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VE MQT THUA.T TOAN TIM Vl TRI TOI UU 
v A '\<.. '"'X A , 

DA-T MQT NGUON THAI 0 NHIEM KHONG KHI 

NGUYEN THE Dl.JC, TRAN VANTRAN 

v " " 1. D~T VAN DE 

M1}t trong c<lc ngu5n thii ch~t d9c h<!-i vao trong khOng khl quan tr9ng nhit lit· c~l.c nh-i m-ay 
cOng nghi~p. Do yeu c"au v-e ngu'On nhin h!c, ngubn nguyen li~u v. v ... , thOng thrrCtng chUng drrqc 
xiy dl!ng g'!in cic khu V'lfC din CU'. 

Khi xiy d1;tng m9t nhk miy trong m9t vUng c6 cic khu vvc din cu·, bai toin cO th~ d~t ra Ia: 
Trong nhli-ng vi tr:l thu~n lqi v~ m~t kinh te' ct~ d~t. nh3. miy, v! trl n~w se lam tOi thi~u lmh 

hrr&ng 0 nhi~m len cic khu vvc din .err, va nhfrng vi trf nao khOng lam cho cclc tieu chuin ~~ sinh 
dang drrqc quy d!nh t<;li cic khu vvc din cu· bj vi ph~m. 

Gia sd- m9t nha mil.y cOng nghi~p phit ra ch&t thAi v&i cOng sulit Q. nguCin ch5:t th&i d~t t~i 
digm ro = (xo, Yo, h). 

Phtrcrng trinh truy~n chftt trong mi'en trl}. G dlll6n la.: 

B<p a B<p 
at+divu<p+<Y<p= azvaz +pl><p+Qo(r-ro) 

v&i c.ic di'eu ki%n: 

trong d6 ky hi~u: 
IP - ·n'Ong d:f? ch5t thlti. 

<p= 0 tren E 

B<p • " - .= ap tren LdO 
Bz 

B<p = 0 tren En 
az 

<p = 0 t~i t = 0 

v - h~ s5 khuye"ch t{m theo chi'eu thltng dll-ng z. 
p. - h~ sO khuyifch tan theo cic chfeu n~m ngang: X va y. 
u - vee tcr v~n t5c. 
E - rnij:t xung quanh d.a G. 
Eo - mij:t day ella G. 
En - mij:t dlnh cda G t~i dg cao H. 
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Cac th&nh ph~ vee tcr v~n tlk trong l&p bi~n hanh tinh dll'gc t!nh toan.b&i phircrng phap sd· 
dvng trong mespmeteorology 11], I! day gia sd- b~ng each nao d6 ta c6 cac,thang tin c~ thie't v~ 
trrrlrng gi6, phuccrng trlnh (2.1) dtrge sd- dvng d~ gihl bai toan v~ sv trhl ra cda ch~t gay o nhi~m 
tlr nguOn thAi d~t tc_ti di~m ro E G. 

L~y tfch phiin llri gihl thu drrgc trong khoang thai gian 0 ::; t ::; T hfru h')n niw d6. Khi 
d6 lltqng chat th<ii trong m9t mi'en t~ Gk phfa t~en mien din c1r flk E 'E0 Ia:y trung blnh trong 
kho!ng thlri gian 0 ::; t ::; T Ia: 

T 

Jf = b J dt I 'PdG 

o a, 

trong d6 b = ljT. 
Ltr?"ng ch~t thai t&ng cQng l~ng len b-e m~t dat trong mi~n Ok E Eo dtrqc d<inh gi<i b&i: 

T 

1;; = a J dt I 'PdE 

0 o, 

troug d6 a= wg +.a:ZJ. 
Wg 13. v~- t5c roi t"l! do_ ella h~t drrgc xic d!nh tlr cOng thli-c Stok. 
Cac phie'm ham {2.2) va {2.3) v, cite tnrlrng hgp rieng ella m<}t phi~m him t5ng quat 

T 

J = J dt I P'PdG 

0 G 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

Phie'm ham t5ng quat. nay drrqc Sl~ dl).ng d~ dinh gici 3 nhi@m trong cic tnrtmg hgp khic 
~hau. 

Phii!m ham (2.2) Ia tnrang hgp rieng ella phie'm ham (2.4) v&i 

_ { b v&i 
p- 0 " vcn 

Phie'm.ham (2.3) rrng v&i 

p = { ~ v&i 

v&i 

' 
N6i ehung trong phie'm ham {2.4), ham p du:gc xac djnh tru-&c phv thu.;le vao hrgng o nhi~m 

m?t ta quan tim. Gii tr! phie'm h3.m (2.4) ph1_1 thu9c v3.o phin bO nCing d9 rp va ph5.n bO n'Ong d{l 
<p phv thuQc v~w vi trl digm d~t ngu'On thai r 0 qua cic phmmg trlnh d~ng (2.1). 

B3i tmin tr& thinh: Tim mi~n Wk sao cho 

T 

J = I dt I p'f'dG < C v&i ro E Wk 

0 G 

Trong dO C 13. h~ng. sO nAo d6 dtrqc x:ic d!nh ttr cic tieu chu[n v~ sinh y te" cho phCp. 
DS gihl quye't bai toan nay thOng qua phuccrng trlnh (2.1), ta se ph.U gihl vo s5 !lin phmmg 

trlnh {2.1) vii vWc lam nay Ia khong thvc te' .. 
Thay thi! cho each lam nay, G. I. Marchuk di dtra ra thu~t toin xay dvng ba.i to:in lien hqp 

va gill phuccrng trlnh lien hqp chi m(lt fan. 
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' ' 3. PHUGNG PHAP GIAI 

3.1. Ba.i toan lien hgp 
VCri ham p xac djnh tnr&c trong (2.4). Phrrcrng trlnh lien h9'P vCri phuccrng trlnh (2.1), xay 

a'!Ilg theo phtrcrng phap cda Marchuk [1[ c6 a~ng sau 

a'P· a· * * a arp* A * 
---- IVU<p +u<p = -v--+p.u<p +p 

at az az 
(3.1a) 

v&i cac dH~u ki~n 

• =0 tren I; 'P 
a'P· . 

tren EH -=0 
az. (3.lb) 
ar.p* * " ~ -- = Ot.i.p tren ~o 
az 
p* :;;::::; 0 t;;ti t = 0 

Nghi~m 'P d.a phrrcrng trinh (2.1) va nghi%m 'P• cua phrrcrng tr\nh (3.1) thoa man d<lng nhirt 
thfrc dOi ng[u: 

Tlr (2.4) va (3.2) ta c6 

T T J dt J <ppdG = J dt J <p•Qa(r- ro)dG 

0 G 0 G 

T 

J = Q J <p'(ro, t)dt 

0 

(3.2) 

(3.3) 

Gia sll- rlng 'P•(r,t) Ia nghi~m cua (3.1a) va (3.1b). Thay thg vao (3.3) ta thu dm;rc ham 

T 

J(r) = Q J <p' (r, t)dt (3.4) 
0 

Biy gi?t ta c6 th~ s~ dvng h3.m J(r) tlm v! tri d~t ngu'bn thii ro trong mi~n c6 thg d~t (hrqc 
di! him J(r) d;:tt cl)'c tii!u t"i d6. 

Tuy v%y, trong thv-c te', giii ph<ip cuOi cling cOn ph'! thu{k vao d!a hlnh, giao thOng, nguOn 
nhin lvc va cic tieu chuin kinh te' kh<lc. Vl v~y tru·Crc hgt c'an ch~m mi'em Wk thda mln dOi hOi 
v~ sinh, y te' dang dtrqc quy d!nh. 

J(r) < C vCri r E. Wk 

3.2. PhrrO'Ilg phip giai so bai toan lien hqp 
DS thu dll'qc ham J(r) qua (3.4), t=&c tien ta phAi giAi bi\i toan lien h9'P (3.1) d~ thu dll'qc 

ham 'P•(r,t). 
Vi~c giAi phrrcrng trinh (3.1) chi khac veri vi~c gi!U cac phtrcrng trinh truy~n chi(t thOng thrr1mg 

& ch~ n6 drrqc th\fC hi~n thea chi-eu thCri gian d3.o ngtrqc. 
D~t t = T- t 1 , u = -u, ta dll'a drrqc phmmg trlnh (3.1) v~ a~ng phrrcrng trinh truy~n ch~t 

thOng thu1mg 

a'P· a· • • a a'P· • ( l --+ 1vu1 <p +u<p = -v--+p.A<p +Qo r-r0 at, az az 
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v&i c&c di'eu ki~n 

'P• = 0 tren E 

8rp* * az = arp tren Eo 

a'P· 
-- = 0 tren EH az 

cp* = 0 t~i t1 = 0 

Sau nay dS dan gian, ta se bo di cac chi s5 d~r&i cda u1 va t 1 trong ph ~rang trlnh (3.5). 
Dg gi!U phucang trlnh (3.5) chU.ng toi stl- dl)ng ph ~rang ph<\p sai phan mil tit trong [2). Phucang 

ph:ip thu~n ti~n cho vi~c chia hr&i khOng d~u. 

Sai phan theo chien thm gian 

Khoitng thai gian [o, T) d~rvc chia nhO tbanh cac kho!tng v&i d{> dai !:lt. V&i dih ki~n ban 
d'au, vi~c gil>.i phucang trlnh (3.5) thvc hi~n tu'an tv theo tlrng bu-&c thCti gian tir t = 0 Mn t = T. 
Nhi~m V¥ trong tirng brr&c li: bi&'t IP* t~i thCti digm t1 tim rp* t~i thCri di~m t + 6..t. Lrrqc db sai 
phin thCri gian srl- dvng & d.iy 13. hrqc d'O fu ho3n toan. Lrr7c d'O hi~n, hrqc d'b Crank-Nicolson 
va. cic hrqc d'O fln khOng hofm tofm khic se drra dgn cic ke't qull khOng thvc te' v-e m~t v~t iy khi 
btr6-c thCti. gian khOng du nho [2). Khi ph!U danh gia 8 nhi~m trung binh trong khoang thCti gian 
l&n (thOng thuCmg tOi thi~u Ia m9t nam), vi~c I3:y b1r&c thCri gian nhd se lim khOi lm:;mg tfnh tocln 
V1JC'!t qua kH nang hi~n c6. 

T 

N 
t / 

/ 

" / n 
w 11) / E 

/ e 
/ 

"' b 

s/ 
/ s 

8 

Hinh 1. Lrr&i sai phin 

Stl- d1!ng hn,rc d'O sai ph in thOi gian hoin toin gn, ta thu drr9·c cic phll'crng trlnh sai. ph in c6 
chU:-a gii tr! cp* t~i di~m P vi ca.c di~m lin c%n (hlnh 1). 

trong d6 

aE = D,A([p,[) + [1-1'~,0)) 
aw = DwA(Ipwl) + [[Fw,O)] 
aN = DnA(!PniJ + ))-Fn, 0)) 
as= D,A()p,l) + [[F.,O)) 
aB = DbA()Pb)) + [1-Fb, 0)) 
ar = D,A(Ip,[) + [/F~,o)] 
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v&i 

b = pt.x!:>.y!:J.z + a~pf,0 
ap =as+ aw +aN+ as+ ar + aB +a~+ cr!:>.x!:J.y!:J.z 

F, = u,l:>.yt.z 

F, = w,t.xt.y 

F, = w,!:>.xt.y 

De = p.,6.yAz 
- (ox), 

D _ Jl.wAy6.z 
w- (ox)w 

D _ Jl.nAz6.x 
n- (oy)n 

D _ p.,J::,.i!:J.x 
'- (oy)n 

Db= vb!:J.xl:>.y 
(oz)b 

D _ v,t.xl:>.y 
t - (6z)t 

ffinh 1 drrqc ve trong h~ tr~c t9a d{) D'e cic. Tr¥-c X l§:y theo hu&ng tir Tiy sang DOng, trvc 
y theo hrr&ng Nam de-n B~c, trl_).c z Ia:y theo hlf6-ng drr&i len tren. Cic di~m hr&i lin c~ ella ·cti~m 
P v'e phla tiy, dOng, narn, bac, drr&i va. tren drrgc kY hi~u 13. W, E, S,_ N, B va. T trrang &ng. 

Chi s5 e chi gi<i tr! d~i hrqng J-L, v, u~ F va P t~i di~m nlm tren m~t cda th~ tich dieu khi~n 
gifra di~m hr&i p va di~m hr&i E. ( 6 X) e la khoing cich gill-a dit~m p va di~m E. Tlrang tl! v&i cic 
chi sO' w, s, n, b vat. . 

S5 Peclet P la t:Sc s5.cda F va D, b&i v~y .P, = F,j D, P,;, = F.,j Dw v. v .... p].,O Ia gia tri. p* 
t<_ti di~m p va t~i thCti di~m d[ tfnh toin tru·&c. KY hi~u !Ia, bJ]liy s5 1001 ho11 trong hai sg a va b. 
Ham A(IPI) c6 d~ng ph1,1 thu(k viw hrqc d13 sai phan khOng gian. 

Sai phil.n khong gian 

Sd- d1,1ng hrqc d1l sai phan Hybrid v&i: 

A(IPI) = [[o, 1- o, SIP III 
Lrrqc d'o nay trii.ng hrqc at sai phin trung tam vai I.P! ~ 2 va trUng v&i hrqc d'o sai phan 

"ngrrQ"C dOng" v6i ]Pj 2 2. 

Gi:l.i h~ phmmg trinh sai phil.n 

Sd- d1,1ng phmmg phap l~p quet luan hrr&ng. PhuO'Jlg phip l~p quet luan hrr&ng, ch:i.ng h~n 
quet thea chieu tn;zc x, thu c'hrr.;rc gii tri mOO ella p* -ddng thai tq,i tat cA. die digm n~m .tren tirng 
dt.rCrng ltr6i song seng v6i trgc tga d{l x tlr cic gii tr! cil cdi r.p* tren cic drrCmg'l£n c~n song song 
b~ng phtwng phip gi!U h~ phuang trlnh c6 rna tr~n ba du-i'rng cheo. 

Thtr mo?t tru<rng h'!P gi:l. djnh 

Nhrr dii n6i phrrang phap tren c6 th~ sd- d!!ng khi ta bigt drrqc tnrlmg gi6. Khi chia kholmg 

,, 

thai. gian tinh toin tl~Anh cac bmYc nhO, ta se Ia:y v€c tO' v~n t5c gi6 dja v<lo v~n t5c gi6 trung -'f 

blnh va. hu&ng chit d~o trong bu-Crc thCri gian dO. ChUng tOi di thd- nghi~m va tha:y r<'ing phrrang 
phap da trlnh bay & tren h(\i t1,1 v&i nhii-ng btr&c thi'ri gian dd l&n vii. du-a ra nhfi-ng Ht qui. h7p 
ly v~ m~t v~t ly. 

T5:t nhien v&i brr&c thCri gian d.ng nh6 ta cO thg tin drrgc ring Uri giai se _ch:inh xic hon, 
nhrrng di'eu nay c6 th~ vrrqt qua kh! ning tinh toin rna ta c6. Di'eu tu-cmg tl! ciing x~y ra v6i. vi~c 
chia lrr&i trong khOng gian. 
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Sau day Ia Mt qu! tlnh toan thd- ella ehUng t8i eho m9t tru·img hQ'P gi! dinh. Kho!ng thOi 
gian tlnh toan Ia m9t nam. Btr<'re thOi gian tlnh toan la m(lt tu'a.n. Vee ta v~n tile gio u = (u, v, w) 
trong tu'a.n dll'<!e }gy tlr v~n tiJc gio trung binh va btrang gio ehU d~o trong tu'afi dtr9'C eho gi! djnh 
trong b!ng sau (th1mh ph'a.n w lu6n drro;rc gi! sllc bhg kh6ng): 

Tu'an 1 2 

u -1,3 -1,5 
v -1,2 -1,6 

Tu'an 12 13 

u -2,0 -1,9 
v 0,0 -0,1 

Tu!in 23 24 

u -OA -0,7 
v 0,6 0,8 

Tu'a.n 34 35 

u -3,0 -2,5 
v 3,0 2,2 

3 4 

-1) -1,0 
-1,4 -0,9 

14 15 

2,0 1,5 
-2,0 -2,0 

25 26 

36 37 

-1,0 -1,6 
1,2 1,4 

5 

0,1 
4,0 

16 

2,0 
-1,9 

27 

33 

-1,7 
1,2 

6 7 8 9 10 

0,0 -0,2 -0,1 -0,1 -3,5 
5,0 3,2 2,5 3,5 0,0 

17 18 19 20 21 

0,5 -0,3 -0,6 -0,9 -0,8 
-2,0 o,o 0,1 -0,1 0,0 

28 29 30 31 32 

-0,5 -0,3 2,0 1,1 2,5 
1,0 1,4 1,9 0,8 3,5 

39 40 41 42 43 

0,0 0,2 -0,1 -0,4 -0,1 
-1,3 1,7 0,7 -0,5 -0,2 

Tu!in 45 46 47 048 49 50 51 52 

u -0,6 -0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,1 -0,3 4,5 
v -9,0 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,2 -0:2 0,0 

11 

-4,2 
0,1 

22 

-0,5 
0,5 

33 

1,4 
1,6. 

44 

VCri p = 350m2(s, v = 350m2/s, <>.= 0, 15/m, "= 0, 1/s, Q = 250gjs, h =30m. Mi~n tfnh 
toin 13. inc?t hlnh lang tr~ v&i chiE;u cao 1000 m,_ chieu r9ng va chiEiu dili ella day Ia 6000 m. Mi'en 
G, vii. d.c dtrimg dlng m\rc ella phie'm ham (2.2} dtr9'c ve tren hlnh 2 (Ke't qui tlnh to'an ghi tren 
h\nh ve da d&i sang pg / s). H\nh 3 Ia Ht qui tlnh to an v&i mih G2 khac ciing v<'ri tru-img gio gia 
djnh t.ren. 
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o.oo o.4o oao r.iio uo z.oo 210 2.8o Jzo J,co 1.oo 4.4o 1.ao Si2o s.ltJ ;;.tic. 
~00 ~00 

5.60 0 lj. 60 

5.20 5.20 

4 80 4.80 

4 40 440 

4.00 4.00 

3 co 

) 
3.60 

3.20 320 

2.80 2.80 

2.40 2.40 

200 2.00 

1.60 1.60 

120 !20 

080 0.80 

0.40 040 

000 OM 
ooo o.4o o.ao 120 !60 2.00 210 zao J..?O 360 100 4.40 480 no 5.60 coo 

Hinh 2 
DtrCmg d~ng rnUc clh phigm ham (2.2) v&i mi€:n Gt 

~ ' 
4. KET LU~N 

Nhrr v%y, vi~c gi!!i quyEft hiLi toan d~t ra trorig ffi1;1-C 2 b tren bao g<3m cac bU"6-c: 
+ Xay d'!fig ham p trong vii trai cua (3.la) sao cho phie'm ham (2.4) !a hr'!llg 6 nhi€m rna ta 

quan tam. 
+ GiiU phrrcrng trlnh lien h7P (3.1a) va (3.lb). 
+ Stl- dv.ng (3.4) thu dm;rc ham J(r) tlr nghi~m <p* cda phmrng trinh lien hgp bang c6ng thrrc 

tich phin Simson. 
+ Ch9n ra mi~n Wk thda man dOi hOi ella bfti toin, ttrc la: 

J(r) < G. v&i r < Wk 

'frong tnrOng hqp c6 nhi'eu mi~n din Clr Gk (k = 1, 2, ... j n). V6i roM mi~n Gk va m9t hbg 
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si5 c = ck ta tlm dtrQ'C mt)t mi-en wk, va giao cda tit ca cac mi'en wk se Ia mi~n c6 th~ d~t ngu'On 
tHi, IDnh 4 minh h9a cho each lam nay. Trong hlnh 4 cac k~t qua tlnh toan v&i tru-emg gio gia 
d!nh b rm:~c tren di5i v&i mi-en G1 va mi'en G2 du-qc ve tren cling m9t b!m d&. 

0.00 040 080 120 160 200 240 2.90 320 360 400 440 480 5:20 b~6(} 6.00 
GOO 6. 00 

J.60 J 60 

5.20 - 5:20 

180 180 

4.40 440 

400 4 00 

3.¢0 3.60 

3.20 320 

2.80 - 280 

2.40 240 

200 200 

~ 160 

/.20 120 

1.60 

OBIJ 0.80 

DAD '!]40 

0.00 O.OD 
000 040 080 f.20 1.60 2.00 240 280 320 JGO 400 4.40 180·.~20 5.CO GOO 

Hinh 9 
DrrCmg ding mUc cda phie"m ham (2.2) v&i mi~n G2 

COng trlnh nay chrqc ho~m thinh v6i Slf tai tl"q' crla Chrrong trlnh Nghien c(<"U CO' bh trong 
-Iinh Vlfc Khoa h9c tl! nhien 

Dia chi: Nh4n ngay 22/1D/199i' 
Vi!n Ccr hqc Vi~n KHVN 
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Hinh 4 
DrrCmg ding miTe ella phigm him (2.2) v&i rni~n G1 va G2 

SUMMARY 

A NUMERICAL ALGORITHM FOR OPTIMAL LOCATION OF 
AN AIR-POLLUTION OBJECT 

On the base of the method suggested by G. I. Marchuc for the problem of optimal location of 
an air~pollutio~ object 1 such as newly built plant 1 in a region in which one or several habitations 
arrange, in this paper a numerical algorithm is proposed. The Hybrid scheme applied for the 
three-dimentional transport equation permits to integrate it with large enough time step that is 
very important factor when the program is running on PC. As an example, a calculation for an 
arbitrary wind field is conducted. 
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