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Реферат: В статье рассматривается подход к созданию средств разработки моделей динамики процессов разлива загрязняющих веществ (в частности, нефти и нефтепродуктов) применительно к акваториям промышленных объектов. Описываются особенности этого подхода, а также перспективы его применения в образовательном процессе подготовки специалистов в области судового машиностроения.
Рубрика: Информационно-измерительные и управляющие системы

КОМПЬЮТЕРНЫЙ ТРЕНАЖЕР ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СРЕДСТВ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЖИДКОСТНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННЫХ АКВАТОРИЙ

Введение

Эксплуатация акваторий промышленных объектов в значительной степени сопряжена с риском их загрязнений; эта проблема продолжает оставаться актуальной на протяжении десятков лет ([1-3]), в том числе и потому, что темпы индустриального развития зачастую опережают темпы развития сопровождающих его технологий. Целенаправленное проектирование методов, средств и систем обеспечения экологической безопасности промышленных акваторий во многом базируется на моделировании сценариев развития ситуаций, представляющих собой угрозу экологической безопасности ([4-6]).

Систематика концепций моделирования загрязнений
Концепции, методы и технические средства моделирования экологических рисков чрезвычайно разнообразны даже в узкой конкретной предметной области исследования и прогнозирования разливов загрязняющих веществ на промышленных акваториях.
Не претендуя на исчерпывающую полноту систематизации, выделим следующие примечательные направления в данной области:
- использование готовых (как правило, закрытых для модификации) моделей распространения загрязнений: крупными научными центрами обоснованы и разработаны математические описания динамики процессов распространения загрязнений (прежде всего, нефтяных) на воде, учитывающие действия значительного количества факторов – состава и свойств загрязняющей смеси, ветровых характеристик, течений, перемешивания слоев воды и др. Зачастую такие модели объединены с геоинформационными и/или спутниковыми системами, что в ряде случаев позволяет выполнять моделирование в конкретной географической локации (рис. 1). К этому направлению относятся исследования, опубликованные, в частности, в [7-10];
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- использование общеинженерных пакетов прикладных программ анализа потоков жидкостей и частиц, что позволяет вносить некоторые нестандартные дополнения в модели, но выполнять моделирование стандартными, широко известными средствами, в ряде случаев менее ресурсоемкими, чем средства первой категории (рис. 2, [11-13]);

[image: image2.emf]  Рис.  2 .  Пример средств моделирования  втор ой классификационной группы  [ 1 3 ].  

- создание новых моделей: несмотря на представительную статистику результативного использования и многократно подтвержденную адекватность готовых моделей в целом, на практике встречаются случаи, требующие учета факторов, не учтенных в «стандартных» моделях в силу узкой специфики этих факторов. В подобных случаях прибегают к разработке нового математического аппарата; кроме того, новая разработка модели проводится в случаях ее самостоятельной значимости (например, методической). К многочисленным публикациям, отражающим это направление исследований, относятся [14-20] (рис. 3); 

[image: image3.emf]    Рис.  3 .  Пример средств моделирования  третьей   классификационной группы  [ 20 ].  


- разработка прикладных систем моделирования: для решения конкретных задач (например, производственных), либо задач, имеющих относительно небольшую вариативность, целесообразно применение готовых программных средств. К таковым относятся средства, описанные, в частности, в [21-23];

- наконец, отдельно следует выделить исследования, посвященные системному анализу существующих концепций и выработке дальнейших направлений их развития ([24-25]).
Предпосылки разработки компьютерного тренажера
Анализ результатов проведенного классификационного анализа средств моделирования распространения жидкостных загрязнений на поверхности промышленных акваторий показывает, что существенным потенциалом развития является предметная область, объединяющая инженерно-машиностроительный, экологический и педагогический аспекты – область экологической подготовки инженеров-машиностроителей для судостроительной отрасли: актуальна задача подготовки профессионалов в области судового машиностроения, обладающих компетенциями в области экологической безопасности инженерно-технических разработок. Инженер-разработчик судовых энергетических установок (использующих в значительном количестве случаев углеводородное топливо), их комплексов и их элементов должен обладать навыками создания необходимых расчетных моделей экологических рисков эксплуатации объектов судовой энергетики, технического воплощения таких моделей и их применения в задачах анализа и минимизации этих рисков.
Таким образом, ему должен быть предоставлен инструмент, позволяющий формировать модель необходимой для конкретного случая степени детализации и специфичности, разрабатывать необходимый и достаточный информационный интерфейс и применять результаты в практике экологического обоснования своей инженерной деятельности.

Анализ инструментальных средств поддержки разработки динамических моделей показал, что одним из наиболее целесообразных вариантов является среда AnyDynamics, являющаяся развитием широко известных сред моделирования ModelVision и  RandModelDesigner. Сравнительный анализ ее возможностей, позволяющих подтвердить правомочность такого вывода, приведен в [26].
Среда AnyDynamics позволяет создавать структурно-функциональные схемы сложных систем, задавать графовые модели изменения их поведения в соответствии с изменяющимися условиями и описывать элементы этих моделей совокупностью алгебро-дифференциальных уравнений, что предоставляет широкие возможности моделирования непрерывных, дискретных и дискретно-непрерывных систем. Кроме того, среда обладает развитыми возможностями построения 2D- и 3D-сцен динамической визуализации.

Внешний вид интерфейса среды моделирования проиллюстрирован рис. 4 ([27]). 

[image: image4.emf]    Рис.  4.  Внешний вид среды моделирования  AnyDynamics   ( [ 27 ] ) .  

Идея применения среды AnyDynamics в рассматриваемой задаче разработки компьютерного тренажера отражена на рис.5.
[image: image1.emf]  Рис. 1.  Пример средств моделирования первой классификационной группы  [ 7 ].  

В среде AnyDynamics разработана совокупность готовых моделей распространения загрязнений различной степени сложности и детализации, содержащих описание модели в терминах синтаксиса среды AnyDynamics и разработанный интерфейс экспериментатора (1). Каждая из моделей этой библиотеки готовых решений снабжена документацией, позволяющей эффективно (в смысле минимизации трудозатрат) проводить ее параметризацию и/или модификацию для конкретной задачи моделирования. Инженер-разработчик энергетической установки для оценки экологических рисков ее эксплуатации формулирует задачу исследования (2), определяет наиболее близкую модель из библиотеки, при необходимости модифицирует ее для наиболее полного удовлетворения целям и задачам моделирования, и выполняет необходимые модельные эксперименты (3). Созданная или модифицированная модель в свою очередь пополняет библиотеку готовых решений (4).

Пример применения тренажера в задаче моделирования разливов нефтепродуктов
Проиллюстрируем применимость предлагаемого подхода к построению моделей тренажеров распространения загрязнений на промышленных акваториях на простейшем примере использования стандартных моделей загрязнений от нескольких источников (например, аварийном сбросе с нескольких резервуаров). Экспериментатору предоставляется возможность указать локализацию и интенсивность сброса загрязнений; в процессе функционирования модель визуализирует процесс распространения загрязнений с увеличением их площади и последующим снижением уровня концентрации загрязнения (рис. 6-8).


[image: image5.emf]                                                      Рис.  6 .  Задание начальных условий моделирования: установка точек локальных разливов  
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[image: image6.emf]  Рис.  7 .  Динамика распространения загрязнений во времени и пространстве  



[image: image7.emf]    Рис.  8 .  Общий вид модели на завершающей стадии  


Заключение

Как показал проведенный анализ тенденций и методов моделирования распространения загрязнений, актуальным направлением в рамках концепции экологически-ориентированной энергетики (экоэнергетики) является создание подходов к формированию у инженеров в области судового машиностроения комплексной совокупности навыков системного анализа и математического описания разливов нефтесодержащих продуктов, навыков построения на основе такого описания компьютерных моделей и проведения их исследований. Растущая масштабность влияния техногенных факторов на экосистемы обусловливает значимость предиктивного анализа экологических рисков эксплуатации объектов энергетики для инженеров будущего и потому является их значимой профессиональной компетенцией; ближайшим возможным направлением применения описанных результатов является их внедрение в образовательный процесс по программе подготовки магистратуры «Обеспечение экологической безопасности энергетического оборудования морской техники».
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THE COMPUTER DEVELOPMENT ENVIRONMENT FOR LIQUID CONTAMINATION SPREAD MODELS AT INDUSTRIAL WATER AREAS 
Keywords: computer simulator; modeling of dynamic processes; dynamics of oil spill spreading.

Abstract: This article examines an approach to developing tools for modeling the dynamics of pollutant spills (in particular, oil and petroleum products) at industrial waters. The features of this approach are described, as well as the potential for its application in the educational process of training specialists in marine engineering.
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Рис. 4. Внешний вид среды моделирования AnyDynamics ([27]).
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Рис. 7. Динамика распространения загрязнений во времени и пространстве
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Рис. 6. Задание начальных условий моделирования: установка точек локальных разливов
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Рис. 8. Общий вид модели на завершающей стадии
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Рис. 5.	Обобщенная схема проектирования требуемой модели распространения загрязнений на основе библиотек готовых решений
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Рис. 2. Пример средств моделирования второй классификационной группы [13].
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Рис. 3. Пример средств моделирования третьей классификационной группы [20].


� EMBED MSPhotoEd.3  ���











[image: image2.png]



_1830688507.bin




_1831217682.doc
[image: image1.png]B3 f13a0e 154

<] Ve pd
T +
| IR SR N
ES
.AAAA{AAAAA/\.
- ~
caa ey B i
RPN - wrarn vousve are
] e L
% A e
Jhrea ozt
| oA
y s
44 7
44 5
[
3







Рис. 1. Пример средств моделирования первой классификационной группы [7].
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