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Описание системы

• Программный комплекс состоит из расчетного модуля и 

экспертной системы.

• Расчетный модуль представлен программой расчета 

макромодели переноса и трансформации нефтяного пятна и 

программой расчета мезомодели для оценки доли 

диспергированной нефти.

• Экспертная система (ЭС) предназначена для мониторинга 

состояния нефтяных разливов на основе данных о внешних 

условиях окружающей среды, физико-химических 

параметров нефтяного пятна. 

• В результате мониторинга ЭС дает рекомендации по 

использованию искусственного диспергента для удаления 

остатка нефтяного разлива
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Описание макромодели 

программного комплекса
1. Программа реализует численную модель эволюции разлива

нефти на водной поверхности. Язык программирования –

фортран, используемый компилятор – Intel Fortran,
операционная система – Linux или Windows.

2. Расчет эволюции нефти на поверхности моря основан на

решении двумерных уравнений Навье-Стокса для пленки

нефти.

3. Для решения системы уравнений используется SPH метод

(Smoothed Particle Hydrodynamics - Гидродинамика

сглаженных частиц), который является лагранжевым

методом

4. Входной информацией являются сведения о разливе нефти.
Расчетный сценарий полностью определяется параметрами

командной строки.
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Блок-схема программы
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Пример расчета

• Запуск программы производится заданием команды в 

командной строке:

• user605@cn088:~/f90$ ./console_prg.a oiltype01.txt 50000 
0 5 5 (OS Linux) или

• console_prg.exe oiltype01.txt 50000 0 5 5 (OS Windows)

• Структура исполняемого файла:

Имя файла: oiltype01.txt, Масса сброса в кг, длительность 

сброса в часах, Скорость ветра в м/с, Температура воды 

в Сo.

• Для сохранения результатов расчетов создается папка, 

содержащая все характеристики exec-файла 5

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto:user605@cn088


Пример выходной информации: 

таблица расчетных данных
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Пример выходной информации: 

распределение массы нефтяного 

пятна
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Пример выходной информации: 

поле толщины нефтяного пятна
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Имитационная модель 

поверхностных колебаний

1. Модель реализует эволюцию колебаний совокупности фаз

«вода-нефть» в виде поверхностных волн.

2. Моделирование производится в двумерном вертикально–

продольном пространстве. Используемый метод динамики

частиц реализует взаимодействие осцилляторов–частиц.

3. Характер взаимодействия элементов считается вязкоупругими

и описывается вторым законом Ньютона.

4. Свойства среды (объемная плотность, модуль упругости,

внутреннее трение, поверхностное натяжение и др.)
закладываются в первичные свойства отдельных элементов.

• Для реализации численного решения составлена программа на 

языке Fortran Intel Open MP. Использование кластерной 

системы обусловлено большим числом взаимодействующих 

элементов.

• . 
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Результаты расчета мезомодели –

формирование волны

На рисунке частицы нефти окрашены красным цветом. В

результате колебаний нефть проникает в толщу воды и

можно подсчитать долю диспергированных частиц нефти.
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Доля 

выпавших 

частиц

• Гистограмма распределения частиц 

нефтяной пленки при А = 1.2 м

На рис приведено 

распределение 

частиц нефти, 

оставшихся на 

поверхности -
столбцы диаграммы 

не окрашены; и 

диспергированных 

(выпавших в толщу 

воды) - столбцы 

диаграммы 

окрашены черным 

цветом
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Разработка экспертной системы

ЭС основана на данных расчета и внешних условия эволюции

разлива. При анализе предметной области, входных и

выходных данных была разработана инфологическая модель

базы данных в виде ER-диаграммы.
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Разработка пользовательского 

интерфейса

Разработанный 

интерфейс 

используется для 

мониторинга 

разлива. Для этого 

при определении 

параметров 

используются 

комбинированные 

списки, вводимые 

с клавиатуры. Для 

разработки 

приложения 

выбран ЯП Python 13
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