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  دکتر اميررضا زراتي

  ۱۳۹۱ دي

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



ج 

  چكيده

دریا علاوه بر یک زیستگاه مهم براي انواع جانداران، به عنوان یکی از مناطق پر اهمیت تجاري در اقصی نقاط جهان مورد توجه 
است. یکی از وقایعی که محیط دریا را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد، حضور آلاینده هاي نفتی در این مناطق است. شکستگی 
لوله هاي انتقال نفت در کف دریا، تصادم کشتیهاي حامل مواد نفتی و ... از جمله مواردی هستند که سبب ورود نفت به آبهاي 
دریایی می شوند. نفت ریزشی در مواجه با امواج و جریانهاي دریایی، فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مختلفی را تجربه 
کرده و در محیط دریا پخش می شود. لازمه کنترل و جمع آوري نفت ریزشی و محافظت از زیستگاه دریایی، درك صحیح از 
نحوه انتقال و استهلاك نفت در آب است. در پژوهش حاضر، مدلی عددی به منظور بررسی چگونگی انتقال و انتشار نفت در آب 
توسعه داده شده است. به همین منظور از نگرش لاگرانژي مبتنی بر درنظرگیري ذرات، که براي شبیه سازي مرزها و سطوح آزاد 
 gnivoM پیچیده مانند موج و همچنین محیط هاي چند فازي بسیار مناسب است، استفاده شده است. در مدل حاضر، از روش

مدل  در  است.  شده  گرفته  بهره  بوده  لاگرانژي  سازي  شبیه  روشهاي  جدیدترین  از  یکی  که   (SPM)  ticilpmi-imeS  elcitraP

عددی SPM توسعه داده شده، انواع اپراتورهاي پیشرفته مدلسازي لاگرانژي به کار رفته و بهترین اپراتور جهت غلبه بر نوسانات 
فشار انتخاب شده است. مدل عددی ابتدا به صورت تک فاز جهت تخمین میدان جریان در محیط دریایی به کار رفته و صحت 
لغزه و  از زمین  ناشی  تولید موج توسط پدال موجساز و موج  به ساحل،  مدل در شبیه سازي پیشروي موج در کانال و برخورد 
گسترش آن در محیط آبی تایید شده است. با تجهیز مدل عددی توسعه یافته به انواع مدلهاي آشفتگی، از مدلهاي صفر معادله اي 
 SPM ساده تا مدلهاي دو معادله اي پیچیده تر، قابلیت کاربرد آن در انواع جریانها افزایش یافته است. در مرحله بعد، مدل عددی
انتقال و استهلاك آلاینده  با درنظرگیري همزمان فازهاي آب و نفت، براي بررسی نحوه  به صورت چند فاز توسعه داده شده و 
نفتی در آبهاي عمیق در محیط دریایی، با تاکید بر پخش نفت ریزشی در ستون آب، به کار رفته است. مدل عددی حاضر جهت 
مطالعه فرایندهاي انتقال افقی نفت در آب، پراکندگی نفت روي سطح آب و پخش نفت در ستون آب بدون درنظرگیري شکست 
امواج، به کار رفته و توانایی مدل در تخمین نحوه پراکنش نفت در مواجه با جریان و موج تایید گردیده است. با توجه به اینکه 
یکی از پدیده هاي مهم در انتشار نفت، ورود نفت به ستون آب می باشد، روند تحقیقات بر روي نحوه پخش نفت در ستون آب 
متمرکز شده است. در این راستا، ابتدا به کمک مدل عددی چند فازي توسعه داده شده،  سناریوهاي متعددی  ریزش نفت   در 
آب بررسی گردیده و نتایج پخش نفت در ستون آب، در یک پایگاه داده ها  جمع آوري شده است.   سپس این نتایج مورد تحلیل 
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آماري قرار گرفته است. با توجه به پارامترهاي موثر در پخش نفت در ستون آب، رابطه ریاضی- آماري مناسب جهت پیش بینی 
نحوه پخش نفت در ستون آب ارائه شده است. پس از صحت سنجی رابطه پیشنهادی با داده هاي آزمایشگاهی، عملکرد آن به 

کمک چند سناریوي دیگر و مقایسه با نتایج مدل عددی توسعه داده شده مورد واسنجی قرار گرفته است.  

کلمات کلیدي: ریزش نفت، پخش نفت در ستون آب، مدلسازي عددی، روش MPS، محیط دریایی  
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  فهرست مطالب
  

  ج                      چكيده
  ي                    فهرست اشكال
  ع                    فهرست جداول
  ر                    فهرست علائم

  
  ۱                  كليات: فصل اول

  ۱                    مقدمه ۱-۱
  ۱                  ضرورت موضوع ۱-۲
  ۲                قلمرو و اهداف طرح ۱-۳
  ۳          معرفي نفت ريزشي و پديده انتشار نفت در دريا ۱-۴
  ۶                  ساختار رساله ۱-۵
  

  ۷                مرور ادبيات فني: فصل دوم
  ۸                نفت و مشخصات آن ۲-۱

  ۸                  نفت خام ۱- ۲-۱
  ۹                هاي نفتي فراورده ۲- ۲-۱
  ۹                مشخصات نفت ۳- ۲-۱

  ۹              چگالي ۱- ۳- ۲-۱
  ۱۰          نقطه جوش يا نقطه تقطير ۲- ۳- ۲-۱
  ۱۰              ويسكوزيته ۳- ۳- ۲-۱
  ۱۰            نقطه روان شدن ۴- ۳- ۲-۱
  ۱۰              نقطه اشتعال ۵- ۳- ۲-۱
  ۱۰              انحلال پذيري ۶- ۳- ۲-۱
  ۱۰              ميزان آسفالتن ۷- ۳- ۲-۱

  ۱۱                توزيع آلودگيهاي نفتي ۲-۲
  ۱۱                  انتقال ۱- ۲-۲

  ۱۱          انتقال افقي و انتشار آشفته ۱- ۱- ۲-۲
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  ۱۲              پراکندگي افقي ۲- ۱- ۲-۲
  ۱۳                  استهلاک ۲- ۲-۲

  ۱۵                تبخير ۱- ۲- ۲-۲
  ۱۷              امولسيون ۲- ۲- ۲-۲
  ۱۹              انحلال ۳- ۲- ۲-۲
  ۲۰            پخش در ستون آب ۴- ۲- ۲-۲
  ۲۲          اکسيداسيون در برابر نور ۵- ۲- ۲-۲
  ۲۲            بيولوژيكيتجزيه  ۶- ۲- ۲-۲

  ۲۳              اندرکنش با ساحل ۳- ۲-۲
  ۲۵            فرايند پخش طبيعي نفت در ستون آب ۲-۳

  ۲۵          معرفي پديده پخش قائم نفت در آب ۱- ۲-۳
  ۲۶              تجربي -روابط تحليلي ۲- ۲-۳

  ۲۷            اثر انرژي آشفتگي ۱- ۲- ۲-۳
  ۲۹            اثر اندازه قطرات نفت ۲- ۲- ۲-۳

  ۳۰                عدديمدلسازي  ۳- ۲-۳
  ۳۳              مدلسازي آزمايشگاهي ۴- ۲-۳

  ۳۳            مشخصات آزمايشها ۱- ۴- ۲-۳
  ۳۴          تحليل نتايج آزمايشگاهي ۲- ۴- ۲-۳

  ۳۹                  خلاصه فصل ۲-۴
  

  ۴۰            معادلات حاكممدلسازي عددي و : فصل سوم
  ۴۰                  مدلسازي لاگرانژي ۳-۱

  SPH              ۴۳روش  تاريخچه ۱- ۳-۱

  MPS              ۴۴روش  تاريخچه ۲- ۳-۱

  ۴۶                  حاكممعادلات  ۳-۲
  MPS            ۴۷معادلات به روش مكاني سازي  منقطع ۳-۳

  ۴۷                تابع كرنل ۱- ۳-۳
  ۵۱              ذرهعددي چگالي  ۲- ۳-۳
  MPS              ۵۲اپراتورهاي روش  ۳- ۳-۳
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  ۵۴              حل سازي زماني و الگوريتم منقطع ۳-۴
  ۵۸                  مدلسازي آشفتگي ۳-۵

  ۵۹            مدل آشفتگي طول اختلاط ۱- ۳-۵
  k-ε                ۶۰مدل آشفتگي  ۲- ۳-۵

  MPS                ۶۱در مدل  بهبود فشار ۳-۶
  ۶۴                  شرايط مرزي ۳-۷

  ۶۴                جامدمرز  ۱- ۳-۷
  ۶۵                سطح آزادمرز  ۲- ۳-۷
  ۶۶                مرزهاي باز ۳- ۳-۷

  ۶۸                چند فازي مدلهاي لاگرانژي ۳-۸
  ۶۹              الگوريتم حل در حالت دو فازي ۳-۹
  ۷۲                  خلاصه فصل ۳-۱۰
  

  ۷۳        مدلسازي هيدروديناميك موج در آبهاي دريايي: فصل چهارم
  ۷۴                پيشروي موج در كانال افقي ۴-۱
  ۷۸                  مخزن آب ساكن ۴-۲
  ۸۳            حرکت موج منفرد و برخورد به ديواره قائم ۴-۳
  ۸۹              بالاروي موج روي ديواره شيبدار ۴-۴
  ۹۳              توليد امواج ناشي از زمين لغزه ۴-۵
  ۱۰۲              توليد قطار موج توسط پدال موجساز ۴-۶
  ۱۰۶              توسعه مدل عددي به حالت دو فاز ۴-۷
  ۱۰۹                  خلاصه فصل ۴-۸
  

  ۱۱۱        درياييمدلسازي انتشار نفت ريزشي در آبهاي : فصل پنجم
  ۱۱۱                انتقال افقي و انتشار آشفته ۵-۱

  ۱۱۲        انتقال افقي و پخشيدگي آشفته در اثر جريان ۱- ۵-۱
  ۱۱۸          انتقال افقي و پخشيدگي آشفته در اثر امواج ۲- ۵-۱

  ۱۲۱                  پراكندگي افقي ۵-۲
  ۱۲۱            پراكندگي افقي در آب ساكن ۱- ۵-۲
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  ۱۲۵            در اثر امواجپراكندگي افقي  ۲- ۵-۲
  ۱۲۷                  پخش در ستون آب ۵-۳
  ۱۳۴                  خلاصه فصل ۵-۴
  

  ۱۳۵          پخش نفت در ستون آب تحليل آماري نتايج: فصل ششم
  ۱۳۶                  ها ايجاد پايگاه داده ۶-۱
  ۱۳۷            رابطه كلي محاسبه پخش نفت در ستون آب ۶-۲

  ۱۳۷      ستون آب در اثر امواجرابطه كلي محاسبه پخش نفت در  ۱- ۶-۲
  ۱۴۱    رابطه كلي محاسبه پخش نفت در ستون آب در اثر جريان و امواج ۲- ۶-۲

  ۱۴۴          پخش نفت در ستون آب در اثر امواجتحليل آماري  ۶-۳
در مقاطع  پيشنهاد رابطه جهت محاسبه ميزان پخش نفت در ستون آب در اثر امواج ۱- ۶-۳

  ۱۴۴                      زماني
  1.5T          ۱۴۴رگرسيون در زمان  ۱- ۱- ۶-۳
  2.5T          ۱۴۶رگرسيون در زمان  ۲- ۱- ۶-۳
  3T            ۱۴۷رگرسيون در زمان  ۳- ۱- ۶-۳
  3.5T          ۱۴۹رگرسيون در زمان  ۴- ۱- ۶-۳
  4.5T          ۱۵۰رگرسيون در زمان  ۵- ۱- ۶-۳
  ۱۵۱    خلاصه روابط پيشنهادي پخش نفت در آب در اثر امواج ۶- ۱- ۶-۳

  ۱۵۳    صحت رابطه پيشنهادي پخش نفت در ستون آب در اثر امواجبررسي  ۲- ۶-۳
  1.5T        ۱۵۳بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۱- ۲- ۶-۳
  2.5T        ۱۵۵بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۲- ۲- ۶-۳
  3T        ۱۵۷بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۳- ۲- ۶-۳
  3.5T        ۱۵۸بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۴- ۲- ۶-۳
  4.5T        ۱۶۰بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۵- ۲- ۶-۳

  ۱۶۱        پخش نفت در ستون آب در اثر جريان و امواجتحليل آماري  ۶-۴
در  پيشنهاد رابطه جهت محاسبه ميزان پخش نفت در ستون آب در اثر جريان و موج ۱- ۶-۴

  ۱۶۱                    مقاطع زماني
  1.5T          ۱۶۱رگرسيون در زمان  ۱- ۱- ۶-۴
  2.5T          ۱۶۴رگرسيون در زمان  ۲- ۱- ۶-۴
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  3.5T          ۱۶۷رگرسيون در زمان  ۳- ۱- ۶-۴
  4.5T          ۱۶۹رگرسيون در زمان  ۴- ۱- ۶-۴
  خلاصه روابط پيشنهادي پخش نفت در آب در اثر جريان و امواج ۵- ۱- ۶-۴
                    ۱۷۲  

  بررسي صحت رابطه پيشنهادي پخش نفت در ستون آب در اثر جريان و موج ۲- ۶-۴
                      ۱۷۳  

  1.5T        ۱۷۳بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۱- ۲- ۶-۴
  2.5T        ۱۷۵بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۲- ۲- ۶-۴
  3.5T        ۱۷۶بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۳- ۲- ۶-۴
  4.5T        ۱۷۸بررسي صحت رگرسيون در زمان  ۴- ۲- ۶-۴

  ۱۷۹        سنجي روابط پيشنهادي پخش نفت در ستون آب صحت ۶-۵
  ۱۸۲          واسنجي روابط پيشنهادي پخش نفت در ستون آب ۶-۶
  ۱۸۵                  خلاصه فصل ۶-۷
  

  ۱۸۶                گيري و پيشنهاد نتيجه: فصل هفتم
  ۱۸۶                    بندي جمع ۷-۱
  ۱۸۷                    گيري نتيجه ۷-۲

  ۱۸۷              مدلسازي جريان و موج ۱- ۷-۲
  ۱۸۷            نفت در آب انتشارمدلسازي  ۲- ۷-۲

  ۱۸۹                    پيشنهادها ۷-۳
  

  ۱۹۱                    منابعفهرست 
  ۲۰۳                      پيوستها

  ۲۱۰                    چكيده انگليسي
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