NGHIEN CUU & TRAO POT

MO HINH SO TRI DU BAO BIEN POI KHI HAU QUY MO VUA

TS.Vii Thanh Ca
Trung tdm Nghién citu Ung dung Céng nghé méi
Vién Khi tugng Thuy van

21i bdo nay trinh bay mét mé hinh s& tri dy bdo bién ddi khi hdu quy
6 via do tde gid xdy dyng. M6 hinh mé phdng cdc qud trinh vdn
Y chuyén dong lugng, nhiét, &m trong 16p bién khi quyén cé xét tdi anh
hudng ciia cdc hoat dong ciia con ngudi nhu téc A do thi hod, tdc dg phdt thdi nhiét -
vao khi quyén. Pdc biét, h¢ phuong trinh ciia.mé hinh duge rit ra bing cdch ldy
trung binh khéng gian va thoi gian hé phuong trinh Navier-Stokes, phuong trinh lién
tc, phuong trinh vdn chuyen nhiét, dm dé thé tinh dén dnh hudng ciia thé tich cdc
cong trinh trong ldp bién gdn mdt ddt va tuong tdc gidia cdc cong trinh vdi cdc qud
trinh trao d6i ddng nang, nhigt, dm gidta bé mdt va [6p bién khi quyén. M6 hinh k-e
céi tién duge sit dung c6 tinh dén sy bdt ddng hudng ciia truong rdi khi cé phan tang
mdt do. Trong mé hinh k-e cdi tién, qud trinh vdn chuyén dong lugng, nhiét va dm
theo phuong thdng ding trong diéu kiégn phdn tang mdt dj dugc tinh todn dya trén
gid thiét vé chudn can bing ciia dong chdy cdt khi ma c6 thé bé qua dnh hudng ciia
quad trinh van chuyén 16w itng sudt va thong liuong nhigt. Qud trinh dét nong tai bé
mdt cdc cong trinh va bé mdt ddt cing dugc moé hinh hod. Viéc so sdnh cdc két qud
tinh todn bing hé théng du bdo khi hiw véi cdc s6 ligu quan trdc cho thdy rang mo
hinh c6 khé ndng tinh todn khd chinh xdc cdc diéu kién khi tugng trong ldp sdt ddt
nhut van toc gid, nhiét @, do dm khong khi, cdc ddc trung cia truong roi. Két quad
tinh todn ciia md hinh cé thé phic vu cho viéc dy bdo sy bién dbi ciia khi hdu, nhdt
lo khi hdu d6 thi do c6 su phdt trién va md rong thanh phd, phuc vy cho viéc lap
quy hoach si dung ddt va quy hoach do thi.

1. Giéi thiéu chung
Xu huéng tap trung phét trién cdc d6

thi 16n, dd muén hay khong mudn, vin

12 rdt phd bién trén th€ gidi. Hién nay,
tai cdc qudc gia phdt trién, mdt phin
16n dan cu s6ng trong mot s& thanh phd
khéng 16. Ciing v6i sy phat trién, rat
nhiéu van dé vé moi trudng da phdt
sinh nhu: O nhiém ngudén nuée, 6

trong nhitng vdn d& lién quan t6i moi
truong khoéng khi tai cdc d6 thi 16n la sy
tdng nhiét do clia ndi do thi so vdi viing
xung quanh.

~ Mat dét tai cdc do thi bi bao phi bdi
nhya dudng hodc bé téng, khong c6
kha ning bdc hdi do vy toan bd lugng
nhiét dudc hap thu s& dugc gidi phéng
ra dudi dang nhiét cdm va bitc xa nhiét.
Nhiét cam sé truc tiép dot néng khong

nhidm khi quyén, ti€ng &n v.v. Mot
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khi trong khi d6 bic xa nhiét s& hoic la
dugc hép thu va dét néng khong khi,
hodc 12 truc ti€p tdn cdng va anh hudng
tdi stic khoé cfia din cu thanh phd.
Hién tugng thanh phd néng hon viing
xung quanh dudc goi 1a ddo nhiét va da
dugc nhi€u tdc gid nghién citu (Oke,
1982, 1988; Oke va Cleugh, 1987;
Stull, 1988; Asaeda and Vu, 1993, Vu
et al, 1994).

Hién tugng ddo nhiét khéng nhiing

gy cdm gidc néng nuc khé chiu va dnh

hudng t6i sic khoé clia dan cu thanh
phd ma con giy nhiéu thiét hai kinh t&
(nhu ting lugng dién st dung chay diéu
hoa nhiét dg, tang lugng nudc st dung
v.v.). B&i vdy,.can phdi cé nhiing
nghién cifu phuc vu quy hoach thanh
ph& mdt cach chudn xdc d€ gidm thiéu
anh hudng cda hién tugng ddo nhiét
nay. -

M6 hinh ctia ching t6i dugc phét
trién v6i muc dich phuc vu du bdo su
bi€n ddi khi hau quy mo vira c6 tinh
dén nhitng hoat ddng ctia con ngudi,
trén cd sG d6 tinh todn tim gidi phép toi
tu cho su phat trién d€ c6 thé gidm
thiéu anh hudng clia sy phat trién tdi
khi hdu va moi trudng nhiét do thi.

Xudt phdt t d6, muc dich cia

nghi€n ctfu nay la xdy dung mot phan

mém dy bdo khi hdu quy mo vira dé
phuc vu nghién cttu bi€n d6i khi hau
khi ¢6 tdc dong cia con ngudi. Pic biét
12 m6 hinh nay c6 thé dugc sit dung

phuc vu nghién citu quy hoach cédc khu.

do thi cling nhu € tim céc gidi phdp tot
nhat d€ cdi thién mdi trudng nhiét tai
céc thanh phd.

2. Cd s¢ khoa hoc ctia mé hinh

a. Cdc phrong trinh co ban ciia mé
hinh

Thong thudng, ddi vdi cic mé hinh
du bdo khi hau, cin phai bi€t dugc cic
ddc trung nhu nhiét do khong khi, do
4m, van t6c gid, bic xa v.v. tai d6 cao
khodng vai ba mét trén mit dat vi dé l1a
dd cao ma con ngudi sinh hoat nhiéu
nhat. Tai cdc dd thi, vi c6 rat nhiéu
cong trinh x4y dung nén modt phan
khong gian tai cdc d6 cao ndy bi chi€m
bdi cong trinh. Do vy, cdc qud trinh
van chuyén dong ning, nhiét 4m ciing
nhu cdc qué trinh nhiét ddng luc hoc chi
x4y ra trong phan khong gian khong bi
cong trinh chiém dung. _

RS rang 12 néu nhu khéng tinh tdi
viéc ndy thi ta khong thé dy bdo chinh
xdc cdc qud trinh khi tugng va khi hau.
Vi vdy, trong nghi€n cttu nay, ching tdi
da rit ra cdc phudng trinh ¢o bidn bing
cach dp dung phép trung binh hod
khong gian d€ tinh d&n phian thé tich
khong chita cong trinh trong mdi mat
w6i. Pdng thdi, phép trung binh hoi
thdi gian véi gid thi€t khép kin réi da
dugc 4p dung dé ritra cdc phuong trinh
trung binh thdi gian.
 Céc phudng trinh cd ban clia md
hinh duge rit ra bdng cdch dp dung
phép trung binh hod khdng gian do
Crapsite et al (1986) dé xudt vao hé
phudng trinh Navier-Stokes va phuong
trinh vAn chuyén nhiét 4m, ning ludng
r6i va toc do tiéu tdn ning lugng rdi.
Céc chi tiét clia phép bién ddi d€ ritra
cdc phuong trinh cd bdn clia md hinh
dugc trinh bay trong bai bdo ciia tdc gia
Vi Thanh Ca va cdng sy (2002). Céc
phuong trinh dudc rit ra ¢6 dang nhu

sat: Phuong trinh lién tuc
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Phudng trinh ddng luong:
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Phuong trinh vin chuyén va khuéch tan nhigt :
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Phuong trinh vAn chuyén va khuéch tdn ndng lugng r6i (TKE):
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Va phuong trinh van chuyén va khuéch tdn t6c d6 tiéu tdn ning lugng roi:
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Vi ddu <> va gach trén 1an lugt ky
hiéu trung binh theo khong gian va thoi
gian. Ngoai ra, trong cdc phudng trinh
stt dung cdc ky hiéu sau day:

G: Thé tich hiéu dung, dugc dinh
nghia 12 ty s6 gita phdn khong gian
- chita khong khi trong mdi mdt ludi va
thé tich tdng cdng clia mat ludi, %; Thanh
phin van toc gi6 theo hudng truc x;, O Mt
d6 khong khi, p: dp sudt, v; Do nhét
r0i, g;: Thanh phén gia téc trong trudng
theo phuong truc x;, ,B Hé s6 dan nd

(P ~C, (£)+Cy,Gy +C o F,)

pe” €

(6)

nhiét ciia khong khi, §,: Nhiét do th€ vi
40, 6,, - Nhiét d9 th€ vi 40 trung binh
trén mit nam ngang, &;-: Edington
Epsilon, Q,: Thong s& Coriolis, a: Mat
dd dién txch bé mat (mit cting cling nhu
14 cdy), Cp: - H& s0 trd khdng, 6,: Nhiét
do thé vi, P - S6 Prandtl, H,: Ngudn
nhiétdo hap thu séng dai hoac taora do
c4c hoat dong ctia con ngudi, H,: Ngudn
nhiét do trao d8i nhiét véi cdc bé mat
rin & bén trong ludi, cling tuong tuf
nhu thé, O, va Q, 1in lugt 1a ngudn 4m
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tao ra do cdc hoat ddng clia con ngudi
va ngudn 4m do bdc hai hoic ngung tu
tai cfc bé mit rdn & bén trong 1udi; k:
Ning lugng rdi; & Téc do tiéu tdn ning
lwong rdi. Cdc s& hang bén vé phéi clia
cdc phuong trinh (5) va (6) dugc cho

nhu sau:
D, 10 e i‘g) )
Gox;\ o, 0x

o), o) o)
Bo=v % T (8)

X ; ox; | ox;

o(o,

L R

Fomac,(m))” 0O

oL 2(ondd)

’ _Eaxj o, O,
k 372 .
P (12)
L,

véi C;(=1,44), Cy, (=1,92)

Nhu vdy, bing cdch 14y trung binh
thdi gian cling nhu khoéng gian va bang
cdch dua ra khéi niém thé tich hiéu
dung, ta da c6 thé tinh dudc phéan
khdng gian thuc sy ¢é cdc qud trinh van
chuyén dong ning, nhiét va 4m trong
mdi mit luéi. P6i véi viing ngoai khu
vuc dd thi it c6 cong trinh xay dung (vdi
th€ tich hiéu dung G x4p xi 1) thi viéc
tinh d€n G ciing khong ning dudc dod
chinh x4c mot cdch ddng ké. Tuy
nhién, d6i véi viing do thi, dic biét 1a
noi c6 mat dd x4y dung cao (vdi thé
tich hiéu dung G nhé hon 1 tuong doi
nhiéu) thi viéc tinh d&€n G s& giip nang
dugc do chinh x4c tinh todn ddng k& doi
v6i nhitng mit u6i ndm thdp hon néc
nha.

PE tinh to4dn 4nh hudng clia sy phan
ting mat do dén cdc hé s6 trao ddi roi
theo phuong thing difng, nghién cifu
nay da st dung sd Richardson thdng
lugng Ry dugc dinh nghia nhu sau:

R = P8Ros
-’f - J—
Ry 6(”1) / x4 (14)

Bing cich st dung s6 Richardson
théng lugng, hé s6 C 4, trong phuong
trinh (13) va s6 Prandtl dugc bi€u thi
nhu sau: (15)

C3¢ (twong tng=Cy,va=0 | . 0.8¢y - 0.57(p, —7)0.53 - 0.94 R,

trong céc di€u kién 6n dinh |~ #
va khong On dinh), Cp (=0,5)

S 0.8y +¢(p, —7)

trong phudng trinh (6), op(=1) trong
phudng trinh (7), va o‘E(=1,,3) trong
phuong trinh (11)1a c4dc hé s6 khép kin
16i. Ly trong phuong trinh (12) 1a d6 dai
dic trung clia mién xody réi sau cdng
trinh. Gid tri ndy dugc xdc dinh theo
Hiraoka (1989) 1a bing véi mat do bé
mit rdn trong mdt mat lu6i. HE s6 nhot

1.59-R,(1.5¢, +2.82)
"7 1594 R,(3p-522)  (16)

__ 159-R,(1.54,+2.82)
"™ 159+ R, (3¢ -5.22)

. (17
r01 dudc tinh nhu sau:
;]/: Bm
1% :C —_— —
V=G a3 1.59-2.82R,
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Theo Launder (1975), cdc hé s6 @
vaQ, dudc cho tuong ung la 0,20 va
1/3,2. Theo phuong ndm ngang, cic gid

tri ciia cdc hé s6 diing cho md hinh k-¢.
tiéu chuidn dudgc st dung, tfc la

C,i=0.09 v2 Prig=0,68.

Hinh 1 cho méi thdy phu thudc ctia
C, vao s6 Richardson thong lugng.
Trén hinh ciing cho k&t quéd tinh todn
dya theo m6 hinh cdp 2,5 cda Yamada
(1975, 1983). C6 thé thdy ring hai hé
s& nay c6 gid tri chinh xdc bdng nhau
d6i v6i truong hgp khong phan ting.
Tuy nhién, v6i mic do phan ting cang
cao thi sy khdc biét ciia hai m6 hinh

cang 16n, ciing cho thdy s8 Richardson

thong luong t6i han cda mo hinh cdp
2,5 1a 0,195, trong khi d6 ds1 v6i mo
hinh clia ching t6i, gid tri nay 1a 0,29.
Nhu vAy, gi6i han 4p dung ctia md hinh
nay 1a rong hon md hinh cap 2,5.

-

J

C LC un
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Ry

Hinh 1. Sy phu thudc ctia C,, vao

' §6 Richardson thdng lugng
Hinh 2 cho thdy sy phu thudc cla
- s8 Prandtl Prt vao s6 Richardson thong
lugng, x4c dinh theo md hinh cap2.5 va
mo hinh trinh bay & day ciing véi cdc s6
liéu thuc nghiém ctia Webster (1964)
va Kondo va cdng su (1978). C6 thé
thay ring khi phin ting manh, s d6

khép kin r8i ciia chiing t6i cho két qua
t6t hon.

PP en

d
S I A 02 o4
R

Hinh 2. St phu thudc clia s6 Prandtl
Prt vao s6 Richardson théng lugng

b. Piéu kién bién va so do so tri

Trong md hinh ndy c6 tinh d&€n mot
cich chi ti€t cdc qué trinh trao d6i tai
bé mit dit va tuong tdc cla 1dp canopy
v6i khi quyén. Théng lugng dong nang,
nhiét cdm va nhiét an tai mat dat dudc
tinh nhu sau:

, (18)

fD = )Oaﬂxk
Hs =_panu*9¢ (19)
. l,e = —pgl,usrgs (20)

V6i 7y, Hs va l,e 1an lugt 1a thong
lugng ddng nang, nhiét cim va nhiét an
tai bé mit.

- Van t6c ma sat, quy mo nhiét do va
hoi nudc dudc cho theo Garratt va
Hicks (1973) va Yamada va Bunker

- (1988).
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us = (U2 +72) *inflzy +20)/ 2} -9, I

O« = pi [9(21) ~Ogs ][111{(21 +20,)/ 2o} +In(zg /2, ) = Wy |

¥t

K

P,

rt

q= =

V6i U, Vy, Az)) va q(z;) 1a cdc gid
tri cho tai d6 cao z;. Chi s& gs chi gi4 tri
duge cho tai mit dat. Cdc gid tri cla
cdc ham hiéu chinh dé phén ting dugc
cho theo Dyer va Hicks (1970) nhu sau:

¥, = (1-15¢)" £<0 (29

”P,;; =1+5¢ £ <0

¥, =(1-15¢)"? 5 <0

w =1+54 ¢<0
Véi ¢ =z/L

L 14 d6 dai Monin-Obukhov.

Quéd trinh trao d&i nhiét giita 16p
canopy va 16p khi quyén sat dit dudc
tinh bing cach tinh chi tit qué' trinh lan
truyén bic xa séng dai va séng ngin
trong 16p canopy, qud trinh d6t néng
tudng va mai cda cdc toa nha, qué trinh
trao d6i nhiét cAm va hoi nudc giita mit
twdng cling nhu mdi va khong khi, qua
trinh hoat ddng clia di€u hoa nhiét dd
(néu st dung) va nhiét lugng cling nhu
lwrgng &m x4 ra khi quyén do hoat dong
clia con ngudi. Bang cdch tinh todn chi
ti€t nhv trén, mé hinh c6 kha ning mo
phdng bi€n d6i clia khi hau lién quan
t6i cdc qud trinh phdt trién clda ving
nghién citu.

[Q(Zl )— 9 gs ][111{(21 + zOv)’! ZO} + 111(20 fz[)v)_ lPh ]_]

(21)

(22)

(23)

Cédc phudng trinh ctia m6 hinh dugc
bi€n déi theo toa dd va sau d6 dudc rdi
rac hod bang phuong phdp thé tich hitu
han. Trong so dd sai phdn, ba thanh
phan vén t6c dugc tinh tai cdc mat cia
mot thé tich ki€m tra c6 dang mot khoi
1ap phuong trong khi dé 4p sudt, nhiét
do thé€ vi va ty 16 xdo tron hdi nudc
dugc tinh tai trung tim cla thé tich
ki€m tra. _

MO hinh da sit dung gid thi€t 4p suét
thuy tinh. V& sai phan thdi gian, sd dd
bdn 4n ADI d3 dugc st dung. Vi ring
cdc dac tinh cda trudng gio, nhiét do,
d6 4m bi€n d6i rdt nhanh gin bé mit
nén mot ludi rat tinh di dudc s dung
gan bé mit. Cang 1én cao, ludi cang rd
nén thd hon.

c. Két qua kiém chitng mé hinh

PE kiém chitng mé hinh, cic s6
liéu quan tric hién trudng vé trudng toc
do gié va céc dic trung trao d6i roi do
Clarke va cdng su (1982), Hogstrom
(1982), Rotach (1991, 1993a, 1993b),
Roth (1993) va Roth va Oke (1993),
Oikawa va Meng (1995) di dudc st
dung.

Hinh 3 trinh bay két qud tinh vén
t6c gié trung binh (dudng lién) so véi
cdc s0 liéu do dac. Ta c6 thé thay két
qua tinh todn cda mo hinh khd pht hgp

vdi k€t qué quan tric.
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Cdc hinh 4 va 5 cho ta so sdnh k&t

qua dong théng lugng dong ndng quan
tric va tinh todn. Ta c6 thé thdy k&t qua
tinh todn kha phd hdp véi quan tric.

M6 hinh di dugc 4p dung d€ tinh
todn md phdéng cho mot ngdy ning
néng tai mién Péng Nhat Ban.

Hinh 3. So sdnh vén téc
gié trung binh quan tric va
tinh todn

Hinh 4. So sdnh van t6c ma
e & - rl -
sdt quan trac va tinh todn

Hinh 5. So sdnh dong
théng lugng nhiét quan tric va
tinh todn

K&t qua tinh todn cho thdy mb
hinh dd m6 phdng dugc hién tugng dich
chuyén clia tim néng tit thi dé Tokyo
1én mién phia bdc thi doé (Saitama,
Gunma va Chiba) vao budi trwa va hién
tudng ddo nhiét tai trung tdm thi do6
vao nita dém thé hién trén cdc hinh 6
va 7. K&t qud nay rat phd hgp véi so
liéu quan tric.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Céc k€t qui kiém ching cla md
hinh cho thdy vdi di€u kién s6 liéu dy
 dd nhu & Nhat ban, k&t qud du béo
trudng nhiét do khodong khi cho nhitng
ngay dep trdi c6 sai s§ trong khodng

1,59C. Vi tinh t6i rat nhiéu y&u 6 dnh
hudng nén moé hinh cé thé dudc 4p
dung d€ du bdo su thay di khi hau quy
‘m6 vita do dnh hudng clia hoat dong
ctia con ngudi.
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