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1. GIOI THIEU

Hién nay trén the gisi ciing nhu ¢ Viét nam, nguy co xay ratham hoa mdi truong khong khi
larat I6n. Do vay van dé kiém sodt né ciing rat dugc quan tAm nghién ciru va xay dung céc cong
cu tro gitp tinh todn qué trinh phét tan 6 nhiém | mot ndi dung quan trong. Bai b&o nham gi6i
thiéu mot md hinh toan s 3 chiéu tinh todn sy lan truyén khoi bui trong khéng khi. Trong mo
hinh chuyén dong caa khdng khi duoc giai tir cac phuong trinh khi — nhiét dong luc hoc vala co
s6 cho phuong trinh van tai khéi bui lo lieng trong khéng khi. Céc phuong trinh duoc giai theo
phuong phép thé tich hiru han va so dd ADI caa Douglas — Gunn duoc sir dung cho c&c phuong
trinh dién tién theo thoi gian. Bé giatiang do chinh x&c cia loi giai ving gan mat dét, cac phuong
trinh dugc dua vé toa do “sigma’ va diéu kién bién mat dit caa phuong trinh vén tai khéi bui
duogc sir dung mot cach thich hop.

M& hinh dugc kiém chirng véi [0i giai giai tich. Bai bdo ciing trinh bay mot sb md phong ban
dau sir lan truyén khéi bui ¢ khu vuc thanh phé Viing Tau. Két qua cho thiy mé hinh c6 do chinh
xé&c kha tot va cé thé dép ung cho céc dia hinh phirc tap.

2.MO HINH 3CHIEU LAN TRUYEN KHOI BUI

2.1 Phwong trinh co ban

Chuyén dong cua khong khi c6 dac trung cua chuyén dong 16p bién, trong dé trén phuong
vuong goc véi mat dat ap suat phan bo theo quy luét thuy tinh. Trong hé toa do Descartes vuong
goc véi truc z hudng 1én, chuyén dong ndy cung véi qua trinh lan truyén khoi bui dugc md ta boi

céc phuong trinh sau:
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V =U.i +V.j - vector thanh phan van toc gi6 trén phuong ngang;
w - thanh phén van téc gié trén phuong thing ding;
C - ndng d6 khéi bui o lng;
. qr qr
N, =—1i +— j - todn tir vi phan trén mat phing z=const;
ix Ty

p - &p suat;
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r - khéi lugng riéng ciia khong khi (dwoc coi 1a khong doi do céc tinh
toan dugc thuc hién cho vung gan mat dat);

f =2Wsinj -hé sb Coriolis (W- toc do quay tréi dat;j - vi do)

g - giatdc trong truong;

Kw, Ky - dd nhot réi vahé sb khuéeh téan réi theo phurong thing dung;

1 , 9 \

F, . Fc - 80 hang md ta sy trao do6i dong lugng va su lan truyén bui khéi theo
phuong ngang do chuyén dong dudi mét ludi.

Mién tinh duoc |ay |& hinh chit nhat c6 canh song song véi hudéng gié va tir mat dat, z=z,, 1én
t6i d6 cao z=h. Do cao ndy dugc lay di lon dé dia hinh khdng con anh huéng toi chuyén dong.
Vé mat tinh toan, mat trén cua mien tinh lateong ty mét thoang cua dong chay ho cua chat long
vatrén do ciing co mot ap suat “ps* nao dé. be don gian trong cach viet ta ciing dung chir “ mét
thoang” cho né. V gi mién tinh nhu trén, diéu kién bién cho (1) - (4) dugc xéc dinh nhu sau.

Tai mat thoang:
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Vi Ug Vs lavan toc tai cao do h=h(x,y,t). Trén mat dét, cAc diéu kién bién |a:
W(z,)=0 (8)
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Trong d6 Uy, V,, - van tdc tai mét luéi sat ddy; Cp - hé sb ma sét; Dy, Es - luu luong bui ling
xudng mit dat va bi cubn |én ngang qua bé mat cach mat dat mot khoang bing a. O day didu kién
bién mat dat ddi véi bui khdi dugc xir Iy theo cach thic twong ty nhu ¢ cac md hinh van tai bon
cét lo ling [1]. Trong truong hop bui ¢ sin trén mat dat, théng luong bui & duoc tinh theo Van
Rijn[2]:

E,- D,=w,(C,.-C,) (11a)

Vi Co va G, l1andng do bui tinh todn va nong do bui b&o hoa tai bé mat ndy. Tuy nhién
trong tinh toan thong thuong khoi bui khdng c6 tir thi trén mat dat matir trén troi roi xuong. Do
do trong pha thoi gian dau (khi khdi bui con chua tich trén mét dat) va pha thoi gian cudi (khi
khoi bui tich trén mat dat da bi cuon bay hét), thay cho (11a) s¢ la

E,-D, =-w_C, (11b)

Trén bién xung quanh van téc vandng do khéi bui dwoc cho tai noi khong khi chuyén dong
Va0 va &p suit cling diéu kién khong co gradient nong do khéi bui dugc cho tai noi khéng khi
chuyén dong ra. Trén 2 bién song song vei huéng gid, van téc theo phuong vudng goc véi bién
vagradient caa van toc truot trén phuong ndy cling bang khong.
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2.2 Md hinh réi

S6 hang trao doi dong lugng ciing nhu lan truyén chét theo phuong ngang do chuyén dong
dudi mat luéi & cac phuong trinh (1) va (4) duoc tinh theo mé hinh 6 nhét roi:
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Trong d6 Ay, 1add nhét réi ngang va duoc tinh theo Smagorinsky [3]:

U
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Hg s6 khuéch tan réi Ay dugc lay bing do nhét rdi Ay. Hé so C & trong khoang 0.01 - 0.5 va
trong tinh toan nay duoc lay bang 0,5. D6 nhat roi vahé so khuech tan roi theo phuong ding, Ky
va Ky, duoc tinh theo mé hinh roi bac 2-1/2 ciaMéllor - Yamada [4]:

K, =qlS,; K, =qlS, 14

Vi Sy va S, — cac ham 6n dinh. Thyc chét, theo Mellor-Y amada, Ky tinh theo (14) 1ah¢ s6
khuéch tan roi cua nhiét do. Trong nghién ctiru nay ching tdi chap nhan hé so khuéch tan roi cua
khoi buyi ciing dugc lay theo gia tri trén. Cac bicn o (2 lan dong nang rbi) val (chiéu dai dac
trung roi) duoc giéi tur c&c phuong trinh van tai:
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Trong d6 K, = 0.2q] - h¢ s6 khuéch tén réi cua dong nang réi; G, - s6 hang nguon roi; - 1%
ham giam trén tuong; E; va B, - c&c hang sd mé hinh; Fq vaF, - thanh phén khuéch tan cia dong
nang réi va caa chiéu dai dic trung, duoc tinh tuong tu: (12c). Trén mat dat (z=z,) vatai bé mat
bén trén (z=h), diéu kién bién cho (15) va (16) l&

(a?,971), =(B?*u2.0) (173)
(a2.9%1), =(0,0) (17b)

Vi ug lavan téc ma sét tai mat dat. Xem chi tiét mé hinh réi trong tai liéu trich dan.
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Hinh 2 Céc bién trén luéi tinh.

2.3 Phwong phép giai
Céc phuong trinh (1) - (4) va (15) — (16) ciing céc diéu kién bién duoc giai theo phuong phép
thé tich hitu han trong toa do s theo so d6 giai d& dugc ching téi phét trién trong thoi gian gan
day [5 - 7]. Trong hé toadd s véi phép bién doi:
z-h
S =
h+h
mién tinh véi mit thoang va mat dat cong tré thanh mién chir nhat c6 chiéu cao bang 1 (hinh
H.1). Phép bien doi nay cho phép tinh toan chinh xac hon chuyén dong ciing nhu quatrinh van tai
chat & khu vuc sa day va khu vuc gan mat trén. Trong toa do nay phuong trinh (3) dugc viét:
m_l_ﬂqu +ﬂqv +ﬂWH —
ft-- ix Ty s
con céc phuong trinh (1), (4) va (15) — (16) ciing dugc viét dudsi dang chung:
B+ fiUq, + Vg, + ﬂ(W' Ws)qi - T eK Tqu
Tt X Ty s s &H? Ts H
Trong do:

[ =[HU HV HC Hg® Hqa[

(18)

0 (19)

+HF +S (20)
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Céc diéu kién bién ciing dwoc bién doi sang toa do moi mot céch tuong ang. Ngoai ra néu
tich phan phuong trinh (19) tir mat dat |én t¢i mat thoang, sé dugc phuong trinh cho mat thoang:

th, 1° _
it 'ﬂx gqu ds + — 01\, ds = (22)

Céc phuong trinh (19) — (21) duoc gidi trén ludi so le vudng géc (xem hinh H.2), trong do
budc ludi theo phuong dirng la khéng deu.
Trudc tién mit thoang tai thoi diém n+1/2 duoc xéc dinh theo (21):
n n n >
h™Y2 =ph"Y2 . >t Ds qUI j .k qUi-l,j,k + qVi,j,k - qVi,j-l,kH 22)
. i a. i+1/2 € Dx >
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Sau khi xéc dinh mit thodng, c&c thanh phan van téc vandng do cac chét tai s3 duoc tinh todn
tir c&c phuong trinh (20) theo so @6 ADI caa Douglas - Gunn [8]. S hang déi luu cua cac phuong
trinh dong lugng dugc ndi suy theo so d6 trung tAm con cia phuong trinh van tai c&c chat - theo
so dd Upwind. Do dic tinh truyén séng khac nhau nén budc thoi gian giai cac phuong trinh van
tai dugc Iy |on hon nhiéu 1an so véi cac phuong trinh dong luong.

3. KET QUA TiNH TOAN VA PHAN TiCH
3.1 Kiém tramd hinh véi |1 giai giai tich
Trong truong gio véi cac thanh phan van tée V=W=0 va U=const va b qua khuéch tan theo

phuong truc x, 16i giai chinh xé&c cia (4) cho ngudn diém lién tuc véi cong suit M dit tai toa do
(x=0, y=0, z=H) la

e 2 ' _ ZU
Clxy,2)=—M__ Expe. Y —Expe (z- H +V\2/5X/U) u 23)
2pUs s, 25yg ) s 9]

Loi gidi trén cd ténlamo hinh Gauss (xem [9], trg. 100) trong d6 sy vas, lacac hé s tinh tur
hé sd khuéch tan va chi bién thién theo tryc x:
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2 2'A\H . 2 2|‘<H
Sy—TX, SZ—TX (24)

Hinh H.3 12 phan b6 ndng do khai bui trén mat phang ding di qua ngudn theo chiéu gié trong
truong hop diém nguon o toa do (x=100m, y=300m, z=302.5m) c6 cong suat M=314kg/s,
U=1m/s, A,=2,0m?/s va K=0.5m?s. Céc duong ddng mirc & don vi g/lit. Phan bé ndng do khéi
bui trén mat phing dirng vudng goc vai hudng gié & toa do x=800m cho trén hinh H.4. Nhin
chung 101 giai sd pht hop véi [oi giai (23). Diém khéc biét Ion nhat 1aludng khéi bui caaloi giai
sb ha thdp hon so véi 101 giai (23) va do la do 1oi giai (23) da khéng tinh téi khuéch tan trén
phuong X.
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Hinh 3 Phan bo nong do khoi bui trén mt
phang dirng di qua nguon

3.2 M6 phéng lan truyén khaéi bui tai Viing Tau

M6 hinh d& dugc &p dung thir cho khu vire ban dao Viing Tau. Mién tinh (hinh H.5) c6 kich
théc 10000m” 9000m” 600m dugc chia ludi vubng 100m” 100m theo phuong ngang va 41 16p
theo phuong ding véi chiéu cao céc budc ludi tang dan theo quy luat Ds ,,, =1.02Ds ;. Riéng 6
luéi st mét dat cao bing 1/2 6 ludi gan d6. Budc thoi gian tinh dugc chon Dt=0,9s cho phép gidi
mat thoang va phuong trinh dong luong d€ dam bao do on dinh cua chuong trinh, con budc thoi
gian tinh cua cac phuong trinh tai chat 6n hon 10 lan. Viée chon budc thoi gian khac nhau gitp
tiét kiém thoi gian tinh toan.

NUi [6n
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Tinh toan duoc thyc hién ¢ diéu kién gi6 Pong c6 van téc & d6 cao 10m va 600m la
V15=1,4m/s va Veo=2,7mV/s. Gia dinh rang trong 6 phut c6 180 tan bui bi tung 1&n troi trong mot
viing ¢6 ban kinh 100m va cao 50m ¢ d¢ cao 390m so véi mit bién va cach dinh ndi 1on khoang
3,4km vé phia Béng. Ciing gia thiét rang hat bui ¢ duong kinh 0,025mm va c6 khéi lugng riéng
2.10%g/m?. Hat bui ndy c6 van téc roi 1aW=2,2cm/s.

Hinh H.6 m6 ta truong van téc va phan bb nong d6 bui trén mat phing thing dung Quatam

dam bui doc theo chiéu gi6. Dau ngdi sao chi noi xuit phéat cia ddm may bui. buong ddng muc
nong do bui nho nhat 12 0,4g/m® va c&c duong cach nhau 0,4g/m>. Két qua tinh cho thay dam may
bui hinh thanh quanh diém bung phét, vira chuyén dong vé phia ndi Lén vira phét tan rong ra va
vuot quani rabién. Thanh phé Viing Tau khong bi anh huéng boi ddm may bui ndy.
Truong hop hat bui ¢d duong kinh 0,065mm (Ws=15,0cm/s), ddm may bui sau khi hinh thanh da
xa thap xudng dinh ndi Lén. Tuy nhién n6 ciing d& kip vuot qua ndi va chi roi xudng ¢ ndi bén
kia. Dién tién cia d&m méay bui duoc trinh bay trén hinh H.7. Hinh H.8 & hinh anh cia dam may
bui nhin tir trén troi xudng & 2 thoi diém khéc nhau (3 va 27 pht sau khi bit diu co bui). Buong
ddng mirc ndng d6 bui nhé nhit 14 40g/m? va céc duong cach nhau 40g/m?.

[a) t =3 phut
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Hinh 6 Dién tién d&m may bui truong hop W=2,2cm/s
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Hinh 8 Hinh anh dam may bui nhin tir trén troi xubng

4. KET LUAN

Bai b4o da trinh bay mot mé hinh tinh toan lan truyén khéi bui ving gan mat dat. M6 hinh
giai céc phuong trinh chuyén dong caa khong khi ciing nhur van tai chat bang phuong phép thé
tich hitu han. Kiém ching vai 1oi giai giai tich cho thiy mé hinh c6 d¢ chinh xac kha tét. Mac du
khéng c6 sb lidu dé so sanh nhung két qua mo phong lan truyén khéi bui tai ban dao Viing Tau
ciing cho thdy mé hinh cho phép mé phong dugc qua trinh lan truyén khéi bui trong diéu kién dia
hinh phtrc tap.
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