiiiingngngngngng phase 
of cyber-physysysyssysysysysysyssyssssssicccccicccccccalalalllalalalaaaaaaa sssssssssssssssysysysyyysyysysyyysyysysyyssyssstetetttt msmsmsmsmsmsmsmssmmssmssssss ofofofoooo  mededdddddiccccccalaaa  and 

Departmene t of Infnfnfnfnfnfnforrrrrrrmmammm tiiccscscs aaaaaaandndndndndnnd AAAAAAAutututututututoooomatics,
of MH ofofffoff UkUkUkUkUkrarr ine)

26

, SOKOLOVAVAAAA OOOOO. . Matheeeemememematatatataaa ical and inform
se gasification area.a.. (OdOdOdddeseee sa IIIIIII.I. . MeM chnikov N

Food TeTeeeeechchchchnonnn logiessss,,,, NNaNaNaatititititionoooo alalalalal Unninininininiveeeeeeersr ity ”Od

технологігій й моделюлюлюлюваааннннннннн я місячноггггоо ландш
ехнологігігіігійй)й)й)й)й)й)

КО М.М.М....., ЖУЖУЖУЖУЖУЖУЖУРБА А.АААА О.ОООО ІІІІІІддеддддд нттифифифи ікікікікацаа ія дереви
тенберга (Н(Н(Н(НН(ННааацацацаца іональна мететттттталулулулулулулургіййййнанананан  академі

СТЮК М.Т. ДоДоДоДоДоДоДосслсссс ідження технхнннннноллллллогій 3D мод
а національна акккккккаадааааа еееемемеммія харчовихххх ххх тететееетеехнологій)

В., КРИВЧЕНКО ОО А.АА.ААА..А.ААААА  ІмІмІмммммііітітітацацццацацаційно-ст
ня у двоооофафафафазнз их потоках ((ОдОдОдОдОдОдОдесесесееее ькийийийийййй тттттттеехнічни

D.L., KOOOOPPPPPPPP AAAA.M., LAKTIONOV S.Y. Measur
cess mododddellssss ((N(Nationanaaaalll ll ll TeTeTeTeTeTeTechc nical University “K

ЕНКО О.ОО.О.ОО.О.О.О , МАЛАЛАААААХОХОХОХОХОХОХОВАВАВАВАВАВАВ ННННННН.Г. Вдосконал
ей компмпппонононнннене тітітітів елелелелеллеекекектртртртртртронниххххххх кікікіікікікіл (Націона

ірала ММММаааакарарарарова)
S. N. FEEDDDODOSOSOOOSOSSOV, A. E. SERERERERGEGEGEGEGEEVEVEVVVA.AAA.A.. MMMModelin
films aananand d d vvavaacucucucuc ummmm coatings (OOOOdeddd sssaaa a NNational
S. NNN. FFEFEFEFEF DOSOOOOOV,VVVV AAAA. . E. SERGEEEEEEEEEVE A, D.V
cacaacaarrrr ieieieieiersrrrr ' dispersiiveveveveve ttttrararr nsport in fer
Techchchchnononololololologigg es, Nationnnnnalaaaa RRRRReseeeee earch Nu
ШВЕЦЦЕЦЦЦЕЦЕЦЬ В.В.В.ВВ  Т. Моделюл вання 
нааціціціціціооннннаалаальньньньна акакакаа адемія харчо

Тематич
KHKHKHKHKK OSHABA OOOOOO.M. Tro
(V(V(V(V(Vininninnynnn tsia National T
KOOOOOLTLTLTLTL UNUUUU OVYCH

gitaaallllll signals lo

utio



11 

Список організацій, 
представники яких взяли участь у конференції

Belarusian National Technical University 
Institute of Automation and Electrometry SB 

National Research Nuclear University 
Turan University, Almaty 

University of Bielsko-Biala, Department of Informatics and Automatics 
Вінницький національний технічний університет

Державне Підприємство «Львівстандартметрологія»
Дніпропетровський національний університет ім. О. Гончара
Донецький національний університет імені Василя Стуса

Інститут Військово-Морських Сил Національного університету "Одеська морська академія"
Інститут кібернетики імені В.М. Глушкова НАН України

Інститут проблем математичних машин и систем НАН України
Криворізький національний університет

Луцький національний технічний університет
Львівський державний університет внутрішніх справ
Львівський торговельно-економічний університет

Міжнародний науково-навчальний центр інформаційних технологій і систем НАН і МОН 
України

Мелітопольський інститут державного та муніципального управління Класичного приватного 
університету

Механіко – технологічний коледж ОНАХТ
Національна академія сухопутних військ

Національна металургійна академія України
Національний технічний університет «Харківський політехнічний інститут»

Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 
Сікорського»

Національний університет "Львівська політехніка"
Національний університет ”Одеська юридична академія”
Національний університет «Запорізька політехніка»

Національний університет «Одеська морська академія»
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Національний університет кораблебудування ім. адм. Макарова
Одеська державна академія технічного регулювання та якості

Одеська національна академія зв’язку ім. О.С. Попова
Одеська національна академія харчових технологій
Одеський національний політехнічний університет

Одеський національний університет імені І.І.Мечникова
Одеський технічний фаховий коледж ОНАХТ

Приазовський державний технічний університет
Сумський державний університет

Сумський коледж харчової промисловості НУХТ
Східноєвропейський університет імені Рауфа Аблязова
Тернопільський національний медичний університет

Українська академія друкарства
Український державний університет залізничного транспорту

Університет державної фіскальної служби України
Харківський Націоналний Університет Радіоелектроніки

Харківський радіотехнічний коледж
Чорноморський національний університет імені Петра Могили

matics

ія»
О. Гончараа

силя Стуса
ту "Одеессьсьсьььькакакакакакака ммммммморороророророрсссьсьсьсс ккаккккк  академія"

а НАН УУкрр їаїаїїаїаїаїнинининининини
систем НАН України

універрррсисииисисиитетететететтетт
ічний унііівввевевевев рсрсрсрсрсрсрситиииии ететеететтт

рситет внутрішішішішішішішнннннінн х спспсппппрарарарарарар в
економмічіччічічний унівівввввверерррреррсиситтетететтт

нформаццційійійійійнининииих хх техноололоолоологооогоо ійійійй іі систем НАН і
України

а муніцццципальноггооооо уупупрарарааавлвв інннннняняняняняня ККласичног
універереереерсиииитетт ту

о – технологічічччниинн ййййй ккккколелелеледж ОНАНАНАНАНАХТХТХТТТТ
нальна акакакакакакакадададададададемемемееее ія ссссухухуху опппппоопутуу них військ

ональннаа а а а мемемеемееетататататататалулулулулулулургрррррр ійійійійійійійнанннн аааакаккк дедедедемія України
нічний уууууууніннініннівввввевв рситет ««««ХааХаХаХХ ррркркрркрківсьсьсьськииииий йй політех

й універсиититттиитеетттететет України «ККиКиКиКиКиКиївїввввввськииййййй політех
Сікорськоооогооо ооо»о»о

Національниййййййй уууніннінінініверситет "ЛьЛьЛьЛьЛьЛьЛьввівська п
Національний унівевевевеверсрссрсрр итититититититетет ”ОдОдОдОдОдОО есессесеська юр
НаНаНаНаціціцццц ональний уніівевевевевееерсрсрсрсрсрсрсититититититтететететететет «««Запорі

ННННааціціціціональний університет «Одесь
Націоонононалалаллььний уууууунінінінінінінівевевевевевеверсрсрсрррсрситет біоресурсів і

ННННаНН ціціціціціоноо аллььнньньньниййийийййй ууууууунінннннн вевевееееерср итет корабл
ОдОдОдОдесесеськькькькьккаааа ддедедедедержавнннннанн ааааааакадемія те

ОдОдОдО есессссськьь а націціціціціцііононннннональна ак
ОдОдОдОдессськькькьь а а а а а нннаааацццціональн
Одесессськьь ийийийий націон

Одеськийиййййй націон
Одеський

Приазов

Су
Схід
Т



18 

UDC 532.5

FEATURES OF COMPUTER SIMULATION OF MULTIPHASE FLOWS 
OSTAPENKO A. A., LIPUNOV D. A. (ostapenko_a_a@pstu.edu) 

Pryazovskyi State Technical University (Ukraine) 

The paper deals with the methods of computer modeling of multiphase flows using engineering 
programs. Possibilities of the physical interfaces of the Comsol Multiphysics package and methods for 

multiphase flows modeling are analyzed. 
Formulation of the problem 
A multiphase fluid flow is a joint flow of several phases, that is, the flow of a mixture in which 

gaseous, liquid and solid phases of several substances may be present. Multiphase flows take place in 
meteorological processes, aviation, technological processes, energy and other fields of science and 
technology. In nature, multiphase flows are observed during the propagation of atmospheric aerosols, the 
evolution of cumulus clouds, the development of sandstorms, the movement of the products of a volcanic 
eruption, and other phenomena. Examples of multiphase flows in technological processes are combustion of 
atomized solid and liquid fuel, pneumatic transport of coal dust, hydraulic methods of mining, flow around 
aircrafts. Thus, the relevance of this problem, the modeling of multiphase flows, is determined by a wide 
range of problems of science and technology and has led to the emergence of various computer modeling 
tools in specialized engineering packages. These packages are Comsol Multiphysics, Ansys, Flow Vision 
and others. 

Analysis of existing methods 
In this work, to carry out computer modeling was used the COMSOL Multiphysics software package. 

COMSOL includes a set of pre-configured user interfaces, modules, and modeling tools that greatly simplify 
the process of creating a mathematical model and defining a 3D model of a computational domain. The 
choice of the interface is determined by the formulation of the problem. So, depending on the aggregation 
states of substances (phases), the following types of multiphase flows are distinguished: 

- suspensions - mixtures of liquid flow with solid particles; 
- emulsions - mixtures of a liquid with drops of another liquid; 
- gas suspensions - mixtures of gas with solid particles or liquid drops; 
- aerosuspension and aerosol - mixtures of air with solid or liquid particles; 
- bubbles flow - mixtures of liquid with gas bubbles. 
COMSOL Multiphysics software allows you to simulate multiphase systems for each of these flow 

types. Based on the characteristic length of the phases of the multiphase flow, different models and methods 
are used, which can be conditionally divided into two classes: surface tracking methods and dispersed 
methods. 

In surface tracking methods, the shape of the phase boundary can be modeled in detail, for example, 
the shape of a gas-liquid interface between a gas bubble and a liquid. The models constructed within this 
method are called separated multiphase flow models. These models are designed to simulate the flow of two 
or more immiscible fluids separated by a pronounced surface. Interface tracking techniques are generally 
better suited for microfluidics applications where few droplets or bubbles are required to track. 

If the phases of the flow have a different physical scale and it is difficult to trace the phase boundary, 
models of a dispersed multiphase flow are used. In this case, the presence of different phases is described by 
characteristics such as volume fractions, while interfacial effects such as surface tension, buoyancy, and 
phase transfer are considered as sources and sinks in the equations of the dispersed multiphase flow model. 

Fig. 1. Schemes of multiphase fluid flow 
a) separated model b) dispersed model 
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Computer modeling 
Consider computer models of two classes of problems, the solution of which is fundamentally different 

from each other. 
Problem 1. Water moves from left to right in a horizontal channel with velocity 0.05inV  m/s. Oil 

enters the channel from upper boundary. On other walls the no-slip boundary condition is set. The scales of 
the phases are proportional and the phase boundary is clearly visible. Therefore, the interface tracking 
method and the Level Set interface, which implements this method, were used for the computer modeling.
Phases are describes by the function , which is 1 for water (red) and 0 for oil (blue). The results of 
the computer modeling (volume fraction function and velocity diagram) are shown in fig. 1. 

Figure 1. Two-phase flow of the "liquid-liquid" type, realized using the Level set interface 
a) volume fraction function distribution b) velocity magnitude diagram and streamlines 

Problem 2. The rectangular tank is filled with water. At the bottom of the reservoir, a water-oil mixture 
flows through the valve with velocity 0.05inV  m/s. The upper boundary is outlet with constant pressure 
p = 0 boundary condition. On other walls the no-slip boundary condition is set. Phases are describes by the 
function , which can change from the range 0 1 . To simulate this problem, was used the dispersed 
method and the Euler-Euler interface, which implements it. The solutions of the problem is shown in fig. 2 

Figure 2. Two-phase flow of the "liquid-liquid" type, realized using the Euler-Euler model 
a) volume fraction function distribution b) velocity magnitude diagram and streamlines 

Problems 1 and 2 are examples of two-phase flows of the “liquid-liquid” type modeling. But they have 
a fundamental difference in implementation. In the first case, the position of the phase boundary is 
determined by the level function, for which additional transport equations are written. The function value 
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ranges from 0 for one phase to 1 for the other phase. The interface is blurred, and its central surface 
corresponds to the values of the level function equal to 0.5. 

In Problem 2, the Euler - Euler model was used, in which the phase boundary does not have a clear 
outline and the volume fraction of the dispersed phase is calculated using a separate transport equation.  

In both solved tasks, a circulation flow induced by a multiphase flow is observed. 

Conclusion 
The paper considers the capabilities of the COMSOL Multiphysics package for two-phase flows 

modeling. To simulate the flow with commensurate phase sizes and explicit tracking of the phase boundary 
the Level Set physical interface was used. And to simulate dispersed systems the Euler-Euler interface was 
used. 

Each of the existing Comsol interfaces is suitable for modeling its own class of problems. Boundary 
tracking techniques are generally better suited for microfluidics applications where few droplets or bubbles 
are required to track. In cases where the phase boundaries cannot be determined due to their complexity, in 
particular when a large number of bubbles, drops or solid particles are modeling, it is necessary to use 
models of dispersed multiphase flows. In these models the exact position of the phase boundary is not 
calculated, but the volume fraction of each phase, which makes it possible to get by with less computing 
resources. 
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INTERACTIVE MODELING METHOD USING DEFORMABLE QUADRICS AND SET-
THEORETIC OPERATIONS 

ALEXANDR ROMANYUK1, SERGEY VYATKIN2, SERGEY ROMANYUK1

(rom8591@gmail.com)
Vinnytsia National Technical University1 (Ukraine), Institute of Automation and Electrometry SB2

A method for creating functionally based objects using deformable quadrics and set-theoretic 
operations is proposed. Interactive editing and modeling are described as ways to increase realism. The 
decoration technique allows the user to draw directly on 3D objects. Interactive modeling of the shape of 
geometric objects defined by perturbation functions is considered. Such objects are characterized by a high 
degree of smoothness and are described by a small number of functions. They are easy to deform and create 
shapes like modeling from plasticine. 

Keywords: interactive volume-oriented modeling, geometric objects, perturbation functions 

Introduction. Creating digital models is a complex task in computer graphics. Animation developers 
usually use two methods. The models are either sculpted from a traditional material such as clay or 
plasticine, and then the model must be digitized. Models can also be created using one of several commercial 
(or custom) modeling systems, such as MAYA or SoftImage. Since clay can be molded to create smooth 
surfaces and precise details, most designers very often use this method.

It would be useful to give users the same opportunity as modeling from clay or plasticine, but in virtual 
space. So that the designer can deform the work piece, add details, and remove unnecessary parts. In addition 
to commercial systems, there are interactive modeling methods based on implicit surfaces [1], volumes [2], 
and functional models [3].  

In contrast to interactive function-based modeling methods, the proposed approach does not require 
pre-triangulation of the functional surface before deformation. 
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