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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ РАСТЕКАНИЯ 

НЕФТИ В КИЛЬВАТЕРНЫХ СЛЕДАХ СУДОВ В СЧАЛЕ 

Разливы нефтепродуктов, возникающие на внутренних водных путях (ВВП), в си-
лу течения, с трудом поддаются локализации и ликвидации без принятия превентив-
ных мер, препятствующих распространению нефти от места ее разлива на основное 
русло реки, что приводит к возникновению чрезвычайных ситуаций (ЧС(Н)). Очевид-
но, что целью работа по ликвидации разливов нефтепродуктов (ЛРН) на ВВП должно 
быть предупреждение выхода нефтяного пятна с палубы судна и акватории предпри-
ятия на основное русло реки, т.е. перерастания разлива нефти в ЧС(Н). 

Выбор технологии предупреждения ЧС(Н) должен основываться на гидродина-
мических особенностях потоков вблизи судов, выполняющих технологические опера-
ции с нефтью на бункеровочном рейде, акватории судостроительного или судоре-
монтного завода. В этом случае необходимо заранее создать такие условия, которые 
бы приводили к прогнозируемому распространению нефти в места с заранее извест-
ными гидродинамическими условиями и заблаговременно предусмотреть для этого 
специальное оборудование, характеристики которого должны исключать унос нефти. 

Распространение нефти при разливе с судов в счале будет зависеть от параметров 
движения нефтяного пятна, которые в свою очередь определяются скоростью тече-
ния, размерами и формой корпусов судов участвующих в технологических операциях 
и т.д. 

Были выполнены экспериментальные исследования полей скоростей течения и 
распространения имитатора нефтепродуктов. Схема эксперимента в опытовом бас-
сейне приведена на рис. 1. 

Компоненты скорости (Vx, Vy, Vz) в толще воды измерялись с помощью акустиче-
ского доплеровского велосиметра ADV (Sontek 16 MHz Acoustic Doppler Velosimeter), 
распространение имитатора нефтепродуктов фиксировалось видеосъемкой. 

В ходе экспериментов менялась форма корпусов судов, участвующих в бункеро-
вочных операциях, расстояние между ними, скорость потока и относительное смеще-
ние корпусов по длине. Измерения проводились в нескольких характерных точках по 
ширине счала судов: на оси между корпусами, в диаметральной плоскости каждого 
судна, по наружным бортам судов и на середине полуширины корпусов. Некоторые 
результаты измерений приведены на рис. 2, где показано изменение продольных и 
поперечных составляющих скорости для случая смещения корпусов судов относи-
тельно друг друга, при расстоянии соответствующему реальному 1 и 2 м. 
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Также смоделировано движение имитаторов нефтепродукта на поверхности воды 
за корпусами счаленных судов (рис. 3). Произведено сопоставление результатов из-
мерений скорости потока и видеозаписей движения пленки в кильватерном следе. 

 

 
 

 

 
Рис. 1. Схема эксперимента в опытовом бассейне ВГАВТ 
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а) 

   
б) 

Рис. 2. Изменение продольных (а) и поперечных (б) составляющих  
скорости при относительном смещении корпусов вперед 

   
Скорость течения 0,11 м/с 

расстояние 40 мм 
Скорость течения 0,22 м/с 

расстояние 40 мм 
Скорость течения 0,33 м/с 

расстояние 40 мм 

   
Скорость течения 0,11 м/с 

расстояние 20 мм 
Скорость течения 0,22 м/с 

расстояние 20 мм 
Скорость течения 0,33 м/с 

расстояние 20 мм 

Рис. 3. Динамика имитатора загрязнителя при изменении скорости  
течения и расстояния между корпусами 
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Эксперименты показали, что для моделей судов без обводов характер спутного 
(сонаправленного с движением судна), движения жидкости существенно зависит от 
расстояния между моделями. В частности, увеличение расстояния между моделями с 
20 и 40 мм, что соответствует натурному расстоянию 1 и 2 м, и может приводить к 
значительному увеличению скорости спутного течения в раннем следе за судами в 
счале. Это в свою очередь свидетельствует о том, что нефтяное пятно на поверхности, 
двигаясь по направлению спутного следа, может быть задержано в некотором заранее 
предусмотренном месте недалеко от судна специальным оборудованием (параметры и 
конструкция которого могут быть заранее определены). При этом при относительном 
продольном смещении корпусов такой картины на ранних возрастах следов (отноше-
ние расстояния, пройденного моделью, к длине самой модели) не наблюдается 

Работа выполняется при поддержке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (грант № НК 14-08-31517/14 мол_а). 
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