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  چكيده

 بسيار زيانبار بوده و صدمات  درياانتشار نفت در آباينكه با توجه به       

 اي گستردهآورد تحقيقات زيادي به محيط زيست و سلامتي انسان وارد مي

سازي فرآيند انتشار   بررسي موضوعاتي همچون شبيه و آغازدر اين زمينه

 .استاهميت خاصي پيداكردهي آن آور سازي و جمعنفت در آب و پاك

ترين حالت با تقريب همراه معمولاً شبيه سازي سرنوشت لكه نفت در كلي

متاسفانه هيچيک از کارهاي صورت گرفته در اين زمينه به صورت  .است

يک کد ملي ارائه نشده و به همين خاطر گروه همکار با هدف تدوين يک 

-هاي خليجهاي نفتي در آببيني سرنوشت لکهبرنامه بومي جهت پيش

هاي مهم اثرات مكانيسمفارس و درياي خزر مطالعات ابتدايي را شروع، 

 تغييرات چگالي و بيني پراكنش ذرات نفت از جمله تبخير، امولسيونپيش

 هامعادلات تجربي آن  لزجت ، تفرق ، پراكنش عمودي و افقي را بررسي و

بجز . استن فرترن نوشته اي به زبابر اساس آن برنامهو  استخراج نموده را

ي تجاري به نام  با يک برنامهها حاصله از بقيه پارامتر نتايج ي انتشارپديده

پراکنش افقي   پارامترگرديده وصحت نتايج مربوط به مقايسه  ]۱[ آديوس

 نو و نيز پارامترهاي تبخير و امولسيرا بدون در نظر گرفتن جريان آب و باد

-ودر نهايت با برهم. استافزار فلوئنت احراز نمودهزي با نرمسابوسيله شبيه

بيني نهي اثرات مربوط به هريك از پارامترها نحوه گسترش لكه نفتي پيش

   .استشده
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اين فرآيندها شامل، حرکت افقي . شودميشرايط محيطي دارد، کنترل
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، زيست فروپاشي، و ريز کردن ) اکسيداسيون‐فوتو(تحت تأثير نور خورشيد

يكي از مهمترين اهداف در بررسي فرسايش و انتقال   .باشدها ميمولکول

اين كنترل انسان را در انتخاب . باشد نفت كنترل اثرات زيست محيطي مي

مايي بهترين گزينه براي استراتژي پاكسازي و پاسخ به انتشار راهن

  . نمايد مي

هاي متفاوتي يابد، تحت تاثير پروسهميکه نفت در آب انتشارهنگامي     

با (ها در سه بخش انتقال، استهلاک و اندرکنش اين فرآيند. گيردميقرار

هاي انتقال نفت در آب شامل فرآيند. شوندبندي ميتقسيم) ساحل و يخ

  :باشدزير مي

   ١اد، موج و جريان آبحرکت افقي بر اثر ب      ‐ 

 ٢حرکت و گسترش افقي بر اثر توازن نيروها      ‐ 

  :هاي زير استاستهلاک نفت نيز شامل فرآيند

  ٣ تبخير       ‐            

      ٤ امولسيون     ‐            

 ٥ انحلال      ‐    

 ٦ پخش طبيعي در ستون آب      ‐    

 ٧هاوسط باکتريتغييرات بيولوژيکي ت       ‐    

 ٨ اکسيداسيون در مقابل نور     ‐     

  هيدروليز شدن     ‐     

  :گيردهاي زير قرار ميهمچنين نفت در حالات خاص، تحت اثر فرآيند

  ٩ فعل و انفعالات نفت با يخ      ‐            

 ١٠ فعل و انفعالات نفت با ساحل       ‐    

و استهلاك به طور مقدماتي مورد بررسي در كار حاضر فرآيند هاي انتشار 

  ].۲ [. و از پديده  اندرکنش صرفنظر شده استواقع شده است

                                              
1-advection 
2-spreading  
3- evaporation 
4 - emulsion 
5 - dissolution 
6 - natural dispersion 
7- bio-degradation  
8- photo-oxidation  
9  -  ice interaction 
10  -  shoreline interaction 

اين صورت  بهاصل جمع آثار استروش اتخاذ شده در اين تحقيق بر اساس 

با  استهلاك  تاثيرگذار مترهاياكه در ابتدا نتايج حاصله از هريك از پار

 مقايسه و همخواني ك مثال نمونه براي يافزار تجاري آديوسمخروجي نر

در مرحله بعدي سابروتين انتشار بدون در نظر گرفتن . لازمه احراز گرديد 

اثرات استهلاك ، جريان باد و آب وتنها تحت تاثير نيروهاي ثقلي بررسي 

افزارهاي تجاري موجود اين فرآيند را در اين راستا  از آنجايي كه نرم. شده 

پراكنش افقي نفت را افزار فلوئنت بوسيله نرمكند به تنهايي بررسي نمي

سازي و خروجي برنامه تحت شرايط فوق شبيهبراي يك مثال نمونه و 

  .سنجي گرديدنوشته شده توسط آن صحت

 صحت ،  در نهايت با اتكا به نتايج ذكرشده و بر اساس اصل جمع آثار

مهم تاثير گذار  انتشار لكه نفتي تحت تاثير همه پارمترهاي برنامه براي

  .استشدهذكر  و براي يك مثال نمونه نتايج خروجي مورد اعتنا قرار گرفته

  

  فرآيند انتشار و استهلاك لكه نفت بر روي آب دريا ‐۱

 oil slick)(شود به صورت يک ديافراگم نازک وقتي نفت در آب حل مي

يابد و حرکت اين سطح به علت همراه شدن با در سطح آب وسعت مي

چنين سطح در حال حرکت بر اثر هم. شوديان، امواج و باد آغاز ميجر

) هاي داخلي آب و نفتگرانشي، اينرسي، ويسکوزيته و تنش(توازن نيروها 

-مولفه. شوندتبخير مي) با وزن مولکولي کم(اجزاي سبک . شودپخش مي

بخش قابل معلق شدن در آب . شوندهاي با قابليت انحلال در آب حل مي

کنند و روند تر در آب رسوب  مياجزاي سنگين. دهديل امولسيون ميتشک

با توجه به مسائل فوق در . شودتغييرات بيولوژيکي نيز به کندي انجام مي

تأثير تواند به طور کامل تحتصورتي که نفت فرصت کافي داشته باشد مي

بيعت اما متأسفانه ط. هاي بيولوژيکي قرار گرفته و فرسايش يابدفرآيند

گذارد، زيرا نفت به مناطق حساس گاه چنين فرصتي را در اختيار نميهيچ

-هاي کوچک و سواحل برخورد کرده و زيانو يا خليج) از نظر اکوسيستم(

  .گذاردهاي فراواني را بر جاي مي

 ۵۰(هاي متعددي وجود دارد سازي فرآيند انتشار نفت مدلدر زمينه شبيه

. اندها براي موارد خاص تهيه شدهاين مدل برخي از .)]۳[مدل مختلف

هايي تجاري نيز براي اين منظور وجود داشته و قابل مراجعه همچنين مدل

هاي سه بعدي و تجاري کم نيست ولي در حال حاضر تعداد مدل. هستند

در كار . باشدمتأسفانه دسترسي به اغلب آنها دشوار بوده و عمومي نمي
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ه بيسلسله مطالعات راهبردي در راستاي شحاضربه عنوان بخشي از يك 

ررسي ببه سازي مسير حركت لكه نفت وتحت روش ذكر شده در مقدمه 

  .پديده انتشار و استهلاك نفت پرداخته شده است

  فارغ از اثرات استهلاك  لكه نفتسازي گسترش افقيشبيه ‐۲

 بدون در نظر گرفتن تاثيرات فرآيند گسترش افقي سنجيصحتجهت 

  .پردازيمافزر فلوئنت ميسازي اين فرآيند توسط نرمك به شبيهاستهلا

به سبب نيروهاي مكانيكي مثل جاذبه،  spreading         گسترش افقي يا

سازي اين در شبيه. آيدمي بوجودهاي ميانياينرسي، چسبندگي و تنش

  .هاي جريان آب، باد و موج در مسئله وارد نشده استيك از ترمپروسه هيچ

مدلهاي آشفتگي و روش انفصال  به ذكر توضيحاتي در رابطه با هدر ادام 

   .معادلات در فلوئنت مي پردازيم

  هاي آشفتگي  مدل‐۱‐۲

ناپذير بصورت زير معادلات حرکت جريان در حالت آشفته براي سيال تراکم

  . باشدمي

   معادله پيوستگي  ‐۱‐۱‐۲
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  معادله ممنتوم   ‐۲‐۱‐۲

                                       

 استوکس ‐شده زماني معادلات ناويرگيرياين معادلات همان متوسط

هاي آشفتگي متعددي را براي تحليل افزار فلوئنت مدلنرم. باشندمي

ها در جريان دو بعدي شامل مدل لاين مد. گذاردان در اختيار ميجري

−ε−ωاي  دو معادلهSpalart-Allmarasاي معادلهيک k,k پنج ،

هاي در حالت سه بعدي مدل تنش. باشند ميReynolds-Stress ايمعادله

 Large-Eddy-Simulationيافته و مدل اي تغييررينولدز به هفت معادله

اي فقط يک معادله براي انتقال معادلهمدل تک. استشدهنيز افزوده

اي معادلاتي جهت هاي دو معادلهمدل. کندميويسکوزيته سينماتيک حل

  .برندمي بکار)ω وk(  يا ε و k انتقال

 استاندارد ازقرار ε−k به عنوان نمونه معادلات اضافه شده براي مدل

  . باشندزير مي
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شرح ] ۴[پارامترهاي مورد استفاده در معادلات مذکور در راهنماي فلوئنت 

هاي ه در فلوئنت، براي هر يک از مدللازم بذکر است ک. اندشدهداده

  . باشدآشفتگي حالات متعددي در دسترس مي

شده در رسد در مسئله حاضر با توجه به توضيحات دادهمينظر به

- مناسبتر از بقيه مدلRNG استاندارد و ε−kهاي راهنماي فلوئنت مدل

 حالت استاندارد ε−k از مدل له مسئ اين سازيبنابراين در شبيه. ها باشند

ها تا حد از آنجائيکه ضرايب ثابت موجود در اين مدل. استاستفاده شده

است، تغييري در آنها سنجي شدهزيادي با کارهاي آزمايشگاهي صحت

اين . استافزار فلوئنت استفاده شدهفرض نرمنشده و از مقادير پيشداده

  . باشند از قرار زير ميε−kهاي مختلف ض براي مدلفرمقادير پيش

  

  ε−k مقايسه ضرايب ثابت مدلهاي مختلف آشفتگي ) ۱جدول 

مدلهاي   ضرايب ثابت

  آشفتگي
cδ  kδ  ε2C ε1C µC  

Standard 1.3 1.00 1.92  1.44 0.09  

RNG  -  -  1.68  142  0.0845  

Realizable  1.20 1.00 1.90 -  -  

  

  معادلات انفصال روش ‐۲‐۲

توان از سازي عددي ميبطور کلي براي انفصال معادلات در شبيه       

محدود محدود و المانمحدود، حجمچون  اختلافهاي مختلفي همروش

 براي .کندافزار فلوئنت از روش حجم محدود استفاده مينرم. ستبهره ج

هاي انفصال معادله ممنتوم، انرژي آشفتگي و استهلاک آشفتگي طرح

. ١  و کوئيک٣ ، طرح تواني٢ و درجه دوم١آپويند معمولي: موجود عبارتند از

                                              
1- Upwind - 

2- SOU  

3- power Law  
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هاي آپويند درجه دوم و تواني معمولاً براي شروع حل استفاده از روش

توان از طرح درجه اول  ميباشد ولي پس از همگرايي ميدانب ميمناس

اما بطور کلي طرح تواني از افزايش بيش از حد نسبت . نموداستفاده

ويسکوزيته آشفتگي جلوگيري نموده و همگرايي را در اغلب موارد تضمين 

   . در اين شيسه سازي از طرح تواني استفاده شده است.کندمي

توان از شبکه ثابت ميدان حرکت و فشار نمي در کوپل  كه از آنجا      

در فلوئنت امکان . بردشده بهرهنمود و بايستي از شبکه جابجااستفاده

نکته . دارد وجودSIMPLE,SIMPLEC  وPISO هاي استفاده از الگوريتم

مهم ديگر استفاده از ضرايب زير تخفيف براي پارامترها در انفصال بوده که 

  كار حاضردر. رودميشمارترين عوامل در همگرايي و سرعت آن به مهماز

-اين ضرايب براي فشار، چگالي، نيروي کالبدي، ممنتوم، جزء سيال، انرژي

با توجه به آشفتگي استهلاک آشفتگي و ويسکوزيتهآشفتگي، نرخ جنبشي

ددي به سازي عترين امور در شبيهدقت در انتخاب اين ضرايب از مهماينكه 

  .  . مورد عنايت بوده استرودميشمار 

  هندسه مساله  ‐۳‐۲

 ،باشد وهدفعوامل كليدي در اين پروسه ضخامت و سطح لكه نفت مي

   با استفادهشدهسازي با خروجي برنامه نوشتهمقايسه نتايج حاصل از شبيه

است در معادلات فاي فرض شده ]  ۵[ .مي باشد Fay تجربياز معادلات 

-باشد، بنابراين در روند شبيهي اوليه عرض لكه نفتي صفر ميدر لحظهكه 

-شده در سطح آب كوچكتر باشد جوابسازي هر چه عرض اوليه لكه رها

ي مسئله شامل يك حوضچه با هندسه . دبوتر خواهدآمده دقيقهاي بدست

ها و نزديك طول قابل ملاحظه براي از بين بردن اثرات ناشي از ديواره

 متر و ۴۰حوضچه داراي طول .باشددن هندسه به شرايط واقعي دريا ميكر

. ۰۵و . ۲ متر و لكه نفتي به صورت يك مستطيل با طول و عرض ۲عمق 

   دليل عرض كم لكه  .)۱شكل (داردطور متقارن روي سطح آن قرارمتر به

  هاستتر بودن جوابشد جهت دقيقنفتي همانطور كه گفته

  

                                                                      
4- QUICK  

  

  لي دامنه حلنماي ك)  ۱شكل

-استفاده مييافته   براي انفصال ميدان از شبكه مستطيلي سازمان       

هاي معمولي مقدار پخش كاذب كمتري دارد و اين شبكه براي جريان. شود

دقت آن در اين نوع مسائل از حالت مثلثي كمتر نخواهد بودو نكته مثبت 

البته در . دي استبنهاي مورد نياز براي شبكهآن در تعداد كمتر سلول

 تري استنواحي اطراف لكه نفتي كه نياز به شبكه ريزتر و حل دقيق

  

  شبكه ريز شده در اطراف لكه نفتي)  ۲شكل

   تعيين شرايط اوليه ‐۴‐۲

هاي مرزي اعمال   شريط مرزي براي كامل كردن سيستم معادلات و در گره         

 ٢رض بدون لغـزش  ها به صورت ديواره با ف     شرط مرزي در ديواره   . مي شوند   

سطح آب براي قسمت تماس . شودبراي ورودي، خروجي و كف استفاده مي     

 ٣آب و هوا و همينطور نفت و هوا با شرط مرزي ديواره با تنش برشي صـفر                

گانـه  شرط مرزي ديواره با تنش برشي يكي از شروط سه         . شودمشخص مي 

 .شوداخته نميباشد كه در اينجا به دو مورد ديگر پردتقارن در فلوئنت مي

        بررسي اثرات تبخير و امولسيون‐۳

شده شرايط زير به ي نوشتهبراي استفاده از مدل و سنجش اعتبار برنامه

  . عنوان يك سناريوي ريزش در نظر گرفته شد

 برخورد يك تانكر در عين سوخنا در ۶:۰۰ جولاي در ساعت ۲۹روز        

مكعب نفت خام سبك عربي وارد  متر ۷۰۰درياي سرخ باعث شد كه حدود 

  . از ساحل دريا فاصله داشتkm۶محل ريزش در حدود .دريا شود

-ي بهتر در ميان روابط موجود چندين سابروتين مختلف بر پايهبراي مقايسه

سپس براي مقابسه،  . نوشته شد و هر كدام اجرا گرديدهاي گوناگوني مدل

  .افزار نيز حل گرديدآن نرم نيز تعريف و با Adiosافزار مسأله در نرم

                                              
1- no slip 
2- no shear
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افزار، نوشته هاي تغيير در چگالي و لزجت نيز در در نرمدر ضمن سابروتين

  . شده و خروجي آن در سابروتينهاي امولسيون و تبخير فراخوانده ميشود

  سازي تبخير    شبيه ‐۱‐۳

. سازي تبخير به طور کلي يک بحث کاملاًمطالعه شده استشبيه       

است، بر اساس روش اجزاي که براي محاسبه تبخير استفاده شده دو روش 

روش اجزاي واحد معمولاً در مورد نفت به کار برده . واحد يا چندگانه است

  . شودنمي

 ١ تقريب اعضا ‐۲‐۳

 روش اجـزاي چندگانـه      رودبـه كـار مـي      براي رديابي نفـت      ي كه مدل       

مکـي يـک   . ، شـبيه اسـت   به آن چه که مکي ذکر کرده اسـت  و خواهد بود 

 بـه   معادلـه . اسـت مدل به صورت رياضي براي تبخير نفت پيشنهاد  کـرده            

  . باشدصورت زير مي

)۳                                              (RTPtXAKM s
iimi ∆=∆   

 جـزء خـالص قابـل حـل         siام و   i کسر مولي فاز نفت جـزء        iXکه در آن    

i2(ام. −cmmol (  و
iM∆     مقداري از جزء i          ام است که بـه وسـيله تبخيـر از

 ، (m/s)يافته از تبخير  برابر ضريب توده انتقالKm، )مول(است دست رفته

  A  برابر مساحت لکه نفتي)( 2m ،t∆گام زماني )s( ، Rگـاز جهانيثابت 

]atm-m3/mol.k ۵‐۱۰*۲۰۶/۸ [ وT دمــاي اطــراف بــالاي لکــه ]K۲۹۳ [

s،  ۱۱‐۲در معادله   . است
iiPX      فشار بخار جزئي عنصر i   دهد، ام را نشان مي

 برابر   Xiکه در اين جا     
i

i

M
M
Σ

s است و    
iP         برابر فـشار بخـار عنـصر i  ام اسـت     

] atm۲۳۶۸/۰ [ و ضريب توده انتقال يافتهKmو مکي  توسط ماتسوگو]۶ [

آنها يک فرمول براي محاسبه ضـريب تـوده انتقـال يافتـه بـر               . محاسبه شد 

  . اساس آزمايشات بر اثر تبخير در آب و بنزين بدست آورند

)۴                                       (       67.011.078.0
m ScDU0292.0K −−=   

 m/hr( ،D( سرعت بادU، )m/hr( ضريب توده انتقال يافته Kmکه در آن 

.  که نشان دهنده سختي سطح است Schmidt عدد اشميتScقطر لکه و 

اين معادله را به وسيله ادغام قطر لکه و تعداد ] ۶[اليوت و هرفورد

                                              
Component approach ‐١  

 

Schmidtمعادله حالا به صورت . دندتر در آور در ضريبي به صورت ساده

  .باشدزير مي

)۵                                                      (78.03
m U105.2K −×=   

مقدار نفت باقي مانده بعد از هر مرحله از تبخير به سادگي با استفاده از 

  . شودرابطه زير محاسبه  مي

)۶                                     (               
( ) ( ) Ioldinewi MMM ∆−=  

)۷                                                              (
Iii M/MX Σ=          

  ٢نمايش تبخيري ‐۳‐۳

- اين نرم. باشد ميAdiosافزار اين مدل مدل مورد استفاده در نرم        

هاي خام  تقريب جزء ساختگي نفتدر ٣افزار حاوي يك مدل جزء ساختگي

و محصولات پالايش شده به صورت اجزاي بدون اثر متقابل گسسته 

هر جزء كاذب به صورت يك جسم تنها همراه با يك . شوندمدلسازي مي

- كندو تبخير هر جزء به صورت مجزا دنبال ميفشار بخار وابسته رفتار مي

  .شود

   روش تجربي ‐۴‐۳

ي مرزي هوايي درست دهد كه نفت اصلاً يك لايه    ميآزمايشات نشان          

كند، بـه   ي مرزي درست نمي   اين حقيقت كه تبخير اصلاً يك لايه      . كندنمي

تواند ايـن پديـده را      كند كه يك مدل تبخير ساده مي      اين موضوع اشاره مي   

ي اغتـشاش،  سـرعت بـاد، مرتبـه      مدل كندو نيازي به توجه به پارامترهـاي       

 بنابراين زمـان و دمـا فاكتورهـاي         . نيست هاي زماني ي گام مساحت و اندازه  

  .هستند براي تبخير مهم

انـد،  پارامترهاي روابطي كه به صورت تجربي براي نفت بدسـت آمـده                  

به طور خـاص،    . هاي موجود مربوط شوند   توانند  به اطلاعات تقطير نفت     مي

.  وابستگي شديد دارند   C0۱۸۰پارامترهاي رابطه به درصد تقطير نفت در      

هـاي  ي تبخيـر را از داده  ي مستقيم رابطه  ي زير محاسبه  روابط بدست آمده  

          .]٧[سازدتقطير ميسر مي

)۸(                   Percentage evaporated =A+B (%D) ln(t)  

                                              
• 1-Evaporative exposure method or analytical 

method (Stiver and Mackay, 1984)  

 
2-Pseudo-component 
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)۹(                      Percentage evaporated = A+B(%D) √t  

 زمـان در واحـد دقيقـه    t و   C0۱۸۰درصد وزني نفت تقطير شده در             

هـا مختلـف    ثوابتي هستند كه از طريق آزمايش بـراي نفـت    Bو A . است

اگر اين رابطه را به روابطي كه براي تغيير درجـه حـرارت              .اندمحاسبه شده 

   .آيندت ميسموجودند اضافه كنيم روابطي به شكل زير بد

)۱۳                    (( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
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  . استC0در اين روابط دما بر حسب 

  سازي امولسيون شبيه ‐۵‐۳

ارائه ] ۸[اي که به وسيله مکياين نکته قابل قبول است که نظريه       

ه را که غلظت او يک معادل. سازي از امولسيون استاست بهترين شبيهشده 

  . کرد بدست آورده و ارائه کرده استامولسيون را پيش بيني مي

    )۱۴                                (( )( )wk1/w5.2exp 10E −µ=µ   

Eo ,µµ به ترتيب برابر ويسکوزيته براي امولسيون و نفت اوليه 

 برابر نسبت ثابتي K1.  برابر کسر آب موجود در امولسيون استW. هستند

 ۵/۲است برابر ضريبي که به وسيله مکي انتخاب شده . از آب الحاقي است

 براي ويسکوزيته نسبي Einstin بنابراين از معادله اينشتين ،است
0E /µµ 

 از مقدار K1مکي در مورد . کنددر رقيق کردن سوسپانسيون تبعيت مي

او يک معادله .  براي آب شيرين استفاده کرد۶۲۱/۰ براي آب شور و ۶۵۴/۰

  . براي مقدار آب در يک شکل متفاوت معين پيشنهاد کرد

)۱۵                                      (( ) ( ) twk11uKW B
2

A ∆−+=∆   

 است، ۳۳/۱ يک مقدار ثابت در حدود KB يک مقدار ثابت و kAکه در آن 

u سرعت باد و t∆سازي ريزش نفت شامل فاي شبيه .  گام زماني است

هاي او معادله.  آزمايش درباره امولسيون است را ارائه کرده استتعدادزيادي

مکي را تأييد کرده و يک معادله براي چگالي امولسيون به صورت زير ارائه 

  . نمود

)۱۶                                        (( ) 01 ρρρ WW wE −+=   

که در آن 
Ew0 ,, ρρρ به ترتيب برابر چگالي امولسيون، آب و نفت 

  ]. Kg/m2[هستند

  

   نتايج  ‐۴

    پديده انتشار‐۱‐۴

حل مسئله  تا ثانيه هفتم پس از رهاسازي      در بررسي پديده انتشار 

از حدود اين زمان به بعد چون نيروهاي موثر بر . ادامه داده شده است

کند ادامه کند و نيروهاي بين سطحي اهميت پيدا ميترش تغير ميگس

هاي در ادامه  سرنوشت لکه نفتي  در ثانيه. پذير نيستسازي توجيحشبيه

  . شده استمشاهده ) ۳شکل( ثانيه ۳و ۲، ۱، . ۵

  

  

  

   سرنوشت لکه نفتي ) ۳شکل

ب تعريف گيري دقيق عرض لکه نفتي، خطي روي سطح آبراي اندازه        

-کرده و در هر يک از لحظاتي که جواب ذخيره شده نموداري از درصد

 در شکل . کنيمهاي روي خط تعريف شده تهيه ميحجمي نفت در سلول

هاي گفته شده قبلي توان نمودارهاي ذکر شده را در همان زمانمي ۴

  .مشاهده کرد
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  ۲ ثانيه

   

  ۴ثانيه 

    

  ۸ثانيه 

  يرات عرض لكه نفتينمودار تغي) ۴شكل

بيني شده توان نمودار گسترش نفت پبشبا توجه به نمودارهاي بالا مي

شده که بر مبناي سازي را تهيه و آن را با خروجي برنامه نوشتهتوسط نمايه

البته در ). ۵شکل (است مقايسه کردوين گرديدهمعادلات تجربي فاي تد

است که سرعت ه توجه شدهگرفتن خروجي از برنامه جهت انجام اين مقايس

جريان آب و باد برابر صفر قرار گيرد تا  گسترش لکه  فقط و فقط به سبب 

همانطور که از  .نيروهاي اينرسي، جاذبه و نيروهاي بين سطحي لحاظ گردد

شد روابط فاي عرض لکه نفتي را در آيد و قبلا هم به آن اشارهنمودار بر مي

-همين جهت در پروسه شبيهيرد و بهگابتداي رهاسازي صفردر نظر مي

سازي هر چه که عرض ابتدايي لکه را کمتر در نظر بگيريم دقت خطاي 

  . آيدميکمتري بوجود
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  سازي و نتايج تجربي فاي نمودار نتايج حاصل از شبيه) ۵شکل

  . استسازي در طول زمان آمدهخطاهاي شبيه ۲    همچنين در جدول 

  يساز خطاي شبيه ) ۲جدول 

  ۷  ۵,۵  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱,۵  ۱  ۰,۵  )ثانيه(زمان

  ‐۷  ۲  ۱  ۵  ۸  ۱۳  ۱۵  ۱۸  ۱۷  )درصد(خطا

         

کند و شود مقادير خطاها روند نزولي را طي مي همانطور که ملاحظه مي

با توجه به فرض صفر بودن عرض لکه در لحظه رهاسازي نفت اين سير 

ه به نظريه فاي مبني البته در لحظات پاياني با توج. پذير استکاملا توجيه

-بر تغيير نيروهاي حاکم بر پراکنش افزايش مجدد خطا درست به نظر مي

  .رسد

    پديده استهلاك ‐۲‐۴

افزار تجاري معتبر جهاني است، نتايج       يك نرم  Adiosافزار  از آنجايي كه نرم   

.  گرديـد هاي مختلف مقايسهافزار با نتايج سابروتينحاصل از اجراي اين نرم   

هـاي  هـايي بـا داده     بهتر است چنـين مقايـسه       قابل توجه اينكه،      نكته البته

 انجـام هـايي  تجربي صورت گيرد، ولي به علت عدم دسترسي به چنين داده      

  .امري گريز ناپذير مي باشداي چنين مقايسه

 ،گردد، در ابتداي سناريوي ريزش    مشاهده مي  ۶ شكلگونه كه در    همان    

خواني دارد، ولـي  در ادامـه نتـايج           هم Adiosافزار   كاملاً با نرم   ۱سابروتين  

پوشاني افزار تجاري هم، با نتايج نرم)۳سابروتين (حاصل از سابروتين تجربي  

ي كـوچكي   ي نمودارها، محـدوده   همهمحدوده  در پايان     . خوبي دارد بسيار  
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ي  همــه بــه نظــر مــي رســد نتــايج كــه در مجمــوع اســت)۴۳۲/۰‐۳۹/۰(

  .باشداظ علمي قابل قبول ميها از لحسابروتين

 شـدت تبخيـر زيـادي را        ۱ سـابروتين  ، ساعت پس از ريزش    ۴ از حدود       

ايـن رونـد    . هـا قابـل قبـول نيـست       دهد، كه با توجه با ديگر داده      نشان  مي  

 سـاعت ايـن سـابروتين       ۱۲انجامد كه در    افزايش سريع تبخير به جايي مي     

دهد، كه اصلاً قابل    نشان مي خطا را   % ۳۵، حدود   Adiosهاي  نسبت به داده  

اي كـه ايـن     گونهاين سابروتين در ادامه روند ثابتي را دارد، به        . قبول نيست 

  .رسدمي% ۳يابد و در پايان به حدود خطا مرتباً كاهش مي

- ارائـه مـي    Adiosهاي   در ابتدا اعداد كمتري نسبت به داده       ۲سابروتين   

ايـن  . شود ارائه شده بيشتر مي     ساعت اعداد  ۵۴دهد ولي در ادامه از حدود       

خطـا را   % ۱۸، حـدود    ) سـاعت  ۱۲در  (سابروتين در بيشترين اختلاف خود      

در مورد سابروتين    .رسدمي% ۷/۹و در پايان اين خطا به عدد      . دهدنشان مي 

 ۲در  % ۳۵حـدود   (توان گفت كه در ابتداي امـر خطـاي زيـادي دارد            مي ۳

تقريبـاً اعـداد آن بـا اعـداد          ساعت پس از ريـزش       ۱۲ولي از حدود    ) ساعت

طوري كه در بيشترين خطا حـدود  به.  يكسان است Adiosشده توسطارائه

هاي اول  بنابراين استفاده از تركيبي از سابروتين       .شودخطا مشاهده مي  % ۳

 ساعت اوليه سابروتين اول و در ادامه        ۱۲در  (هاي مختلف   وسوم براي زمان  

  .مناسب خواهد بود) سابروتين سوم 

 
 

هاي هاي ذرات معلق با دادهي  نتايج سابروتين نمودار مقايسه ) ۶شكل 

Adios  

هاي امولسيون تطبيق بهتري دارند، ايـن تطبيـق در        در كل سابروتين         

- علت رسيدن به حداكثر امولسيون زياد مـي ابتداي امر كمتر و در ادامه به    

هـاي   ساعت تقريبـاً بـر داده      ۹ در ابتداي امر و تا حدود        سابروتين اول  .شود

Adios         اي كـه   شود، به گونـه    منطبق است ولي در ادامه اين تطبيق كم مي

 رسـيم، ولـي در ادامـه    درصد خطا مي۶ ساعت خطا به حدود     ۱۷در حدود   

رسـد،   به حـداكثر مـي     Adiosهاي  كه داده  علت اين   ساعت، به  ۳۶از  وپس  

سابروتين دوم در همان ابتـداي امـر رونـدي           .شودمنطبق مي ها كاملاً   داده

% ۳۰ ساعت اين سابروتين ۵اي كه در حدود گونهگيرد، بهسريع به خود مي

 سـاعت بـه     ۱۸يابـد و در     اين خطا مرتباً كاهش مـي     . دهدخطا را نشان مي   

 ۳۶پس از يابد كه اي ادامه ميگونهاين روند كاهش به. رسدمي% ۶/۹حدود 

بـا توجـه بـه رونـد خطاهـا، اسـتفاده از              .شوديشاهده م م% ۰ خطاي   ساعت

خطـا را نـشان    % ۱۰ها كمتر از    كه در تمامي زمان   سابروتين اول به علت آن    

  .توصيه مي گردددهد، مي

  دلايل ايجاد خطا ‐۳‐۴

شـده توسـط   نگاشـته  افـزار در مورد اختلاف بين اعداد ارائه شده توسط نرم

  :توان نكات زير را يادآور شد ميAdiosاري افزار تجنگارنده و نرم

افـزار تجـاري آمريكـايي     يك نـرم  Adiosافزار نرم •

هـاي تجربـي ريـزش نفـت در خلـيج آلاسـكا         است، كه توسط داده   

است و تطبيق آن در شرايط مختلف جاي بحـث          سنجي شده صحت

 .دارد

شـده، بـراي حالـت دور از سـاحل         افـزار نوشـته   نرم •

ي تأثير ساحل در ارتفاع موج را       ابليت محاسبه است و ق  نگاشته شده 

فاصـله از سـاحل     ،  مسئله مدل شـده   در صورتي كه در مورد      . ندارد

 بـراي دقـت بيـشتر قابليـت اسـتفاده از            مي باشدو  كيلومتر   ۶فقط  

بـي اثـر     Adiosافـزار   ي ارتفاع موج را در نـرم      ساحل براي محاسبه  

 .شده است

-ردوي اين نرمبايد اين نكته را در نظر داشت كه ه       •

انـد و تطبيـق     هـاي تجربـي   سـازي داده  هايي براي مدل  افزارها مدل 

هاي تجربي صورت داد، كه متأسفانه به علـت         ها را بايد با داده    مدل

  .ها اين عمل صورت نگرفتگونه دادهعدم دسترسي به اين

د اعشاري را اعدا قابليت وارد كردن Adiosافزار  نرم •

رودي كمـي كمتـر از اعـداد ورودي در    بنابراين اعـداد و   . ندارد

باشد، كه ممكن است باعث ايجاد خطـا        افزار تهيه شده مي   نرم

 .شود



 ٩

انجامد كـه    تاييد كلي برنامه مي    نتايج احراز شده در مراحل قبل به      درستي  

انتشار لكه نفتي را با در نظـر گـرفتن اسـتهلاك نفـت و جريـان آب و بـاد                     

  .كندبيني ميپيش

 در  ت عرض لكه نفتـي را بـراي مثـال نمونـه ذكـر شـده                تغييرا ۷شكل  در  

  . ضخامت اين لكه را نشان ميدهد۸شده وشكل آورده ساعات بعد از ريزش
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   تغييرات عرض لكه نفت‐۷شكل 
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   نفتضخامت لكه‐۸شكل

 تغييرات را تحت تاثيرنيروهاي ثقلي،  عوامل ۱نمودارل فوق اشكادر 

 اين تغييرات را ۲ر صورتيكه نمودار دهد ،داستهلاك و ديگر موارد نشان مي

  . دهدصرفا تحت تاثير نيروهاي ثقلي نشان مي

  پيشنهادات ‐۵

 و برنامه نوشته شده با فرترن adiosافزار تجاري بين نتايج حاصله از نرم

افزار آديوس هم که دقت نرمهمخواني نسبي برقرار است، که البته از آنجايي

در ادامه به  .استه نتايج راضي کنندهآنچان بالا نيست در اين مرحل

  استي تكميل اين تحقيق پرداخته شدهپيشنهاداتي در زمينه

ها براي گرا از اين زباننويسي شئهاي برنامه با توجه به گسترش زبان ‐

  . ها استفاده نمودنوشتن برنامه

هـاي تجربـي    تطبيـق آن بـا داده     شده و   افزار ارائه سنجي نرم براي صحت  ‐ 

  . فارس و درياي عمان اقدام نمودخليجكشور، 

هاي مختلف اضافه اي از خصوصيات نفتشده کتابخانهبه برنامه نوشته ‐ 

-شود، همچنين در راستاي هدف اصلي اين تحقيق که همانا تهيه يک نرم

اي شامل خصوصيات اقليمي نواحي مختلف افزار بومي است،  تهيه کتابخانه

البته براي . رسدنظر مي کردن آن به برنامه ضروري بههاي ايران و اضافهآب

حداقل رساندن کار رفته براي بهکامل شدن اين کار بررسي بيشتر روابط به

  . هاي تجربي ضروري استاختلاف نتايج با داده

شود براي کامل شدن کار با اضافه کردن فاز سوم هوا به پيشنهاد مي ‐

      .شودج بر روي پراکنش نفت پرداختهبررسي اثرات باد، جريان آب و مو
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