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На основе уравнения Навье - Стокса разработана аналитическая модель, позволяющая определить 
толщину слоя нефти вблизи бонового заграждения, объем нефти, удерживаемый боновым заграждением; 
минимально необходимую глубину погружения бонового заграждения и построить продольный профиль 
пятна. Получен критерий оценки нефтеудерживающей способности бонового заграждения.

Примем следующие условия:
- движение нефти под боновое заграждение не происходит;
- давление по глубине слоя нефти подчиняется гидростатическому закону;
- объем нефти перед боном постоянный, т.е. отсутствуют новые поступления нефти.
Поскольку суммарный расход нефти через сечение пятна равен нулю, то количество нефти, посту

пающее к заграждению за счет ее подтягивания течением воды, равно количеству нефти, которое уходит 
в обратном направлении, т.е. в нефтяном слое происходит циркуляционное движение нефти.

Увеличение толщины слоя нефти у поверхности бона приводит к появлению возвратного градиен
та давления. Давление на свободной поверхности нефти равно атмосферному, а распределение давления 
по глубине слоя подчиняется гидростатическому закону. Отсюда приходим к заключению, что в точках, 
расположенных на одной горизонтали, давление будет увеличиваться (по мере приближения бону). Воз
никает градиент давления, направленный в сторону от бонового заграждения, под действием которого 
происходит движение нефти в верхней части нефтяного слоя.

Так как толщина слоя нефти достаточно мала, поэтому можно принять, что течение в основной час
ти слоя имеет только горизонтальную составляющую скорости, зависящую от вертикальной координаты у.
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Рис. 2. Продольный профиль слоя нефти

Экспериментальная проверка. Для проверки полученного аналитического выражения (11) была 
проведена серия экспериментов. Экспериментальные исследования проводились на лабораторной уста
новке, основной частью которой является гидродинамический лоток. В качестве бонового заграждения в 
экспериментах использовалась плоская вертикальная пластина, погруженная по всей ширине потока на 
определённую глубину перпендикулярно течению [2, 3].

Сравнение результатов экспериментов с результатами расчета по выражению (11) представлено 
графически на рис. 3. Средняя относительная погрешность составляет 2,27 %.

Рис. 3. Сравнение теоретических результатов с результатами экспериментов
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Критерий нефтеудерживающей способности бонового заграждения. Представим полученное 

выражение (11) для глубины погружения бона h в безразмерном виде:
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На рис. 4 теоретическая линия - это критическая линия, область над линией - область уноса неф
ти, область под линией - область отсутствия уноса нефти.

Как видно из рис. 4, теоретическая прямая хорошо описывает экспериментальные точки, коэффи
циент корреляции равен 0,98.

Выводы

1. Получена аналитическая зависимость (7) позволяющая определить:
- толщину слоя нефти вблизи бонового заграждения;
- объем нефти, удерживаемый боновым заграждением;
- минимально необходимую глубину погружения бонового заграждения;
- позволяющая построить продольный профиль пятна.

2. Получен критерий оценки нефтеудерживающей способности бонового заграждения.
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