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TINH TOAN MO PHONG LAN TRUYEN CHAT

SU DUNG PHAN MEM ANSYS
Pham Ngoc Diing, Bui T4 Long'
Vién Méi trudmg va Tai nguyén

Tém tit

Hién nay, cac tinh toan qué trinh truyén cac chat hoa tan c6 ¥ nghia 16n dbi véi viéc
lap ké hoach va phat trién hé théng bao v¢€ nudc. Tuy nhién, viéc tinh toan chinh xac cac
qué trinh trong khong gian va thoi gian phan 16n truong hop 1a khong thé duoc vi tinh phirc
tap cong kénh va thiéu cac nghiém giai tich cia phuong trinh ma n6 mé ta sy phan bd nong
d6 cac thanh phan trén kénh séng. Hon nira sb luong tham sb va phwong trinh mé ta rit 16n
khién viéc tim kiém 101 giai gap nhiéu khé khan. Bén canh do rat nhiéu cong cu manh cho
phép tu dong hoa tinh toan da duoc nghién clru trén thé gidi. Day 1a didu kién thuan loi cho
nghién ctru ing dung gidi quyét nhiéu bai toan thuc tién vé lan truyén chat. Trong bai bao
nay trinh bay mot s6 két qua budc dau tng dung phan mém ANSYS mé phong lan truyén
chat hoa tan trong kénh song ldy séng Huong lam dbi twong nghién ctru.

1. Mé dau

Su md phong hé sinh thai nuéc bang cong cu toan hoc 1a mot nhanh khoa hoc dang phat trién
nhanh, dat duoc thanh céng 16n trong nhiing nim gan day. Trong thuc té, cac thyc nghiém tryc tiép voi
hé sinh thai ty nhién thuong gip kho khan va trong nhiéu truong hop 1a khong thé cho nén kha niang mé
phong bai toan mdi trudng trong phong thi nghiém thuong rat han ché. Cac mé hinh toan hoc 1a cong cu
co ban cho tinh toan dinh luong cling nhu 4p dung vao thyc té khi nghién ctru cac hé sinh thai nudc.

Céc bai toan truyén lan chat 6 nhiém dugc xac dinh boi cac hé phuong trinh vi phan dao ham
riéng mo ta cac dinh luat vét 1y co ban. Cac phuong trinh nay mé ta sy di chuyén luu chat trén kénh
song va su lan truyén nhitng chat tan khac nhau. Cac mé hinh lién tuc mé phéng truyén lan chat tan trén
kénh sdng gdm phuong trinh Navier Stokes (thanh phan thuy dong luc hoc), cic phuong trinh truyén tai
khuéch tan. Trong thuc té nhiéu kénh song ¢ chiéu dai 16n, thing va nudc néng cho nén mot sd thanh
phéan trong phuong trinh mo ta c6 thé dugc rat gon.

Hién nay bai toan giai s cac mé hinh méi truong dang dwoc dat ra cip thiét. Mot trong nhiing
kho khin chinh & day 1a sy thiéu ving cac thudt toan c6 hiéu qua ciing nhu khong c6 cac phan mém tinh
toan tu dong. DAy ciing 1a nguyén nhan budc nhiéu nhom nghién ctru phai tir bo nhiéu thanh phéan trong
md hinh ban dau bang cach lam gidm thiéu chung di. Trong bai bdo nay trinh bay mot céch tiép can cho
phép khic phuc hién trang trén. Phuong trinh m6 ta lan truyén chét trén kénh song trong dang tong quat
duogc giai bang phuong phap phan tir hitu han véi sy tro gitip ciia phan mém thuong mai ndi tiéng
ANSYS (viét tat ctia cum tir tiéng Anh 1a ANalysis SY Stem).

2. Hé¢ phwong trinh mé ti lan truyén chét trén kénh song

Su bién ddi ctia chat 6 nhiém trong méi truong nudc sau khi dugc xa thai vao ngudn nude phu
thudc vao nhidu hé s hoa hoc (sy phan huy, két hop cac chat khac, ling dong xudng thanh tram tich ),
vat 1y (su chuyén sang trang thai khac, su hap thuy, tich tu déng dac), thuy dong (truyén tai va phan tan
trong qua trinh khuéch tan rdi, sinh hoc (tich tu va cudn di boi cac sinh vat bién). Bai toan lan truyén
chat & ché do dimg trong truong hop tong quat dugc md ta boi hé cac phwong trinh vi phan dao ham
riéng gdm cac phuong trinh Navier Stokes, phuong trinh lan truyén, ¢6 xét dén sy tuong tac 1y hoa cua
chit 6 nhidm v&i moi trudng va sy hién dién cta ngudn chat thai.

Hé phuong trinh chuyén dong (Navier-Stokes) 14
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Phuong trinh truyén lan chét tan 1a
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O day céac dai luong chua biét 13: u(x,y.2), v(x,»,z), w(x,y.z) 1a cac thanh phén van toc dong chay;
p(x.y,z) trudng ap suét trong trang thai dong chay dung; ¢(z,x,y,z) ndng do chit 6 nhidm; p mat do chat
long; v; hé s6 nhdt; f; thanh phan vecto ngoai lyc; 4 tham s6 phén huy chat tan; W ngudn 6 nhiém; D,,
D,, D, -h¢ s6 khuéch tén , dé don gian cho bang hing s6

Dbi voi hé cac phuong trinh ké trén nguoi ta dit ra cac diéu kién bién va diéu kién ban dau. Vi du
nhu vén téc bang khong trén bién ctng, cho diéu kién trén mit thoang, luu luong hay gradient ap suét,
cac diéu kién 1én dong chay khi di qua bién, su phan bd ban diu cua chat can tinh.

Chét ché ma noi thi cac tham s6 ctia hé con thuy dong (mat do chat long, d6 nhét cia chét 1ong)
phai phu thudc vao ndng do chat 6 nhiém. Tuy nhién trong dai da s6 céc truong hop v6i muc tiéu don
gian mo hinh ngudi ta bd qua sy phu thude nay, nghia 1a chat o nhiém dugc coi la chat thu dong. Trong
cac mo hinh, & d6 ndng do ctia chat 6 nhiém tuong ddi nhé (vi thong thuong cac hé sinh thai nude trong
thuc té xay ra nhu thé ). Su don gian nay hoan toan chip nhan dugc, khi d6 hé phuong trinh dong hoc
luwu chét s& dugc giai doc 1ap véi phuong trinh lan truyén cht.

Trong bai bao nay xem xét md hinh 2 chidu cho bai toan truyén lan chét tan trén kénh song. Cac
phuong trinh duwoc mé ta gom:
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Phuong trinh (1.1) m6 ta dong hoc luu chat cua bai toan, trong do6 cac dai lugng chua biét 1a :
u=u(x,y) thanh phan doc cla vecto van toc, v=v(x,y) thanh phan ngang cua vecto van toc, p=p(x,y) ap
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sudt, p mat do luu chét, u, My, h¢ s6 nhét theo phuong x vay, v, = i, /p, vy = W, /p, fi thanh phan
vecto ngoai luc. Ta gia thiet rang f; = 0.
Phuong trinh (1.3) mo ta bai toan vé phuong dién nong do, trong d6 c=c(t,x,y) 1a ndng do cua chat
tan; Dy va Dy 1a hé s6 khuéch tan; A 1a thong so6 phan huy; W la d6 1én nguon thai
Cac phuong trinh (1.1) — (1.3) dugc giai bang phwong phéap phén tir hiru han véi su tro gitp cua
chuong trinh phan tu hitu han ANSYS
Nghiém cuia bai toan trén dugc chia lam 2 giai doan
Budc 1 : Tinh truong véan tc va ap suét
Budc 2 : Tinh sy phan bd ndng do chat 6 nhiém theo trudng van te & bude 1
3. M0 ta bai toan dwoc lwa chon

. Xét bai toan khong dung lan truyén chat long trong mait Rhéng Oxy ( mat phér}g nim ngang).
Mién khao sat dugc gidi han trong hinh chit nhét co6 kich thudc chiéu dai la 4500 m, chiéu rong la 3500
m. Trong d6 ta khao sat mdt khuc song dai 4700 m, rong 400 m.

r 4

Hinh 1. Dix liéu GIS thé hién khiic séng Huong duge chon xem xét

X

Hinh 2. Dir liéu GIS dugc ma hoa dé dua vao phin mém ANSYS
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Toa do cua tam cong xa la S1(1968,13 ; 601,325), S2(2273,62 ; 731,694), S3(2553,66 ; 910,605),
S4(2819,93 ; 1109,59), S5(2489,38 ; 408 ,736), S6(2757,74; 630,984), S7(3006,05 ; 876,833),
S8(3272,17 ; 1103,22). Luong chét thai db vao cac cong xa dugc cho bdi Bang 1.

Bang 1. Cac thong s lién quan t6i cac cdng xa thai duoc chon tinh toan mé phong

STT Tén Luu luong Nong do chat thai

(m’/s) (mg/1)

1 S1 0.3 2215.7

2 S2 0.2 3226.1

3 S3 0.2 11051.1

4 S4 0.2 12033.38

5 S5 0.3 2454.92

6 S6 0.1 3463.4

7 S7 0.2 3185.8

8 S8 0.3 1266.3

Céc tham s6 tham gia vao md hinh bao gom:
- Diéu kién két dinh tai hai bén bd song 1 van toc bang khong (V, = 0 va V, = 0). Khéi
luong riéng ciia nudce 1a 1000 Kg/m®. P nhét cia nude 1a 0,001 Ns/m®
- Van téc dong chay cta nudc trong khoang 0,1 m/s dén 0,5 m/s . Chay theo huéng tir trai
sang phai va hudng 1én trén
- Thoi gian xa chét thai tir 10 phut dén 30 phut
- Thoi gian khao st tir 2 gio dén 6 gio.
Toan b khuc song dugc ANSYS tu dong chia lam 3216 phﬁn tar.
Dé tinh toan theo phuong phép phan tir hitu han, & day str dung phép chia ludi theo cac phéan tir tir
giac va su dung phan tir FLUID141 trong ANSYS. Kich ban duoc xem xét trong bai bao nay 1a tam

nguon thai cung xa chat thai trong thoi gian 10 phit, sau d6 cing ngung dong thoi. Tong thoi gian khao
sat 1a 120 phut, van toc dong chay cua nudc trén séng 13 0,1 m/s.

Sau day la két qua khao sat mg v&i cac thoi diém khac nhau. Cac két qua ma chuong trinh chay,
duogc cho qua céc hinh sau:

&=0 [=.56i5 E=1.1&5 F=l. 666 I=i.&5
E=.13li% D=, 342785 F=1.406 H=1.389

Hinh 3. Sy phan b chit théi tai thoi diém 2 phit sau khi xa chét thai ,
van toc dong nudc chay bang 0,1 m/s
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a0 [=.5EE5 E=1.18% E=Ll.BE§ I=i.i%
B=. 2315 D=.54275 F=1.406 H=1.49639

Hinh 4. Sy phan b chat théi tai thoi diém 4 phit sau khi xa chét thai ,
van toc dong nudc chay bang 0,1 m/s

/

——
&= =565 E=1.1:5 Wi 1=%.i5
Br.i4lis D= 4275 F=1. 406 H=1. 969

Hinh 5. Sy phan b chit théi tai thoi diém 8 phit sau khi xa chét thai ,
van toc dong nude chay bang 0,1 m/s

4. Kétluin

Trong bai bdo ndy trinh bay mét cach tiép can dé giai bai toan moi truong thyc té. Mo hinh lan
truyén chét dugc giai két hop véi mo hinh thuy dong bang phuong phap phan tir hiru han. Dé giai s6 da
tng dung bo chuong trinh ANSYS da duoc ap dung thanh cong tai nhiéu nudc trén thé gioi. Vi du dugce
xem xét trong dé tai nay 1a song Huong voi 8 ngudn xa thai nam ¢ cdc vi tri khac nhau. Két qua cta bai
b4o ndy mé ra huéng tmg dung giai quyét cac bai toan giam sat chit lugng nude tuong tmg.



www.vncold.vn Ho6i Dap I6n va Phat trién ngudn nudc Viét Nam

5. Tai liéu tham khéo

1.  Kommop [Ix., bpe66ma K. MeTom KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB B MeXaHHWKe Xuakoctu. JI. —
«Cynoctpoenue», 1979r., 264c.

2. Tonwapoa E.b.Mcmnons3oBannme ANSYS npu MoaennpoBaHWH TPOIECCOB MAaccolepeHoca B
BozoeMax. Marucrepckas auccepranus, PI'Y, 2002.

3. ANSYS. Basic Analysis Procedures Guide. Rel.10 Ed. P.Kothnke /ANSYS Inc. Houston, 2001r.



