Két qua cho thdy du bao clia WRF khi st dung so
d4 3DVAR da dem lai hiéu qua nhit dinh. Sai 56
trong du bao nhiét d6 gidm khodang 0,2 -1,0°C d6i
vt han du bao 24h déi vdi han du bdo 48h thi sai s6
nay dugc cdi thién it hon. Kha ndng du bao mua cla
md hinh d3 dugc cai thién khi s dung so dé
3DVAR.

Tuy vay do cac tram quan tréc cao khong la thua

thét nén cac két qua nghién ciu khdng dugc tét
nhu mong dgi.
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NGHIEN CUU CAITIEN TOC PO TINH TOAN CUA
MO HINH DONG CHAY VA MO HINH LAN TRUYEN CHAT
BANG KY THUAT LUGI LONG

PGS.TS. Nguyén Ky Phiing - Phan vién Khi tugng Thiy van va Méi trudng phz’é Nam
ThS. Duong Thi Thay Nga - Truong Pai hoc Khoa hoc Ty Nhién Tp. HCM

(ADI) duia theo hé phucng trinh Reynolds va mé hinh lan truyén chdt. Cdc mé hinh duge dp dung

Bai bdo gidi thiéu mé hinh dong chay hai chiéu, sit dyng phuong phép sai phdn dn luan hudng

ky thudt lugi 16ng dé ting téc dé tinh todn. Chinhiing viing cdn quan tam tdc gid mdéi st dung 1udi
min, con lai trén toan ving tinh, tdc gid st dung ludi thua dé tdng t&¢ d6 tinh todn. Ky thudt lién két mién rdt
quan trong vi sé dam bdo sy lién tucva hop Iy gitia cdc Iudi min vé luéi thua, Két qua tinh todn cta cdc mé hinh
duoc kiém dinh véi cde két qud thuc nghiém va gid tri thuc do cho thdy s tin cdy cda mé hinh,

1. Gi6i thidu

Trong cac nghién clu Ung dung clia cdng nghé
théng tin, viéc gidi quyét cac bai toan vé md hinh
hoa trong moi truding ludn fa mot yéu cau rat can
thiét. Boi vdi cac bai todn nay, tc d6 tinh toan ludn
la mot van dé nan gidi. V&i mét viing song, bién
hang tram ngan km?, viéc tinh toan cac gia tri trén
toan vung nghién ctiu nhu vén téc dong chay, dé
dang muc nudc, ndng dd cic chat 6 nhiém theo
thoi gian,... phai tén rét nhidu thai gian. Bén canh

TAP CHI KHI TUONG THOY VAN

a6, dé dat d6 chinh xac cao, can phai c6 nhilng md
hinh todn dang tin cdy dé dam bao két qua tinh
toan tuong Ung véi két qud do dac trong thuc té.
Chung toi gidi thiéu mé hinh toan tinh dong
chdy trén bién va md hinh lan truyén chat dé tinh
néng do céc chéat 6 nhiém theo thdi gian va khong
gian. Ngoai ra, chiing toi con xady dung mdt phuong
phép tinh todn béng ludi 16ng dé gitp nang cao t6c
dé tinh todn. V&I nhiing bai todn ma thdi gian tinh
kéo dai hang nhiéu gid, tham chi nhiéu ngay thi
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viéc xay dung phuong phép cai thién téc dd tinh 1a
rat quan trong.

Trén thé gidi va & Viét Nam da c6 nhiéu nhém
nghién cltu vé mé hinh hda. Hiu hét s dung
phuong phap Defant va Hansen [6, 8, 9] dé tinh
toén cho céc khu vic trén Dai Tay Dirang, Thai Binh
Duong. Mot sé tac gia sit dung phuong phap ADI
[1,2,3,4,7,11, 2%

Uu diém clia cdc mé hinh nay 1a phan mém dé
st dung vi it tham s6 (loai bd bdt cac tham s6 phic
tap). Nhung @6 cling chinh 12 ly do {am gidm do
chinh xac trong tinh toan. Ngoai ra, toc dé tinh toan
clia cac phan mém nay thudng cham va khéng ap
dung phuong phap tinh bédng ludi 16ng.

Do vay, tac gid xdy ding md hinh toan véi cach
tinh cla riéng nhém nghién cdu, ap dung ludi léng
dé€ nang cao tdc¢ dd tinh toan.

2. Ly thuyét tinh toan

a. Mé hinh dong chay

g\li PP fr=—g % o Dot Tlsr T gy,
a & & plhegy plhed)
s +u & + vgnvm + fu =g % p i Tty e AVy
&t ox Oy gy plhtg)  plhtg)

Phuong trinh déng tuong:

9.2 [(h+cu] . B[(h+5)v]
ot dx oy
Phuong trinh lién tuc:

Trong do:

u,v : Thanh phan van t6c trung binh theo g6
sau theo phuong Ox va Qy [m/s];

h: D6 sdu [m);
S D6 dang muc nude Imi;
f  :Tham s6 Coriolis [1/s} f =2msin @; .

TSx,wind > TSy,wind Uﬂg suat tlép bé mét do gio
theo phucng Ox, Oy IN/m?].

Tswr Lyw Ung suit tiép do séng theo phuong
Ox, 0y IN/m?].

Tons Thy
[N/m?].

: Ung sudt tiép day phuong Ox, Oy

| NeHENGQUETRMOOGE

A: Hé 56 nhét r6i phuong ngang fm?/s)

v? toantd Laplace:
Vg mazu azu,
T ot
2 wazv v
Viv=—gt—g

ax® oy

b. Phuong trinh lan truyén chat
2 2

§= ExgmgmkE —awg - u§£+v§£ ~-KC+P
Ot ox iy ax oy

Hay:
0C_ 100 0, 10C( 0 0C) (00 6C)
mé?"HBx[HExax}+Hay(IfE"6yJ [uc’ixwé‘y) KC+R

Trong dé:

C:néng dé cac chat & nhidém céan tinh, thudng cé
don vimg/l
Ex : hé 56 khuéch tan theo phuong x [m2/s]
Ey : hé sé khuéch tan theo phuong y [m2/s)
wV ; van téc dong cbéy theo phuong xy Im/s}
H: dd sau [m]
K:téng hé s6 c6 lién quan dén néng dé C nhu hé
5O phan dng, hé s lang dong,..,
P1:t6ng ngudn thai tif bén ngoai
3. Phuong phap tinh
Céc md hinh st dung phuong phap sai phan 8n
ludn hudng - AD| (Alternating Direction Implicit
Method) dé giai quyét cho bai todn dong chay 2
chiéu. '

V@i phuong phap nay, ta chia budc théi gian
lam 2 phan bing nhau. Trong 2 budc thai gian dau
tirt dén (t+1%4) , thanh phan huéng x dugc biéu thi
béng sai phan an, thanh phén hudng y dugc biéu
thi bang sai phan hién. Trong ¥2 budc théi gian sau
ti (t+14) dén (t+1), thanh phan hudng y dugc biéu
thi bing sai phén &n, thanh phan hudng x dugc
bidu thi bang sal phan hién.

V@i méi 14 buoc thoi gian, ta xay dung ma tran 3
dudng chéo dé giai van téc cho toan mién tinh.

TAP CHi KHI TUQNG THOY VAN
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Theo phuong phép nay, chiing ta chi cin xac dinh
didu kién tai cac bién cla khu vuc tinh, mé hinh sé
tinh tat ca gia tri tal cac diém bén trong mién tinh.
Gi4 tri tai mbi diém sé phu thudc vao cac gia tri lan
cén va gia tri tai thoi diém tinh trudc d6. Do vay két
qué tinh toan cla phudng phap ADI dugc chiing
minh la hiéu gua nhat trong sé c¢ic phuang phap
tinh toan mé hinh héa hién nay.

a. Ludisai phdn

V&i mot ving tinh, ta can xac dinh khoang cach
gidta cac diém tinh va vi trf tiing thanh phan u, v,
, h, C. Do vay, can xac dinh mot ludi sai phan.

Ludi sai phan khodng gian 1a cac 6 hinh vudng.
Cac tia ludi song song vai cac truc x hoac y, khoang
cach Ax= Ay=As.

Chil thich;

ety Vantécu

T Vintéev

_Jr. Mye nege £, C

O Pisih

-1 i =+l

X

Hinh 1. Lu'gi sai phén
' b. Biéu kién ban déu

Diéu kién ban dau 1a diéu kién cho & thoi diém
bat dau tinh toan cho ¢& mién dong chay.

t=0:u=v=0; $=0;Clxy,0) = COlxy) hodc Cix,y,0)=
héng sé

TAP CHI KHI TUONG THOY VAN

c. Diéu kién bién

D6t véi mé hinh dong chay

Diéu kién bién ¢cé thé la tdng hop dao déng cac
song hodc van td¢ dong chay hodc luu lugng nudc;

-Téng hop dao déng séng ctia N séng:
N
¢ = 4 sin(ws+e,)
=1
- Luu luong: Q = U * W véi W Ia dién tich mat cit
uot,
- Tt dao dong sdng hodc luu lugng, suy ra van tdc
dong chay tai bién.

B6i vai mé hinh fan truyén chat

S
on

- Bién ran:
- Bién 1éng:
+ Khi nudc chdy vao mién tinh: C = Cbit)

Véi: Cb_ Nong dd trung binh theo chiéu sau
trén bién tong (thudng 1a gid trf cho trudc hoic
dugc n6i suy).

+ Khi nude ti mién tinh chay ra thi ndng dé trén
bién dugc tinh todn dua theo néng d6 clia diém sat
bién trong ving tinh:  &°C _ 0

2

ax :
4. Phuong phap tinh [uéi léng

Do phan gidi cda ludi tinh anh hudng quyét dinh
dén thoi gian va cdng suc tinh toan, dic biét d6i véi
nhiing khu vyc nghién clu réng I6n. Mét gidi phap
hitu hiéu cho vén dé nay 1a st dung ludi tinh ¢6 cac
do phéan giai khac nhau: d phén gidi tho cho toan
viing tinh va d phan gidi min cho nhiing khu vuc
nho can nghién ciu chi tiét. Vi xem xét cac qua trinh
trong cac mién tinh khac nhau voi cac d6 phan giai
khéng gian khédc nhau, ta sé can dén bién phap két
néi mién ¢ dd phan gii thé voi do phan giai min.
Ky thuét dé két ndi céc mién tinh ¢ do phan gidi
khac nhau nay.chinh la ky thuat ludi 16ng. Diém
quan trong a phai dam bao su bién ddi tron, lién
tuc & ving bién chung.

Lién két mién:
Sy tuong tac gidra cac bién trong viing tinh

chung gilta mién thé va mién min c6 thé chia la hai
foai: tuong tac {chi ddng) va khéng tuong tic (bi
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déng). Trong cach tuong tac bi dong, cac bién duge
tinh toan trong mién ludi thua chi di vao mién ludi
min ma khéng nhan cac tac déng trd lai tir mién
min. Hay néi cac khac, viéc c6 hay khong mién min
khéng c6 anh hudng gi dén két qua tinh toan &
mién tho.

Trong cach tuong tac cha déng, cac bién tir ludi
thua c6 thé két néi vdi Iugi min théng qua ndi suy
va cac bién tir ludi min dugc si dung dé hiéu chinh
lai céc bién trén ludi thua, Diém dang luu y & day la
cac bién cla ludi thua da dugc chinh xac hoa thém
trong cac tinh foan trén [udi min & guy mao khong
gian nhd hon va budc thai gian chi tiét hon, Chinh
sy téc dong trd lai nay lam cho két qua tinh toan
trén UG thua clng dugc cai thién khi ¢& mat ludi
min, Cach két ndi gilia cic bién trén ludi thua va luGi
min dugc trinh bay dudi day:

Ky hiéu cac bién trong |udi thua bang cac chi céi
viét hoa, gach dai, chirthap idn va trong ludi min 13
cac chirthudng, gach ngan, chirthap nhé. Ta cd thé
thdy cac gid tri u, (v) trén bién clia ludi min 6 thé dé
dang nhan dugc bang cach ndi suy tuyén tinh tir
c4c bién U, (V) trén ludi thua [an can diém d6. Vidu:

w(12,k6) = “ Ly 6,3+ 2 U6, K 4)
2a 2o

v 12,k6) = E 6, k30 + E2L v, k%)
2o 2¢

Riéng gid cac tri muc nudc sat bién sé& duge noi
suy theo cdng thic

4(112,k6)=[a;1

— Z{J6,K3) +mZ(J6,K4} wgw+mg(j12,k6)
o 24 a+l 2o

Trong cac cong thic trén, gia thiét rdng budc
khong gian tif ludi min sang ludi thua tang dan.

Cu thé v6i a = 3 cac ¢dng thifc trén sé tuong
duong voi:

u(j12,k6) = %U(J@KB) + %U(J@ K4)

V(j12,k6) = —i—V(J6, K3) +-§ V(J7,K3)

c(j12,k6) :@zus,m) +-;~Z(J6, K4)E— +§g( 712,k6)

- NGHIEN COU & TRAODGI.
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Hinh 2. So d6 thé hién luéi Iong

Nhu vdy trong quy trinh tinh toan nay, trudc tién
chiing ta giai d&i vai Iudi thua sau d6 gidi bt min,
Céc bién trén ludi thua (cac di€ém chdng nhau gida
ludi thua va ludi min) sau d6 dugc cdp nhat bang
cac gid tri cia ludi min. Uu thé clia cach tiép can nay
& chd, bat ky su tdng dé phan gidi khéng gian t
[udi thua dén lusi min, néu dugc biéu thi bing s6
nguyén lé =3, 5, 7,.. déu ¢6 thé thuc hién dugc véi
thudt todn trén. '

Tét day ching ta da ¢ di co sd ly thuyét vé hé
phuong trinh mé t3 dong chay 2 chiéu trung binh
theo d6 sau, so d6 ludi khéng gian, thuat toan sai
phan hé phuong trinh, diéu kién bién, diéu kién ban
dau, ki thudt lugi 18ng can thiét d& xay dung quy
trinh tinh todn cho mét khu vyc cy thé.

5. Két qua thuc nghiém.

a. Ung dung mé hinh & viing vinh Thdi Lan

*Bia hinh khu vuc nghién ciu

98" 100" 102"

104 168"

9g° 10¢ 102° 104" 108"

Hinh 3. Bdan @6 khu vuc vinh Thdi Lan
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Do vinh Thai Lan khé rdng I6n nén trong nghién
cu, chiing t6i xac dinh mién tinh todn nhu sau:

IEERRERLIRL

v Gml | e e wec

Hinh 4. Dia hinh toan khu vu'c nghién cifu trén

lu'éi thua

Khu wiic tinh ¢6 kich thudc 750 km * 580 km. Toan
bd khu vuc tinh dugce dat luéi thua véi budce ludi 3
km. Mién ludi min c6 kich thudc 99 km * 87 km.
Tong 56 & luGi cGa mién [udi thua [a 250 % 160 6 va

clia ludi min 1a 88 * 100 6 ludi.

Budc thai gian tinh 13 60s cho ludi thua va 20s

cho lidi min.

[ S

S0 S4ed BHGR

68000

Hinh 5. Bia hinh khu vu'c duoc ddt luéi min
* Théng s6 tinh todn cda mé hinh thiy luc

e Doztn on [}

Diéu kién tai bién 16ng la tdng hgp dao dong
diéu hoa clia cac séng gém séng ban nhat tridu
(M2, 52), séhg nhat triéu (K1, OT). Van téc tai bién
sé dugc tinh tlf dao dong muc nuéc nay. Pac didm

song tai bién nhu sau:

TAP CHI KHi TUONG THUY VAN

Bang 1. Bién d6 song M2

Nt 15-18 | 1923 | 2428 | 29-32 | 3337
Gid tr} 5004 13 12 1
Nt 3842 | 4346 | 4752 | 5357 | 58-65
Gid tri 10 9 8 7 6
, 99- | 105- | 110-
Nit 6675 | 7698 | 100 | 1w | 117
Gid tri 5 4 5 6 7
N 18- | 123 | 128 | 134-
. 122 | 127 | 133 | 146
Gid trj 9 w12 B
Béng 2. Pha séng M2
Nitt 15-146
Gié tri 243
Bdng 3. Bién dj song S
Nt | 15106 | 107-136 | 117140 | 141-146
Gia | 12 17 12 11
tri
Bdng 4. Pha séng S:
Nt 15-36 37-146
Gi trj 204 243
Bdng 5. Bién @6 song K
Nit | 1526 | 2736} 3741 | 42.88 | 8993
Giatri | 34 33 34 33 34
Nt | 94- | 112- | 117- | 128
11 | 116 | 127 | 146
Gidtri | 35 36 37 28
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Bang 6. Pha séng Ki

Niit 15-18 19-37 38-70 71-104 105-122 | 123-137 | 138-146

Gia tri 8 10 14 24 34 44 40
Bang 7. Bién dé séng O

Nit 15-17 18-46 47-112 113-131 132-140 141-146

Gia tri 23 22 21 22 24 25
Bdng 8. Pha séng 01

Nut 15-110 111-146

(i tri 343 338

Théng sé tinh todn cia mé hinh lan truyén chéit
M& hinh lan truyén chat & day dugc s& dung dé
tinh sy lan truyén cac chédt: BOD va DO
-BGD

Nong dé nén: 1 mg/l

Diéu kién bién: 1 mg/|
-DO

Chi xét dén oxy héa va trao d6i mat thoang (hd
qua lang dong nitrate hda quang hgp)

Nong do nén: 7 mg/l

Biéu kién bién: 7 mg/l

* K&t qua tinh todn

A

e

[y

83000

29007 -

200

240040}

[y

[y

L R S By et
10qace omane

et

um009 Au0s0g. -ty 22058

Hinh 6. Dong chdy trén Iudi thua khi trié
xudng

Hinh 9. Dong chéy trén ludi min khi triéu Ién

TAP CHI KHI TUONG THGY VN ;
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* Nhdn xét

Khi thay triéu xuéng, dong chay hudng xudng.
Ngudc lai khi thiy triéu lén, dong chay hudng 1én
phia trén. Cac két quéa nay dugc thdy rd hon tai khu
vuc co dat fudi tinh toan min. K&t qua nay 1a phi
hop vai thuc t&.,

Két qua lan truyén chat

& P2 & &= -'}: & 33

Hinh 13, Két qua DO trén luéi min (mg/l)
* Nhdn xét

K&t qua trén ludi min phl hop véi iudi thua cho
thay md hinh da giai quyét tét viéc lign két mién
gilta hugi thua va ludi min trong bai toén lan truyén
chéat, Ludi min cho két qua r6 rang hon rat nhiéu so
v6i ludt thua, ap Ung dugc yéu cau tinh todn cho

cac viing nhay cam ven bién.
* Kiém tra cdc mo hinh véi 10i gidi gidi tich
Ki€m tra mé hinh thay luc

Mé hinh dugc ap dung cho doan kénh hinh ¢hi
nhat véi mét dau hé & cudi kénh, day & cudi kénh,
chiéu dai L = 100m, rébng 6m, dd sdu h = 1m, At =
0.1s, Ax xAy:Tm.

¥

¥
X

=10 ¥=1
Hinh 14. Ludi tinh cho kénh hinh chii nhét

Két qué tinh todn van téc dong chay va do dang
mfc nudc trén kénh nhu sau:

Mifc mrde {m)
0.015 -

G.0%

ooos e AR R AN R
b ] |
sos e U L g L
e e

-0.01%
-0.015 +

Hinh 12. Két qua DO trén luéi thua (mg/l)

48) TP CHI KHETUONG THOY VAN
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Hinh 15: B9 déng myc nude tai vi trf 0.5L
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Hinh 16. Vdn téc dong chdy tai vi trf 0.5L
* Nhén xét

Tai vi trf x = 0.5L, muc nudc dao déng trong
khodng 5 chu ky dau, két qud cla mé hinh va
nghiém giai tich chua triing nhau. TU chu ky 6 tr6
di, bai todn da di vao 6n dinh, nghiém clia mo hinh
da trung vdi nghiém gidi tich.

Tai vi tri x = 0.5, van t6¢ dao ddng véi bién dé
cyc tiéu. Trong khodng 7 chu ky dau, két qua mé
hinh va nghiém giai tich chua trung nhau. Ti chu
ky 8 tr& di, bai toan di vao 6n dinh, nghiém cda mé

| NGHENGRTMODS

hinh d&'tién gan dén nghiém giai tich.
* Kiém tra mé hinh fan truyén chét

Tinh todn kiém tra mé hinh lan truyén dugc thuc
hién trén judi tinh vudng ¢ d6 sdu khéng déi bing
5m, kich thudc 3000 m x 3000 m, t=10s, van téc
dong chay dugc cho 1a u=v=0.1 m/s, hé s& khuéch
tan Ex=Ey=4 m*/s; ngudn dd vao mién tinh tai vj tri
{(x0=5x, yo= 5y} ¢4 khéi lugng M=5000 Kg.

Mét ngudn tic thoi d6 vao mién tinh véi khéi
iugng M, thi ndng dd gidi tich tinh bang céng thac:

- - 2 - _ 2
Clx,y,0) = M/H exp _x=xg—ut)y  (y-y,-wh)
4m fExEyt 4E.t 4Bt
Trong dé M 1a khéi lugng chat 6 nhiém dé vao
di€m ¢6 toa dob (x,y,) trong mién tinh bit dau tai
thoi diém t>0
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Hinh 17. S0 sdnh két qua lan truyén giira 15
gidi gidi tich va két qua mé hinh

P

(a): sau 1gid tinh todn; (b): sau 3 gid tinh

(@) Loi gidi gidi (b K‘ét qud mo | fodn;(c):sau5 gidtinh todn
tich hinh
* Nhan xét Bdng 9. So sdnh vén téc dong chay
) Két qua tinh toan tir mé hinh phu h‘cp vdi Tram Van the thue do (m/s)
két qua tinh tit nghiém gidi tich. Diéu nay Lén nhat | Nhé nhat Trung
khang dinh d6 tin cay clia mé hinh lan truyén binh
va kha ning Ung dung vao thuc t&. Bangkok 1.25 0.02 0.551
Bandon 1.38 0.023 0.423
*Kiém tra mé hinh thay luc véi dirliéu do dac | Tram ' Van toc tinh todn (m/s)
thuc té : Lén nhat | Nhé nhit Trung
binh
Van téc dong chay tai vinh Bangkok va Ban- Bangkok 1.375 0.023 0.555
don dugc so sanh véi dir ligu thue do nhu sau: | Bandon 1.349 0.028 0.548
B.-‘:."\'GKGB.I Viem e )
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Hinh 18. Van téc déng chay tai tram Bangkok
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Hinh 19. Van téc dong chay tai tram Bandon
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* Nhdn xét

O tai hai tram Bangkok va Bandon, van téc dong
chay do mé hinh tinh gan sat v&i van t6c do dac
trong thyc t& & hai khia canh: d6 16i va phuong.
Piéu nay ching td mo hinh thay luc déng cay, la co
s& dé giai quyét tt bai toan vé lan truyén chéat.

6. Két ludn

Chiing t8i da nghién ctiu md hinh thay lyc va
md hinh lan truyén chét hai chidu ¢é s dung ky
thudt ludi 16ng. Su lién két gidia cac mién trén lud

thua va 1udi min dam bao dugc tinh lién tuc, cd sy
bién ddi tron & bién chung cho c& bai toan thay luc
l&n lan truyén chét. Hiéu qua cla viéc tinh toan
bang lusi 16ng thé hién rd gua viéc chi tiét hoa
duge viing can nghién cdu, gidm thoi gian tinh
toan.

Cac md hinh d3 dugc kiém dinh bang 10i gidi gidi
tich va céc két qua do dac thuc té. Két qué clia vidc
kiém dinh nay cho thdy cac mé hinh toan & day
dang tin cdy va cé thé ap dung tinh toédn cho cac
khu vic khédce nhau trong thuc té.
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