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LOI NOI PAU

St phat trién nhu v b&o cda khoa hoc ki thudt trong vong nita thé ki gan
day da lam cho méi trudng séng cla ching ta ngay cang xdu di. Trai Dat -
ng6i nha chung cla chang ta, cai ndi cda sy s6ng mubn lodi khéng con
binh yén va xanh tuoi nita. Hang ngay, hang ngan canh rimg bj tan pha, I
lut, bao 6 hoanh hanh cubn tr6i mau ma cda dat, bau khi quyén trd nén ngot
ngat voi cac khi thai doc hai. Cac chat théi cia con ngudi ciing nhu s3n xudt
¢bng nghiép, ndng nghiép cang ngay cang gy 6 nhiém nhiéu hon cho méi
truding dat, moi trudng nudce.

NuGc ta trong thdi ki cong nghiép hod va hién dai hoa cdng dang gdp nhimg
vén dé buc xuc vé moi tnudng nhu sy bung né dan s6, nan pha rimg, s&
dung phén hoé hoc va hoa chét bao vé thire véat ...

Dé cbng tac bdo vé méi trudng ¢6 két qua, mot trong nhimg nhiém vu chd
yéu Ia trién khai céng nghé xir If 6 nhim mo6i trudng. Trong nhing nam
gén day, c6 mét s6 &n phém vé cong nghé bdo vé méi trudng, song van
dé khoa hec cda finh vic ndy chua dugc dé cap diy di va hé théng. Vi
vay, ching toi - tap th€ cac nhd khoa hoc thudc céc vién nghién cuu va cac
trudng dai hoc - bién soan b6 sach "Co sd khoa hoc trong céng nghé bao vé
moi trudng”. Bé sach gém 4 tap :

Tap mét : Sinh thai hoc va moi trudng

Tap hai : Co sd vi sinh hoc trong cong nghé moi tring

Tap ba : Cac qua trinh hod hoc trong cong nghé méi tnong

Tap bbn : M6 hinh hoa cac qua trinh thiét b cOng nghé méi truong

AN

Theo quan diém phén lich hé thong, khi x4y dimg céc hé cbng nghé khong
chat thdi va tiét kidm nang lugng, vién sT Kafarov ... da dé xuét ing dung céc
phuong phap mé hinh hod toan hoc va t6i uu hoé cla didu khién hoc trong
nghién cou va trién khai cac qua trinh cong nghé. Viéc tng dung céc
phuong phép nghién cuu hign dai trén vao linh vic cong nghé moi trudng da
cho nhing két qua budc dau 16t dep.

Khi bién soan Tép bdn "MO hinh hoéd cac qué trinh thidt bi cong nghé moi
tring”, chung t6i dya trén cd sé nhimg tai libu méi nhét ciia thé gisi cong
b6 két qua nghién cits trong khodng 20 nam gdn day. Tap sach nay nhim
truyén bé va dua vao dng dung mé hinh hoa qua trinh thit bi cong nghé
moi truong trong dibu kién Viét Nam, gép phdn gidi quyét tinh trang 6
nhiém moi trudng 8 nude ta. Nhimg tai ligu méa ching t8i khai thac duge
phén 16n n6i vé nudc théi, mot phan vé khi thdi cho nén két cdu cda cubn
séach nay cling phan anh méi tuong quan trén.



Cuén sach gém 7 chuong:
Chuang I Phuong phap mé hinh hoa toan hoc
Chuong li. Nhilmg mé hinh co sd cda qua trinh xi If nuée thai

Chuong lif. M6 hinh hoé qua trinh x& Ii nudc thdi bang phuong phap sinh
hoc higu khi

Chuong 1V. M6 hinh hoa qué trinh x& If nudc thai bang phuong phap sinh
hoc ki khi

Chudng V. X8y dung mé hinh toan hoc cda cac sa d8 cong nghé 16i uu
fam sach nudc théi

Chuong VI. Giam sét sy 6 nhiém m6i trdng nudc do nude thai

Chuong VII. M6 hinh kiém soét 6 nhiém khéng khi

K&t c&u cia cudn sach co thé chua hdn da bao quét toan b6 nhing vén dé
ma ban doc quan tam. Tuy nhién, theo chting t6i bude ddu cing gidi thigu
dugc nhilng thanh tyu co ban cla thé gidi trong viéc ap dung phuong phap
md hinh hoé toan hoc vao finh vuc cbng nghé méi trudng.

DE c6 thE hiBu ré va van dung vao thuc tién, ban doc can cb nhimg kién
thirc co bdn vé qua trinh thiét bj céng nghé hoa hoc, dai s6 tuyén tinh, If
thuyét xéc sudt va théng ké toén hoc, toén hec tinh todn, ngbn ng thuat
- todn va kT thuéit tin hoc. '

Trong qua trinh bién soan cudn sach nay cé th& con nhing thiéu sot, rat
mong duge ban doc théng cam va gop y. Thu tir xin gin vé:

— Nha xuét bén Gigo duc, 81 Trdn Hung Pao — Ha Noi

- Lién hidp Khoa hoc — San xudt Céng nghé hoa hoc, 18 Hoang Qubc Viét
_ Ha N6i

— Trung tam Tu v8n chuyén giao cong nghé Nudc sach va Moi truong, 1001
Hoang Qudc Vit — Hé Noi

Céc tdc gid



Chuong 1
PHUONG PHAP MO HINH HOA TOAN HOC

Mo hinh hod toan hoc dugc sit dung rong réi trong viéc nghién citu, thiét
k& va xay dung cac hé thdng cong nghé hod hoc, sinh hoc va méi trudng.
Dudi day, ta s€ xem xét cdc khai niém co ban lién quan dén phuong phap moé
hinh hod t0édn hoc.

Hé thong 1a bo phan cdn nghién ciiu cia mét khong gian, lién hé véi
phan con lai cda khong gian dé (mo6i trudng) bdi cac lién két (thong tin). He
théng cé cu tric ndi tai nh&t dinh, gém nhimg phan tir thudéc nhiéu thé loai
dugc lién hé v6i nhau bdi cdc méi lién két ciing thude nhiéu thé loai.

Mot dinh nghia hé thong nhu thé cho ta khd nang thyc hién hinh thic
hod todn hoc d6i tugng nghién citu dam bao cho viéc tim hiéu siu ban chat
cta nd va nhan duge nhitng quy luat vé lugng ¢6 kha nang hiéu rd hon vé dst
tugng nghién cifu,

H¢ théng cong nghé hod hoc 1a tap hop cac qua trinh hod i xay ra trong
moét hé thong va cdc phuong tién dé thyc hién ching. Nhu vay, hé théng
cong ngh¢ hod hoc bao gdm ban than qud trinh hod hoc va thiét bi dé tién
hanh qua trinh hod hoc, cic phuong tién dé kiém tra va diéu khién qud trinh
hoa hoc, cac mdi lien hé giita chiing.

He thong tdc dong qua lai vdi moi trudng bén ngoai va ¢é thé duoc ddnh
gid thong qua cdc ddu vao X va ddura Y (hinh 1.1).

Pauvao — 2  — Baura
X —> — Y

Tac dong diéu khién U
Hinh 1.1. Céu fric don gidn nhét cta hé théng



Pau vao c6 thé 13 nguyen liéu dé ché bién, s6 lugng, thanh phan, nhiét
dé cha né... . Dau ra cé thé 1a lugng san pham, tinh chat, nhiét do cha né...
Thudng thi hé thong bi tic dong cta nhiéu Z va dé diéu khién né sao cho he
th6ng hoat dong theo hudng mong muén, ta sir dung tac dong diéu khién U.

Tuong ty, khdi ni¢m trén dé dang chuyén sang 4p dung trong céng nghé
sinh hoc, céng nghé moi trudng.

Dé trién khai cong ngh¢, cdn phai ndm dugc ban chit clia hé thong qua
cdc ham s6 todn hoc. Nhung dé ¢6 dugc cac ham s6 todn hoc d6, chiing ta
khong thé sao chép nguyeén si 14t ¢ moi nét mi chiing ta chi chon loc nhifng
nét co ban nhat phin dnh cic dac diém cong nghé cia hé théng. Vi vay;
ching ta phai sir dung phuong phiap mé hinh hoa.

Theo vién si Stoff "Mot mé hinh Id mét déi neong duoc mor chii thé nao
dé trén o s cia su dong dang vé cdu triic va chitc ndng ding thay thé cho
mot nguyén bdn tuong img dé gidi quyét mot nhiém vu nhdr dinh”.

Nhu vay, cing mét nguyén ban ¢6 thé cé nhiéu mo hinh. Tuy theo
nhi¢m vu cdn giai quyét, chl thé s& tao ra nhitng mé hinh khic nhau tir ciing
mot nguyén ban. Quan he gilta chll thé, nguyén ban va mé hinh dugc biu
dién trén hinh 1.2, '

- Céau tric
Chii thé Nguyén ban
Chilc nang
Théng tin DPéng dang
M?d hinh

Hinh 1.2. Quan hé giita chi th€, nguyén ban va mé hinh
D¢ ¢6 mo hinh cin phdi ¢6 céc budc triru twong hod d6i tuong thuc.
Bude triru tugng hod thit nhat 1a mé ta cdu tric mo hinh. Budc triru tugng
hoa thi hai 1a dua ra cac ham s6 todn hoc m6 ta hanh vi cha hé théng, mo ta
chic nang cta h¢ thong. Chi khi dua ra duge cdc ham s6 todn hoc, chiing ta
mai ¢6 thé dinh lugng ducc hé thong.



K&t qua ca budc triru tugng hod thit hai 1a ham s6 todn hoc hay mo hinh
todn hoc. Vay mo hinh toan hoc 13 gi? Theo Stoff "Mé hinh todn hoc la biéu
dién todn hoc nhitng mdt chi yéu cua mét déi tuong theo mot nhiém vu nao
dé, trong mot pham vi gici han, véi mot d¢ chinh xdc vita dii va ¢ mot dang
thich hop cho s vdn dung.”

biéu d6 ¢6 nghia 12 mo hinh todn hoc gin v6i mot nguyén ban nhat dinh
véi 4 diéu kién kém theo:

— Chi mé ta nhitmg mat chinh ma chii thé (con ngudi) quan tam;

— Mo ta trong mot pham vi gidi han;

— Ddi hdi do chinh x4c vira dii chit khong doi hoi dé chinh xdc cao nhat;

— Doi héi kha nang vin dung clia mé hinh di ducc 1ap trong diéu kién cuy thé.

M6 hinh hod todn hoc duge thuc hién trong 3 giai doan lién quan chit
ché vGi nhau:

— Xay dung md hinh todn hoc;

— Lap chuong trinh bang mét ngdn ngit thuat todn dé giai tim gia tri cha
cac thong sd;

— Xdéc lap tinh tvong hgp ciia mo hinh véi qua trinh thuc.
1.1. XAY DUNG MO HINH TOAN HOC

Xay dung mé hinh todn hoc 13 budc hé trong nhat vA tinh vi nhdt. G day
doi héi khong chi kién thitc todn hoc ma con ca su hiéu biét sau sic ban chat
cha cidc hién tuong cidn mod td. Viéc nam vimng céc phuong phédp cia diéu
khién hoc 12 co sd dé hiéu rd nhimg nguyén tac xay dung mo hinh todn hoc
cla cdc qua trinh cong nghé.

Ngudi ta bat ddu xAy dung mo hinh todn hoc tir viéec m6 ta hinh thic déi
trong mo hinh hod. O day cdn phai mo ta d6i tuong bang ngon ngit toén hoc,
thé hién n6 & dang mot hé phuong trinh nao dé biéu dién quan hé ham giira
cdc thong s6 riéng biét ctta mo hinh.

Mot tht thuat xay dung mé hinh todn hoc 1a nguyén li khdi. Theo
nguyén li ndy, sau khi da xac dinh dugc tp hop cdc qua trinh cg s6 thi timg
qud trinh dé s& dugc khao sét riéng biét (theo cdc khéi) trong nhimg diéu



kién gdn nhat véi di€u kien hoat dong cla d6i tugng mo hinh hod. Két qua
tuong tng v6i méi qué trinh co s& 13 mét todn tit him ¢ s& v6i nhiing théng
s6 du gdn véi gid tri thuc.

Trong qua trinh m6 hinh hod, ngudi ta bit ddu tir viec khao sat phén
thuy dong — co sd clia mo hinh tuong lai. Phan nay phan 4nh dé6i tuong
“lanh" ~ tic 1a déi tugng chua c6 céc bién ddi hod 1i nmg da xét 161 tai
trong thuc t€ theo cdc pha 1én thi€t bi. Can nh4n manh ring, todn tit ham co
s0 & day thuong 1a tuyén tinh va d6 1a cdc phuong trinh vi phan tuyén tinh
hay céc phuong trinh tich phan tuyén tinh v6i hat nhan & dang ham phén bo
cac phén tir ctia dong theo thdi gian luu trong thiét b,

Sau d6, nghién citu dong hoc clia céc phan ing hoi sinh hoc, t6¢ d6 clia
cic qua trinh truyén nhiét va chuyén khéi, dong hoc chuyén pha & céc diéu
kién gan véi diéu kién van hanh thiét bi va thanh 1ap nhitg todn tir ham co
s¢ trong Ung.

Giai doan tiép theo clia xay dung mé hinh todn hoc 1 hop thé hod cic
toan tr ham co s& thinh mot todn r ham két qua chung tao nén mé hinh
todn hoc cia d6i tugng. Mot yéu t6 quan trong cha hop thé hod Ia sy phéi
hop tuong hé ding dan cla céc todn tIr rieng biét. Pay 1 diéu khong phai
bao gi% cling 1am dugc do khé tinh 16 tat ca cdc quan hé nhan qua gifta cac
qud trinh co s& riéng biét.

Trong thanh phén mé td todn hoc xay dung trén co sd ban chat vat li clia
d6i tugng mo hinh hoa ¢6 thé chia ra cdc nhém phuong trinh sau:

1. Cdc phuong trinh can bang vat chat va nang luong duoe viét trén co sé
cdu tric thuy dong ciia cic ddng. Nhém phuong trinh nay dac trung cho su
phan b6 trong cdc dong cha nhiét do, thanh phin va clia ca cdc tinh chat lien
quan dén ching nhu khéi lugng riéng, dé nhét, nhiét dung...

2. Céc phuong trinh clia cic qué trinh “co s3” cho phén tit cuc bo cha
dong. Thudc nhém nay 12 mé ta cic qué trinh trao ddi chél, trao ddi nhiét,
cdc phan tng hod sinh hoc...

3. Cic he thic i thuyét, bin kinh nghiém va thuc nghiém giita nhig
théng s6 khdc nhau clia qua trinh nhu sy phu thuéce cia he s6 truyén khai
vao 16c do déng clia céc pha, sy phu thude clia nhiét dung dung dich vio
thanh phin...



4, Cac rang budc 1én cic théng sd cua qud trinh, chinh xac hon la cac
rang budc tén tai khdch quan trén khodng thay déi ciia mét loat tham s ma
ta can lwu y khi mé hinh hod qua trinh.

Trong trudmg hop khong ¢ hodc ¢4 rit it lugng théng tin [i thuyét vé doi
twgng mo hinh hoa, khi ma tham chi khong biét duge so bo dang cac hé thic
mo ta cac tinh chat cia ddi tugng thi cac phuong trinh clia mo ta todn hoc ¢d
thé biéu dién & dang mot hé cdc quan hé thyc nghiém nhan dugce trén co s&
khao sat théng ké doi tugng thuc. Nhitng mé hinh nay thudng duge goi la mé
hinh thong ké. Chiing ¢6 dang clta nhimg hé thic tuong quan va hdi quy giira
céc bién vao va bién ra clia qud trinh. D€ ¢6 nhitng hé thifc d6, diéu kién cén
1a ti€én hanh khao sat thuc nghiém trén déi tuong nghién ctu. Ngoai nhucc
di€m trén d6i voi cdc mo hinh thdng ké con nhuge diém niia 12 chiing chi
dung trong mét khoang thay déi hep cha cic thong s6, néu md rong phai
chon ham mé ta phic tap hon. T4t nhién, trong cdu triic cla nhimg mo hinh
thong ké khong phan 4nh rd cdc tinh chat vat li cha d6i tuong nghién ciu
nén khé khdi quét hod két qua nhan dugc dé sir dung sau nay.

Khéc vdi mo hinh théng ké, nhimg mé hinh todn hoc duge xay dung c6
tinh 161 nhimg quy ludt co ban clia qua trinh xay ra trong déi tugng moé hinh
hod, phan dnh chinh xdc hon vé chét ké ca trong trudng hop thigu nhilng
quan hé khong da chinh xdc vé lugng gilta cic thong s& cha mé hinh. Do dé
¢6 thé st dung nhitng mo hinh todn hoc d6 dé nghién citu nhing tinh chat
chung cua dg6i tugng md hinh hod thudc mét nhém nhat dinh.

Khi chon mé hinh can phi tinh t6i cic diém sau:

— M0 hinh phai phan 4nh tuong déi day du tinh chat cha cdc dong vat
chat va nang luong trong mot mé ta toan hoc tuong déi don gian.

— Céc thong s6 cha mo hinh cé thé x4c dinh dugc bing thuc nghiém hay
bang mot phuong phap khac. '

— Trong trudng hop cdc hé di thé md hinh duoc chon cho timg pha riéng
biét, hon nita d6i v6i 2 pha chiing ¢6 thé nhu nhau hoic khac nhau.

Cén chd y ring, vdi viée thay d6i ché do thuy déng cha hé thi dang cla
mé hinh c6 thé thay déi. Khi xay dung m6 hinh todn hoc, cdc phuong trinh &
nhimg dang khic nhau duge st dung. DBé la:

Cdc phuong trinh dai s6’ md 14 10dn hoc cdc ché do én dinh cha doi
tuong, xem xét né nhu 12 déi tuong v6i cdc tham s6 tap trung. Vi du cé thé la
thiét bi phan ng trdn I tudng.



Cdc phuong trinh vi phdn thucng duge st dung dé mo ta cic ché do
khéng on dinh (dong) cla cdc d6i tugng véi cdc tham sd tap trung va ca cac
c¢hé d¢ 6n dinh clia cdc d6i tuong vSi nhitng tham s phéan bg, trong dé gia
tri cua tham s¢ chi phu thudc vao mot toa do khong gian. Trong trudng hop
thir nhat v6i tu cach 1a bi€n doc 14p trong phuong trinh vi phén, ta chon thoi
gian, trong trudong hop thit hai — toa d¢ khong gian.

Cdc phuong trinh vi phan dao ham riéng duge st dung dé mo ta dong
luc hoc cia doi tugng vé6i céc tham s6 phan b va dé mé ta ca céc ch€ do én
dinh coa nhilng d6i tugng ma su phan b6 theo hon mot toa do khong gian.
Khi mo ta dong luc hoc cia d6i tugng thi d6i véi cac phuong trinh vi phan
dao ham riéng ngoéi cac diéu kién ban déu con phai cho trudc ca cic diéu
kién 1a ham sé cia théi gian. D6i véi ché do 6n dinh cilia cdc déi tugng moé ta
bing cdc phuong trinh vi phan dao ham riéng thi chi cho trudc cdc diéu kién
bién phu thudc toa do.

Trong mét loat trudng hop can xét qud trinh dudi géc do 13 qud trinh ¢
ban chét xdc dinh va c6 ban chét ngdu nhién. Khi dé, mé (A toin hoc cha d6i
tugng thudng bicu dién & dang cdc phieong trink vi tich phdn. Vi du, hinh
thirc trén dac trung cho phuong trinh can bang tinh chit clia cic phin tir cla
pha phan tdn trong thi€t bi, noi ma cac hiéu \ng tic dong 1in nhau (phan nho
— tu hop) duge ghi & dang nhimg tich phéan trong phuong trinh vi phan déi
vol ham phan b6 da chi€u chia cdc phdn nr theo nhimg tinh chat hoi If. Mot
vi du khéc c6 thé 1a phuong trinh vi phan mé ta qué trinh khuéch tén hay
trao d6i nhiét, chuyén toa do thot gian thanh ham phan b6 cdc phén tir clia
dong theo thoi gian hiu trong thiét bi.

Can nhén manh ring, d6i khi khao st d6i tugng bing phuong phap mo
hinh hod todn hoc mo ta bang cac phuong trinh vi phén, tich phan hay vi tich
phan la mét nhiém vu tinh todn rt phic tap. Do dé, trong mot loat trudng
hop thay vi cdc phuong trinh ké trén, ngudi ta sir dung hé cic phuong trinh
hitu han, tr mét d6i tugng lién tuc véi céc tham s6 phan bs chuyén thanh déi
tuong gian doan véi cc tham sg tap trung. D6 chinh 13 cdi tric day hop g6m
mot chubi hop néi ti€p nhau. Trong thuc 1€ cling t6n tai nhiing céu tric nhu
thé, vi du, cdc thiét bi phan img phéan chia thanh cc ngan, thap dia..

1.2. THUAT TOAN HOA MO HINH TOAN

Sau khi da 1ap mé ta todn hoc va chon cic diéu kién bién, diéu kién ban
dau tuong ing cdn ti€n hanh giai doan hai ctia mo6 hinh hoé: dua nhiém vu
dén dich uic 13 chon phuong phap gidi va 1ap chwong trinh tinh (thuat todn).
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Tuy giai doan nay rit cong kénh nhung né lai dugc mdy tinh hé trg va
nhd su phat trién cha cong nghé, mdy tinh cd nhan hién nay gon, bd nhd 16n,
téc do tinh todn cao. Van dé con lai 1a con ngudi chon phuong phap giai va
1ap chuong trinh bang ngon ngir thuét todn.

* Chon phuong phap s6

Khi chon phuong phdp dé gidi cdc phuong trinh clia mo 14 todn hoc
thutmg chii ¥ 161 viéc dim bao tinh nhanh nhung chiém bd nhé it nhat. L& di
nhién, yéu cau do chinh xdc cdn thiét phai duge dam bao.

Phén 16n cic phuong phéap s6 1a phuong phip lap. Diéu nay c6 nghia la
1o giai la giGi han cha mdt chudi phép tinh gan ding nao d6. Néu chubi
phép tinh d6 di dén mot gidi han thi qua trinh goi 1 26! tu c6 nghia la tot,
con ngugc lai khéng héi tu 1a khong dat yéu cau.

Viéc su dung cdc phuong phap lap dap ing yéu cau ding it nhat bd nhé
cha mdy bdi vi cac phép tinh gan diing lién ti€p dugc thuc hién theo ciing
nhitng cdng thiic nhung chi v&i nhimg gid tri s6 khdc nhau.

Trude khi chon mét phuong phdp s6 ndo dé can phai phan tich nhiing
han ché cua phuong phidp dé. Thudng thi mét ham s6 hay hé phuong trinh
ban ddu cdn dugc bién ddi mot céch twong ting dé thich hop cho viéc sir
dung hiéu qua phuong phép so.

Khi chon mot phuong phap s6 thi diém chi yéu 1a kich ¢& ciia bai toan.
C6 nhitng phuong phép chi thich ting v6i nhilng bai todn nhd. Viéc chon mot
phuong phap thich hgp sé 1am giam thoi gian tinh toan va bd nhé mdy tinh
ma né chiém giit. Vi du, néu N — s& an sé cua hé phuong trinh dai s6 tuyén
tinh thi néu giai bang phuong phdp chinh xdc (vi du phuong phip Gauss)
khéi lugng tinh todn sé ti 1¢ thuan véi N°, cdn néu giai bing phuong phép lap
don gian thi chi con N

Qui trinh tinh todn ciia méy thudng din dén 1Am trdn sau mot loat cic
phép tinh s6 hoc. Do d6 ¢6 dan dén sai s6 va trong mot s trudng hop lai
khong chdp nhan duge. Vi thé, cé nhitng thh thuat trong qua trinh tinh doi
hoi ngudi sir dung phai bi€t ma tich luy kinh nghiém.

* Thanh lap thuat toan dé giai

Sau khi da chon dugc phuong phap s§ cdn phai xdc lap duge rd rang
tudn tu cdc phép tinh thong thudng va phép tinh logic cho mdy tinh thuc
hién. D6 12 viee 1ap thudt todn dé giai.
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Nhimng yéu cdu co ban d6i véi hinh thitc va ndi dung ctia ban ghi thuat
toan la r3 rang, gon va sinh dong. So d6 khéi (con goi 1a hru d6) 1a maot dang
bi€u dién thuat todn. Ngudi ta sit dung cic khéi dac tnmg cho nhimg phép
tinh cy thé, kém theo 1a cdc quan hé giita chiing. Vi du trén hinh 1.3 13 so d6
khéi cia thuat todn tinh tong 11 s& hang diu tién cha chudi:

2 3 10 n

xS
203 T 0 T n!

| Bat dau |

Sai

Bdng

IFAC=N"IFAC
SUM = SUM + X/IFAC
X=X"X1

[ n=net ]

In két qua SUM

Két thic

Hinh 1.3. Sg d6 khéi cia thuét toan

* Chon ngon ngir lap trinh

C6 nhi€u ng6n ngit 1ap trinh. Vi cdc bai todn K1 thuat hién nay, ngudi ta
van dung céc ngdn ngi thuat toan BASIS, FORTRAN, PL1, PASCAL...

May tinh nhd ¢6 chuong trinh dich ctta ngén ngit ma hiéu duge tudn tu
cdc phép tinh ma ngudi 1ap yéu cdu nd thuc hién & chuong trinh di viét.

12



1.3. SU TUONG HOP CUA MO HINH TOAN HOC VOI BOI TUGNG THUC

Csu tnic mé hinh todn hoc clia mot qua trinh c6ng nghé bat ki dugce quyét
dinh trudc hét bdi céc thong s6 thuy déng hoc va céu tric d6 thé hién trong
tinh chat cha phdn b6 thoi gian hwu céc phdn nr cia dong trong hé thong.

Moi tinh chat clia phin bé nhu thé tuan theo cic quy luat thong ké va
dugc quyét dinh bdi dang cia tin hiéu di qua hé thong. Nguoi ta thudng sit
dung tin hiéu clia chat chi thi (tracer) dua vao h¢ théng & dang nhiéu béc,
nhiéu xung hay nhi&u hinh sin. Day 14 thii thuat co ban dé xac lap su tuong
hop cita mé hinh todn hoc véi d6i tugng cin nghién ciu. C6 céc phuong
phdp danh gia bang todn hoc cdc tin hi¢u khac nhau.

* Ham phan bo

Ta ki hiéu xdc sudt dé dai lugng ngiu nhién X nhé hon hodc biang mot
gid tri x; ndo d6 13 P (X < x,). Khi d6, quan hé chi su ting xdc sudt P (X < x)
khi tang x goi 1a ham phdn b6 va dugce ki hiéu nhu sau:

Fx)=P(X<x) (1.1)
D3i v6i dai luong ngu nhién lién tuc, ngudi ta thudng ding mdt dé phdn bé
f(x)=F (x) 1.2)

tiic dao ham ciia ham phan b6 néu F(x) lién tuc va kha vi. Mat d6 phén
b6 f(x) cling hoan toan xdc dinh dai lugng ngau nhién.

D6 thi biéu dién ham phén bd va mat d6 phén b6 cua dai lugng ngau
nhién trén hinh (1.4).

Foo § | w |

T T

E— F{xz) - F(xy)

N

a) a)
Hinh 1.4. H&m phan bé (a) v4 mat db phén bS (b)
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* Phuong phap mémen

Céc tinh chit co ban ciia phan b6 cia dai luong ngiu nhién ¢6 thé mo ta
rat don gian bang mot vai dac trung s6. D6 1a cic tri s6 quyét dinh nhimg
dic diém déng ké nhat cba phan bs. Cdc mémen cia dai luong nghu nhién
chinh 1a hé théng cac dac trung dé6.

Cdc momen duge hé théng hod theo 3 ddu hiéu: bic clia mémen B, goc
(di€m khéi ddu) cha dai lugng ngiu nhién va dang cta dai lvong ngiu nhién.

Biac momen B c6 thé 1a mot s& nguyén bat ki nhung thuc & chi xem xét cdc
momen bac khong, bac mét, bac hai, bacbavabacbontic lAp =0, 1, 2, 3, 4.

Theo diém khoi ddu tinh chia dai lugng ngéu nhién cé cdc momen goc va
moémen trung tam, con theo dang cla dai lugng ngdu nhién cé dai luong
ngéu nhién gidn doan va dai lugng ngiu nhién lién tuc. Dudi day, ta chi xem
xét dai lugng ngau nhién lién tuc.

Mémen bic B clia dai lugng nglu nhién lién tuc bing

B
%_—_fxﬂf(x)dx (1.3)
A

Trong d6, A va B 1a cac gid tri nho nhat va 16n nhat clia dai lugng ngiu
nhién X.

Ta s€ xem xét cic mémen géc. Momen géc bac khéng

B B
o= [ % (x)dx = [£(x)dx=1 (1.4)
A A

lu6n ludn bang 1 va n6 dac trung cho dién tich dudi dudng cong mat do
phin ba.

Mémen géc bac mot

oy = [ xf(x)dx (1.5)

dac tning cho gid tri clia dai lugng ngfu nhién ma quanh gia tri do6,
nhém tu 14t ca nhitmg gid tri kha di cia dai lugng ngéu nhién, tic 1 xdc dinh
vi tri trung tam nhém ty. Ngudi ta goi mémen goc bic mot 1a gid tri trung
binh hay ki vong todn cta dai luong ngu nhién. D3i v6i dai luong ngiu
nhién X ki vong todn ki hiéu 1a m,. Dai lugng m, c6 thit nguyén nhu dai
luong X. D6 thi phan b6 c6 m, >m, biéu dién trén hinh 1.5.
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F(x} A
m,? > mm
\_ '
0 m m X

X %3

Hinh 1.5. Ham mé&t d6 phan b va ki vong toan
Nhin vao hinh trén ta thdy, ki vong toan hay gid tri trung binh la dac trung

s§ x4c dinh trung tam nh6ém tu cla dai lugng ngau nhién. Trung tdm nay
thuomg chap nhan 12 diém ddu dé tinh, tic 1a chuyén géc toa do vao diém m,.

Nhiing dai lugng ngau nhién tinh tir tam nhém hay ki vong todn goi la

dai lugng ngau nhién trung tam. Momen cia dai lugng nay goi 1a cac momen

trung tdm.

Mémen trung tam bac khong:

pG:}(x—mx)of(x)dx=}f(x)dx:l (1.6)

u,:f(x—mx)f(x)dx {1.7a)
Dé dang nhén thay
B B
fxmf(x fxf Jdx — mff Jdx=m, —m, =0

Vay mdmen trung tdm bic mdt
b, =0 (1.7b)
titc 12 ki vong todn ciia dai luong ngéu nhién trung tam bing khong.
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Momen trung tam bdc hai (hinh 1.6)

B

p,2=f(x—mx)2f(x)dx (1.8)

A

Fx) §

= 8y, > Sy

0 X
: Hinh 1.6, Ham mét do phan b6
ddi voi nhimg mémen trung tdm béc hai (phuong sai} khéc nhau
Momen trung tdm bac hai dic trung cho su phan tdn cla dai lutgng ngiu
nhién so véi gid tri trung binh va goi 14 phiong sai, ki hiéu nhu sau:
b= s (1.9)
bGi vi ¢é thit nguyén 12 binh phuong clia dai lugng ngiu nhién.

Lay can bac hai cha phuong sai ta duge dé léch qudn phuong cha dai
leong ngdu nhién X:

5, = /s> (1.10)

Trén hinh 1.6 biéu dién s, >s, .

Nhu vay, vi trf cla dudng cong phan bd duge dac trung béi gid tri ki
vong toan m,, con mifc do phén tdn cla céc thong s6 dugc dic trung boi gid
tri phuong sai s2. '

DE mo ta ddy di hon phan b6 clia céc tham s, ngudi ta sir dung ca
nhimg mémen béc cao.

Momen trung tdm bac ba:
B

po= [ (x—m, ) f(x)dx (1.11)

A
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dac trung cho tinh bdt doi ximg cha phan bo, He s6 bat déi ximg vo tha
nguyén duoc tinh nhur sau:

A, =" (1.12)
S!
Trén hinh 1.7 biéu dién hai phan b3 bat d6i xtng trong d6 dudng cong 1
¢d tinh bat d6i xiing dwong, dudng cong 2 — tinh bt déi ximg am.

F(X)A

>

X

Hinh 1.7. Ham mat 46 phén b8 d6i voi nhimg gia tri khac nhau cla mémen
trung tam béc ba

1. Tinh bét d6i x(tng duong ; 2. Tinh bat d5i ximg am.
Mémen trung tam béic bén:

o= [e-m) flx)x (1.13)

dic trung cho "tinh d6c ding" — titc 12 d6 nhon ciia phdn bo. Tinh chat
nay duge mo 14 bang dai luong vo thit nguyén goi 1a hé s6 dé nhon.
E,=Lt-3 | (1.14)
S

Ta thdy phéi trir di 3 bdi vi d6i v6i phan bd chudn thudng phd bién trong
tu nhién thi Mf =3 Nh vy, E, = 0 d6i v4i phan b6 chudn. Cic ham mat

X

dé véi E, khic nhau biéu dién trén hinh 1.8.
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FOO &
E, >0
E, =0
\\Exco
>

X

Hinh 1.8. Ham méat dé phan b8 dbi véi nhitng gia tri khac nhau
ctia mémen trung tdm béc bén

Hé thifc giita cdc mémen gdc va mémen trung tam :
B,= 0, —0y
o=, —30, 0+ 20 (1.15)
p,=o,—4o,0,+ 60,30

* Xac dinh cidc momen theo so liéu thuc nghiém

Do sd liéu thuc nghiém 13 nhiing gid tri giin doan rdi rac nén cic
momen dugc xdc dinh bing cong thic cla dai lugng gidn doan, thay xdc

) m, 1<
sudtp,= —: asz—fomi (1.16)
n n o

Tinh cdc mémen duge ti€n hanh nhu sau:

L o3 g ; 2 2 e + X,
1. D€ giam céc gié tri s6 clia x ta chuyén vé diém dém x,~ Zomex ™ Xomin. 5 X min

¥

hon nita 1Am tron cé thé ti€n hanh vé bat cif phia nao.

2. Chuyén sang bién mdi x = (x—x,)/h trong d6 h duge chon sac cho X
theo kha néng 12 nhing s& nguyén.

3. Tinh céc tdng
k k

k 4 k | L] ’y L7
leimi : Z]:xi m, ; z;xi m; ;Y X m,
1= 1= 1=

i=1
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4. X4c dinh cdc mébmen gdc cua dai lugng x°
¥ 1 k [ * 1 k 2
alz—inmi ; a2=—~2xi m,
nig noo
ol T LNy
.= —Ex?mi ; Q= —Z x:mi
ng e
5. Dé kiém tra xem tinh to4n c6 diing khong ta tim

I L Y
ak=;§(xi+l) m;
phi ¢6 o = ap+4o | +60u,+4a o,
Trong dé o =1.

6. Tim c4c mdémen trung tim

] : L]
Bp=0,—a,

p.;m u;—3a;a;+2a?
hy= = doog 460, oy — 30
7. Chuyén nguge lai tir cdc dac trung s6 clia x' v€ cdc dic tnmg s§ cla
dai luong x. Tir x' =(x—x)/h, ta ¢6 X = X,+h x' vi sau nhiing phép bién ddi
khong phuc tap 1dm ta c6:

r r
m, =X, +o,; s, =hyp,

A, =—F-; B =t
I
VT Ko

* Xac dinh cac duong cong dap ung

Trong rat nhiéu trudng hop, dac biét 1a khi khao sat céu tric dong trong
thiét bi thi & cdc thi nghiém, ngudi ta xédc dinh tryc tiép cdc dudng cong dap
ing, ham phan bé cba dai lugng ngiu nhién F(t), mat d¢ phan bd f(1) hoic
1a xdc dinh cac ham s6 biéu dién ching trong mot ti 1& nio dé.

Trén thue t&, vi du, c6 mét dong nio dé véi t6c do theo thé tich V. di
vao thi€t bi. Thai gian hra ciia cdc phidn tir cita dong trong thiét bi s& 1a mot
dai lugng ngdu nhién t va phu thuéc vio mét loat yéu t8 nhu téc dé theo thé
tich V, ciu tao clia thiét bi, ciu tao va vi tri cla céc chi ti€t trong thiét bi...
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Ta "ddnh déu" cac phan tir cha ddng bang cdch dua chat chi thi ¢6 néng
dé & dong vao 1a C,. Nhu vay, dé xdc dinh ham phén b cia cidc phan tir
dong theo thdi gian luu & ddu ra khoi thiét bi cdn phai "c& dinh"” dugce so
phén tit ¢6 thdi gian luu nhd hon x va coi né 1a s6 ban dau.

Gia str, & thoi diém 7 = 0 néng do chat chi thi thay déi 1 G, dén G, +A G,
Ta s& tim cho thdi diém bat ki © > 0 luong chét chi thi & ddu ra thiét bi.

O thai diém 1 > 0, trong dong ra s& 12 cdc phén tlr clia dong c6 thdi gian
luru nhé hon 1. Xét t6i dinh nghia ham phan bd theo thoi gian luu thi phan
lugng cha ching 13 F(t). Khi d6, 16ng lugng chat chi thi duge mang ra khoi
thiét bi ciing véi cac phén tir cua dong s€ la: V_F(r) (C,+A G).

O dong ra sé ¢6 ci nhiing phan tir véi thoi gian luu 16n hon T di vao thiét
bi truée thdi diém 1 = 0. Phdn lugng cia ching s& 1a 1-F(t) va lugng chat
chi thi do ching mang theo sé€ 1a V_ [1-F(1)] G,

Néu C(t) 12 néng do trung binh cha chit chi thi & ddu ra thi€t bi thi can
bang chat s& cho ta:

V,C(t)=V,[1-F(1)|C, + V,F(z)(C, + AC,)

Phuong trinh cu6i cling nay 13 co s& d€ x4c dinh bang thyc nghiém F(t).
Tir phuong trinh d6 1a ¢6 F(t) = [C(t)-CGJ/AC,. Néu C(t) = G, + A C(x) thi
F(1) = AC(1)/AC,.

Nhur vay, F(t) duge xac dinh nhu 1a sy thay d8i ndng d6 chét chi thi &
ddu ra thi€t bj tit mitc G, véi he s6 ti 1¢ AG,.

Nhiing phan bd tuong tu trong trudng hgp dua vao thiét bi chét chi thi
dang xung s& dan dén hé thic dic trung cho mat d6 phan bd theo thoi gian

tuu f(1): f(1)= %AC(T)

Trong 46, M 1a luong chét chi thi cho vao dong & thai diém t =0.

Viéc xdc dinh cdc momen theo f(t) duge tién hanh theo cong thirc (1.3).
Tuy nhién, tinh téi viéc cic s6 lidu thuc nghiém nhan duge hoidc Ia & dang dd
thi hodc & dang bang s8 nén viéc tinh tich phan theo (1.3) phai thuc hién
bang phuong phép s6. Sir dung phuong phép x4p xi tuyén tinh timg doan mat
d¢ phan bo f(t) d6i vl moémen gdc bac khong ta duge:

uasz(t)dtzig(ti)&r (1.17)
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Trong dé, f(-cl.): M)_

Tuong tu, doi véi 4 mﬁmczn gdc ta c:
&}:%g?('ti)(ri+,+ti)At (1.18)
a,= %Z;f(zi)[r;, + 1T +r§]m (1.19)
&a%gf(n)[(rm +1, )+ )] A (1.20)
o= %anf(ri)[rf‘ﬂ FU T T F AT T AT (12D)

Dé tinh cdc mémen trung tAm cua ham phan b, ta sir dung cdc cong
thirc (1.15)

Dé thiét 14p quy luat cha hién tugng nghién citu, cin so sanh phan bé thuc
nghiém dugc véi quy luat phan b8 1 thuyét (quy luat chudn, quy luat Pauxon,
quy luét nhi thire, quy luat ham mii, quy luét Pirson, quy luat Student...)

Viéc chon quy ludt phan b6 1i thuyét duge tién hanh tir tinh chat cia
nhilng phan b6 1i thuyét; trong timg trudng hop cu thé ma wu tién cho quy
luat nay hay quy luat kia. Nhitng mdémen tim duoc theo s6 liéu thi nghiém
thay vao quy luat phan bé 1i thuyét lua chon va ddnh gid su tring lap cua
phan b8 thuc nghiém va phén bé 1i thuyét.

Trong mé hinh hod cidc qua trinh céng nghé hoa hoc, sinh hoe, quy luét
phan b6 1i thuyét ¢6 thé duge dua ra bing nhitng phuong trinh m6é hinh ton
hoc mo ta ciu tric dong trong thiét bi cia qué trinh nay hay qud trinh khac.

Nhu vay, d6 tin cay cha mo hinh todn hoc clia qua trinh duogc kiém tra ca
bang viéc so sinh phéan bé 1i thuyét (hay cdc mémen clia him phan b&) véi
phan b6 thuc nghiém nhan dugc.

Khi gay nhiéu dang xung & ddu vao thiét bi ta s& nhan dugc dudng cong
dap ing goi la dudng cong C va né thudng duge viét & dang:

C=1C(r) (1.22)

Tinh C (1) At dac tnmg cho phén lugng chat chi thi trong dong ra da
nam & thiét bi trong khoang thoi gian tir T dén © + dt.
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Thaot gian luu trung binh ;duc;c xéc dinh theo cong thiic

o0

f‘cC(‘r)d‘r i:r C,

= e ==l (1.23)
f Cryar .G
0 i=1
Ham phén b6 C (1) ¢6 dang:
C(r):l.cian {1.24)
RS car
i=l
Trong d6, A 1 12 khodng 18y méu; C (t) ¢6 thif nguyén s™'.
Thi gian luu vo thit nguyéﬁ
8=1/t (1.25)

Khi biét thoi gian luu trung binh, dudng cong C cé thé xé4c dinh béng
phuong trinh :

C=C£=?c(r) (1.26)

0
Trong dé, C; 14 néng d6 ban diu & ddu vao.
Phuong sai hay su phan tin cdc gia i cia dai lugng xem xét quanh gid
tri trung binh d6i v6i cdc di€m cich déu nhau duogc xac dinh theo céng thitc.
2

Soe(s) [Snete)]

§? — = _ =l

1 Zf(xi) gf(xi)

Dsi véi phuong sai & cac don vi thoi gian (sf , cz) ta s& cé:
g";f(xi)zz“jci : i}xif(xi):ilrici
i= i=I i— =
:Xff(xi)=itfci (1.28)
i= i=l

D6i v6i phuong sai & don vi thoi gian vo thit nguyén thi

(1.2°7)

st =s/(t) (1.29)
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P6i véi phan bé C trong thai gian vé thif nguyén 6 ta cé :
>0 C \ v
=4l —1=5"(67 CA0)-1 (1.30)
Zci i=l1
i=1
Su lién hé giita cdc ham phin bd trong céc trudong hgp nhiéu bac va
nhiéu xung:
_dF
do
Do dai lugng C (1) dt dic trung cho phén lugng chét trong dong ra c6
tudi T va T + dt nén sau khi nhan véi néng d6 chat C, con lai & trong phén tir

B
F= | Cdo C (1.31)
J

cha dong ¢6 tudi T +dr, ta s€ c¢6 thé xdc dinh néng d¢ trung binh C, cla
chat roi khoi thiét bi:

C,= :f C,C(r)dr (1.32)

Thuong thi trong tinh todn cidc mdémen theo dudmg cong thuc nghiém,
ngudi ta sif dung phép xap xi bac tiic 1a tinh theo cdc cong thic:

n C )
u0=;CiAT ; 0L1=~Zz—:—-é;

............................................

a==— (1.33)

i=1

Nhu vay, md hinh hod toan hoc duge thuc hién trong 3 giai doan va doi
hoi ngudi thue hién phai ¢6 nhimg kién thitc cong nghé co ban, hiéu biét sau
sic qud trinh, déng thdi ciing phai ¢6 nhiing kién thic co ban vé Todn hoc,
Tin hoc. Hién nay, véi nhimg phuong tién ki thuat hién dai, phuong phip mé
hinh hod todn hoc da phat huy dugc hiéu qua trong viéc nghién cu trién
khai, diéu khién cdc qui trinh cong nghé. Trong linh vuc c6ng nghé moéi
truong o cac nude tién ti€n, qua trinh x{ Ii nuée thai ciing duge tu dong hod
hoan toan trén co sd sir dung cic mo hinh todn hoc.
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Chuong II

NHUNG MO HINH CO sG CUA
QUA TRINH XU Li NUGC THAI

2.1. NGUYEN TAC XAY DUNG MO HINH TOAN HOC c0A QUA TRINH XU Li
NUGC THAI

Qua trinh x{r If nuéc thii e6 thé xem nhu moét hé théng phitc tap. Ap
dung phuong phdp phén tich hé théng ta c6 thé xem xét hé thdng phifc tap
d6 cu thanh tir nhimg khéi (hay hé thng con) riéng biét, cho phép mo ta
chiing riéng ré€ sau d6 két hop chiing lai véi nhau.

Qua trinh xr 1 nuée thai ciing giéng nhu cdc qud trinh cong nghé hod
hoc vé ban chat 12 nhimg qué trinh x4c dinh ~ nglu nhién, tifc 12 tén tai
nhimg méi lién hé nhat dinh giffa cdc thong s6 hod 1i dugc quyét dinh boi
cac dinh ludt co ban ciia chuyén khéi, ning lrong va ca nhimg didu kién khéng
6n dinh va nglu nhién (phin bé cia céc phén ti ddng vét chét va ning lrgng
theo thoi gian).

Trén hinh 2.1 13 cdu tric cdc khéi hinh thanh nén nhimg qué trinh tiéu
biéu. Mdi khéi c6 m6 tA todn hoc clia minh va néi chung qué trinh tiéu biéu
dé duge mo ta bing mot hé phuong trinh nhat dinh.

Ca 2 thanh phin xdc dinh v ngdu nhién (xdc sudt) cta qua trinh xir I
nudc thai bang phuong phdp sinh hoc két hgp véi nhau thanh mé hinh todn
hoc ciia qud trinh.

Viéc xay dung bat ki m6 hinh todn hoc ndo déu bat ddu tir viéc thiét lap
mo ta hinh thitc cta cdc qud trinh xay ra trong d6i trgng mo hinh hod. Khi
xay dung mo ta hinh thitc, nhu di néi & trén, ta sit dung nguyén li khéi, theo
d6 thi mo (3 todn hoc clia d6i tugng vé téng thé 13 t4p hop mo ta todn hoc
clia nhiing qu4 trinh co sd xdy ra trong d6i tuong mé hinh ho4.

Pau tién, ngudi ta khao sdt mo hinh thuy dong cla qud trinh nhu 12 co
s& cua cdu tnic mo td todn hoc. Tiép d6 nghién cu déng hoc truyén nhiét,
dong hoc chuyén khéi va dong hoc cdc phan tng hod hoc c6 tinh tdi cic
diéu kién thuy doéng clia mé hinh thuy dong da khao sdt trude d6 dé thiét lap
mo 14 todn hoc cho timg qud trinh tiéu bi€u. Cudi ciing 1a viéc két hop céc
mo hinh lai v6i nhau d€ cé mot hé phuong trinh (mé ta todn hoc) cha ddi
tuong mo6 hinh hod. Uu diém clia viéc 4p dung nguyén Ii khoi dé xay dung
mo hinh todn hoc 1a kha ning phin chia mot qué trinh phifc tap thanh nhitng
quad trinh riéng biét don gian hon cho phép tim dwugc mo ta toan hoc ctia né.
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Béng hoc hod
sinh vd cdc qud
trinh sinh hoc

Bong hoc Déng hoc
hod hoc hod hac
Béng hoc Péng h
Péng hoc P ong hoc
khuéch tdn khuéch tdn khuéch tdn
Pong hoc vé| | Donghoc vé | | pone hocvé | | Deng hoc vé
nhiét nhiét nhiét nhiét

Cdc dinh ludgt co ., . P : L .
ban vé chuyén | (Céd triic thuy) | C4u irdc thuy Cdu tric shuey | | Cdia trikc thuy

déng. Cdu triic cdc | [dong cia cdc dong ciia cac | | 99n8 ?da cdc déng ciia cdc
" dong  dong dong dong dong

Céc qua trinh  Céc qud trinh  Céc qué trinh  Céc qué trinh  Céc qua trinh
thuy dong trac d6i nhiét  trao d6i khéi hod hoc hod sinh
Hinh 2.1. So d8 kh6i nguyén tédc cla céc qué trinh tiéu bibu

Trong thanh phéin cia mo ta todn hoc dugc thiét 1ap trén co s& ban chat
vat If va hod hoc clia d6i tugng moé hinh hod, c6 thé chia ra 4 nhém phuong
trinh nhwr dd néi 0 muc 1.1,

Sau khi da x4y dung dugc mé hinh todn hoc ddy di clia qua trinh, ngudi
ta thudng ki€m dinh tinh tuong hgp cdc mé hinh vita nhan dugc trén thiét bi
thi nghiém hay trén thi€t bi cong nghiép, song song tién hanh hiéu chinh mo
hinh néu thay cin thiét.

Néu coi thiét bj x{r If nudc thai bang phuong phép sinh hoc (aeroten,
biophin) nhur 12 mét thiét bi phan tng sinh hod thi hoan toin tuong tu ¢ thé
dua ra so 4 cfu tric moé hinh todn hoc véi su phan c4p nhu hinh 2.2.

Ta thdy rang ¢6 su phan chia thanh 5 mic tir I dén V.

Co s& mo ta mic 1 12 nhitng hé thic tinh téi cdc hién tuong hoa sinh xay
ra trong t& bao. Nhiém vy khao st cia mic nay 12 gidi mi co ché cla céc
qud trinh phiic tap trong t€ bao va biéu dién ching & dang tng quat mo ta sur
phdt trién clia 1€ bio riéng biét. Tuy nhién, nhiing nghién ciru da tién hanh
cho dén nay chi ra rang, cic qué trinh xay ra trong t€ bio phiic tap dén muc
st dung chiing cho céc muc dich thue tién 13 cuc ki khé khan, Bdi vay, trong
viéc moO hinh hod thi€t bi phan tng hod sinh hay qué trinh xir If nuéc thai
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bing phuong phdp sinh hoc, ngudi ta chi sit dung mé hinh déng hoc tang
truéng cha qudn thé vi sinh vat (mic II). Mé hinh nay dugc hinh thanh trén
co s& cdc mo hinh clia mitc I (md hinh ting trudng cic t€ bao don 1é, mo
hinh van tai va chuyén hod co chat trong t€ bao, mé hinh sinh hod sinh 1i hay
m6 hinh tudi ciia 1€ bao). Viéc nghién cifu cic quy luat dong hoc cha quan
thé vi sinh vat dugc thuc hién & diéu kién khudy tron i tudng clia moi trudng
trong thiét bi va sy tng trudng cua vi sinh vat khong bi han ché€ béi t6c 4o
van chuyén chit dinh dudng va cac diéu kién trao déi nhiét. Nhimg mitc
phéan cdp ti€p theo cha cdc qud trinh trong thi€t bi phan ng hod sinh lién
quan dén viéc xay dung cdc thanh phin cia md hinh todn hoc trén mifc vi
md. Tinh tuong hop cha cdc thanh phdn (mo hinh con nay) va gia tri cha cic
hing s6 cén thiét dugc dnh gid trén thi€t bi thi nghiém hay thiét bi san xuat.
& day, ngudi ta nghién ciu anh hudng cia diéu kién 18 chiic dong cdp
nguyén liéu, diéu kién suc khi, anh hudng cta céc hiéu dng nhiét va khuéch
tan (khdi) dén qud trinh sinh hoa.

v M8 hinh thiét bi phan ing hoé sinh
M6 hinh trao M6 hinh M6 hinh
Y d6i chat thuy déng trao 46 nhigt
Mé hinh tron M6 hinh trén
I vi mb vimé
M3 hinh déng hoc tang trudng
10 cda quén thé vi sinh vt
M8 hinh tang trudng M6 hinh van chuyén Mé& hinh sinh hod, sinh

If tudi cla t€ bao

I cua t& bao riéng bigt vé chuyén hoa co chét

trong 18 bao

Hinh 2.2. Sa d8 c4u tric mb hinh toén hoc cta thiét bi phdn tmg hod sinh
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Nhy viy, giai doan ti€p theo clia viéc xdy dung mo hinh toan hoc lién
quan dén viéc hinh thic hod miic phan cdp I trong m&i quan hé qua lai véi
mo hinh dong hoc. Trén giai doan nay x4c 14p cic hé thitc quyét dinh diéu
kién khuay tron moi trudng trong thiél bi, mic d6 tich riéng (segregation)
trong hé théng. Can lugng hod dugc ti s6 giita trang théi trén vi mé va tron vi
mo6. Quan hé gifta cdc trang thdi dé dugc biéu dién trén hinh 2.2 & mic I1I
bang mo hinh trén vi mé va mé hinh trén vi mo.

M6 hinh trén vi mé va mo hinh trén vi mé lai tao nén mé hinh thuy
dong cua mic IV. Mo hinh thuy dong khdi quat dugc cac hiéu tng tron vi
mo va tach riéng. Do céc hiéu dng tron vi mo va vi mo anh huéng dén véan
chuyén chat va nang luong nén mé hinh thuy dong quyét dinh dang cu thé
cdc mo hinh todn hoc trao d6i chat va nhiét. Mo hinh todn hoc clia timg khéi
nay (chat va nhiét) c6 thé rat phitc tap. Bdi vi, mé hinh trao d6i chat bao gém
mo ta qué trinh van chuyén co chat ti pha khi hay pha 10ng it tan vio moi
trudng nudi cay, van chuyén chdt dinh dudng dén vo t€ bao hay dén quan thé
t& bao, khuéch tén trong qudn thé t&€ bio.

Tat nhién, viéc x4y dung mé hinh ctia 3 khéi muc IV ndy lién quan mét
mat dén cdc the (potential) theo néng do, nhiét do va t6c do A, A,, A,,
dén céc diéu kién phan tdn hay tu hop cla pha phan tin. Ching chinh Ia
dong luc clia qud trinh.

Tinh chat chuyén dong cla moi trudng, cdc diéu kién trao ddi nhiet va
trao déi chét v6i méi trudng duge quyét dinh bdi cdc thong s6 ciu tao cla
thiét bi. Dong thai, cdc thong s6 cdu tao clia thiét bi lai anh huéng dén déng
lyc qud trinh va trang thai khudy trén trong thiét bi.

M6 hinh thi€t bi phan ting hod sinh (qua trinh x{t li nudc thai) & mitc V
dugc hinh thanh trén co s& 3 khéi 6 mic IV: Ciac mé hinh thuy dong, mo
hinh trao d6i chat, mo hinh trao déi nhiét ¢6 tinh téi mo hinh dong hoc ting
trudng clia quin thé vi sinh vt & miic I1.

Nhu vay, dé x4y dung mé hinh todn hoc cha qua trinh cdn phai tién
hanh cic nghién citu dong hoc vi mé (nghién ciu céc dac trung vi sinh, sinh
hoa va hod 1i cia qud trinh trén mic vi mé), cdc nghién citu dong hoc vi mo
(nhi¢ém vu chinh 1 tim dugc moé hinh todn hoc cha qud trinh trong diéu kién
gan quy mé6 cong nghé, xac dinh nhiing diéu kién t&i uu tién hanh qua trinh),
tdng hop nén mét he théng cong nghiép vi sinh (chon c4u tric quan hé cong
ngh¢ giifta cdc phdn tir clia h¢ — titc céc thiét bi v6i nhau, van hanh hé théng
trong di€u kién cin thém théng tin sau giai doan thiét ké).
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Bai todn téng hop trén chi c¢6 thé gii quyét 16t duge trong trudong hop
van dung céc nguyén li phan tich hé thng, nim vimg phuong phap lap mo
hinh, tim dugc cdc thuét todn hiéu qua giai mo hinh toin hoc.

2.2. MO HINH DONG HOC SINH TRUONG CUA VI SINH VAT

2.2.1. Sy sinh trudng cua vi sinh vit

Su sinh truéng cha vi sinh vat bao gém sy tang kich thuéc, s6 luong t&
bao (sinh san), phat trién ting khéi lugng clia quén thé vi sinh vat (tang sinh
khoi). T4t cd nhitng bién ddi vé hinh thdi, sinh 1 dién ra trong t€ bao dugc
tdng hop thanh khdi niém "phit trién". Sinh san ciing 1a moét két qua cua sy
phat trién. '

Trong qua trinh xir li nuGe thai, sy sinh trudng ciing 1a sy ting s6 luong
t€ bao va sy thay ddi kich thudc t€ blo. Kich thudce t€ bao dao dong xung
quanh mot gid tri trung binh thi viéc tinh s6 lugng t€ bao ciing phan 4nh
dugce su tang sinh khoi cua vi sinh vat.

Cic vi sinh vat trong nudc thai chl yéu 12 vi khudn di dudng, ching cdn
c6 trong méi trudmg céc chat hifu co cé thé dong hod 1am co chét dinh dung
(chat nén) — & nudc thai duge bidu thi 14 BOD. Ngoai ra, cac chit dinh
dudng ngudn nito 13 NH} va nguén P 13 PO]™ cic nguyén t8 khodng khéc
nhu K, Mg, Ca va cdc nguyén t6 vi lugng (sit, dong, mangan...). Céc chat
khodng va vi lugng nay thudng ¢4 du trong nude thai sinh hoat. Cdc nguén
C, N, P dinh dudng cin cho sinh trudng clia vi khudn thudng theo ti 1¢ BOD:
N:P=100:5": 1. Khi xtt li nudc thai céng nghiép (trir cong nghiép thuc
pham), nhiéu trudng hop phai bd sung cc nguén N va P hodc phai khir trude
cac kim loai nang gay doc hai cho ddi sOng cua vi sinh vat.

Vi sinh vat sinh san chu y&u bang cach phan déi t€ bao. Thai gian phan
céat nay thudng goi 1 thdi gian sinh sdn hodc thoi gian th€ hé. Thai gian nay
cla vi khudn thudmg 13 20 phit ¢6 khi dén vai ngay. Chiing khong thé sinh
san v tan dugc vi qua trinh sinh san phu thudc vao méi trudng. Khi trong
moi trudng cac chat dinh duéng can kiét, pH va nhiét do thay déi ra ngoai
c4c gia tri nao dé thi sinh san s€ bi ngimg lai.

Trong méi trudng, dac biét 1a trong moi trudng 16ng, nhu nudc thai
ching han, xét qu4 trinh sinh trudng khéng phai riéng mot t& bao vi sinh vat
riéng biét ma xét cd mot nhém 1€ bao hodc mot quén thé vi sinh vat. Su sinh
trudng cia mot quan thé vi sinh vat trong méi trudng theo quy ludt duge
trinh bay & hinh 2.3.
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Hinh 2.3. Qua trinh sinh trudng ciia quén thé vi khuén

Quad trinh sinh trudng cla qudn thé vi sinh vat chia thanh 5 giai doan:

1. Giai doan thich nghi hay pha tiém phit.

2. Giai doan sinh san theo cich phan dé6i t& bao (theo cdp s6 nhan) hay
pha phat trién theo logarit (pha s6 mii).

3. Giai doan cham dén (pha sinh trudng chim dén).

4. Giai doan 6n dinh (pha én dinh).

5. Giai doan suy vong (pha hé hap néi bao).

+ Giai dogn thich nghi. Vi khudn vio moi truong chua sinh sdn ngay ma
con cdn mot thdi gian 1Am quen v6i moi trudng, cin cam tng sinh téng hop
cac enzim thich hgp véi co chat.

X=C, =X,
. Trong d6 : X — mét d6 1€ bao ; X,— mat d§-t€ bao & thoi giant =0
Téc do sinh truéng =0 — (:1—): =0

+ Giat dogn phdt trién theo s6 mii. Cic 1€ bao vi khudn sinh san theo
cach phan doi t& bao dat dén mifc d9 cao nhdt theo ti 1€ tdi tao t€ bao véi
néng do co chat khong han che. Téc do sinh trudng tinh theo % 1a khong
ddi, giai doan ndly dugc dénh gid boi thoi gian sinh trudng t, (thdi gian dé
ting gip doi s6 lugng vi khudn t6i thiu). G giai doan nay téc do sinh truong

% tang ti ¢ thuan véi X (1ir d6 c6 duge dudmg cong ham s6 mil).

T - N dX 1 "
& phuong tri T =H,
| acop g lrin sau dt X
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. . ) . X
Véi p, 13 168c dO sinh trudng cuc dai hoac log Y" =p,L-1)
1
Thai gian sinh truéng t, duge xdc dinh v6i X,=2X, _,
L= log2 0,693

T oy

+ Giai doan chdm dan. Trong giai doan nay co ch4t dinh dudng trong
moi trudng dd can gdn hét ciing véi su bi€n mat mot hay vai thanh phin cin
thiét cho sy sinh truéng ciia vi khuan. Trong mot s& truomg hop, phét trién
cham dédn 13 do trong méi trudmg tich tu cdc san phdm dc ché€ duoc sinh ra
trong qué trinh chuyén hod chat trong t€ bao vi khudn. X ti€p tuc ting,

dX .
nhung I lai gidm.

+ Giai doan 6n dinh. X (mat d6 1€ bao) dat t6i tri s6 cuc dai X_,.. Su
sinh trudng dimg lai ngay cd khi céc t€ bao vin cdn hoat dong chuyén hoa
nao dé.

+ Giai doan suy vong.  giai doan nay, céc chat dinh dudng da hét. Mat
d¢ t€ bao giam do cdc t€ bao gia bi chét va ti 1& chét ¢4 ting dédn lén. TE€ bao
vi khudn bi phan huy noi sinh hoic ho h4p néi bao va bi tr phan (autoliz).

Cic giai doan va cdc phuong trinh biéu dién sy phét trién timg giai doan
dp dung cho ca moéi trudng higu khi va ki khi. Gid tri-clia cdc théng s& phu
thugc vao cic lodi vi sinh vat, ham lugng co chat va nhiét 4o, pH cha moi
trudng vi sinh vat sdng.

2.2.2. Md hinh ddng hoc Monod

Pé dam bdo cho qud trinh x{ Ii sinh hoc dién ra ¢ hiéu qua phai tao
dugc céc diéu kién moi trudng nhu pH, nhiét do, chat dinh dudng, thdi gian
tot nhét cho hé vi sinh vét. Khi cdc diéu kién trén duge ddm bao thi qua trinh
x{r 1{ dién ra nhur sau:

Toc d6 tang trudng t€ bao 4 ca 2 trudng hop nudi cdy theo timg mé hay
nudi cdy trong cac bé ¢ dong chdy lién tuc c6 thé biéu dién bing cong thiic:

r =pX @.1)

Trong dé:

1,— Tdc d6 tang trudng cha vi sinh vat (g/m’.s);

p — Téc d6 tang trudng riéng (1/s);

X — Néng do vi sinh vat trong bé hay ndng do bun hoat tinh (g/m’= mg/J).
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Céng thic (2.1) ¢6 thé viét duéi dang:

dX
L= E = (22)

Chadt nén — gidi han cia ting trudng ,

Trong trudng hop nuéi cdy theo mé, néu chat nén va chat dinh dudng
cén thiét cho sy tang trudng chi cé véi s6 lugng han ché thi cdc chét nay sé
duge ding dén can kiét trudc khi qua trinh sinh trudng ngimg lai.

G wrudng hop nuoi cdy trong bé ¢ dong chay lién tyc (chét nén va chat
dinh dudng cdp lién tuc) thi anh hudng ciia viéc gidm bt chat nén va chat
dinh dudng c6 thé biéu dién bing phuong trinh do Monod dé xuat:

Ho= by, (2.3)

K,+8§

Trong dé6:
i — Téc d6 tang trudng riéng (1/s);
i — Toc do tang trudng riéng cuc dai (1/s);
S — Néng do chat nén trong nuéc thai & thoi diém sy tang trudng bi han ché;
K, _ Hing s6 bdo hoa, thé hién anh hudng cla néng d¢ chat nén & thoi
diém t6c do tang trudng bang mot nita téc do cuc dai (g/m’ = mg/l).
Anh huéng cha néng do chat nén dén tdc do tang trudng riéng thé hién
trén hinh 2.4.
Thay gia tri p & phuong trinh (2.3) vao phuong trinh (2.1) ta ¢6:
o XS
I, =
K, +8

2.4)

Trong dé: p_— Téc d6 tang trudng cyc dai cia vi sinh vat.

Su ting truong té bao va su dung chdt nén

N&u tit ca dinh dudng dugc chuyén hod thanh sinh khéi thi téc do sir
dung dinh dudng sé bang t6c do sinh san sinh khéi. Nhung vi trong ca hai
trudng hop nuoi cdy theo mé va nudi cdy trong bé ¢6 dong chay lién tuc, mot
phin chat nén chuyén thanh cic t€ bao méi, mot phdn duge 6xi hod thanh
chét vo co va hiu co dn dinh cho nén téc d6 st dung dinh dudng s& 16n hon
16c d6 tang trudng sinh khéi. Vi do d6 cé thé thiét lap quan he giita toc do
ting trudng va lugng chat nén duge sir dung theo phuong trinh sau:

L, =—Yr, (2.5)
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Trong dé:
r,— Toc do tang trudng cha 1€ bao vi sinh vat (g/m’.s);

Y — Heé s6 nang suit sir dung chat nén cyc dai (mg/mg, day la ti s6 giita
khéi lugng t€ bao va khdi lugng chat nén duoc tiéu thu trong mot thdi gian
nhét dinh & giai doan ting trudng logarit);

1, — Tdc do st dung chat nén (g/m*.s).

Tix phwong trinh (2.5) va (2.4) ta rit ra:

= tXS _ KXS e b (2.6)
-Y(K,+S) K, +S8 Y
A
= T&c 49 cuc dai
g e
2
g
.
-l Hm
S 2
g.
8
- -
K. Néng do chat nén (S)

Hinh 2.4. Anh hudng ciia su han ché néng d6 chat nén
dén t8c d6 tang trudng riéng

2.2.3. M6 hinh déng hoc Herbert

Trong cdc cong trinh xir Ii nude thai, khong phai tat ca cac t€ bao vi sinh
vat déu c6 tbi 16n nhw nhau va déu & trong giai doan sinh truéng logarit ma
c0 mot s6 dang & giai doan chét va giai doan sinh trudng cham. Khi tinh
todn t6c do tang trudng chia t€ bio phai tinh todn t6 hgp cc hién tuong nay.
D¢ tinh todn, gia thi€t ring: sy giam khéi lugng cac € bao do chét va tang
trudng cham t1 1€ véi néng do vi sinh vt ¢6 trong nudc thai va goi 1a su gidm
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khdi lugng do phan huy noi bao. Qua trinh hé hip ndi bao cé thé biéu dién
bang phén Gng don gian sau:

C.H,O,N + 50, —khuan s | 24 0 + NH, + Nang luong (2.7)
133 160
1 1,42

Tu phuong trinh (2.7) ¢6 thé thay: Néu tat ca cic t€ bao bi 6xi hod hoan
toan thi lugng COD ciia cac t€ bao bing 1,42 néng d6 cla t€ bao.

1, (do phan huy néi bao) = -K ;X (2.8)
Trong dé:
K, — He s8 phan huy ndi bao (phan ra ndi sinh);
X ~ Néng d6 t€ bao (ndng do bun hoat tinh) (g/m?).
Keét hgp véi qué trinh phan huy néi bao, t6c do tang trudng thuc t€ cia té bao:
r = XS K, 2.9)
(K, +8)
Hay: r =-Yr,—K,X 2.9)
Trong dé: r; — T&c d6 tang trudng thuc (€ cha t€ bao vi khudn (I/s).

Téc do tang trudng riéng thuc t€ la:

= -K 2.10
p" p"rn Ks —+—S a ( )
He s6 nang sudt sir dung chat nén (hé s6 déng hod) thuc t€ 1a:
' Y
Y=t (2.11)
, 1+K,6,

Nhu vay, trong truéng hop tinh téi ca anh hudng cia hé théng ndi bao,
déng hoc clia qud trinh duge mo6 ta bang mo6 hinh Herbert (2.10). C6 thé ndi
rang, trong thuc t€ viéc tinh todn theo mo hinh niy cho két qua phii hop hon,
b6i né c6 tinh 16i ca pha suy gidm cha dudng cong tang trudng.

Vi dw 2.1. Xdc dinh cac tham s6 ciia mé hinh déng hoc tiv s6 liéu thi nghiém.

Can tim cic gid tri cia K, K, p,,, Y va K, sir dung nhimg sé liéu thi nghiém
dudi day (rén co sd thi€t bi quy mo phong thi nghiém xi 1i nuée thai).
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STT Se. mg/l S, mg/l B=0, X, mg/l
BODS B0D5 ngﬁy
1 300 7 3,2 128
2 300 13 2,0 125
3 300 18 1,6 133
4 300 30 1,1 125
5 300 41 1,1 121

Ghi chu: Trong bang trén K = p_/Y, 8 — thdi gian luu thuy luc
Giai:

1. Xac dinh cac tham s6 K, va K

+ Ta skt dung phuong trinh:

X8 —ﬁ—l-i-l va tinh bang méi :
s,~S K S K
STT | S,-S, mg/l { X.0, mg/ ngdy Y gay 1 mg/l
S, — S’ S
1 293 409,6 1,398 0,143
2 287 250,0 0865 0,077
3 282 212,8 0,755 0,056
4 270 141,9 0,526 0,033
5 259 133,1 0,514 0,024
+ V& d6 thi quan hé — véi :
S,—S 8
X6, ngay
So-S5 4
1.5
1.0 -
0.5
o5 / 0,065
T T *
0,05 0.1
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+ Tir di€m cit truc tung:

%: 0,32 ngay hay K = 3,125 ngay ™

+ Ta ¢6 tg clia géc nghiéng:
K

K 0,065(mg//)"

5 .

0,5 ngay

=7,692mg/l. ngay

K,=17,692. mg/l. ngay x 3,125. ngdy ~' = 24,0 mg/!

2. Xac dinh cédc tham sd Y va K,

+ Ta thiét lap phuong trinh
BL-__ Y S‘;{;S --K, va trén co s& d6 tinh bang gia tri mdi:
1 S,—S _
STT —ngly ! 2 ,ngly !
B, gay X gay
1 0,313 0,715
2 0,500 1,156
3 0,625 1,325
4 0,909 1,901
5 0,909 1,946
+VEd6 thi - va =5
6, X6
1 ngay-t
0
1,0 4
0.8
0.6
0.4 -
0,5
0.2
< 1,0 20
' Y 8,-8 :
-Kq=-0,05 ngay™!  ngay!
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+ Diém cét truc tung :
—K, =—0,05ngay '

tirc: K, = 0,05 ngay -!
+ Gid tri cua tg goc nghiéng :

_ 0.35ngay” |

Y 1

=0,5
0,7 ngay "

3. Xdc dinh gia tri cta tham s0 pum
K, = KY
=3,125ngay ' x 0,5
= 1,563 ngay™’

Nhur viy, ta di tim duge cic tham s6 ciia mé hinh déng hoc Herbert pm,
K.. K,.

2.3. CAC MO HINH CAU TRUC DONG TIEU BIEU TRONG THIET Bl XU LI
NUGC THAI

Tuy thudc vao dang ctia ham phan b ma su da dang cia moé hinh ciu
triic dong xu4t hién trong nhitng thiét bi khac nhau c6 thé biéu dién & dang
nhilng mo hinh thuy dong s€ dugc moé ta dudi day. Nhimg mo hinh thuy
dong nay (ngudi ta goi nhitng mo hinh cdu tric dong nhu thé) phan dnh anh
hudng ngdu nhién cla cdc hién tirong chuyén déng cha vét chit.

2.3.1. M6 hinh diy li tudng

Theo mé hinh nay, ta chdp nhan dong chay pittong khéng ¢é khuay tron
doc theo dong va ¢6 su phan b6 déu vat chét theo hudng vudng géc véi
huéng chuyén dong (hinh 2.5a). Thai gian lwu cla 4t ¢4 cdc phén 0 trong hé
12 nhu nhau va béng ti s§ dung tich clia hé véi luu lugng chat 16ng.

M6 ta todn hoc cha hé ¢6 dang:

oC oC
——=—w

= — 2.12
ot Ix ( )
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Trong dé6:

C — néng do cuia vat chat (chat hay nang lugng);

T — thoi gian;

w — t6c do tuyén tinh ciia dong;

X —toa do.

Céc dudng cong ddu ra & dang nhiéu bac [F(t) = C/C,| hay nhiéu xung
[C(t)=C/C,] dugc thé hién trén hinh 2.5. Nhin vio dang dudng cong diu

ra ta thiy, mo6 hinh ddy I twdng tuong tng véi tin hiéu nhiéu giit nguyén
dang va chi bi chuyén dich di mot khoang 6.

Trén dé thi dudng cong dau ra € 1a thdi gian khong thif nguyén 8=V, /V
Trong dé:

T — thdi gian thie

V. —t6c d6 dong ;

V ~ thé tich cha hé.

Mo hinh day 1i tuéng & mic gdn diing truéc tién tuong mg véi cic qua
trinh xay ra trong thiét bi dang &ng c6 ti s6 gitta chiéu dai 6ng va dudmg kinh
ong 16n hon 100. :

2.3.2. M4 hinh trén li tudng

Theo mo6 hinh nay, ta chap nhan c6 su phan bd déu vat chat trong toan
b6 dong. Su phu thugc gita néng d6 vat chat trong dong & ddu vao (C,) va
dau ra (C,) c6 dang:

ac,
drt

Cdc dudng cong ddu ra véi téc dong nhiéu bac thang va xung duogc bidu
dién trén hinh 2.5b.

VC — .
=5 €. -C) (2.13)
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Ham dép ing (tin hiéu ddu ra) cna hé cé dang:

—tf;

e

C(t)dt = %e‘“‘”d‘r = dt (2.14)

T
Trong d6: t — thai gian luu trung binh trong hé.

M6 hinh trén i tuéng tuong dng voi cdc qué trinh xay ra trong thiét bi
hinh tru véi ddy hinh ban ciu trong diéu kién khudy trdn manh va c6 cac
vich chén.

2.3.3. M6 hinh khuéch tan

M6 hinh khuéch tdn ¢ 2 loai: mo hinh khuéch tin mét tham s6 (hinh
2.5¢) va m6 hinh khuéch tdn 2 tham s6 (hinh 2.5d).

2.3.3.1. Mo hinh khuéch tén mot tham sé

Co sd cia mé hinh nay 12 m6 hinh ddy i tuéng c6 thém khudy tron doc
tuan tha dinh luat khuéch téan hinh thitc. Thong s6 dac trung ciia mo hinh 1a
hé s6 khuéch tan r6i hay hé s6 khudy trén nguge D, .

Khi x4y dyng mo6 hinh khuéch tén moét tham s6, ngudi ta chap nhan nhimg
gia thiét sau: sy thay déi cia néng dé chat 1a mot ham sé lién tuc cia toa do
(khoang cich), néng do6 chat & tiét dién xem xét 13 khong déi, t6c do dong va
hé s6 khuay tron doc khéng thay déi theo chiéu dai va tiél dién coa dong.

Véi nhitng gia thiét nhur thé, mo hinh sé c6 dang:

2
oc__ 8¢ o oC

=W
ot Ix L ox?

(2.15)

2
Phuong trinh (2.15) khic phuong trinh (2.12) bdi s& hang bé sung D, gx_?

tinh t&i khuéch tin ré1 hay khudy tron nguge. Pai lugng D, duoe xac dinh
bang thuc nghiém.
2.3.3.2. M6 hinh khuéch tin hai tham s¢

Mo hinh nay tinh t&i cd khuady tron dong theo huéng doc va radian
(huéng kinh), hon nita mé hinh duge dic trung bdi hé sd khudy trén doc
(D) va hé s6 khudy tron radian (D). Nguéi ta cling cho ring, cic dai lugng
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D, va Dy khong thay déi theo chiéu dai va tiét dién thiét bi, con téc do dong
thi khéng déi.
V6i truomg hgp chuyén dong cha dong trong thiét bj hinh tru ban kinh R
véi 16c do khong ddi theo chiéu dai va tiét dién thi moé hinh khuéch tan 2
tham s& c6 dang: .
8C__ _8C 9C D, i[R?E]

- w—+D 2.16
wW—+ 3R (2.16)

— = +—=£,
O 8x "9 R AR

Bang thuc nghiém xac dinh céc hé¢ sé khudy, tron doc D, va radian Dy,
nguoi ta thuong biéu dién chiing & dang nhiing & hop v6 thit nguyén — céc
chudn so Pekie:

Pe:E-L— hay Pe, _¥L
DL DR

Trong do, L 1a kich thudc chiéu dai ¢6 tinh quyét dinh cha hé.

Khi d6, phuong trinh cha mo hinh khuéch tdn ciing duge dua vé dang vo
th nguyén. Véi muc dich dé, ta tim céc dai lugng v6 thit nguyén gém:
Néng do v6 thit nguyén C = C/C,; chiéu dai vo thd nguyén Z=¢/L va thai
gilan T =L/w = V/V_(V - thé tich clia he, V_ - t6c d6 dong).

Vi t6c d6 dong chdp nhan khong déi nén phuong trinh (2.15) d6i véi ché
d6 6n dinh s€ cé dang:

dC D, d*C
— Ik —
dZz  wL d7?
Néu Pe — o thi m6 hinh khuéch tdn tré thanh mé hinh ddy li tuéng, con
néu Pe — 0 thi lai trd thanh mé hinh trén 1i tuéng.

(2.17)

Cac dudng cong ddu ra véi céc tic dong nhiéu bac va nhiéu xung cé
dang nhu trén hinh (2.5¢) va (2.5d).

Déi v6i cac sai léch nhé so v6i dong déy 1f tudng (thudng thdy & nhitng
thi¢t bi dang 6ng) thi dudng cong C dugc x4p xi rat t6t bang phan b chudn
titc phan bo Gauss va sy lién hé giffa phuong sai s? va D, /wL dugc xéc dinh
bang phuong trinh:

» 2D,

5° = 2.18
Wl (2.18)




2.3.4. M6 hinh day hép

Co 56 cha mo hinh ddy hop 12 khdi niém vé khudy trén 1i tudng trong
pham vi cic hop nam k€ ti€p nhau va khong ¢4 khuay tron gilta cac hop
(hinh 2.5¢). Théng s6 dic trung clia mo hinh 1a s6é hop m. M6 ta todn hoc
clia mé hinh day hop cu tao tir m phuong trinh vi phan tuyén tinh bac mét:

1 dC. 1
145 e, -c) (2.19)

m dz T

m

Trong dé:i=1, 2,..., m.

Méi lién hé gilta phan b6 theo dudng cong C va s6 hop duge xéac dinh ti

m—1
he thie: €= = P8 o-me (2.20)
C, {(m-1)

Trong dé: 6 =1/(V/Vc)

Giita s6 hop va phuong sai s° thi

2
g’ =i= 2&_2[&] (l_e--WUDL) (2.21)
m wL wL
Véi m > 10 thi d6i véi cic tinh todn thuc tidn cé thé chap nhan cong
thic dudi day ma van ddm bao du d chinh xac.
1 D

§ = —=2"L (2.21a)
m wL

Khi m = 1 mo hinh diy hop trdf thanh mé hinh trén 1i tuéng, con khi m = o
thanh mé hinh ddy i trudng. Cic dudng cong ddu ra cia mo hinh day hop
cho céc tdc dong nhiéu bac va nhi€u xung dugc chi ra trén hinh 2.5e.

Ciéc gia tri ca 2 momen déu tién cla dudng cong phan bs d6i véi mo
hinh diy hop, dugc xdc dinh theo két qua thuc nghiém béi cde biéu thic:

m m—1 2 i
u.l :E l_e—bx (bX) +(bx) +(bX) +bx+1
m m! (m-1)}} 2!

m m+1 m 2
G A L
b (m+1)!  m! 2!
b=msg E:—l.h— x=i

V/V, Hy

4]



a — thoi gian tuong img v6i thoi diém két thic thi nghiém; céc gid tri cla
moémen duge tinh theo phuong phap lap.

Mo hinh day hop dugc sit dung dé mo ta chudi thiét bi c6 canh khudy va
khufy trén t6t, cac thap hap thu va trich li & nhimg ché€ do thuy dong nao do,
cac thi€t bi vdi cdc 16p gia 1ong (thiét bi tAng s6i).

Trong bang 2.1 dua ra ham truyén cha cdc mo hinh 1i tudng, trong d6 p

1a bién phifc.

BANG 2.1. HAM TRUYEN CUA CAC MO HINH TIEU BIEU

STT | MO HiNH TIEU BIfU

HAM TRUYEN

1 | Trén i tudng

1
Tp+1
Trong d6: T, = VV; V thé tich thiét bi;
V.~ t6c d6 chét ldng

W(p) =

2 | Day Ii tudng

W(p)= e "

Trong d6: Ty = Uw, cham tré do vén tai;
L — chidu dai thiét bj;
w— t6c d6 tuyén tinh cla chat iéng |

3 | m thiét bj trdn Ii tudng néi
ti€p nhau cb cling thé tich

1

Wp)=——
(Tp+1)

m thiét bj trén |i tudng ndi
4 | ti€p nhau cb thé tich khac

1
(Tp+1)(Tp+1)...(Tp+1)
Trong d6: T,= VIV, To= VolV,....,

W(p)=

nhau
Tp= VolVe
=PTy
5 | Dy li tudng ndi véitron li | W(p) = W(p)=
tuéng Tp+1

Mot bi¢n dang clla m6 hinh diy hop 12 mé hinh diy hop véi dong
ngugc, trong do tinh téi sy c6 mét cua dong nguge gilta cdc hop (hinh 2.6).
Céac thong s6 clia mo hinh nay 1a s6 hop m va phéan dong nguoe f.

Mb ta todn hoc ctia mo hinh ddy hop véi dong nguge ciing nhu 1a mo
hinh diy hop khéng c6 dong nguge ké trén 12 mot hé m phuong trinh vi phan

tuyén tinh bac mot:
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V. dc, Ve. G |
— . —+{1+10)C, —1C,=C
\A drt ( ) : : ° C,
A1 dc’*+(1+21‘)C2~ﬂ:3:(1+f)c, Ver Vil Vi
N Cz
.............. V, +V, v,
Vv, dC -
*7}' . E"' (1 + 2f)Ci - fCi+| =1+ f)Ci—l (2.22) V. +V l 1\!1
-------------- C1
Ve+Vy ‘ TV1
Yoo %o y21)C, , —fC, = (1+1)C,, !
o |t
v, dc,
v d—’“+(1+f)Cm =(1+C,_, Cr-1
| ¢ T VC + V1 % V1
Trong d6: V, — thé tich mét hop; V, = V/m; f=V /V.. C.,
Ham truyén citia mo hinh diy hop véi dong nguge c6 dang: l Ve, G
Ca(p) 1 -
Wp)==_"—=—7 o i Hinh 2.6.
Co(p) Kmp +?Lm~|p ++l}p ++l]p+1 Mo hfﬂh
m—j 1 _ _ day ho
\ = m_l1 | z:] k] (m—j)—k)] (k+_l)'[(m 2) . k]! vgfyddhg
E™'m! [ k!j![(m—j)—k]!(]—-Z)! ngugc
E=1+f

Khi m — oo thi md hinh day hop véi dong nguge tré thanh mé hinh
khuéch tdn véi khudy tron doc. Mo hinh day hop véi dong nguge duge sir
dung dé mo 1A cic thip dia chia thanh c4c phan (section) va thap dém, trong
d6 quan sat thay hién tugng chat ban nguoge trd lai véi huéng chia dong chinh.

2.3.5. M6 hinh phéi hop

Khong phdi tit ca céc qud trinh thyc déu ¢ thé md td bang nhimg mo
hinh da xem xét & trén. Vi du con ¢d cic qua trinh v6i dong chay qua, dong
tuan hoan hay ving chét. Trong nhitng trudng hop nay phai sit dung cic mo
hinh phéi hop.

Khi xay dung mé hinh phéi hgp, ngudi ta chap nhan rang, thiét bi cau
tao tir nhimg viing riéng biét dugc ndi véi nhau k€ ti€p hay song song, cdu
triic dong cla céc viing d6 ciing khdc nhau: viing ddy Ii tudng, vang tron 1i
tudng, ving véi khudy trén doc, viing chét. Ngoai ra con ¢6 thé quan sat
thay nhifng dong cuc b sau: chay qua, tudn hoan...
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Su c6 mat cha céc dbng trén duge xdc dinh theo dudng cong thuc
nghlem do 1a su phu thu6c cua tin hiéu diu ra vao ddu vio. Can thdy rang,
bing viéc tang s6 vung thi ¢6 thé m6 ta mot qua trinh ¢6 do phiic tap bt ki.
Nhung khi dé, qud trinh mé hinh hod todn hoc trd nén phic tap hon. Trén
hinh 2.7 chi ra dudng cong thuc nghiém cia nhimg mé hinh phéi hop don
gian nhat d6i véi tic dong nhiéu dang xung.

| my C(e)
a) L..:::éjgj::‘/_, 1m
P 1k C(®
" e
|
1 o
Vv (o}
b) Vc Vc1
) Vool Ve
ez
Vel V
1 9
v C(B}
T+ 1}V, Z
o) Y (r+ 1y
] " . {rry?
W r {r + 1) -3
£
f/ I
bV | + r+ 1
Ve A~ -~ _____/mV ce)
_'t—':ék‘r-:: 1=\ CO
@G, TF 1
I my EV
..... timeb--{---2
LN :—:—:i—:—:/ i = " :
| - |
b 1 8
BV (1/m){Vea Ve)?
Vs w4 Cloy—~<
Y \‘: et/ Ve
e} £ | - '
! c
Vez [zz}zz mv : (
e :
[ = = = | f 1
Yo o 0

b
v,
Hinh 2.7. M6t s6 mé hinh phéi hgp vé dudng cong dap ing nhidu dang xung



” . - 1 1 1
a — tron li tudng voi vang chét 8 = —; c(f) = —exp [-—9]
m m m

b — day i tudng vdi dong chay qua 0=1;

¢c— ddy If tudng véi dong tudn hoan 8=1;

d — mé&c néi tiép thiét bi d8y Ii tudng voi trén Ii tudng va nguoce lai
0p=b; 8, =m

c(8) =iexp[i(9-b)]
m m

e - mdc song song thiét bi d8y i tudng va irén Ii tudng

b::bi ; a:;;q vc
v, Ve,
Z
v, Vv
m|V, m V.,

b.m — tuong (mg Ia phén vang d&y va tron If iudng.

Tiép theo, ta s& xem xét nhing m6 hinh phéi hop chung nhét mé ta mot
s6 lugng 16n thiét bi. Bang 2 dua ra nhimg ham truyén clia cic mo hinh nay va
nhitng phuong trinh dé tinh cdc thong s6 cla moé hinh khi dua téc dong nhiéu
bac va nhiéu xung, con trén hinh 2.8 14 nhiing so dé mé hinh twong tng.
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Hinh 2.8. So d6 céc m6 hinh phéi hop sl dung dé mé ta cau truc dong trong thiét bj
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a — dbi voi c4c thap dém, cac Iop 8n dinh, céc 18p téng s6i, thap trich Ii va
thiét bi c6 canh khudy

b — d6i vai qua trinh tron trong thiét bi & t6c dd khudy nhd

¢ — d6i véi qua trinh tron trong thiét bj cé canh khudy vdi t6c do c8p nguyén
lidu 16n va céc diu véo ra gan nhau

d - d6i voi qua trinh irén trong thiét bj ¢6 canh khudy & t6¢ dé dong vao
cao va ddu vao dau ra gén nhau

e — d6i voi thiét b c6 canh khudly, cac dong trong 6ng, cac Idp tang soi va
8n dinh, cac thap hép thy

f — d6i vai céc thap dém, céc dong trong 8ng, cac Iop tang s6i va én dinh,
cac thiét bj c6 canh khudy

g — d6i vai cac Iop tang s6i va 8n dinh, cac thiét bi c6 cénh khudy

h ~ dé& tinh dong rén dia, céc Idp tdng s6i va 8n dinh, thist bj c6 canh
khudy

i — d6i v6i thap sdi bot, thiét bi co canh khudy
k ~ d6i véi céc thiét bj co canh khudly va tudn hoan phia trong
b, m, d — céc phan vang ddy, vong tron va viing chét
A —phan dong chdy qua thiét bi
Phan tich mét thiét bi thuc t€ v nhimg diéu kién cu thé tuong tng cha
qud trinh cong ngh¢ luon cho phép ta xay dung dugc mo hinh clta né trén co
sd lya chon mat trong nhitmg mé6 hinh & bang 2.2.
Nhimg ket qua dua vao bang 2.2 1a nhimg phuong trinh nhan duoc trén
co s¢ cdc phép bién dbi. L4y vi du cho mo hinh (xem bang 2.2 va hinh 2.8)
v6i 2 ving ddy If tudng va dong tudn hoan khi cé tic dong nhiéu xung.
Can bang chét cho ving ddy ddu tién cia phin tmg hod hoc bac mét c6
dang:

=——L —"—ke (2.24)

Phuong trinh (2.24) dugc bién ddi theo Laplace & nhitg diéu kién ban
d4u va diéu kién bién sau

c=081=0 vac=c, V=0 (2.25)
Khi d6 (2.24) c6 dang:
C; (P) _ c—(p+k)b]\f,f\r'1 (2.26)
< (P)
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Vi 1, = V./V, nén (2.26) duoc bién déi thanh:

¢;{p) ol

= (2.27a)
C, (p)
Tuong tu d6i véi viing ddy 1i tudng thit hai ta c6

¢, (p) PSR AR (2.27b)
< (p)
Céc phuong trinh (2.27a) va (2.27b) tao thanh 2 khdi (xem bang 2.2 va 2.8 k).

Néu tinh 16i can bing chét & diém ddu ra khéi hé (xem hinh 2.9) ta ¢6
ham truyén cia toan b hé:

Vy Vq
bV, -

\" Ci G| v
— ——
Co | Vv Vo | G

L by e
197) G
2 1 Vi
Ch é(p + k)by Y, o
v ' Glv
— g
Co Vo 7 Vo G
5 étp * Kbzt c

Hinh 2.9. M6 hinh phsi hgp vdi dong tudn hoan va cac ving ddy

- Trong truding hop thay déi néng d¢ dang xung & ddu vao thi nong do dau
ra dugc xéac dinh qua ham truyén :

¢ (p)=¢c,W(p) (2.28)

Nhu vay, két qua hé sau tdc dong clia nhiéu dang xung s& 1a

(1) _ - v -knbige-d
=L |W(p}=— X
Co [ (P)] v, )
|
e—anbrr,—T
v b, b, || (229
1——2exp|—(p+k)V.r, [-—'+—2]]
1 ( ) vV, v,
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Khai trién thita s6 cudi ciing thanh chudi va tién hanh phép bién déi
ngugc ta dugc:

W,
BV, | bsVe 4

W,
kb o N v, v,

=y Y

€y v, N=I

Vz —k1,b,
—¢
VI

X

(2.30)
x &t

_NbV,  (N-Db,V,T,
VI VZ

bat 0 = 1/, ta s& tim dugc ham xung bi€u dién trong bang 2.2 va trén
hinh 2.8k. '

Trong trudng hop st dung thit tr bién déi nhu trén dé nhan him cla
nhiéu bac thi cin dua vao hé thic :

() Wip)
Co p
Trong phén 16n trudng hop su ¢6 mat cdc ving chét ciing nhur 13 dong
chdy qua va dong tuén hoan c6 thé thiét lap duge bing cich quan sit truc
ti€p hoac xem xét nhing dic diém céu tao bén trong cda thiét bi, xem xét
cdc diém ddu vao va ra clia nguyén liéu va sin phim.

(2.31)

2.3.6. Tinh tuong hgp cua cic md hinh ciu triic dong

Tinh tvong hop clia mo hinh tron vdi thiét bi nghién ctu ¢6 thé xac lap
moét cach don gian nhédt bang cich dua cic sd liéu thi nghiém vé phan bo
nong do trong trudng hop tin hiéu bac 1én d6 thi In[1 - (C/C,)], 1. Néu trén
dé thi d6 nhan dugc mot dudng thing thi d6 nghiéng clia né va cic doan
thang cat truc toa do xdc dinh cdc thong s6 clia m6 hinh trén hay céc t8 hop
ctia né. Diéu nay tryc tiép ¢6 thé thdy duoge tir nhimg phuong trinh ké trén.

Vi du, m6 hinh trén li tudng & tic dong cha nhiéu bac mo ta tinh ¥ cha
mot khau diéu khién :

y=Kx(1 -¢™"
Khi h¢ s6 tang cuong K = 1 ta cé

_ S F(t)z(l_e"”) (2.32)
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Phuong trinh nay cé thé truc ti€p it ra tif nghiém ciia phuong trinh cho
mo hinh tron 1i tuong:

aCc. 1
— =—(c, —¢,

2.33
dt T ) (233)

Trong d6: t=V/V, =T

Tu d6 sau khi chia bién va 14y tich phén ta dugc:

1n[1—fi—]:;1r (2.34)

<, T

hay S (2.35)
Co

Nhur vdy, & toa do In [1 —{c; /¢, )] , T va nhiéu bac, mod hinh trén phai
cho ta dudng thang va tang cla géc nghiéng ti 1¢ nghich vdi thai gian luu &
ving trén t/ T hay twong ing 13 1/m, trong d6 m Ia thé tich cha viing tron.

Dé danh gid cdc dudng cong phan dnh mo hinh nay hay mo hinh khic,
rit thuan tién v rd rang hon khi dung dé thi ham s8 cudng d6. Theo ¥ nghia
vét I thi ham s6 cudng do 14 s do xdc suit ra khéi thiét bi cha phan ti cia
dong di nadm trong d6 khodng thdi gian t va roi khoi né trong khoang thot

gian (7,7 +dt). Ham cudng do dugc tinh theo phuong trinh:

)= +%1n (1 — F(x))| (2.36)

P61 véi mo hinh trdn 1f tudng A(t) phai la dai lugng khong ddi béi vi xéc
sudt roi khoi hé cha cdc phan tir khong phu thuée vao tién st clia nd. Dai véi
dong pittong (ddy 1i tudmg) thi tat ca céc phdn tir déu rdi khoi thiét bi & thoi
diém t=V/V, 1a bi€n c6 chic chin cho nén ham cudng do trong trudng
hop nay dugc biéu dién bing mat doan thing song song véi truc tung va qua
truc hoanh & diém 6 = 1 (trong dé 6= /1) (hinh 2.10).
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M) =1

Dy i ‘“‘3{ Dang bét k

Tedn I tudng

Hinh 2.10. Sy phy thudc cia ha1m cuong do vao thoi gr'gn v thir nguyén
déi voi cac mod hinh dong khéc nhau

Ham cudng dé cha nhing dong bat ki khong thé hién tinh khong déu mot
cdch rd rang & nhimg déc trung trung binh ciia phan b6 tudi nim gitta 2 dudng
vuong géc nhau tuong tng cdc ham s6 A clia he i tuong (xem hinh 2.9). Tinh
chat tang din cha cdc ham s6 nay dugc giai thich rang né€u phéan tlx chat 16ng
cang & 1au trong thiét bi thi xédc suat dé né 1oi khoi thi€t bi cang cao.

Ciing vi vay, lic d4u khi phén chinh chia dong 1di thiét bi, su tang cua
ham s6 A sé& quan sat dugce cho ca hé v6i cdc ving chét. Sau khi phan chinh
da 1o thiét bi thi x4c suat ciia cdc phdn tir con lai roi thiét bi sé giam di bai
vi phan 16n chiing nim & ving chét. Nhu véy, trong trudng hop nay ham
cudng do s& khong tang vo han ma s& qua cyc dai 16i bat ddu gidm dén (hinh
2.11). Theo thdi gian, c4c phdn tir cia moi trudng 1am vao viing chét ciing s€
din dan bit ddu rdi khoi hé théng. Va lic nay, néu ching & trong hé cang
lau thi x4c suét roi khoi hé cang 16n tifc 12 ham s6 A sau khi qua cuc tiéu s&
lai bét ddu tang khong ngimg.

Hé vai dong chay qua

AT

Hé voi viing chét

M0) =

>

1 0

Hinh 2.11. Su phu thudc cda cac ham cudng d§ vao thdi gian v tha
nguyén ddi voi céc hé ¢b ving chét va dong chay qua
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Déi véi cac dong chdy qua tinh chat ca ham cudng dé ciing dugc giai
thich wong tv. Chi ¢6 diéu & day, so véi trudng hop trude thi thé tich tuong
dé6i cua cdc phdn chay qua va phan chét (trong truong hop nay l1a chd yéu) ¢é
thay déi. Diéu ndy dé dang thay trén d6 thi cha ham s6 A trén hinh 2.10.

Uu diém chinh clia him cudng d6 13 nhd né ma thiét lap duoe su thuc 1a
ton tai céc viing chét trong hé maot cach don gian va 16 rang.

Do khi xay dung mo hinh todn hoc thudng phai sit dung nhimg s6 liéu
gan ding vé cic gid tri kha di clia mot vai thong s6 cia mo hinh nén xuét
hién nhiém vu hiéu chinh mé hinh. Hién nhién 12 giai quyét nhiém vu d6 chi
¢6 thé trén ¢o s& mo hinh hod qud trinh thue. Hon nifa dé hiéu chinh mé
hinh todn hoc ¢6 thé sir dung mé hinh vat 1i m6t céch hiéu qua, tién hanh &
quy mo khéng 16n nhimg quy luat vat If co ban cla ddi twgng mé hinh hod.
Néu trong truéng hop nay, mo hinh todn hoc mé t thoa dang céc tinh chat
cua mo hinh vat 1i & cdc quy mé phong thi nghiém hoac bin san xuat thi cé
thé gia thiét rang, it nhat & phén cic tinh chét co ban mo hinh toén hoc cha
cau triic d6 s& tuong 1ing vdi doi tugng & quy mo cong nghiép.

D¢ hiéu chinh mo hinh todn hoc theo nhimg két qua d6 trén qua trinh
thyc hay moé hinh vat Ii, truée hét cdn c6 ddnh gid vé lugng tinh tuong hop
cla mo hinh. Gia sif rdng, trong trudmg hop t8ng quéat, mo hinh todn hoc cé
m tham s6 ma gi4 tri cla ching khong thé cho truéc duoc va khi khao st
qué trinh thuc chi do dugc i bién s6 dic trung trang thai cla hé théng. Khi
do, c6 thé xay dung mot ham s6 sau 1am biéu thiic dinh lugng tinh twong hop
cba mé hinh:

b= Zak(ék ~&,) (2.37)

Trong d6 :

&, — cdc gid tri cua bién trong mo hinh;

a — nhiing gid tri tuong tmg cua bién do dugc tryc tiép trén déi tuong
mo hinh hoa;

a,— h¢ s6 trong lugng (trong s6).

Céc trong s6 ¢6 thé chon theo suy dién vé d6 quan trong ciia céc bién
nay hay cdc bién khic dé sir dung ti€p theo trong mé hinh. Vi du, trong
trudmg hgp don gidn nhat, khi mé hinh toén hoc ciia qud trinh duge xay dung
dé nghién ciu anh hudng clia céc diéu kieén dugc phan chia theo tinh chat
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dic trung cha sdn phdm thi nhitng gia tri 16n nhét clia trong s6 ta s€ gdn cho
céc bién dai dién tinh chat dac trung dé trong moé hinh. Hién nhién ring,
cang nhiéu bién do dugc cho vado biéu thic (2.37) thi viéc danh gid tinh
tuong hgp clla mo hinh véi qué trinh thue cang chinh xac.

Mat khéac, ham s& ¢ c6 thé xem nhu 12 ham clia n tham s& ciia mo hinh
A, va clia p bién s& V, mo t& cdc diéu kién ngoai clia qué trinh. V€ mat todn
hoc, bai toan hiéu chinh mo hinh c6 thé phét biéu nhu 13 viec xac dinh 18
hop n tham s6 mé hinh sao cho ¢ ¢6 gi4 tri nho nhat trong todn bo viing bién
thién cia V,. O day, c6 thé gdn cho V, nhiing diéu kién ngoai & nghia rong
hon so véi chap nhan trong qua trinh mé hinh hod (vi dy, s& dia trong thap,
dudmg kinh thap, cdc thong s6 cau tao cha dia. ..)

Cuc tiéu hod ham ¢ c6 thé thuc hién bing mot trong cdc phuong phap
tim circ tri cia ham s6 nhiéu bién. V& nguyén tic, viéc chon cic tham s6 cla
mo hinh ¢6 thé 1am trén mot 8 hgp ndo d6 cha cac bien V (k=1, ..., n). Va
nhu thé, gi4 tri nho nhat tim duge cla ¢ sé 1a udc lugng vé do hiéu chinh cla
céu tric cac phuong trinh chap nhan duge cia mé hinh todn hoc.

L& di nhién, d6i véi mot t6 hop cdc diéu kién ngoai khic va & su luya
chon nhu trén cac tham sé clia moé hinh, dai lugng ¢ c6 thé khic véi gid tri
cue tiéu tim duge. Néi chung, d6i v&i mét t6 hop diéu kién ngoai khdc thi cé
mot tap hop cdc tham s6 clia mé hinh khéc tng véi gid tri cuc ti€u cha ¢.
Néu su khac nhau vé& gid tri cha cdc tham s& cla mé hinh x4c dinh & nhing
td hop diéu kién ngoai khdc nhau tir viing bién thién kha di ciia chuing thi mé
hinh todn hoc ¢é thé sir dung dé gidi thich cédc tinh chét cia d6i twgng mo
hinh ho4d & viing nay. N&éu ham s& ¢ lai thay d6i khéng déng ké gia tri trong
gidi han ctia viing khao sit clia cdc diéu kién ngodi thi ¢4 thé lam phcp ngoal
suy mo hinh ra ngoai viing khao sat dé.

Ciing cin phai nhian manh ring, thudng viéc hiéu chinh mo hinh Ia mot
nhiém vu tinh todn phuc tap va dé thyuc hién dugc cin phai sit dung mdy tinh
ca nhin.

Vi du 2.2. D6i véi thiét bi cé canh khudy quy mé thi nghiém nhén dugc
thdi gian phan b chat chi thi (& dang nhiéu bac) trén hinh 2.12. Tim mo
hinh thiét bi v6i nhitng diéu Kién s& lieu dudi day :

— H¢ nghién ciju 12 dung dich mudi trong nudc cat.

— Nhiéu ddu vao dang bac ctia mot dung dich muéi.
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— Thiét bi hinh tru cao 330 mm va dudng kinh 100mm; ddy hinh cdu; 6ng
ddu vio cha chét 16ng cho ngép cdch ddy 150mm, 6ng ddu ra lai & phia trén
thiét bi; canh khudy nidm & giifa cich ddy 125mm; t3c do dong 61,4 cm’/phiit,
toc do quay cua cdanh khuay 156 vong/ phiit.

In[1-(C4/Cg]

—-

0

'0|2

Do nghiéng = —1E

04+

08

-1,0 :
0 02 04 06 08 10

Hinh 2.12. Budng phan b chat chi thi trong thiét bi
canh khudy quy mb thi nghiém

Gidi: Ta s& chon mo hinh, sau d6 12 thiét lap tinh tuong hop clia né.

Chon mé hinh: Trén co s0 s6 1iéu thi nghiém trén hinh 2.12 ta cho réng,
thiét bi nghién citu gan v6i m6 hinh trén i twéng. Mitc do tron thay déi phu
thudc vao sé vong quay va vi tri ciia cdnh khudy ciing nhu 13 t6¢ do dong. C6
thé gia thiét ring, moét phan nhé cha dong sé tao nén vung diy If tudng va
viing chét. Do dé, ta chon mo hinh ph6i hop bao gém cic viing ddy 1i tudng,
trén 1f twong va vung chét (xem hinh 2.8a va bang 2.2).

Xdc dinh cdc tham sé ciia mo hinh :

V6i viéc ¢6 nhiéu bic sir dung phuong trinh cho him F(8) clia md hinh
lva chon & diéu kién.

Vi=V,=V V,=V;=0; b,=b;=d, =0;
b|=b; m+b+d2:1

Sau logarit hoa ta dugc

In

1—%]:—i(8—-b)n (6—d)
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Theo d6 thi thuc nghiém (hinh 2.12), ta tim duoc:
m = 0,952; b =0,02; d = 0,03.

Vi du 2.3. Véi chat chi thi dang bic da nhan dugc s6 liéu thi nghiém
cho 16p tang s6i cia thiét bi trén hinh 2.13. Hay tim mé hinh cta 16p tang soi
& cdc diéu kién sau:

— Hé x1r 1i 1a hén hgp nito va khong khi cho qua 18p xic tic tidng soi coa
phan @ng hidre hod butan.

in{1 - (C,I‘CQ)] 0

— Nhiéu dang bac 02 D6 nghiéng =-+
ddu vao 1a nito.

—Piéu kién lam 08
viéc cua thiét bi: tron 10 [ |
khi & nhiét do phong; _ ’ 02 06 10 14WV
duong kinh thiét bi A4|— o
dang thip la 135 mm; o 0
ti 1¢ chiéu cao 16p tdng =
s6i va duong kinh thiét
bi biang 5; kich thudc 22—
trung binh cua cdc hat ve

xuc tac bang 310 pm.
Hinh 2.13. Buding phén b6 chéat chi thi trong Idp tang s6i
cia thiét bi thf nghiém

Gidi: Trude hé, ta chon mo hinh tuong ing.

Chon moé hinh: Pudng thang nghiéng trén hinh 2.13 chi ra sy c6 mat cta
viing tron 1 tudng, dudng thang song song véi truc hoanh chi ra si ¢6 mit
clia viing day Ii tudng va chay qua. L&i vao va 16i ra ctia khi ndm & 2 ddu clia
thap, vi thé ¢6 thé loai trit su t6n tai cha ving chay qua. Ta s& chon mé hinh
ndi ti€p cdc ving tron 1i twdng va ddy li tudng (xem hinh 2.2 va hinh 2.8f)

Xdc dinh cdc tham s6 cia mé hinh :

V@i viéce ¢4 nhiéu bic ta co:

ln[l—%]:——L(ﬂ—b)n(B—b)

o m

Theo d6 thi (hinh 2.13), ta xéc dinh ducgc cic tham s& cia mo hinh:
m=04; b=06
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Vi du 2.4. D6i v6i 16p xic tac tinh trong trudng hop chat chi thi (nhiéu)
dang bac di nhan duge nhimg sd liéu thi nghiém biéu dién trén hinh 2.14.
Hay tim m6 hinh ctia 16p xiic tic v6i cdc diéu kién sau: hé nghién citu 1a hén
hgp hidrocacbon trong 16p xiic téc tinh clia phan ing dé sulfit hod; nhiéu bac
ciia chdt chi thi 1a khi va déng vi danh dan “C. 8

Ci/Cq 0 04 08 12 16 20
1.0 — [ ] i 1
[ [ o}
Q 04
081 Q
I 08
081~ T a2fF
041 16 |
G2 201
: 2,4 1
0 04 0812 1,6 20 24 0 28

Hinh 2.14, Ham phén bd cta chat chi Hinh 2.15, Su phu thude logarit clia
thi theo thdi gian Iuu déi véi Idp xuc tac phan b6 chét chi thi trong Iop xdc tac
cta thiét bi tinh ciia thiét bi thi nghiém

Giai: Ta s& li gidi viéc chon mo hinh:
Chon mé hinh: Xay dung d6 thi hinh 2.15 trong h¢ toa do In{1—(C, /C, )

va 0 chi ra rang khong c6 su phu thudc tuyén tinh. Do d6, & phan trén cila dé
thi khéng duge chon mo hinh tron 1i twdng. C6 16p xiic tac tinh nén mo ta
bang mo6 hinh khuéch ta4n hay mé hinh diy hop. Ta chon mé hinh day. hop.

Xaéc dinh cic tham s6 cia mo hinh : Trén co sd phuong trinh (2.10) m = 11.

2.4. MO HINH CHUYEN KH®) TRONG THIET BI PHAN NG SINH HOA

Céc qua trinh trao ddi chat trong thiét bi (aeroten, biophin...) anh hudng
tryc ti€p d€n sy sinh trudng va phit trién cla quan thé vi sinh vat, quyét dinh
16¢ dd van tai cic chat dinh dudng va nang luong dén t& bao va dua c4c sin
phdm trao déi chat vao méi trudng.

Nhu cau clia vi sinh vat vé nhiing nguyén t6 dinh dudng riéng biét dugc
ddnh gid bang cdc h¢ s6 tiéu hao c6 tinh 16i thanh phan 1€ bao theo nguyén
t6 d6 va cac diéu kién phit trién clia vi sinh vat theo phuong trinh ti lugng
clia qué trinh sinh téng hop. Cu thé 1a cic thanh phdn khéi lugng co ban clia
t&€ bao la cacbon va 6xi nim & dang cdc hgp chat him co khic nhau, dic
trung boi BOD. Viéc van tai cdc chit hitu co dén bé mat quan thé vi sinh vat
nh& khuéch tan phan tir va khuéch tén déi luu ¢6 thé giéi han t6¢ do clia cdc
bi€n ddi sinh hod phia trong t& bao.
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2.4.1. Chuy@n chit trong pha lién tuc

Su chuyén chét trong méi trudng c6 duge la do tén tai gradient nong do
va vecto tc do. Dinh luat bao toan vat chat cho phép xac l1ap phuong trinh
tinh t6i tdc dong déng thdi clia cdc yéu t6 do.

Phuong trinh ndy dugc biét dén véi tén goi phuong trinh khuéch tin doi luu.
Ta hdy xem cn bing chit cho mot phén tif bat ki cha moi trudng c6 thé

tich © va bé mat f ¢hinh 2.16) grad C

> My

W Wy, Wy, W)

f
Hinh 2.18. M6t phén t cia mbi trudng

1. Chuyén chét do khuéch tan phan tlr (theo dinh luat Phich) qua di¢n
tich df bing

D,, grad C n,df (2.38)
Trong dé:
D,, — hé s& khuéch tan phan tir; C — ndng d6 chét;
n_.0 — vectd don vi theo phép tuyén clia mit phang..

Dong chat hoin toan qua mit phang f 12
[f (DM grad Cn_'o) df (2.39)
f

Sir dung dinh 1i Oxtrogratxky — Gauss ta viét tich phan theo bé mat f
thanh tich phén theo thé tich ® :

| f div(DM gﬁc)dm (2.40)
2. Chuyén chat do vecto téc do (d6i luu) qua bé mit phén t chat 1ong bang:
ff (CWE{)df 2.41)

f
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Trong dé: w — vecto toc do.

Tuong tu, ta ¢6 dong chat qua thé tich o do d6i lvu:

[/ dgiv(cw)do (2.42)
3. Thay déi néng do chat trong thé tich o 1a

1S % o (2.43)

A
Phutong trinh can bang chat cho phén tir da chon cé dang
ocC | == . —
f[flamw (CW)-div(D,, grad c)

Xét thay thé tich @ duge chon tuy ¥, nén biéu thifc trong dau tich phan
3 16p s& bang 0

do=0  (2.44)

%C +div(CW ) div(D, grad C)=0 (2.45)

Biéu thiic vira nhan dugc ¢6 tén goi la phuong trinh khuéch tdn d6i luu
va n6 tinh téi chuyén chét do ban than khuéch tdn va déi luu.

Str dung biéu thic cho dao ham chét (substance differencial)

DC_ 9C (= ——
—=—""+{W, gradC 2.46
Dt Ot ( 8 ) (246)
Phuong trinh (2.45) ta viét & dang:
D€ | cdivW - div(D,, grad €)= 0 (2.47)

Dt
Ghi chi: D€ hi€u y nghia vat i clia cac dao ham, xin nhéc lai cdc khai
niém cuia dao ham:
— Pao ham toan phin clia néng d6 theo that gian:
dC_oC aC dx OC dy  OC &
dt &6t Ox dt 8y dt 9z dt
Gid du, ta ngdi vao mot chiéc xudng mdy va chuyén dong trén sdng khi
thi theo dong chay, khi thi ngang dong chdy va khi thi nguge dong chay.
Néu ta mo ta sy thay déi cha néng do c4 theo thoi gian thi s6 cd d6 ciing
phdi phan inh chuyén dong cla xuéng theo ci 3 huéng trén. Biéu thic dao
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dy

ham toan phan chinh 12 vay, trong d6 i—t m

va% 12 cdc thanh phén téc 46
chia xudng may.
— Pao ham riéng ?9—? la dao ham theo thdi gian & mot diém xdc dinh
cua khong gian.
N - DC - n - T - " - -
— Pao ham chat r 1a dao ham dugc tinh b&i nguodi quan sat bai theo

dong véi tée d6 cia dong.
E:_=8_0+W 8_C+W ?_C_+W ?_(;_
Dt Ot Ox Y By dz

Trong d6 W,, W, W, Ia cic thanh phén cta t6c d¢ cuc bo cilra chét 1ong.

Dang ddy du trén cia phuong trinh mé ta trudng néng do trong dong
chuyén dong. Cac s6 hang cla né tinh tdi: t6c do thay ddi ndéng do cla chat
C theo thoi gian va trong khéng gian; dong vat chat do sy ¢ mat clia nguon
thuy dong va ¢ day t6c do dong W c6 3 thanh phén theo cic toa do W, W,
W ; dong vat chat do gradient ndng do tiic 12 do khuéch tan phan tr.

Phuong trinh khuéch tdn d6i hru & dang (2.47) khong tinh dén thay déi
" néng do chit trong moéi trudng lién quan dén su sit dung hoic tao nén né do
cdc phan wing. Trong thiét bi phan tng sinh hod, nhimg cau tir trong méi
trutmg (cdc chat dinh dudng) s€ duge sit dung bdi vi sinh vat va trong moi
trudng sé tao nén cic san phdm trao d6i chat tuong ting véi céc so d6 theo
phuong trinh ti lugng clia qua trinh sinh téng hop. T6c do sir dung cic cfu tir
d6 phu thudc vao néng do clia ching trong moi trudng va duoc quyét dinh
bdi dong hoc cia qué trinh sinh trudéng ca vi sinh vat. Néu xét t6i diéu dé
thi phuong trinh (2.47) ¢6 thé biéu dién & dang:

%Cz div(DMg_rE&c)_div (CW)—R(c) (2.48)

Trong dé6: R(C) 12 t6c do sit dung chat trong qu4 trinh sinh téng hgp.

D6i véi nhilng trudng hop riéng khic nhau, phuong trinh (2.48) duge
don gidn hod, nhd vay cho phép gidi mét vai bai toan thuc tién. Vi du, doi
véi diéu kién div W =0 ritra dugc tir phuong trinh lién tuc cua dong & gid

tri p = const ta c6

‘Z(t:_ dlv((D gradc) (Wgr—m'c)—R(C) (2.49)
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Phén 16n cic qué trinh khuéch tin xay ra trong thi€t bi phan ing sinh
hod c6 thé xem nhu 1a cdc qué trinh én dinh. Trong phuong trinh khuéch tan
khong 6n dinh, s6 hang tinh 16i su thay déi néng do chat theo thai gian ti lé

véi dai luong e ®% (d, — dudmg kinh cia té bao)

Sir dung céc gia tri cba hé s& khuéch tdn cho &xi va hidrocacbon trong
nudc, ta ddnh gid thoi gian chuyén dén trang thai gin 6n dinh:

— Da6i vGi oxi va t€ bao ndm men

-9
D, /d} =~ Mz_: 50s""
(6-10‘6)
— P61 vai hidrocacbon va 1€ bao ndm men
7.5.107°
D, /a2 ~ 1210 ope
(6-10‘6)

Nhu vay, gia trj cha s6 hang thdi gian so v6i gid tri ban dau thay di e lin
trong trudng hop thir nhét sau 0,02s, con trong trudng hop thit hai sau 0,03s.
The thi sau thoi gian mot vai gidy trang thdi cha hé s& gin véi on dinh.

Dai véi trang thdi én dinh phuong trinh (2.49) s& ¢6 dang:
div(Dygrad C}—(W grad C}-R (C)=0 (2.50)

Gia tri vecto tdc do clia phdn tir chat 1dng trong dong dé giai bai todn
khuéch tan déi luu duge gia thiét ring da biét. Nhung viéc tinh todn va xic
dinh cdc gid tri cuc bo cta cic véan t6c dong trong hoan canh thuy dong phiic
tap cia thiét bi 1a bai todn rdt khé.

Dong thai, viéc phan tich cdc qud trinh trong thi€t bi che phép ta chip
nhan gia thi€t sau day. Do vi sinh vat ¢6 kich thudc trung binh tir 2 dén 10 um
va khéi lugng riéng xap xi clia nudc nén cdc t€ bao s€ bi cudn theo ddng véi
t8c do clia dong. Trong trudng hop nay cé thé xem xét khuéch tan chat dén 1&
bao & diéu kién méi trudng khong chuyén dong (W = 0). Khi dé, phuong
trinh (2.50) s& ¢6 dang:

div(D,,grad C)-R(C)=0 2.51)
Coi t€ bao ¢4 hinh cdu ta viét phuong trinh & dang:
d’C 2D, dC
Mdr? rdr (©) (252)
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Phuong trinh nay cho phép xem xét mét bai todn thuc tién rat 1i thi lién
quan dén khuéch tan cua cdc chat dinh dudng tir moéi trudng vao € bao.

Nhimg qua trinh chuyén chat bang khuéch tan déi luu ké trén khong tinh
t6i trudong hop quan trong trong thuc t€ 12 chuyén chat bang khuéch tén xody
hay khuéch tan r6i. Chuyén chat trong trudng hgp nay duge thuc hién boi
nhiing hat (phdn tir) chat léng do cdc xung 16i & trong dong. Lugng chét
dugc chuyén di xdc dinh tir hé thiic :

M=-D, — (2.53)

Trong dé: D, — hé s6 khuéch tan r6i, gia tri clta né phu thudc vao hoan
canh thuy dong trong thiét bi.

Véi viéc tang cudng do khudy tron va viéc chuyén sang ché dé réi phat
trién thi lugng chét duge chuyén bang khuéch tan xody (khuéch tan rdi) s&
tang lén dang ké.

Ngudi ta phan chia ra bén ch€ d6 co ban clia su thay déi hé s6 khuéch
tan téng (Dy+D,) tuy thudc vao chudn sé thuy dong Re dac trung cho ti s6
giifa luc ma st va lyc nhét phan tir. G nhimg gi4 tri nho cha Re, khi luc nhét
phén tir trong dong chi€ém wu the thi chuyén chat phan tlr 12 co ban (ch€ do
chuyén phan tlf). Vdi viéc tang Re gid tri cha hé s6 khuéch tan r6i tré nén
gan bing hé s& khuéch tan phan tir. Chuyén chat & diy dugc thyc hién boi
c4c phdn i va ca cac hat chat 1ong (ch&€ do trung gian). Viéc tang tiép theo
cha dong 16i dan dén D, >> D, khi ma chuyén do dong r6i trd nén 1a co ban
thi d6 1 ch& do trao déi r6i. O ché do r6i phat trién, dai lugng D, dat gi4 tri
cuc dai cia minh. O nhing gid tri 16n cGa D,c6 su chuyén chat doc theo
gradient néng do trong thiét bi cling nhu 14 theo ca huéng nguge lai. Diéu dé
lam giam dong luc cGa qué trinh chuyén chét va viéc tang tinh r6i khong
phai bao gid ciing 1am cho tang tS¢ d6 truyén khéi.

2.4.2. Vdn tdi chdt nén khi vao méi truong

Cung vdi van dé chuyén nhiing chat nén tan 16t trong pha nudc thi van
dé van tai nhimg chat nén it tan trong nudc va mot loai van dé quan trong
trong thuc tién lién quan dén van tai chat nén khi vao moi trudmg. Trudc hét,
do 1a 6xi. Vai trd cha 6xi nhu 13 ngudn nang lugng va 1a mét chat nén quan
trong d&€n miic (d6i véi cdc qué trinh hiu khi) sy 4nh huing ciia céc diéu
kién suc khi va chuyén kh6i 6xi quyét dinh qu4 trinh sinh téng hop.
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D6i v6i qud trinh nuéi cdy vi sinh vat hiéu khi thi éxi phai dugc 14y nr
chdt 16ng nic 1a & dang 6xi hoa tan.

So d6 duéi day (hinh 2.17) cho thdy ¢6 mot loat van tai 4nh hudng dén
t6c do chuyén 6xi:

Pha khi (khéng khi) 0,
Bot khi

Bé mat giita cac pha
{khi - Idng)

Pha ldng O
{chat idng mai truang)

Bé mat gilta cac pha y .
{1dng - t& bao} ., .

Cs

Pha gia ran
(t€ bao, t6 hap & bao)

T8 hop 1€ bao
Hinh 2.17. So d3 van tai chat nén khi dén t€ bao

Nhimg trd lyc anh hudng dén t6c do chuyén oxi: tr& luc cia mang khi
I6p bién (tré luc gitta 2 pha trén ranh gidi phan cdch pha khi — 16ng); tr& luc
cha mang 1dng; tr& luc van tai oxi trong chat 1ong; trd luc clia mang 1dng bao
quanh t€ bao hay 16 hop t€ bao; trd luc bén trong t€ bao; trd luc biéu thi bing
tac dong tuong hd cha 6xi vdi hé enzim ciia t€ bao.

So dd xem xét trén 1a mot moé hinh vat 1f don gian cha qué trinh thuc
truyén kh6i chat nén khi vao 1€ bao. Tuy mé hinh don gian nhung né cho
phép tdch ra duge nhitng bude chuyén quyét dinh t6c d¢ chia qua trinh truyén
khoi. Déi véi 6xi, do do hoa tan clia né trong nuéc va dung dich nudc thap,
nén tré lyc diu tién 13 trd luc trong pha long. Do hoa tan 16n nhit cha 6xi
trong nudc & dp sudt rieng phén cua né 0,2.107°Pa (0,21 kg/cm?) d6i véi
ving nhiét d6 (30 — 35°C) chi khodng 7,5 mg/!.
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Can nhan manh ca viéc giam dé hod tan cia Oxi trong moi truong thuc
$0 vl nudc do su ¢é mit ctia nhimg mudi khdc nhau can thiét cho qua trinh
phat trién cla vi sinh vat.

2.4.2.1. Cdc mé hinh chuyén khéi
Dai v6i hé xem xét khi khé tan (6xi) — pha long (mdi trudng), qud trinh
truyén khéi duge xdc dinh bang viéc cdp khéi 6xi trong chét 1ong va
k, =8, (2.54)

Qu4 trinh chuyén chét tir ranh gi6i phan cdch tit pha ny sang pha khic

(khi —> 16ng) duoc mé ta bang mé hinh khuéch tdn d6i luu;
%:DL%-;%~W%§ {2.55)

Trong dé:
y — toa do song song véi b€ mét phan céch pha;
z — toa d6 theo phap tuyén v6i bé mat phan cich pha;
W - toc do dong;
D, — hé s8 khuéch tén.

D6i véi diéu kien dimg (6n dinh) vi méi trudng khong chuyén dong (W =0),
taco:
d*C
Phuong trinh mé ta khuéch tdn trong thé tich pha 1dng trén co s& i
thuyét mang gia thiét rang, trd luc chii yéu cho cip khéi tap trung & 16p
mong chat 16ng ndm sat bé mit phan céch pha va qud trinh 14 qué trinh én
dinh (9C/8t = 0).
Khi dong chuyén dong véi 16c do khong ddi thi phuong trinh (2.55) sé
¢6 dang:
2
oc_, #C
ot Oz
Phuong trinh (2.57) mé ta khuéch tdn cha cfu it trong pha long (hay
khi) tir khdi niém I{ thuyé&t thdm va tao mdi bé mat ti€p xic pha. Theo li
thuyét thdm, viéc tao mdi bé mit ti€p xiic pha x4y ra sau nhimg khodng théi
gian nh4t dinh bang nhau, cdn theo li thuyét tao mdi bé mat thi thdi gian tiép
xdc lai dac trung bdi mot dai lugng ngdu nhién.

(2.57)
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M6 hinh 16p bién khuéch tdn cho rang, t6n tai mot cdu tric réi phiic tap
phia trong mot 18p con c6 tinh nhét. Cdch xa bé mat phan cich pha nong do
ctia cdu tir khong ddi, cdn st gdn bé mit trong IGp bién ¢6 tinh nhét xay ra
viéc 1am tat ddn cac xung i va & bé mit phan cich pha thi hé s§ khuéch tin
rdi bang khéng. Phuong trinh ctia mé hinh ¢6 dang:

2
. 6_? - W?E (2.58)
0z ay

ttc 1a khic véi mé hinh mang, s6 hang khuéch tdn clha phuong trinh
(2.55) khong bang 0.

D

Hé thic giita d9 day 16p khuéch tin & va 1ép bién nhét &' duge mo ta
bing biéu thic:

§=25 (Pr-”“) (2.59)

Trong d6: Pr — chudn s6 khuéch tan Prandtl;

n — béc tat din, theo s6 liéu thuc nghiém clia mét cong trinh thi déi véi
hé khi — 16ng n =2.

Heé s& cap khéi theo mé hinh nay duge xdc dinh bang phuong trinh:

B, = %—E“'(Pr)”" (2.60)

Phuong trinh chia hé s& cap kh6i theo mo hinh mang c6 dang:
B, =M (2.61)

Trong d6: 8 chiéu day 16p mang 1ong.

Gid tri ctia & duge xdc dinh boi cic diéu kién thuy dong va gidm dan véi
viéc ting tinh rdi cia moi trudmg. Mo hinh mang khong tinh tdi anh hudng
chia d6 r6i gilra cic pha dén chuyén chat.

Dai véi li thuyét tham, hé sd cap khéi duge xdc dinh bang phuong trinh:

B, =2, }9& (2.62)
.0

Trong do: 6 1a thoi gian tiép xiic.
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Theo mé hinh nay, ngudi ta gid thiét rang, sau thdi gian ti€p xic 0 khi
trong phan 1 bé mat sé duoc hod tan do khuéch tin khong 6n dinh (dong).

Gia thiét vé phan bd thoi gian 1iép xic tuong tng véi hé thic Le ™ da
cho phép nhén duge biéu thifc ciia hé s6 cap khéi & dang:

B, =DyuL (2.63)

Trong d6, L 13 t6¢ do tac mdi bé miit.

Cdn mot loat mé hinh c4p khéi duge néu ra & cdc tai liéu, nhung phai
néi rang, viéc sir dung truc ti€p cdc mo hinh nay d€ tinh qua trinh hap thu 1a
khong thé duge do méi mo6 hinh dé con gbm ca nhing thong s& khong xdc
dinh tryc ti€p duge tir thyc nghiém. Trong nhimg trudng hop ta vira xem xét
thi déi v6i mo hinh mang 1a do day mang chét 1éng, déi véi mé hinh tham 1a
thoi gian tiép xidc pha, d6i v6i mo hinh tao méi 14 t6c do tao méi bé mat, d6i
v6i mo hinh 16p bién khuéch tan 12 d6 tit dan cha tinh réi.

Ciing déng k€ 13 anh hudng clia tinh 16i gifta cic pha dén hé s6 cap khéi
cla hé khi — 16ng. Hé s6 cdp khoi trong chat léng & trudng hop c6 tinh réi
gitia cdc pha thé hién bdi céc luc ma st giita khi va 1éng, duoc x4c dinh bdi
phuong trinh:

D .
B, =—-ARe" .Pe"(1+f1,_,) (2.64)

td
Trong dé:
d,4 — dudng kinh tuong duong cia phén tir thiét bi;
f.- ¢ — y€u 16 trang thai thuy dong (k — khi; ¢ — long).
Dai luong f,_ ¢ duogce dinh nghia 13 ti s6 gifta ning lugng tiéu hao do tdc
dong twong ho cia khi va 1ong va nang lucong clia dong khi trong thiét bi.
Vi du, doi véi thiét bi ¢6 cdp nang lugng thi yéu té trang thdi thuy dong
duge xédc dinh bang phuong trinh:
AP, ,+E—AP,
f,, =
AP,

(2.65)

Trong dé:
E - dai lugng tinh t6i nang lugng bé sung cho pha long;

AP, _,, AP, 1a su gidm ap trong hé khi — léng va cho dong khi.
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D6i v6i qua trinh 1én men cia vi sinh vat higu khi, t6¢c d6 chuyén oxi tix
pha khi vao pha léng dugc xac dinh b&i phuong trinh truyén khai di biét:

q'o, = Vk,a(C' - C\) (2.66)
Trong dé: k=03, ;
a — b& mat tié€p xitic pha riéng ;
C’, C,— cic néng d6 c4n bing va 1am viéc cha oxi.

Trong trudng hop chuyén vao pha long, 6xi hoa tan tham gia vao phan
ting sinh hod. Qud trinh sinh t8ng hop s& 1am thay ddi t6c do chuyén Oxi so
vdi hap thu vit i 6xi do phan (ing sinh hoa.

Phuong trinh khuéch tén khi xay ra phan vng sinh hod (khéng c6 s6
hang d6i luu) ¢6 dang :

aC 8'C
R

Trong dé: q, - tdc d9 tiéu thu 0xi trong phan ing sinh hoa.

(2.67)

Nhu mét s6 nghién ctu chi ra ring, su sai khic trong tinh todn theo
nhitng mé hinh trén khong vuot qua 10-12 %. Diéu d6 cho phép ta trong céc
tinh toan thuc € c¢6 thé sir dung bat ki dang ndo, cu thé la dung phuong trinh
ctia mo hinh mang:

d’C,
dz’
Dé x4c lap viing xay ra qué trinh hap thu 6xi (ving khuéch tin hay ving

dong hoc) hop i hon ca la so sdnh cdc dai lugng quy udc: thoi gian khuéch
tdn t va thoi gian phan img t,.

D,, =, (2.68)

Viéc dinh gid dai lugng t, chi ra rang, khodng gié tri thuc t&€ cua thoi
gian khuéch tan khi suc khi vao long (dudng kinh bot khi 0,2 —- 0,6 cm, t6¢c
do chuyén dong 15 — 35 cmy/s) 1a

5.107< ty<4.1072 5] (2.69)
Tir phuong trinh t, = D/k? , ta c6 gi4 tri ciia dai luong k; ndm trong khoang
1,5.10%< k < 4.107 [cm/s] (2.70)
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bai vai qhé trinh chuyén 0xi vao chat 16ng méi trudng nuéi cay, ta cé:
D, =1,85.10"° m’/s, con k; = (2 + 4).10™m/s vdi ch& do thuc clia qud trinh
tron moi truong. Khi d6, khoang gia tri thuc ctia thoi gian khuéch tan bing
1,1.10% <1, < 4,5.1072 [s] 2.71)
Ta s& ddnh gid thdi gian phan (ing chia qu4 trinh. Trong tnrdmg hop téng
qudt, dai lugng t, x4c dinh bdi phuong trinh ;
C-C

t, (2:72)
Go,

Trong dé: C' — néng do cu tlr bi hdp thu trén bé mat phan cach pha.

Dai lugng q,, xéc dinh bdi h¢ phuong trinh thuc ciia qué trinh 1&n men
hiéu khi.

Q. = dC o dx
o, — ;7 %o,
dt dt (2.73)
dx _
dt -

Trong trudng hop riéng clia nuéi cdy ndm men trén chét nén hidrocacbon:
px =2+5 kg/m’h, o, =2 kg O,/kg; AC=5.10"+ 5,5.107 kg O,/m’

thi 02<t,<5 [s] (2.74)
Nhu vay, thye t€ & ch€ d6 lén men, thdi gian t, nhd hon t, mot hoac 2 bac.

Vay thi c6 thé gia thiét ring, sy tiéu thy 6xi x4y ra chii y&u khéng phai &
mang (thuy€t mang) hay & 16p bién khu&ch tdn ma 12 & trong kh6i chat 16ng
moi trudng. Va & day s& thuc hién ch€ d¢ khuéch tdn khi phan \ing sinh hod
dang xay ra ¢ 4nh hudng dén néng do 6xi hoa tan hoat dong.

Khi dénh gid anh hudng cha céc dac trung hod H chia moi trudng dén hé
s6 truyén kh6i oxi cén lwu § true hét dén tic dong chia sitc cang bé mat clia
méi trudng. N6 thay déi trong qud trinh lén men gisn doan va cé khi ¢6 mat
cha cdc chét hoat dong (HDBM). Nhu dd ndi & trén, dai lugng hé s6 truyén
kh6i phu thugc vao tinh r6i gifta cac pha. Viéc tang sitc cang bé mat lam
giam xung r6i trén ranh gidi pha khi — 16ng. Vi du, theo s& liéu thuc nghiém
hé s& cdp khéi k; ~c™*,
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Anh hudng ctia cdc chat HDBM dén gid tri ctia hé s6 truyén khéi oxi kja
khong gidng nhau. Phan 16n cic chit HDBM lam giam k do lién quan dén
viéc giam tinh rdi tr do. Trong khi dé viéc thém chdt HDBM lam tang bé
mat tiép xiic khi — 16ng do viéc giam dudng kinh bén viing cua bot khi va
tang lugng khi chia 16p bién. Trong nhiing diéu kién nay tic dong téng clia
chat HDBM dén dai luong k,a c6 thé 1a nghich (4m) va thuan (duong). Do
dé phai kiém tra bang thuc nghiém hiéu qua clia mo6t chat HDBM cu thé.

2.4.2.2. Truyén khéi trong qud trinh sinh tong hop
Phuong trinh mo ta su thay déi nong do 6xi trong chat 16ng ¢6 su sit dung
oxi boi vi sinh vat ¢6 dang:
dC,
dt
Trong d6 :q, dac trung t6c do sit dung 6xi bdi vi sinh vat va lién quan

=k,a[C"()=C, (t)]—qo, (2.75)

truc ti€p dén toc do sinh trudng cia 1€ bao:

dx
=, — = 0, UX (2.76)
Ao, % g1 o, M
Sir dung sy phu thudc cha hé s6 ti lugng (tiéu hao) o, vao t6c do sinh
truéng o, =a-+b/p ta c6 phuong trinh dé tinh t8¢ do sir dung oxi.boi vi
sinh vat trong qud trinh tang truéng cua chiing nhu sau:
Qo = ad—x+ bx .71
: dt
S6 hang ddu tién x4c dinh lugng 6xi cén thi€t ma t€ bao su dung trong
qua trinh sinh truong [%? = 0]. S6 hang thd hai dac tnmg cho su st dung

axi cha qudn thé vi sinh vat ¢ nong do x & thdi diém xem xét va xdc dinh sy
tiéu hao 6xi dé duy tri hoat dong song ciia t€ bdo. C4c hé s6 a va b ¢6 thé
xdc dinh bang thuc nghiém.

Trén hinh 2.18 12 dudng cong thay ddi clia q, trong trudng hop nuéi cdy

ndm men gidn doan xay dung trén co s& sir dung phuong trinh dong hoc :

& ex—px (2.78)
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dx
x, kg/im®, Qg . kgOp/m*.h; — kg/m®.h
dt

60| 8 4
/—\ X 1
a5 6 3 (:::
3
)
304 2 /) \
B of 1/ 7 \
dx ™ 2
o
0 8 16 24

, dx
Hinh 2.18. Su phu thudc cda néng d¢ vi sinh vat, téc do tang truong — va
t6c do6 sir dung 6xi o, vao thdi gian trong qua trinh nudi cédy gian doan.
Nhin vao hinh 2.18 ta thdy, toc do sit dung 6xi thay déi déng ké trong

qué trinh gidn doan. O giai doan déu tién ta cé:

do, < (4o, } (2.78)

max

bdi vi x < x_,,. Sau d6 véi viéc tang ndng do sinh khdi thi :

Ao, ~ (a0, ), (2.79)
va ¢ giai doan cudi thi :
do, < (d0,) (2.80)
e dx (dx
bdi vi — <=
dt  (dt)

Nhu vay, dé thuc hién qua trinh gidn doan ma khong bi rang budc
b&i téc do chuyén oxi thi cin ¢6 diéu kién :

k,a[C’ —CL]:{aj—f-erx} (2.81)

max

& vi du trén, t6¢ do chuyén oxi phai la khoang 8 kg/m*.h.
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D6 vai qud trinh 1ién tuc mot giai doan thi hé phuong trinh tinh téi
hap thu va sir dung 6xi ¢6 dang:

[ dx
=2 -D
m p{s)x X
dC, .
3 " =k, a(C —CL)uuolp(s)x—Dx (2.82)
ds dx
—— ey ——
| dt S dt

Trong d6: D — 1a t6¢ do pha loang (h™');
o, — hé sd tiéu hao chat nén (kgS/kg).
Trong trudng hop qué trinh gidn doan tich luy sinh khdi khi

X = X (2.83)
Ta c6 phuong trinh téc d¢ thay déi ndng do 6xi hoa tan trong moi trudng :
dil- —k,a(C = C,)—a g pxge" (2.84)

S8 hang ddu tién cla phuong trinh (2.84) tinh tdi anh hudng cla téc do
truyén khdi 6xi ti pha khi vao pha 16ng, cdn s6 hang thit hai phan dnh cudng
do sur dung 6xi boi vi sinh vat. Giai phuong trinh trén cho phép nhan dugc
quan hé cha ndéng d6 6xi hoa tan & thoi diém xem xét.

~kpat

. Or,oszoeut L(C _C')e_kL“‘ n O, Xq€
0

C, =C
- kia+p kia+p

(2.85)
Bién déi phuong trinh trén véi gia thiét C, = 0 ta dugc:

pt
C,=C(—ehm)— 22t 2 (1 e tumd) (g g6)
kiatp

Nhin vao phuong trinh trén ta thdy, vé6i viéc tang k a néng d6 1am viéc
clia 6xi ciing tang lén, con viée tang tdc do ting trudng cha t€ bao hay ndng
do chia vi sinh vat lai 1am giam 6xi hoa tan. Cin luu ¥ rang, dai lugng u thay
déi trong qua trinh gidn doan va khi dat gid tri W, & pha ham mi thi viéc sit
dung 6xi dat mic cao nhat, khi d6 nong d¢ oxi hoa tan trong méi trudmg 1a
thap nhat. Trén hinh 2.19 chi rd sy thay ddi ndng do t& bao 6xi hoa tan cho
quad trinh gidn doan theo sinh kh6i ndm men.
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Hinh 2.19, Sy thay d8i néng dd 6xi hoa tan trong
méi trudng cia qua trinh gian doan

1. Nong d¢ sinh kh6i X ; 2. N6ng d6 éxi hoa tan C,/C’;
3. Téc do chuyén 6xi vao méi truong q,, =k a(C™ -C,)

Thue t€ trong nhiéu trudng hgp do ka2 >> W nén qud trinh st dung 6xi
cham hon rét nhiéu so v6i qud trinh chuyén khéi va nhu vay qud trinh khéng
bi gidi han boi néng do 6xi hoa tan trong moi trudng.

Tuy nhién, khi nghién ctu qua trinh hi€u khi, ngudi ta van sir dung rong
rdi khdi niém néng d¢ t6i han cia oxi hoa tan C,,. D6 1a néng d6 6xi hoa tan
thap nhat ma & nhiing gia tri nho hon né thi sy ting trudng cta vi sinh vat bj
gidi han bdi oxi. Dong thoi viée tang ndng do oxi trong moéi trudng cao hon
nong do téi han khong gay anh huéng gi dén cdc chi tiéu clia qua trinh ting
trudng cha vi sinh vat. D3 c¢6 nhilng nghién cu xdc dinh néng do 16i han
cho mot loat chung vi sinh v4t. Nhilng gia tri nay thudng nho6 chi khoang 2
dén 10% néng dé bao hoa oxi trong méi trudng. Mot dudng cong dién hinh
v€ anh hurdng cha ndng d6 6xi dén t6c do sir dung 6xi trén hinh 2.20.
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Hinh 2.20. Anh hudng
cia ndng df 6xi hoa tan
dén t6c d6 h6 hap cda vi

sinh vat

T&8c d6 hé hap cda vi sinh vat

Néng 06 &xi hoa tan Cy

Tir gid tri 16i han C,,, ngudi ta chon ndng d6 1am viéc C, theo diéu kién
C_ 2 C,. Dong thoi theo phuong trinh (2.85) thi d6i véi mic d¢ suc khi va
khudy tron nao dé, C; c6 thé thay d6i dang ké & nhiing ché do nudi cdy khdc
nhau do lién quan dén nhu cdu cla t€ bao (quin thé vi sinh vat) vé 6xi & thoi
diém do. u
Anh huéng clia nhitng 03 ——

néng d6 6xi hod tan thap /'/
02 d

dén toc do tang trudng -
riéng cha vi sinh vat duoc /
chi ra trén hinh 2.21; 0.1 A

0.1 0,3 0,5 C, mg/l

Hinh 2.21. Anh hudng ciia ndng d6 6xi hoa tan dén téc d6
tdng trudng riéng cda vi sinh vét

Trong nhitng mo6 hinh da xem xét trude day khong tinh t6i anh hudng
cua nong d6 6xi hoa tan dén 8¢ do tang trudng cla 1€ bao. Nhung nhu vira
chi ra, khi giam nong d¢ 6xi t6i thdp hon néng d¢ téi han thi ho hip cia vi
sinh vat giam va tdc d6 tang trudng cla nd cling giam (hinh 2.20 va 2.21).
Trong nhimg trudong hop nay, dai lugng t6¢ d6 ting trudng riéng cua vi sinh
vat khong phai quyét dinh bdi néng do chat hiu co (BOD) ma 13 néng do
oxi. S dung su phu thugc hypecbol quan sit dugc trong da s cac trudng
hop p = f(C;) mo ta bang phuong trinh Monod da biét:

C,

— a9
Sl ey

(2.87)
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ta s€ nhdn duge hé phuong trinh cia mé hinh cho hé lién tuc

[ dx o, Cy

a " K, +C
dC,

| at

ds _ °  dx

=0,
| dt dt
Heé phuong trinh nay lam D, W' G =Dx
chinh xac thém mé hinh cta
r ) kd Y ~ /1
qud trinh & ving ndng 4o 03— 6 -
thap cua 6xi hoa tan c6 tinh A== 7
t6i sy giam p theo (2.87). )

Nhur trén hinh 2.22 thi t6¢c d6 021 4 ;'/

x —Dx

. C
=k.a(C —CL)—aozpﬁ‘Kj_—c—x —~-DC_ (2.88)

5 L

tang trudng riéng va ning h
sudt clia qué trinh gidm dédng 01 | 2b—
ké & nhiing ndng do thdp cla H /
6xi hoa tan tuy rang déng luc
cla qud trinh (C' - C,) tang. 0.1 0.3 0.5
Hinh 2.22. Anh hudng ciia nhilmg néng do DO thép dén t6c dp
tang trudng (1) va nding suédt (2) cia qué trinh

Tir nhimg diéu trinh bay & trén cé thé két luin ring, néng d6 oxi trong
pha 1éng C, thuc t€ 1a mot dai lugng quan trong ma gua d6 cé thé danh gid
cdc thong s6 cong nghé clia qud trinh trong thiét bi phan @ng sinh hod.

Su phén tich d3 tién hanh & trén cling chi ra réng, do do hoa tan thap cta
oxi trong pha long ma giai doan han ch€ t6¢c do truyén khdi la giai doan
chuyén 6xi tir pha khi vio pha 16ng. Song thuc t€ trong nhiéu trudng hop, téc
do chuyén 0xi ¢6 thé bi han ch€ bdi viec chuyén 6xi tit pha léng vao t&€ bao.
Trong trudng hop nay, téc dd chuyén 6xi duge xé4c dinh bing phutong trinh

ao, = Vit 22, 0,0 e

Anh hudng clia 6xi dén tang truéng cia t€ bao c6 thé tinh 161 bing cdch
xem xét su tham gia clia O, vao cdc qua trinh 6xi hod khir clia t€ bao. Néu
chap nhén rang, khau gidi han trong chudi cac phan tng men 13 6xi hod nhan
t€ bao (citochrom) ma sau dé cho mot luong ATF (adenozin triphotphat)
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tuong duong cdn dé hoat hod phifc enzim chat nén thi so d6 don gian cha céc
phan ting cd dang:
|
R +20, = RO+H,(K,)
S+E — ES(K,) (2.90)
ES+RO— E+P+R(K,)

Téc d6 tao thanh san phdm P (trong trudmg hop cua chiing ta 1a sinh khéi
— bin hoat tinh chéng han) dugc xdc dinh bang quan hé

KKK [R],[S] [E],[0;]

Bo= (2.91)
KolO, 1+ KK [O,] [S]+K,[E]y[S]
Nhém céc hing s va hé s6 ta duoc : |
[S] 10,]
H=} (2.92)
" Ky[S1+18] [0,]+K,[0,]
Trong dé:
Ho = KOKIKP[R]D[E]U;
KW = L 3 Ks = K][E]O
K, KK,

Mo hinh trong diéu kién bao hoa 6xi s& chuyén thanh mé hinh Monod.
V6i cac ki higu:

. [C,]
Mn= Koy
"Ky +[0,] 293
K; — Ks [02]
Ky +[0,]
Tadugc p = S
' LL“‘K;+S

Néng d¢ 6xi hoa tan [O,] dugc xem xét trong moé hinh nay khédc véi
néng d6 C, trén ranh giéi phan cach pha l6ng—t€ bao di diua vao xem xét
truc day. N6 1a néng do oxi tryc ti€p & trong chat (citoplasma) t&€ bao. Gia
tri cia né quyét dinh t6c d9 cdc phan ing men phia trong t€ bao véi su tham
gia ctia 6xi. Nhung sy khac nhau ndy phu thudc vao cdc trd lyc riéng truyén
0xi phia trong t€ bao va lai khong 16n. D6i véi nhitng t€ bao don, néu xé€t téi
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kich thuéc cua né thi sy khac nhau vé ndng do 6xi hoa tan trong khéi chat
16ng va gdn bé mat t& bao 1a khong ddng ké. Tuy nhién, nhu di chi ra & trén
moi trudng trong nhiu trudng hop c6 thé xem xét nhu mot hé hop thé, cac
phan tlr riéng biét cha hé bao gém tap hgp 1€ bao va cic khéi cdu. Nhimg tap
hop quy m6 16n nhu the gay khé khan cho viéc chuyén oxi dén céc t&€ bao
don ndm & phia trong tap hop 1€ bao. Diéu nay c6 thé din dén viec gidm tSc
do tang trudng cia chiing.

Lugng 6xi chuyén trong mét don vi thoi gian t6i tap hop t€ bao ban kinh
R la:

Qp, =k _47R*(C, —C)) (2.94)

Trong d6: C, — néng do oxi trén bé mit tap hop t€ bio.

Phia trong tap hop t&€ bao, néng d6 6xi thay déi theo phuong trinh’
khuéch tan d6i véi cdc phéan tlr hinh ciw c6 tinh t6i viéc sit dung 6xi boi cdc
t& bao.

Néu xem xét tap hop 1€ bao nhu 13 mét hinh cau dudng kinh R ma phia
trong v6i mot mat d6 nhét dinh c6 cdc hat gia rin — nhitng t€ bao vi sinh vat,
con chat nén (trong trudng hop ndy la 6xi tan trong pha 1éng) duoc dua dén
cac diém beén trong hinh cdu bang khuéch tin va duge t& bao sir dung trong
qua trinh tang trudng, thi d6i vot mot phéan tlr trén khoang cdch r + dr t6i tam
s€ ¢d hé thirc :

dC  d’C

4ne(r +dr)’ Dy, & + i dr} - 4'Irr2D01 %—?— = 4xr’dr dQo, (2.95)

Sau khi bién ddi ta duge

@’Cc 2 dCc 1
+2 & 1 2.96
d® r dr D, o, (2.96)

Trong d6:
r — ban kinh hién tai coa tap hop t€ bao, 0 <r<R;

C, G, C, — tuong ting 1a néng d¢ 0xi & di€m vdi ban kinh r, & tam tap hop
1€ bao va trén bé mat t€ bao, C< C<C;

qp, — 10c do rieng sir dung 0xi bdi cdc t€ bao.

x 4o,
Qo, =—
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Dai luong téc d6 riéng sir dung 6xi xdc dinh boi phuong trinh :

N PnC
qO; = 0‘.02|_,L = O"O: m (298)

Giai phuong trinh (2.96) nhan dugc su phu thudc cta toc do riéng
vao ndng do oxi trén bé mat C, va ¢6 dang :

x BnC

o, —Pms 2.99
qO; 0"02 KBZ + Cs . ( )
3 day, K, =K, (1+0,016P,) (2.100)

Trong dé: P, — t8 hop dugc xdc dinh bang ti s6 téc do sit dung chdt nén
va t6¢ do khuéch tan cua né va cé dang :

max 4 2
o, p—nR max [ 2
P, = 3 _dof (2.101)
(Do, /R).4nR’K, Dy, Ko,
Trong d6: q5, =0 i,
Su phan b6 néng do oxi c /
theo chiéu siu cha tap hgp t& 0,006
bao ban kinh 200um dugc
chi ra trén hinh 2.23.
0,004 /
0,002 /’
40 120 200 1, pm

Hinh 2.23. Su thay d6i néng d¢ 6xi phia trong t&p hop té bao
Tuong tu c6 thé xem xét sy thay déi clia néng d6 Oxi trong ban than t€
bao phu thudc vao néng do oxi trén bé mat t€ bao dén tan bén trong. Sir dung
mé hinh khuéch tin 6n dinh d&i v4i hat hinh cdu tham gia vio phdn tng,
ngudi ta da nhan duge d6 thi 2.24 minh hoa sy phu thude cia ti s6 4p suét
riéng phan cha 6xi véi P, = 0,1 vao khoang cich theo ban kinh 1€ bao.
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P/P,,

0,6 /
/

0,4 /
0.2 V4
—-——"""/

0 - 0,5 1,0 1.5 2,0

Hinh 2.24. Sy phu thube cla ép suét riéng phén cia
Oxi vao ban kinh € bao

Tuy nhién, cdn nhin manh ring, viéc xem xét chi tiét van dé chuyén oxi
nhu the s&€ gay khé khan cho viéc gidi quyé&t mot loat bai todn thuc tién lién
quan dén mo hinh hod qud trinh ting trudng cua vi sinh vat trong thiét bi
phan {ing sinh hod.

Cung véi hap thu 6xi vao mo6i truong, trong qua trinh lén men cdn ¢6 ca
qud trinh giai hap thu khi cacbon dioxit dugc tao ra. Cacbon dioxit trong moéi
truong ducc hinh thanh ¢ 3 dang: CO, hoa tan, cdc ion bicacbonat HCO; va

cdc ion cacbonat CO}™ . Ta hiy xem so d6 biéu dién trén hinh 2.25.

Mai trudng 1én men

Hap thy Té bao

Pha khi » 0, -

Chét 1dng

CO, &> HCOj; < CO%
Giai hap thu
Hinh 2.25. So d6 qua trinh giai hdp thu CO, trong moi trudng 1én men
Can bing CO, cho mot phan tr chét 16ng trén khoang cach z ti bé mat
pha khi — 16ng ¢é dang:

d’C.,
€02 dz(;'02 :K"[HF]C

+K,Ceo, +Pdgg px (2.102)

HCOy
Trong dé: K_; K, — cdc hang s6 16¢c do phan ting
H,0 + CO, =%>—HCO; +H" (2.103)
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Trong d6: P—h¢ s8 ho hdp bang o, /o
C — n6ng d¢ cia céc chit trong pha long.

Thay néng dé can bang cla céc ion bicacbonat vao phurong trinh (2.102)
ta duge :

*Ceo, _ C 2.104
a7 =L, T2, (2.104)

Trong d6:  a,=K,/Dg,, ; a,= —KIC;:O1 +Pog, wx
Nhimg diéu kién ctuia phuong trinh (2.104) c6 dang:
Ceo, = Ceo,92=0; Cgp, =Cro, 82=3 (2.105)
Trong d6: 6 la chiéu day mang chat long.
Nghiém cta phuong trinh:
Ceo, = —Z—2+ a, exp{af'sz]+ a, exp[af‘sz] (2.106)

Trong dé:

—exp [—a?’sﬁ ] [C'm1 + :—2] + [C;I,2 + 2—2]
1 1

S exp[a?'sﬁ } —exp [waf‘sﬁ ]

- [C;:o2 + 3_2]
a,

exp[af‘sﬁ ] — exp[—af'sﬁl

exp[af‘sﬁ]

' a
Ceo, +—2
co
H a]

a, =

Yéu 16 gia t8c cia phan tng :
_ (dCeo,14,), ,
 {Ceo, Ceo,)/8
theo k&t qua nghién ciu cho sa d6 trén thi khong 16n hon 1,013.

(2.107)

Khi xem xét kKhuéch tdn cdc ion HCO; vao t€ bao, c6 thé viét bidu thirc
sau cho trang thi én dinh
2 2
d Cco,_ + d CHCD;

"DCOZ _md__zz— DHCO; T = POtozan (2108)
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Giai phuong trinh vi phan (2.107) véi cdc diéu kién bién (2.105) ta ¢é

Coo, =T + 82 + a (2.109)
Po, px
Trong dé: a, = ;
2(Deo, +K/D, g, /K_,[H])
Puozp.x C::D2 _C;:oz
a, = + ;
2(Deo, +K\D,, o /K _,[H]) 8
4, = C'CDZ

Dai lugng y€u 16 gia t6¢ duge x4c dinh bing biéu thitc
+ K'DHCO; 1
K_Dgo [H]  1-ab/2

(2.110)

Trong d6: a — bé mat ti€p xic giita cac pha khi — long.
Dai v6i truong hop ad << 1 thi biéu thitc (2.110) dugc don gian hod thanh
KD __
+ 1™ heo; _
K_ D¢, [H]

(2.111)

Gid tri ctia h¢ 56 gia t6¢c E (2.111) s& tang v6i viéc tang pH mai trudng.
Heé s6 gidi hdp thu CO, c6 thé duge danh gid tir viec xem xét can bing khi
cho thiét bt theo phuong trinh

_ Qk (Pu';oz _Pgoz)
~ VAC o

(2.112)

La

Trong d6: Q,/V — luu lugng khi trén mot don vi thé tich;
P, ch,2 — dp suat riéng phdn cu6i va ddu cia CO, trong khi;
AC, — dong luc trung binh ctia truyén khéi.
bai lugng AC., duge xdc dinh bing he thic :
— D6i véi che do tron 1i tdng :

[+

P,
ACqy, =Cl, — f;’ (2.113)

83



— D6i v6i ché do day 1i wdng :
P P
7%
ACcoz =

| P, | /s Po
Ci:o - : Cco -
) e ")

Trong dé: C},,_ , Cty, 1a ndng d6 CO, hoa tan & dau vao va ra khoi thi¢t bi.

(2.114)
in

2.4.3. Cac dic trung trao d6i chét cha thiét bi sinh hoa

Pai véi mét 16p rong qud trinh sinh trudng hi€u khi ctia vi sinh vat thi
van dé cap oxi cho t&€ bao 1a quyét dinh, dac biét khi thiét bi ¢6 dung tich
16n. Trong trudng hgp ndy nén danh gia thi€t bi qua cic chi tiéu nhu: hé 6
truyén khéi 6xi theo the tich (k a), t6c do hdp thy oxi (A, = k.a AC), mic

do sir dung oxi (L,oo1 = u] va chi tiéu tdng quat vé chi phi nang lugng
. . s N
trén mot don v1 6x1 | N, = .
© VA,

Vi du, d6i v6i thiét bi phan ing sinh hod dung tich 300m’ va én hon hé
théng khudy tron cd ¢ thé c6:
k,a=200—400h""; ¢, =7 10%;
Ao, =1,5—5kg0, /m’h; Ny, =1-1,7kwh/kg0,
Vi thiét bi khudy trén cg va suc khi riéng thi:
k,a =1000-2000h""; @, =15—30%;
A =T7-15kg0, /m>h; Ny =1,3-2,2kwh/kgO,
2.4.3.1. Cdc biéu thirc dé tinh hé sé truyén khoi

C6 kh4 nhiéu cong trinh nghién ctu trao déi chat trong cAc thiét bi phan
tng khic nhau. Dudi day xin liét ké nhimg cong thiic co ban tinh hé¢ so
truyén khoi trong hé khi — iong.

D61 véi cac thiét bi suc khi ¢6 cdnh khudy:
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1. k,a=C, [E] (2.115)
v
- o N 3
Trong d6: m, =0,81; C, =0,06 g ?<10kWa’m

2. ka=C, [%] we (2.116)

Trong d6: m, = 0,5+ 1,0 (thudng thi 0,7); n, =~ 0,5-0,7.
D6i véi canh khuay tuéc bin thi m,= 0,95; n,=0,67.

My 1 Y
3. kLa=c‘[E] Dy @.117)
(V] {102,

Trong d6: m, = 0,5+0,7; t=0,33+-0,43.

P6i véi canh khudy tude bin thi m,= 0,68, t =0,33.
4. ka= C4[%] ©° (2.118)

DGi v6i thiét bi cé canh khuay ban, méi chéo va tudc bin m, = 0,44,
p = 0,67, C,=0,33.

D61 véi cdc moi trudng ¢6 do nhét cao thi nén sir dung cong thiic :
-2 [ne :
ka= 0,31(80) 3 ——] a (2.119)
p

Khi tinh dong luc AC trong qué trinh truyén khéi oxi tir pha khi vao
pha 1éng cho thiét bi dang thap hay thiét bi c6 nhiéu co cdu khudy mo neo
thi ¢6 thé chap nhan mo hinh ddy I tudng theo pha khi. Khi d6, dai lugng
AC s€ c6 dang :

— Trong diéu kién trén li tudng cha pha long (thi€t bi thip c6 tuan hoan
chit 16ng).

1 c
Q(sz —Poz)
AC = " Cw (2.120a)
2,31lg P?; <
, _ch
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Trong diéu kién ddy i wong céc pha 1dng (thiét bi thap v6i cic dong khi
16ng song song)

Lieg -2~ (c,-c,)

AC=Y . (2.120b)
2,31g 0 " CaY
’ PS5, —C.y

Trong dé:

v — hiang s Henry;

sz . sz — 4p sudt riéng phdn clla 0xi & ddu vao va ra thiét bi;
C,, C.— ndng do 0xi hoa tan & ddu vao va ddu ra thiét bi.

Dé tang dong luc cha qud trinh truyén khéi nén dung 6xi hodc khong khi
duge lam giau 6xi hon 1a ding khong khi thong thudng.

D¢ tinh h¢ s6 cap khéi trong pha long B, & thiét bi suc khi.

| ypon2 ]
0,484 @ 0,339 d-gs
Nu, =2+ K, [Re™* 5> | £ (2.121)
D
Trong dé:
K, =0,061 o L
d6i véi bot khi riéng
K, =161
K,=00187} =
ddi vé1 khoi bot khi
K, =16l
Re=—a%, go o N .y, —Kud (2.122)
n pD, D,

Trong d6 : W(; — toc d¢ twong déi cua khi; D, — hé s6 khuéch tan roi.
Dai véi cac moi trudng theo cdc tinh chdt hod 1i gan vé6i hé dung dich
Na,SO, — khong khi thi:
1 .
Nu, =0,6Re"”Sc?® & Re <100 (2.123)

1
Nu, =0,87.Re*" Sc? & Re>100 (2.124)
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V§i viéc tang téc d6 pha khi trong thiét bi cé thé xudt hién ch€ d¢ nhi
hod va lic nay thi bé mat tiép xiic pha cuc dai. Trén hinh 2.26 dua ra cic gia
tri coa k, a va k, nhan duge trén thap dia dudng kinh 150mm.

k.a.10,s7 32
30+
25 k,_.104. m/s
/1(—""9 ] 4,0
2010
| ] 1 A ] 10

05 O7 09 1,1 1,3 W,

Hinh 2.26. Su phu thutc cila hé s8 truyén khGi vao t6c do khi

Nhin vio dé thi ta thiy, k;a tang khi tang t6c do khi W, con k, thi thuc
t€ khong déi. Diéu nay dugc giai thich béi viéc k;a tang chi y&€u do'bé mat
ti€p xuc tang, chd k; khong tang.

DGi véi thap dém hinh cdu hoat dong & ch€ do ting soi thi
k,a = 0,08h""L** exp(0,22W,) (2.125)
Cong thitc trén nhan dugc cho thdp thi nghiém dudng kinh 50mm, ti€t

dien tu do cla dia 50% va chiéu cao tinh cta 16p dém 50-120 mm vdi dém
1a c4c qua cau PE dudng kinh 9mm va khai luong riéng 478kg/m’ .

Pé tinh hé s6 cap khdi trong pha 16ng cha qud trinh hap thu trén thp dia
ta sit dung phuong trinh.

Nu, = ARe[ Py (2.126)
Trong d6: Re, = Wdp ; Pr. L; Nu, = Pd
{1—- ) S D, D,

P6i véi dia sang va 16 thi gid tri cha cdc s6 miim = 0,33 + 0,7; n=0,5.
Trong cdc thiét bi 1én men loai thap suc khi thi
Nuy, = 0,6(Pr, )”* Ga®'We ™ (2.127)
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Trong d6: Nug = k,aDy

L
Nhu dd@ m6 td & trén dé tién hanh qua trinh sinh hod trong thiét bj thi
viéc chuyén chat trong hé 16ng — rén & mot 3 trudng hop lai quyét dinh toc
d6 qud trinh sinh trudng cta vi sinh vat.
Dé tinh h¢ s6 truyén khsi trong trudng hop niy c6 thé sir dung biéu thic:

2+0,6Re? PrEIDM

2.128
3 ( )

Trong dé:
d — dudng kinh cha hat rin;
D, hé s6 khuéch t4n.

Quan h¢ (2.128) diing cho céc hat kich thudc dén 15 pm. D6i véi cic
hat kich thuéc 16n hon dén 200 um thi

dW 0,5 0,33
2+0,6[_l_9] [_ﬂ]

M

D
pDy

k, = d (2.129)

ool

Vi, — thé tich thi€t bi do chat 1ong chiém.

Trong d6: W, =0,05

D6i v6i hat hinh ciu nam yeén trong chat 1ong thi

2D
k, _=—X
L-s J

(2.130)

Tir nhitng h¢ thiic trén ta thdy hé s6 truyén khéi léng — rédn ti 1& véi kich
thuée cia hat.

Ta uéc tinh gia tri cha k. Trong truong hop khuéch tan oxi ta ¢6
Dy, = 1,85.107° ms, d6i v6i 1€ bao kich thude 46 um thi gid tri k,..= 10 m/s;
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d6i véi 1ap hop t€ bao kich thude khoang 400 um thi k, = 107 m/s. Gid tri
nay da tuong duong va cé thé nho hon hé s6 cdp khéi 6xi trong chét 10ng
k.= (2-H10*m/s.

2.4.3.2. Phuong phdp thuc nghiém xdc dinh cdc ddc trung trao doi chdt
ciia thiét bi

D€ xdc dinh céc dic trung trao ddi chat clia thiét bj bing thuc nghiém,
c6 thé sir dung cac phuong phdp nghién citu da biét trén nhimg moi trudmg
mau va ci cdc phuong phdp cho phép xdc dinh nhitng dac trung nay tnsc tiép
trén méi truong lén men trong thiét bi.

Do don gian va dé dang ma phuong phdp sunfit x4c dinh t6c dé hap thu
Oxi trén mdi trudng mau natri sunfit — nudc duge st dung rong rai. Phuong
phap nay dua vao viéc 6x1 hod cd xiic tdc bai 6xi véi su ¢ mit cua céc ion
déng hay coban.

Dai lugng téc d6 hap thu 6xi

dC .
L —ka(c'-c,) 2.131)
va dugce danh gia véi C = 0 thi
dC, .
= k,aC 2.132
at L ( )

Khi biét gid tri 4p sudt riéng phdn clia 6xi trong pha khi va d6 hoa tan
cha né ¢6 thé udc tinh gia tri hé s6 truyén khdi thé tich cho hé mo hinh. Cén
nhan manh rang, co ché chia phan tng 6xi hoa xiic tic natri sunfit con chua
dwgc nghién ciu ddy dd. Vi du, ¢é cong trinh coi d6 1a phan img bac mot,
mot cong trinh khéc lai coi d6 12 phan ing béc hai... Déi véi phan img bac
mot ¢6 thé sit dung nghiém giai tich sau:

dcC

1
e cafe i +oK ) @i

Trong d6: K — hing s6 t6c do phan img.
Sir dung khdi niém phan tng nay nhu [a mot qua trinh hip thu hod hoc ta
c6 thé viét :

dCtL =k,ae(C ~C)) (2.134)

Trong d6: & — hé s6 gia t6c hip thu 6xi do phan iing hoa hoc dnh hudng
dén phéan bd néng do 6xi trén bé mat phan cédch pha.
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Anh hudng ctia phan ¥ng hod hoc din dén sy khic nhau déng ké giira
gié tri cuia hé s6 cap khdi trong hdp thu vat 1i va hap thu hoéd hoc. C6 cong
trinh tinh duge gia tri @ = 3. Trén hinh 2.27 minh hoa hiéu @ng tang hé s8
cdp khéi do phan ing hod hoc.

k.a, s
3 -
_=T
10° S
7 /
e T 2
5 v "
3 /] pd
v
al 7~
10 W
5
3/
l | l

410110 2 4 10" 2 4 102
NAV, kW/im?3

Hinh 2.27. Su phu thubc ciia hé s6 cép khoi vao nang lugng
1. Trirang hop hép thu hod hoc (Na,SO, ~ 0,);
2. Trubng hop hap thy vét I (Na,S0,— 0,)

Nhu vay, sir dung phuong phap sunfit cho phép dénh gié va so sinh thiét
bi 1én men theo gia tri cia t6c d6 hap thu trén hé théng mo hinh va déng thdi
xéc dinh gia tri cia hé s& cip khéi theo 6xi trong trudng hop hédp thu vat 1i
cé tinh t6i viéc gia tang qud trinh bdi phan ing hod hoc.

Tuy nhién, viéc ddnh gid cdc dac trung trao ddi chét cla thiét bi trén cic
méi truong mau (mod hinh) khong cho phép suy dién mot cich don tri vé cic
chi tiéu thuc khi chuyén sang d6i tuong thuc. Piéu nay nhu da chi ra & cdc
phén trén lién quan dén su c6 mat trong méi trudng Ién men nhiéu muéi tan,
cdc t€ bao vi sinh vit, cdc san phdm trao déi chat va chat nén hidrocacbon.
Theo s6 liéu cua mdt cong trinh nghién ciru thi ti s6 hé s8 truyén khéi oxi
trong trudng hop khong co t€ bao va 6xi ¢b t€ bao néng d6 8g/! v6i n = 700
vong/phiit 13 L% _ 0 4 thi v n = 800 vong/phiit 1a k2)X o5 con

(k.a)o (k.a)o
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k,ajx
véi n = 1000 vong/phiit 1a (kL ) = (,85. Vdi viéc tang téc d6 canh khuldy
La)o

thi xay ra qud trinh chia nho tap hop t€ bao.

Theo mot cong trinh nghién citu dé chuyén chi s sunfit sang gia tri téc

do hdp thu 6xi trong moi truong lén men (ndm men v&i ndéng do (€ bao
15-25g/1) thi cdn st dung hé thitc:

(Ao, )men = (0,75+0,65)(A,, )

Mot cong trinh nghién citu khac cho thdy ti s6 gia tri k;a tinh theo
phuong phiap sunfit vA gid tri k;a thuc trong thi€t bi ¢é khudy trén bang co
hoc 1a 1,2 — 1,5. Nhu vay da c¢é duge ddnh gia tin ciy hon vé cdc dac trung
trao ddi khéi ciia thiét bi thurc.

(2.135)

sunfit

Str dung nhiing s& liéu phan tich khi thai trong qud trinh lén men hiéu
khi ¢6 thé tinh duge gia tri téc d6 hdp thu 6xi trong moi trudng thuc.

Vi du:

d [
Ao, =20 ys g, — Byt (2.136)
\s \S '

xét t6i cac hé thic

Q.N1 —~ Q:k B Qo,

Q5 = ~
¥ 100—(yo, +Yeo,)  100—(¥o, + Yo, ) -
QL Qhye, '
100~ (yo, +Yco,)
Q:kpo 3 '
ta duge A, = 210,21y, — 0,21y, |, kg/{m’h) (2.138)
I
: 0,79
co, = Quf co, Yeo, | kg/(m"h) (2.139)
v, l_yo2 —¥co,

Hang loat phuong phap thuc nghiém dua trén viéc do néng d¢ 6xi hoa
tan trong moéi trudng. Vi du, phuong phap théi khi 14 do téc do thay ddi néng
d¢ oxi hoa tan khi suc khi sau m6t chu ki thdi so bé bing nito. Trong trudng
hop nay phuong trinh can bang ¢6 dang :

dC,
dt

=ka(C ~C, )-g, (2.140)
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3 g0, = 0 phuong trinh ¢6 dang :

dC ,
L= ka{C'—C,) (2.141)

Gid tri hé s6 k a tién hon ca 1 nhan dugec bang viéc xay dung dé thi.
LAy tich phan (2.141) ta dugc

In{C"—C, )=InC"—k,at (2.142)
- khi d6 trén d6 thi & toa do In (C'- C;) va t thi tg clia géc nghiéng chinh
Phuong phép tich phan coi dai lugng t6¢ d0 s dung oxi bi vi sinh vat
la khéng déi (g, ) trong mot khodng thai gian ngén. Biéu thic tinh toin
nh&n duge bang viéc 1ay tich phéan truc 1iép phuong trinh (2.140) véi cic
diéu kien ddu C=0d1t=0:

C
Injl—- . =-k 2.143
“‘ [, f(kLa)]] Lat S

Phé bién nhat 13 phuong phdp dong ma ban chét clia né 1a xac dinh néng
d0 6xi hoa tan & cac chu ki sau khi giam ddng ké cap khi va lai cap khi tiep
nhu cii. D4 thi thay déi néng do o6xi hoa tan & cic chu ki nay bi€u dién trén
hinh 2.28. Co

b — o e e e e v e o o o ar v o e E o e wm

. t, h
Hinh 2.28. Sy thay d8i néng dp 6xi hoa tan trong phuong phap dong

1. Ngimg cép khéng khi ; 2. B&t ddu c&p khong khi.
Cac phuong trinh tuong tng cdc chu ki trén c6 dang:
dC,
dt

- Chukil

=8, = —Oo X (2.144)
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—Chuki Il dC;L =k,a(C" - C,)—go, (2.145)
Tir d6 sau khi 18y tich phan ta duge
c =C 5%, 4 (2.146)
k,a !

M6t cong trinh di so sdnh gid tri k,a nhan dugc theo céac phuong phap
sunfit va phuong phdp dong. Thi nghiém tién hanh trong thi€t bi vdi cdnh
khudy tudc bin, dung tich thiét bi 18,2 /, luu lugng 6xi 8,89 {/phit. Dé do oxi
hoa tan da dung dau mang 15pum.

BANG 2.3. KET QUA XAC DINH HE 58 TRUYEN KHOI K,A.102, 57!

mVeh | 95 450 550 650
Phuong phap '
Phuong phéap sunfit 0,93 6.85 12,3 15,9
Phuong phap dong 0,84 5,17 8,1 11,1

Ciing v6i nhilng wu diém xdc dinh hé s6 truyén khdi cia phuong phap
dong thi xuat hién khé khan trong viéc ché tao cac dau do 6xi hoa tan. Nhiing
yéu t6 anh hudng dén chi s6 cha ddu do mang 1a: chiéu day mang, vat liéu
mang, nhiét do... Riéng anh hudng cla nhiét d6 dén hing-sé mang k = aD/h’
(D 12 hé s6 khuéch tan, h chiéu day mang thi hé sé truyén khdi trong mang
k,,=D/h) s& c6 dang theo dinh luat Arrenius

Ef1 1
k=ko—exp| -=| =——
o cxl{ R[T 'I‘nﬂ

Trong do:

(2.147)

E — nang lugng hoat hod;

T — nhiét do tuyét déi;

R — hing s6 khi.

Hién nay, ngudi ta ciing da ché tao dugc nhitng dau do 6xi hoa tan ¢6 da

do tin cay dé sir dung trong viéc xdc dinh hé s6 truyén khéi oxi theo céc
phuong phap néu trén.
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Chuong 111
MO HINH HOA QUA TRINH XU Li NUGC THAI
BANG PHUGNG PHAP SINH HOC HIEU KHi

Ung dung vi sinh vat trong cong nghiép la tién hanh cé diéu khién qué
trinh bién déi sinh hod chat hiru co vdi su tham gia cha vi sinh vat va men.
Mot trong nhitng vi du di€n hinh nhat img dung vi sinh vat trong cong
nghiép 14 xr li nude thai bang phuong phép sinh hoc. Chét hitu co chita trong
nudc thai sinh hoat va san xudt 13 co chét chifa cacbon co ban dé vi sinh vat
bin hoat tinh ting trudng va phat trién. Trong qué trinh hoat dong séng cla
vi sinh vat hinh thanh nén sinh khéi — bun hoat tinh du va CO,.

Xir li nudc thai bang phuong phép sinh hoc 12 qud trinh hiéu qua va trién
vong. Vi sinh vat trong cdc bién ddi trao déi chat thé hién hoat tinh rit cao
lién quan dén kha ning caa vi sinh vat sinh san nhanh. Chiing xir If chat hitu
cg vdi tdc dé ti 1¢ thuln t6c do tang truong cua chiing. Kha nang xit 1 nuée
thai bang phuong phéap sinh hoc phu thuéc vio loai va thanh phin chat hitu
co va tuong quan thich hgp cla nhimg phdn tit ciia co chdt dé cin d€ lam
nguodn dinh dudng cho vi sinh vat. Cic chat hitu co ¢é mit trong nudc thai
sinh hoat va phdn 16n nuéc thai cong nghiép déu thich hgp cho hoat dong
sdng clia vi sinh vat.

Nhur ta di bi€t, qua trinh x{ 1i nude thdi bing phuong phdp sinh hoc vé
mat ki thuat dugce thuc hién bang hai cach: & biophin hoac & aeroten. Su khac
nhau co ban giita ching 12 & phuong phdp nudi cdy vi sinh vat. Trong
biophin, vi sinh vat dugc ¢6 dinh trén bé mat vat liéu tro. Trong aeroten, vi
sinh vat dugc nuoi cay nhu la nhimg bong vi khuén huyén phi boi ty de. G
day, cdu tric dong nudc thai, dong hoc qua trinh bién d6i chat hitu co va ca
tdc do hoa tan 6xi trong nudc thai déng vai trd co ban.

Dong luc hoc phét trién vi sinh vat va trang théi sinh If chia chiing phu
thudc truc ti€p vao phuong phdp cap 6xi — lién tuc hay gidn doan. Néu
khong dua vao thém lugng co chat thi vi sinh vat & ngay lic ddu s€ sinh san
rat nhanh trong diéu kién du chét dinh dudng, sau dé qua trinh niy chim
dan. Do két qua thay d6i méi trudng dinh dudng ma vi sinh vat xuat hién &
diéu kién ban ddu khdc v6i vi sinh vat xudt hién sau dé.
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Pé giai quyét c6 két qua cdc bai todn lién quan dén du bdo, k& hoach
ho4, diéu khién va kiém soat kip thoi chat lugng méi trudng nude, cdn c6 su
mé t4 t6ng hop cdn thi€t céc qua trinh thuy déng hoc, thuy sinh hoc va vi
sinh trong hd chifa nuéc va thiét bi. Pé c¢6 mé ta nhu thé, ngudi ta st dung
cdc phiuong phdp mo hinh ho4 todn hoc va phéan tich hé théng. Viéc sir dung
c4c mo6 hinh todn hoc cho phép tinh tGi nhimg dic diém nay khéc cta quéd
trinh 1dam sach, mo ta didng hon két qua thuc nghiém. Dinh huéng mé hinh
hod duoc thé hién khong chi khi chon cong cu toan hoc ma con ca & cdp do
chi tiét hoa cau triic d6i tuong khao sat.

Nhirng nguyén tdc xdy dung mo hinh todn hoc cia qud trinh xu li
nudc thdi

Xay dung mé hinh todn hoc duge bit diu tir viéc thanh 14p mé ta hinh
thitc cita cac qua trinh tao nén co s& cong cu toan hoc.

Trudc tién, ngudi ta khio sit mo hinh thuy dong hoc nhu 1a co so cia
cdu tric mé ta toan hoc. Tiép d6 nghién ctu dong hoc ciia phan ting hoa hoc,
cla cdc qud trinh chuyén khéi, truyén nhiét cé tinh t6i nhimg di€u kién thuy
dong hoc cia mo hinh va thanh lap mé ta toan hoc cho timg qua trinh nay.
Giai doan cu6i cling 12 hop nhat tit ca cic qud trinh "so déng" di khéo sét
nay vao mot hé phuong trinh 14 mé ta toin hoc cia d6i tugng nghién citu.

Dé&i véi mo ta todn hoc xay dimg trén ¢o s& phén tich ban chét hoa hoc
va li hoc cla d6i tuong mo hinh hod c6 thé chia thanh cdc nhém phuong
trinh sau:

1) Phuong trinh can bang dong lugng

ogu C

s U, au +U, ou,_ +U, ou,_
ot oy ay 0z

Trong d6:

] +vVU, +

_1op
B

U, — téc do chuyén dong clia mdi trudng doc theo truc x;
v — hé s& van tai (49 nhor);
vV2U, — luc ma sit;
[g __I_QI_’_] ~ lutc ap sudt ngoai.
p Ox
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2) Phuong trinh can bing ning lugng d6i véi mét don vi thé tich méi trudng

a_ [y a0
It Ix ¥ 8y irs

+aVit 4

pC,

Trong do:
t — nhiét d6 méi trudng;
e A
a — hé s6 dan nhiét [a = —|;
PC,
aV’t — chuyén niang lugng quy mé phan tir;
g, — cong sudt ngudn nhiét trong mai trudng.

3) Phuong trinh cin bang chdt theo cdu tlr i trén mot don vi thé tich moi
truong

U, ac, e (’;?Ci
Ox dy 0z

Trong d6: C, — ndng d6 cau tir i trong moi trudng; D, — hé s6 khuéch tan;
D,V°C, — chuyén khdi phén tf; 1, — t6¢ d6 hinh thanh ciu tr i trong moét don
vi thé tich.

+D,V?C, +1,

QI_[UX o,
ot

Ndi chung, cac phuong trinh nay stt dung duge d6i véi nhimg qua trinh
bat ki, hién nhién 1 trong trudng hop tinh t6i nhimg rang bude thé hién béi
nhimg dac diém cha qui trinh cu thé nhu hinh hoc cia thiét bi, céc dic tnmg
vat If cla h¢, cdc diéu kién tidc dong tuong ho véi moi trudmg, cic di€u kién
thdi di€ém bat ddu tinh. Trong mé ta todn hoc clia cc qua trinh xay ra trong
hé lam sach nudc, can tinh t&i viéc hé 1am sach nudc thai sinh hoc khédc vé
chat véi cdac hé cta thé gidi phi dong vat. Day la cac hé nhiéu cdu tlr, nhiéu
véu t8 1 diéu chinh va nhiéu mifc thudng xuyén trong trao ddi chat va ning
lugng véi moi trudng. Hanh vi cla qudn thé vi sinh vat tham gia vio qua
trinh khir chdt ban ciing nhu la hanh vi ctia mét hé sinh hoc bat ki nao khac
vo cling da dang. Trong qud trinh ting trudng va phat trién cha quén thé,
sinh khéi duge tich luy, thanh phidn méi trudng thay dét, théng tin di truyén
dugc truyén cho quan thé, cic qud trinh dot bién va chon loc dugc thuc hién,
X4y ra ddu tranh sinh ton, déng thoi ciing xdy ra cdc qua trinh khic dac
trung cho hé ndy va dé la su quan tdm cuia nhitg nha nghién citu khic nhau.
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Céc quy luit dong hoc ctia qua trinh sir dung co chat bdi vi sinh vat va
nhimg dic di€ém mo 13 todn hoc cha chiing sé dugc xem xét & phan dudi mot
cach chi tiét hon.

Mot dic diém khdc biét cia mé hinh ho todn hoc céc he 1am sach sinh
hoc la xem xét ca tinh khong 6n dinh cha thanh phin, ham. lugng va hwu
lugng nudce thai cip cho qua trinh xir li.

3.1. MO HINH HOA TOAN HOC AEROTEN

Khi m6 hinh hod todn hoc c¢6 thé xem xét aeroten nhu la mot thiét bi phan
ting sinh hod véi tdt ca nhilng dic diém da néu & trén. O day, cén thém ring
qua trinh 1dm sach nuSc thai bang bun hoat tinh khong déng nhat do mot phan
cac c4u tr bj 6xi hod rit nhanh bdi vi khudn (axit axetic, n—butanol, cic
cacbohidrat), trong khi d6 nhitng cu nr khic (hidrocacbon céc loai, rugu bac
cao, axit béo...) lai 0xi hod rit khé va thudng & lai trong bin hoat tinh rit Jau.
Két qua 1a co ché tic dong tuong hd cha quin thé vi khudn nhiéu loai vA co
chdt da cdu tir cho dén nay vin chua hoan toan dugc kham ph4. Vi thé, dé don
gian hod nhitng quan hé¢ dong hoc phuc vu cho tinh todn, cin xem xét thanh
phén clia dong nuéc thai theo chi tiéu trung binh BOD (g/m®), cdn thanh phédn
clia biin hoat tinh theo néng d6 chung (g/m®).

Su thu héi tir nuéc thai nhing phan tir lo ling 16n va phén 16n chat bin
trong trang thdi keo xdy ra do két qua ciia qua trinh hip thu khi va cham
bong bun hoat tinh vdi cdc phdn tir chit bdn hitu co. Vi thé, diéu kién d€ qud
rinh 6xi hod sinh hoc xdy ra binh thudng 13 su phan b6 déu céc béng bin
hoat tinh trong toan bo thé tich aeroten va dam bao chuyén 6xi hoi tan va co
chét.dén cdc bong d6. Déng thoi, mat do cic bong bian hoat tinh ciing hai
lam tang khéi lugng riéng cua nudc va két qua la xdy ra ling bin hoat tinh
dudi tic dong cia trong luc. DE ngan ngira viéc nay trong céc cong trinh c6
thong khi, cdn phai xem xét dé c¢6 sy khudy trén manh. Diéu d6 dam bao
dugc nhd théng khi bing khi nén hay théng khi co hoc.

Hoan canh thuy dong trong cong trinh s& duge hinh thanh tuy thudc vao
phuong phéap va cuimg d6 suc khi, vao ca hinh hoc cha aeroten va sy té chiic
dong cdp. Cac ¥ kién vé céu tnic dong trong aeroten con mang tinh chit mau
thun (tir tron If tuopg dén ddy 1i tudng, k€ ca trang thdi trung gian). Do d6,
cdn ¢6 mét mé hinh todn hoc céu tric dong két hgp linh dong c6 thé thay
déi dugc tuy thudc vao hoan cinh thuy dong hoc thuc 1€ trong aeroten. Khi
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xay dung mot mo hinh nhu thé cho qui trinh lam sach nuéc thai trong
aeroten, cdn chdp nhan gia thiét la cau triic dong theo bin hoat tinh va theo
cd chat 1a nhu nhau.

Nhur vy, mé hinh todn hoc clia aeroten vé tdng thé duge hinh thanh trén
co & mod hinh ddong hoc 0xi hod co chit bdi vi sinh vat v mé hinh thuy
dong hoc cha aeroten.

3.1.1. M6 hinh toan hoc khudy trén doc trong kénh han ché véi
mot vai vang trén

Khi khéo sdt aeroten v6i thong khi sai bot, ngudi ta thudng xdc dinh hé
s6 khudy trén doc trung binh tuy trong diéu kién thuc né c6 thé khéc nhau
trén nhimg doan khac nhau. M6 hinh khué&ch tdn thong thudng & cic truong
hop nay phan anh khong di chinh x4c ban chat vat li ciia qud trinh.

Pé 16i wu hod qud trinh khudy tron doc, ngudi ta tim ra nhfrhg doan véi
thuy dong hoc xau nhat cho viéc thuc hién qud trinh. D€ lam viéc d6, ngudi
ta x4c dinh céc hé s6 khudy tron doc trén nhimg doan riéng biét cia thiét bi.

So dé m6 hinh kiéu mét kénh han ché (thiét bi) cau tao tir n viing véi
cudng d6 khuay tron khac nhau duge dua ra trén hinh 3.1.

_u)‘ D] u Dz u D3 u " Dk-l a Dk u Dk+] 1 D ‘_u_’ .

z, zZ 4 Ze; % Zn.1 Z,

Hinh 3.1. So d8 mo hinh khudy tron doc trong kénh han ché vdi n vung trén

Can bing vat li¢u theo chat chi thi cho cidc ving riéng biét dugc mo ta
bang cdc phuong trinh sau:

2
‘%_U%Z%’ 0<z<3z
9 dc  Oc
Dkg—l.la='5;, Zk—is ZSZk
8c B¢ dc
Dné?-—uE:a, Zn_lS ZSZ,,1
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Piéu kién bién:

D, [f‘?_(:] —uc, =0
az z=0

- +
dc dc
- _ At
Dn—l [ - ucz,(n—l} - Dn . ucz,(n—l)
z{n-1}

5; 02},
Cont) = c:,(n--l)
R
32 2=L
Trong dé:

u — t6c do tuyén tinh coa dong (m/s);

D, (k = 1,2,...n) — hé s& khudy tron doc trong viing k cua thiét bi (m*/s);

7, k — toa d6 chiéu dai dong chat léng & viing k (m);

2.k~ va z, k" — toa do chiéu dai cha dong & gin v6 han v6i diém z, k dau

— phia tréi + phia phai (m);
c —ndng 49 chat chi thi (g/l).

Ta dua vao hé phuong trinh cdc bién khong thé nguyén va tinh 1di viéc cép
chat chi thi kiéu xung & dang ham sé Diric (1) vao ving thi nhat sé dugc:



Pe, 8Z* 9Z ot
1 9 dc dc
57 62+ V) > Zyy Z,
1 8% Odc
= = _ =y 7, SZ<
Pe 07 0Z (V) 2oy Z,

¢ diéu kién bién :

1 [Bc]
—|=| —-¢,=0
Pe, \0Z) _,

1 [Bc] - _ 1 Bc] .
_czl _czl
Pe \0Z),, Pe2 0z ’

...........................

! [@]- —C, ——L @] —ct
Pen_, Oz (=1} z(n-1) Pen 87 . z{n-1)

- —at
Com-n = Com-n

5.
82 2=l

Trong d6: Pe = ul/D, Z = 2/L. - toa d6 v6 thit nguyén theo chiéu dai ca
dong.
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Trong trudng hop cap chit chi thi ¢ dang xung ddu vao thiét bi (Z = 0),
cac phirong trinh cho momen g6éc bac mét M, va bac hai M, cita dutng cong
ddp ing & viing bat ki k s& c¢6 dang:

1
M, =A,expPe, Z+o—+Z,, Zg 7 (3.1)
[~

k

Trong d6: k=1, 2, ..., n—1 thi

A, =

1 1
Pe, ., * ng_ + Ay, exp(Pe, , Z, ) exp(—Pe,Z, )

conk =n thi

A, = exp(—Pe)/Pe,

M, = gBk +Pi§:+ Pii +2' —(2A,Z-C,)exp(Pe,Z) (3.2)
7y SZ<7,

Néuk = 1 thi
B, =—2A,/Pe,

conk =2,3, ..., nthi

27 27 ZA 2A
B =—3%1_ kil = klexn(Pe, Z ,}——%-exp{Pe, Z
“ Pe_, Pe Pe, p(Per-iZ) P p(PeZ)

- €

Néuk=1,2,..,n-1thi

C,=2AZ, —(2A,,,Z, —C,.,)expZ, (Pe,,, —Pe, )+

47, 4 4Z, n

- exp(—Pe, Z
Pe, Pelz:_ Pe,..  Pe, P(-Pels)

+ [Bk+1 -

con k =n thi

4 6
_— + )
Pe Pe

] n

C,=-

b

exp(—Pe,)
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Cac phuong trinh (3.1) va (3.2) cho phép theo cic dudng cong dap Ung
thuc nghiém trén nhitng doan khac nhau cua thiét bi, xdc dinh cuong dé
khudy tron doc. Vi du, ¢6 dinh ciac duong cong dap img g céc tié€t dién Z,,
Zoseooy Zow ..y Zy = 1 ¢6 thé theo dai lugng gia s6 phuong sai vo thif nguyén

trén timg doan AO’E = Gi_k - G:.(k_” 1an luogt tinh tat ca cic gia tri cia Pe,

va D, bat ddu tir doan cudi cliing. Sy phu thuée cha AO‘é vao céc théng s6
cha mé hinh cén cho tinh todn nit ra tir cdc phuong trinh (3.1), (3.2). Biéu
thifc 18ng quit AG}: cho doan thiét bi k ¢6 dang:

214, — 7, _ 2A
AU: = ci,k _ci,{k—l) :_(#‘51‘,:3“*5_'1+[4Akzk—1 +.§_Ck exP(Peka-l)
X K
—[4!3\‘(2k + 2PAk -C, ]exp(Peka)+
k
+A? [exp(2Peka_,)— exp(2Pe, Z, )] (3.3)

Trong phuong trinh ndy, ngoai Pe cia doan c4n nghién citu con ca Pe
cla nhitng doan sau do d6 ¢ thé tim t4t ca cdc gid tri cha Pe,. Dai véi thiét
bi ¢6 chiéu dai 16n (Pe, 16n), phuong trinh (3.3) dugc don gidn hoa va Pe,
duoc xic dinh & dang tudng minh. Khi khao sét thiét bi cé chiéu dai nho (Pe,
khong 16n) ta phai gidi phuong trinh (3.3) bang phuong phédp dé thi. Két qua
xdc dinh duge cdc gid tri trung binh cha hé sé khudy troén doc clia nhing
doan thiét bi riéng biét. D6i véi doan cudi cling phuong trinh (3.3) ¢6 dang:

Aot =0l o _2(1-%,,) 5 +[4(1_zn_l)Jr 4 ]exp

Pe Pe? Pe Pe?

ht] n n n

S 1
[-Pe, (1-Z,.,)]+exp[-2Pe, (1-Z,_, )]P—ef (3.4)

n

Thudng thi 2 s6 hang cusi ciing ciia phuong trinh (3.4) 4t nhé va khi dé:

2
Pe, =1—Z;_] N l—Z;_, B 52
Ao} Aay Ao,
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Déi vi thiét bi cdu tao tir 2 doan c¢6 cudng do khudy trén doc khiac nhau
thi trén co s& cdc phuong trinh (3.1) va (3.2), ta dugc:

, 2(-z) 2 2[21 1] 2+[1 I]X

op = —t |- -
o Pe, Pel ' Pe, Pe,| Pe; |Pe, Pe,

2exp(—Pe,Z,)
Pe

2exp[—Pe, (1-Z,)
Pe,

1 L+ exp(-Pe,Z,)

Pe, Pe, Pe,

(3.5)

O nhimg gid tri Pe 16n 2 s6 hang cudi ciing ciia (2.5) ciing rét nhd nén:

PeI=Z,+1;’PcZ+\/

2
Z,+1/Pe, | 2 (3.6)
C ¢ G
Trong dé:
2 2(-2
C1 = Uél + T ( ])
Pe; Pe,

Biét Pe, ¢6 thé theo phuong sai ham ddp ing ¢6 dinh & déu ra thiét bi,
nh& phuong trinh (3.6) tim Pe,.

3.1.2. Thue nghiém nghién citu thuy déng hoc trong aeroten
* Muc dich thi nghiém

1. Nghién cttu cdu tric dong chat 1ong trong aeroten ¢ 4 hanh lang (sir
dung dé xir 1 nuéc thai).

2. Tinh cdc thong s& cta mo hinh todn hoc ddy hop va khuéch tan, dé
lam viéc nay ghi cdc ham ddp ing thuc nghiém trén nhiéu dang xung trong
pha 1dng & mot vai diém cia aeroten.

3. Tién hanh so sdnh su chinh x4c cla ¢dc moé hinh.

* Mo td thiét bi

Thié€t bi (hinh 3.2) ciu tao tir aeroten 6, nudc vao aeroten qua van 1 va luu
lugng k€ 2. Sy khéng déi chia mdc nudce trong aeroten dwgc gilr bdi binh cin
bang 12. Viéc thong khi duge thuc hién bang khong khi cap bdi may théi khi
11 qua van 10, luu lugng k& 9 va cdc dudng 6ng khi nén ndm ngoai aeroten.
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Hinh 3.2. Thiét bj nghién ctfu cu trac dong chét Iong trong aerofen
1. Van c8p nuoc; 2,9. Luu luong kE; 3. BS cam bién dién; 4. Thiét bi nén khi:
5. Binh chita chat chi thi; 6. Aeroten; 7. Thé dién k€ dién t; 8. Dung cu do d6 din
oién; 10. Van cap khi; 11. Thiét bi thi khi: 12. Binh cén béng.

Dé khao sét ché do thuy dong trong thiét bi aeroten, & ddu vao cla dong
chat 16ng, ngudi ta cdp dung dich KCl bang thiét bi nén khi (4). Sy thay ddi
nong do mudi KCl & cac hanh lang aeroten duge ghi lai trén bing gidy nho
th€ dién k€ dién tir (7) gan véi bd cidm bién dién din (3) va dung cu do do
din dién (8).

* Phuong phdp nghién citu

St dung phuong phap nhiéu dang xung (him s6 Dirac &) va & 3 diém
theo chiéu dai thi€t bi (A,, A,, A,) ghi cdc dudmg cong C.

* Thit tie thuc hién thi nghiém

1. M& van (1) va thiét 1ap lvu lugng nude yéu céu theo luu luong k& (2).

2. Lam ddy aeroten (6) d&n mifc yéu cdu.

3. Mifc nu6c trong thiét bi giit nhd binh can bing (12).

4. M thi€t bi thong khi (11).

5. Mé ngudn cua dung cu do do din dién (8) va chiét 4p dién tir (7).

6. Chudn bi chit chi thi — dung dich KCl néng d6 0,2g/1.
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7. D6 dung dich da chudn bi vao binh (5) vd md van cip khi nén.

8. Dua chat chi thi vao dong chit long, trén bang gidy danh dau thoi
gian cdp (4p sudt trong binh 5 phai l1a 0,2 MPa).

9. Tién hanh ghi cic dudng cong dép ting trén nhiéu dang xung & 3 diém.

P& giam sai s6 trong viéc x4c dinh cdc thong s6 cia mé hinh, cdn sao
cho khoang thdi gian thi nghiém t_ phai 1a: 1, =3 t =3V/Q

Trong d6:

V - thé tich ch4t 16ng trong thiét bi,

Q - lwu luong '
nude (dudng chudn do £ 1400 -
trén hinh 3.3). g

th
5 1000 -
%
s
@ 600 -
5‘
3 200

T T T T
o 10 30 50 70 %

Thang 46 cla luu lugng ké
Hinh 3.3. D6 thi chudn d6 luu luong ké chét idng

10. Do t6c d6 bang gidy cha thé dién ke (7).

* Déng thiét bi

1. Déng van (1) cip nudc vao aeroten.

2. Déng thiét bi théi khi (11), thé dién ké (7) va dung cu do do dan dién (8).

3. DS nuéc khoi thiét bi qua binh can bing (12).

* Phdn tich va xit li két qud thuc nghiém

1. D6i v6i ca 3 dudng cong C vira nhan dugc, sit dung mdy vi tinh dé
tinh théi gian lum trung binh v phuong sai vo th nguyén & 3 diém A,, A,,
A, theo cic cong thic: '

tc(t)dt i t.C,

I

tiza=

c(t)dt ica
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thc(t)dt

f c(t)dt
gl = S -1 3.1

Bas ts

2. Theo dudng cong C diém A, tinh luong chat chi thi dua vio g
g=Q [ C(dt~ Q) CAt 3.8
o =t

Khi xit 1i duong cong C, cén luu ¥ ring viéc cit "duoi” dudng cong s&
din dén sai s6 16n d6 1a tang chudn sé Pe hay s6 hop N. Sai s6 phu thudc vio
ti s6 C,/C,, (Trong d6, C, 1a ndng d6 cudi cia chat chi thi ("dudi”), con C,, la
ndng do 16n nhat cua chét chi thi):

C/Ca 0,1 0,01 0,001
Sai s6, % 60,0 9,0 2,0

Vi & diéu kién thuc 1€ aeroten (hinh 3.2) C, = 0,2 g/l nén C, cén phai la

0,002 g/I.

3. Tinh th&i gian luu trung binh t va lugng chat chi thi dua vao g theo
cac cong thic:
t =V,/Q (3.9)
8 = C.le (3.10)
Trong d6: q, ¢, t. — luu lugng, néng do va thoi gian cdp chat chi thi qua
thiét bi nén (12).
4. So sanh cic gid tri thoi gian luu trung binh t vA luong chét chi thi g
nhan duge theo dudng cong C thyc nghiém (3.7) va (3.8) véi gid tri tinh todn

theo céc cong thirc (3.9) va (3.10). Danh gid su c6 miit trong aeroten cic viing
chét, chay qua, tudn hoan cé tinh téi sai s& cua cdc s6 liéu thuc nghiém.

5. Tinh s6 hop cha moé hinh diy hop cdu tnic ddng trong thiét bi theo
dudng cong C tai diém A, theo céng thiic
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6. So sanh dudng cong C cta diém A, (hinh 3.2) véi dudng cong C I
thuyét xay dung theo biéu thic:

C NN [ Nt]
C=m ———exp|——
t (N—I)! t

Trong d6: ¢, =g/V,

7. Tinh céc théng s6 cia mo6 hinh khuéch tin. D€ loai bo sai s6 lién
quan dén khé khan cép xung chinh xdc (i tudng), tim ham phan bé nhu la
hiéu ciia c4c phuong sai cho 2 diém theo chiéu dai aeroten A, va A,

2 _ 2 2
Aoy =05 — 0y

D3 véi thiét bi chiéu dai ¢6 han (xem phén 2.1.1, phuong trinh (3.4) &
diéu kién Z__, = 0) wic 12 aeroten, quan hé giita chudn s6 Pe dac trung cho
khuay trén doc v6i gia tri phuong sai vo thit nguyén AO—; nhur sau:

2
2 B0 _ 2 | 1 oxp(-2Pe) + 4 exp(-Pe) +

AGB -\ Pe Pe
()

+ 4Pe.exp(—Pe) — 5] 3.11)

Cong thitc (3.11) Ia phuong trinh chinh xéc ciia lien he Pe va Acy. O

nhimg gia tri Pe 16n s6 hang th hai ¢6 thé bd qua. Sai s6 tinh todn chudn s6
Pe khi bo s6 hang thit hai khoang 2,5% vdi Pe = 100 va 25% vé6i Pe = 10. Do
trong thiét bi thi nghiém chudn s6 Pe < 10 nén can tinh theo cong thic (3.11).

8. Tinh hé s6 khudy tron doc D, m%/s:

D=2
Pe
Trong d6:

u — t6¢ d9 trung binh ctia chat 10ng trong aeroten (m/s);

! — khoang cich giita cdc bd cam bién A, va A, m.
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9. So sénh céc thong s6 clia mo hinh todn hoc theo phuong trinh lién hé
chinh xac bang cdch thay vao phuong trinh gid tri chuén sé Pe:

1l 2 2 + 2exp(—Pe)
N Pe Pe? Pe’
S6 liéu cdn cho tinh todn: u = 0,0074 m/s; 1 = 0,9 m; Q = 0,6 m*/h;
V,=0,1m’% q, = 18,6 ml/s; t, = 15s; c_ = 30 g/I.

3.1.3. M6 hinh thuy dong ciaa aeroten

Gia st so d6 10ng quit cdc phuong 4in kha di t8 chiic dong trong aeroten
nhu hinh 3.4.

Sa. G
NT o
Xa. G G Gid e ; G
BHT o G2 12 |G 14 - Gy 1n
Gz1 |Gaz | [G23 | |Gz Gas .- Gy Gan
3 Yy Ty Yy Y Y ¥
- sf' X’
Gn AEROTEN C Gy ext
- r
A 3 I 3 1
+5an |§ -« Gai [ Gaz | {Gay
Ch G G G G. - Gy Ga
KK 0. G 31 |Gaz | Gaz i n

Hinh 3.4. Su dé t8ng quét 18 chirc dong cia aeroten

NT — mufdc thdi; BHT — ban hoat tinh; NDXL — nudc da xit Ii; KK — khéng khi;
G, — lutu hugng t8ng nude théi cdp vao aeroten (m/h); G, — uu luong tng bun cép
vao aeroten (m*/h); G, — luu lugng t8ng khong khi cdp vao aeroten (m°/h); G, — t6ng
lugng nudc thai da xi I (m/h); Gy, G,, Gy — tong ung I3 I lugng nudc théi, bin
hoat tinh vé khéng khi cp vao aeroten & timg dim i (m*/h); G, — IUgng nudc thai
da x i 18y ra tir diém i (m°/h); S,, X,, C, — néng d6 nudc thai theo BOD,, bin hoat
tinh va lugng Oxi trong khong khi G ddu vao aeroten (g/m’); S, X, C, - ciing thé
nhung & dau ra aeroten (g/m°).

108



Sg. G a)
NT  _SoCn S %
Xo. Ga AEROTEN = NDXL
BHT 2 21 ) Crr Ga
I 3 f A I A
Cp G G Gas |Gas ...
KK o O3 31 3z | Gaa Gap,
NT So. &1
BHT .xﬂt G G2 G13 Gig ... G1n
G G
21 1Go2 era ”er4 ‘ ers Wsz
- AEROTEN b)
3 r 3 3 3
G - G
1 an i ¥ G42\r “ | Sn X - NEXL
Cg G3 |Gy |Gaz | Gas Gan C. Gq
KK
S5 G G
NT 0 Mt MM
Giz |Gz [Gia... Gin ¢)
] 1 ¥
S, %
arr o | AEROTEN <o o
Sb! Gz "
f I
Cor Gs Gy | G Gan
KK
,Ch 8, G
BHT XO b b 1
Gy |Gz |Gog .- Gz
] ¥ ¥ ¥ d)
SO Srv Xr L
NT  — AEROTEN ————» NDX
Cﬂt' G1 CI" G4
F J [y 3 3
Co. G3 Gay | Ga Gaq
BHT

Hinh 3.5. Céac phugng an 8 chie cdp dong vao aeroten

S, — néng d6 du chét bén trong khéi ban (¢/m°); C,, C, — ndng d6 Oxi
trong khi bun va nudc théi (g/m°); cac ki hiéu khac xem hinh 3.4.



Tuy thudc vao gid tri cha cc dai luong G,;, G,, va G, so d6 ndy cé thé
bién dang thanh nhitng so 46 don gian hon. Vi du, néu G,, =G, =G, =0,
1i=2,3,4,...,nthi G =G, G, =G, va G, = G, img v4i ch& d¢ cip tap
trung nudc thai va biin hoat tinh trong trudng hop 1y di kiéu tap trung nudc
thai da xi If (hinh 3.5a). Néu G,, = G,, = G,, = 0 thi

ZG“ =G|; ZGZi :Gz va ZG“ =G4
i=2 i==3

tuong (ng ché d¢ cip phan tin nude thai va bun hoat tinh trong trudng
hop 14y di kiéu phéan t4n nudc thai di xi Ii (hinh 3.5b). Néu

ZGH =Gy = ZGzﬁ =0
i=2 i=2

thi hoat déng cua aeroten duge thuc hién & ché d6 vdi viéc cap phan tin
nudc thai va 18y di kiéu tap trung chét 16ng da 1am sach (hinh 3.5c). Néu

Gli = ZGZi ZZGM =0
i=2 i=2

thi thuc hién cdp tap trung nuéc thai v6i cap phan tan bun hoat tinh va
14y di kiéu tap trung chat 16ng da 1am sach (hinh 3.5d).
Dé dua ra phuong trinh mo hinh cia aeroten & dang téng quat ta thanh

1ap can bing chat cho phan tlr thiét bi d/ nhu trén hinh 3.6 theo co chat (S),
bitn hoat tinh (X) va 6xi (C).

?
65+ S a5 v, -0 % —Gs-
d! dl dl

ds dG dG dS

G—dl-S—d/———dI’ — W,(8,X,C)Fdl =0
df di di dI
dX d’X dX
GX +FD—+FD—5d/+ X_v,()d/ —FD——GX —
MRS V2 () dl
ngl—xﬁdl—d—(}d—xdlz—WZ(S,X,C)FdJ:O
d! dJ dl dl
ds d*C dC
GC+FDE+FD 7 dz+Kcuv3(e)d1+FDE}_—GC—
Gﬁdlwcd—GdhEigdﬁv—ws(s,x,C)Fw:o
dl dl dl di
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di

[ e o l+dl
4G 4as
G.S (G+ 7 di}s + Ql dl)
= .
BT — -
Fp 98 I
o T odi dl
ex (G +9G df)()( + 49X di
- dl
-] dv o
Fp-9X
od FD—(x+ zd”
jelc3 dc
G.C (G +% dIxC + D)
- - -
dC
F.D—=—= d
lﬁ FD—5 (C+ -5 l )
i=
So vy (Udg l 1 W,(S, X, C)Fd!
 Xovwdl W,(S, X, C)Fd!
K Cg va(fidi W,(S, X, C)Fdi

Hinh 3.6. Phén It thiét b aeroten d€ 1&p c&n bang chét
Riit gon céc s6 hang giong nhau trong hé phuong trinh niy, bd céc s
dG ds ~=d7? dG gdﬁ d_Gd_C

— , di?, chia tat ca cho Fd! va dua vao ki
d[ df dl d! d/ d!

. O ‘ ’ DV
hiéu T =u (trong d6 u - vén t&c tuyén tinh cla dong trong aeroten, m/s), ta

dugc mé hinh todn hoc cha qud trinh 1am sach nudc thai bing phuong phap
sinh hoc trong aeroten:

d’s vi{f) dS . dU

D—+8§ —U——8—— —~W,(S$,X,C) =0
da? ° F d? d/ X )
d*x v,(h) dX _du
D +X, A g X WS, X,C) =0 3.12
d’? ® F di d/ 2( ) (3.12)
Ddf+Kc v:() WUy s xo=0
dJ F di dl
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véi céc diéu kién bién:

Khil/=0 ch:u(S—So)

dx
D =u(X—X,)

dc
D—=u(C-C,)

s _dx_dc_,
& d dl

Dai lugng D dac trung khudy trén doc (6 m’/h) 1a thong s6 ctia m6 hinh,
3.1.3.1. M6 hinh ddy li tuong

Hé phuong trinh (3.12) v6i cdc diéu kién bién 1a moé hinh todn hoc clia
qua trinh xir Ii nuéc thai bing phuong sinh hoc trong aeroten d6i v6i trudng
hop tdng quit 18 chitc ddng ma (18 chiic dong) c6 thé bién dang ducc ra
nhitng dang don gian. Vi du, néu cic dai lugng D, v,({) va v,(/) bang khong
thi mo hinh todn hoc (3.12) tuong ting ch€ do ddy li tudng vdi cdp tap trung
nuGe thal va bun hoat tinh (hinh 3.5a) va duge ghi & dang dudi day :

ds
u——W(E.X,0)=0

Khil=L

u%+W2(S,X,C)=O (3.13)

dc KC,v,()

—-—W,(5,X,C)— 0
uSF - W, (8. X,0) - %

v6i diéu kign bién:
Khi/=0,8=8,X=X,;C=C,

Trong dé: S,, X,, C, — néng do nudc thai, bin hoat tinh va 6xi d dang
diu vao thiét bj aeroten tuong Ung véi hinh 2.7 duge tinh nhu sau: '

S, =(5G, + 5;GH(G, + Gy)
X, =XG)G, +Gy) (3.14)
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C,= (GICn + G2Cb)/(G1 +Gy)

Trong d6: C, — ndng d6 6xi & trong khéi ban, g/m’; C,, — néng do6 6xi &
trong nudc thai, g/m*; S, — néng dé chét ban con lai trong khéi bun, g/m’.

So: Cot: G
NT
\ G, 8. X G, S, X,
- AEROTEN ———»= NDXL
Crl C4
X0, Gy
BHT f A L
Sp. G2

Co: G3 Giy [Gaz2  |Ga,

KK

Hinh 3.7. Cap tap trung nudc thai va bun hoat tinh
3.1.3.2. M6 hinh khuéch tin mot tham s¢

Néu trong hé (3.12) D # 0 cdn v,(I) = v,(1) = 0 thi mé hinh todn hoc
chuyén thanh mo hinh khuéch tdn mét tham s6

2
Dd—§—u§—W,(S,X,C)=O
di d/
d*x dX
D —u—-—W_(§,X,.C)=0 3.15
dl‘z u d: 2( E) * ) ( )
2
DLW wsx0-Eanl_
di d! F
v6i diéu kién bién:
Khi/=0 Dﬁzu(S—Sv)
di
D%zu(X—XV) (3.16)

dC
D—=uw(C-C
dl w )

knir=1 S_&X_dC_,
dl dl dl
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3 diéu kién bién (3.16) S, X, C — néng do chat bén, biin hoat tinh va oxi
trong aeroten khi / = 0 (hinh 3.8). Gid tri cda cdc dai lugng S,, X,, C, xéc
dinh theo biéu thitc (3.14). Cich dat diéu kién bién nhu th€ gay phic tap
nh4t dinh khi 14y tich phan hé phuong trinh (3.15) boi vi cac gid tri §, X, C
khi 7 = 0 khong biét trudc. Phuong phdp gidi vi thé ma s€ 1a do tim, cy the s&
duge sir dung & cac phén tiép theo.

hs X 10

S X, /’\

0 ¢ a ¢ 0 v

Hinh 3.8. Suf thay d6i néng do cd chat, ban hoat tinh

va 6xi theo chidu dai aeroten

3.1.3.3. M6 hinh aeroten cho truong hop cdp phdn tin nudc thdi

Sp. Cat. G4
NT
G |Gz [G1s G Gi1.23|Gn-2]|Gi-1|G1n
Soy Soy So vy Soy v Soy Soy  Soy L
.C ! ! 1 1 1 ) : .4 .
M_.. 1 E 2 i i in-2in-1) n _.Er_r.,Nng_
S Gz ! ! : P \ : G, Gy
{ { 1 1 ] 1 1
3 F 3 3 3
Co . Ga [Gas |Ga2 [Caz  [Gai Gan . 3|/Gan-2[Can- 1| Gan
KK

Hinh 3.9. So d6 cap phan tan nudc thai (ki higu xem hinh 3.5)

Trén hinh 3.9 bién dién cdu tnic dong trong trudng hop cép phan tin
nude thai, cap tip trung blin hoat tinh va Idy di tp trung nudc di lam sach
(twong ing hinh 3.5¢).
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Téc do tuyén tinh u trong aeroten thay d6i mét cdch rdi rac & timg diém
cdp vao cua nuéc thai. Ngoai ra, ting diém vio cha nuéc thai do su pha
lodng s& gay cho hé théng nhiu b sung thé hién & thay déi néng do co
chét, bun hoat tinh va oxi. Gia sir aeroten ¢&u tao tir n hdp (ngan) trong dé n
1a s6 di€m vio cha nudc thai. Khi d6 chiéu dai méi hop s& 1a / = L/n. Thudng
¢é céac truong hop khi dai lugng / kha uée (ciing bac) v6i chiéu rong B va
chiéu cao H ciia aeroten.

Trong truong hop khufly trén dii manh (so d6 nay thudng sit dung khi
nbng do chat bin cao) c6 thé gia thiét ring trang thdi thuy dong & timg hop
s€ tuong ng ch€ do tron 1f twdng. Su trao d6i dong giita cdc hop duge thire
hién vira do t6c d6 tuyén tinh cta dong vira do khudy trén doc.

Ta hdy xem xét nguyén tic 1am viéc clia so d6 nhu vay. Dong nudc thai
G,, v6i néng d¢ S, di vao hop thit nh4t bi pha lodng béi bin hoat tinh G, véi
néng do S, va boi nude da 1am sach DF/ (dai lugng ddng ngugce v6i nong do
S, di tir hop thit hai). Péng thdi, tir hop thd nhét nude da 1am sach & luong Q,
=G, + Gy, va g = F.D/I véi ndng d9 S, chuyén sang hop thit hai.

Li gidi twong tu cho hop thi i ¢6 thé chi ra ring tir kénh phan bé di vao
néd (hép i) c6 nude thai G, véi ndng do S,, dong nudc di 1lam sach tix hép

=1
i-1:Q-, =G, + ZG” v6i néng do S, va dong g tir hop (i+1) v6i néng do

=1

S.i- Dén luot minh tit hop i chuyén v€ cic hép lan cin céc dong

Q, =G, +> G, va2g véi néng do S. Kem theo d6 néng do chat bin &
=

timg hop s& giam di do viéc 6xi hod co chat boi vi sinh vat. Tir nhimg diéu

néi trén cin bang chat theo co chat d6i véi aeroten (hinh 3.9) s& c6 dang:

§,—8
G,S, +G,,S;, — QS +DF%—V1W, (s,,x,,c,)zo

S._,—2S,+8
!

Q.S +G,;S$,-QS, + DF = v, W (S,X,,C,)=0(.17)

S

Q..S8,., +G,.S, -Q.8, +DF~";'1:-—SL—VHW, (S,.X,,C,)=0

Trong d6: Q, =G, + ZGJ ;1=1,2,3,..,n

=1
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Can bing chat theo bin hoat tinh d8i v&i aeroten s& khac véi phuong
trinh (3.17) dac tnmg cin bang chat theo co chat. Su khdc biét nay duoc giai
thich bdi tinh chat khic nhau cha viéc cip nudc thai (phan tdn) va biin hoat
tinh (tap trung).

X2*X1

G,X, —Q,X, +DF +v, W, (8,,X,,C,)=0

X  -2X +X
Q. X, +QX, +DF— it

2t v, W, (S,.X,,C ) =0 (3.18)

Q. X,.,—Q.X + DFMJF v, W, (8,,X,.C,})=0

Can bing chat theo 6xi ta c6 thé viét néu tinh 16i phan bé phan tén cla
khong khi theo toan bd chiéu dai aeroten va su ¢ mat cha 6xi hod tan trong
nude thai va biin hoat tinh cdp vao

Cz - CI
G,C, +G,C,+G,KC,-QC, + DFT— v, W, (§,,X,,C,)=0

C._ —2C +C,
Q.Cii + GG, +G;KC, —QC; +DF = A= -

(3.19)
—v; W, (Si,Xi,Ci)=0

C _,—-C
QuCosy +G,C, + G, KC, - Q, S, + DF n_ll o
_VnW3 (S“,Xn,cn)zo
Trong dé: K — hé s6 hdp thu 0xi bdi chét 1ong trong aeroten.

Két hgp cac phuong trinh (3.17) — (3.19) ta dugc md hinh todn hoc clia
qué trinh xu I nuGe thai bang phuong phdp sinh hoc vdi viéc cdp phan tan roi
rac nudc thai va cdp tip trung biin hoat tinh d6i véi aeroten thong khi sti bot:

S,—§
G.S, +GySo — @S, + DF == -, W (8,,X,,C,) =0
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QLS + G5, ~QS, + DF iz

S l—2[{Si +Si+1 _Viwl (Si,Xi,Ci):O

S

Qn—lsn—l + IC‘lnsﬂ - Qnsn + DFE‘;L‘}:——“' - Vnwl (Sn * Xn » Cn ) = 0

G,X, —Q,X, + DF X, = X,

+v,W, (SI,XI,CI) =0

1 2Xi + Xi+1

QX +QX, +DF u + v, W, (SianCi)= 0 (3.20)

Qn—]Xn—] - ann + DFZE&TA—F Vnwz (SnDXn’Cn ) =0

Cz_cl

G,C, +G,,C,+G,KC,—-Q,C, +DF -v,W,(§,X,,C,)=0

C_,—2C.+C;
Q.G +GC, +G4KC, —QC; + DF = ] AR -
—v, W, (Si!Xi’Ci)ZO
C,_,—C,
Qn—lcn—l + Glncm + GBnKCO - Qnsn + DF_n]— -

—v, W,(S,.X,.C,)=0
3.1.3.4. Mo hinh aeroten voi thong khi co hoc

'Sir dung cdc mdy thong khi co hoc dam béo su san bang tuong déi
nhanh néng d6 nudc thai cdp vio theo toan bé thé tich thiét bi. Diéu nay rat
quan trong trong truong hop xi 1 nudc thai cba cic xi nghiép dic tnmg boi
su ¢6 mit cha xung timg dot chdt bdn néng do cao.

Mady théng khi co hoc dat & nhitng aeroten thong thuéng kiéu hanh lang
nam déu theo chiéu dai aeroten (hinh 3.10).
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NT Gy, Xo: Spr Crt
ﬂ’, NEXL
BTH Q P e | P o
Gz, Xg, Sp. Cp
Iy 1 3 L
G4, C
KK 3 Lo

Hinh 3.10. Phan bd cac may thong khi co hoc (ki hidu xem hinh 3.5)

Hoat déng clia aeroten cdu tiic nhu vay cé thé xem xét nhu hoat dong
clia aeroten cau tao 1 n vung (theo s6 may thong khi), su khudy tron & mébi
viing 13 két qua clia  khuéch tan réi, con trac d6i gilta cic ving 13 két qua
clia tudn hoan. “

Dé dua ra phuong trinh cha mé hinh ta thanh 1ap can bing chat cho hop
thit i nhu trén hinh 3.11.

9. Si-1, X1, Ciq g. 8 X, Gi _
i-1 - i.S;,Xi.C-l - i+1
G, Si.1, X1, Ciq QO G, 8. X, C Cl)
g. S, X, Ci i g, 8i 41, Xis1, Cier
K, Cp. Gan
KX

Hinh 3.11. HOp thi i cia mé hinh diy hép voi déng nguge
G ~ lwu lugng nudc thdi dong co ban (m/h);
g — iuu lugng nudc thai tao ra bdi canh khudy (m'/h).
Ta thiét 1ap cAn bing chat theo co chat, bin hoat tinh va 6xi:
G(S, -S5) +8(5, - 8) - v\W,(5, X,,C) =0

G(5-, - 8) + (5, — 5,,) — 285, - vwW,(§, X, C) =0

G(Se-) — S + 865, - S) - v, W (5, X, C) =0
GX, - X)) +a(X, - X))+ viW, (5, X,,C)=0

G(Xi- — X)) + g(Xi-) — Xi,) —2gX, + vW,(5, X, C) =0

G(X, = X)) + 28X - XD+ v, W6, X, ) =0
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G(C, - C) +KCG, - viW,(5,,X,,C) =0 (3.21)

GGy — G) + 8(C — C) + KCGy, — v, Wi(S,, X, C) =0
Trongdé:i=1, 2,3,...,n; S, X,, C, — duge xic dinh nhu & (3.14).
Trudng hop riéng ctia mo6 hinh (3.21) la mo hinh aeroten v6i mdy thong

khi co hoc khong c¢é dong nguge:

G(S,-S)-vW,(§5,X,,C)=0

......

G(Sn—l - Sn) - vnwl(sn! Xn! Cn) = 0
GX,-X)+v\W,(5,,X,,C)=0

GX-, —X)+vW,(8,X,C)=0 (3.22)
G- — X + v, WS, X, C) =0

G(C - C) +KCG; —vW,(5, X,, C) =0

G(C,., - C)+KCG;, ~ v, WS, X,,C)=0
Trong d6: 1= fﬁ
Nhu vay, ching ta nhin duge cdc mé hinh todn hoc (3.13), (3.15),
(3.20) va (3.22) d8i véi céc phuong phdp khdc nhau clia viéc suc khi va té
chitc dong trong aeroten. Khi gidi nhiing bai todn cu thé véi viéc sit dung cic
mé hinh trén cén 6 s6 ligu vé€ dong hoc clla qud trinh [W(S, X, C); i =
1,2,3], cau triic dong (D, g) va luong o6xi hod tan trong pha léng (KC,G,).

3.1.4. DOng hoc qua trinh sit dung co chit béi vi sinh vat

Tdc d6 qua trinh 6xi hod sinh hoc céc chét hitu co trong hé véi bin hoat
tinh dugc diéu chinh bdi giai doan khuéch tén 6xi va co chét chit khong phéi
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bdi hoat tinh men cia hé vi sinh vat. Tuy nhién, nbu d3 néi & trén, trong
thanh phén clia gidi vi sinh vat bin hoat tinh ¢6 t6i 60 loai vi khuan, sau dé
chtl y&€u 1a dong vat nguyén sinh va tring banh xe, it hon la giun sdn. Vi vay,
hé sinh vat cia bun hoat tinh dic trung béi val mic nudi dudng: mac thit
nhét chd yéu la vi khuan dj dudng, mic thi hai: tring banh xe, mic thi ba:
céc loai dif an vi khudn.

Cudng do st dung 6xi bdi céc vi sinh véat nay khac nhau. Vi du, nhiing
con trung banh xe nhd trong lugng trung binh 107 — 107" mg slt dung 6,6
mg O,/g.h, con nhimg con 16n (trong lugng dén 2.10mg) — 1,3mg O,/g.h.
Trong khi d6 mot con loai dit trong 1 gi st dung dén 30.000 vi khudn. Mot
mg vi khudn (tinh theo trong lugng khé) trong giai doan tang trudng ham mi
str dung dén 1000ul 6xi. Nhu vy, sir dung oxi lién quan dén khong chi qué
trinh 6xi hoa co chét bai vi sinh vAt, ma con dén qud trinh sit dung vi khudn
bdi dong vat nguyén sinh. Hién nhién vi vy ma mo hinh todn hoc phai tinh
t6i ca vai trd cua vi sinh vat biin hoat tinh trong qua trinh lam sach. Dong
hoc tang truéng vi sinh vat, sit dung chét ban va oxi hoa tan lién quan lan
nhau va cic phuong trinh phan 4nh quan hé nay duge viét & dang sau:

gz _Wi(sj;xpxzvﬂsxm’c)

dt
dx,
= (80855058, X0 X0 X, ©) (3.23)
(:i—(t: - _f(si ,Sz,--.,Sn ,XI)XZB-"’XmaC)
Trong dé:

S, — néng do6 cdu tir i trong céc chdt ban, (i=1,2,...,n);
X, — néng d6 giéng vi sinh vatj (j=1,2,..., m);
C — néng d6 6xi hoa tan trong chat long.

Heé (3.23) mo ta sit dung n c4u tir cac chat hitu co trong qua trinh tang
truong cha m loai vi sinh vat. Trong trudng hop nay xay ra sir dung 6xi hoa
tan va ddng thoi ciing ¢é ca qua trinh tao khi.

D3&i v6i trudong hop khi quéd trinh oxi hod sinh hod khéng ddi trong
khoang rong ciia néng do 6xi hoa tan thi he (3.23) sé ¢6 dang:
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ds,
d_t1 =—-W, (5 X, X, X))

dX.i
= 905,808, X1, Xy X,) (3.24)

Do viéc tinh s6 lugng vi sinh vat gap khé khan, nén s6 lugng vi sinh vat
duge xdc dinh bang ndng do sinh khéi. Khi ndng do téng S cla cic cfu 1
ch4t bin do & dai lugng twvong duong 1a BOD thi hé phuong trinh (3.24) c¢6
dang:

%:—W(S,X)

3.25
% (325
PP

Mot huéng khic xay dung mo ta todn hoc cua dong hoc lam sach nudc
thai bang bun hoat tinh dua trén (nhu da néi & trén) gia thi€t vé ti 1 thuan
khéi luong oxi sit dung va co chat bi oxi hod. P6i véi trudng hop nay hé
phuong trinh (3.23) ¢6 dang:

ds,

== -W(S,C

dt 5:0)

%—z_f(si’szw-,sn,c) (3.26)

Nhu vay, phuong trinh (3.25) mo ta dong hoc 0xi hod co chdt bang bun
hoat tinh c6 tinh tdi néng d6 vi sinh vat, cdn phuong trinh (3.26) — dong hoc
loai bd chét ban bdi vi sinh vat tinh téi néng dé 6xi. Chiing ta s& phén tich
cdc phuong trinh nay dé xdc dinh phuong trinh nao phan 4nh ddy da hon va
chinh xdc hon qua trinh thuc 1am sach nudc thai bang bun hoat tinh.

Theo cac khai niém hién dai, qua trinh lam sach nuéc thai hgp thanh tir
cac qué trinh truyén khéi chat hitu co tir chat 16ng dén bé mat 1€ bao vi
khuan, khu€ch 1én chat hifu co bén trong t&€ bao va bién déi sau d6 cha né
trong nhiing chu trinh trao déi cfu tric vd ning lugng. Khong mot phuong
trinh nao trong s4 cdc phuong trinh di bigt moé ta cdc quy luat nay 1a van
ning va c6 thé duge sit dung trong diéu kién thay ddi cc thong s6 clia qua
trinh & mot vung réng. Bai vi, cdc hing s6 cha phuong trinh dong hoc mo ta
qua trinh 1am sach cic loai nudc thai khic nhau béi thanh phan v néng 46
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bang phuong phdp sinh hod ciing phai khiac nhau. Chiing ta hdy xem xét tit
quan diém nay cdc mo hinh (3.25) va (3.26) v ddnh gid cic kha nang nay
cua ching.

Viéc tinh todn qua trinh lam sach nuéc thai khéi chat ban hita co bing
phuong phdp sinh hod dua trén co s& cdc quan hé dong hoc ting trudng vi
sinh vat bun hoat tinh (sinh khéi) va sit dung co chat bdi vi sinh vat. Ngudi
ta chia ra hai quan diém co ban lya chon mé hinh dong hoc. Trong trudng
hop thit nhét qud trinh st dung co chit duge mé ta bang phuong trinh déng
hoé hoc hinh thifc bac khong hay bac n. Trong trudng hop thi hai sir dung
céc phuong trinh clia ddng hoc men (enzym).

Phé bién nhat 12 cdc mé hinh dong hoc trén co sd so d6 phan ing men.

Mé hinh Monod

S
K, +8

R(S) =,

Trong dé:

K, — néng d6 co chat khi p = p,/2hay hing s§ bdo hod;
L, — t6c do tang trudng riéng 1Gn nhat;

S - ndng d6 co chat (BOD) (gO,/1).

M6 hinh Herbert

S
S)=p_ ———-K

r(S) = W, TR

Trong dé:

K, - héng s6 bao hoa;

K, — hing s4 té¢c 49 chét di clia 1€ bao.

Mo hinh Herbert mé ta chi tiét hon qud trinh tang trudng cia vi sinh vat
biin hoat tinh, su sir dung chat bdn hitu co va si chél cla t€ bao. Cic gid tri
cu thé cla hiing s6 bdo hoa K, va tdc d6 tang trudng riéng 16n nhét cha bin
W, duge xdc dinh cho nude thai clia ting qué trinh san xuAt cu the.

Nghién cu 1i thuyét va thuc nghiém qué trinh 1am sach nuéc thai trong
biophin cho thdy khéng chi co ché 6xi hod vi khudn ma cdn cd céc qud trinh
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vat 1i cha truyén khdi dnh hudng dén hiéu qua hoat dong cta thiét bi. Do
nudc thai cdp vao biophin thudng chita mét tap hop cédc chit hiu co khac
nhau nén mang sinh hoc phét trién trén mot co chat nhu the ¢6 thanh phan
phifc tap gém nhiéu giéng vi sinh vat. Qué trinh 6xi hod chat hitu co hoa tan
cha bun hoat tinh 14 phan g xic téc di thé. Ngudi ta dé xuit mot loai mo
hinh goi a4 mé hinh khuéch tdn dé mé ta sy 6xi hod cha nhitg co chat riéng
biét bing mang sinh hoc. Trong qu4 trinh xir }i chat phan img ti€p xuc lic
ddu véi bé mat hat (phdn tlr) va sau dé duge chuyén vao phia trong né dén
tan trung tdm xic tdc chinh.1a cdc vi sinh vat ¢é trong thanh phdn cta hat
bun hoat tinh.

P6i véi mo hinh khuéch tdn cé thé dua ra gia thiét sau:

1) hat bun hinh cau va d6i xing.

2) néng do co chat trén bé mat hat bang néng dé co chat trong dung
dich (truong hop trén i tudng).

3) céc vi sinh vét riéng biét phan bd déu trong cdc bong bin.

4) vi khudn bin hoat tinh sit dung co chat theo dinh ludt "tat ca hodc Ia
khong ¢6 gi™s

w. /Y néuS>0

q(S)={O néuS=0

Trong dé:

Y — hé s& phan dnh khéi lugng cdc vi sinh vat duge téng hop tir mot don
vi khoi lugng co chét dugce sir dung;

q(S) — téc do su dung co chat béi mét don vi sinh khoi.

5) khoang céach trung binh giita trung tam cac hat bin 16n hon nhiéu
kich thudc cha hat. '

6) t6c do thiét 1ap phan b6 dn dinh ciia ndng d¢ co chat phia irbng hat
buin 16n hon nhiéu t6¢ d6 6xi hoa co chat.

Loi giai bai todn c6 thé chinh xdc néu sl dung x4p xi tuyén tinh timg
doan clia quan hé Monod cho vi sinh vat trong hat bun.

Ngudi ta chia ra 4 ving phén b6 co chit & trong va ngoai hat ban (hinh
3.12).
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Hinh 3.12. Su phén b6 co chét & phia trong va ngoéi hat bin
{xem gidi thich trong bai}
I — viing véi néng d6 co chat khong déi (8 — chiéu day mang sinh hoc)
r>R+6;8=8§,

[I-vingchalopR<r< R+8; §,£8<§,

xdy ra sy thay. d6i nhanh néng d6 co chat & gin sat bé mat hat ban.
III - viing & d6 co chat duge sir dung véi tée do cuc dai

I, <r<R; §, <S<§,
IV — viing & dé t6c do st dung co chit ti 1é v6t ndng do cha né
0<rxrq; 0=8S<S§

Chiéu day 16p khuéch tan phu thude vao cudng do khi khudy trén moi
trudng & diéu kién Ii tudng.

Dai vai cac vang 11 va IV cac phuong trinh mo ta qua trinh khuéch tdn
én dinh cé dang:

AS = (it YDLS,)S, T,
ArS = (dcl'l'm/YDMSk)S’ 0

A
-
IA
~

IA
et
A
et
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Trong d4:

1 N
L= —21 r’ —d— - todn tir Laplace trong hé toa dé cau;
ridr{ dr

D,, — hé 56 khuéch tdn phén tir cha chat & trong bong;
d, — khdéi lugng riéng sinh khai khé trong hat bun.
Phai tuan thi cdc didu kién bién sau:

5=0
r=R-—>38=5; r=r1,1dS
dr

0

Trong d6:

r — khoang cdch 16i tdm cua hat; R — ban kinh hat;

r, — khodng cach téi tam cia hat khi néng d6 co chat trd nén bang 0.
Nhu vay, khi r = r, dong cac hat bun ciing bi€n mat.

Phuong trinh déng hoc theo md hinh Herbert ¢6 dang:

as SX

dt Ot K,+8S

dX S.X

—= —K,X 327
it ""K+s 627

Da6i véi qud trinh 0xi hod co chat bdi vi sinh vat, khi tinh t6i ndéng d6
cac chat ban hitu co trong nuéce thii va néng dé 6xi hoa tan trong thiét bi
thong khi, phuong trinh dong hoc ¢é dang:

s 1,. C 8

— = T BC — 2
dt TB C —C§:

%?- =-—3C € 3, B(C —-C) (3.28)

C'-CS
Trong dé:

B — heé s6 truyén khéi (h™'); C — ndng d6 bio hoa oxi trong chét long (g/m’);
¥ — hé s6 nang luong (kg/(kg.s)); o — hang s8 (g BOD/g bin).
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Trong cong trinh chia V. Vavilin dua ra nhitng gi4 tri sau vé cac hang sé
ctia mé hinh Herbert nhan dugc khi xt 1i nuée thai dén mic S, = 10g/m’ véi
néng do ddu S, = 1000 gBOD/m’ va néng d6 trung binh cla bun trong
aeroten X = 2000 g/m”:

u, =0,11h7"; a = 2,0 gBOD/g bun; K, = 100 gBOD/m’; K, =0,005 h™’

Trong khi d6 Moser khi khao sat cdc thong s6 cla mo hinh nay lai nhan
dugce nhitng két qua khac:

Hn = 0,09h7"; o = 1,67gBOD/g bin; X, = 400gBOD/m* K, =0,002 h™

Ta thdy ring gia tri cia cdc hé 56 a, p, K, va K, khdc nhau ding ké.
Diéng tige 12 & ca hai cong trinh déu khéng chi 18 tinh to4n ti€n hanh cho loai
nude thai ndo. Vi du, hé s6 a dac trung cho quan hé truc ti€p giita sir dung
co chét (S, — S) va tang truéng cha vi khuén:

o= (S, - SH(X - Xp)

d6i véi trudmg hop 1am sach nude thai sinh hoat s& khic dang k€ cdc gid tri
cho trudng hop khi mo ta qua trinh lam sach nudc thai céng nghiép dac biét
cho céng nghiép gidy xenlulozo. Su khéc bi¢t ndy duge giai thich truée hét
bdi trong thanh phdn nudc thai cong nghiép gidy xenlulozo cdn ¢é nhing
chat khé oxi hod va chi bi phan huy bdi nhitng loai vi khudn va ndm nhat
dinh. Téc d¢ tang truéng va sinh trudng céc vi sinh vat nay ciing khdc nhau.
Vi vay, a khong thé dugc xem nhu 1 hing s6, hé s6 nay cin dugc xdc dinh
cho loai co chit nhat dinh va loai vi sinh vt cu thé.

Két qua tinh todn sir dung co chét bdi vi sinh vat theo mé hinh Herbent
(3.27) dai v6i tnudmg hop khi ndng d6 co chét S = 240 g/m’ theo BOD; va néng
d6 biin hoat tinh X = 2200 g/m’ da cho nhing dac tnmg vé lugng phan 4nh anh
huong cla céc hing s6 a, p,, K, va K, dén qua trinh 1am sach nudc thi.

Nghién citu thuc nghiém chi ra rang, viéc gidm o kéo theo sy giam téc
do sir dung co chat va tang t6¢ do tang trudng sinh khéi. O gid tri o = 1,5
quan sat thdy loai bo nhanh céc chat hitu co. Chi sau 1,4 gid néng do6 co chét
theo BOD di gidm tir 240 xuéng 10 g/m’, con & o« = 0,9 d6 sau xi li nhu vay
chi dat dugc sau 3 gid. O o = 0,5 chi sau 1,4 gid ké or khi bat ddu phan ing
ndng do chét bdn méi gidm xudng dén 128g/m’ déi 1ap véi 90g/m* &« = 0,9
va 10g/m’* 0 o = 1,5 da ndi & trén.
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Su ting téc d6 tang trudng cua sinh khéi v6i a = 1,5 chim dift sau 1,4
gi¥ bdi vi dén thdi diém nay hdu hét khéi co chat co ban da duge sir dung,
v6i o = 0,7 su tang trudng sinh khéi cham dit chi vao cudi gid thit ba. Trong
trudng hop o = 0,5 su ting trudng sinh khéi con ti€p tuc ca sau ba gid. Trong
qué trinh 1am sach nudc thai bang phuong phdp sinh hoc bun hoat tinh déng
vai tro ¢o ban.

Tinh toan va phan tich tuong tu dugc tién hanh theo tdt ca cic héng s6
con lai cta phuong trinh dong hoc Herbert. Phan tich chi ra ring trong
trudmg hop lua chon thich hop cdc gia tri a, p,, K; va K, dong hoc theo mo
hinh Herbert ¢é thé duge sir dung mot céch hiéu qua dé mo ta qué trinh lam
sach céc loai nudc thai véi thanh phéin da dang bang phuong phdp sinh hod.
Khi 4y gia thiét ring ndng do 6xi trong nudc da 1am sach nam & céc gidi han
tieu chudn. Sy phan tich tuong ty duge ti€n hanh cho mé hinh (3.28) dua trén
gia thiét vé su phu thuodc clia qué trinh 1am sach nude thai bang phuong phap
sinh hod vao néng do 6xi. K&t qua tinh todn cho thdy lugng khong khi cdp
dé dam bao cudng do khudy trén di manh v phan b8 déu bun hoat tinh
trong aeroten la hoan toan di cho qu4 trinh 6xi hod co chét bdi vi sinh vat.
Do d6, khong cdn thiét phai tang luu lugng khong khi va tinh t6i lugng 6xi
trong cdc phuong trinh tinh toan.

3.2, MO HINH TOAN HOC CUA QUA TRINH XU LI NUSC THA! BANG BIOPHIN

Kha nang lam sach ciia biophin (b€ loc sinh hoc) & mic d6 déng ké phu
thudc vao nhiing y€u 16 khéac nhau lién quan dén cdc dac trung ki thuét clia
dém, cdc chi s6 cong nghé va diéu kién hoat dong.

Cic dic trung ki thuat cha dém anh hudng truc ti€p dén hiéu qua 1am
sach gém: bé mat riéng va do rdng clia dém, ciu hinh cua cdc phéan tr dém
va nhiig diéu kién tuong ting dé tham uét né.

Nhiéu chuyén gia cho ring viéc thanh 1ap mé hinh todn hoc mo ta tic
dong cha biophin 12 bai todn rat khé, con nhilng mé hinh mé ta trong céc tai
liéu vin chua mang lai nhimg két qua chinh xdc. Nhimg nam gén day cic
mo hinh todn hoc dua trén co s& dong hoc tang trudng vi sinh vat dugc danh
gi4 cao hon, ké ca ciac mé hinh todn hoc dua trén céc qud trinh trao déi chét
xay ra trong biophin.
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Dé dua ra mo hinh todn hoc dua trén co s& ting trudng cua vi sinh vat,
ngudi ta gia thiét rang méi mot tiét dién ngang 1a mét thiét bi sinh hoc gia
dong thé. Nhu vay chdp nhén ring t6c d6 phén ing xay ra trong mang sinh
hoc dugc biéu thi qua téc d6 sir dung co chat r,, trong tiét dién xem xét.

Can bing chat cho mét phén tir chiéu dai dZ c6 thé biéu din nhu sau:

QS - QS +dS) +1,V,=0
hay ~QdS+r, V, =0 (3.29)

Trong d6:

Q - lugng nudc thai c4p vao biophin (m*/h);

S — ndng d6 co chat trong ti€t dién xem xét (g/m’);

dS — su thay déi ndng d6 co chat (g/m’);

V,, — thé tich sinh khéi (m®).

Toc d9 s dung co chdt r,, c6 thé biéu thi bing phuong trinh:

I = — K XS/ [ YK, + S)] (3.30)
Thé tich sinh khéi hoat tinh trong d6 xay ra cdc phan tng sinh hod I
V, =6F,AdZ (3.31)

F, — bé mat riéng cha dém (m*/m*); A — dién tich tiét dién ngang (m?).
Thay (3.30) va (3.31) vao phuong trinh cén bing (3.29) ta cé:
QdS + {1, XS/[Y(K, +8)]}6FAdZ =0 (3.32)

Sau khi lay tich phan phuong trinh (3.32) & chiéu diy mang & khong
d6i, nong 4o co chat thay d6i tr S, & Z = 0 dén S, ¢ Z = Z,, két qua ta dugc:

QG —Si)+K,an%+umX6FsAZ‘, /Y =0

Trong dé: S, S, — néng d0 co chdt trudc ddu vio va & dau ra khoi
biophin.

Coi P = 1, 8X/Y sau khi bién déi ta duoc:

S,—S, PEAZ,
K, QK,

ln§i=
S,
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Cic thong s6 P va K, c¢6 thé x4c dinh bing thuc nghiém, ching phu
thudc vao tai trong thuy luc cia biophin.

Néu chép nhén téc do qua trinh sinh hod biéu thi qua trao ddi chét cia
co chét trén ranh giGi phan cach céc 16p chat 1dng — sinh khdi thi can bang
chat trong thé tich phdn tir ctia dém loc ¢6 thé biéu dién bing phuong trinh:

QdS = - K FA(S - S)dZ (3.33)

Trong dé:

K, — hé s& trao déi khai;

S; — néng do6 co chat trén ranh giéi phan cich giita chdt long va mang
sinh hoc,

Vi §; gan bang O sau khi lay tich phan phuong trinh (3.33) tir §; dén S, ta
dugc:
lni — _ KLFSZ’I
Si qs

Trong d6: q, = Q/A tai trong thuy lyc cua biophin.

(3.34)

b1 véi dong roi
K, =Kq," (3.35)
chi s6 mii m nam trong khoang 0,3 - 0,5.

Sau khi thay (3.35) vao (3.34) ta co:

S _ exp[_ KoFsz,]
S, q;
K, va m xédc dinh bang thuc nghiém.

3.3. MO HINH TOAN HOC CUA THIET B PHAN UNG LEN MEN HIEU KHI

Pdanh gia Anh hudng cha nhimg mitc d6 tac ddng khéac nhau chi ¢6 thé 13
gan ding boi vi khong ¢6 su phan dinh rach rdi cdc hién tuong xay ra trén
miic 46 vi mo (trong t€ bao, trong quan thé vi sinh vat) va trén mic do vi mo
(céc qud trinh chuyén khéi va truyén nhiét phu thudc vao thuy déng hoc cau
triic dong trong thi€t bi). Vay thi mo hinh todn hoc cua thiét bi phan ing -
mot hé di 16n ~ chi c6 thé 12 gdn diing ma thoi.
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M0 hinh todn hoc ctia thiét bi phan ing sinh hod bao gém mé ta tap hop
cac qua trinh x4y ra trén muic d¢ vi mé va duge xdc dinh bdi déng hoc vi moé
cla qud trinh sinh tdng hop, déng thdi ci mo té cdc qud trinh trén miic do vi
mo duge xdc dinh bdi trang thai thuy dong, trao ddi nhiét va chét trong thiét
bi. Vidu, cdc diéu kién phan tdn va chia pha, tinh chit va cau tric clia dong,
mifc d6 hop thé clia moi trudng va c nhitng diéu kién trao déi nhiét va chat
¢6 thé dugc xem xét chi tiét dai véi thiét bi ¢6 kiu va cdu tric nhat dinh.
N6i cich khdc cdc dac diém cdu tric va hinh hoc cla thiét bi phan tGng sinh
hoc quyét dinh dang m6 hinh cy thé mé ta tuong hop cdc qua trinh va hién
tugng xay ra trong thiét bi. V€ phin minh, viéc phén tich va 16i vu hod qud
trinh theo mo hinh todn hoc clia né cho phép dé xuit d6i véi qud trinh vi
sinh mét kiéu thiét bi phan tng t6t nhat cling nhitng thong s& ciu triic co ban
cua né.

M6 hinh hoa toan hoc thiét bi phan img sinh hod dan dén viéc hinh thic
hoa cai hé¢ thong phic tap cin xem xét va thi€t lap mdi lién hé giilia cdc
théng s6 dau ra cua hé, cac thong sé trang théi va thong s ddu vio (ca nhiéu
va thong s6 diéu khién). Su phén tich cau triic cha hé phii cho mot khai
niém rd rang vé hé nhiéu pha, trong dé c¢é nhimg dac trung nhu tinh chat
phén bé cdc phan tir cic pha theo thdi gian luu trong thiét bi; dang ciia phan
bo pha phén tédn theo kich thudc; phan bd cia cac t€ bao vi sinh vat theo tudi
va thoi gian song cua chiing trong thiét bi; cdc hiéu ing tic dong tuong hd
co hoc gita cic pha; d6 nhét, khai lugng riéng, sic cang bé mat... Mot mo
hinh toén hoc cé du thong tin cla thiét bi phin ing sinh hod sé 1a co s& dé
thi€t k& 161 uu thiét bi, chon ch€ d9 cong nghé trong nd, téi wu hod va diéu
khién tu dong qua trinh vi sinh. _

Qua trinh /én men hiéu khi cha vi sinh vt dua trén luin diém ring,
nguén khi nuéi dudng (khong khi) duge sir dung & dang hoa tan, két qua la
can cé giai doan van tai o6xi tir pha khi vao pha loéng; thudng thi chinh giai
doan nady trong dai da s6 trudng hop 1a giai doan gidi han (cham, quyét dinh)
cua toan bo qua trinh. Su c¢6 mat trong moi trudng 1én men céc 16 hop t€ bao
va khoéi hinh cau dan dén lam giam téc do van tai oxi dén cic t€ bao do rd
luc di qua bién gidi chat 16ng — t& bio (& dang té hop, khéi cdu).

Heé phuong trinh cla mo hinh 1én men hi€u khi lién tuc trong thiét bi
phan 1ing sinh hod tinh ti st dung 6xi bdi vi sinh vat trong diéu kién tron ki
tudng theo pha long s€ ¢6 dang (céc ki hiéu cita (3.36)—(3.39) xem muc 3.1).
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vX, +1(S, X,C )XV = vX + v‘il—)t{

v, + o (S, X,C )XV =vS+ V%f" (3.36)
vC " —K,a(C, ~C )V - o WS, X,C XV =vC +V m
Trong dé:
v — téc d6 khéi;

K, a — hé s& truyén khdi theo éxi;

o, Ug — cdc hé s ti luong theo co chat va oxi;

C.%, Cf, C." — nbng do oxi ban ddu, cudi va can bing.

Dai v6i ch€ do 1am viéc 6n dinh clia thiét bi phan tng khi st dung mo
hinh déng hoc Michailis — Menten phén dnh sy phu thudc cia téc d6 tang
trudng riéng cha vi sinh vat vao ndng do 6xi trong moéi trudng ta s& duoe:

X _ 0=p, —C—L-—X -DX

dt Ko, +C,

B o=p, _S)—ap, — X (3.37)
dt Ko, +C,

dc, C

=0=K,a(C, —C )—agp, L X-D(C] - C)

dt Ko, +C,

(0 day D - t6c d6 pha loang).

M0 hinh trén mo ta qua trinh 1&n men vi sinh vat higu khi trong thiét bi
trdn 1f tudng khi ma ndéng do 6xi hoa tan trong méi trudng anh hudng dén
t6c do tiang trudng cha t& bao.

Trong nu6i cdy vi sinh vat, ngudi ta nhan thay téc do hdp thu 6xi cao cé
thé 16n hon gid tri t6i han cla gidng vi sinh (C, > C,,). Trong nhing diéu
kién nay t6c do ting trudng riéng clia vi sinh vat s& khong phu thuoc vao
nong do oxi trong moi trudng va dong hoc tang trudng duge x4c dinh bdi hé
thitc p = p(S). Sir dung mo hinh dong hoc Monod — Jerusalimxky ta cé hé

“phwong trinh:
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dc, . 'S K
=K,a(C, ~C )—« e X-DC
dt (G -G O2““‘1<,+sK,,,;Jrst,—s -
K

x_, S ®___X-DX (3.38)
dt K, +SK, +S,-8

K
B b, —8)— gy = =
dt K, +SK,+S,—S

Trong d6: K, — hé s6 ddng hoc theo co chét xdc dinh bang thuc nghiém.

Tinh theo m6 hinh nay cho phép thiét lap duge tinh chat thay déi cdc
théng sd cong nghé co ban cha qua trinh ¢ nhiing ch€ do 1én men khac nhau,
déng thoi cd anh hudéng cia nhitng dic tnmg trao ddi chadt ctia thiét bi phan
ing dén cdc chi tiéu ki thuat cla nd.

D& md hinh ho4 hoat dong cta thi€t bi phan dng sinh hod, ngudi ta di
x4y dung mo hinh toan hoc cha qué trinh 1am sach nudc thai. D€ phan tich
va lam rd cdc quy luat cha nhitng y&u t6 anh hudng 1an nhau da sir dung cic
co 56 clia quan diém hé thong. Toan bé thi€t bi phan ing dugc phan ri ra
thanh nhimg moé dun riéng biét di tir nhimg suy luan vé cong nghé va cau
tric. Méi mot mo dun dwge xem nhu 1a mot thiét bi phan dng doc lap ma &
d6 dién ra qua trinh lam sach sinh hoc.

Dau tién mé hinh todn hoc dugc x4y dung dé mo ta hoat dong chi cha
mdt mod dun (ngan, hop) thiét bi. M6 dun riéng biét 1a thiét bi céu tao tir hai
phdn (viing) chia bdi vach ngan cing. G mot ving phia dudi chi c¢6 khong
khi dugc cdp vao. Day goi 1a viing thdi khi vao méi trudng phan ing. o) ving
khdc xay ra qua trinh lam sach nhu sau: nhd ¢6 vi sinh vat co chit duge sir
dung va néng do chat bdn giam di. Viing nay goi la viing phén tng.

Dé dua ra mo hinh d3 chdp nhan nhiing gia thiél sau:

1. Chiéu day mang sinh hgc trén chét mang ludn luén khong déi.

2. Cac hat chat mang cing véi sinh khéi gén trén ching chdp nhén 1a
nhitng béng boi 1o limg, con ndng do vi sinh vat trong dung dich dugc giit
bai sinh khéi ¢d dinh.

3. Qua trinh sir dung co chat xem nhur 1A mé hinh khuéch tan duge don
gian hod.
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4. Sy tac dong lan nhau giita vi sinh vat, chat hitu co hoa tan va oxi
trong dung dich duge thuc hién theo phép ti lugng cia qud trinh.

5. Co chit duge trén i tudng trong toan bd thé tich thiét bi phin tng va
theo 6xi c6 dong hoc bac khong.

6. Cac qua trinh phan huy sinh hoc cia dong, su sit dung 6xi va tich luy
sinh khéi chi xay ra & viing phan img.

7. Trong viing thong khi chi thuc hién su chuyén khéi oxi.

Mo hinh todn hoc duge xay dung trén co s& phan rd mot mé dun thiét bi

phan ing sinh hod. Trén hinh 3.13 thé hién cau tric dong trong don nguyén i
cua thiét bi.

G,
Ry Ye
¢ xile Sil CA.I
| 0
v X_VL
— s
xv | % ' | keafcT-cf)
I= Si Ccp !
Al
G c, va | L
SH V_R I
L + F 5
R G
vao
X", S, G Yi

Hinh 3.13. Phan b& dong va chét § don nguyén i
(Giai thich ki hidu xem trong chd thich (3. 39))

Nhu da néi & trén md dun rieng biét cdu tao tir hai phan: phan ing (I) va
thong khi (IT). M6 hinh toén hoc tinh t6i can bing chat clia qua trinh theo su
phat trién cta vi sinh vat, sit dung co chét va 6xi ciing nhu 13 chuyén khéi
oxi tir pha khi vao pha 16ng. N6 c6 thé duoc viét nhu sau (3.39):

Viang phan ing:

Si
K, +S,

RXM +LXY —(L+RX +Vf i, ~K, (X +X) =0
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- yR Si v VLY _
LS +R§ —(L+R)§ -, Vi, ﬁ(xi +X; )“’ 0

1 i

S.
LC, ,+RC,, —(L+R)C, —a, Vip —— (X' +X")=0
i—1 AL ( ) i O T p”rn KI +S ( i i )

Ving thong khi:

GY"™-GY" - VMK a)C - C;p,l- )=0

(L +R)C,~ RC,, — LC,® + VMK a)C - C, ) =0 (3.39)
Trong dé:

i=1,.., N — s& don nguyén cua thiét bi;

C?. —noéng do oxi & ving thong khi (kg/m’);

X", XYY — néng do vi sinh vat tu do & cdc don nguyén i—1 va i

(kg/m*);

val

X,¥ — néng do vi sinh vt c6 dinh & don nguyén i (kg/m);

S—1» '~ ndng d6 chat bin hitu co & cic don nguyéni -1 vai (kg/m?);
C., C, - ndng do 6xi hoa tan & ving phéan @ng cta cic don nguyén i—1
(kg/m’);

L - luu lugng nude thai & dau vao ciing nhu déu ra (m*/h);

R, — dong tudn hoan phia trong (m*/h);

(K, 'a) — hé s6 truyén khoi riéng clia oxi & don nguyén i (h™);

C" — néng do 6xi hoa tan can bang (kg/m’);

Y™, Y,” — néng d6 oxi trong pha khi & ddu vao va ddu ra don nguyén i

(m*/h);

134

V¥ — thé tich chat 16ng clia viing phan tmg & don nguyén i (m*);
V,;* — thé tich chat léng clia viing thong khi & don nguyén i (m*);
1 — téc do tang trudng riéng 16n nhat cha vi sinh vat (h™');

K, — hing s6 bdo hoa (kg/m*);

K, — t6¢c d6 mat di cha t& bao (h™).



Ba phuong trinh diu tién clta mé hinh (3.39) mé ta téc do ting trudng vi
sinh vét, sir dung co chét va 6xi chi duge thuc hién & viing phén ing codn hai
phuong trinh sau — can bang chét trong viing thong khi.

Khéc véi da s6 mo hinh hién tugng tinh (phenomena)ciia qué trinh téng
hop vi sinh, cdc mo6 hinh phi tuyén dung trong thiét k€ t6i uu thiét bi phan
tng sinh hod tuong déi don gian. Ching dugc ding dé mé ta ting trudng va
sinh san cta vi sinh vat trén midc do quan thé & nhimng diéu kién nuéi cay cu
thé va do dé chi tinh anh huéng clia nhitmg yé&u t§ thay ddi co ban va dong
hoc ciia nhilng phan tng vi mé co ban d€n qud trinh sinh tong hop. Viéc
chon quan h¢ t0¢ d6 tang truong riéng cia mot hay hai yéu t6 trong xay
dung mo hinh toan hoc cha thiél bi a t6t nhat bdi vi d6i véi mo hinh nhiéu
y€u 16 phuong phdp tinh s& trd nén phiic tap dang ké.

Mo ta todn hoc cla dong luc hoc sit dung co chat va tich luy sinh khéi
lién quan dén nhan dang vé€ thong s6 va cdu triic cia mo hinh t6c do tang
trudng riéng. Can nhian manh rang téc do tang trudng riéng 1 mot dic trung
cudng do cha quan thé vi sinh vat va phu thudc chil yéu vio néng do cia co
chat gi6i han qua trinh, néng d6 cia sinh khéi, nhiét do... Tuy thudc vio s6
yéu t6 moi trudng c¢6 anh hudng dén toc do tang trudng duogc tinh téi ma
phuong trinh déng hoc dugc chia ra 1am haj nhém: nhém mét yéu t5 va
nhém nhiéu yéu 6.

Trong céc phuong trinh mot yéu t& c6 tinh téi su dnh huéng dén toc do
tang truong chi cha mot yéu t6 moi trudng. Ngudi ta gia thiét rang céc yéu t6
anh hudng cdn lai duge giit & mifc téi wu.

M6 hinh dong hoc nhiéu yéu 16" c6 thé nhém lai theo s& yéu 18 duoc sir
dung va ca theo tinh chat quan h¢ 1an nhau cla cic yéu (6.

M@ t4 toan hoc clia dong hoc sinh téng hop dua trén céc gii thiét sau:

1. trang thai 6n dinh theo nghia sinh hoc ¢6 dac trung 13 thanh phén sinh
khéi néi chung khong thay déi trong théi gian tuy c6 su ting trudng cla
nhitng c4 thé.

2. 1€ bao hinh thanh v6i céc ham s6 khéng déi trong thdi gian.

3. cdc tinh chat trung binh cia t€ bao phu thudc vao méi trudng.

4. d6i véi sinh khéi phan b tdng thé cha vi sinh vat va-quan thé theo
tudi (ciing nhu theo nhimg dic trung di truyén: kha nang thich nghi, kha
ning séng sot, tinh dot bién, tinh chon loc) 1a khéng déi trong thdi gian.
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Theo cdc két qua nghién ciu di cong bd, cdu tnic cha dong hoc ¢ thdi
diém xudt phat cta qud trinh lién tuc 1am sach nudc thai sinh hoat thudng
dugc chon 13 moét trong hai mé hinh: Monod hoac Herbert.

Trén co s& mé hinh lua chon cha qua trinh 1am sach, ngudi ta dé tién
hanh tinh todn v&i viéc str dung ca hai md hinh dong hoc tang tredng vi sinh
vit. Nhd céc chuong trinh tinh todn di tinh duge ndng d¢ ddu ra clia mbi mo
dun thiét bi phan ting sinh hod & nhitng néng d6 ban dau khic nhau cha moi
truong dinh dudng.

Can bang chat theo sinh khdi va co chit ¢6 dang:

+ Do6i vé mo hinh Monod:
dt K,+8
ds S
—=—a X
a . s'MK s

+ P61 vl mo hinh Herbert:
dx S
—_—= —X-K.,X
aq  'm K, +S 2
ds S

— o —> X
dt Sp'm Kl +S

Sir dung timg mo hinh nay dé tinh profin (bién dang) néng do timg don
nguyén cua thi€t bi sau dé tinh dudng cong néng do chat bin véi diéu kién:

AS= ZN:(S,F“-“E ~ i )2 — min
i=1

Két qua tinh todn duge dua vao hinh 3.14 d&i véi c hai mo6 hinh dong
hoc. Tir két qua ta thay qud trinh 1am sach dugc mé ta t6t hon bang mo hinh
Herbert. O cic phan tiép theo tdt ca tinh todn v nghién cu tién hanh cho
mo hinh todn hoc cla thi€t bi phan tng sinh hod déu dugc thuc hién véi viéc
sir dung mo hinh Herbert.
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8 5
70 1 a 70+
60 - 60 -
50 50 -
40 - 40 -
30 + 30 -
20 4 20 4
16 4 10 4
¢ } t g

‘i 2 3' N
Hinh 3.14. K&t qua phéan tich hai mé hinh canh tranh
8 nhitng néng d6 chat bén ban ddu khac nhau
1. 86 libu thue nghiém; 2. M6 hinh Herbert; 3. M8 hinh Monod.

AS = i (see . gp)’
i=1

Se AS —~Herbert | AS - Monod
a 61,0 5,21 5,94
b 64,0 5,03 6,46

3.4. MO HINH TOAN HOC DAY DU CUA THIET B} PHAN UNG SINH HOA

Viéc nghién citu cau tnic va hiéu qua hoat dong cua cdc cong trinh xir 1
nude thai hop 1i hon ca 14 tién hanh trén co s6 mo hinh todn hoc ddy du cla
qua trinh trong diéu kién én dinh. M hinh toén hoc diy di cho ta kha nang
phan tich va du béo dién bién cha qué trinh sinh hod d6i véi nhimg ché do
van hanh thiét bi khdc nhau. Sau d6, trén co s& tiéu chudn téi uu ra quyét
dinh vé nhiing budc tiép theo chia khdo sat thuc nghiém va chuyén dén giai
doan thiét k&, hoan thién cau tric thiét bi & di€u kién thirc 1€.

Nhir d3 néi & cac phan truéc, mo hinh todn hoc diy di bao gdm cic
phuong trinh can bing chit cua sinh khéi, sir dung co chét va oxi hoa tan.
Ngoai ra, mo hinh con tinh t6i ca chuyén khéi 6xi tir pha khi vao pha léng va
phan anh hoat dong cua tdt ca cdc don nguyén cua thiét bi. Toan bo thiét bi

duge xem nhur 1a mot chudi ctia cdc mo dun lién ti€p. G mbi mé dun c6 hai
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vung hoat dong. Ving thit nhdt 12 ving phan ing véi dém boi trong dung
dich va vi sinh vit bidm dinh trén cdc hat dém. Viing nay dam bao viéc
phan huy sinh hoc chat bdn hitu co. Vung thit hai 13 viing thong khi, chi ¢
khong khi dua vao cap cho moi trudng. Su b6 tri va dinh huéng cha cic mo
dun don nguyén dugce trinh bay trén hinh 3.15. Mdi mé dun hoat doéng nhu
mot thiét bi doc 1ap. DGi véi né hoan toan ding cdc phuong trinh can bing
chai theo pha léng L va pha khi G. Néu coi thiét bi nhu 1a mot thiét bi trao
doi chat thi can phén rd né va xem xét qud trinh [Am sach sinh hoc cho mo
dun i riéng biét.

12 :

L ! |\ }\| w1 1 ' | L
S [ 2
NN R 3

e G L~

-y

N

N Dong di xusng |4
N L L+R L
[

] "

Hinh 3.15. So d6 mé dun thiét bi phdn img sinh hoa véi sinh khéi ¢6 dinh

1. Viing phdn ung; 2. Vung théng khi; 3. Vach ngdn; 4. Ludi phan tan; 5. Budng
dan khong khi: 6. Dém boi vdi sinh khéi c6 dinh; Cac ki hiéu G, L, R nhu hinh 3.13

Sy phan tich cho thdy c¢6 thé mo ta timg don nguyén riéng biét — theo
quan h¢ véi chuyén dong clia chat 16ng — nhu mét mo hinh ddy If tuéng, con
toan bo mo6 dun — tir co ché dién bi€n ctia qua trinh — nhu 1a mé hinh phan ra
véi dong tudn hoan kin phia trong (R).

Cac thong sé dong hoc va cong nghé ctia mé hinh

Trong m6 hinh todn hoc cia qud trinh lam sach nudc thai thé hién bing
h¢ phuong trinh (3.39) c6 sir dung mot loat hing s6 dong hoc va cong ngheé.
Dé danh gia chiing can c6 nhitng s6 liéu thuc nghiém vé qué trinh & ché d6
lam viéc thuc.

Diéu kién chii yéu cta viec ddnh gid cdc hing s6 clia mo hinh todn hoc
Ia lua chon tiéu chudn tim ki€ém. Thudng thi ngudi ta chon d6 léch nhd nhat
(8) clia cac gid tri dudng cong tinh todn so vdi thuc nghiém lam tiéu chudn,
tice la:
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2

§= mini(y{”'“g ~y!")
i=1

.y, tuong ng 1a cdc gid tri thuc nghiém va tinh todn cha
dudng cong dip img. Duong cong ddp img 12 dudng cong cla ndng do co
chdl tiic 1a dd ban cla nudc va lugng 6xi & ddu ra mbi mo dun thiét bi.

th.ng

Trong do6: y,

M6 hinh todn hoc ciia qué trinh 1&m sach nudc thai sinh hoat theo thiét
bi phan (ng sinh hoa kiéu m6 dun da ndi & trén bao gém 7 hiing s6 dong hoc
va 5 hidng s6 cong nghé duge danh gid theo thuc nghiém. Pau tién tién hanh
danh gid cdc hing s6 vdi viéc sit dung s liéu thuc nghiém chi cho mot mé
dun. Diéu nay lam dugc tix nhitg gia thiét sau:

1. Cho rang céc hing s6 nhan dugc s& duoge sit dung cho toan bo thiét bi
va cac do léch theo md hinh s& khong 16n.

2. Khong ¢6 du s6 liéu thuc nghiém cho phan b& néng do chat ban va oxi
theo todn bo cdc mé dun ciia thiét bi va & nhimg ché d6 lam viéc khac nhau.

3. Gia thi€t rang mot su tim ki€ém thuc hién theo chuong trinh nhu thé sé
don gian hon, qua trinh tim ki€m s& xay ra nhanh hon.

Nhd thuat toan va chuong trinh tinh duge xay dung, d3 ti€n hanh dénh
gid céc hing s6 dong hoc di tir nhitng 14p luan néu trén. Sau dé, trén co s&
danh gid cic thong s6 da gidi bai todn truc ti€p tic 12 tinh profin néng do
chat ban theo cic don nguyén. Ké&t qua tinh toan duge dua vao bang 3.1, cdn
cdc dudng cong tinh todn va thuc nghiém trén hinh 3.16. O day, can bing
theo mo hinh nhan dwge khong diing bdi vi cdc do lech so véi gid tri thue
nghiém tuong doi I6n. Ngoai ra, con cé ca nhitng tinh toén trong dé s& mo
dun tinh duge cho dicu kién lam viéc da cho clia thi€t bi khéng triing v6i s6
don nguyén da ti€n hanh thi nghiém.

BANG 3.1. CAC HANG 56 CUA MO HINH TOAN HOC

HANG SO| GIATRI | DONVITINH |HANGSG | GIATRI  |[DON VI TiNH
R 115,289 m¥%h K,a 261,796 h!
B 0,1128 h™ o 0.9 kg/kg
K, 41,467 kg/m? tog 0,223 ka/kg
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Hinh 3.16. Profin ndng d¢ chat bdn theo cac don nguyén

1. Céc diém thuc nghim; 2. céc gid tri tinh todn

Pé ting do tin cdy cla k&t qua tinh, ngudi ta thuc hién viéc dinh gis cic
hing s6 dong hoc trén co sd cdc gi4 tri thuc nghiém nhan duge cho t4t ca cic
mo dun cia thi€t bi. Viéc nay din dén phic tap hod chuong trinh dénh gid
céc thong sd. Tiéu chudn 16i vu duge x4y dung sao cho cuc tidu hod tdng cac
d0 léch cha dudng cong thuc nghiém so véi tinh todn nhan duoc & t6 hop
thong s6 da cho d6i véi moi mé dun cia thiét bi. Tu tuGng co ban bay gid 1a
phai tim tap hop hang s& dong hoc thod min tiéu chuin t6i wu theo tat ca cic
m¢o dun cua thi€t bi ddi v6i dudng cong thue nghiém di cho.

D€ dinh gid cic hing s6 dong hoc va cong nghé yéu cdu di xay dung thi
tuc tim ki€m. Céc héng s6 ddnh gid theo s& liéu thuc nghiém thé hién trong
bang 3.2. Ham muc tiéu cuia viéc tim ki€m duge chon 1a phi€m ham F, dang

E=3 > (yi"- yo')
i

Trong do: y:jh‘“g — céc diém thuc nghiém clia dudng cong ddp img; y," —

cdc gia tri tinh todn clia cdc thong s§ theo mé hinh; j — s6 théng s¢ can danh
gid; 1 — s6 mo dun lam viéc cha thiét bi quy dinh bdi dudng cong thic
nghiém.
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BANG 3.2. CAC DIEM THUC NGHIEM BE DANH GIA CAC HANG s& CUA
MO HINH TOAN HOC DAY BU VA KIEM DINH TINH TUONG HOP CUA MO HiNH
(NONG DO SINH KHOI X, = 2500g/m*; §, —» §, & gCOD/m?

L m¥h | s, S, S, S, S, Ss Se
10 69 42 17 - - - _
23 64 36 18 13 9 - _
35 81 67 48 36 18 11 7
40 60 33 24 17 12 8 -

bié€m cuc ti€u ctia ham muc tiéu tim dugc theo chuong trinh chudn cia
phuong phdp dung sai dan héi (flexible tolerance). Khi tim cdc hing s& dong
hoc ¢6 cac rang buéc sau:

1. Céc hang s6 dong hoc va cong nghé nam trong khoang cho phép dinh trudc.
2. Céac gid tri tinh todn ctia dudng cong ddp ing phai 14 nhiing s6 duong.
Viéc giai mo6 hinh todn hoc din dén gidi hé 5 phuong trinh dai s6 phi
tuyén dang:
F(x)=0
Trong dé: i = 1, 2,..., N (N - s6 phuong trinh ca mé hinh todn hoc), X;
~ cdc bién s6 (n6ng do chat ban, vi sinh v4t va 6xi hoa tan & méi mo dun).
DE giai hé phuong trinh ctia moé hinh di sir dung phuong phép dung sai
dan héi. Cic gid tri x; dugc xé4c dinh bing cich cyc tiéu hod phi€m ham
® = Z[F(x)F
Vi cac phuong trinh can bing chat cha qué trinh lam sach xay ra trong
timg mo dun thiét bi la phuong trinh clla mé hinh nén phiém ham phai tién
101 0. Sir dung céc phuong phép tinh dé giai hé phwong trinh cia mo hinh ta
nhan duge 181 giai gdn diing.
Trong cich phét biéu téng quat, bai todn quy hoach phi tuyén din dén
cyc tiéu hod ham s6 f(x), x € E" véi nhiing rang budc :
h(x)=0 i=1,...,m
g(x)=>0 i=m+1,...,p
(cdc ham s6 f(x), hi(x), g(x) ¢6 thé 1 tuyén tinh hoac phi tuyén).
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Thuat todn dung sai dan hoi cho phép lam 6t hon cdc gid tri cha ham
myc tiéu khong chi bdi thong tin nhan dugc & nhimg diém cho phép ciia
khong gian nghiém (16 gidi) ma con bdi thong tin c6 thé nhan dugc khi qua
mét vai di€m nidm & ngoai viing cho phép nhimg 14 gan sét véi cho phép. Véi
chi¢n luge tim ki€m t6i wu nhu vay ¢6 thé thay thé bai toan bang bai todn
cuc tiéu hod don gian hon 1a tim cyc tiéu f(x), x € E" véi rang bugc O —
T(x) > 0 trong d6 ®™ — gi4 tri cha tieu chuin dung sai dan héi trén bude tim
ki€m tht k, con T(x) 12 mot phi€m ham xé4c dinh duong trén tap hop t1 ca
cac ham dat diéu kién rang budc.

D¢ xdc dinh cdc thong s6 ctia m6 hinh todn hoc da thuc hién k& hoach
thuc nghiém xuat phat “thu dong" cau thanh tir 18 thi nghiém cho viing thay
d6i rong cha cédc bién diéu khién véi ndng do co chat hitu co ban ddu S, va
16c do pha loang D. Thuc nghiém ti€n hanh trén tram xir li nuéc thai sinh
hoat quy mé cong nghiép thuc & dang hoat déng.

Keét qua thuc nghiém cong nghé cha qud trinh 1am sach lién tuc 6n dinh
va tinh todn theo mo hinh d6i v6i nhiing gid tri clia céc bién diéu khién S, va
D cho truge duge dua vao bang 3.3 (S,,,, — giéd tri thuc nghiém, S,, — gid tri
tinh toan).

BANG 3.3. SO SANH GIA TRI TiNH TOAN V&1 56 LIEU THYC NGHIEM

N° THi gTHNG ST.T No THi gTHNG ST.T

NGHIEM | o copm® | o/m* | NeHIEM | g copm? g/m?
1 38,0 41,0 10 7.0 7.0

2 22,0 24,0 1 29,0 27.0
3’ 13,0 13,0 12 9.0 9.0

4 8,0 7.0 13 67,0 62,0

5 43,0 46,0 14 48,0 48,0

6 32,0 34,0 15 36,0 32,0

7 27.0 24,0 16 18,0 21,0

8 15,0 17,0 17 11,0 14,0
9 10,0 11,0 18 7.0 9,0

Khi khong ¢6 thi nghiém lap va phuong sai tdi sinh, c6 thé ddnh gid chat
lugng xap xi cua cdc phuong trinh vira nhan dugc béng cich so sanh phuong

sai du's,,’ va phuong sai (ng véi gid tri trung binh s,”.
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Kiém dinh tinh twong hgp dugc thuc hién nhd tiéu chudn Fisher. Phuong
sai du dugc tinh theo céc s6 lieu thuc nghiém vé sit dung co chit cho tat ca
cdc md dun cua thiét bi.

Theo tinh todn nhan duge cho s,* va s}, , tiéu chudn Fisher sé la:

_ sy (f,)
Siu(fdu)

Trong trudmg hgp nay, tiéu chuan Fisher chi ra rang su phén tin giam di
bao nhiéu lan theo phuong trinh nhan duge cha mo hinh so véi su phan tdn
theo gia tri trung binh. Gid tri tinh todn cta tiéu chudn Fisher cang 16n hon
gid tri tra bang ddi véi mic y nghia p = 0,05 va céc s6 bac tu do f, va f,, thi
phuong trinh cia md hinh lya chon cang hiéu qua.

s

2 sl

S, —
du
fdu

Trong dé:
N — 56 thi nghiém;

"™ ~ gid tri thuc nghiém cita dudng cong dép tng;

S/* — gid tri tinh todn cia dudng cong dap ting theo mo hinh, i = I,N;
f,, — s6 bac tu do.

f,=N—~(X+1)
Trong d6: K — s6 thong s6 duge danh gid, K = 12(f,, = 5).
V&i viée stir dung céc gid tri bang 3.3 ta dugc;

s;, = % ~ 289
Phuong sai so v6i gid tri trung binh s,” tinh theo cong thic:

SN

ZN:( thng ) Z Silh.ng

SZ o i=l i=|

¥ f —_N"_

¥
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Trong d6: f, — s6 bac tr do; f, = N — 1 (trong trudng hop nay f, = 17).

Thay cdc gia tri vao ta cé:

st = 123310 739
Khids F, =y
+ 7289

Gia tri tiéu chuén Fisher tra bang
Fp(fl’ fl) = FO‘OS(fys fdu) = Fg‘gj(l?,S) =. 8‘7

Do F,, > F(f,, f,) nén c¢6 di do tin c4y dé ndi vé su tuong hop cia mo
hinh todn hoc véi qua trinh thyc 1am sach nuéc thai.

DE minh hoa su tuong hop cha mé hinh todn hoc da tién hanh tinh toan
& nhitng tai trong du vio khic nhau va so sdnh véi gid tri thuc nghiém coa
ndng dé. Tir két qua trén hinh 3.17 ta thdy d6 léch 16n nhat gida gia tri tinh
todn va gid tri thuc nghiém cha néng do theo cdc don nguyén thi€t bi phan
ing khong vuot qui gid tri tuyét d6i 3gCOD/m’.

8, gCODIM? S, gCoD/m?
a b
70T 707
50 T 50 1 2
2
30 + 30 + 1
1
10} 10 |
o] ' n i 1 0 } 1 } L }
1 2 3 4 N 1 2 3 4 5 N

Hinh 3.17. Profin néng d& chat bén theo cdc don nguyén
3 nhiing téi trong ddu vao khac nhau
a} L = 23m/h; S, = 64gCOD/TY; b) L = 40m*/h; S, = 60gCOD/M’

1. 86 ligu thuc nghiém; 2. Gia tri tinh foan.
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3.5. XAC DINH NONG DO VI SINH VAT C6 DINH TREN CHAT MANG

Dé xéc dinh ndng d6 vi sinh vit cdn phai tinh luong sinh kh6i hinh
thanh trén b€ mat ch4t mang. Chat mang la nhing hat hinh cdu lam tir
polystyrol bot dudng kinh khodng 3mm ddm béo khéi luong riéng vat liéu tir
250 dén 300 kg/m’ 1a yéu cdu cong nghe dé thuc hién qué trinh.

Chiéu day mang sinh hec duge xéc dinh theo cong thirc:

d, d
§ =r - =—>_"h
X b h 2 2

Trong dé:

d, — duong kinh cla hat chat mang;

d, — duong kinh hat sinh hoc tic 12 ciia chdt mang va mang sinh hoc phu
trén no;

r — ban kinh véi chi s6 h, b nhu rén.

Vi cdc hat nam 6 trang thai chat déng trong thiét bi, d6i véi duomg kinh
da cho d¢ réng € chap nhan bang 0,4. Nhu vay, thé tich thuc & cdc hat chat
mang chi€m gi@ V, bing

Vl = Vm(l - 8)
Trong dé: V, — thé tich chat mang chiém & trang thai chat dong.

Khi d6 s6 hat chi€m giit mot thé tich nhat dinh ciia mot don nguyén
thi€t bi c6 thé tinh theo cong thitc:
v V,
N=—m( ¢)=_me
Vh

h
Ttong dé:
V,, — thé tich mét hat chat mang;
€. — d6 réng hiéu qua cla hat.
s . ) nd, | . R :
The tich cia mét hat chat mang V, =—2%, con thé tich mot hat sinh
: g 6 :
nd}
hoc v6i vi sinh vat ¢8 dinh trén mang sé 1a V, =—% .

Nhu vay, lugng sinh khéi 6 dinh trén mot hat dugc xéc dinh nhu sau:
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m=(V,-Vp,
Trong d6: p, — khdi luong riéng clia mang sinh hoc, con tng luong sinh
khéi ndm & mot don nguyén thiét bi phan img sé bang
M = N.m (kg)
Sau khi bién d6i ta duge:

M=Np, {4} -di )

ttc 1a lugng sinh kh6i & mot don nguyén c6 thé xdc dinh qua p, va su
khic nhau cha dudng kinh hat sinh hoc va hat chat mang. Néng dé vi sinh
vit 0 mot don nguyén ta xac dinh nhu 1a téng lugng sinh khéi gan két trén
mat don vi thé tich pha 16ng cda m6t don nguyén thiét bi.
Nhur vay:
' V_ep Vs =V,
X = (o) = Ve ()

WV,

Vi V, — thé tich chat ldng & mo6t don nguyén thiét bi, con V, — thé tich
hat chit mang, chiing ta ¢6 thé thay V_/V, = q (mot s6 khong déi nao dd).
Khi ay:
EePb (Vb _ Vh)q
Vh

X =

Thuc hién bién ddi thém, cudi cling ta dugc:
Eepb (di - d?’n )q
X= :
dh

Cic tinh toén tién hanh cho hat c¢6 dudng kinh d, = 3,0.10'm, khéi
luong rieng mang sinh hoc p, = 1020 kg/m’, dudng kinh hat sinh hoc d, =
3,1.10"*m titc 1a chiéu day mang sinh hoc khoang 50um; q = 0,04. Khi dé:

X = 0,6 - 1020 {{(3,1.107%)]/ 3,0}0,04 = 2500g/m’

Do nhimg nghién cttu trong phong thi nghiém chi ra rang chiéu day
mang sinh hoc tir 50 dén 70um nén & céc tinh toan ti€p theo s& chdp nhén
néng do6 vi sinh vat c6 thé 16i 2700g/m’ d6i véi thé tich da cho bi cic hat
chat mang chi€m git. Vi chiéu day mang sinh hoc dat gi6i han da cho nén
¢6 thé diéu chinh néng do sinh khéi trong thiét bi bing cdch thay déi lugng
hat chdt mang va nhu vay 12 gia tri cua s6 q.
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D€ dam béo ndng do vi sinh vét cdn thiét trong thiét bi, phii cap cho né
(thi&t bi) ban hoat tinh nh& dong twan hoan kin. & ché dé nhu vay thiét bi
phén ing lam viéc duge hon 3 thang, néng do vi sinh vat dugc gifr tir 800
dén 12.000 g/m’. Pong thdi, thiét bi phan ing hoat dong nhu mot thiét bi
thong khi véi vi sinh vat lo limg trong né. Két qua lam viéc duge ghi lai vao
s6 theo ddi. Sau d6, dua vio ca 6 don nguyén thiét bj luong chat mang dang
hat can thiét. D€ gia t6c qud trinh ¢6 dinh sinh khéi, ngudi ta xt If trude chat
mang d¢ tao bé mat nhdm. G mot néng do nhét dinh cha vi sinh vat trong
thi€t bi, qua trinh c6 dinh kéo dai khoang mot thang sau d6 ngit bo dong
tudn hoan kin, con luu luong nuée dua lén dén 7 — 10m*/h. 3 ché do nhu the
thi€t bi phan ing sinh hod 1am viéc dén khi chiéu day mang dugc hinh thanh
tot. N6 du cho ta nhan thay bing mat thudng chiéu day cha mang dao dong
tr 40 dén 70um. D3Gi véi céc tinh todn chip nhan chiéu day mang sinh hoc
bang 50um. Da ti€n hanh cdc khio sdt véi mang sinh hoc duge hinh thanh,
trong d6 hru lugng nude thai cdp vao thiét bi phan ing thay déi trong khoang
20 — 40m’*/h, cdn néng do theo COD phu thudc vao tai trong chét bdn cla
nuée thai, tic 13 di€u chinh né hay 1a khong thé giit duge. Cic sé liéu thuc
. nghiém & nhitng ché€ d6 lam viéc khdc nhau dugc dua vao bang 3.4. Luu
lugng khong khi & mdi don nguyén duoc giit khoang 25m’/h.

BANG 3.4. SO LIEU THYUC NGHIEM VE HOAT BONG CUA THIET Bi PHAN
UNG v&I CHAT MANG VA SINH KHO!I CO DINH TREN NO (S, - S, & gCOD/m?)

L, m*h S, S, S, S, S, S, Se
10 26 - - - - - -
10 17 - _ — _ _ _
10 69 42 17 _ - _ _
10 43 - 26 _ 18 - -
40 60 33 24 17 12 8 -
40 34 - 25 _ 17 - _
40 52 28 20 15 12 10 -
40 25 17 - - - _ _
35 81 67 48 36 18 11 7
35 45 40 - 27 - 18 _
35 45 30 - 17 - 8 _
35 27 _ _ g 3 B _
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So sanh hoat dong cua thiét bi véi sinh khéi ¢6 dinh va thiét bi véi sinh
khéi 16 img cho thdy phuong én thit nhat wu viét hon. Diéu nay duge thay trén
hinh 3.18 trong d6 chi ra qué trinh sir dung co chat bang ¢a hai phuong phdp.

50

S, gCOD/m3

40

30

20 -

0 1 2 3 4 5 N

Hinh 3.18. Profin thay d6i néng dg chét bén
1. D6i vdi bin hoat tinh (16 d6 Iam sach o= 18,3g/(m’.h), t= 3h);
2. Vi sinh khi ¢6 dinh (o = 19,25g/(m°.h), t= 2h)

C6 thé giai thich t6¢c do 6xi hod 16n hon cla gud trinh véi sinh khéi ¢o
dinh bing su ¢é mat cha néng do khong d6i cha vi sinh vat ¢6 dinh va ca
thanh phén khéng déi clia chiing. Ngoai ra, theo hiéu qua thiét bi va toc do
1am sach thi céu tnic méi tot hon cdu tric c.

Tat ¢ nhitg diéu nay cho ta cd s& d€ xudt thi€t bj phan ng sinh hod
airlift v6i sinh khéi ¢é dinh dé sit dung & tram x{t If nuéc thai sinh hoat dang
hoat déng trong thuc tién.

3.6. THIET B| PHAN UNG SINH HOA AIRLIFT VI BEM TRO! NOI VA VI SINH
VAT C6 DINH TREN DEM

Airlift (tir cac tir tiéng Anh: air — khong khi, lift — nang) theo nghia
thong thudng la thié€t bi dé nang chat léng ¢6 dang &ng thang ding nhing
vio chat 16ng. O phia du6i cap khong khi di manh sao cho tao thanh hén
hop khi-16ng dang cao hon muyc chat léng ban dau.
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Thiét bi phan ing thi nghiém trong trudng hop cla chiing ta 12 mot bé
chiéu dai 10m, rong 3,5m va sdu 2,5m. V& cdu tnic bé dugc chia thanh céc
don nguyén (section) thuc hién theo nguyén 1f mé dun. G mbi mo dun c6 cdc
ving thong khi va viing phan dng (hinh 3.5). Cic mé dun tich nhau bing
vach ngan dic cao 2m.

Ving thong khi:

Ving thong khi c6 chiéu rong 0,2m. O dé cao 0,2m tinh tir d4y thiét bi
c6 cac ong duc 16 dé thuc hién bao hoa thi€t bi bing khéng khi. Phia trén bo
phén sui khi d6 dat 3 day ludi phan tan cach nhau 0,2m. Nhilng day luéi niy
diing dé ddy sinh khéi tich lu§ trén cic hat chit mang va diéu chinh chiéu
day mang sinh hoc. O viing théng khi chi thyc hién qué trinh théi khi. Dong
tudn hoan kin phia trong tao ra do su khac nhau vé khéi lugng riéng cta hai
pha long cia céc viing thong khi va ving phan ing. Vung thong khi tach
khéi ving phan tng bing vach ngan dic chiéu cao 1,8m. Muc nuéc trong
thiet bi dugc giit & chiéu cao nay, diéu dé 1am thuan lgi cho dong khi théi
vao chuyén cdc hat chit mang qua cdc 16 ciia tudng vao viing phan dng.

Ving phdn ving:

Vung phan g ¢6 chién rong 0,6m. Cic hat chat mang véi vi sinh vat
bidm dinh trén d6 ndm & ving nay. K&t qua hinh thanh hat sinh hoc khdi
lugng riéng 200 — 300 kg/m’ va dudng kinh khoang 3mm. Nh&t do nhdm c6
dugc trén bé mit ma vi sinh vat bim dinh vitng chéc & c4c tam hoat dong
cla hat va tao nén vé mang sinh hoc. Khéi lugng riéng ciia mang sinh hoc
thuc € bing khéi lugng rieng cda nuéc 1020 kg/m®. Mang sinh hoc tuong
d6i mém, toi va x6p va khong gay khé khan cho sy khuéch tén vio phia
trong sinh khoi. Qua trinh 1am sach tic 13 sir dung co chét hitu co duge thuc
hién do gir néng do vi sinh vat tao thanh mang sinh hoc & mic khong déi.
Trong 1am sach sinh hoc ¢6 ca su tham gia clia nhitng vi sinh vat tréi ndi
trong dung dich, nhung ndng d6 ctia ching thdp hon mot bac va thuong la
dao dong nén sur déng gép cha chiing khong 16n. Toan bd bé sinh hoc duge
lam day bdi 6 mé dun nhur thé.

Hinh dang chung cua bé sinh hoc ciing nhu 13 c&u tao thiét bi va su b
trf cia cac md dun riéng biét duoc thé hién trén c4c hinh 3.15 va 3.19.
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Hinh 3.19. Hinh dang thiét bj phan tig sinh hoa va so dé dong
1. Ving phédn tng; 2. Ving thong khi; 3. Céc Iudi phén tan; 4. 6ng dén khong khi

Nguyén li hoat déng cua mot mé dun

Nhu di dé cap, mo6 dun cab tao ti ving phan tng vi viing thong khi. G
vung phan tng la cdc hat chat mang & dang chat déng chigém 1/20 thé tich
cta ving. Vi khéi fugng riéng cla hat nhé hon khdi lugng rieng ciia nudc,
cac hat bao gio ciing boi trén mat nudc. Theo thdi gian chiing bi bao phi
bang vi sinh vat va bat ddu sy hinh thanh mang sinh hoc. Chidu day mang
sinh hoc dan dan tang, nho d6 khéi lugng cha hat sinh hoc ciing tang. Khong
khi v6i luu lugng khoang 25m*/h duge cap lién tuc vao viing théng khi. Do
c6 sy khdc nhan vé khéi lugng riéng moi trudng & cic viing nay ma mot
dong tudn hoan kin bén trong duge tao ra. Dong nay chuyén dong tir phia
du6i viing thong khi 1én trén va chuyén sang viing phan ing sau dé hudng
xudng phia dudi viing nay. Ciing véi dong cdc hat ciing bi cuén theo va dudi
tdc déng cua trong luyc di xudng phia dudi. Dong tudn hoan huéng cac hat
sinh hoc 1én trén va khi ching qua cic ludi phan tdn mot phan mang sinh
hoc bi mai mon co hoc do ma sat gitta cdc hat sinh hoc. Céc hat sinh hoc boi
Ién trén va cing véi dong tuan hoan kin mot 14n nita lai vio viing phan ing.
Qud trinh ndy xay ra lién tuc, sinh khdi bi loai bo lang xuéng ddy va sau dé
dugc dua ra khai thiét bi ciing ddng.

Trong céu tric, ngudi ta dac biét chi ¥ dé vach ngan tdch cdc mo dun ¢
chiéu cao 18n hon chiéu cao ctia vich ngan giita cic viing.
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Péu dudi cha vich ngan dat cach ddy 10cm dé git cdc hat chat mang va
xiic tién kKhudy tron ching lén phia trén. Vich ngan gilia cdc ving nam &
khoang cdch 20cm cédch ddy bé, nhu vay tao cho cdc hat sinh hoc kha nang
van chuyén tu do tir ving phan ing vae viing thong khi.

Mang sinh hoc dugc hinh thanh trén cac hat 1am tir polystyrol bot kh6i
lugng rieng 200 — 300 kg/m’. Céc hat nay dudi tic dong cda luc li tam chuyén
dong cling véi bot mau dac bigt, két qua 1a bé mat ching duge bao phu bang
16p bot it min trén d6 vi sinh vat bi gii lai. Chat mang duge x\t 1i nhu the
dem chét vio thiét bi phan g sinh ho4, vao tdt ca cic viing phan ng.

3.6.1. K&t qua thuc nghiém va xit 1i két qua

Lic dau thiét bi hoat dong nhy 12 thiét bi airlifi v&i vi sinh vat Io ling
trong moi trudong 1ong. Néng do sinh khéi duge dam bio do ddng ngugc cla
bin hoat tinh. Sau dé, ta dua mét lugng chdt mang cdn thiét vao thiét bi, rén
bé mat ch4t mang hinh thanh mang sinh hoc. Khi qué trinh nay hoan toan
két thiic viéc cdp bun hoat tinh ciing ngimg. Su hinh thanh tiép theo cua
mang sinh hoc duge ti€p tuc chi trén bé mat hat chat mang, mot phan vi sinh
vat phat trién trong pha 16ng. Két qua dac 1én cia né c6 nghia la co chat
duge st dung, tic 1a xay ra qua trinh 1am sach chat hitu co. S6 ligu thyc
nghiém nhan dugc trinh bay trong bang 3.4.

3.6.2. K&t qua md hinh hod

Nh&y mé hinh todn hoc ddy du da tién hanh tinh todn thiét bi phan ing
sinh hoa cho nhiing diéu kién ché do khic nhau. Béang thay d6i tai trong theo
COD vi luu lugng nuée vao trong nhitmg gi6i han cho phép, ngudi ta xac
dinh duoc s& don nguyén t6i wu va su thay déi ciia nong do chét hitu co theo
cdc don nguyén cho mét & hop théng s cu thé dac trung hoat dong cha
thiét bi phan ung sinh hoa. Cac gia tri tinh todn (bang 3.5) ¢6 thé 1a co s& dé
dé xudt cong nghé tién hanh qud trinh. D3 nghién ctu anh hudng cua t5¢ do
pha lodang dén do lam sach & dung tich thiét bi khong ddi va sé don nguyén
bang 6.

3 nhiing hru lwong nhod tic 1a 16 do pha loang thap da dat dugc nong do
dau ra cho trudc & cic don nguyén 3 va 4, trong d6 dé 1am sach 12 82 — 87%.
Diéu nay minh chimg cho viéc thiét bi véi dung tich nhwr vay sit dung & nong
do ddu vao 1a S, = 60gCOD/m’ v2 luu lugng nudc nhd hon 30m’/h khéng
hig¢u qua.
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Nho mo hinh da khao sit ¢4 anh hudng clia t6c do pha lodng dén d6 lam
sach & nhitng néng d¢ ban ddu khdc nhau theo COD. Sau dé, déi véi cic
diéu kién nay da tinh ca t6c do cta qua trinh 1Am sach (hinh 3.20).

®, % @, g/i.h)

) 4120
100 |- " 100
80 : - 80
60 : - 60
40 i ! I ! 1 | 40

1.0 1,5 20 25 30 D h!

Hinh 3.20. Su phu thubc clia d¢ lam sach nudc ¢ (3,4)
va t6c db lam sach chat bdn w (1,2) trong thiét bj vao tbe do pha loang D
1,38, = 60gCOD/m? 2.4 S, = 80gCOoD/m’

Tir nhiing dudng cong nhan dugc ta thiy véi viéc tang t6c do pha lodng
0 dung tich khong ddi chia thiét bi thi tdc do qué trinh loai bé chat hitu co
ciing tang 1én. Ngoai ra, c6 thé nhan thdy ring & S, = 80gCOD/m’ t6¢ d6 1am
sach 16n hon & 60gBOD/m’. Nhu véy, thiét bi phan tng véi dung tich nhu
thé 6 thé sir dung & nhitg néng do céc chat bdn cao hon ma diéu dé c6 thé
cO trén thyc t€,

Khi ki€ém tra dnh huéng clia néng do d4u vao dén dé lam sach nudc,
ngudi ta thdy rang véi viéc tang S, d6 lam sach déi véi thé tich da cho giam
di. B¢ lam sach cao hon nhan duoc & luu tugng 30m*h. Diéu nay ding hon
vé mat légic, bdi vi & trudng hop diu tién khoang thdi gian tiép xic cta vi
sinh v4t v6i nuéc bdn 16n hon 12 & truong hop thif hai.
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Vi viéc tang luu lugng nude ddu vao & dung tich thiét bi phan g sinh
hod khong déi va & hai néng do ban ddu cho trude, néng do chét ban & ddu
ra thi€t bi tang lén tifc 1a & nhitng néng dé ban ddu cao va nhitng t6c d6 dong
cao thi nude khong kip 1am sach.

Nhu vay, dé duva néng do diu ra cua chat ban dén tiéu chudn vé sinh
cdn thiét (trong trudng hop ca ching ta 13 10gCOD/m"), cin phai ting s&
don nguyén.

Nho mo hinh todn hoc ciing da thir du dodn s6 don nguyén d6i véi
nhilng luu lugng ban dau L va nong d¢ ban ddu S,. Pa xéc dinh 4nh hudng
cua L va dung tich thiét bi phan tng sinh hod tuong iing dén thdi gian lvu
ctia nudc trong thiét bi, trong dé dat duge do 1am sach di cho. Vi du, dé dam
bio & > 80% & S, = 60 gCOD/m’ va L = 80m*/h cin thiét bi phan tng dung
tich V = 50m”’ va thoi gian lua 0,63h, cdon & L = 80m*h va S, = 80gCOD/m’
dung tich cdn thiét clia thiét bj s& 12 66m’, con thoi gian luu trong né 0,82h.
Nhu vay, viéc phan tich chi ra ring ¢ nhimng luu lugng giéng nhau v &
nhing nong 46 ban ddu S, bang 80 va 60 gCOD/m’, d€ dat dugc néng do dau
ra can thi€t v6i nong d6 & dau vao thap hon, cdn thoi gian gian luu nhd hon.

Viéc xdc dinh céc thong s6 t6i vu hoat dong cua thi€t bi & luu lugng khong
khi thap nhat 14 mét trong nhimg muc dich cd ban ctia tinh toan thiét bi.

Hién nay, ti€t kiém véi chat lugng cao cha nuée 1am sach — van dé cuc
ki cép bach. Vi vay, da tinh todn profin nong d6 theo COD & néng do ddu
vao va sd don nguyén cho trude, cdn luu lugng khéng khi G vao méi don
nguyén giit khong déi bing 25m’/h. Mét profin nhu thé quan sét dugc & ca
diéu kién thyc. Cang rat thd vi kiém tra thiét bi phan tmg sé& hoat dong nhu
thé nao khi gidm luu lugng khong khi theo nhimg don nguyén twong img. Y
tudng nay duge quy dinh bdi diéu kién sau; ndng d6 COD theo cic don
nguyén & dau ra giam, vi thé lugng 6xi can thi€t dé giir cho hoat dong sdng
cla vi sinh vat va 6xi hod co chét ciing phai giam. Nh& mé hinh di tién hanh
cac tinh toan véi viéc giam Iuu lugng khong khi theo méi don nguyén.

Profin néng d6 theo COD d6i véi timg don nguyén nhan dugc khong
khac profin cho trudng hop khi luu luong khong khi khong déi. Diéu nay
- ¢ho phép doi v6i qué trinh 1am sach thuc 1€ & dung tich thi€t bi cho truée dé
xudt phuong 4n giam dan lugng khong khi tir don nguyén ddu tién dén don
nguyén cudi cing. Véi ché€ do lam viéc nhur thé tiét kiém luu lugng khong
khi dat 14%. Két qua hoat dong cua thiét bi phin iing sinh hod & ché dé méi
dugc dua vao bang 3.5.
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BANG 3.5. CATALO CONG NGHE DE DY BAO HOAT DONG CUA THIET Bj

PHAN UNG & YEU CAU S, < 10 gCOD/m?

L, S,, gCODIM®
nth 40 60 80 100
15,24 15,24 20,32 254
20 3 77 3 83| 4 87 5 a0
0,739 0,793 0,983 1,247
15,24 20,32 30,48 30,48
30 3 77 | 4 83| 6 87 G 90
0,493 0,66 1,02 1,001
20,32 30,48 35,56 40,68
40 4 77 i) 8314 7 ar a a0
0,497 0,751 0,878 1,005
30,48 40,64 50,80 55,88
60 3] 77 8 83 | 10 87 11 S0
0,5 0,67 0,839 0,924
35,56 50,80 66,04 76,2
80 T 77 |1 10 83| 13 a7 15 80
0,439 0,629 0,82 0,947
45,72 66,04 81,28 91,44
100 | 9 7T | 13 83 | 18 87 | 18 a0
0,453 0,656 0,808 0,91
Y V - dung tich chung cla thiét bj (m*)
N & N — s& don nguyén
< = - dd lam sach (%)
1 — thdi gian luu (h)

Ngoai ra da khao sat anh huong cla viéc giam néng dé sinh khéi theo
cdc don nguyeén dén qué trinh 1am sach. Do lugng moi trudng nudi audng va
khong khi cap cho sir dung co chat thap hon nén ciing cin lugng vi sinh vat
it hon.
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Néu di tir lap luan rang cé thé diéu chinh néng do vi sinh vt bang cich
thay ddi luong chit mang trong viing phan g thi thay déi luu lugng khong
khi c6 thé 1am thay déi su phan b6 néng dd vi sinh vat theo cic don nguyén.
O day, chon profin thay déi néng do sao cho cdp vao thiét bi nhiéu khong
khi hon & ndng do sinh khéi cao hon khi tai trong cg chat 1én hon.

Nhur vay, theo tdt ca cidc don nguyén, 18ng lugng khong khi va sinh khoi
lai nho hon 12 trong trudng hop giit ching khong ddi. Diéu nay cé nghia la
dan dén tiét kiém vit liéu chat mang va nang lugng.

D¢ danh gid tdc do 1am sach trong thiét bi phan tng mdi, dd so sdnh
hoat déng clia né & nhitng néng dé ddu vao nhu nhau véi hoat dong clia bé
sinh hoc truyén théng ¢é 6 may thdi khi nhing ngap vao chét 16ng. Bé sinh
hoc ¢6 néng do co chit dau vao 61gCOD/m’ cho phép nhan dugc néng d6 &
dau ra 17 gCOD/m* véi thdi gian luu 4 gid, trong khi dé nhu 8 liéu thuc
nghiém chi ra thiét bi méi cho phép nhan duogc & dau ra téi 10g/m’ véi nong
do dau vao tan 81 g/m’ va thdi gian luu chi c6 2 gid.

Sau khi t4t ca nhimg két qua nay da duge tinh theo mo hinh todn hoc, ta
thdy r6 rang nhimg két qua nhan dugc cho thi€t bi phan ing sinh hoa méi ¢
dung tich nhd hon hai lan dung tich bé sinh hoc truyén thdng. Di€u nay dugc
giai thich bang viéc céc tinh todn thuc hién tir don nguyén dén don nguyén
cho dén khi dat dugc nong do da cho ¢ don nguyén, con sau dé dung tich
cha cic don nguyén cong lai va xdc dinh dung tich chung cta thiét bi. 3 bé
sinh hoc thuc, toan bo dung tich thiét bi hoat dong. Khi phan tich nhimg két
qua nhan dugc thay ro 14 thiét bi phan (ing méi theo cac két qua thuc nghiém
cé téc do lam sach 3 14n 16n hon thiét bi truyén thdng, con theo nhimg tinh
todn 1i thuyét t6c do 1am sach trong thiét bi phan tng méi cao hon toc d6
trong bé nhimg 6 lan. Nhu vay, d6i véi bé sinh hoc dang tén tai khi tinh t6i
nhilng két qua néu trén t6c do lam sach s€ la:

o, = (61,0 - 17,0)/4 = 11 gCOD/(m’.h)
béi v6i thiél bi phan dng sinh hod mdi, ¢ thoi gian luu nhan duge bang
thuc nghiém 2 gio, téc d6 lam sach la:
®, = (81,0 ~ 10,0)/2 = 35 gCOD/(m’.h)

Trong tinh toan theo mo hinh toan hoc déi véi S, = 81gCOD/m’, dé dam
bdo néng d6 & dau ra bing 10gCOD/m’ thi dung tich thiét bi phan img mdi
phai bing 35m’, con tdi trong clia né 35m’/h. Khi d6 thai gian luu trong thiét
bi la 1 gid con t6¢ do lam sach sé la:

o, = (81,0 - 10,0)/1,0 = 71,0 gCOD/(m*.h)
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Sy phan tich vira ti€n hanh cho phép du béo viéc sir dung hiéu qua timg
mo dun cha cdu tric dé xudt. D€ dat hiéu qua dd néu trén cén phai iy di
dong nudc tir mé dun noi da dat duge ndng do yéu cdu & nhitng tai trong ddu
véao vdi viéc sir dung dong tudn hoan kin R tuong img (hinh 3.15).

3.7. MO HINH TOAN HOC CUA QUA TRINH LANG

Qua trinh lang 12 mot trong nhimg nhan 16 quan trong cha x& li nudc
thai, dac biét la xi i bing phuong phép sinh hoc. Ta s& xem xét co ché ling
cua céc hat trong bé lang thit cap.

Nhifng yéu t6 nhu kich thuéc va hinh dang hat, néng do caa chiing, dé
nhGt méi truong anh hudng dén dong hoc ciia qud trinh lang. Khi ling céc
hat béng bun, x4y ra qué trinh dinh chiing lai véi nhau, diéu dé lam nhanh
qué trinh lang. Ciing cdn phai tinh t6i anh hudng clia cic yéu t6 thuy dong
vé chuyén dong chat léng trong bé lang bdi vi trén thyc t€ qué trinh ling
duoc thuc hién lién tuc.

Quan sét qud trinh ldng ¢6 thé chia ra lam vai pha (hinh 3.21).
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@ c
1 .- _____ . ___]
D
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Néng dd bun hoat tinh

Hinh 3.21. Phan b6 néng d6 ban hoat tinh theo chiéu séu cla bé ldng
A-viing trong (X = 0); B—viing trung tinh (0 < X < X,); C— ving thanh phan
khéng d6i (X = X,); D— viing lén chét (X, < X < X,); (C, D — ving bimn)

O pha thit nhat (A) céc hat bong déu lang véi t6¢c dé giong nhau hiu nhu
theo toan bo chi€u sau, vi thé néng do céc hat bin & pha nay khong ddi. Toc
d6 chuyén dong cha ranh gidi trong pha A phu thudc vio néng do ban dau
cita cdc hat boéng: néng 49 cang I6n, téc d6 ling cang nho.

O pha tht hai (B) chuyén dong cha ranh gidi xudng dudi cham din, xay
ra viéc tich 16p chat long trong ra khoi khéi bun. Diéu nay lien quan dén
viéc cing véi tich luy sinh khai trén ddy thi céc 16p phia trén cha khéi bin
bat ddu chiu anh hudng kim ham tir phia céc 16p phia duéi.
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O pha thit ba (C) néng do céc béng biin tr& nén 16n dén néi céc 16p duéi
cia ching len chat lai. Dudi tic dong luc ép cia cdc 16p phia trén nudc bi
dédy qua khéi bin (pha D), khéi luong riéng clia khéi bun tang 1én con ranh
giGi phan chia nuéc da 1am sach va khéi bin ti€p tuc ha thip. Phan bd ndng
do6 bun hoat tinh theo chiéu sau bé ling duoc chi ra trén hinh 3.21.

Nhu vay, trong cic bé lang thif cdp cliia cong trinh déng thdi xay ra ba
qua trinh: tdch hén hgp bun, lam trong nudc, 12n chat so bo bun hoat tinh.
Dé mé ta qud trinh 1am trong nuéc da xi li qua aeroten & trong bé lang thi
cép E.Eggers vi M.Dorn dé xuat "li thuyét cdc kénh nhd". Ngudi ta coi bun
lang nhur 12 mot cdi chan chda dung trong né mot hé thong kénh nhé phuc vu
cho viéc ddy nudc qua. So do tuong ing thé hién trén hinh 3,22.

Ve Vi J_
T I -
///r// SIS VoS \Q X

. . ~71

Hinh 3.22. So d8 qué trinh ldng bun

NN

Bin (chin) chuyén dich theo huéng xudng dudi véi t6c do W (so véi .
twdong bat dong) déng thdi qua cdc kénh nhd c6 trong bin nudc bi ddy 1én
trén véi téc do Vy (ciing so véi tuong bat dong) va téc d¢ Vy, khi xem xét
dong doc theo tudng.

M6 hinh da duge x4y dung cho cic diéu kién lang trong dé khong cé su
gia tang hay kim ham tic 123 W, V,, V,, 1 nhimg dai lugng khong déi. Su
thi€u vang gia tang hay kim ham chuyén dong ctia bin & ving xem xét cé
nghia 1a luc 18ng tic dong lén bin bing khong. Tir d6 trong luc téc dong lén
biin s& bang luc chuyén dich téng xuét hién do két qua chénh 1éch téc d6 van
chuyén cia biin va chit 16ng. Can bang luc duoc viét nhu sau:

F,=F;+F,

Trong dé: F, — trong luc tic dong lén 16p bun; Fy va Fy, — céc luc
chuyén dich tac dong lén bun thé hién bdi dong chay chat 16ng theo céc
kénh nho va dong chay chat long doc theo tudng clia bé lang.

Pén lugt minh, trong luc F, tdic déng 1&én 15p bun chiéu day AX s€ bang:
F, = C{p, — p.)g8AX
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Trong d6: C, — néng do thé tich clia bun; p, — khéi lugng rieng ctia bun
cing nudc trong nd; p, — khdi lugng riéng cha nudce; g — gia t6¢ trong
trudmg; S — tié€t dién bé lang hinh tru.

Déi véi luc chuyén dich F tinh cho 18p biin AX ¢6 thé viét:

F = nmR*AP,

Trong d6: n — s6 kénh nhé trong tiét dién; R — ban kinh trung binh cha
kénh nho trong bun; AP, — chénh léch 4p suit trong kénh nhé chiéu dai AX.

Bang cach bién ddi ti€p theo da nhan dugc quan hé giita 16c d6 ling W,
nong do chat kho C,, va dudng kinh bé ling D

W = A(D)C, exp(-C./K)

Trong d6: A(D) — dai luong ddc trung anh hudng cha dudng kinh bé
lang dén qud irinh lang; K — héing s6 dac trung anh hudng ctia bin.

M6 hinh nhin
dugc dua tén "li
thuyét cic kénh
nho" & mic do da
théa min cdc yéu
cau doi hoéi khi noi
vé hinh dang dudng
cong lang & ch€ do

"y L FRIL) F Cé
lang theo d&i" vdi “vee |

néng do6 chat kho
2,9 - 6 kg/m’.

Qua trinh lang
.cac chat lo Ilmg
trong bé lang thit
cép c6 thé biéu dién
0 dang mo6 hinh day
hop, hon nita cdc
hop tron li tudng
ndm theo chu vi bé
ling (hinh 3.23).
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Nudc thdi da lam sach tir aeroten véi nong d6 chat lg limg (btn hoat
tinh) bing C,,, di vao timg hop. Chat 10ng cdn lam sach tir cdc hop n' nay (ta
goi chiing 13 bac déu tién) véi néng 4o C,,, (theo chat lo limg) cap vao hép n’
ctia bac tha hai, tr d6 chit 10ng cdn 1am sach lai vao hop ti€p theo — hop
cudi cing K véi ndng do6 C,,,) con ti né chét 1ong trong véi néng do du C,
chay ra bang dong tng Q.

Ta s& coi cac dong tuong hé giita cdc hop bac thit nhat va bac thit hai boi
thudng cho nhau bgi vi néng do va trudng téc do trong chiing giong nhau.

Ta mo ta thuy déng hoc cla cdc hop bing mo hinh tron i twdng. Cac
ddng cdp nhu nhau Q, = Q/n(m’/h) vio ting hop cha bac mot va bac hai. M6
ta todn hoc cha qud trinh ling trong bé ling thit cdp c6 thé bi€u dién & dang
hé phuong trinh:

ac, Q

2= . =-C

dt v,n o 1)

dc, Q

Rl S C —C 3.40
dt Vzn( ) (3.40)
dc; Q

= C,-C
dt V3n( =)

Trong dé: V,, V,, V, — tuong (g la thé tich cic hop bac mot, bac hai va
bac ba; Q — lwu lugng chung nuéc thai trong bé ling thi cdp; n — s hop
trong béc.

H¢ phuong trinh (3.40) 12 m6 hinh todn hoc t6ng quat clha bé lang.
Thudt todn tinh bé ldng thit cdp (hinh 3.24)

Thuat todn dua trén co s& sit dung sy phu thudc cta thanh phan nam
ngang i6¢ d6 chuyén dong ctia nudc vao khoang cach x

Trong d6: x — khoang céch tir tam bé ling dén diém ma & d6 xéac dinh
t6¢ d6 nam ngang; H — chiéu sau cha bé ling & tAm; y — d¢ nghiéng cua ddy
bé lang.
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Hinh 3.24. S0 d6 khoi thuét toan tinh b€ léng thir cép




Téc d6 lang cla chat lo limg duoc xéc dinh 13 ¢

Thit ty tinh bé ling huéng tam

1. Bét ddu

2. Cho truée céc gid tri: h — chi€u sdu phdn dong chay cta bé lang; v; R
— bén kinh; C — néng d¢ cdc chat lo limg; u(x) — t6c do ling cla cic hat lo
limg (dugc xdc dinh bing thuc nghiém theo dudng cong ling); P, — d6 lam
trong; Q,,,, — lugng nude cip cuc dai ¢6 thé sau aeroten; AQ.

3. Gén gia tri Q_,, cho dai luong Q
4. Xdc dinh thanh phin nim ngang theo cong thic:
u(x) = Q/2nx(h + xtgy))
5. Xdc dinh gi4 tri cha thanh phén théng ding clia t6c do

W(x)= %u(x)

6. Xac dinh gia tri t6c do ldng u, & ch€ 46 r6i chuyén dong cua nudc (lo
limg) dac trung cho bé lang; sy ling chia cdc hat bi kim him b&i sy ¢6 mat
cuia thanh phén thing dimg W(x)

u, = u(x) — W(x)
7. Xéc dinh gid tri ca ndng do chét 1o limg & ddu ra bé lang
Cra = Cvaoexp(_ T/ t)
8. Xdc dinh gi4 tri chia do 1am trong P & d4u ra bé lang:
P = [(C\f&n - Cra)/C\ré()]' 100
9. Kiém tra sy tuan tha diéu kién do 1am sach cin thiét. Néu diéu kién
khong tuén tha thi luong nude cap tir aeroten vao bé lang giam di mot lugng
AQ va tinh toan lam lai tir muc 4. Chu trinh nay lap cho dén khi dat diéu
kién P < P;.
10. Xdc dinh thoi gian luu cda nuée thai trong bé lang

t=—

Q

11. In ket qua tinh todn. K&t qua tinh todn gém c6: luong nuée cé thé
dugc cap vao bé lang dé trong d6 dat dwoc do 1am trong cho truée.
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3.8. MO HINH TOAN HOC CUA QUA TRINH LAM SACH NUGC THAI BANG
PHUONG PHAP SINH HOC

M6 hinh todn hoc clia qua trinh 1am sach nude thai trong aeroten la mét
hé phuong trinh vi phan ¢6 tinh t6i mé hinh st dung co chét boi vi sinh vt
trong trudng hop tang trudng va chét dong thoi cba ching (mé hinh
Herbert), tuy thudc vao té chic dong trong aeroten ¢ thé dugc bién dang
thanh nhiing hé don gian hon.

Nhu ta d3 biét, mét trong nhitng so dé té chitc dong trong thiét bi
thudng gip nhat 1a cap tap trung nudc thai va bun hoat tinh. M6 hinh toan
hoc (3.12) trong trudng hop nay c6 dang:

d’s_ a8 SX__

aF ta MK +s

2

CX o3 kx=0 @41)

ar - dl K, +8$

vdi diéu kién bién:

1=0 D§=u(S—Sm)
dl
D% —uX — X (3.42)
I=L s _dX_,
d! d!f

Két qua ta nhan duge hé gdm 2 phuong trinh vi phéan phi tuyén béc hai
véi cdc diéu kién bién & hai dau khédc nhau.

Ta dua cic hé (3.41) va (3.42) vé dang vo thi nguyén:
1dS uldS 1 SX

—— =0
’dZ DLdz D *"K +s

DL dzZ Pn R +s

1d¢X uldX 1f SX
dz® DLdZ D

—KZX]: 0 (3.43)
con diéu kién bién:

Z= O lﬁ:i(s_ van)
LdZ D
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1dX u

~82 T x-x
LdZ D( vﬂn)
z=1 S_¥_,
dz dZ

2 2 _
Do Pe=-— va L—ZE.BZE.LzPe.t
D D Du Du

(E— thoi gian luu trung binh), hé phuong trinh (3.43) duge dua vé dang:

d’s ds - SX
—=Pe— —Pewy,,
daz daz K, +S
d’X dX -
SZ_pelyp _K,X 3.44
azz dz K4S ] G49
vdi diéu kién bién:
ds
Z=0 E=Pe(S+S‘%)
dX
A Pe (X - X0
Z=1 E =0
dzZ
ax_
dz

Giai hé nay cé thé bang mot trong nhilng phwong phap giai bai toan
bién, vi du phuong phdp ban. D€ 1am viéc ndy ta cho trudc nhitng gia tri gin
diing cia néng do co chét (S) va bun hoat tinh (X) & trong aeroten — nhiing
gia trj nay sé khac néng do co chat S,,, va bun hoat tinh X, (ngoai aeroten),

hon nita S s€ hoi nhoé hon S, con X 16n hon X;, do khudy trén doc.

Vi mo6 hinh toan hoc (3.44) 14 hé phuong trinh vi phan phi tuyén nén do
chiph xdc cia viéc 1ay di€u kién bién cho trudc ¢6 ¥ nghia rdt 16n. Loi giai
cta h¢ phu thudc vao diéu dé. Do d6, chdp nhan S = S, va X = X,,,, tuong tu

nhu treong hop ché do ddy i tudng trong trudng hop nay la khong nén.



Sau khi chon cdc gid tri gdn diing S va X, ta xéac dinh theo (3.44) cic dai
lugng dS/dZ va dX/dZ. Két qua la bai todn bién duge dua vé bai todn Cosi
khi cidc diéu kién bién S, X, dS/dZ cho truéc chi & mét ddu. Viée gidi bai
todn nhu th€ ¢6 thé thuc hién bing moét phuong phdp tinh bat ki, vi du
phuong phap Runghe—Kuta.

Nhu vay, S va X phai cho trudc sao cho & Z = 1 thoa min diéu kién:

ds dx
My = =0 3Ny =—=0 (3.45)

Vay thi My, =F,(SX) ;N,., =Fy(5X) (3.46)

tic 1a bai todn duge dua vé giai hé hai phwong trinh dai s6:

F.8X)=0

F,(8.X)=0 (3.47)

Néu khéng tuan tha diéu kién (3.47) 1a tim nhiing gid tri gdn diing véi S va
X (bang phuwong phap Niuton--Rafxdn) va d6i véi ching tim nhitmg gid tri méi
ca Mz_, va N,_,. Qué trinh giai ti€p tuc cho dén khi thoa man diéu kién (3.45).

Can nhén manh ring viéc giai cdc phuong trinh dang (3.44) 1a mot bai
todn phiic tap bdi vi & day xuit hién cdc hién tugng cla tinh khéng &n dinh
va sai sO tinh todn bat ddu tich lu§ va tang ddn. K&t qua 1a khong phai bao
gid ciling tim duge nghiém cia hé (3.46). Diéu ndy quan sat duoc khi S va X
ta cho trudc nhimg gid tri thi€u d6 chinh xdc cin thiét. Vi thé, viéc gidi cdn
duoc tién hanh & nhimg gid tri Pe nho, vi du Pe = 0,1 khi d6 hé én dinh. Déi
vi chudn s6 Pe ndy, cho trudc céc gia tri S va X sau dd tién hanh tinh todn
ti€p theo nhu di xem xét & trén. Céc gid tri tinh todn nhén duge Sva X ¢ Z =
0 d61 véi Pe = 0,1 s€ 14 nhimng gia tri gan ding S va X 0 Z = 0 d6i vdi Pe =
0,2, con gid tri tinh todn S va X d6i véi Pe = 0,3... Tiép tuc gidi cho dén khi
thoa man diéu kién Pe = Pe, (Pey — 12 gid tri cho trudc).

Trong trudng hop hoat dong cla aeroten & ché do cdp nude thai kiu
phéan tin ciing nhu khi st dung cdc mdy thdi khi co hoc, mé hinh todn hoc
chia qud trinh 1am sach nudc thai bang phuong phép sinh hod (3.12) nhu da
ndi & trén bién thanh mo hinh day hop véi dong nguge (3.21), (3.22) va la
mot hé phvong trinh dai s6 phi tuyén. Viéc gidi hé ndy duoc thuc hién bang
phuong phap Niuton—Rafx6n.
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Xin gidi thiéu nhitng thong tin v€ thudt todn chuyén hé 4 phuong trinh
vi phan vé hé cac phuong trinh dai s6.
. d dX
TakihicuR, = &> R,=8 R, = X R,= X
dz dZ

d’S dRr, d’s _dR,

dz}  dz ' d7* 4z
Khi d6 hé (3.43) ¢6 dang:

va viét

4R, =PeR, — Pc;asllm _RR,
dz K,+R,
dR, =R,
dZ
dR, - R,R
—2 =PeR, +Perjp. —22 KR
dz 3 P K, +R, 2Ry
dR, _R,
dz
Vi diéu kién bién:
Z=0 R, =Pe(R,-S,,.)
R; =Pe(R, - X,,.)
Z=1 R, =0
R,=0
Ta dua bai toian bién vé bai toan Cosi
(I) Z’ = 0 1{l = Pc(RZU - S\'iu)
(ID Z=0 R,=R)
{1 Z=0 R, =Pe(R,;" - X))
(Iv) 7Z=0 R,=R/

Céc dai lugng R, = S va R, = X d6i v6i Z = 0 1a cho trude. Bay gio bai
todn din v€ viéc giai he phwrong trinh dai s6 dang (3.47):

F,(R,, R =0
ER\RD=0

Viéc gidi h¢ phuong trinh nay dugc thuc hién bing phuong phép
Niuton—Rafxén.
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Dé kiém tra do chinh x4c clta m6 hinh todn hoc v&i qud trinh xi Ii nuée
thai thuc t&€ ta ti€n hanh so sdnh s6 liéu 1i thuyét va thuc nghiém. Do mot
thuc nghiém bat ki bao gid ciing lién quan dén sai s6 ngau nhién, nén sé liéu
thue nghiém khong cho phép tim gia tri thuc cia cdc thong s6 ma chi 1a udce
lugng ctia chiing. Hién nay, ngudi ta sit dung nhitng phuong phap khic nhau
dé danh gid c4c thong s&: phuong phap binh phuong t6i thiéu, nguyén 1 hop
Ii nhat, phwong phdp ddnh gid trén co s& Ii thuyét Baiexo... D€ lam duoc cdn
¢6 s6 liéu nhan duge tir nhimg xéri thi nghiém lap.

3.9. MO HINH HOA TOAN HOC QUA TRINH TAC BONG

Nudc thai chia cdc xi nghiép céng nghiép thudmg 1a nhitng hé dj thé, cau
thanh tr cic hat caa pha da phan tdn nguén g6c khdc nhau. Ngudi ta tién
hanh lam sach nhitng nudc thai nhu th€ bang cdch tach pha ran phéan tdn ra
khoi pha long trong bé ling ma & d6 cdc hat keo va phén tan min do két qua
clia keo tu (tdch dung dich keo ra hai pha: dung méi va khéi keo tu) va tuyén
ndi (ddy cdc hat rin v6i bot khi) ma hop nhat lai thanh nhitng hgp thé 16n
hon. Trong trudng hop keo tu luc ddy tinh dién giita c4c hat bi loai trix va xay
ra qud trinh 1én 1én cha céc hat phin tan do tdc dong twong hd giita chiing.
Trong két qua cua bong tu x4y ra viéc lién két cdc hat véi sy tham gia cha
nhiing phan tir mach dai (ciac polyme cao phan ti).

Tur quan diém phan tich hé théng qud trinh hop thé hod (keo tu, bong tu)
xay ra & c4c phdn tr cia hé 1am sach nudc, ¢6 thé chia thanh hai midc: mitc
vi mé va mitc vi md (dong hoc vi mo va dong hoc vi mé).

Thuéc vé cac yéu to démg hoc vi mé gém tap hop cdc hiéu dng hod 1i
quyét dinh t6c d6 xdy ra cia cdc hién tugng vat Ii va hoa hoc trén mic phz‘in
tir va d thé tich cuc bo cha thiét bi.

bong hoc vi mo quyét dinh hanh vi cha hé hod 1i & quy mo toan bo thiét
bi. & day 12 céc hién tuong thuy dong va khuéch tan tinh chét quy mé 16n
dugc gay ra bdi nhimg dic diém cdu tao cla cdc phin tir thiét bi, tinh chat
cdp nhiét cho thiét bi, kiéu cac may khuay tron...

Chiing ta hay xem xét dong hoc qud trinh keo tu va bong tu céc hat 1o limg.

D¢ tao nén cdc diéu kién clia qud trinh keo tu cdn lam cho nhitng hat
tam thdi khéng bén vilng nam & khodng ciach ma luc kéo tic dong giita
ching (luc Van—-do-Vanxo va lién két hoa hoc tinh ¢ong hod tri). Mot su
gin nhau nhu thé néu dugc dam bao biang chuyén dong nhiét Brauno thi ta
c6 keo tu dong hoc—phan tir hay keo tu can déng hoc; ¢dn néu duge dam bao
béng chuyén dong cha dong chat 1éng thi ta c6 keo tu octo — dong hoc.
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Keo tu dong hoc—phan tir két thic khi cdc hop thé dat duge kich thudce
tr 1 dén 10um va thuce t€ theo thdi gian tring v&i chu ki phan b6 chét keo tu
trong nude khi khudy tron. Keo tu tiép theo (octo—ddng hoc) xay ra do két
qua sy va cham 13n nhau cta cc hat pha rén trén ranh gii cfia cdc dong vi
mé va vi mé dang chuyén déng véi nhig t6c do khdc nhau xudt hién trong
thé tich nudc bi khudy trén.

Quan hé déng hoc dac trung cho su thay d6i mot phdn cha néng do hat
trong trudng hop keo tu cin déng hoc & dang gidn doan nhu sau:

k o
8;[( = Zn(Di - Dk_i)(Ri + Rk_i) Znink—i - 2nk2nj
=1

j=!
Trong d6: k =1, 2, 3, ..., o0; D — hé s6 khuéch tan; R— bdn kinh tic
déng cia mot hat; n— néng d6 s& hat.

Phuong trinh xéc dinh sy va cham va hgp nhat cdc hat véi kich thuée /
va m nhén dugc tr cong thitc trén nhu sau:

9 _ _4mD, +D,)(R, +R,)nn,
Ot [,

Dé tinh t6c do hop thé hod cdc hat trong dong theo octo déng hoc ma
khong tinh t6i khuéch tdn M. Xmolukhopxky da dé xuat phuong trinh cai
tién cho truong hop cédc hat véi kich thude / va m
w

m

on,
ot

= —%(R, +R, ) nn

Br

trong dé %’v — gradient cuc bo cua téc do

Trong truong hgp dong r6i phuong trinh ¢ dang:
On, 4 3 A
— =—(R,+R,) nn_G
8t 3( f m) 1" m

Trong d6: G — gradient trung binh cla t&c do.

turb

Phuong trinh nay 1a co s& va duge st dung dé dua ra dong hoc qué trinh
bong tu. H.Harris dé xuat phuong trinh t6¢c d6 thay déi luong hat nguyén
khai (s cdp) n,:

——=K;in,G =r, (3.48)
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Trong d6: 8 — ham phan bé kich thudce x4c dinh s6 do mic do 16n cla hat;
K, — hé s3 tao bong.

o
2Ny
k=

6__

3

1
1+ k3

M

kng

L

=

sy

M.Cavanow bi€n doi phuong trinh (3.48):

r, =K,nG = —%‘T' (3.49)

Phuong trinh ndy 1a co ban khi mo ta qua trinh hop thé hod cdc hat trong he.

Ngoai ra, hgp thé hod cac hat trong hé con xay ra ca qud trinh nguoc —
phd v& cdc bong gay ra bdi tdc dong cha dong rdi dén cdc hop thé, tic dong
cia gradient t6c 4o G, d¢ chénh léch ap suat va su x6i mdn bé mit. Phuong
trinh t6¢ d6 phd vd bong c6 dang:

r, =K n,G" : (3.50)
Trong d6: m — chi s6 mil (x4c dinh bang thuc nghiém);
K, — hé s6 pha v& bong.

Tur nhitng phan trinh by & trén ta thdy dé mé ta déng hoc qud trinh keo
tu va bong tu cdn st dung céc quy luat tinh téi su hop thé clia cac hat (3.49)
va su phd v& mot phan cta ching (3.50). Théng nhat ching ta duge:

R=r,—-1 =KnG K n,G" (3.51)

Dé nhéan dugc mo hinh toin hoc ddy di clia qud trinh tao béng cin bd
sung thém vao mé hinh dong hoc (3.51) mé ta todn hoc hoan canh thuy
dong cta budng tao bong. Khi d6 cdn chii ¢ ring cdc bong vi mé va vi mo
chuyén dong qua thiét bi giong nhu cdc phén tir chat 16ng va si chuyén dong
cia chiing duge mé 14 bang mo hinh khuéch tdin mot tham s, con néng do
céc hat lo Img n, va n, dugc biéu thi twong tng 12 C, va C,. Tinh téi diéu dé,
phuong trinh mé hinh todn hoc cha qua trinh tao bong trong thiét bi & ch€ do
6n dinh c6 thé viét & dang:

d*C, dC

i R=0 3.52
at v d (3-52)
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Trong d6: D — hé s6 khudy trén doc;
u— 16¢ d6 chuyén dong cha dong;
! — chiéu dai dudng di clia dong.

Thay vao (3.52) phuong trinh dong hoc tao bong (3.51) ta duoc:

d’C dC A -
g KOG -K,GC, =0 (3.53)
b6i v6i phuong trinh nay céc diéu kién bién nhur sau:
dC
1=0 5= (¢, =€) (3.54)
I=L Ly
d!

Phuong trinh (3.53) véi di€u kién bién (3.54) 12 mé ta todn hoc ciia qud

trinh tao béng & mot doan (don nguyén) thiét bi "cdnh khudy hinh tru": Trén
thuc t€ trong thiét bi ¢6 3 doan twong ty ¢hinh 3.25)

Pau vaoc

e ‘ TN

III II I II II1

\_—/ \-/ Ddura
1
—
Hinh 3.25. So d6 thi€t bi “canh khudy hinh tru”
I, Il, Iif - cc vang khudy tron cda thiét bi
T T

E—— Dy u Dy, u Da. u ——

Hinh 3.26. Sa d8 mé hinh thiét bi “cénh khudy hinh try”
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Tinh t6i nhimg diéu vira trinh bay, mé hinh todn hoc day du cua qué
trinh tao béng trong thiét bi "canh khu&y hinh try” ¢6 thé mé t4, theo hinh
3.26, o dang:

2
Dld(g - E—G-I(GC KG C,=0; 0<i<]
d/ dl
d’C, dC . “m
2 g —ud—l'—i-KoGC,-KpG C,=0; I =<i<]
d’C, dC,
—u—L +K,GC, KG‘“C =0; IL,<l<L
*dr dl :
véi diéu kién bién:
[=0 Dl[ﬁ] —uC,, =0
dl ),
=1 D,[Q] —uC_=D2[£] ~uC,
d7 - h dl ). 1
~ € =6
=1 DE[E] —uC_:Da[E] —-uC,,
dl )y : i )y g
CI-._ :C.‘?
I=L [ﬁ] =0
df ),

Néu gia thiét rang gid tri cua hé s6 khudy trén doc D & 141 ca cac viing
nhu nhau thi mé hinh todn hoc (3.55) sau nhiing phép bién déi tuong g cé
thé biéu dién & dang vo thit nguyén:

2
€, pe E—(PeCaK +PeCak,G"' )= PeCaK,G""  (3.56)
dz dz
v6i diéu kién bien:
1{dC
e 418
PeldZ ),

3 day, néng do tuong doi:

C,+C,  C,+C,
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con dai luong Pe, chiéu dai tuong d6i cla thiét bi (Z) va dai luong
Campa (Ca) tuong tng bang:
_ulL /

Pe——: Z=—: Ca=0G.1
D L

Trong d6: t ~— thoi gian luu trung binh

Nghiém cua phuong trinh dic trung (3.56) ¢d dang:

1 .
k,= 3 Pe+ \/Pez + 4PeCa(K0 +K,G ') (3.57)
Khi d6 nghiém tdng quét chia phuong trinh (3.56) ¢6 thé viét nhu sau:
C=Texp(k,Z)+T,exp(k,Z}+ K,G™ (3.58)
=T, exp ex —_— .
1 I 2 | PLK; K, + KPG"‘_I

Pé tim cic hé s6 T, va T, ta slr dung diéu kién bién (3.57):
Am—
‘K, G _ _IK, Tk, —
K,+K,G"' Pe Pe
Tk, expk, + T)k,expk, =0
Sau cdc phép bién déi thi:

T+T,+ 1 (3.59

KO
h= k 1
.(K° +Kme_1) _lz;_f:xp(k1 —kz)—l-i-P—ek1 {expk, —expkl)‘
T, = K, (3.60)

A e k 1
(K0 +K,G l)ll—k—lcxp(k] -k, )+ Ekz (expk2 —expk,)‘

2

Thay cac gid tri T, va T, vao phuong trinh (3.58) v & Z = 1 ta duoc gia
tri nong do & ddu ra thiét bi:

k, -k, )K
Cl,. = -~ L 2)"1 +
(Ko +K,G"" ) k,expk, —k, expk, + be kk  (expk, —expkz)y
K,G"
+—A
K, +K,G™"
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Sau bién déi cic phurong trinh (3.59) va (3.60) ¢6 thé viél:

(k, —k, )K,Pe

C|

K,G""
I(0 _+_ Kpém—]

(Ko 1K, Gk xp(l, —Pe) K exp(k, ~Pe)]

(3.61)

Tir phuong trinh (3.61) thay ring néng 46 cla cdc hat nguyén khai ¢ ddu
ra thiét bi (Z = 1) 14 ham s6 cha 4 thong s4:

Clz=| =1 (KO’ Kpé’ Pe, Ca) Bét dau

Dé khao sit anh
hudng cha cdc thong sd
nay dén dai luong C, ta
ta ti€n hanh phan tich
phuong trinh (3.61).
Trén hinh 3.27 dua ra
so d6 khdi tinh ndng
dé cac hat nguyén khai
o ddu ra thiét bi khi
thay déi hé s6 hinh
thanh béng K, tir 0 dén
7.10™* & nhimg gid i
khong déi cia K G, Pe
va Ca.

Hinh 3.27. So d8
khéi tinh néng d6 cac hat
nguyén khai & ddu ra
thiét bi voi nhitng gia tri
khac nhau cia hé s6
hinh thanh béng
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-
ban dau

Tinh k1,2 theo cdng thie (3.57)
Cl,., theo cdng thitc (3.61)

|
T

K, = Ko + 0,001

|
\

Két thuc




So do khai duge sit dung dé tinh néng 6 C khi thay déi cdc thong s6
con lai cia moé hinh. Két qua tinh todn duge dura vao bang 3.6.
BANG 3.6. SY PHY THUQC CUA NONG DO C
VAO CAC THONG S8 CUA MO HINH K, K G, Pe, Ca

C. | Ko10*| c. K, Gt | Ca |Car0®]| c, Pe

1,0 0,0 | 0,098 0,0 1.0 0,0 0,291 0,0
0,63 1,0 | 0667 1.0 0,626 | 1.0 0,199 2,0
0417 | 20 0.8 2,0 0414 | 20 0,165 | 4,0
0287 | 30 | 0857 3,0 0284 | 30 | 0147 8,0
0,203 | 40 | o889 4,0 0,202 | 40 0,136 8,0
0,147 | 50 | 0,909 5,0 0,147 | 50 0129 | 100
0,109 | 60 | 0923 8,0 0,11 6,0 0,123 | 120
0082 | 70 | 0933 7.0 0,084 | 7,0 0,119 | 14,0
0063 | 80 | 0941 8,0 0,066 | 80 0116 | 160
0,049 | 90 | 0947 9,0 0053 | 90 0,113 | 180
0,038 | 100 | 0,952 10,0 0043 | 100 | 0111 | 200

Phan tich s liéu cho thdy viéc tang hé s6 tao bong K, dai luong Ca v
chuin s6 Pe din dén tang cudng qué trinh tao bong. Viéc gidm thong s6
KPG cua mé hinh ciling kém theo sir gia tang qud trinh tao bong.

3.10. TG CHUC DONG TRONG AEROTEN CUA QUA TRINH LAM SACH NUGC
THAI BANG PRUONG PHAP SINH HOC

Uu di€m clta mé hinh todn hoc téng quat (3.12) 14 né tinh t5i ché do
thuy déng, té chitc dong trong aeroten va dong hoc sit dung co chat bdi vi
sinh vt va do d6 n6 c6 thé bién déi thanh nhitng mé hinh don gidn hon.

Sir dung tinh chét nay ciia mo hinh todn hoc va dya vao céc két qua nhan
dang cdc théng 58 cia né, ching ta s& xdc dinh anh hudng cha té chifc dong
trong aeroten dén qud trinh 12m sach nuéc thai bang phirong phép sinh hoc.
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3.10.1. C4p tip trung nudc thdi va bun hoat tinh

Qua4 trinh xir i nudce thai bang phuong phdp sinh hoa trong aeroten vdéi
viéc cap tap trung nudc thai va bin hoat tinh va 14y di tap trung nuée da lam
sach dugc mo ta bang mo hinh khuéch tdn moét tham sé. Dai luong Pe dic
trnung cho trang thdi thuy dong trong thiét bi phu thuéc vao hinh hoc cua
aeroten va luu luong khong khi c4p cho viéc thong khi. Dai lugng ndy c6 thé
thay déi theo muc do cén thiét. D€ déanh gid anh hudng cia dai lugng Pe dén
dién bién cla qué trinh 1am sach nudc thai da tién hanh tinh toin theo mo
hinh (3.43) & nhitng gi tri Pe khéc nhau. Tir k&t qua tinh todn (3.28) phan
b6 profin néng do co chét theo chiéu dai aeroten ta thdy chét long cin Iam
sach (hén hop nuéc thai va biin hoat tinh) véi ndng do chat bdn S, =
240g/m® va X,,, = 2000g/m’ di vdo aeroten va bi pha loang rdt nhanh do
khudy tron doc: & gid tri cao Pe = 9,0 néng do chdt bdn S dat 195g/m’ cdn
néng d6 bun hoat tinh X dat 2054g/m® & gi4 tri thdp Pe = 3,0: S = 150g/m",
con X = 2030g/m’. Néi cich khic, do pha lodng ti 1& thuin véi d¢ khufly
tron. Dén luot minh, céc gia tri ndng do co chat S va sinh khéi X anh huong
dén 18¢c do loai trir chdt ban va t6c d6 tang trudng sinh khoi.

X, gim?
200 2130
Lor]
E
= 1
S 160 4 ) L 2110
[ui]
o 3
o
120 + L 2090
80 + 4 L 2070
40 4 5 2050
6
) B 1 I
0 02 04 06 08 z

Hinh 3.28. Cac dudng cong (1,2,3) st dung co chét (S) va (4,5,6) tang trudng sinh
kh8i (X) trong aeroten véi clp tp trung nude thai va bun heat tinh

Pe = 3,0 (cac dudng cong 1,4)
Pe=70 (cac dudng cong 2,5)
Pe=8,0 {céc durdng cong 3,6)
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Phan tich quan hé thay d&i téc d6 sir dung co chdt (dS/dt) bdi vi sinh vat
& nhitng gié tri Pe khic nhau chi ra rang khi ting Pe tir 3,0 dén 9,0 thi tSc do
oxi hod chat ban ciing tang 1én theo toan bo chiéu dai thiét bi: & ddu vao
acroten khi Pe-= 3,0 thi dS/dt = — 267g/m’, con Pe = 9,0 thi dS/dt = -
398g/m’ wic 1a t6c do sir dung co chat bdi vi sinh vat trong trudng hop thit
hai hon trudng hop thit nhét 1319/(m*.h). Diéu nay néi lén ring viéc tang Pe
1én 3 14n dan dén tang téc do 6xi hod co chat bang bun hoat tinh & dau vao
aeroten 1én 1,5 lan. K&t qua la d6 sau qua trinh lam sach nuée thai khi Pe =
3,0 & dau ra aeroten dat 28g/m’”. Trong khi d6, ciing do sau lam sach nhu thé
v6i nuGc thai nhu nhau cap vio aeroten d€ xir If khi Pe = 9,0 da dat duoc &
cu6i hanh lang thit ba (3/4 chiéu dai tdng) cha aeroten bén hanh lang. Tir d6
suy ra dé tang nang sudl thiét bi cdn phai giam dai luong khudy trén doc.
Diéu nay c¢6 thé dat duge bang céch gidm luu luong khéng khi cip cho suc
khi. Nhung di€u dé lai dan dén: thit nhat 14 gidm néng do 6xi hod tan cédn
cho hoat dong séng ctia vi khudn, thit hai 13 c6 thé tac nén tinh thé khong
dam bao du tho viéc tron biin hoat tinh va co chat.

3.10.2. C4p phin tan déu nudc thai va cip tip trung bun hoat tinh

Mo hinh todn hoc cha trudng hop ndy 1a mé hinh day hop véi dong
ngugc. Phan tich s6 liéu hoat dong cla cdc aeroten cho thdy trong trudng
hgp cap phan tian déu nudc thai vio aeroten, néng do chat 1ong cdn lam sach
¢ nhilng diém 14y miu sau & mot vai trudng hop cao hon nong do chat léng
cin lam sach & nhitng diém truéc d6. Su phan b6 nhu the cha profin néng do
co chdt theo chiéu dai cong trinh duoc gidi thich truée hét bdi phuong phip
16 chifc dong trong aeroten. Trong trudng hop nay toan bd dung tich cong
trinh nhu 13 duoc chia ra n phan (ngan, hop) — trong dé n la s& diém cap
nudce thai vao aeroten. Khi dé nuée thai di vao hop thit nhédt duge pha lodng
bang ban hoat tinh hdi lun, véi ndng d6 §°,,,, duge x4c dinh theo cong thidc:

_ 5,0, 48,8

S o= —G—:_{-—g—_ (3.62)
| .

3 day, G,, g— hunu luong khéi nudc thai va bin hoat tinh héi luu, chi s6 p
thudc S 1a phan b6 déu nudce thai véi luu lugng khong déi & méi diém ddu vao.

Thudng thi ndng do chit ban & trong bln hoat tinh héi luu (S,) nho nén
phuong trinh (3.62) ¢6 thé viét & dang:

Spl o — VAo
v

(3.63)
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Trong hop mot phdn chat ban bj 6xi hoa bdi bin hoat tinh dén néng d6 S,".

Ciing nhu vao hop diu tién, vao hop thit hai 1a nude thai tir ddong chung
v6i luu luong G, = G/n va ndng d6 S,,,, dong thdi ca chat 1ong cdn 1am sach
sau hop dau tién véi chat ban du S,” va luu lugng khéi Q, = G, + g. Nhu vay,
néng dé trung binh céc chét ban cap vao hop thit hai sé bang:

P
S0 = ERC R (3.64)
G, +Q,

So sénh (3.63) va (3.64) c6 thé néi ring gid tri néng d6 S',,,, cao hon
nhicu gia tri §,,,,. Ngoai ra, thdi gian luu trung binh clia chat 16ng & hop thit
nhdt 16n hon t, > t,. Vi thé, d¢ sau lam sach & hop thit hai phai nho hon & hop
thit nhat tic 1a 8, > S",. Nhu vay, nuéc thai véi ham lugng chéit bin vao hop
thit ba 12 nhiéu hon vao hop thit hai, nén ndng 9 du & ddu ra khoi hop thit ba
S%; s€ 16n hon néng do du cha chét ban sau hop thit hai S°,. M& rong quy Iuat
nay cho cdc hop tiép theo c6 thé viét: 8%, > S"_;i=1,2, ..., n.

Nhu vay, trong truong hop cdp phan b6 déu nudc thai doc theo aeroten
va cap tap trung bun hoat tinh & ddu vao aeroten cé thé c¢6 tinh thé trong d6
ndng d6 chat bdn trong chat 1ong cén lam sach khi chuyén dong doc theo
cong trinh khong gidm ma nguge lai con ting. Gia thi€t nay duge khéing
dinh bing tinh todn ti€n hanh theo mé hinh diy hop véi dong ngwoc. Nong
do téng nudc thai cdp vao 6ng S,,, = 200g/m’ theo BOD;, luu lvong khdi
t6ng G trong aeroten bing 1500m*/h, lwgng biin héi luu g chdp nhan bing
750m’/h & ndng do X, = 4000g/m’. Téng dung tich aeroten V = 4000m*. He
s0 khudy tron doc thay déi tir O dén 2000m%h & s6 ddu cdpvion=3, 5,9, 17 va
20. Phan tich két qua tinh todn thuc hién & nhimg gid tri hing s6 dong hoc K-
= 240g/m’; K, = 0,005h™"; s = 1,97g/g; p,, = 0,381/h cho thdy ndng do chat
ban & méi hop sau d6 16n hon & hop truée cho bat ki s6 diém cip vao nio. Vi
du, n = 3 ndng d6 co chat & hop thiy nhat S,° = 10,3g/m’, con & hop thit ba S,°
= 14,2g/m>. Véin = 20 thi dai luong S,” = 8,4g/m’, cdn S, = 15,7g/m’.

C6 thé nhan thdy ring véi viéc ting 56 di€ém ddu vao cdp nudc thai ndng
d6 co chét & cac hop ddu tién gidm. Diéu nay duoc gidi thich bdi viec khi
tang s6 ddu ¢dp vao n lugng nude thai cap G, giam di, do dé d6 pha lodng
nuée thai bang biin hoat tinh k&m theo su chét ciia vi sinh vat. Nhing viéc
ting s6 ddu cdp vao din dén giam do sau cha lam sach. Vi du, thay ddi s6
ddu cap va tir 3 dén 9 anh hudng déng ké dén profin néng d6 chat ban theo
chiéu dai aeroten, con & n tir 17 dén 20 cic dudng cong sir dung co chat boi
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bun hoat tinh hdu nhy khong khdc nhau. Ti viec phan tich két qua tinh toén
qua trinh 1am sach nudc thai biang bun hoat tinh & nhimg gid tri khdc nhau
cla h¢ s0 khudy tron doc thdy rd ring gid tri clia hé s& khuéch tin Dy anh
hudng déng ké dén ti€n trinh clia qué trinh & ddu vao aeroten va giam di &
dau ra aeroten. Hién nhién, diéu nay cé thé giai thich bdi AS = S, - S_, (hiéu
s6 nong do chét bdn) & 1an can cic diém c4p vdo canh nhau & ddu vao
aeroten 1a 16n nhat va giam dan dén nho nhat & diu ra aeroten.

Tém lai, trong trudng hop cap phan tin déu nuéc thai:

1. Nong do chat long can 1am sach & méi hop sau 1én hon néng do & hop
trude (S > §P ) véi bat ki lugng ddu cap vaonndo tikc A dmoii=1,2,..., n.

2. Khi ting s6 diém cdp nude thai vio aeroten n tir 3 dén 20 thi do pha
loang nudc thai bing bun heat tinh tang lén & ddu vao aeroten, nhd dé khac
phuc dugc nhimg anh hudng tiéu cuc cia tai trong cao diém khi xa hang loat.

3. Vigc ting h¢ s8 khudy trén doc dnh huéng déng ké dén tién trinh qua
trinh & ddu vao aeroten va gidm di & ddu ra aeroten.

3.10.3. Cap phin tin khéng déu nudc thii va cip tip trung bin
hoat tinh

Nhing ket qua nhan dugc cua tinh todn aeroten ip dung cho trudng hop
cap phan tdn déu nudc thii va c4p tap trung bin hoat tinh chi ra ring phuong
phap 8 chitc dong nhir thé, mot mat cho phép tranh & mitc d nay khac su
chét cha vi sinh vat khi x4 hang loat bdi vi ¢6 thé gidm tai trong theo chat
bdn 1én bin ¢ phdn ddu aeroten. Mat khic, mot 18 chic dong nhu thé s& din
dén gidm cudng d6 lam sach. Chinh vi th€ xuat hién sir cdn thiét phai tim
phuong phdp t8 chic dong trong d6 c6 thé tang cudng do lam sach nudc thai
v6i viéc gilr duge tat ca nhitng wu diém dac trung cho aeroten véi viéc cap
phan tin déu nudce thai.

Mot trong nhitng phuong phép nhu the 1a c4p phan tan khong déu nude
théi. Uu di€m clia phuong phap cép nhu th€ truéc c4p phan tin déu & ché
trong phuong phép thi nhat t6 chic déng trong aeroten dat duge kha ning cé
tai trong déu theo chat bdn Ién biin trén toan bo chiéu dai aeroten. Diéu nay
dugc quy dinh boi sy thay doi cia ham phan b6 luu luong nude thai theo
chi€u dai cong trinh G = f(Q, L) diéu ma hién nhién lam t5t hon cdc chi s6
hoat déng cua aeroten.
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Chiing ta hay xem xét mot trong nhimg trudng hop nhu thé. Gia sir ring
cdn c4p nuéc thai tdng luu luong khai Q m’/h vao aeroten phan tén & 3 di€m,
hon nita Iwu luong nudc thai cdp vio diém thir nhat G, phai 16n hon hru
lugng nuéc thai cap vao diém thit hai GY mét lugng nhu G} 16n hon luu
lugng nudc thai cdp vao diém thi ba GY, tic 1a phai thod man dicu kién:

Gl - GY =G} - Gl =AG (3.65)
(chi s6 "H" c6 nghia 1a cap phén tdn khong déu nudc thai).
Phan b6 nhu thé ¢é duogc & diéu kién:

3
G, =§G; G,==G va G, -——lG
9 9 9

Khi dé

AG =G, - G, = GyAG, = %G (3.66)

Ta hiy tudng tugng trong trudng hgp cap vao 4 di€ém phan bd nudc thai
ciing tuan thu quy luat trén. Khi d6 dé thoa man diéu kién (3.65) can:

GlzlG; GzziG; G3=iG;G4=LG
i6 16 16 16
DI voi truomg hop nay
AG=G,-G,=G,-G,=G, -G, = %G (3.67)

Khi di chiéu cic gia tri AG & cdc ding thic (3.66) va (3.67) c6 thé thay
ring ti s& trong ca hai trudng hop déu bang 2, cdn méu s§ bang binh phuong
s6 di€ém cdp vao, tic la:

2

n

Lugng nudc thai cap vao hop cudi cling trong ca hai trudng hop déu bang:

6.t
n

cdn & céc hop truée nd phai 16n hon mot lugng AG va bang:
2 1+2.1

3
— G=—GG=
n n’ n’ n’

6=Las

G
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G:1+2.2G

2

3 2 5
Gn_2 =—G -|-—2G=—2
n n n n
Nhu vay, luu lugng khéi cap cho cac hop (n—1) va (n-2) duge xiac
dinh nhu sau:

_1+2n—(m-D] .

2
n

G,

n-

_1—|—2[n-(n—2)]G
= =

Gn—z
Khi d6 mé rong dinh luat nay cho hop i:
G =TH0"Vg (3.68)

Trong d6: i— s& thit tw hop hay 1a s6 thu ty diém cap vio.

Ta hay xem xét hoat dong cta so d6 1 chitc dong clia mot aeroten nhu
thé véi hoat dong cha aeroten véi cap phan tin déu nudc thai.

Tix (3.68) suy ra & diém cap vao ddu tién luu lugng nude thai bing:

GIH :1+2(;1—1)G
n
Casn R o s , 5 29
Khidé dn=3,5, 10 va 15 gid tri cta Gf{tlronglmgsc’lé —,i,i,—
9 25 100 225

phan cha dong G cap vao dudng nudc tdng. Gid tri nay cha luu luong nudc
thai hdu nhu 2 14n 16n hon luu lugng trong trudng hop cap tap trung. Két qua
12 d6 pha lodng béng biin hoat tinh cha chét bdn cdp vao aeroten & nhiing
hop déu tién trong trudng hop cap khong déu G]H s€ nho hon trong trudng
hop cdp déu, tic 1a S°,,, < §,,..- O hop thi nhat nudc thai duge lam sach
dén nong do SlH va sau khi tron 1an v6i dong thit hai s€ di vao hop thit hai.
Néng do du sau hop thit nhat S;” s& 16n hon néng do tuong tmg ST vi khéi

chat bin ciing véi nudc thai cdp vao hop thit nhat trong trudng hop thit hai
(c8p khong déu nuwdc thai) s& hdu nhu 2 lan 16n hon trong trudng hop ddu
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tién (cdp déu), con thdi gian lvu trung binh cha chat 1ong T & hop dau tién
ngugc lai lai nhd hon: ‘l',lH < 'cf . Vi thé, gid tri néng do S? s€ hoi cao hon
S’ Hieu s6 AS" =S — S s& nhd hon hieu s AS” =S} —S'. Nhs vay
trong trudmg hop c4p khong déu nuéc thai xdy ra su san bang tai trong lén
bin hoat tinh theo chiéu dai aeroten. Piéu dé cho phép tién hanh qua trinh
oxi hod co chat bdi vi sinh vat & nhitng diéu kién thuan lgi hon la trong
trudng hop cdp phan tan déu.

Phan tich két qua tinh todn tién hanh trong trudng hop quy luat phan bd
nudc thai d3 xem xét & cing nhimg gia tri clia cdc hdng s6 chi ra rang véi
viéc céip phan tan khong déu nudce thai, néng do chit ban & ddu aeroten ting
din va dat cuc dai sau d6 gidm dédn va & dau cudi ciing aeroten dat cuc tiéu.
Piéu nay xay ra vi trong phuong phép t6 chic dong trén: 1) moét phin co ban
nudc thai duge cdp & doan ddu tién cta aeroten, con phin con lai (rat it)
dugc phan b theo cic doan sau d6; 2) trong qué trinh chuyén dong clia chat
16ng cin 1am sach xay ra sy loai bd chat ban. Ta ciing nhdn manh rang ting
s6 didm cap nudc thai vao acroten din dén tang do pha lodng chat bdn bing
biin hoat tinh & ddu aeroten (ciing cho ca trudng hop cdp phan tan déu nudc
thai). Do sau lam sach & cudi aeroten trong trudng hop ndy (v6i viéc tang s6
diém cdp vio n) ciing tang 1én khic véi trudng hop cdp déu thi tang s6 diém
cdp vao lai dn dén gidm d¢ sau lam sach. Diéu nay cé thé duge gidi thich
nhu sau: trong cidp phan tdn déu nudc thai & doan phia ddu aeroten lugng
chat bdn thdp nhat, trong khi d6 ciing trén doan nay néng do vi sinh vét lai
16n nhat va vi the bun hoat tinh khong 1am viéc hét tai cia minh. O phuong
phip c4p phan tin khéng déu nudc théi, bun hoat tinh lai dugc nap déu hon
ngay tir doan phia ddu aeroten, do d6 ddm bao nang sudt cao cla aeroten.
Anh hudng ctia khudy tron doc dén qua trinh sir dung co chét bing bun hoat
tinh trong trudng hop cap phan tan khong déu nudc thai ciing giéng nhu
trong trudng hgp cip phan tin déu nudc thai.
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Chuong IV
MO HINH HOA QUA TRINH XU Li NUSC THAI
BANG PHUONG PHAP SINH HOC KI KHf

4.1. MO AU

Qua trinh x1r 1i nudc thai bang phwong phép sinh hoc ki khi ¢6 mot s6
wu diém. Trudc hét dé 1a sy hinh thanh sin phdm phu ¢6 ich nhu khi metan
lam chat dot, dung dich humic dugc sir dung lam phéan bén. Ngoai ra, bing
phuong phdp sinh hoc ki khi ¢6 thé phan huy dugc nhiing hop chat ngoai lai
v6i gidi sinh vat (xenobiotic) bdi chi nhitg vi sinh vat song trong diéu kién
ki khi méi c6 kha nang chuyén hoa ching. Tuy nhién, qué trinh phan huy ki
khi chua dugc sit dung rong rdi trong thuc t€. Vin dé co ban lién quan dén
viéc diéu khién né. Hién tai kién thic diéu khién méi chi bao gém tap hop
nhimng quy tic kinh nghiém, chua dit d€ xay dung mot chién luge diéu khién
hop 1i dam bao cho qud trinh hoat déng 6n dinh vi ¢4 hiéu qua.

MO hinh hod qua trinh xir 1f nudc thai bang phuong phap sinh hoc ki khi
Ia g6p phan xay dung cic phuong phdp diéu khién qua trinh, tang tinh én
dinh clia né dé c6 thé khai thdc dugc nhing wu diém ciia qud trinh phan huy
ki khi, gidi quyét t6t cdc nhiém vu dit ra truGc yéu cdu phat trién kinh 1€ gin
lién v6i bao vé moi trudng.

4.2. XAY DUNG MO HINH

Trong khoang ba chuc nam nay da c6 nhiéu céng trinh nghién ciu dé
cap dén x4y dung mo hinh todn cho qu4 trinh phan huy ki khi. Theo ddi ta
c6 thé thiy sy tién hod cha cidc mé hinh toén.

O nhitg mo6 hinh ddu tién chi yéu xem xét t6i diy phén ing xay ra
trong qua trinh xur Ii ki khi. D6 1a nhing mo hinh 6n dinh (trang thdi dimg)
dya trén co s& 1i thuyét nuéi cdy lién tuc sit dung quan hé Monod dé mé 14
su tdc dong tuong hd gilta ndng d6 co chét quyét dinh quéd trinh va t6¢c do
tang truong. Tuy nhién, cdc mo hinh si dung quan hé Monod c6 thé du dodn
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su dift doan cha qué trinh chi trong truong hop qué tai thuy lyc. Ching
khong dung dugc cho cdc co chat nhur axit dé bay hoi c6 thé quyét dinh tang
truéng & nhitng ndng do6 thip va dc ch€ su phat trién cla vi sinh vat & nhiing
nong do6 cao. '

Can phai m& rong mé hinh Monod dé du dodn hanh vi ciia vi sinh vat
trong qud trinh x1r 1 nu6c thai bang phuong phdp sinh hoc ki khi. Cac hi¢u
ting ttc ché bdi co chdt duge tinh t6i bang cich dwa ham sé iic ché vao biéu
thitc mé ta quan hé giita néng do co chit va t6c d6 tang trudng. Viéc thém
ham s& tic ch&€ nay cho phép du dodn duge su dit doan clia qud trinh trong
trudmg hop qua tai thuy luc va ca trong truong hop qud tai chét hitu co quan
sat duge trén thuc t&. O phuong 4n khéc, ham s6 tc ché duge thay ddi dé c6
thé coi cac axit dé bay hoi khéng bi ion hod 12 co chat. Su thay doi nay rét
quan trong bdi vi né xdc ti€n giadi quyét nhimg bat dong ton tai vé viée sy ic
ché ¢6 phai 12 hau qua clia néng d¢ cao cla cdc axit d& bay hoi hay la cua
pH thap. Do néng d9 cha axit khong bi ion hod 1a ham s cia néng do tong
céc axit dé bay hoi va clia ca pH nén ca hai yéu 18 déu ¢é vai tro.

J F.Andrews va S.P.Graef tiép tuc phat trién mo hinh; xem xét céc tac
dong tuong hd xuat hién giifa pha 16ng, pha khi va pha sinh hoc trong thiét
bi. Nghién citu nhitng tdc dong lan nhau nay cho phép xay dung mo hinh dy
doédn dugc hanh vi dong theo thdi gian clia nam bién s6 thudng sir dung dé
diéu khién qu4 trinh:

1 — Néng do¢ cua axit dé bay hoi

2 — Do kiém

3-pH

4 — Luu lugng khi

S — Thanh phan khi

Céc tdc gia cing dua vio mo hinh hé thic phan dnh tic dong cua cic
chit déc dén qua trinh v nhu vay moé hinh da duge mé rong dén mitc cho
phép du dodn sy dit doan clia qud trinh gay ra béi qua tai thuy luc ciing nhu
la qud tai bdi cac chat hitu co va cac chat doc. Sir dung mdy tinh dé mo hinh
hod qud4 trinh ¢é thé nghién ciiu 4nh huéng cia su thay ddi cdc thong s6 thiét
k& va céc thong s6 van hanh qud trinh dén tinh 8n dinh cla né va nghién citu
sut da dang cha cdc chién luge diéu khién qua trinh.
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4.2.1 Cac phan ung sinh hoc

Thudng ngudi ta cho ring qué trinh phan huy ki khi cdc phé thai hiru co
phiic tap bac gom nhiéu phén éng xay ra k¢ 1i€p nhau nhu duoc chi ra trén
hinh 4.1.

Hitu cg khong tan

Ki Cac men ngoai bao

Hiu co tan

K Céc vi khuan san sinh axit

' ' I

Céc t&€ bao Cac axit dé bay Nhitg san
vi khuén hai CO, +H, pham khac
ks Cac vi khudn san sinh metan

CH, + CO,

Cac t& bao vi khudn

Hinh 4.1. Cac phan {mg sinh hoc x8y ra trong qua trinh phéan huy ki khi

Can phai luu ¥ ring day chi la so d6 gan ding bdi vi tham gia vao qua
trinh 14 mot luong I6n nhitng gidng vi sinh vat khic nhau va su tac dong
tuong hé clia ching khong phai bao gi%s cling dugce xic dinh 16 rang. Vi du
c6 nghién ciu chimg minh ring mot vai vi khudn ngoai kha nang tao ra
metan cdn c6 thé tham gia vao viéc chuyén hod cic axit dé bay hoi thanh
metan va cacbon dioxit. Tuy nhién, vi phdn 16n c4c vi khudn san sinh metan
¢6 t6c do tang trudng thap hon cdc vi khudn sén sinh axit dé bay hai nén
téng chuyén hod cic san phdm trung gian tiic 1a cdc axit d€ bay hoi thanh
metan va cacbon dioxit thudng duge xem nhu 1a giai doan quyét dinh (gidi
han) t6c d6 cha qud trinh, Duéi day ciing chi dé cap dén giai doan nay. Cac
vi khudn san sinh metan ngoai ra con rat nhay cam hon ca cdc vi xhuén san
sinh axit d6i véi nhimg thay déi diéu kién méi truong nhy pH, nhiét do.
néng do cha céc chat dc ché.
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Theo so d6 trén c6 hai giai doan: giai doan san sinh axit va giai doan
san sinh metan. D&i v6i giai doan sin sinh axit chiing ta chi nhic t6i axit
axetic, axit propionic va axit butiric. C4c phan {ng chinh nhu sau:

+ Giai doan sdn sinh axit:

C4H,,0, > CH,CH,CH,COOH + 2CO, + 2H,

CeH,,04 +2H, — 2CH,CH,COOH +2H,0

C.H,,04 +2H,0 — 2CH,COOH +-2CO, + 4H,
CH,CH,CH,COOH + 2H,0 — 2CH,COOH + 2H,
CH,CH,COOH + 2H,0 — CH,COOH + CO, + 3H

2

+ Giai doagn san sinh metan:
4H, +CO, — CH, +2H,0
CH,COOH — CH, +CO,
C5 ba nhém vi khudn ki khi cl.ﬁnh trong chuyén ho4 phé thai hiru co
phuc tap thanh metan:
a) Nhom thu nhdt la cde vi khudn thuy phdn va lén men

Clostridium, Streptococcus, Lactobacillus, Escherichia.... Chiing chuyén
hod cac chat hifu co nhu: cacbohidrat, protein, lipit thanh nhimg axit dé bay
hoi, rnugu, cacbon dioxit va hidro. Nhiing axit dé bay hoi phén 16n 12 axit
butiric, axit propionic va axit axetic.

b) Nhém thir hai la cdc vi khudn sdn sinh hidro

Syntrophomonas wolfei, Syntrophobacter wolinii... Ching chuyén hoé
cac san phdm ciia nhém thit nhat thanh hidro, cacbon dioxit va axit axetic.

¢) Nhom thit ba bao gém hai tiéu nhém vi khuin san sinh metan khic
nhau vé mat sinh 1i hoc. Mot tiéu nhém chita vi khufn dudng sinh hidro
(hydrogenotrophic  bacteria): Methanobrevibacter, Methanobacterium,
Methanoplanus... Ching chuyén hod hidro va cacbon dioxit thinh metan.
Ti€u nhém khic chita cdc vi khudn dudng axetic (Acetotrophic bacteria):

Methanosarcina, Methanothrix ... Chiing chuyén hod axit axetic thanh
metan va cacbon dioxit
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4.2.2. Phép ti luong

A.M Buswell nghién citu phan huy ki khi cta nhiéu chat hiru co va dua
ra cong thifc chung mo ta chuyén hod céc chét hitu co phiic tap thanh CO, va
CH,:

a b

n————

n a b
_—— + J—
2 8 4
Tuy nhién, cong thitc ndy khong tinh téi phén co chét chuyén hoa thanh vi
sinh vat, tuy 13 it 6i nhung lai dang ké trong viéc xay dung mé hinh dong
(dynamic) cia qué trinh. Dudi day duva ra mot céng thitc tong quét hon dé
mo ta sy chuyén hod cdc chat hitu co thanh vi sinh vat, cacbon dioxit va
metan:

C,H,0, + H,0 — Co, + CH,(4.1)

n a b
__I...___...
2 8 4

Cdc chadt hitu co

l (CO); + !

CO, /X CHy /X

— Yy s(CH,,0p) + (CH) (4.2)

G day Y s — 86 mol vi sinh vat sinh ra/mét mol co chit dugc sit dung,

Y o, x — 56 mol CO, sinh ra/mdt mol vi sinh vat sinh ra
Yy, ,x — 86 mol CH, sinh ra/mét mol vi sinh v4t sinh ra

Phuong trinh duéi day (4.3) méi 1a cong thic dic biét cho trao déi chat
trén axit axetic. N6 dugc nit ra tir can bang 6xi hod—khir véi viéc sir dung
cdc hé s6 kinh t€ ¥ tuong ing d3 dinh nghia & trén:

CH,COOH —» 0,02 CH,,0, + 0,94 (CO,); + 0,94 CH, (4.3)

Gia thi€t rang C;H,,0, 12 thanh phin clia vi sinh vat. Cdc gid tri udc
lugng Y, d61 véi axit axetic ¢6 cong b trong cdc cong trinh nghién ciu.

P.L McCarthy chi ra rang axit axetic la nguén cha khoang 70% metan
dugc sinh ra trong qud trinh phan huy ki khi va chinh né dugc chuyén hoa
thanh sinh khéi. Cdc hé s8 kinh & s€ khéc di d6i v6i nhitng axit dé bay hoi
khdc. Sy khdc nhau cha chiing dac biét thé hién 16 & viéc tang ti s6 metan va
cacbon dioxit duge sinh ra theo do tang chiéu dai chudi cacbon. Déi véi cac
thiét bi sir dung nhitng co chét phirc tap can phai tinh téi ca cachon dioxit tao
ra bai cdc vi khudn san sinh axit.
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Cacbon dioxit tao ra ki hiéu 1a (CO,); vi né ¢6 thé & dang tan trong chét
long, tham gia vao phadn tng hod hoc véi viéc tao thanh bicacbonat hay
cacbonat, chuyén vé trang thai khi hay la két tha & dang cacbonat. Mitc d6
Xay ra cua tdt cd cac phan ing nay s& phu thudc vao su tic déng wrong hé
gilfa cdc axit dé bay hoi, vao do kiém, pH, luu lugng khong khi va ca thanh
phén ciia khi. Tat ca cdc phan dng nay trir su hod tan va két tha & dang
cacbonat déu duge xem xét trong mé hinh. Metan tao ra khong tham gia vao
bat ki phan ting hod hoc nao va do hoa tan kém nén hau nhut toan bd metan
déu chuyén vé pha khi.

4.2.3 M hinh déng hoc

Mot trong nhiéu quan hé vé lugng ddu tién mo 14 tang trudng ca vi sinh
vat 1a biéu thiic:

dx
2 _ X 4.4
o F (4.4)

Trong do:

X — néng d¢é vi sinh vat (mol/7);

t — thdi gian, ngay (ng );

1 — téc do tang trudng rieng (ng ).

Vé nhitng sinh vit tang trudng theo biéu thitc ndy ngudi ta néi ring
ching c6 t6¢ do tang trudng khong ddi, hoac chiing ndm & pha ting trudng
logarit. Monod phat hién rang t6c d6 tang trudng riéng thuc t€ khéng phai 1a
khong déi ma Ia phu thuoc vao néng do ctia mot chat dinh dudng quyét dinh
nao dé. Ong mo ta sy phu thude nay nhd ham sé hipecbon:

h=n, (4.3)

K,+8S

Trong d6:

., — t6c do tang trudng cuc dai (ngay ™),

K — hé s6 bao hoa (mol/)).

Ham s6 nay giong nhu phuong trinh Michaelis - Menthen dugc sir dung
d€ mo 14 tac dong tuong hd giifa men va co chat. Haim s& Monod nhit ngudi
ta goi, dén bay gid van 1a hé thic thudng ding dé mo ta quan hé gifra tdc do
tang trudng riéng va néng d6 co chat tuy ring ngudi ta ciing di dé xuat mot
vai ham s6 khac.
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Tuy nhién, ham s6 Monod khong ding duge cho nhiing co chét vi du
céc axit dé bay hoi quyét dinh tang trudng & nhitng ndng do thap nhung lai
ttc ché su phat trién cha vi sinh vt & nhimg nong d¢ cao. J.F.Andrews dé
xudt i v&i trudng hop nay ham s6 Gc ché:

1
p,:l_j, —_—
" K S
s+
S K,

(4.6)

Trong d6: K, — hé s8 dc ch& (mol/)).

Sir dung ham s& nly thay cho ham s6 Monod cho phép xay dung mo
hinh cé thé dy doan su dit doan ciia qua trinh xuat hién do két qua cla viéc
qué tai chat hitu co ciing nhu 1a trong trudng hop qué 1ai thuy luc. Trén hinh
4.2 dé so sanh dua ra d6 thj chia ham s6 Monod va ham s iic ché.

w, ngay !

0,40

0.32 1 Khéng ifc ché Pene = 0,40 ngay ™
Kg = 0,0333 MM

0,24 +
0,16 -

K; = 0,667 mM/

0,068

o e e I L
0,2 0.4 0,6 0.8 1.0 1,2 S, mh/l

Hinh 4.2. Ham s6 (¢ ché va ham s6 Monod
Ham s6 e ché ¢ tinh chét sau: (ng véi méi mot gia tri ciia tdc do 1ang
trudmg riéng (trir gid tri 16n nh4t) c6 hai néng d6 kha di cha co chat. Nong do
cao hon trong s6 hai néng d6 nay clia co chét tuong 1ng véi trang thai khong
4n dinh chia thit bi tron 1i wwdng hoat dong lién tuc. Nhd sy c6 mat cha trang
thai nity ma mo6 hinh sit dyng ham s& tc ch€ ¢6 thé dy dodn duge sy dit
doan gay nén bdi qu4 1ai chat hiru co ciia thi€t bi.
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Dang t6n tai cha co chét trong hé ciing quan trong. Andrews céi tién
ham s& dc ché theo cdch sao cho ¢6 thé coi céc axit dé bay hoi khong bi ion
hoa lam co chit quyét dinh (phuong trinh 4.8)

HS— H'*+ § 4.7
- 1 (4.38)
Wi K HS |
HS ' K,

Trong d6: HS - néng do co chat khong bi ion hod (mol/l);
S — ndng d¢ co chat ion hod (mol/);
H'— néng do ion hidro (mol/f)..

Dai véi cdc gid tri pH > 6 néng do t0ng cha co chét S xap xi bing néng
d6 co chat ion hod S, di€u ndy dugc phan 4nh trong phwong trinh (4.9). Vi
vay 0 mot pH va ndng d6 co chat nhat dinh ¢6 thé tinh ndéng d6 co chat
khong bi ion ho4 tir h¢ thitc can bang d6i vé6i co chat (phuong trinh 4.10)

S=HS+S hayS=§ (4.9)
+
HS + %)E (4.10)

Trong d6: S — néng dé tdng cla co chit (mol/l);

K, — hang s6 ion hod, bing 107 dé&i véi axit axetic & nhiét d6 38°C va
luc ion cta dung dich béing 0,2.

Anh hudng clia pH dén ham s& tc ché duoc thé hién trén hinh 4.3. C6 thé
thay rang, céc gid tri pH thap lam tang manh hon hiéu ting ttc ché & nhimg
nong do cao chha co chdt do su ¢ mat nhiéu hon co chat khong bi ion hod.

Tuy nhién, ¢ nhiing nong d¢ téng thép ca co chat, gi4 tri pH thap ¢6 thé
lai thudn 1¢i hon béi vi khi d6 ¢6 thé c6 nhilng t6¢ do tang trudng cao hon.

Ngoai qua tai thuy huc va qud tai bdi co chat hiu co, su dift doan cha
qua trinh con gay ra bdi cdc céc chat doc cop vao thi€t bi. Véi tu cdch 1a gan
dung dau tién, Graef va Ardrews gia thiét ring viec gidm vi sinh vat do doc
hai c6 thé biéu dién bang phuong trinh bac mot ciia néng do chat doc:

re = Kq. Ty 4.11)
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Trong d6:

1¢ — t6c d9 giam vi sinh vat (mol/l.ng);

K, — hé s6 doc (s mol vi sinh vat chét trong 1 ngay/mol chat doc);

Tx — ndng do chét doc (mol/h).

Téc d6 sir dung co chat va tao thanh cic san phdm nhu cacbon dioxit va
metan ¢6 thé dugce bidu dién qua t6c do tang truong vi sinh vat nhd phép t
lugng (phuong trinh 4.2) va biéu thiic di v6i t6c do tang trudmg (4.14).

_ 0640

& Bm = 0,40 ngay ™
2 Kg = 0,0333 mM/l
=t

032 4 K=0867 M/

0,24

0,16

0,08

T T T T ! T
0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2

" L . . S, mMA
Hinh 4.3. Anh hudng cta pH dén ham s6 trc ché bdi cd ohat

Diéu nay duge lam nhu sau:

dX ds

hala RN haid 4.12
dt XSt (4.12)
Qcm =DV ch;xl-'"x (4.13)
Ry = YCO;!XP’X (4.14)

Trong do:

Qy, — ¢ do san sinh metan (I/ng);

D — thé tich 1 mol khi (25.7 1 d6i v6i thiét bi & 38°C va dp susit 1 atm);
V — thé tich chat léng trong thié&t bi ().
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4.2.4. Cac hé thitc khac
Ngoai nhimg h¢ thic sinh hoc ké trén cdn cdn xem xét mét vai he thire vat
li va hod hoc khac. Céac hé thite cin phai tinh t6i cho pha 1ong cta thiét bi gom:
Phan tng hod hoc giita cacbon dioxit hoa tan va bicacbonat (phuong
trinh 4.15), su can bang giita bicacbonat va cacbon dioxit (phuong trinh

4.16) va can bang ion trong dung dich (phuong trinh 4.17, 4.18 va 4.19).
Du6i day la cac phuong trinh dé.

(CO,),+ H,0 © H* + HCO,” (4.15)

(HY)HCO,) _

(CO.). . (4.16)

HY + (C) =(HCO; )+ 2(COy) +(S) + (OH) + (A) 4.17)

(©C) - (A) = (HCO;) +(5)  (4.18)
(HCO ) =(Z) - (§) (4.19)
Trong dé:

(CO,)p, — ndng d6 cacbon dioxit hoa tan (mol/7);

(HCO,") ~ néng do bicacbonat (mol/);

K,— héng s6 ion hod (10" & 38°C va luc ion cia dung dich 0,2);

C - ndng d¢ cdc cation ngodi ion hidro (dV/);

A — néng do céc anion ngoai nhiing loai da chi ra & phuong trinh (4.17) (d/7);
Z — néng &0 thudn tuy cla cic cation;

Nhing phuong trinh rit gon dé xudt & trén déu dua trén gia thi€t mo
hinh hoat dong & khoang pH gidi han tir 6 dén 8. Trong khoang pH nay cé
thé bd qua céc anion (H*), (CO; ) va (OH") khi thanh 1ap céc phuong trinh
can bang ion. Nong d6 thudn tuy ciia céc cation Z c6 ca mét ¥ nghia hod hoc
han ché nao d6 béi vi né gan bang néng d6 ion amoni (NH] ). T6c do phan
itng hod hoc giita cacbon dioxit hoa tan va bicacbonat rdt 16n so véi nhimg
phan /ing xem xét khic va vi vity c6 thé coi 1a né xiy ra dén ciing.
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Dé xac dinh 4p suat rieng phén cha cacbon dioxit trong pha khi, can
xem xét cdc tdc dong 1an nhau gifta cdc pha khi va 16ng. Téc d¢ tdng cla
trao déi cacbon dioxit gitia pha khi va pha long c6 thé bi€u thi nhg 1i thuyet
"hai mang" d6i véi trao déi khi nhu phuong trinh (4.20) du6i day:

To = K;al(COy)," — (COp) (4.20)
Trong d6: T; — té¢ do trao d6i khi (mol//.ng);
K, — heé s6 trao déi khi (mol/l.ng);

(CO,), — néng do CO, hoa tan trong pha ldng & diéu kién can bang véi
pha khi (mol//).

Néng do can bing clia cacbon dioxit hoa tan dugc tinh theo lugt Henry
4.2.5.Can bing vat liéu

Phén 16n céc thiét bi ki khi c6 thé xem xét nhur 1a cac thiét bi khudy 1ron
1 tudng hoat dong lién tuc. Mot thiét bi nhu the duge biéu dién trén hinh 4.4

Pha khi
a Py
5 / o N Quo  Pco,
dau vao: Vg Qcp, Qco,
TN BN Phgo

F N s
Zy
8o (HS)g ° . & dau ra;

(S_]() W + -
CO (COZ)DO o o (H ) {S )1

(HCO ;)4 ° {(HCOa)y  (HS),
Xo N (COzlpy F
Txo 0 | 4 Txi1

, >
C

Hinh 4.4. So d6 gua trinh phén huy ki khi
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Nhitng phwong trinh cudi cing mé tA mé hinh dong cta qua trinh c6 thé
vi€t cho thiét bi theo hinh v& sau khi ta viét can bing vat li¢u cho céc cdu tir
twong ¥ng véi viéc sir dung cic hé thitc da trinh bay & trén. O dang chung
can bang vat liéu nhu sau:

Téc do cdp Toc do xuat Téc do thodt Téc¢ do tich

chitvao ~ + Miénvabién  _ cdachdtra | 0 g 421

thiét bi mat cua chal khoi thiét bl trong thi&t bi
do phan iing

Can nhd rang, d6i v6i céc qud trinh nhiéu pha nhu 13 qu4 trinh phan huy
ki khi c6 thé cdn thiét phai thanh lap can bing vat lieu cho nhiing cau tir
riéng biét o timg pha cling vdi xem xét viéc chuyén cac cau tir d6 tir pha nay
sang pha khac. Ngoai ra, mét hoac nhiéu hon s6 hang cha phuong trinh cé
thé bing khong va ¢6 thé bao gém hon mot céu .

Phuong trinh c4n bing vat liéu cho co chat téng s& c6 dang nhu sau:

pX,
Vg—s— =FS, -8 =—"2V (4.22)
d X/8

Trong do:

F- Iuu luong khdi cua chat 1ong (ng);

0 — chi s6 ki hiéu néng do dau vao;

1- chi s6 ki hiéu néng do ddu ra thiét bi.

Phuong trinh sau s€ 1a can bang sinh khai:

dX,
V?—F(X —X)+uX, VK, T,V (4.23)

Doi véi nong d6 thudn tuy cia cation va cic ch4t déc khong phan huy ta
©6 cdc phuong trinh:

vdi_F(z ~7) (4.24)
dt
dT,

v— L=F(T,, - Ty) (4.25)
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Déi véi cacbon dioxit & pha khi gia thi€t ring khi hoan toan duge khudy
tron ta cod:

dP, P
0, _ PT.D.L.TG —21.Q (4.26)
dt Vs Vs

Trong d6:

Peo, — 4p sudt riéng phén cia CO, & pha khi (mmHg);

P— ap sudt tdng cua CO, va CH, ¢ pha khi clia thiét bi (mmHg);
Q — lwu lugng tong cha khi kho Q,, + Qo (/ng);

V- thé tich khi trong thiét bi (1.
Va cuéi cing can bang khéi lugng cacbon dioxit hoa tan trong pha 1dng
cua thiét bi:

v d(C;)tz)m _ F{(Coz)on - (Coz)m}"' TV+R VRV (4.27)

Trong do:

F F ds, dZz
R, =—(HCO;), ——(HCO;), + —L-—
e =y O =g (HEOO 73
R — t6c d¢ san sinh cacbon dioxit tlir bicacbonat do két qua phan tng
clta n6é vdi co chit (cic axit dé bay hoi). Phan ing nay dugc mé ta bing
phuong trinh sau:

HS + HCO, & H,0+ CO, + § (4.28)

Trén hinh 3.5 dua ra tém tat mé hinh todn clia qua trinh trén co s& tap
hop nhimg biéu thitc dd mo 13 & trén. Ta thiy mo hinh to4n bao gém ba khéi:
pha khi, pha 15ng va pha sinh hoc. G méi pha, tuy thudc ban chét cha né cé
thé c6 phuong trinh déng hoc, phuong trinh cin bing vat liéu hay phuong
trinh phan tng hod hoc. Méi pha déu cé nhimg théng s& chinh & ddu vao va
dau ra. Ngoai ra, giita cdc pha cdn ¢6 mdi lién hé dac trung nhat. Mé hinh
toan nhu da néi ¢ trén duge xay dung cho trudng hgp mé hinh ciu tric dong
12 tron li tudng.
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PHA KHI

V. Vg dP v P Q
o — % —_p D Te——2 —
dt Vg Vg
Pr. D Pco
—————-1 Q = QCOZ + QCH4 + QH;,O' Qcoz = DVTG 2
f 3
Pco, T Qcw,
Y
PHA LONG
. (HY)S) _ Ky{COyp
Z, K, (HCO3) Z,
——
] dz, F
(HCO3)={Z}-(S) —= —(Zy- 2y (HCO3),
(HCO3)g dt Y]
——]  T=Ka[(CQy) - (CO)p)
T d{CO,)
——-]
270 [(CO)pmp- (COu)pyl + T + R+ Re .
FV a H
——]
F s, dzZ
Ko K Ky K3l Re= —[(HCO)q- (HCOgh) + —— — — —
\Y dt dt
f § I ] A
HS s Ty Rg Qen,
3
Xg PHA SINH HOC
—_— ]
dx, F
So dt v .
—_—mniie-] dS1 S
Y —_— —(80-81)- X1 1
Um, Kg, K U= Hom
Ks HS
1+ + —
HS K
F.V.D
—tn il

RB = Yco?;xp.x‘l QCH,g: D'V'YCH..JX “.X-'
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4.2.6. M6 hinh toan cua thiét bi UASB

Khi

May thap ki gin day nguoi ta
da nghién cttu ché tao ra nhiéu loai
thiét bi phan huy ki khi. Trong s6
ching, loai dugc danh gid cao c6
nhiéu két qua trong van dung thuc
tién la thiét bi UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket — thiét bi
kiéu chan bun ki khi véi dong

Déng long ra

huéng 1én). Déng léng vao t T T 1 t
Hinh dang chung cua
thiét bi UASB nhu hinh 4.6 Hinh 4.6 Hinh dang chung cla thiét bi UASB

Khi quan sat thiét bi kiéu ndy ¢ dang 6ng thuy tinh trong phong thi
nghiém, ngudi ta thay chiing phan thanh 3 phén chinh: phdn dém bun (the
sludge bed), phan chan bun (the sludge blanket) va phin phan li hay phan
lang (the settler)

Chat 16ng cép tir phia dudi di qua dém bun, chan bun vao phan phén li.
Diéu ¢6t 16i dé thiét bi UASB hoat dong hiéu qua 1a chat hitu co dua vao
phai tiép x1c v&i vi sinh vat trong dém bun. Do su khudy tron co hoc khong
duoc ap dung nén doi I I
hoi su phan bg that t6t Lo (- \ | Déng 14
chilt hiu cor vGi ban, ¢y — = = |

oo

ging trinh cic kenh =\ Pranenentl g7

—

! =
at = T I . .
tuyén ngan chay qua | AN g
1
|
I

i

m—mmqmmmmmpmmmmm =

N\ e %s H3
dém bun. Cac kénh doé ' /
anh hudng tiéu cuc dén

phan phan li, lam dao = ——
16n kha nang loc cua
chan bun va la nguyén
nhan lam mat di sinh
khéi c6 gia tri.

~

K
2%

B Phénchanbin =55

Dong léng vao f 1 T t 1 T 1 ?

Hinh 4.7. So d6 thiét bi UASB vaéi 3 phén riéng biét
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Chat long cdp tir phia duéi di qua dém biin, chan biln vao phédn phan li.
Diéu c6t 151 d€ thigt bi UASB hoat dong hiéu qua 1a chét hitu co dua vao
phai ti€p xiic v6i vi sinh vat trong dém bun. Do sy khudy tron co hoc khong
duge 4p dung nén ddi hoi su phan bs that t6t chat hiru co véi bun, c6 gang
trdnh céc kénh tuyén ngédn chay qua dém bun. Cic kénh d6 anh huéng tiéu
cyc dén phan phén li, 1am dao 16n kha nang loc cta chin biin va 12 nguyén
nhén lam mét mat di sinh kh&i c6 gia tri.

Két qua cha qué trinh phan huy ki khi chit him co 13 san xuét ra khi
sinh hoc. Khi dang 1&n tir 16p dém bin qua 16p chan bun va duge thu lai @
phén phan li. Trong qué trinh chuyén dong, khi thudng va cham céc biin nhd
ciing tao nén kénh tuyén ngan. Su phan b6 déu cia dong vao chit long tao
nén dong rdi déu s& giip 1am gidm sy xuat hién cac hiéu g kénh do cic
bot khi ndng 1én.

D& mo hinh hod thiét bi UASB cin phan biét cic mo hinh m6 ta dong
chdt 1ong trong thiét bi v cdc m6 hinh mo ta dong chét ran.

4.2.6.1 M6 hinh cdu tritc dong

M6 hinh cdu tric dong chat 1ong trong thiét bi UASB di dwge nhiéu nha
nghién ciiu quan tam xay dung. Pdng k€ 12 mé hinh R.R Vander Meer
(1978) va mo6 hinh W.L.Boll (1986). Duéi day ching ta chi dé cap t6i mo

hinh Boll (hinh 4.8). t
F

PHAN LI

'\/
Pt

F(1-8)
\ P .
CHAN BUN Vp.Cos GID _
] ] (o - BF
Vg |(1-e)F \D
i e o
T oF,Cgo
F.Cso

a) b)
Hinh 4.8. M6 hinh thiét bi UASB (a) va md hinh céu trac
dong chét Idng cia W.L.Boll (b)
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Mo hinh cdu triic dong chit 1ong trong thi€t bi UASB cua W.L.Boll
(hinh 4.8b) dua trén cg s& chia thiét bi thanh 3 phan: dém biin, chan bun va
phan li (hinh 4.8a). Hai phén d4u dugc coi 14 thi€t bi trén 1 tudng (trén hinh
vé c6 canh khudy) véi dong lién tuc, phin cudi cing dugc coi nhu mot thiét
bi dong day 1i tuéng.

W.L.Boll bsc bd 1i thuyét ciia Van der Meer vé su khdc nhau ca khéi
luong riéng giita dong 16ng vao va biin trong dém 1a lyc chinh déng sau su
phat trién clia cdc tuyén ngén vi thuc t& sy khic nhau clia khéi lugng riéng
khong 16n. Ong di dén mo hinh cdu tric dong trén hinh 4.8b. Su khéc biét &
day 1a khong c6 dong nguoc.

Mo hinh W.L.Boll s& duoc st dung dé mo hinh hoa thiét bi UASB &
phén tiép theo.

4.2.6.2. Phuong trinh cén bdng co chdt

M5 hinh c4u tric dong chat 16ng (hinh 4.8b) c6 thé dugc sir dung cho co
chat qua thiét bi. Phuong trinh can béng co chat (chi cho pha san sinh
metan) ¢6 thé thiét 1ap cho dém bun (phédn 1) va chan biin (phin 2) va déi
vdi chuyén hod axit axetic (i = 1), propionic (i = 2) va butyric (i = 3). G day
sir dung ki hiéu céc don vi do & dang thd nguyén tdng quat.

a) Dém bun
+ axit axetic:
dC 1—o)F
d:“ = v ) (Cs, —Cs, )—Ry; + Ry, +2R;; (429)
1
4 axit propionic:
dC;, (1—o)F
d: T ( Vv ) (Csz.n -C Sa1 ) - RZJ (430)
1
+axit butyric
dC 1—a)F
d:;.l - ( ) (Csm -C 5., )—2R;, (4.31)
1
Trong dé:
C,; ,— ndng do co chét i & phan thi€t bin [M.L7];
dC

——d: — su thay déi néng do co chét i & phén thiét bin [M.L7 ']
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o — phdn dong chat 16ng chay qua phan thiét bi;
V,, — thé tich phan thiét bi [L™°],

R,, ~ téc do phan tng co chat i & phan thi€t bi n [M.I7.t7']

b) Chdnr bin
+ axit axetic:
dC — —BF 1-B)F
s, _ (I=o)F C, +&Cs _(_ﬂcs —R,,+R,,(4.32)
dt V, " 2 e v, " . .
+ axit propionic:
dC — — —
331 — (1 (X)F CS _i_(_u'.___B)_FCS _—wcs —R22 (4.33)
dt Vg H Vz * Vz . * ‘

+ axit butyric:

G, _(-o)F . _ (=PpF. _(A-BF.

dt Vz S32 Vz S0 Vz Si2

2R,, (4.34)

Trong d6: B — phan dong tuyén ngan cla oF ma chay qua phan thiét bj 2.
Ngoii ra, ¢ cidc phuong trinh trén:
Ry e Cyp (4.35)
Y, s; ’

Trong do:

R,, — t6c do sir dung cd chat i & phan thiét bin [M.L7.t'];

u,, — tdc d6 tang trudng ca vi sinh vat i trong phan thiét bi n [17'];
Cyin — NONg dO vi sinh vat i & phén thiét bi n [M.L™);

Yum, s, — hiéu qua chuyén hod co chat i thanh vi sinh vat i.

4.2.6.3. Cdc dong tuyén ngdn chdy qua

Trong cdc phuong trinh can bing co chat ké trén, cic dong tuyén ngén
chua duge xac dinh. W.L.Boll da lién hé o va §§ vdi céic déc tinh cdu tric cua
qua trinh va thiét bi:

o =(0,95-0,25H,) (0,42V ,; + 0,44) (4.36)
- FG,]
VOl VAG = E_; (437)
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Trong dé:
H, — chiéu cao ctia dém bun [L];
V,, — t6c do tuyén tinh trung binh cda dong khi L.t}
Fg,, - luu luong khéi ctia dong khi qua dém b [L%.0);
Ay — tiét dién thiét bi ban kinh R [M?].
B=(0,16 H>—124H, +2,5) (0,16 Vi’ + 1,6 V, ;) a (4.38)
Trong dé: H, — chiéu cao ctia chan bin [L].
4.2.6.4. M6 hinh vin tdi ban

Khi ma tinh chat thuy dong clia thiét bi da biét thi su phan b6 ctia chét
ran trong céc phin khdc nhau clia thiét bi 12 mdi quan tam i6n thit hai. Chat
tén c6 thé 13 vo co (tro) hoac hitu co (vi sinh). Trong thi€t bi UASB t6c do
dong thap s& cho tich lu§ chat v6 co tir dong nude thai 4 lai trong thiét bi va
trong bun. K&t qua niy lam gidm hoat tinh ctia bun. ThuOng thi ngudi ta lwu
¢ ngan ngira tich luy chét vé co. Vi thé, tir quan diém mo hinh hod chat tro
c6 thé bo qua.

K&t qua 1a mo6 hinh hod chat (-mF(1-B)C,,,
rén trong thiét bi UASB c6 thé tap SHAN LI
trung cho mo hinh hod van tai chat V,
hitu co (sinh khdi). Quan niém
dugc chap nhan 14 ca 3 phan thiét F(1-B)Cu F,
bi m6 hinh khéng c6 sinh khéi cép E
A i . Mzs n (1-BFC,
tr ngoai vao, vdi sy trao doi sinh v
khéi giita 3 phan va véi (it) sinh CHAN BUN
khéi & dong ra (hinh 4.9). V2

FML12 T l FMLZ'I
DEM BUN
Hinh 4.9 Van tai bun trong thiét bi UASB Vi 1

Mo hinh trén hinh 4.6 dua trén viéc van tai sinh khéi tir dém bun dén
chan biin nhr sy két hop cta cdc bot khi va cdc hat vé6i viéc dang td hop bot
khi — hat bin 1én frén. Viéc van tai sinh khoi tir chan bun xuéng dém bun lai
bi gay ra bdi sy phan li sinh khéi (theo céch gidi thich cia W.L.Boll va cong
su, 1986).
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4.2.6.5. Phuong trinh cdn bdng theo vi sinh vit

Trén co s& mé hinh vén tai bin, cic phuong trinh can bang cho nhing
gidng vi sinh vat khdc nhau ¢4 thé dugc thiét 1ap cho dém biin va chan bun.

* Dém bun
dC,, | OV Ey,
10 i,12 i,21
L 2 4 ~— +R,, 4.39
” v V. M, (4.39)

Trong d6:
dc,, .. . . . .
o -~ — su thay doi theo thdi gian cBa néng do vi sinh vat loai i trong

phén thiét bi 1 [M.L>t7');

F., 2 t6c do dong clia vi sinh vat 1odi i roi phdn thi€t bi 1 sang phdn

thiét bi 2 [M.L™);

Ry, — t0¢ dd ting trudng clia cdc vi sinh vat loai i trong phdn thiét |

ML,

Trong phuong trinh nay, Fy,,, €6 thé dugc viét khdc dé tinh dong cic
hat sinh khéi riéng la két qua cha viéc két hgp chiing v6i bot khi dang lén
(s kéo len) Fu,,, = FaCu,, MuX (4.40)

Trong d6: F, — toc do khéi clia dong khi [L*.t7'];

N4 — hiu qué cua viéc kéo lén;
¥ — hé 56 kéo d6i véi cdc hat dang Ién.

Hon nita FMi g =V v,)aRCMi \ (4.41)
Trong dé: (v, —v,) — t6c d6 nang lén trung binh ciia biin phan ki 1ong [L.t™']
va Ry o = MGy, (4.42)
véi 1, — toc d9 ting trudng clia vi sinh vat [t™'].
* Chdn bin

dM E Fyu Fu E,,

M\.} — Mi.l! _ Ml,zl — M|,2_1 _+_ M:.}Z + RM (4.43)
at v, Vv, V, V, ‘

Fy,,, —Fu 2= (I—TI)F(I—B)CMI._tz (4.44)
Trong dé: ) — hi¢u qua phan li.

Rui‘z = “’i,ZCMi‘z (4.45)
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4.2.6.6.Cdn béng CO,

CO, déng vai trd quan trong trong qué trinh phan huy sinh hoc. Trong
qué trinh ki khi, CO, chi sinh ra & giai doan lén men axit (hinh thanh céc
axit axetic, propionic va butyric), trong khi CO, vira sinh ra vira tiéu hao &
giai doan san sinh metan (xem phén 4.2.1).

Hon nira, CO, lién hé dén pH cta chit 1ong qua vai trd cia né trong hé
¢6 tinh kiém hay axit. Nhu vay, CO, 12 mot thong s6 quan trong clia qué
trinh cung cap cho ta nhiéu nhan biét v€ qua trinh va cin phai thiét lap cic
phuong trinh can bang cho dém blin va chén biin ctia thi€t bi UASB

a) Dém bun

d(CC02,I )s ~ (1=o)F
dt A2

Trong dé:

[(Ccoz,o )di - (Ccol,l )di ] + TG,I + RB,I + R‘C,I (4-46)

To.— t6¢ d& chuyén CO, tir pha 16ng sang pha khi [M.L7.t"'};

Ry~ toc do sén xust CO, bing con dudng sinh hoc trong dém ban ML

R¢,— t6c do san xuit CO, bang con dudng hod hoc trong dém bun
[M.L7 1]

Cu thé hon:

Te,=Keal [C*co2 _CCC);,] 4.47)

Trongdé: C co, — nong dé CO, hoa tan trong trang théi can béang véi CO, &
pha khi {[M.L™],C,, , —néng do hién tai clia CO,hoa tan trong dém bin [ML™.

2
RB"=ZU‘ Ly, Yeo,m, ~ P13 Cy,, Yoo, m, (4.48)

i=1 it

Trong dé:

Yco, m, — hiéu suét khéi lugng CO, trén mét don vi sinh khéi vi sinh vat
foai i

R ,— san sinh tiéu hao CO, béng con dudng hod hoc tinh theo HCO,

d(CHCO‘ 1) (1—0L)F .
i@ v, Cuoro CucoradTRE (449)

Trong d6: R";, — t6¢ do san sinh HCO,” [M.L7.17'].
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Theo phuong trinh
HCO,™ + H* =CO, + H,0 (4.50)
thi t6c d¢ sén sinh HCO, bang (ngugc ddu) 16¢ dé san xudt CO,. Vi vay
gid tri tuyét doi
Re= R"C_1 (4.51)
Keét hgp (4.49) va (4.51) ta dugc:
C

d )
_ HCO;" 1 (4.52)

HCO, 0 HCO{,]I dt
d [CHCO{ 2 ]
dt

bang dién tich: T dién tich cation = T dién tich anion
3
=1

_(—=oJF

RC,] A%

c

1

trong phuong trinh(4.52) dai luong ¢6 thé xdc dinh qua cén

[H']+ [C']= [OH }+ [AT] + 3" [S;]+ [HCO, ]+2[CO," ] (4.53)

Trong dé:
[C*}- ndng dd céc cation [dl. L™]; [AT]- Néng d¢ céc anion [dl. L™];

[Sﬁ] — nong d¢ loai co chat i & dang ion trong dém bun.

Can bang dién tich c6 thé don gian hod bang cich:

1. Binh nghia Z,= [C'] - [A"]

2. Khi gidi han mé hinh trong ving pH= 6-8, cic nong d¢ H*, OH va
CO,""¢c6 thé coi nhu khong dang ké.

3. O gdn pH trung tinh ndéng do co chat S,=S,~ . Nhu thé thi ket qua cin
bang dién tich 1a:

3
[HCO, 1=} (s, |HZ1] (4.54)
i=]
Khi céc nong d¢ 1a ham s& cla thdi gian thi phuong trinh (4.54) bién
thanh
dHCO, | . d[s;] d[yz
dt dt dt

i=l
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Thay (4.55) vao (4.52) ta duoc:

_ (1—Q)F[ R 48] _qfz] (4.56)
cl v, HCO,™ 0 HCO,™ 1 = dt dt
b) Chdn bin

Phuong trinh can bang CO, trong chan bun twong ty nhu trong dém bun.

d[cdctoz'z] _ (o ;f)F [Ccoz,o]ﬂL d _V(;)F [CCDz.Z]-—
(I—B)F[CCO JH Ton +Ro, 4R, (4.57)

v,
To.= KLa[CCDZ' _Ccoz‘z] (4.58)
Ry, = Z_l:u.-,zCM‘,zYcozm, —132Cw,, Yeo,/m, (4.59)
R, _ @=BF 1, 0—oF e

. v, HCO, 0 v, HCO,™ 1

(1—\5)1? s ]+;d[&2 ]_d[jz] (4.60)

4.2.6.7. Téc d6 sdn sinh CH,

Sau khi di c6 phuong trinh cin bang chi y&u, ta hdy xéac dinh t6c do san
sinh metan— mot thong s§ quan trong cha qud trinh. Téc 49 san sinh metan
¢6 thé xac dinh ur t6c d6 tang trudng sinh khéi.

3
Ret.n = 2 thaCos, Yorm (4.61)

Trong d6:

n = 1 cho dém ban, n = 2 cho chan bin;

Ry, » — t6¢ d6 sdn sinh CH, trong phén thi€t bi n [M.L7.t"'];
Cy, — néng do vi sinh vat loai i [M.L™];

Ycu, . — hiéu sudt cha CH, tir sinh khéi.
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Phuong trinh cé dugc tr viéc don gidn hod méi quan hé gitta t6c do sin
sinh metan va néng do vi sinh v4t. Thuc t€ xem phin 4.2.1 ta ¢6 thé thay di
tir co chat dén metan 1 moét vai buée phén ing ma méi buéc cé hé sd hiéu
suat riéng cua minh. B3i vay h¢ s6 hiéu suat Y, ,, trong (4.61) Ia tdng cia
céc h¢ s6 hiéu sudt cha nhitng phuong trinh phan ing khic nhau.
4.2.6.8. Tém tdt mé hinh toén cia thiét bi UASB

T6m tat mé hinh todn coa thi€t bi UASB bao gém 5 khéi thong tin: 2
kh6i cho dém bun (pha 16ng va pha sinh hoc) (hinh 4.10) va 3 khéi cho chan
bun (pha khi, pha 1éng va pha sinh hoc) (hinh 4.11)

Mdi mot khdi trinh bay théng tin céng nghé clia qua trinh: can bing
kh6i lugng/ dién tich, phan ting hod hoc, phan ing dong hoc, dong. ... Vi thé,
mdi khéi doi hoi thong tin ddu vao (& bén trdi) nhu: t8c do, néng do, hicu
sudt, t6c do tang trudng. .., trong khi dé mdi khéi ciing sinh ra thong tin dau
ra (bén phai) nhw: t6c d6 dong tuyén ngén, néng do sinh khéi, ndng do co
chat .... Hon nifa céc pha khi, 16ng va sinh hoc dugc két n6i véi nhau vé mat
thong tin.

Gifta dém bun va chan bun t6n tai sy trac déi théng tin rat manh nhu:
cdc hang s6, néng do6 sinh khdi va ndng dé ion, tdc do, dong khi. ..

PHA LONG
IIQ' Kﬂt + . : ) H:‘
HS;4 =M (i=1,2,3) (Hf) - K(COm |0 _____.
i=1,23 i ' (HCO3),
3
PV AR | (HCO-Z-Z(Sy) = F'“\}a) Fi(Zo-2) (HCO"3)
i= dt i ITmTTmEEmmEes
(HCO ) (CO)pi
(COppy | 4CON  FOa) T
22k i = = v €O~ (COpil + Ry + Rey SF,
yd . Z.
= F.1- 3 ; . i
Re = 2 Heoy) - Heoygay S0 9% LT
i =1 dt dt v
aF = (-0,25 H, + 0,95) (0,42 Vg, + 0,44} F | YS6 .
Fa.i
Vag=F 1/Ag,  H;=ViAq
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Vs. W,

F, Vi. Ar

S

i=1,2,3

Yco, X
Yxisi
YoH, i

i=1,2,3

i=1,2,3

Hrnax, |

Ksii Ko

%D

aF HS; 1=1,2,3| Fgi |8y i=1.23} Ry

PHA SINH HOC

dCu,, = -x-Fei1 e (Vs - VUAR

= +
at vV, M v,

dCs, _ F.(1-a)

et v, (Cse - Cg )} - Rii+ Ry +2.Ry

dCg,, F.(1-8)

=y sy tCe) Ry (=129

Hi1 i
Ry =——Cpy (1= 1,2, 3) Mig= —Pmai
Yarsi Ksi. . HSy
1+ —=2h e —1
HS;, Ky

2
Rgi - Z Mit- Cp,-Yoo,m1- Hi Cu,-Yoo, M3
i=1

3
Rew, 1= ZMit. Cy, Yon,mi Fo=Fen,1=DViRey, i

i=1

Cuyy + H120M,,. |

trong thiét bi UASB

Hinh 4.10. Tom &t m6 hinh toan va dong théng tin cho dém bun
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PHA KHi

VoV | dPeo, _Pr Feo, Peo, ¢ Fat
dt V, Vs
Pr.D Fat -Fen,t t Feo, Fco,=-DV2. T, Feu, v
Pco, To Fen, T
K K, K, PHA LONG
__: HSi2 = (HE }{SI2) , j= 1, 2, 3 H; _ Ki(COZ)aZ H; _____
Kai (HCO3 ),
(HCO)
Ky N A
al (HCO3) -{Z3) "i§1 (S
i=1,23
Zy
cO dZ, F.(1-p) F(l-a) Fad-¢p . 0o
(COdoo| 2 Zy+ Z,- z, (C)2)
— dt Vs Vs, Vv, ¢ eanTEi
(COpi
Ta — K1.0[{€CO,)" 52 - (CQy)p3] .« (CO,) pz- K.Pooz
F (o - F(1-a
Rez == P co00r P (COYp, —
2 Wy
F, Vz. AR
F(1-q)
- {COz)pz + Ryy +Rpp +Tg
Zy Va
" Fla-P) F{1-a
Z; Rea — (HCO3)p + (HCO ) -
— 2 2
(HCO),
I F.{1- 3
(HCO), = OB oo, -z s %
— Va =1 dt dt
VS0
For BF — (0.16 HF -1.24 Hy + 2.5)(-D.16 vag -1.6 vag).aF
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‘ B l Hsizti=1|2,3 Hg R52 SiZ- i=1,23
PHA SINH HOC
Vs, V1 dCMH _ X.‘FG,‘I c _ {“'5 - VL)AR C _ (1 - q)F(1 - ﬁ}
—_— dt V2 M\z . V2 M12 V2
Vs, Vi i=1.2, 3,
* By CMIZ
F. Vo, Ay
VS! V1
e oCs, F(i-a)  F@-p _ FO-B)
> = e S Cs,=Riz=
dt V, V, Vs
_ Gy Csu_ |
i=1,2,3
dCs, F.(1-a) Ffa-p) _ F1-P) CR. =
Ce? & - v, Cet T ST Csq =12 = | Cou,
(Al P C
i=2,3 | ZSe
i=1,2,3 i=1,2,3
Hp, Hmax, i
R12= z C, ] Hig = - (l = 1.2, 3}
af st e Ksi HSp
__________ 4. + + —
HSp, Ky
Fo.t
______ .____ \
Hmax, i RCH_,,E -3 HZ'CMQ'YCHJW FCH‘,Z = D‘VZ-RCH4,2
Ksi! KI. F =1 F 10
Yiys, cHu2 = Fong2 +Fert (m———)
Yoot 10+ Hy + Hy
CHaM;
i=1,2,3
3
Rez— ¥ Hi2-Cwm, Yoo, m1 —H32.Cmy,-Yooms
H3 i=1

Hinh 4.11. Tém tét mo hinh toan va dong théng tin cho chan bun
trong thiét bj UASB
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4.3. KIEM NGHIEM MO HINH

Su phat trién ctia mé hinh hoa qu4 trinh phan huy sinh hoc ki khi ¢6 thé
néi méi dat duge khoang 60% v€ lugng, do nhu da néi & trén trong khi xay
dung mo hinh chiing ta da phai dua ra mot loat gia thiét don gidn hod qua
trinh, hon nita d&i v6i nhiéu thong s& con chua ¢é duge nhitng s6 liéu tin
cay. Tuy nhién, c6 thé nhan duge danh gi4 dinh tinh su phi hop clia mé hinh
v6i qua trinh thyc bang cdch so sanh két qua tinh to4n véi s6 liéu nhan duoc
trén thiét bi hoat dong thuc tién.

AW. Lawrence va P.I. McCarty di mo phéng cho trudmg hop: u = 0,4ng™";
K= 0,0333mM/! va Yys= 0,02mol/mol. D61 véi axit axetic cic gid ti Y, va

Yeu, x b nhau va bang 47.0mol/mol udc luong gin ding K, =0,667mM/!

nhan duge cho néng 46 tdng cac axit dé bay hoi 2000-3000 mg// 1a néng do
duge coi la e ch€ qud trinh. Nhiét do 38°C. Cac héng s6 cén bing dugc tinh
cho nhiét d6 ndy & lyc ion cua dung dich bang 0,2. Gia tri K;a =100 ng™'
dugc chon dé gift néng d6 cacbon dioxit hoa tan theo kha gin véi gid tri can
bang, vi trong nhiém vu khéng dat ra viéc nghién citu anh hudng cta téc do
trao d6i khi dén qué trinh. Mo hinh d6i véi thiéi bi hoat déng gidn doan cé
thé dé& dang nhan dugc tir mé hinh cho thiét bj khudy tron 1i tudng hoat dong
lien tuc, néu luu luong chét 10ng cho bang 0 & moi chd ma né ¢6 mat trong
phuong trinh can bang vat lieu. Cac kél qua nghién ctru md phéng thiét bi
hoat déng gidn doan cho thdy viéc ting nong d6 ban ddu cta vi sinh vat, viée
giam nong d6 ban ddu cha co chat, viéc tang pH ban diun c6 anh hudng nhu
nhau dén thoi gian cdn tho qué trinh gidn doan, cu thé 1a gidm né. Két qua
nay phu hop véi nhiing s6 ligu thuc nghiém thuong gap.

M6 phong giai doan ddu hoat dong cha thiét bj khudy tron 1i tudng hoat
dong lién tuc cho nhiing két qua sau:

1 — Tang lugng bin méi hay tang pH déu gidm thdi gian cdn thiét dé
khoi dong thiét bi.

2 — Su dit doan hoat déng cha thiét bi ¢é thé xudt hién do khong da
lvgng bin méi hay gid tri pH qua thap & thdi diém khoi dong thiét bi.

3 — C6 th€ loai trir sy dit doan cia qué trinh trong thii gian khéi dong
néu tang cham nap tai vao thiét bi din ddn dua dén gi4 tri 16n nhat.

Nhimg két qua trén cling tvong ing vdi quan sat dugc trén thuc t&.
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Nho viéc mé phong ciing di dy doan su diit doan gy ra boi qua tai thuy
luc ciing nhu qua tai chat hitu co va chdt doc. Hon nifa, ban than tinh chat sy
diit doan cling tring vé mat dinh tinh v6i quan sat thuc t€. Vé diéu nay minh
chimg bdi hanh vi clia cdc bién diéu khién: pH, d¢ kiém, néng d6 axit dé bay
hei, luu lugng khi va thanh phdn khi. Trén hinh 4.12 va 4.13 dua ra vi du
phan 1tng cta cdc bién ndy dén su dit doan mo phong cua qua trinh, gay nén
boéi qud tai thuy luc hay qud tai chat hitu co. Nhimg moé phong di tién hanh
cling cho thdy c6 thé loai trir sir didt doan clia qu4 trinh bing cich:

1 — Dimg hay giam dong vao thiét bi

2 — Thém vao thiét bi chat kiém

3 — Thyc hién tudn hoan bin

Ca ba loai diéu khién trén déu thyc hién trén thuc t€. K&t qua mo phong
hai tdc dong diéu khién cuéi ciing dugc thé hién trén hinh 4.14.

60 [7.0] ~37,5 =50
55 6,8 = I T 30,0 S 40
R e =
. = =
g E €
= k=4 -
£ 501686 225 §~ 30
oh = S
5 I = I
= (=8 =) O
x5 C_ L=}
2 45 6.4 150520 2
- “a
= -
o .#” F =1, hingay ﬁ z
O 40 6.2 e V = 10,0 hingay S
—6, ’ _ 7.5 —10
K V, =200 UE)
g Z, = 50mg.daiit
r
3560 | | l i | 0 0
0 025 050 075 100 125 450 175
t, ngay

Hinh 4.12. Sy dut doan cla qué frinh bdi sy thay d&i bac thang
néng d6 co chat & ddu vao
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60T°7,0 T 375 7150
f
h F = 1,0 — 3,0 hingay 1y
\\\ f! I
55 [-6,8- . HCO; S 30,08 40
= S P 2
‘d \"\ 4 / f
£ ! %Co, £
£ 50|66 / 225 230
£n =
¢8 =
£ 5 g
n
= — — —
§ 45 64} 1503 20
o " — -
S 27 8y=167 mM £
40 -6,2}-,7 V=100 75 E-10
J V, =200 @
y Z, = 50mg.dl/l .
a5 6,0 | | | | ! 0 -y
0 1 2 3 4 5 8 7
t, ngay
Hinh 4.13. Su dut doan clia qué trinh bdi sif thay déi bac thang
cla luu luong
378 Nhiéu bac th
_ . iéu bac thang
F=1.0 hingay Sp = 167 _, 667 mM/
V=100
30,0 Vo =201 Thay d8i Z, d&n
22,5 |-
% 150 |-
o Hai tu bin
1.0 ingay vii X = 2X,
7,5
0 | | | | | | 1
0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 40
t, ngay

Hinh 4.14. Cac phuong phap ngén ngira su dit doan cda qua trinh
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Chuong V

XAY DUNG MO HINH TOAN CUA CAC SO PO CONG
NGHE TSI UU LAM SACH NUGC THAT

Tuy thudc vao cac dic tinh clia nuée thai (tﬁénh phén, néng d6...) ma ta
goi n6 1a loai nude thai nay hay nudc thai khéc theo hé thng phan loai nudc
thai. O day c6 tinh dén ca nhém céc chi tiéu, khoéng thay ddi céc chi tieu, ti
le twong quan ciia ching. Ti€p dén 1a cdc phuong 4n lya chon so dd cong
nghé 1am sach nuéc thai.

5.1. HE THONG PHAN LOAI NUGC THAI

Khi x4y dung hé théng phan loai nudc thii cdn quén triét quan diém 1a
hé thdng nay diing cho ngudi thiét k& va 1a co s& d€ chon cc phuong phip
1am sach, 16 hop ciia chiing va céc loai thi€t bi, ché do 1am viéc cha thi€t bi.

Co 53 cha hé thong phan loai 1a ¥ tudng cla vién si Vién Han lam khoa
hoc Nga X. lakolev va trudmg phéi cia 6ng. Trong céng trinh ctia E. Esenov,
hé thong phan loai ndy di duge hién dai hod & dang chuong trinh, trén co SO
d6 c6 thé sit dung trong thiét k€ tw déng cdc h¢ théng Jam sach nude. Trong
khi xay dung hé thdng phan loai nudc thai nhu trén da tinh dén thong tin vé
thanh phdn, néng do tap chét va khodng dao déng ciia chiing. Ngoai ra, trong
cong nghé xir li nude thai thi phuong phép sir dung phai dap ing duge mét s3
diéu kién nao dé. Vi duy, trong qué trinh lang, nhiét d6 cén thiét phai 1a 15 +
40°C, ham lugng chat hoat dong bé mat khong 16n hon 50 mg/! ... D€ lam
sach nudc thai bang phuong phép sinh hoc bun hoat tinh cin phai c6 diéu kién
sau: ham luong chat hitu co 300 + 1200 mg/l, nhiét d6 nude 15 + 35°C,
COD/BOD < 1,5, néng d6 chat lo lmg khong 16n hon 100 mg/l. Nhu vay,
trong hé théng phan loai nudc thai can phai c6 théng tin cc phwong phdp lam
sach thuc hién trong diéu kién ndo. Va cudi cling, trong hé théng phéan loai
cdn tinh d&n kha nang sit dung t8 hop nao dé clia cdc phuong phdp lam sach,
vi du néu trong nudc thai chia chat hoat dong bé mat va néng d¢ 16n hon 50
mg/! thi truéc qué trinh ling phai gidm néng do nay hogc thay ling bang mot
phuong phép khdc thich hop 6 thé 1im gidm ham lugng chat hoat dong bé
mat lo limg dén gid tri cdn thiét.

211



Nhu vay, dé phan loai nuéc thai cdn cé nhiing thong tin nhat dinh. Toan
bo khai lugng théng tin dac trung cho déi tuong nghién ctu goi 12 co sd dit
lieu. Khéi luong théng tin cang 16n, cang hop li, ta cang ddnh gi4 chinh xé4c
trang thai nudc thai cdn xir li.

Cic chi tieu dac trung trang thai nudc thai (thanh phén, néng do, nhiét do,
ti trong...) cAn phan nhém dé 14p nén m6i quan hé giira chiing (bing 5.1, 5.2)

BANG 5.1. PHAN NHOM CAC CHI TIEU NUGC THAI

PHAN NHOM CHI TIEU
TEN CHI TIEU Ki HIEU

1 2 3 4
Can nén chat Crén + (+)
C#n kho Crs (+) +
Cén dét Coaa (+) +
Nong do'chét Io Iing C. + (+)
Néng d§ chat hoat dong b& mat | Creew + (+)
Noéng dd cac san phdm ddu md | Cg, +
Né6ng dd photpho Ce +
Tdng nito Cu
Méi trusng pH +
Nhu cau &xi hoa hoc CoD +
Nhu cau éxi sinh hoa BOD . +
Nhiét 46 T + {(+) {+) (+)
Khd&i lugng rigng P + +) (+) (+)

(Dé4u + : ¢6 mat hién nhién chi & trong nhém dé,
dau (+) : ¢6 su giao thoa giita cic nhém)

Cach phan nhém nu6c thai trong bang 5.1 dua trén dac tinh phan tdn
pha. Nhu vay, céc chi tiéu & nhém ddu tién dic tnimg cho cin nén va ndng
do chdt lo limg.

Béng 5.2 trinh bay m6i tuong quan gifta mot s& chi titu va cac ddu hi¢u
cua chiing.
Céc dir ki¢n can thi€t dé x4c 1ap hé théng phan loai c6 thé nhan duge
tir cdc ngudn thong tin khdc nhau phai dugce hé théng hod va gi6i thieu nhu
trong céc tai litu gido khoa.
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BANG 5.2. MOI TUONG QUAN GIUA MAT 5O CHI TIEU NUSC THAI

LOAI TUONG QUAN QUY TAC TUGNG QUAN
BOD/ COD < 0,5 Cé tap chét khé va khdng phan huy sinh hoc
BOD/ COD > 0,5 T4t ca tap cht bi 6xi hoa sinh hoc

Hinh thanh co s& kién thidc clia hé théng phan loai nudc thai theo néng
do céc tap chat bang cach:

1. Xéc dinh cdc chi tiéu tham gia vao qua trinh phéan loai;
2. Chia chi tiéu thanh nhimg khoang nhat dinh;

3. Chon phuong 4n iam sach tuong dng sao cho loai bd duge tap chét
dac trung bdi cdc chi tieu do;

4. Xéc dinh d6 lam sach yéu cau
Tiép theo hinh thanh co s& ki€n thite, phat biéu bai toan phan loai nuéc thai.
Cho:

P={(P,,P, .. P } — tap hop cic tinh chdt doc lap cia ddi tugng
(phuong phép lam sach: trung hoa, keo tu, sinh hoc,...);

M — d4u hiéu dic trung cha déi tugng (nong do, thanh phan, pH, ...);

Q.= {Qut> Quz» --o» D en } — tap hop céc gid tri kha di clia dau hiéu thit
m, trong 46 n 12 s6 cdc gia tri d6;

A ={Q,, Q,... Q,} — tap hop tit ca cdc trang thdi c6 thé chia hé nghién
ctiu, trong d6 trang thdi a €A dac trung boi vectoa = (a,), a5,... au);

viia, e Q, m=1,M.
Yéu cau:

Trén co s kién thic chuyén gia cho timg trang théi tit tap hop A, tim sy
¢4 mit cia cic tinh chét tuong ng [phuong phap lam sach] tir tap hop P va

L
x4y dung phan loai tap hop A = ;[_JOK, , sao cho trang théi a, € A quan he¢ téi
nhém K, néu nhu déi tugng trong trang dé c6 tinh chét P,.

Trong nhém K, 1a nhitng trang thdi ma d6i tugng khong c6 tinh chat néo
trong s6 cac tinh chat da xem xét.

Tir nhitng dic diém cBa qué trinh 1am sach nudc thai nhu 1a mot d6i
tugng nghién ciu bai toan dat ra ¢é thé cu thé hod nhur sau:
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1. Néu d6i tugng nghién citu trong timg trang thdi a € A ¢6 thé c6 mot
vai tinh chét tir tap hop P, [hod 1i va hod sinh] thi két qua phan loai s& bao
trum tap hop A [trang thdi] bang cdc tap hgp nhé ctia nhém K, K. ... K.

2. Néu trong timg trang thdi clia di tugng nghién ciu Q, € A chi ¢ mot
trong nhiing tinh chat cla tap hop P thi két qua phan loai c4n phai chia tap
hop A thanh L + 1 nhém.

Trong viéc cau tric hoa bai todn phan loai sir dung gié thiét vé mic do
dac trung khic nhau ciaa cdc gid tri riéng biét clia timg tinh ch4t. Viéc d6 cé
thé miéu ta nhu sau: Sip x&p céc gid tri clia ddu hiéu Q,, theo dic trung clia
n6 dé ddi v6i nhimg tinh chét P s& cho phép dia vao Q_ quan hé d6i trung
chuyén va d6i phan xa, r, dugc xéc dinh nhu sau: [Qunss G my € T'm REU gid tri
Qs déc tumg hon d6i véi tinh chat P, hon 1 gid triq,,,.

Trén co s& d6 ¢6 thé dimg céc quan hé d6i wu the theo dac tnmg cho timg
tinh chat trong tap hop trang thdi cia hé nghién ciu va duoge xdc dinh boi:

R'=(a,a)e AXAVm=1M (a_ a,)eru3m, 1<m,<m_,

sao cho: (a, .8, €erl; 1=1LL

Tat nhién gia thiét rang, n€u theo mot trang thdi ndo d6 chuyén gia xéc
dinh su ¢6 mat mot tinh chat nao d6 thi trang thii mo ta bdi mot nhém dau
hiéu khong nhé hon nhiing tinh chét dac trung d6, dong thdi ciing c6 tinh
chat dé, tic lanéu a_ e K ,va (a,a) e R thia e K,

Nhu vay, n€u trong mét trang thai ndo do ciia hé khong c6 mot tinh chat
nao dé thi tinh chat dé sé khong c6 va khong dic trung cho trang thai do,
nghia la: Néu a, € K, va (a,a,) € R thi a € K,

Ap dung 1i luan trén, ta chia dau hiéu Q,_ thanh Q,, = q,,, 4. ---G» 53U
d6 tlr phén tlr q,, ta chia ra q,, = &, &z Es. trong d6 £, 12 d6 tap trung yéu
&z 12 dO tap trung trung binh, £, 1a do6 tap trung cao.

Bing cdch lua chon nhu vay véi titng d4u hiéu (ndng do, thanh phan,
pH, ...) twong ting vdi tinh chét (phuong phdp xir 1i) ta c6 tap hop co s& kién
thirc. That vay co s& kién thic ¢6 thé tap hgp theo toan bo ddu hiéu (theo dac
tinh pha phan tin, theo thanh phén hod hoc,...) vi du x4y dumg co s& kién
thitc theo m6 hinh nguyén tic (hinh 5.1)
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Phan lgp

Ca sd kién thirc

Hinh 5.1. Co sd kién thic theo diu hiéu nudc thai
Gia str, nudc thai duge xdc dinh bgi vecto X(t) = x,(t), x,(0),...x5 (),
khi dé phan nhém dugc 16 den s& dic trung cho cac chi s6 sau day COD —
(3 (1)); BOD — (2 (3)). Céc chi s6 d6 lién quan dén nudc thai cé néng do
dam dic, d€ lam sach phai st dung cac phuong phdp lang, dong tu, sinh hoc.

Hé thdng ki thuat phan loai nudc thai
Hé diéu hanh Co sd kién thitc
Cd ché ra quyét dinh 4P Co sd di lidu
Lién k&t ngudi sif dung Cd sd cac quy tic
Ngudi s dung Chuyén gia

Hinh 5.2, Hé thdng phan loai nudc thai
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Hé thdng phan loai xay dung & trén tim duge cé thé img dung dé thiét
k€ céc so d6 16i wu xr If nude that, dic biét né ¢6 ich nhu mét hé thong ki
thuéat phan loai nude thai (hinh 5.2). Pong thdi ciing c6 thé sir dung né dé
diéu khi€n qué trinh céng nghé xir li, trong trudng hop dé né 1a mot thanh

phan cia hé théng diéu khién.

Cau tric ki thut cua hé théng phén loai nudce thai bao gém bon phén hé
chuong trinh theo dac trung phan tan pha tap chat, néng dé, thanh phéan hoé
hoc va tinh chat ciia chiing. Timg phan hé trong chiing dugc két ciu nr cic

nhém va phan nhém.

Phan loai nuéc thai
theo tap chat

I |

I

Theo dic tinh Theo néng 46
phéan tan pha

Theo thanh phan
hoa hoc

Theo céac tinh chat

[

CTTlL [TT11

Tap chat hitu ¢co

B tan
| | Tap chat khoang
c R=

=18 | |s| | ol Lol tan
- c -~ = o o Q- (=]
AL S1ERE -
cliall] = <4l [«c]| [2] | 2| L] Tap chét khoang
g— ey g— 8 Z211Z| kel la|T
Q@ |3 <1 [Z

Tap chét hitu co

——]

| | Tap chat xam

thuc

—

Tap chét déc

Tap chat
sinh hoc

Chat hoat
ddng bé mat

EAFRERr [;r%

ﬂJﬁblTIEl 13

2122 |2

Hinh 5.3. Cau tric
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Sau khi dira sé liéu dau vao va thiét 1ap cac vecto, ta dua ra muc dich —
gia sir rang thuc hién nhiém vu phén loai theo su phan tin pha. Sau dé rdt ra
chi tiéu nude thai va quy tac, xdc dinh su tuong tng quy tic (néu nhir — thi).
Phin quy taic (néu nhu) goi 12 co sd, phdn quy tac (thi) goi 1a két luan hay
tdc dong.

Bat ddu
Hinh thanh Giai ma
vecto Diing ma tran |x|
- Phan loai
V- nuac thai _
Cho muc dich ‘Radu
i ligu két
V] ‘ qua
dtcdc Sai
Rt ra chi tidu < chi tiéu g3
nusc théi Két thic
Hinh 5.4. Thuét toéan phén loai nudc thai
Ta xem xét quy tic (néu nhu — thi):
Néu Y(h X5 0> XA (5.1}
Thi trong nudce thai cé tap chat X(B)
Trong d6:
Y, X — bién s8;
h - coso;

X,; — gid tri yéu t8 vecto, thi du COD

Nhu vay, khi thuc hién diéu kién (5.1) ta viét két qua phén loai vao ma
tran nhuy sau:

x. =1 néuthyc hién diéu kién
j |0 trudng hop ngugc lai

Sau khi lya chon cdc chi tiéu theo dic trung phéan tdn pha ta thuc hién
ti€p cdc chi tieu khac va két qua dugce in ra.
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Trén co sd hé phan loai nuGe thai da xem xét trong tuong lai ta cé thé
x4y dung cic hé chuyén gia. Trong trudmg hop nay, hé duge xem xét nhwr la
hé san xudt (hinh 5.5). Nhu vay, hé phan loai nudc thai di xem xét cé thé
tng dung dé thiét k& (trong d6 cé diéu khién tu dong hé lam sach nudc thai)
va cfing nhu trong cdc hé chuyén gia.

™ Cosddirligu

v

Qua trinh
phan tich

v

«—Ba | casdquytic

Hinh 5.5. Hé phén loai sén phédm

5.2. THUAT TOAN LUA CHON PHUONG PHAP XU LI THEO HE PHAN LOAI
NUGC THAI

Ta xem xét nhitng huéng co ban trong viéc xay dung cic thuat toin
phén loai nuéc thai theo dac tinh phan tdn pha cha tap chét (néng do, thanh
phin hod hoc, tinh chét). Khau co ban trong hé phan loai nudc thai 1a mo
dun phdn loai theo ddc tinh phdn tdn pha cua tap chdr, Tai day, ta xem xét
mot cach Ki ludng thudt todn hé phén loai theo dic tnumg d6.

Tat ca cac tap chdt ton tai trong nuéc ¢6 thé chia thanh bén nhém:

1) Lo limg dang huyén phii v nhil tuong phéan tdn nhd 107°- 10 ™ mm

2) Keo va cdc hop chat cao phan tir 107°- 10°* mm
3) Khi va cédc chét hitu co hod tan 10°°- 107" mm
4y Muéi, axit, bazg 1077 - 10 mm

Dé xir 1i nudc thai c6 tap chat thuéc nhém mot duge thuc hién theo
phuong phip trén co s& tuong tic cta luc trong trudng va luc hap dan. Pé xir
li nu6e thudc nhém hai cdn st dung phuong phép keo tu trén co sd dua vao
hé lam sach c4c chat dién li, thay déi thanh phédn, ndng do pha phén tan... Tap
chat nhém ba dugce loai bd khoi nude bing suc khi, 6xi hod, hdp phu. Cudi
cung, tap chdt nhém bén duge loai bd bang cich chuyén cdc ion vé dang it
tan va hop chat kém phén li bang viéc sit dung cac ché phdm tuong ting.
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Tir d6 ta c6 thé két luan:

1) Céc dau hi¢u phan loai quyét dinh bdi trang thdi phan tén pha ciia tap
chat trong nuéce.

2) Tuong ting véi moi mot tap chat 12 mét nhém phuong phép xit 1i.

3) C6 thé thay déi céc tinh chét phan tin pha cia tap chat bing céch
thay ddi cac y&u t6 hod li clia méi trudmg (pH, thanh phin muéi, nhiét ds,...).

Ban chét clia thuat toén phan loai nuéc thai theo dac trung phan tén pha
1a trude hét dinh hinh vecto C(k) tir s6 chi tiéu (bang 5.1), sau dé thuc hién
phan tich céc phén tlr ctia vecto theo quy tic: néu nhu —thi. Két qua phan
loai dua vao dong thd nhat ciia ma tran phan loai [X] theo quy tic (5.1).
Thuat todn s& lam viéc trong ch€ do d6i thoai vA ngudi sir dung, déng thoi
thuc hién viéc ki€m tra cac dit kién dua vao.

Thuat todn phan loai nude thai theo ndng d6 tap chat nhu sau: Trudc hét
dinh hinh vecto Q(k), sau dé so sdnh timg phdn tir cha vecto dé véi timg
phdn tlf ctia vecto chudn trong ma tran [X]. Trong qué trinh phan tich két
qua phan loai dugc dua vao ma tran [X]. Két qua phan nhém gid tri s6 cia
timg chi tiéu duge dua vao ding vi tri cha chi tiéu d6. Phan tich vecto lam
viéc v6i vecto chudn thuc hien theo quy tic néu nhw — thi (5.1).

Vi thuat toan phan loai theo thanh phéan hod hoc phai tinh ca tap chat
v0 co va tap chat hitu co. Mt loai trong dé duogce chia thanh hai phan nhém:
.1ap chat hoa tan va khong hoa tan.

Theo thuat todn, sau khi dua s§ lieu ban dau ta dinh hinh vecto Qk)
duge cdu tao nir cic chi s§ trong bang 5.2. Sau dé thuc hien phép phan tich
céc nguyén 16 caa vecto Q(k), két qua dwa vio ma tran [X].

Phép phan tich thuc hién theo quy tac sau:
Néu (C,./ Cp) < 1
Thi trong nuéc thai chia céc tap chat tan cha y&u & dang khodng.

Trong vi¢c xay dung thuét toan phan loai nuéc thai theo tinh chét cha
tap chat can tinh dén cdc yéu 16 khdc nhu ham lugng céc chat hoat dong bé
mit, chat doc, chit khé 6xi hod sinh hoc, hgp chat chita phétpho va nito.

Hoat dong ciia thuat todn nay giSng nhu thuat todn trudc. So bd dinh

hinh vecto Q,(k) mdi phén tir cha né dwge so sinh theo quy tic (5.1) va két
qua dua vao ma tran [X].
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Vi du: Néu COD/BGD > 1,5
Thi trong nudc thai chita tap chat khé 6xi hod va khong 6xi hod dugc
bang phuong phép sinh hoc

Nhu vay, hé phan loai dé xuat trén da tinh dén mot loat céc chi s6 co
ban clia nude thai. Uu diém chinh cGa hé phan loai 1a c6 thé \ing dung dé
thiét k& ty dong cac qua trinh cong nghé xir 1i nudc thai.

5.3 CHON CAC PHUONG PHAP XY L[ VA S\ SAP XEP TUONG HO CUA CHUNG
TRONG SO DO CONG NGHE LAM SACH NUGC THAI

Trong qua trinh téng hop so d8 cong nghé 1am sach nuGc thai trude hét
cédn thyc hién viéc chon cdc phuong phdp va sap x€p tuong hé giita chiing.
Cong viéc cla ngudi ki su khi thiét k& hé 1am sach nudc thai 1a lva chon
phuong phap hiéu qua nhat tir su da dang coa ching va két hop gita chiing.
Qua trinh nay dé dang ty dong hod, néu ngudi thiét k€ biéu dién né & dang
mot hé tién dé va tu duy logic.

Str dung nguyén tac lam viéc clia cdc hé chuyén gia, ma kién thitc cua
né duge trinh bdy & dang san phim, d& dé xudt qua trinh lua chon phuong
phap theo thuat todn dugc gidi thiéu & hinh 5.6. O day, san phdm dugc trinh
bay & dang cong thiic:

M Q P A>BN

Trong dé:

J - tén goi san pham;

Q — dic trung moi trudng sir dung san phim;

A, B — hat nhan san phdm;

P - diéu kién sit dung san phdm;

N — mé ta d6 ing dung clia san pham.

Trong su tuong thich véi thuat todn (hinh 5.6) sau khi dua cic dit kién

vao ta thuc hién budc mét: Lua chon phuong phdp xUr 1i theo phan loai phan
t4n pha va nguyén tic:

Neéu trong nudce thai tn tai tap chat nhém i
Thi trong ma tran phuong phap xi 1i tat ca céc phuong phdp déu nam

trong cOt i, s€ tham gia vao qua trinh lua chon.
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Bt dau

Vao dit lieu
ban ddu

v

Chon phuogng phap
lam sach theo phan
loai ph&n tan pha

+ Bung
Chon phugng phap

» lam sach theo phén
toai ndng d6 tap chat

Rut ra dugc
phudng phap
lam sach

v

man chat lugng

Bing

P& lai trong
danh sach
phudng phap
lam sach

Tatca
phuong phap
lam sach da
em xét 7

Sai

Pung

B sung vao danh
sach phuong phap
lam sach

Chon phuong phap
lam sach theo tiéu
chuén trong ting nhém

Chon phucng phap
lam sach theo phan
Ioai: thanh phén hoa
hoc va tinh chat
cla tap chét

Ra khdi danh
séach phudng
phap lam sach

Tat ca cac
phuong phap da
dugc nghié

K&t thuc

Hinh 5.6. Thuét to&n lua chon phuong phap xit i

Sai
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BANG 5.4. NHOM CAC PHUONG PHAP LAM SACH NUGC THAI THEO
PHAN LOAI PHAN TAN PHA

Ki HIEU NHOM
PHUCNG PHAP LAM SACH PH,UON_G
PHAPLAM | 2 | 3 | 4
SACH

Lang 0 +
Loc nhanh F1
Loc cham F2 + (+)
Pha loang P1 + + + +
Trung hoa béng véi, 1ang H1 (+) | (¥
Trung hoa biing véi, loc H2 +) | () +
Trung hoa bang séda H3
Trung hoa bing cac chat phan (ng két hop, lang H4 +} 1
Trung hoa biing cac chat phan (g két hap, loc H5 (+) | + +
Trung hoa béing axit H6 +
Dang tu bang véi, ldng K1 (+) +
Pong tu bing véi vdi loc nhanh K2 {+) +
Déng tu bAng sunphat nhém, ling K3 +) | +
Déng tu bAng sunphat nhom, Ipc K4 + | +
Péng tu bang clorua sét, lAng K5 (+) +
Péng tu bang clorua sét, loc K& |+
Péng tu bang cac chat phan (mg két hap, lng K7 {+) +
Déng tu bing cac chat phan (ng két hap, loc K8 {+) +
Xt lj sinh hoc vé@i blun hoat tinh B1 {+} +
Théng khi A1 MY
Ozon hoa AA + {+)
Hap phu trén than hoat tinh AD + {+)
Clo hoa X +

Néu trong nuéc thai chita tap chdt nhém mét (hat tho lo limg) tir bang 5.4,
ta thiy tap chat c6 thé dugce loai bd bang phuong phdp ling, loc nhanh, loc
chim. Tl ba phuong phép trén, ta cAn chon phuong phiap bao dam chat lugng
nue cdn x{ If véi nong d¢ C = K(k) trong dé nhém K, phan nhém k. Cic
phuong 4n ¢6 thé K(k) ¢6 thé ndm trong tinh huéng: (1) mét vai phuong phap,
(2) chi can mét phuong phép, (3) khong ¢6 phuong phip nao dat yéu clu.
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Néu két qua lua chon & trong tinh huéng thit nhat hoac thi hai ti€p tuc
kiém tra phuong phdp da chon theo phan loai ndng do tap chét, thanh phédn
hod hoc va tinh chét cha tap chét. Viéc ki€m tra ciing phai thuc hién véi phan
loai pha phin tén. Nhitng phuong phdp da chon phdt hop véi qué trinh lam
sach theo nhém K(k) duge so sanh theo c4c tién chudn va két qua duge in ra.

Néu két qud chon la tinh hudng thit ba thi cin phai trd lai tir ddu (hinh
5.6) hoac ap dung thém cic bién phap khic. D€ 1am diéu dé cén phan tich
nhin dinh tai nguyén nhan nao khoéng thyc hién duge va xdc dinh ding
nguyén nhan dé. Vi du, sau khi kiém tra diéu kién lang ta thdy khong dat
yéu ciu do trong nude thai cé chat hoat dong bé mat. Trong trudong hop nay,
trudc khi thuc hién lang cin ozon hod hoa¢ hép phu trén than hoat tinh dé
loai bd chét hoat dong bé mat, 1am giam ndng do cia ching, tao diéu kién
cho qua trinh két tua.

Gia str, sau khi chon phuong phdp xir 1i ta nhén thdy rang, dé loai b tap
chat tir nrée thai nhém K(k) yéu cau thyc hién iam sach theo phuong phap
dp dung cho bén nhém : nhém mot — lang, nhém hai — keo tu biing sunfat
nhom két hop véi léng, keo tu bing sunfat nhom két hgp véi loc, nhém ba -
phuong phép sinh hoc véi bin hoat tinh, tit nhém bén — trung hoa bang voi
va sau do6, lang, trung hoa bang véi va loc. Nhu viy, (bang 5.3) vecto lua
chon phuong phap s€ c¢é dang:

X.k)=(,0,0,0,1,1,6,0,1,1,0,0,1,1,0,0,1,1,1,1,1,0, 1)

Vecio X,,(k) cho thdy ring, dé 1am sach nuéc thii nhém K(k) cin thiét
phéi chon mot phuong phdp nhét dinh, mac du viy van chua di bdi can phai
bi€t su twong quan giita ching.

Trong cong nghé x{r If nude thai ta thiy tinh tudn tu nhat dinh khi sir
dung cdc phuong phdp 1am sach khic nhau. Theo nguyén tic trude hét 1a xir
1i co Ii sau d6 dén cac phuong phap hod 1 va cudi cung la phuong phép sinh
hoc. Déi khi trinh tu dé bi thay déi. Khi d6, cin c6 cc bién phdp bd sung,
nhu ching ta d3 xem xét & trén. Téng thé méi phuong phép ¢6 vi tri va ¥
nghia trong ciu tric cong nghé va ing dung phu thudc vao céc diéu kién cu
thé. Ta xem xét thuat todn xdc dinh vi tri cha phuong phédp xi li trong toan
b6 day chuyén céng nghé (hinh 5.7).
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RUt ra quy tic

Bt dau

Sai

phap lam sach cd
58 gidng nhau?,

v

Xé&c dinh con s6
bac th tidn  jeg—

Cho muc dich phudng
phap lam sach N°1 L4
Thay dai muc dich

+ thir ty

Riatra phugng g |
phap lam sach <
<«

v

phép da dugc >~
a7 o
dats Bung / Ra ditlidu

Két thic

Hinh 5.7. Thuat toan xac dinh vi iri phuong phap lam sach trong
s0 d8 ¢ong nghé x& I nudc thai
Sau khi nhap cic dir kién dau vao, cé vecto phuong phdp x{r Ii X, 1ir d6
chen trinh ty phuong phédp xr li va so sanh véi muc dich, trong dé muc dich
14 "s6 thit te N tuvong hop v6i phuong phdp xir li dd chon ". Khi phuong phip
da chen trung hop véi muc dich, ta ghi vao ding thid tu. Trong trudng hop
nguoc lai, tir vecto ta chon ra phuong phdp khac v nhur vay cho dén khi dat
duge muc dich. Khi di tim duge su tring hop, phuong phép xir Ii duge ddnh
dau ding s6 thit ty va quay lai vi tri khong tring hop ban ddu. Sau dé xéc
dinh xem tat ca cdc phuong phdp da dugc xdc dinh chua, kiém tra c6 phuong
phép nao trung nhau khong. Néu phét hién cé sai sét can phai 1am lai chinh
xac hon. Sau d6 thay déi muc dich. Két thic thuat todn 13 kiém tra "toan bo
phuong phap xu Ii da c6 s6 thit ty ” va dua ra két qua.

Can phai nhan manh co s& kién thic vi tri clia cdc phuong phdp xir If
dugc hinh thanh sae cho s6 muyc dich tuong g véi cla s6 phuong phdp.

Ta xem xét cdc quy tic rieng thuc hién qué trinh xdc dinh thit tr cdc
phuong phap xir i
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1. Qua4 trinh ling thyc hién sau qua trinh loc:

Quy tic N, <N,

Thi thuc hién quy tic N, =N,

Trong d6: N, — s& thit ty qua trinh két tha;

N, — s6 thit tir qud trinh loc N, s3 thit tw dang cén tim.

2. Qua trinh két tha thuc hién trude qua trinh co 1f va sinh hoc
Quy tac Ny< (N, Ny, Ny, N

3. Quaé trinh trung hoa thuc hién ngay sau qud trinh co hoc, khi nude
thai ¢6 d6 axit hoic kiém

Quy tac Cyy > 7.5 hotc Cy <6
Thi NC; N_; th < Nu—. < (Nh." - Nsh)

Két qua lam viéc ciia thuat todn trong vi du trén cho vecto xir If c6 dang

X, &) = (1,0,0,0,2,2,0,2,2,2,0,2,3,3,0,0,3,3,0,0,4,4,0,0) d6 thi chi ra trén
hinh 5.8

Bay gid chiing ta x4c dinh 16 hgp kha di s6 phuong phép xit i nude thai
& dang dé thi: G = (X,A) (hinh 5.9).

Trong doé:

A — tap hop canh (giita cdc phuong phdp lam sach) a,, a,, a,,... a, {cdc
phuong phép xu 1i).

H, Ks
e
o A¥ LB 12 3
/ 1o 1 1
AN Ko | ¥ A=20 0 1
% |, 310 0 0
1 2 3 4

Hinh 5.8. Su sép xép phuong phap Hinh 5.9. D6 thi dinh hudng va ma trén
lam sach fién doi
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Biéu d6 quan h¢ & dang ma trén hén hop A(G) = (a,) (hinh 5.10) dugc
x4c dinh nhu sau:

1  Néutrong G cé cung (xi, xj )
4710  Truong hop ngugc lai

Ma tran lién déi trong trudng hop nay s& ¢6 thi nguyén bdi vi s§ dinh
tuong Ung véi sG phuong phap.

Bay gi0 ta s€ xdc dinh ma ran lién d6i. Ldy ra tir phuong phdp xt li dau
tién X,,, d6 12 qud trinh lang. Sau dé xdc dinh thi ty cdc phuong phap xi 1i
va noi cdc dinh cla biéu dé (hinh 5.10a, b).

Phuong phép thit tw — phuong phédp K,. Xdc dinh diéu kién thuc hién
phuong phap d6 theo bang 5.5, trong d6 ¢4 liét ké céc chi tieu cha nuéc thai
va gid tri cia ching.

R3 rang, keo tu ¢6 thé thyc hién & pH = 6 + 7,5 trong trudng hop nay
sau qud trinh ket tha pH nudc théi bang 9. Cé nghia la ching ta khong thé

két hop cdc qud trinh "O"va "K,". Ciing nhu vay khong thé két hop hai qué
trinh "O" va "K,".

a) O H H k k& B,
(*» H olo 1 0o o o o

®/ ©) H|o 0 0 o 0 o

H, o Hy0O 0 0 o0 0 o0
B ® x A= k|0 0 0 0 0 0

k (® kO 0 0 0 0 0

BJoO 06 0 0 o0 o0

b H; i, O H, H, ks k¢ B,
/@ ® olo 1 0o o o o
/' H/o 0 0 0o 0 o
@0 ks Hfy 0 0 0 0 0 0
By ® A= k|0 0 0 0 0 o0

® o k|0 o 0o o o o
BiO 0 0 0 o0 0
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oo 1 ¢ 0 0 0
H{o ¢ 0 ¢ 0 0
Hf 0 O 0 0 0 0
A= k(0 0 0 0 0 0
ks]0 ¢ O 0 0 0
B/o ¢ ¢ 0 6 0

Hinh 5.10. Xay dung dé thi quan hé
Sau khi da xdc dinh nhr vay cic 6 hgp kha di cua qud trinh "O" véi
cdc phuong phap khac (hinh 5.10b) ta chuyén sang tim ki€m céc t6 hogp cé
thé cla cdc phuong phap con lai.
Gi4 tri cha cdc chi tiéu nuée thai sau mdi mét qua trinh xir If xdc
dinh theo cong thic:
C=C _-—
! 7100
trong d6 C’ néng do j chi s6 nu6c thai sau x& 1f C/ nong do ) chi s6
trude xir 1i E; hiéu qua qua trinh i theo chi s6 j.
Két qua 18 hop c6 thé clia cac phuong phap xir li nude thai nhém K &
dang dé thi quan hé v ma tran lién déi A(G) dugc biéu thi & hinh 5.10b.
Sau day, chiing ta thuc hién dinh hinh so d6 cong nghé xir 11.

5.4, DINH HINH SO G CONG NGHE XU Lf

Dinh hinh so dé cong nghé xit lf nuéc thai nhém K bat ddu tir d6 thi
quan hé (hinh 5.10b) dugc thuc hién nhu sau:

Xac dinh cic con dudng c6 thé trén dé thi tir cic dinh dau vao dén dinh
cudi — trong trudng hgp nay — tir dinh twong tng qud trinh "O" dén dinh
twong Gng qué trinh "B," & diy két thiic qua trinh x{r 1i. Ta da c6 ma trén lién
d6i va d6 thi quan hé. Ta x4y ding ma tran téng thé bang cach tim ma tran
| a-,jl trong d6 a;— s& dudng tir dinh i dén dinh j duge xic dinh trén dinh thic
con

ay=la;— Ikl pi= 1,2, .n;j=1,2, . m
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Biéu thirc |aij —lk |k; £oi la dinh thdc con ctia phdn tr a, trong ma tran
la;|. Tinh todn trén dinh thitc ddu vao c4n phai phan tich thanh cic dinh thiic
¢6 bac nho hon:

Néu ma tran cic dudmg khong xdc dinh ¢ dang (5.2) clia bidu dé
hinh 5.11.

Qyz | 843 | By

la; 1=
Q,3 dys (5 . 2)

asy

Yéu cdu xdc dinh nhimg con dudng cé thé tir cic dinh 1 t6i céc dinh 5
va tinh s6 con dudng d6. DE lam viéc nay trong ma tran (5.2) danh dau cot
vl s6 1 (tuong ting véi s6 dinh béat ddu) va hang véi s th tu 5 (twong dng
v6i 6 dinh két thic). Nhan dugc tua dinh thic dang (5.3) va xdc dinh cdc
con dudng cé thé tir dinh 1 16i dinh 5 va s6 luong khoang céch.

= a
Iaij—#Si | 5= o ® (5.3)

A4y A5

Tiép tuc phan tich (5.3) cho dén khi trong dé con lai dinh thic con bac
mot, cudi cling ta nhan dugc:

| L TN 51| 157 812843855 + A3383,845F 8158)5F A3q835Ha548,3855H8,8,5

Qua trinh d6 goi 1a qua trinh phén tich dd thi va dugc chi ra trén hinh 5.11.
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Ung dung phuong
phap trén cho dé thi
quan hé (hinh 5.10b)
¢6 thé nhan dugc cic
con dudng tir dinh "O"
dén dinh "B". 86 cac
con dudng d6 la bdn,
cOn ban than cic con
duong la cidc phuong

an cdu tric cong nghé 0 H1 K3 B1
xir 1f nuéc thai nhom K O 0020
(hinh 5.12). O H1 K4 B1
0 H2 K3 B1
O—(O—(—
o) H2 K4 B1
O—O—(—©

Hinh 5.12. Sd d6 c6ng nghé xi& if nude thai nhom K
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Phuong phap tdng hgp cdc phuong 4n clia so d6 cong nghé xir 1i nuéce
thai dd mo ta trén day hoan toan phi hgp véi thuat todn (hinh 5.13)

Thuat toan dé con ¢6 thé chon ra phuong 4n t6i wu cia cong nghé xir
li nudc thai. D€ ing dung toan bo thuat toin cin xay dung tiéu chuin dénh
gid hiéu qué cha so do cong nghé xit li nudce thai.

Bt ddu l

Tim cac phuong
&n cau tric so 46
cong nghé

v

Chon ciu tric
s0 dd lam sach
nudc thai

Thi tuc
phan loai
nudc thai

Cau tric
thoa man

v

Chon cac phuong t—
phap lam sach

Két thic

nudc tha
Banh gia timg
phugdng an
cdu tric
lam sach da Panh gia
chung cac
cau truc
¢ Bung +
Ghép ciu tric loai k Thifil Iéf cau
phuong phap xur li tric 16i uu
nugc thai

¥ 2

Hinh 5.13. Thuat toan dinh hinh cdu trac so dé lam sach nudc
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5.5, TIEU CHUAN DANH GIA SU LUA CHON SO DO XU LI TOI WU

Pé lua chon dugce so do toi wu tix mot loat cac phuong én kha di, can xac
dinh 16 tieu chudn ddnh gi4 higu qua cta né. DE thuc hién diéu dé ngudi ta
dua ra tiéu chudn 61 vu 1 — cuc tiéu hod chi phi cho xu Ii:

7 =min 7 = min (G + E, X)); i=1.. N 5.4)

Trong do:

C, — gid thanh x{r 1i nudc thai theo so d6 1;

K — téng von déu tu;

E, = 0,15~ hé s6 dinh mic hi¢u qua von ddu tu;

M3&i mot so d8 i duge cdu tao tir j phuong phdp xir li, trong j phuong
phdp ¢6 m cum thiét bi, nhu vay:

CJ:ZCU ’ K;‘:ZD;K.; (5.3)
i

i=1
n M n M
C,= zlj > Cims Ky :Z. ZIKUm (5.6)
= m=I = m=
Theo timg so d6 i ta ¢6 rang budc:
P <P,,i=1.,N z=1.12 (5.7)

Trong dé: z — 56 chi s6 dinh mtc trong dong lam sach BOD, COD, chat
hoat dong bé mat, photphat,...

Ung dung tiéu chudn s6 (5.4) véi rang budc (5.7) ta ¢6 thé chon duge
phuong 4n t6i wu ciia so d6 cong nghé xir li nude thai. Dac diém cha tiéu
chudn nay la gia thanh xir Ii dugc tinh theo ting so d6 ké ca chi phi cho
phuong phép xir li, chi phi phuc vu cho timg cum, ting thi€t bi. Rang budc 1a
miic do 1am sach theo mot s& chi tiéu BOD, COD, photphat ...

Nhuge diém ca tiéu chudn nay 1 khong tinh dén sy dao dong ve thanh
phan, néng d6, do an toan, khong dénh gid dnh hudng cia moi trudng
xung quanh.

Do d6 ta cin thyuc hién su danh gid cho timg phuong dn cong nghé theo
tieu chuén s6 ¢6 : chi phi h(x,), 40 bén h(x,), d¢ an toan h(x,):
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h(x,)= min (h(x,, ), h(x,,))
h(x,) = min (h(x,, ), h(x,,), h(x, ), h(x,, ), h(x,)) (5.8)
h(x,)=min (h(x,,), h(x,,))

Chi phi h(x,) c6 chi phi vén ddu tu ¢6 dinh h(x,,) va chi phi van hanh
h(x,,). Chiing dugc xéc dinh theo cong thic (5.4 — 5.7).

D¢ 6n dinh h(x,) bao gém:

h(x,,)— do 6n dinh cha hé véi lwu lugng nudc;

h(x,, ) — d6 én dinh cta hé khi thay ddi chat luong nudc vio:

h(x,;) ~ d9 6n dinh do su nhiém bén ctia dong vao;

h(x,,) — d¢ tin cay cia he, h(x,,) — tinh cong nghé clia so dé.

Do an toan h(x,) bao gém : dnh gid d6 nguy hiém tao bun cua hé h(x,,)
va su anh hudng dén méi trudng xung quanh h(x.,).

Gia thi€t rang, cyc dai do bén vimg clia hé véi moi dao dong c6 thé cha
cht bin va cuc dai d6 an toan cha hé véi moi trudng xung quanh sé I cuc tiéu
cua h(x,) va h(x,) hoac 1a 100% do bén c6 nghia la tuong ung vdi "khong".

Danh gia tng thé c6 nghia la sip x&p cdc trong s6 giita chi phi, d¢ bén
vimg va d¢ an toan trong timg trudng hop nhat dinh. G day, sit dung phuong

phip 18 hop can do Phanon dua ra thé hién & phan bS céc trong s6 trong s&
nhimg tap hop con véi quy tac sau:

Néu chdp nhdn chi phi h(x,), hé xit Ii dit bén h(xy), di do an toan hix,),
thi phicong dn da cho dugrc coi 1a 165 wu va ¢6 thé 1iép tuc xem xét chi tiét hon.
Bay gi0 ta ddnh gid ¥ nghia cla h(x,), h(x,), h(x,), trong d6 v6i méi tap
hop con Q bién x = {x, x, x, }, trong 56 q(Q) phan bé theo quy luat sau:
1.q(0) =0, q(x) =1
2. Neu vVQ,.Q;-Q;- ¢ Q, thiq(Q)< q(Q,).
Trong d6 danh gia chung ¥ nghia E(x) duoc cho & dang:
E(x) = max (min (h(x,))) A q(F)
Fe _P(x) x;e P.

P(x) — tap hop cha céc tap hop con dugc tao ra boi cac phén tlr cha né x,.
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Dé danh gid quy tic thudng la phai tim gid tri cuc tiéu cha timg wdc
luong c6 nghia. Phuong phdp nay ciing ¢6 nhimg nhuge diém vi né phu
thudc qua nhiéu vao sy danh gid chung, trong trudng hop thi€u chi mot
thanh phan, sy dianh gid chung s€ khong c¢on ¥ nghia. Mit khac, nhd ¢ su
phan b6 ciia céc trong s& tuong ddi gilfa cac tap hgp con, thong tin dé cé thé
sir dung mot céch ¢6 hiéu qua.

Nhu vy, tieu chudn (5.4) v6i rang budc (5.7) cho phép lua chon
duogc phuong 4n t6i wu cta so d6 cong nghé trén quan diém chi phi, con tieu
chuin (5.8) — ¢6 ca chi phi, do bén viing, 40 an toan. D€ sir dung céc tidu
chuan d6 ¢ hi¢u qua cin c6 mé ta todn hoc clia cdc qué trinh xir Ii nudc thai
Xdy ra trong cac thiét bi, khong nhiing ca dinh tinh ma cdn ca dinh luong cic
dac tinh cia hé xir 1f cdn thiét cho viéc thiét ké.

5.6. PHUONG PHAP DA MUC TONG HOP CAC SO DG T6I UU XU LI NUGC THAI
BANG BIEN PHAP SINH HOC

Giai doan quan treng ctia phuong phdp nang cao hiéu qua xir I nuéc
thai bang bién phdp sinh hoc néu ra & day 12 giai bai toan t6i wu hod céu tric
va ché d9 lam viéc ciia so d3 cong nghe. Thoi han thiét ke thiét bi va ca su
kip thoi ra quyét dinh ki thuat phu thudc vao hiéu qua cla cic thuat toan,
phuong phéap giai bai todn. Hiéu qua dé thé hién & do hdi tu, tinh nhanh va
do tin cay cla lai giai.

Duéi day mo td cong cu todn hoc dé giai quyét nhiém vu mo hinh hoi
va 161 uu hod cdu tnic — thong sd clia cac hé cong nghé sinh hoc.

5.6.1. Hinh thitc hoa bai toan téng hop

Bai 10dn téng hop cdc hé théng cong nghé hod hoc va cong nghé sinh
hoc nhu sau:

Gia sur, da bi€t cdc chat ban ddu X vd Y cén nhéan dugc ciing nhu di cé
mdt nhém céc thiét bi co ban (goi 1a bloc). Yéu ciu lya chon va két hop
N(N < N*) bloc va xéc dinh ch&€ dé lam viéc sao cho ¢6 thé nhan duge
luong san pham da dinh Y, trong d6 c6 mét tieu chudn nao dé phai cé gid
tri t6i wu (cuc tiéu hay cuc dai).

D¢ hinh thifc hod bai todn tdng hop cin dinh hinh moé hinh todn cia so
dé cong nghe tdng thé, tiéu chudn t6i wu va rang bude cia cdc bién s6.
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M@ hinh todn ctia so d6 cong nghé tdng thé ciu tao tir tap hop cdc md
hinh todn cta cdc bléc riéng biét va mo6 hinh todn cdu tric cua hé cong nghé
hoé hoc téng thé. Gia sit, siéu cau tric ciu tao tir N bloc (N < N*), trong d6
N 12 s bloc trong so d6 t6i w; bloc k(k = 1,N) c6 M, dong vao, L, dong ra

va 1, bién diéu khién. Cho ring, moi dong vao x* (i = 1,M, ) dong ra y*(j =

1,L, ) ¢6 ciing don vi va c6 cing cdc bién s6. Néu trong mot dong nao dé ¢6
khong hét cac bién s6 thi cdc bién s6 thiu hut d6 duge coi bang khong. Dat
x*= (x,"... X}y ), ¥'= (3%, 1, ) 1a vecto cdc bién dong vao blée k, kich
thuée 1, = nL, u*= (u*... u*,) — vecto bién diéu khién. Bién cla cdc vects x*,
y* dic trung trang thai ddng vao va ra cua bloc k ¢6 ca nong do, nhiét do, dp
suat, luu luong goi 1a bién trang thdi hoac bién pha. Bién u* bao gém cic
théng s6 ciu tric va cong nghé ma sy thay déi anh hudng tryc ti€p dén ché
d6 lam viéc cha bloc k (hinh 5.14).

1 ul l u? l uk u”
1

Hinh 5.14. So d8 khéi hé théng cong nghé t5i uu

M6 hinh todn cfia bloc k ¢6 thé viét dudi dang:

v = x5 v, k= 1,N (5.9

Cho trudc sir phu thudc ham giai tich coa cdc bién ddu ra vao bién dau
vao va bién diéu khién khong nhat thiét & dang tudng minh. Gia su, ¢ mot
thuat toén cho phép theo céc bién dau vao va cdc bién diéu khién tinh dugc
gi4 tri céc bién dau ra cha bloc k.

Dang mé hinh todn cdu tric hé cong nghé tdng thé phu thudc vao loai
théng 6 cau tric sit dung. Phéan biét hai loai thdng s& cdu tric. Mot loai
tuong ing voi dong, mot loai khdc tuong g véi bloc. Thong s6 cau tnic
o (0 < oy, < 1) loai mot tuong g v6i dong c6 the lién ket bloc k va j. Cic
thong s6 o, 1a bién lién tuc. Thong s6 cdu tric loai hai 8, twong ting bloc k
va la bi€n nhi phén:

0 Néu bléc k ¢é mit trong hé cong nghé;
k N .
1 Trudng hop nguoc lai.
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S6 thong s6 cau triic loai hai bang N.

Thi thuat chung dé x4y dung so dd cong nghe tdng thé véi viéc sir dung
cic thong s6 ciu tric loai mot nhur sau : Tai ddu vao va dau ra cia timg bloc
k xéac dinh thiét bi tron va thiét bi chia dong tuong vmg (hinh 5.15), con dong
ra tir ting thiét bi phan chia dua dén ddu vao clia bloc nao d6. DE don gian ta
gia thiét cdc dong ra tir mdi bléc dua dén tat ca cac bloc con lai. Nhu vy, s
ddng va ca so théng s& cdu triic bang N°.

Qyeq Qyk

Qo k \-/\= Uk
Cyn

Hinh 5.15. P4u vao va dau ra ctia bléec k

M5 hinh todn cia hé céng nghé hod hoc téng thé véi viéc slr dung
céc thong s6 cau tric loai mot ¢6 thé viét dudi dang cdc hé thic:

N —
=) yla,, k=LN (5.10)
i=1

N —
> e, =1, k=LN (5.11)
=1

Trong d6: o, — thong s6 ciu tric tuong ing v6i dong c6 thé lien ket
bloc k va j (a,= {1,0}).

Phuong trinh (5.10) va (5.11) 1a phuong trinh can bang vat liéu clia
thiét bi tron va thiét bi chia dong.

Can nhén manh ring, cidc dong trong hé céng nghé hod hoc c6 thé
chia thanh ba nhém: nhém vao, nhém ra va nhém trung gian. Dong vao dugc
dua tir ngoai vao mot trong nhimg bloc ctia hé, dong ra duge dua ra tir mot
trong nhimg bloc va di ra khoi hé, dong trung gian di tir bloc nay dén bloc
khac. Cac bién dac trung cho dong vao, dong ra, dong trung gian dugce goi la
bién vao, bién ra, bién trung gian twong iing. Bién vao cta hé vé hinh thirc
khong c6 gi khic bién diéu khién va sau day ta coi bién ddu vao bloc 12 bién
dau vao ciia hé, 12 bién diéu khién chia bloc d6.
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DE hé 1am viéc mét cach binh thudng cdc bién ra, bi€n trung gian va
bién diéu khién cin phai ddp img mot s& yéu cdu cong nghé va thigt k€, ducc
vi€t duéi dang phuong trinh can bang vat liéu va nhiét:

v, (X5 u)=0; i=1Lm,

h, xu<0 j=1m, (5.12)

Trong d6: x*,u* — vecto cla bién vio va bién diéu khién bloc k.

hoac duéi dang vecto:

y(x, u) = 0}

h(x, u) < 0 G-13)

Trong d6: y, h ham s6 vecto ¢6 thd nguyén m,, m,,.
Tiéu chudn t8i wu clia hé thudng 13 mot ham s6 mo ta su phu thude céc bién
trang théi va bién diéu khién. Trong trudng hop chung phuong trinh ¢6 dang:
F (x, u) = X F(x*, u" (5.14)
Trong d6: F* — phan tiéu chuén cia blac k.
Nhiém vu téng hop 13 cuc tiéu hod ham sé F:

y(x, U)=0}

hOC W) < 0 (5.15)

véi quan heé tir (5.9) dén (5.12).
5.6.2. Phan tich cic cach ti€p can gidi bai toan téng hop

Cdc cdch tiép cgn gidi bai todn téng hop: Phan tich bai todn tim so d
cong nghé i wu (5.9) dén (5.12) v6i viéc sit dung nguyén tic gia thiét tich
phan, chi ra ring, d6 12 mot bai todn t8i wu hoa lién tuc — gian doan hén hop.

Tén tai hai cach ti€p can giai bai todn ma thuc chét né 1a bién tinh ciia
phuong phdp xép chong. Thue chat cia phuong phédp 1a bai todn ban ddu
dugc thay th€ bang bai todn téng quét hon. Khi dé, 1oi giai ciia bai todn téng
quat ciing 1a 1oi giai cha bai todn ban dau. Trén co sO clha nguyén tic d6 xay
dung phuong phap quy hoach dong. Trong moét loat cong trinh ngudi ta da dé
cap vin dé gidi bai toan téng hop t6i wu hé xir If nuée thai bing bién phap
sinh hoc véi viée sit dung phuong phdp quy hoach déng.
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Theo cdch tiép cdn thir nhdl, tr siéu cau tric tuan ty cho sinh ra
(chia nho) nhitng so d6 hitu han nao dé, 16i wu hod chiing theo cdc tham s6
lién tuc u. Trong trudng hop ndy, bai todn téng hop dugc viét dudi dang:

. EnG'l(}g ! min F(a, u)

Bai todn nay ¢6 thé dugc coi nhu bai todn hai mifc (hinh 5.16), mifc trén
1a t3i wru hoa gidn doan céu tric cua so dd, mifc dudi - t5i uu hod thong s6
thiet bi theo céu tric. Do phéi ldn lugt chon cac phuong 4n nén phai tinh
todn nhiéu va viéc giai bai todn chi cé thé thuc hién dugc véi s6 luong
phuong 4an khong 16n cla so dé.

Theo cdch tiép cdn thir hai giai bai toan duge thyc hién trong su thay
d6i dong thoi ca cic thong sé gidn doan va lién tuc. Bai todn trong trudng
hop nay c6 thé viét duéi dang:

B F e

Phuong phap nay duge goi 1a "phuong phép thong sé céu tnic”, dé xuat
sif thay th€ bai toan t6ng hop gidn doan thanh bai todn lién tuc bing céch bd
rang budc cua cdc thong s6 ciu tric gidn doan cdn tim. Loi gidi nhan duoc
bang quy hoach tuyén tinh, cdc théng s& c&u triic 1am tron bang 0 hoic 1. Dé
lam tron cdc théng s6 khong nam gén cdc gid tri d6, st dung cdc lap luan
cong ngh¢ hodc ki thuat. Nmmg cic chi dinh nhu vay khong phai 1a thudng
xuyén. Can phai chd ¥ ring, cic thong s& da tim dugc bing 1am tron don
gian khong dit dam bao cho tinh t6i vu cia 1di giai.

F' (o) = min Fla,u)
Mitc I a €t
VoI
M 1 minF * (u)
uesl

Hinh 5.16. Qua trinh t8ng hop hai mire theo cach tiép can tha nhét
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Mt i Chia nhanh trén
siéu cau trac

a = [0,1]

F{a, u) = min F (a,u)

Mirc | @ u

Hinh 5.17. Qué trinh t6ng hdp hai murc theo cach tiép cén thi hai
Mot bién dang cha phuong phép thong s& cu triic da duge G. Oxtropxky
dua ra. Co s& cha phuong phép la iing dung déng thoi phuong phdp thong s6
céu tric v4i phuong phdp nhéanh va bién. Chia nhédnh trong siéu cau tric,
déng thai 161 tu hod theo bién c4u triic va céc bién diéu khién cho phép danh
gid bién trén, bién dudi va bod di hudng ca cic nhdnh khong hiéu qua.

D& giai bai todn (hinh 5.17) c6 thé sir dung phuong phép hai mitc. G miic
trén thuc hién chia nhanh trén siéu cau tric theo mot s6 thong s6é céu tric
nao dé, né s& c6 cdc gia tri gidn doan, & mic dudi — t3i uu hoa theo bién ciu
tric diéu khién lién tuc, né cho phép danh gia tinh hitu hiéu cha nhinh nhan
dugce theo bién trén va bién dudi.

5.6.2.1. Cdch tiép cdn gidi bai todn t6i wu
Dé danh gid tinh 16i wu cha hé thong duge tdng hop ta tién hanh 181 vu
hoa thong s6 véi viéc ing dung cdc phuong phap quy hoach phi tuyén.

Bai todn t6i uu hod cac qua trinh cong ngh¢ hoa hoc tuong duong véi
bai todn 161 uvu hod mot ham muc tiéu nao d6 (tiéu chudn 161 wu).

min F (u)
vdi cac rang budc:
Y (xuH=0; i=

1My

—

h (x,u" )< 0; j=1m,
Trong d6, u 12 vecto céac bién can tim c¢d kich thudc r.

Trong cong trinh ca Oxtrépxky ¢6 mot s6 dac diém cla viéc tinh tiéu
chuin t8i vu hé cong nghé hod hoc nhu sau:
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1. Viéc tinh ham s& dan dén tinh ché& d6 6én dinh cha hé cong nghé ho4
hoc & nhitng gi4 tri ¢§ dinh cha cic thong s6 bién thién.

2. Su ¢4 mat trong so d6 thiét bi véi cdc tham s phan bd (cdc 10 phan
Ung xiic tic véi 16p xiic téc ¢ dinh hoac ting s6i) din dén viéc tich phan
hoa hé phuong trinh vi phan thuong khi tinh todn céc thiét bi nhu vay.

3. Trong hé coéng nghé hod hoc thudng c6 nhitg thiét bi (thiét bi véi
canh khudy, thap tinh luyén, thip trich li...) mé tinh todn ching phai thuc
hién qua trinh lap céng kénh.

4. Su c6 mat trong so d6 cdc dong tudn hoan, céc lién hé nguge vé nhiét
dan dén viéc khi lap cdc phuong trinh can bang vat liéu va can bing nhiét
phai thuc hién qué trinh l&p trén mic tinh hé cong nghé hod hoc.

5. Hé c6 thé dugc dic tnmg bdi hang tram bién pha va hang chuc bién
diéu khién.

Nhu vay, bai toan t6i uu hod hé cong nghé rat phiic tap, kich thudc 16n,
doi héi s6 lugng tinh todn rat 16n, ngay ca khi tinh todn gia tri tiéu chuén t6i
uu. D€ gidi nhitng bai todn t6i wu thuc t&€ trong mot thdi han nhat dinh, can
phai sir dung nhitng phuong phép tinh todn hiéu qué nhat.

Mot trong nhitng huéng gidi bai todn cé rang budc (cuc tiéu hoa c6 diéu
kién) 1a dua né vé mot chudi bai todn khong rang budc (cuc ti€u hoa khong
di€u kién) nho sy trg gidp cla cic phuong phdp khédc nhau, 14p nén ham muc
tiéu tro gitip — tiéu chudn cai tién. Viéc dua bai todn cuc tidu hod téng thé
thanh nhimg bai todn cuc tiéu hod ndi tiép khong diéu kién 1a hop li vi dé
giai bai todn cuc tri khong diéu kién da ¢é ciac phuong phéap khé hiéu qué va
nhanh chéng.

Dai da s6 cdc phuong phép cuc ti€u hod khong diéu kién bit budc phai
xay dung chudi (p') j = 0, I,... huéng chuyén déng dén cuc tiéu cha ham
F(u). Sy khic nhau co ban giita phuong phap nay véi phuong phip khic la
kha ning dinh huéng. Trong trudng hop chung nhét vecto huéng p’ 1a ham sa
cha diém u', cdc diém trudec d6 (N < N), cde vecto gradient g g, ham
cuc tiéu F, ma tran F (x, u), vi phan bac hai clia né, dugc tinh todn tai diém
w, w—1,... Nhu vay:

p=p(d, vl . g g GG
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Tuy thudc vao bac cao nhat clia dao ham c6 trong biéu thifc tinh vecto
huéng ma cé cac thuat toan cuc tiéu hod tuong tng phuong phap bac khong,
bac mot, bac hai...

Kinh nghi¢ém & Nga v quéc t€ chi ra rang, thuin tién nhdt la (ng dung
phuong phép bac mot va bac hai trong tat ca céc trudng hop khi diéu d6 c6 thé.

Phiuong phdp ¢ dién Niuton tuong dng vdi viéc chon ma tran dao
Jacobian H' = (G")™'. Nhuge diém co ban cha phuong phdp Niuton — sir dung
dao ham bac hai clia ham cuc tiéu ma trong thue t€ 1ap duge né 1a vo ciing
khé khan.

Nhuoe diém dé c6 thé loai bod, khong cdn tinh ma tran Hesse, trong khi
loi dung tinh chait cia ham cuc tiéu. Sir dung viéc tim kiém huéng lién hop
cho phép dua bai todn cuc tiéu hod ham bic hai sau r budc, sau bude thi r
tim ma tran, nghich dao ma trin Hesse.

Ngudi ta dd tim ra mot loat cac hé thic lam chinh xdc duge ma tran
Hesse trén timg budc cuc tiéu hod. Céc gid tri thuc nghiém duge thyc hién
trén mo hinh vA cdc bai todn di chi ring, hiéu qua nhét (s6 tinh todn nho
nhat ctia ham cuc tiéu) 13 thudt todn Broiden—Phletrer—-Goldphara—Senno (BFGSY):

1+

iT i iT_i

Gi+lzGi_|_ e
: sy 5y Y

yiTGiyi] SiSiT B SiyiTGi+GiyiSiT

Trong d6: G' — uéc lugng cia ma tran nghich dao clia ma tran Hesse
nhan duge & budce i;

Si. — l.li+| - ui — aipi; yi = gi+l _ gi.

Nhém phuong phdp s6 hieu qua cuc tiéu hod khong di€u kién lién ti€p
dam bao t6c do hoi tu bac hai va cép s6 nhan da duge tao nén trén co s su
dung ham Lagrange cai tién. N6 cho phép giai nhiéu bai todn thyc € di
nhanh va da d6 chinh xac.

Tiéu chuin cai tién dugc thiét 1ap bdi viéc dua thém vao ham s6 Lagrange
cac s6 hang phat, thudng cé dang:

F 10 =F(@)+ D ma @) + 3wy )+ v () +> 8,9, (h(w)
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Trong dé:
A = {u, v,} —tap hop cdc thita s6 Lagrange;

t = {y, B, } — tap hop céc he s6 phat; 0, = 0 néu hi(u) <0 va §; = h’ n€u
h(u) > 0.

Nhitng nghién citu 1i thuy&t da chi ra rang, s hoi tu chia phuong phap
v6i t16c do cdp s6 nhan, mi mAu s& ¢§ thé nhan 14 vo cung bé bdi vi hé s6
phat 13 rat lon.
5.6.2.2. Cdc cdch tiép cdn gidi bai todn tinh ché dé én dinh

Trén timg budc 161 wu hod dé danh gid tiéu chudn t6i vu va céc rang
budc cdn thuc hién nhiéu 14n tinh can bing nhiét, can bang vat liéu cia hé
cong nghe. Bi todn d6 thudng dugc goi 12 tinh ch€ do 6n dinh cia hé¢ cong
nghé ho4 hoc, bao gém xdc dinh toan bo cac bién x* (k = 1,N), tir phuong
trinh (5.9) dén (5.11). Viét lai phuong trinh (5.10) c6 dp dung (3.9):

= Yo (K v’y = 0; k=1,N (5.16)

Do mo hinh bléc (5.9) trong trudng hop chung dugc moé ta bang cic
phuong trinh phi tuyén nén bai todn tinh hé cong nghé hod hoc la gidi he
phuong trinh phi tuyén (5.9) — (5.11) ma twong duong 12 he (5.16).

He phuong trinh (5.16) c6 thé viét duéi dang:
f(x,u)=x—- ox,u) =0 (5.17)

Trong dé: X — vecto céc bién ddu vao tat ca cac bloc;
u — vecto cac bién diéu khién cla t4t ca cic bloc;
¢ — vecto ham t6i uvu.

Tinh phiic tap clia mo ta todn hoc cdc thiét bi ctia h¢ cong nghé hoa hoc,
trong dé cé cic moé hinh véi cc tham s& phan b6, tap trung, céc dong tudn
hoan nhiét va vat liéw, ddi héi cao vé d6 hdi tu, cling nhu tinh bén vimg cla
phuong phap tinh todn.

Céic phuong phdp tinh toan hé dugc chia thanh hai nhém l6n: phuong
phip modun va phuong phdp dinh hudng theo cac phuong trinh. Phuong
phdp médun 1a phuong phéap phé cap hon ca. Hién tai phuong phdp médun
dinh huéng lién tiép la phuong phap phd bién nht.
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Truée tién né doi hoi xac dinh thit tr tinh todn cédc thiét bi trong day
chuyén. Trong so d6 ¢6 cic td hgp thiét bi véi cdc méi lién hé nguge. Su t6i
uu duge xdc dinh bén trong timg té hop theo mot tiéu chudn nao dé, té hop
cdc bién, c6 nghia ]a mo hinh todn (5.17) phin thanh céc hé nho doc lap ¢6
kich thudc nhd hon, méi mét trong d6 ¢é thé coi nhu khéng phu thudc nhau
néu nhu gidi tudn ty. Bai todn c6 thé gidi bing thuat todn phan tich c4u ric,
cho phép xdc dinh tap hop cic dong ddu vio ma cét nd ra thi hé thanh hé
m&. Tong kich thuée vecto cac bién chia cdc dong nay thoa man diéu kién:
m <m <M, trong d6 m tdng kich thuéc nhd nhat c6 thé ciia dong gian
doan khi hé trd thanh hé mé. Tinh todn hé nhu vy Ia gidi hé m phuong trinh
phi tuyén theo m 4n s8 1a céc phén tir clia vecto:

f(x)=x-o9x)=0 (5.18)

Trong dé:

x — vecto dong ngat doan cé kich thude m;

f, ® — vecto ham ¢4 kich thude m.

Tieu chuén dé chon cac bién thudng dugc dp dung:

1) S5 dong ngét doan (khong lién tuc) nho nhat.

2) Tinh tham s6 t6ng cha dong ngit doan 1A nhd nhat.

3) Ban kinh pho nhat ciia phé cic gid tri riéng cla ma trén dao ham
riéng hé phuong trinh.

Trong thuc t€ thudng gip tiéu chudn loai mot va loai hai trong s6 ba tiéu
chuan trén. Tiéu chudn loai hai ddp tng kich thuéc nhé nhat clia hé phuong
trinh. Theo nguyén tic trong cic chuong trinh mé hinh ho4 tinh tham sé ciia
tdt c& cdc dong trong hé cong nghé déu gidng nhau, nhu vay tiéu chuin dé
chon bié€n 12 tiéu chuin thi nhat — s6 dong ngit doan nho nhat.

Thoéng thuong qud trinh lap giai hé (5.18) s& theo cong thic:
y = @)
Xi+l = XI + G (yi_xi)

Trong dé:

1 — s6 thit ty phép lap;

y — vectd kich thude m;

G — ma tran gia t6c kich thuéc m x m.
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Phuong phdp lap don gian 13 phuong phip don gian nhit trén thuc t&
Tén tai mot s6 phuong phédp tang t6c dd héi w cha phuong phép lap don
gian. Tat ca chiing duge xay dung trén co 8¢ gia thiét ving gin nghiém cia
hé ¢6 thé duoc tuyén tinh hoi. Trong phuong phép Niuton va phuong phap
twa Niuton, su gdn ding ndi ti€p tinh theo cong thirc:

M=x+ Up (5.19)

Trong dé:

p' — vecto thit nguyén m x4c dinh huéng chuyén dong tir diém x*

t'— dai luong v6 huéng xdc dinh dé dai budce theo huéng p

Vecto p' xéc dinh theo cong thic:

p=-0"fx (5.20)

Trong dé: J'— ma tran Jacobian clia him vecto f(x') hé (5.18), kich thuéc

m x m.

Trong phuong phdp Niuton trén, méi phép lap cdn so sdnh sai s6 va
nghich dao ma tran Jacobian, nhir vay cin tinh todn nhiéu 14n hé mé& va vi
the nd it duge sir dung trong thyc t€.

Y tudng céc phuong phap twa Niuton (phuong phép Niuton cai tién) 14n
ddu tién duge gidi thiéu trong cong trinh Broiden, trong d6 ma trn Jacobian
hay ma tran nghich dao clia né H' dugc tinh theo phuong phép sai phan trén
hudng dau tién, con sau d6 chi cdn chinh xdc né theo théng tin da nhan duogc
& cic bude trrde d6 clia phép lap:

i i,,i iTyyi
g ST
SlTHlyl
y = f&x*) -, § = x* %! (5.21)

Trong s6 tap hop cac phuong phdp Niuton cai ti€n ¢d sir dung cic biéu thirc
d€ xdc dinh ma tran Jacobian hodc ddo ngucc clia né cé phuong phdp Niuton
cai tién dé xust bdi Oxtropxky ¢6 tinh chét (m +1) két thic tuyén tinh.

Trong phuong phdp twa Niuton (Niuton cai ti€én) dé chinh x4c hod ma
tran H"' cdc hé thic sau duoc sir dung:
(Si _ Hiyi )ciTEi
ciTEiyi

HY =H' + ,H°=R | (5.22)

m
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EiyiciTEi

Ei+l=Ei+ iTyi,i
¢ Ey

E°=1_ (5.23)

Trong dé:
R,, — ma tran bat ki kich thuéc m x m;
¢' — vecto cdc hang s6 bat ki kich thude m.

Cdc phuong phdp tua Niuton 1a phuong tién hiéu qua dé giai bai todn
tinh ch€ d¢ dn dinh va duge sir dung rong rdi trong thuc t&. M6t trong nhimng
nhugc di€m co ban cha ching 13 con phai c6 nhitng thong tin ban déu chinh
xdc, bdi trong trudng hop ndy t6¢ dé hoi tu 1a cuc nhanh.

Can chii ¥ ring, hiéu qua va sy héi tu clia méi phwong phap phu thuoc
vao tinh chdt cha bai todn. V6i muc dich tiét kiém thdi gian trong mo hinh
hod todn hoc cic so d6 cong nghé phai ¢6 sy lua chon so bé phirong phép
hiéu qua nh4t. '
5.6.3. Qua trinh da muc gidi bai toan tdng hop

Viéc phan tich cdc phuong phédp tdng hop, t8i ru hod va tinh todn céc hé
cong nghé sinh hoc da chi ra rang, khi sir dung siéu cau tnic dé danh gi tinh
t61 vu cha cic hé ta sir dung cic phuong phdp quy hoach phi tuyén, trong
trudng hop riéng d6 Ia cyc tiéu hod khong diéu kién lien ti€p. Trén timg budc
t6i wu hod dé danh gi4 tiéu chuén t6i uu ta tién hanh tinh ché do én dinh cia
hé cong nghé, trong trudng hop chung nhét d6 13 hé phuong trinh phi tuyén.
Sir dung phuong phip modun lién ti€p dé tinh todn ch€ do én dinh can phai
ti€n hanh phan tich c4u tnic ¢6 nghia 1a chon cdc dong dac biét ma khi ngit
dong thi dua h¢ kin thanh hé¢ md& va xdc dinh thd ty tinh todn thiét bi. Trong
tinh todn ch& d¢ én dinh thuc hién tinh todn nhiéu 14n mo hinh toan timg
thiét bi cha he.

R rang 1a nhiing phuong phap téng hgp t6i wu dua trén quan diém tich
phan gia thi€t 1a mot qud trink tinh todn da mitc, nhu vay qué trinh tinh todn
¢6 cac dac diém sau day:

— C6 16n hon mét mite (s6 mifc duge danh tir dudi 1én);
— Timg miic mot c6 qua trinh lap cia né;

~ Trén timg budc 1ap i clia mifc / thuc hién phép lap day di cla mic ({ — 1).
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Phan nhanh siéu cau tric

v

Phan tich cau
triic cla sd dé

Y

Thay ddi cac thong s6 clia
tiéu chudn cai tién

v t

Cuc tidu hoa khéng didu kign
tidu chudn cai tién

v s

Tinh toan can bang vat liéu
v& cAn bang nhiét

+

Tinh mo hinh toan
clia thiét bj

Minh 5.18. Qua trinh da mdc giai bai toan t8ng hop

Nhu vdy, phuong phdp tdng hgp bao gém cic mitc sau (hinh 5.18): Miic
khong 1a tinh todn timg thiét bi rieng & clia hé; mitc mot 1a tinh todn ché do
on dinh; mic hai 13 t6i wu hod khong di€u kién tieu chudn cai ti€n; mic ba 12
thay d6i cac théng sb cua tiéu chudn cai tién; mtc bén 13 phan tich ciu
tric so d6; mdc nam 1a phan nhanh siéu cau tric.

Céc mic dé giai bai todn trén — d6 la thd tc kiéu "vong trong vong"
trong d6 vong ngoai 1a bac nam, vong trong bac khéong.

Trén méi mic c6 thé sir dung cc phuong phép hiéu qua ma chiing ta da
xem xé&t & trén.

Mac du phuong phép da mic dugc xem Ia hién dai nhat nhung nhin
chung van chua hoan toan hiéu qua. Thuat toan clia tdt ca cic miic cdn phai
tuyét d6i phu hop v6i nhau va duge xem nhu 12 mot thuat toan duy nhat.
Danh gia hiéu qua clia thuat toan timg mic can thuc hién tir thuat todn chung
dong bo.
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5.6.4. Xay dung phuong phép téng hop

Trudc hét ta so sanh hai cdch tiép can téng hgp hé cong nghé sinh hoc
tuy thudc vao cic thong s& cdu tric, sau d6 dé xuit phuong phédp sir dung ca
hai loai thong s6 cdu tric.
5.6.4.1. Tong hop véi viéc si dung cdc thong sé cdu triic loai mot

Viét lai bai todn tdng hop (5.9) — (5.12), (5.14), (5.15), trong dé cé six
dung céac thong s6 cdu tric loai mot & dang sau:

N
minp_F* (x*,u,y*) (5.24)
v ay k=1
N
M=) "m, (5.25)
k=1
N
Y oy =1 (5.26)
k=1
¥ = oM x"uh) (5.27)
h**u) < 0 (5.28)
0<au<1l; j=LN; k=L,N (5.29)

Phuong trinh (5.24) va (5.25) twong ng 1a cdc phuong trinh can bang
val liéu ctia co cau troén va cd cdu phan chia dong, cic diéu kién (5.28) —
rang bugc thiét ké.

|

, k= 1,Nva bién

z

Céc bi€n cin tim 1 cdc thong s6 céu tric oy, j = 1,

diéu khién u“. S¢ luong cha ching bang N* + R, R = % "r*. Trong d6, cic

Mz

=
Il

i
bign x, y*, k= N, j = 1,NIa céc bién phu thude, duge xéc dinh bing cé4ch
gidi hé phuong trinh phi tuyén (5.25) — (5.27) trong khi ¢& dinh cdc bién u¥,
ajkc

Vé hinh thitc phuong phdp nay dua bai todn téng hop hé cong nghé hoa
hoc tr& thanh bai todn quy hoach phi tuyén. Nhu vay, s& c6 mét loat khé
khan, n6 s¢ anh hudng dén viéc st dung phuong phap.

1. Trong mot s& trudng hgp mot vai théng s6 ciu tric trd thanh céc bién
nhi phan. Vi du, thong sd cau tric o, trd thanh bién nhi phan néu véi dong
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lien két bloc k va bléc j, cdn phai gidi quyét van dé né c6 cén trong so do
hay khong. Trong trudng hop d6 bai todn s€ 1a ti wu hod lién tuc — gian
doan phi tuyén. Nhmg néu so lugng thong s6 nhur thé qué 16n s€ dan dén chi
phi quéd nhiéu cho tinh toén.

2. Phuong phdp da chon khong loai bd cic bién cdn tim o (j = 1,N)
trong truong hgp kich thudc dac tnmg bloc k 1a u* = 0.

3. Khi sit dung cac théng sd ciu tric loai mét khé dua vao bai todn cic
quy téc oristic duge dinh hinh hop 1i.

4. Trong mot s6 trudong hop bai todn quy hoach phi tuyén Ia bai todn
nhiéu cyc tri. Sit dung céc phuong phdp t6i uu hod toan bé it hiéu qua bdi vi
kich thuéc 16n vA x4dc sudt cé nhiéu cuc tiéu cuc bd. Hiéu qua hon 1a tim
nguyén nhan da cuc tri v xay dung phuong phdp trén co s¢ d6. Mot trong
nhimg nguyén nhan cia tinh da cuc tri 12 ¢6 nhitng thanh phan song tuyén
tinh trong khi dung bai toin (5.25). Nguyén nhan th hai — d6 1a kha nang
c6 nhiéu cuc tri clia tiéu chudn (5.24). Thudng thi tic tiéu chudn la téng chi
phi va F* = G* — H* - phén tiéu chudn lién quan téi bléc k; G*, H* — chi phi
co ban va cong nghé cia bloc k, phan G* ¢6 dang:

G'=c(u})’, b<l (5.30)

Trong d6, u*,1a kich thudc dac trung bloc k, b 1a s6 mil.

Néi chung cic th'éhg s ¢, b va chi s6 | phai phu thude vao bloc nhung
dé don gian ching ta bd qua su phu thudc vao k. Khi b < 1- ham s6 16m va
tiéu chudn (5.24) ¢6 nhiéu cuc tri. Nguyén nhan thi ba — gid tri v6 cling cuia
dao ham s6 ddu tr ¢4 dinh & diém ban ddu.

Ta s& chiing minh sy t6n tai nhiéu cuc tri cia bai toan téng hgp:
Gia si, ta cd bal toan: :

min  f(X,,X;,... %, )

X, X3, ., Xy

F(x,, X5, ... X,) €0 (5.3
X, 20
Khi x, = 0 va véi gia tri bat Ki clia bién x,,... X, ta c6 bét dang thifc:
of
—| e >0 5.32
o e (5.32)
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Ta xét bii toan:

min f(O,xz,...,xn)
Kz, X3, - an

F©, x,,..x,)=<0 (5.33)
Gia sit, bai todn (5.33) ¢6 nghiem va diém x (0, x,”, ... x,") Ia diém cuc
ti€u. Ta cdn chitng minh dé 1A diém cuc ti€u clia bai toin (5.31).
R& rang diéu kién cén dé tai mot diém c6 cuc tiéu cuc bo bai todn (5.31) 1a:

Qg . 20; VieL®xY {5.34)
ol x=x

Trong d6: 1 —vecto don vi;

L(x,) — tap hop céc vecto gia dinh tai.diém x;.

Néu x, nam trong cdc mat F(x, x,..x,)=0;i=1i, .. i, thi L (x,) c6
dang:
L (xo) = {/( gradg)} <0; ¢ (X, X,... x)=07i=i,... 1, (5.35)

Néu x° 1a di€m trong viing cho phép (5.31) thi L(x°) s& 1a tap hop tat ca
vectd don vi v6i diém bat ddu x°.

Ta viét biéu thic dao ham theo huéng trong khong gian Xp; Xpe .. X, tai
diém (0, x,’, ..., x,"), of /8l = 1,5f /ox, + i, Of /Ox,) 15 rang 1a

Zi of jox;= of /oI, tit day thay vao (5.34) ta nhan duoc:

Zg—fzo (5.36)
i=2 OX,

Nhu vay cin phai thuc hién diéu kién x, 2 0, twong tmg véi (5.35) ta
nhin dugc:

Li=(e)> 0 (5.37)

Tinh todn (5.32), (5.36), (5.37), tai diém (0, x,’, ... x,") thuc hién diéu
ki¢n (5.34), d6 1a diém cuc tiéu cla bai toan (5.31).

Ciing tuong tuy nhu vay ¢6 thé chi ra réng, néir bai todn (5.24) — (5.29)
¢6 nghiém tai:
u=0k=k,...k, (5.38)
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Trong dé, k... k, s6 thit ty mot s6 bloc nao dé thi s ton tai mot diém
cuc tiéu cuc bd, ma tai dé thuc hién diéu kién (6.38). Tuong ung diém cuc
tiéu cuc bo la so dé khong c6 cac bloc véi s6 thit tu k..., k..

Bang cich d6, khi b < 1 bai todn xéc dinh céu tric t6i vu la bai todn tim
diém cuc tidu gita mot tap hop ndo d6 cdc cuc tiéu cuc bd, mad mdi mot
trong d6 tuong @ng véi mot so d6 nao dé.
5.6.4.2. Téng hop véi viéc sit dung cdc théng sé cdu trisc logi hai

Bay gio ta xem xét t6ng hop hé cong nghé hod hoc sit dung cdc thong sé
cdu tnic nhém hai. Ki hiéu y;* 1a phén c4u tir i dong ra bloc k va vao bloc j.

- 2 - k _ k k . - k 1~ ' L. =
RO rang bicu thic y;* = «;" y;', trong d6 y;* 1a lugng céu tr tai dong ra bloc
k. Céc bién s6 cén tim trong trudng hop nay 12 y* x5, céc thong s cu tric
3, ., cac bién diéu khién u*. Bai todn téng hop hé cong nghé hod hoc sé la
bai todn t6i uu hod lién tuc — gidn doan phi tuyén:

miny F*(x*,y*, u*) (5.39)
ﬁkukl;?)](k
. !
=3y (5.40)
=1
| |
Y= Ve (5.41)
=1
W e YOy =y Sy Oy (5.42)
¥ = (xS u),h (x5, 1) < 0 (5.43)
uk < Eaku_k, x* < 6k? (5.44)
5 =0hoac 1;k=LN,j=1N, i= LN (5.45)

Phuong trinh (5.40), (5.41) la phuong trinh can bang vat liéu co ciu tron
va ¢d ciu chia dong bloc k. Phuong trinh (5.42) chi su twong quan cua cau tir
dong truéc va sau phan dong trong dong bat ki 14 nhu nhau. Phuong trinh
5.44 dugc dua thém vao né cho phép thyc hién diéu kién u* = 0, x*= 0 khi §,
= 0. Trong trudng hop y*= 0 va dua vao bloc k F," (0, 0, 0) ciing bang khong.

. —k —k o . - . ot a T
Pai luong x, , u gidi han trén da biét cua bién xj" u®.
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D€ tranh mot trong nhiing nguyén nhan da cuc tri cta ham G, ta bién déi:
G =y + B uf
uy <ufd;j=1,r

Trong dé, cac thong s6 ¥*, B* lua chon tir diéu kién xdp xi 16t nhat cha
—k
ham G*véi G .

Sit dung cdc thong s6 cdu tric &, cho phép mot cich don gian hon
phuong phap mét tinh téi nhitng diéu kién hop 1i khéc nhau.

Thé thi trong cdc bai todn téng hgp thudng doi héi chon chi mot bloc tir
mot vai bloc ¢é thé, Gia sir, 56 thi ty cha cic bloc d6 13 ji, jp....j, thi diéu
kién nay c6 thé viét duéi dang:

B+ 0, +.. + 3, =1

va bai toan téng hop (5.39) dén (5.45) cdn thiét phii ¢ them hé thic dé.

Xét vi du ching ta mudn sit dung trong tdng hop quy tic: Néu bé hicu
khi duge sir dung (56 thi ty 12 s) thi chon bé lang thd cdp (s6 thy tr q). Quy
tic d6 6 thé dwoc mo hinh hoa bdi bat dang thic:

3,—8,50

va phai duge dua vao trong bai todn téng hop.

Bay gi0 ta dimg lai ¢ s6 lugng cdc bién cin tim. Trudc day dd chi ra
rang, s6 lugng thong s6 cdu tric 8, bing N. Nhu vay, s6 bién gidn doan
trong trudng hop nay bang N. Ta tinh s6 bién lién tuc. Xét bléc k, dong
chuyén tix bloc k sang bléc j twong ting véi n bién 'y,*. Tat ca s6 dong dé 1a
N. Ngoai ra, cdn ¢6 n bién x* lién quan vé6i dong vao. Tir day, mot bloc sé ¢6
tuong dng (N + 1)n; + r, bién s8, ¢on N blac ¢6 (N+1)N, + R bién s6. Nhu
vay, trong bai todn s& c6 N bién gidn doan va (N+1) N, + R bién lién tuc. R
rang rang, s6 bién lién tuc trong trudng hop ndy ting ding ké. Mot nhuoc
diém khdc 12 tang ddng ké s6 rang budc phi tuyén dang ding thic. Trong khi
d6 ta da bi€t thuén tién nhat 1a chuyén sy phi tuyén vio tiéu chudn t6i uu hon
12 vao cdc diéu kién rang buéc.

Cac phuong phdp gidi da xem xét cho ta gia thi€t vé tinh hiéu qua cua
viéc str dung ca hai loai thong s6 cdu tric.
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5.6.4.3. Phuong phap thong sé cdu tric cdi tién

H. Zijatdinov dé nghi sit dung ca hai loai thong s6 cau tric. Trudc hét
dua vao mot su thay déi trong phuong phéap xay dung so d6 16ng thé. Trong
trudng hop nay, gilta ddu ra cha bloc k va co ciu chia dong ctia né dat thém
mot co cdu chia dong phu (hinh 5.19), ma mot phén dong &, dua trd lai thiet
bi phan dong ddu tién, phdn cdn lai (1- 3,) di ra khoi hé.

Bai toan tdng hop hé cong nghé hod hoc trong truong hop nay dugc
phat biéu nhu sau:

N : :
Fo=  min Do0F (x5 ut,y™*) (5.46)
uk,uk by k=1
N -
=3 aydy (5.47)
1=1
N
> 8o, =8, (5.48)
j=1
¥ = 0f (x5, u) (5.49)
h* (x5, u¥) < 0 (5.50)
0 < o<l (5.51)
8,=0 hoacl; k=1,N (5.52)

Okl ik

[657%3 /
20— —0~Q
1-8y

>
CLV OlNK
Hinh 5.19. St dung céac théng sé cau truc loai mét va hai

Ykl Y1

D e
_’O—> k —»%—»

Yn

1-8¢

Hinh 5.20. K&t hop thiét b chia dong khi s& dung déng thoi théng & cAu tric loai mét
va hai
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O day, phuong trinh (5.48) 12 phuong trinh c4n bang vat licu thiét bi
tron cla bléc k; (5.49) 1a phuong trinh can bang vat liéu hai thiét bi chia
dong lién k€ bloc k. Chia ca hai v& (5.49) cho 8, ta nhan dwoc (5.27). Mic
dau vay chia cho 3, 12 khéng duge vi né ¢6 thé bing khong. Sir dung phép
thay thé bién s ,, = &, 8, va két hop hai thiét bi phan dong ndi tiép thanh
mot (hinh 5.20), khi d6 bai todn ¢é thé viét dudi dang:

N
F(;’ = min ¥ § F*x*uk,y") (5.53)
Uy Y0k k=1
N .
K= 3 Yy (5.54)
: j
j=1 :
N
T ¥ =8 (5.55)
j=1
y* = o (x, u) (5.56)
h* (x*,u) < 0 (5.57
0< v, <1 : (5.58)
6, =0 hoac 1 k=I,N (5.59)

Céc théng s6 cdu tric v,; khic cdc thong s6 cdu o, & chd theo (5.55) ¢6
céc he thong y,; =0, j = 1,N néu 8, = 0. Tir d6 néu &, = 0 thi tat ci cic dong
ra cua bloc k bang khong va thanh phdn cha né trong tiéu chuén ciing bing
khong. Tiép theo, can luu ¥ ring ¢6 thé thém rang budc sau:

2y, < N§,

Trong trudng hop nay, n€u 8k = 0, thi yjk = 0, j = 1,N va tat ca cic
dong vao bloc k s& bang khong. Khi d6, cac bién s6 lién tuc can tim sé 1a
uk, ykj (k = LN, j = 1,N), céc bién gidn doan 8k (k = L,N).

Nhiing wu diém va nhuge diém cia phuong phdp nay : So véi phuong
phdp thit hai s bién lién tuc nhd hon mét cach ding ké (N + R) so véi
[(N + 1) Nn + R]. Don gian trong tinh téi di€u kién hgp li nhd cic thong
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s8 cdu tric 3, cho nhiéu wu thé cha phuong phip nay so v6i phuong phap
diu tién. Ngoai ra, viéc dua bléc k vao hé duge giai trén co sd gid tri 0
hoac 1 cha §,. Cing ltc, trong phuong phip thi nhat dé bloc k khong &

trong h¢ cén phai chimg minh rang, N biénsé a, =0, j= I,N.

Nhuge diém cGa phuong phap nay ciing giong nhuoc diém cha hai
phuong phap trén. O day, ¢6 kha nang xudt hién da cuc tri khi b < 1 gifng
nhu & phuong phap mét va do su c6 mit thanh phdn song tuyén giéng nhu
phuong phép hai.

Dé giai bai todn (5.53) dén (5.59), ta sir dung phuong phip phan nhénh
va bién. ‘
5.6.4.4. Thudt todn phdn nhdnh cua phuong phdp nhdnh va bién

Ta s& mo 14 ngdn gon thi tuc cha phuong phap phan nhénh va bién ting
dung cho bai todn. D6 1a mdt qua trinh nhiéu budc twong vng mdi budc 1a
mo6t d6 thi. D6 thi tuong tng véi budc k ta goi d6 thi k. Quy téc tinh dé thi k
+ 1 tir d6 thi k nhur sau;

Giira t4t ca cic dinh treo chia dé thi k theo mot quy tic ndo dé chon &
mot dinh, tlr d6 dung (N~k) dinh con. Khi dé, d6 thi k+1 dugc cau tao tr céc
dinh d6 thi k va N-k dinh con. Cic dinh cta dd thi duoc danh ddu 12 Al -
chi s6 phia trén 1a budc, chi s6 duéi 1a dinh treo. Trén hinh 5.21 biéu dién dé
thi thit tr (N = 4). § day, dé thi mot cau tao tr mot dinh A',, d6 thi hai cdu
tao tir dinh A', va céc dinh con cia n6é A%, A%, A%, A%, ...

Trong d6 dinh A', tuong ing véi so d6 téng thé, méi mot dinh A%, (i =1,4)
tuong tng véi so dé nhan dugc sau khi bé di mot trong nhimg bloc, mdi mot
dinh A, (t =1, k)) tuong tng v6i hé nhan dugc tir so dd tng thé bd di mot bloc
nao d6. Viéc thi€u bloc k nao d6 trong so db tuong (ing véi thong sé cdu tric
8, =0, thi méi mot dinh A/ twong tng véi mot tap clia minh S, = (q," .. ¢\) bang
khong, cic thong s6 cau nic §,=0,k=¢'\... ¢\

Goi K/, 1a tap hop s6 thong s& cau triic khéc khong tai dinh A':

K, ={k:ke K, k¢ $} rong d6 K =(I,N)

Phan so dé tong thé tuong tng véi dinh Al duoc goi 1a so db 16ng thé ij.
Bai toén t61 vu hod hé ij 6 thé viét dudi dang:
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F/—F = min > 8 FH(x*,u¥,y") (5.60)

U YOk kek!
N .
X = Y (5.61)
SEK{

N
DY w=05 (5.62)

s(=_l(-|j
Y = 9" (x5, ut) (5.63)
h* (x*, u¥) < 0 (5.64)
0< ;< 1 (5.65)
8, =0 hoac 1;k €K/ (5.66)

Hinh 5.21. D6 thi tong tmg véi budc thir ba (d6 thi thir tu)
Bén canh bai toan (5.60) dén (5.66), ta xem xét thém bai to4n trong dé
rang budc (5.66) thay th€ bing rang budc 0 <8, < 1, ke K (5.67)
Gid tri t6i uu clia tiéu chuén trong bai todn (5.60) dén (5.65), (5.67) ta
datla Ff . RO rang ton tai mSi quan hé Fi=F,

Tir day, bat cit mot dai lugng ndo nhd hon A, s& duge goi 12 ude lugng
dudi chia dinh A’. Tuong img v6i (5.68) dai lugng p’; 6 thé 18y dai luong
dinh Al Pat R 1a tap hop tét ca cdc dinh tai budc j (cot j). Tai d6 tni mo 1a
trén hinh 5.21 trong tap hop tat ca céc dinh treo R c6 cdc dinh A%, A%, A%,
A%, AN AYAY
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Gia str, di biét cdc udc luong dudi tat ca cdc dinh treo tap Ri khi d6 tai
budc j, qud trinh phén nhanh va bién dugc thuc hién nhu sau:

1. Trong s& tap hop cac dinh nhian duge tai budc j ta tim dinh treo cé gia
tri nho nhét. Ta goi dinh d6 1a dinh cta phan tya t8i wu.

2. Trong dinh tya t6i uu ta dung (N—j) dinh con. Phép tinh ndy dugc goi
la phép phan nhéanh.

3. Xéc dinh gidi han dudi cha tdt ca cdc dinh con cha dinh tua téi wu.

Vi t6n tai twong quan (5.68) nén udc luong dudi cha dinh Al ¢6 thé 1dy
dai lugng Fi nhan dugc tir 151 giai bai todn (5.60) dén (5.65), (5.67).

4. PSi véi tat ca cac dinh con xdc dinh gidi han trén nhu sau: Gia s, tai
dinh A, dai luong u', 0,5, 14 1di gidi bai todn (5.60) dén (5.65) (5.67).
Gia tri mdi cta bién nhu sau:

r' = min F, | (5.68)
Ale T! .

bat dai luong 8 vao bai todn (5.60) — (5.65), ta nhan dugc bai toan quy
hoach phi tuyén.

Ki hiéu Fi 12 gia trj t6i wu cla tiéu chudn s6 trong bai todn nay. Ta ¢6
quan hé¢ Fi > F, nhu vy gii han trén cha dinh A’ ¢6 thé c6 dai luong F: .
Goi T'1a tap hop tat ca nhimg dinh tya 16i vu nhan duge & budc j va tat ca
cdc bude trude d6. Trén do thi & hinh 5.22 tap hop d6 dugc ciu tao tir cic
dinh A',, A%, A’,. Khi d6, uéc luong trén ¢ trong budc j xdc dinh nhu sau:

r' = min F;
AleT

5. Xac dinh c4c dinh khéng trién vong. Gia thiét ring, t6n tai bat dang
thic p’, > r’. Khi d6, rdt d& nhén thdy so d6 ij khong chifa so dé t6i vu. Nhu
vy, dinh nay s€ 1a dinh khong trién vong va né s& duoc loai bd.

Kha nang cé thé c6 mdt bién tinh nao dé cha qué trinh téng hop ma
trong dé dinh tva t6i wu AJ, cdu tao chi tr hai dinh con. Trong d6, mot dinh
tuong Ung véi hé ij khong c6 bloc k. Trong dinh con thit nhat mot 8, = 1, con
trong dinh con thit hai §, = 0. Trong trudng hgp ndy, bioc k dugc goi 1a bloc
nhénh tai dinh AJ. Con lai cdc mé ta trén khong thay déi, chi cdn dua thém
quy tic lya chon bloc nhanh & dinh tya 16i wu. C6 thé cé nhitng quy tic lva
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chon khdc nhau. Vi du, bléc nhinh cho cdc dinh con cha dinh tua 16i vu Al
¢6 thé nhéan theo thit ty 12 c4c bloc jj trong hé. C6 thé ¢ cdc phuong phép
khéc dé lua chon bloc nhanh.

A

Hinh 5.22, B6 thi nhi phén
Can chi ¥ rang c6 thé sit dung mot cdch téng hop cac phuong phap phan
nhdnh — ¢6 mot s6 dinh tua t6i uvu nao d6 A/ ¢6 thé c6 hai dinh con, mét s6
khdc c6 N—j dinh con.

5.6.5. Xdy dung cach tiép cin, cic phuong phap t6i uu hoa va tinh
hé cong nghé sinh hoc

Van dé quan trong trong tdi wru hoad hé cong nghé ta chon duoc khéong
gian bién so trong dé thuc hién viéc tim ki€m ch& d6 t6i wu. Thong thudng,
cac bi€n s6 cdn tim la cdc bién s6 diéu khién trong thiét bi va bién s& dédu
vao cua hé. Nhumng trong mot vai trudng hop, hinh nhu viéc sit dung céc bién
trung gian thuan tién hon hodc 12 6 hop bién diéu khién va bién trung gian.
Ngudi ta di chi ra rang, viéc lya chon nhu vay dan dén so dd tinh todn chita
it cAc mai lién hé nguoc hon. Chon bén canh bién diéu khién cdc bién trung
gian dua so d6 vé dang md, viéc tinh toan tiéu chuin t6i vu trd nén don gian
vi chi can tinh todn mét 1an hé mé. Nhung cdc phuong trinh lién két theo
dong bi ngat duge dua ra & dang ring budc — dang thitc, nén viéc tim diém
t0i wu sé phitc tap hon. '

Trong cong trinh cia Zijatdinov xem xét su anh hudng cha viéc lua
chon khong gian cac bién doc lap dén bai todn t6i vu hod hé cong nghé ¢
chira dong tudn hoan nhiét. Két qua dé xuit phuong dn cho phép tinh todn
tiéu chudn t6i wu va céc rang bude ma khong cén sir dung phép lap.

Bai todn t8i wu hod hé céng nghé c6 ba loai bién s8: vao, ra va diéu
khién x, y, u.
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Khi hinh thanh bat ki mot bai todn téi wru hod nao, mét phan cic bién
phai duge coi 1a bign doc 1ap (can tim). Cac bién doc lap 1 cdc bién ma
trong khong gian cla chiing thuc hién viéc Gim kiém gid tri nhé nhat tiéu
chuén (5.14). Cic bién phu thudc 12 céc bién ma trong timg buéc qud trinh
t6i wu hod dugc xdc dinh bdi hé (5.9) dén (5.11) hoac moét phin clia né daGi
v6i gia tri cdc bién doc 14p cho truée. Trong d6, phan hé sir dung dé xac dinh
bié€n phu thudc sé€ thoa min trén timg budc t8i wu hoa nhing phuong trinh
cha phan con lai dugc coi la cdc rang buoc ding thic va duge tinh béing
phuong phép cuc tiéu hod cé diéu kién. Di chuyén tir hé (5.9) dén (5.11) dén
hé (5.17) céc bign y ¢6 thé bd va chi x4c dinh chiing sau khi da tim duoc cic
bi€n x. Phuong phdp giai bai todn t6i uvu hod phu thuéc nhiu vao viéc xdc
dinh bién nao la bién cdn tim, phuong trinh nio la phuong trinh thoa méan
trén timg budc t6i wu hod va nhitng rang budc ding thiic ndo tuong ting véi
bai todn cuc tri ¢6 diéu kién. Ta s& xem xét mot vai cach tiép can tiéu biéu
dé lua chon cic bién s6 cdn tim.

Dé don gidn gia thiét ring, trong bai toén t6i wu chi c6 mot loai rang
budc dang thiic (5.13) va nhiing rang budc clia bién diéu khién c6 thé viét
duéi dang:

ueD, D _ {w:c<u b} ' (5.69)
Trong dé : c, b la nhitng vecto da cho nao d6 kich thuée r.
5.6.5.1. Lua chon cdc bién cdn tim
a) Tim trong khéng gian cdc bién diéu khién

Ta chon céc bién u 14 nhimg bién can tim, cdn cdc bi€n x 1a bién phu
thuoc. Hé thic (5.13) c6 thé xét 16i theo hai cach:

Trong cach thir nhdt hé thic 5.13 duge coi nhu 13 cic rang budc dang
thitc d6i v6i u va duge tinh theo phuong phéap cuc tiéu hod ¢é diéu kién. Téi
vu hod ¢6 thé duge trinh bay & dang bdi todn I:

m&n F (x, u) (3.70)
f(x,u) =0

uebD,

D, = {uuue Dy u=0} (5.71)
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Viéc tim kiém duoc thuc hién trong khéng gian cdc bién u: Tai timg
gia tri u ¢d dinh, cdc bi€n X duge tim tr hé phuong trinh (5.70). Tai timg
budc qua trinh t6i uu hod phuong trinh (5.70) 1a thoa mén, con véi phuong
phap cuc ti€u hod c6 diéu kién cdn thiét phai tinh dén céc rang budc (5.71).

Trong cdch thir hai, viéc xét céc rang budc (5.13) dugc dua vao s6
phuong trinh, s& duge thuc hién trén timg budc t6i wu hod. S6 phuong trinh
dugc thod man bdi cdc bién u, x 1ang 1én dai lugng m, so véi trudng hop thi
nhat. S6 bién doc lap ciing tang diing dai lugng d6. Ki hiéun vecto cac bi€n ay

I u, phén cdn lai cha céc bign diéu khién lap vecto bién doc lap u. T6i wu
hod c6 thé trinh bay & dang bdi todn 2:

min F (x, wu) (5.72)
f(x, u,u) =0 (5.73)
V(X uu) =0 (5.74)
rebD,

Céc ham vecto f, ¢ khéc (5.9), (5.13) & chd vectd u digc chia thanh
hai vecto U, i . Viéc tim ki€m duge thue hién trong khong gian bién u. 8

mbi gia tri u ¢ dinh, cic bién phu thudc x, u duge tim tix hé phuong trinh
(5.72), {5.73). Nhu vay, chiing thod mén trén timg budc cha qua trinh t6i vu
hod, con véi phuong phdp cuc ti€u hod ¢6 diéu kién chi xét 16i nhimg rang
budc (5.74).

Doi khi, 1oi giai he (5.70) goi 1a tinh todn so d6 theo m6 hinh con 1o
giai he (5.72) va (5.73) 1a tinh todn thiét k€ so do.

b) Tim trong khong gian cdc bién diéu khién va mét phdn bién trang thdi
Bién cdn tim 1A cdc bi€n diéu khién u vd mét phdn bién trang thdi x.
Phdn con lai cha bién x s€ Ia bién phu thudc. Ki hiéu vecto X, ma cic phén

tir cia nd 1a céc bién trang thai phu thudc; X — vecto véi cac phén tr 1a cac
bién trang thai doc 1ap. Ta viét lai he (5.17) & dang:

EﬁE(E, X, u)-—-O (5.75)

X—¢ (;;,u)=0 (5.76)
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Trong do:
 — mot phan clia ham — vecto @ tuong Gng céc bién X;
$ — mét phédn cta @ tuong dng cdc bién X.
Hé phuong trinh (5.75) sé thoa mén trén timg budc qud trinh t6i wu ho4,
cdn cic phuong trinh cha hé (5.76) duge coi la céc rang budc loai dang thic

va duge xét téi né bang phuong phép cuc tiéu hod cé diéu kién. Qud trinh 16i
wu hod dugc trinh bay ¢ dang bdi todn 3:

mip Flx, %, u) (5.77)
;—5(;, i, u)=0

u, ; e D, |

Dy= {u, X; ueD, ylx, %, u)=0; x—pl%, X, u)=0 (5.78)

Céch ghi 1=b c6 nghia 12 chia vecto x thanh hai phdn.
Viéc tim ki€m duge thuc hién trong khong gian bién ;, 1, & mbéi mot

gid tri c6 dinh u, x céc bién X dugc fim trong hé (5.77), cdn rang budc
(5.78) dugc thod mén bing phuong phap cuc tiéu hod cé diéu kién.

c) Tim trong khong gian con ciia cdc bién diéu khién va cdc bién trang thdi

Cic bién cdn tim 13 mot phan bién diéu khién va bién trang thdi. Céc
bién phu thuéc 13 cdc phan con lai cha cdc bién diéu khién va bién trang théi.
Bai todn lua chon cdc bién doc 1ap c6 thé dua thanh bai todn thay th& céc
bién diéu khién va bién trang thdi. Th& thi bi¢n doc 1ap cla thiél bi k ¢ thé
1a bién d4u ra cua thiét bi d6, con bi&n diéu khién trd thanh bién phu thudc.
Giai thich diéu d6 bang vi du: Gia s, trong hé cdn t6i wu hod c6 thiét bi trao
ddi nhiét — méy 1am lanh, bi€n diéu khién s& 12 Iuu lugng chat 1am lanh, con
nhiét do ddu ra la bién trang thdi. Trong cdch ti€p can dd m6 13 dé xudt bién’
cdn tim 1 nhiét d¢ ddu ra, con luu lugng chat lam lanh 12 cdc bién phu
thuoc. Hon nita, theo mo hinh thiét bi trao déi nhiét bao gits cing c6 thé tinh
dugc hru lugng chat 1am lanh dam bao dat duge nhiét do mong mudn.

Trong c4ch ti€p can nay bai todn t6i wu c6 thé dua vé mot trong ba bai
todn trén.
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5.6.5.2. Gidi thiéu cdch chon bién cdn im

Viéc chon céc bién cén tim theo mét trong ba cédch ti€p cén trén déu c6
nhitng wu diém va nhuoc diém cha né.

Trong céach ti€p can thit nhat d¢é tinh tiéu chudn t6i wn cin phai giai hé
phuong trinh phi tuyén, viéc niy cho hé kin 1a rit khé khan. Thudng 1 dé
thuc hién cdn phai c6 giai doan phan tich c4u triic nhim ning cao hiéu qua
qua trinh. '

Trong bai todn mét, s6 bién cén tim bang kich thudc vecto bién diéu
khién. He thitc (5.13) duoc tinh t6i bang cdc phuong phap cuc tiéu hod c6 diéu
kién va qua trinh t61 wu hod 1a qud trinh ba mitc. Mitic mét 1a giai cic phuong
trinh can béing vat li¢u va can bang nhiét & cdc gid tri ¢§ dinh cha bién ¢dn tim
u; trén muic thi hai bién u thay d6i theo mot phuong phdp cyc tiéu hod ndo do;
mic ba la su thay déi clia céc thong s6 clia tiéu chudn cai tién trong phuong
phap cuc tiéu hod c6 diéu kién dé thuc hién rang buéc (5.13).

Khi khong c6 rang budc (5.13) ¢6 thé sir dung cdc phuong phép cuc tiéu
hod ¢6 diéu kién cai tién dé tinh cic rang budc don gidn nhat (5.70). Qud
trinh t61 wu hoa trong trudmg hgp nay chi ¢6 hai mifc: miic mot va mitc hai.

Trong bai todn hai, s6 bién cin tim hoi nhé hon so véi trudng hop truée.
Béi vi, bi€u thifc (5.13) thuc hién trén timg budc cho nén ¢é thé sir dung céc
phuong phéap cuc tiéu hod khéng diéu kién cai ti€n dé tinh cdc rang budc don
gian nhat (5.68). Qua trinh t6i vu hod trong trudng hgp nay 1a hai miic (hinh
5.24). Tinh todn tiéu chudn phitc tap hon so véi bai todn mét, bdi vi cdn phai
giai h¢ phuong trinh can bang vat liéu va nhiét cing vdi cdc phuong trinh
rang budc dang dang thic. Pong thoi néu dua thém (5.13) va (5.17) lam
giam t6c do hoi tu trén rmitc mot, thi bai todn hai cé 1& hiéu qua hon.

Thay ddi cac tham s6 cha
tiéu chudn cai tién

v T

Cuc tiéu hoa khong diéu kién
tiéu chudn cai tién

v v

Tinh toan d8ng thai can bang
vét liéu va can béng nhiét

Hinh 5.23. Qua& trinh t6i wu hoa ba mife
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Cuc tiéu hoa khéng didu
kién tidu chuén téi wu

v 1

Tinh toan déng thdi can
béng vat liéu va cén bang
nhiét v&i cac rang budc loai
d4ng thirc voi cac bién ra

Hinh 5.24. Qua trinh 16 uu hoa hai muc
Cach thit hai vé co ban dugc sit dung dé tinh tieu chudn t5i wu khong

cdn qua trinh lap, bang viéc lua chon céc bién doc 1ap X yk=(p,, ... p), két
qua 12 hé md, ¢6 nghia 14 he phuong trinh (5.77) cho phép tinh toédn khong
lap. S6 bién cdn tim s€ tang lén so véi bai todn mot. Xét 16i rang buée (5.13)
thuc hién bing cuc tiéu hod ¢é diéu kién.

Lua chon bién doc lap trong céch thi ba tao ra mét s6 thuin loi. Viéce
chon bién clia dong trong tinh todn can bang vat liéu va can bang nhiét ¢
thé lam giam kich thuéc clia hé phuong trinh phi tuyén, déng thoi lam tang
tinh én dinh trong qué trinh lap clia hé. Trong khi gidi bai todan t8i uu hod
mot va hai cé thé xudt hién trudng hop khi trén bude 1ap nao d6 khong cé 14i
giai cho moét thiét bi 16. Khé khin dé 6 thé loai bd néu nhu bién can tim 1a
céc bién trang thdi nao dé véi ring budc hai chiéu tao di€u kién thuc t& vat If
cho qud trinh. Xuat hién kha nang tinh todn médt mic lap dong ra va dong
trung gian thod mén diéu kién bién. Mot phan bi€n diéu khién trd thanh phu
thuéc va di vao tiéu chudn t6i wu hod, c6 thé duge tinh todn sau khi hoan
chinh c4n bing vat liéu va can bing nhiét, s& giam dang ké thoi gian tinh
todn tiéu chuan 16i vu.

Xuat hién mot van d¢é trong cic trudng hop ndo sit dung céc cach trén 1a
t6t nhat. Véi kinh nghiém thyc t€ cho phép dua ra mot s6 chi dan cho céc
trudng hop riéng biét nhu sau:

1) Néu hé md va khéng ¢6 rang budc (5.13), t6t nhat 1a sir dung cach
ti€p can mot (bai todn mot).

2) Néu hé md va c6 t6n tai rang budc (5.13), ciing nén sit dung phuong
phdp mot.
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3) Néu hé kin, da s6 thi€t bi cé lién hé nguge nén sit dung phuong phép hai.
4) Trong moi truong hop nén tinh dén kha ning thay th€ céc bi€n sd.

Duong nhién sir dung mét cich nao dé lién quan dén viéc lua chon bién
cén tim thi lai xuat hién bai todn lua chon t6 hgp t6t nhét cc bién cin tim.
Bai todn nay rdt phic tap, n6 lién quan dén hinh thanh tiéu chudn cho phép
dénh gia t8 hgp bi€n cin tim truéc khi gidi bai todn t6i wu hod. Do d6, cin
phéi ¢6 danh gia gidn tiép, ¢ quy tic ph4t hién va s& liéu thuc nghiém. Vi
du, ta xét t61 wu ho4 cdc thiét bi néi ti€p nhu trén hinh 5.25.

- 1 ] 2 »— k — N >

Hinh 5.25. Cac thiét bi méc ndi tiép don gian
Gié si, trong trudng hop ndy, n, = /, = n, (k = /, N). Hé thuc lien két
(5.10) c6 dang don gian:
-y =0i= Ln.k=2N
Céc rang budc ding thitc 4p dung cho céic bién d4u ra cia thiét bi N:
yjN_aNj =0;j= 1,_11
Céc rang budc bat dang thic khong t6n tai.
Trong trudng hop dua bai todn t6i uu hod vé bai todn mot, khi ma cic
" bi€n cén tim s& 13 bién diéu khién cla tat c cac thiét bj trong so d6, & miic
hai ta phai giai bai toin sau:

1 2
min[F+ "y, (7:‘ —af) , k=1N
n J—l
Trong do6, Yf duge xdc dinh bang cach tinh todn ndi ti€p cho moi thiét bj
khi gid tri u*, (k= 1, N).
Ta xem xét bai todn ba : Cic bién cin tim bén canh bién diéu khién u*,

(k = 1, N) con c6 bién:

k.
X,

vi=Ln,k=(p,..p) (5.79)
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Trén mitc thi hai bai todn sau dugc giai:

min{F+ 30, () —o ) + 300 (s -yt ~1)) 5= propyutx

k=1N (5.80)

S6 céc bién cin tim bang m = rN + nq. Gia su, dao ham riéng duge tinh
theo phuong phdp sai phan. Ta dat nhiém vu xic dinh tap hop 16t nhat cic
bién (5.79). Dat 1, T,, T, 12 thdi gian tinh todn cha thiét bi k, so d6 va
gradient cla tiéu chudn, khi dé T,= Nt. Thyc hién ba gia thiét:

1) Gia su, s8 bién can tim ti 1é thuan véi kich thuée bai todn, c6 nghia 14

bing y.m, trong dé y 14 hé sd ti l&.
‘ 2) S6 luong tinh todn tiéu chudn & & méi mét hudng tim kiém 1a ¢d dinh.

3) Thyc hién tinh chat cia hAm phat — thém thanh phin phat méi vao
ham mue tiéu, lam x4u di khong nhiéu tdc d6 héi tu cua phuong phap.

4) Ung dung hai gia thiét ddu tién ta sé dénh gia duoc thoi gian T giai
bai toan t6i wu:

T=8.v.m.T,+y.m.T, =ym@T, +T,)

Dai lugng T sit dung nhu mdt tiéu chudn lya chon bién (5.79). D€ tinh
dao ham riéng sir dung "viing anh huéng", cho phép giam ding ké s6 lugng
tinh todn. T3 hop thiét bi véi ki hiéu tix p, dén p,,,— 1 ducc goi Ia doan k. Ta
xét mot trudng hop riéng khi su ndi ti€p cha cédc thiét bi (hinh 5.26) dugc
chia thanh c4c doan véi s6 lugng thi€t bi bang nhau, ¢6 nghia 1a p,,, — p, =
N/(g+ 1). Biéndduramdiciahé s€lay, (i=p, - 1, ... p,, N).

Thoi gian tinh toan dao ham riéng cla tiéu chudn theo cic bién diéu
khién va bién ddu ra x™ ctia doan (k + 1) bing:

{nN/q+ 1 +m/2(q+ 1) (N/q + 1 +1)}

Tir d6 tdng thoi gian 1a:

T=1t.y@ N+nq) {§N+nN+0,5rm[N/(q+1)+1]} (5.81)

Nhu vay, bai toan tim 16 hgp t6i wu cic bién bd sung (5.79) 1a cuc tiéu
hoa ham T theo bi€n nguyén q. Phan tich (5.81) chi ra hi¢u qua viéc dua vao
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bi€n doc 1ap méi. That vay, néu r.N >> n.q thi v§i su tang trudng clia q phan
trong ngoac diu tién tang khong ding ké, & trong ngoidc thit hai thanh phéan
tha ba giam theo ti 1€ v6i q. Tir d6, khi tang N di 16n, su tang q ¢6 thé lam
giam t6ng dai lugng T.

xP g% " y
_q_’ P _> ................. — NN _>

Hinh 5.26. Mdc néi tiép céc thiét bi cé s uong bdng nhau

Vi du, chiing ta xét bai todn t8i uu hod cdc thiét bi ron 1i wdng néi tiép,
trong d6 thuc hién phan img A— B — C. Cyc dai hod hiéu suit san phdm B
trong mic do chuyén hod chat A cho truéc va téng thdi gian tiép xic cia
thi€t bi ciing cho trude. Bién diéu khién cho méi thiét bi 12 théi gian tiép xic
va nhi¢t dé. Trong trudng hop nay, n = 2, ngoai ra chip nhan n = 16, § = 4.
Tir cong thuc (5.81) gid tri nhé nhat T nhan duge khi g = 5, trong dé thdi
gian giai bai todn giam xudng 1,8 1an. Thuc nghiém s6 t6i wu hoi hé véi s6
dit doan khédc nhau da cho thay cit dua vao mot sy dint doan thoi gian giai
giam 1,8 lan, néu cit ti€p tuc ting s6 dit doan thi dén mot lic nao d6 thoi
gian giai sé€ tang lén. Khi q > 1 di€u kién thit ba khéng thuc hién tir 46 din
dén cong thitc (5.81). Nhu vay, trong khi tinh dao him s& ¢6 thuan lgi néu
dua thém sir dint doan cha cic dong ngay cé trong cdc hé md.
5.6.5.3. Phuong phdp bdn gidi tich tinh gradient tiéu chudn theo cdc bién
cdn im

Cac phuong phdp metric bi€n déi doi héi phai biét dao ham bac mot clia
tiéu chudn trén timg huéng tim ki€m. Phuong phdp hiéu qua nhat dé tinh todn
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n6 duoc goi ta phuong phap qud trinh lién hop. Song viéc dan dat va chuong
trinh hod céc phuong trinh clia qué trinh lién hgp 12 mot thi tuc cong kénh,
dé6 1a nguyén nhan cla viéc sir dung rong rédi phuong phap sai phan tinh dao
ham. Trong trudng hop ndy, cidc dao ham ham sd F tinh theo céng thic:

_ OF AF _F(u,,..., U +Auj,...,ur)—F(ul,...,uj,...,ur)
B du, B Au, B Au,

]

g

Trong d6: Au, — mét dai lugng duge chon rit nhd.

Chon gid tri Au, 16n, din dén dao ham thi€u chinh xac. Khi Au;nho qua
c6 thé 1am léch gi4 tri dao ham, cho nén viéc tinh todn hé s€ chi véi do chinh
x4c nao d6. V6i he kin tinh todn dao ham chudn s theo phuong phap sai
phan 1a mét qud trinh tinh lap vat va, béi d6i véi timg s6 gia cia céc bién can
fim phai tinh hoan chinh ch& dé 6n dinh cla hé.

Trong trudng hop cdc s¢ d6 md su khé khan trong tinh todn dac ham c6
thé gidm bét néu sit dung "ving anh hudng". Can nhd rang, bloc i nam trong
viing anh hudng ctia bloc k chi ¢6 trong trudng hop néu ton tai mot dudng
lien két bloc k va i. Nhu vay, bloc k cia day don gian khong ¢é héi luu c6
mét "viing anh huéng” dugc ciu tao tir bloc k, k + 1, ... N. Xét bloc k, gia su
trong ché do binh thudng, ta c¢6 gid tri t&t ca cac bién dau vao trung gian. Khi
dé, dé tinh cdc dao ham riéng clia tiéu chuén theo bién u}‘ (j=1....r,) din dén
su tinh todn khong toan bo so dd, ma chi cc bloc 6 trong "viing anh hudng”.

Du6i day dé xuat thuat to4n ban gidi tich tinh gradient tiéu chudn cho he
kin, trong d6 bing phuong phép sai phan tinh dao ham cda tiéu chudn cho hé
md, cdn dao ham cho hé kin duge xac dinh bdi cde cong thic chinh xdc, lién
két ca hé kin vd hé md. Diéu dé cho phép loai bo phép lap cong kénh trong
tinh dao ham.

Gia si, cdn cuc tidu hod tiéu chuin (5.14) trong céc rang budc, dugce
x4c dinh bdi cdc phuong trinh ché do én dinh (5.17). Céc bién can tim dugc
chon 13 u, con cac bién x s& 1a bién phu thudc.

Biéu thidc (5.17) x4c dinh cdc bién x nhu 1a him s6 cha cdc bién . Tiéu
chudn t6i wu hod & dang ham clia cdc bién u:

F* = F (x(u), u)
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Yéu cau tim:

_OF j=1r
S du,’ ’
Ldy dao ham ctia 6 F* nhu 1a ham phifc tap ciia bi€n u;:
* m ) _
aF Z LRI (5.82)
o ox, 511 au

Bién ddi cac ma tron cé6 kich thudc r x 1, m x 1, m x r, khi dé biéu
thitc (5.82) ¢6 thé viét lai & dang ma tran:

OF * L[ax)TngaF

— — (5.83)
du du/ ox ou

i
Pé xic dinh ma trin %u)-(-, 14y dao ham phuong trinh i ndo dé cGa hé
(5.17) theo bién u;:

Zd“pl 90 _o, i=Tm (5.84)
ax, Ou, Buj

Biéu thic (5.84) 1a h¢ m phuong trinh tuyén tinh v6i m bién doc lap

g" (k =1, m) viét lai dudi dang ma tran:
j
Opldx Oy
1_9%10x _Op 5.85
[ 8x]8u. ou ©:85)
i 1

Trong d6: Ox/du;la cdt j cha ma tran Ox/0u, cdon ma tran O@/du; kich
thuéc m x 1 va dg/dx kich thuéec m x m.

Dé xdc dinh ma tran 8x/du cdn phai gidi r hé phuong trinh tuyén tinh
(5.85)vdi j = I,r. Ma trdn he s6 trong né la nhu nhau, su khic nhau chi & vé€
bén phai. T4t ca r hé¢ phuong trinh tuyén tinh (5.85) c6 thé viét véi su trg
gitdp cia phuong trinh ma tran sau day:

[1_3_@ x_9¢

86
gx/8u Ou (5.86)
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—1
ax dp) Oy
Tir d6: —=|l-—| == 5.87
au | x) u 80
Trong 46, ma tran g—L‘P kich thuéc m x r c6 c6t chia né la ma tran do/duy;
u
(j=171)
. oF OF . o e , .
Cac ma trn a0 I 1a tdp hop cdc dao ham cua tiéu chuén theo cic
u 9x
bién cdn tim va bién ddu vao tuong ing cla so d6 md, con —ai, g_«p — tap
U Ox

hop céc dao ham bién ddu ra wrong tng so d6 md theo bién cdn tim va bién
dau vao cia so do.

Nhu vay, dé xdc dinh dao ham (5.81) cdn phéi tinh mot diy dao ham
r 1 - k] - -~ " a -
riéng cua so d6 mo va tim ma trin ngugc coa ma tran (1 wa—@ ). Viéc thyc
. X

hién céach tinh toan nay khong cdn phai ti€n hanh phép lap trén timg mitc cta
qué trinh tinh todn so d6, vi th€ phuong phip da xem xét ¢6 hiéu qua hon so
véi tinh dao ham theo sai phan.

Thay vi tinh dao ham cia so d6 kin ching ta tinh toin dao ham cua so
d6 md, cho nén viéc sir dung "viing dnh hudng" dé tinh todn 1& ¢6 thé. Viec
dé lam giam khoi lugng tinh todn.

e day, xudt hién bai todn phan tich cfu triic méi — chon tap hop dit
doan t8i vu (OPM), ma tuong éng véi né thi thoi gian tinh ma trdn nhoé nhat:

OF Oy

du’ Bu (-58)
OF O

_—, .8
Ox’ Ox (>89

Gia st, toan bo so dé dugc cdu tao tir mot 18 hgp. Dat M(k) tap hop céc sd
thit tu nhitng bloc t6n tai trong "ving anh hudng” cha bléc k dé tinh todn céc
cot ctia ma tran (5.88). Cho ring, 7,— thoi gian trung binh tinh bléc j. Ki higu
T, — thdi gian tinh todn cic bloc ndm trong viing anh hudng bloc k, khi dé:

T, = T,
“ jel\zll:(k) )
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Goi T'(Q) thdi gian tinh todn ma tran (5.89) dé cho tap hop dit doan Q,
bang: '

N
T(Q)= k; T,

Dat M(i), (i € Q) tap hop s6 thit tu cic bloc ¢ trong "ving anh hudng”
cha dong i dé tinh ma tran (5.89), con T: — thdi gian tinh todn. Gia str, I, tap
hop s6 thit tw dong vio cilia bloc k. RS rang néu i € I, thi ta ¢ biéu thic:

M{)=ME), Ti=T,
Gi sit, T (Q) — thoi gian tinh todn ma trin (5.89) cho tap Q da biét, khi d6:
T"(Q)= 3 n.Ti
icQ !

Trong dé: n, kich thudc dong i.

Thai gian téng dé tinh toan ma tran (5.88), (5.89) bing:

TQ)=T®Q+ T'Q)= irﬂk +§n.-f- (5.90)

Nhu vay, bai toan phan tich ciu tric ¢6 thé duge phat biéu nhu sau: Cin
tfim mot tap hop nao dé sao cho dai lugng T(Q) c6 gid tri nhd nhét.

Trong khi xdc dinh OPM dé tinh so d6 thudng thi tiéu chudn t6i wu hod

la dai lugng:

I=>n, (53.91)
ief)

cén phai cuc tiéu hoa.

Vi dé xac dinh OPM cdn biét tinh ma tran (5.89), (5.90) va tinh gradient.
Bai toan chon OPM 13 bai toan tdng hop c6 hai tieu chudn (5.90) va (5.91).

Lai giai tua 16i wu cha bai toan phén tich ciu tnic ¢6 thé nhan duge bing
cdch sau. Diu tién giai bai toan xdc dinh OPM g dung cho bai toan tinh so
dé, cé nghia Ia cho tiéu chuin (5.91). Sau dé gilta cic tap hop ta chon mot
tap sao cho chuén s6 (5.92) ¢6 gid tri nho nhat.

Ta danh gi4 hiéu qua clia viéc sir dung phuong phap ban gidi tich dé tinh
dao ham so véi phuong phap sai phan. Gia thiét rang, hé phuong trinh (5.17)
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tuyén tinh va dé giai né bang phuong phdp tua Niuton cin c6 R=m + 1 Ia
tinh todn s¢ d6 md trong d6 m — kich thudc cia hé (5.17). Pt r — kich thude
bai todn cdn gidi (vecto u) va k — s& hudng tim (k =r + / - trong truong hop
bac hai). D€ tinh dao ham &F*/du bing phuong phdp sai phan theo mot
huéng can phai thuc hién (r + ) (m + 1y 14n tinh todn so d6 m& va téng s&
lugng tinh toin so d6 md& bang:

k+Hm+H=0C+HT+DHm+D.

Trong phuong phdp bdn gidi tich ta ¢6 k.r s6 tinh todn so d6 mg dé xic
dinh dao ham riéng 0F/u, do/du; m + [ — s6 tinh todn hé md dé xac dinh
dao ham dp/dx, JF/dx trong lan tinh dau tién ché do on dinh. Téng s6 tinh
todn clia so dé mé trong phuong phap ban phan tich tinh todn dao ham bang:

kr+(m+D=(+Hr+(m+1D

Goi [ la ti s6 gilta s6 lugng tinh todn cia hai phuong phap
(r+H{+H(m+1)

(r+DHr+(m+1)
giai tich. Vidy, khir=5 m=111is6/=83.

. Ti 88 nay dac trung cho hiéu qua cua phuong phép ban

Nhur vay, hiéu qua phuong phap ban giai tich so véi phuong phép sai
phan la vao khoang 8,3 lan. P6i v&i hé phi tuyén, hiéu qua coa phuong phap
"ban giai tich” cling tang lén, nhy vay R > m + / va k > r + /. Khi danh gia
hiéu qua, chiing ta di coi rang thoi gian mat vao viéc giai cdc phuong trinh
ma tran (5.83), (5.85), (5.86) va (5.87) nho hon ddng ké so vdi chi phi can
thiét dé tinh hé kin. D4nh gid da néu khong tinh dén c4c "viing 4nh hudng”
1a yé€u t8 s€ cho thém nhitg loi ich khéc.

Duéi day, trinh bay thuat todn trén co s& cac phuong phap tva Niuton,
trong d6 tinh hoi tu cha tha tuc tinh so d6 da duge cai thién.

5.6.5.4. Phuong phdp tua Niuton tinh cdn bdng chdt va cdn bang nhiét co
s dung phép xdp xi theo khoi

Dé tinh can bing chat va can bing nhiét cho cdc hé cong nghé hod hoc,
hién nay ngudi ta sit dung rong rii cdc phuong phédp tua Niuton (gia Niuton,
Niuton cai tién). Ciling giong nhu bat ki phuong phdp nao khéc, ching cé
nhitng vu di€ém va nhugc diém.
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Kinh nghiém cho thay s6 phép lap cia phuong phép tua Niuton tang ti
1é véi kich thudc cha hé phuong trinh phi tuyé€n cén gidi. Do d6, viéc tinh
cdc hé cong nghé c¢6 nhiéu dong tidn hoan vat chat va nhiét ¢6 thé trd nén
kh4 vat va. CS thé dé xudt phuong phéap giai déng thoi (song song) déi voi
hé (5.9) — (5.11), trong d6 cac bién lap 14y 13 moi bién x5, k = 1, N . Khi d6,
viéc tinh todn dugc quy vé giai N phuong trinh véi N 4n. Ta hdy chding
minh hiéu qua ctia phuong phap nay. Khac v6i phuong phiap Broiden, ta s&
lam gdn diing chinh ma trdn Jacobian chit khong phai nghich dao cba né.
Ngoai ra, ta s€ lam gan diing ma tran Jacobian khéng phéi ngay lap tic cho
tat cd moi phuong trinh, ma chi v€ phai cia hé phuong trinh cho cdc khdi
riéng ré cha (5.9). Ta ki higu x¥, y¥ 12 gid tri clia cic vecto x*, y* & phép lap
thit i, s* = x**! — x9, 2% = "' — . Ta dwa vdo ma tran Z¥ = (2. .., 2%,

k
§% = (s, ... s°7'). Goi B 1a gin diing clia ma tran Jacobian J* = [i;i ] °

phép lap thy i. Da ching minh rdng hé thitc ma tran:
7 = Jugk (5.92)
cho h¢ tuyén tinh dugc thuc hién chinh xac, con déi v6i hé phi tuyén thi
ding v&i do chinh xdc téi mot s6 hang bac nhat nhdé vo han. Bay gi¢ ta di
tim ma tran B¥ tir phwong trinh:
Zki — Bkiski
Dé xac dinh B c6 thé ding hai phuong phép. Theo phuong phap thi
nhat, BY chi tim dugc sau n, phép lap, khi dé:
BN — 7k (Ski )“l
& phép lap tha 1, (1 = n, + 1), mot trong cdc cot chia cdc ma tran Z¥, 88
dugc thay bang cdc vecto méi 2, s* thu duge & phép lap do.
Theo phuong phdp thit hai, dé xdc dinh B* ta ding mt trong cic céng

thitc cia mot ho sau:

(zki — B¥igk )ckiT EK

kil _ ki

B™ =B"+ ckiTEkizki
) ) EkizkickiT Eki
ki+} _ ki

B =E"+ cki’ ki gk

BkO — Ekﬂ — I

ny
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Trong dé: c* 1a vecto gém cac hang sd bat ki c6 kich thuée n,.

Sau khi x4c dinh duge tat ca cdc B¥, k =1, 2, ... N, thi ma tran Jacobian
tré nén da bi€t d6i véi toan hé (5.9) — (5.11). Tuy nhién, dé xac dinh gia s6
clia vecto lip Ax¥, khong nhét thiét phai tim dang téng quat clia ma tran
Jacobian. Nhu vay, néu biét BY va dang cha hé (5.9) — (5.11) c6 thé viét
ngay dugc hé phuong trinh gitip x4c dinh Ax. Thét vay, véi 46 chinh x4c t6i
mot s6 hang nhd vo han bac nhat, ta ¢6:

yki +Ayki — ka (xki)+Jki&xki (593)
Ngoai ra:

- N .
AxF =3 Ayla, (5.94)

=1
Thay céc J" trong (5.93) béng cic gdn ding B” va viét dudi dang:
Ayki —BYAxS 4+ Q’k(xkj )_ yki (5.95)

Cac phuong trinh (5.94) va (5.95) c6 thé gidi thich 12 m6 hinh toén hoc
ciia s0 d6, c6 cu tric gifng véi cau tric cha hé cong nghé ban ddu, nhung
mo hinh cédc khéi thi tuyén tinh. Do dé mudn giai chiing c6 thé dp dung cic
phuong phép tinh todn tuén ty.

Ta hdy so sanh hai cich ti€p cin tudn tu va song song ddi véi mot
trudng hop gia dinh. Gia si, moi mé6 hinh (5.9) déu tuyén tinh, dang cha
chiing chua biét, nhung dua vao x* da cho ¢6 thé tinh duge y*. Phuong phap
tinh toan tudn tu ddi hoi ti€n hanh (m + /) budc dé gidi he (5.9) - (5.11).
Trong phuong phdp song song, dé xay dung ma tran Jacobian ddy di cén
tién hanh n = max {n} budc va nghiém s& nhan dugc & bude thit (n + /).
Néu m > n thi nén 4p dung phuong phdp song song. Ta ciing nhin thdy mot
tinh chét li thd — s lugng phép lap khi gidi hé khong phu thudc vao kich
thuéc chia nd, lai do kich thu6c clia cdc khéi riéng r& quyétl dinh. Hon nifa,
viéc phuc tap hod cau tric (ting s6 lugng lién hé nguge trong so d6) ciing
khéng 1am tang s§ lugng phép lap. Nhung trong phuong phdp tinh tudn tu thi
tang s6 luong lién hé nguge trong so dd cé thé 1am tang gid tri m va kéo theo
s6 lugng phép lap tang ddng ké. Nhimg l1ap luan trén ding cho céc hé tuyén
tinh, song ciing c6 thé van ding khi giai cac hé phi tuyén gan tuyén tinh.
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5.6.6. Xiy dung phuong phap nhiéu mic dé€ phin tich, t6i vu hod va
téng hgp cic hé cong nghé sinh hoc

Nhu di chi ra trong muc 5.63, cac phuong phip téng hop t6i uu dua trén
cach ti€p can gia thiét — tich phan4huc chat 12 mot thi tuc nhiéu mic. Mudn
xdy dung phuong phédp t6ng hop nhiéu miic, 1a cin chon duge chi tiéu higu
qua cho phuong phép va dé ra nhiing nguyén tac ghép néi cac thuat todn clia
cdc mic khic nhau.

5.6.6.1. Chon chi tiéu hiéu qud cho phuong phdp nhiéu mitc

Khi x4y dung phuong phdp nhiéu mifc va ddnh gid hiéu qua cta né, ciing
nhu khi x4y dung bat ki phuong phap t6i vu hod nao, cén tinh dén hang loat
y&u t6 quan trong: tinh phd bién: do tin ciy va do chinh xdc; do nhay d6i véi
cdc tham s6 va dif liéu ban dau; chi phi cho viéc xir 1i va tinh todn so bo; tinh
hoi tu. Tir d6 suy ra hiéu qua cha phuong phap nhiéu mic 13 mét chi s6 nhiéu
tiéu chuan ma tiéu chudn chda yéu la tinh hoi tu toan cuc, cuc bo va tdc d6. VE
phdn minh, t6¢ d¢ cha phuong phép tdng hop lai dugc dic trung béi nhimg
chi s6 nhu s8 nhdnh trén siéu ciu triic va s6 14n tinh todn so d6 mé khi giai
bai toan tinh todn va t6i uu hod thu duge & mdi buée téng hgp. RS rang 1a téc
dg, cling gidng nhu tidu chuan hiéu qua cla thuét todn téng hop nhiéu miic,
phai duge dac trung boi mot sé chung cdc tinh todn so d6 md khi giai bai
todn téng hop, bing tich cha sé nhanh va sé tinh todn so d6 mé:

ky  “g
Ke=> >4 (5.96)
J

=1 =l

Trong d6: £; 12 s6 tinh todn so d6 m& khi thuc hién thil tuc t6i uu hod thit
i ciia bude j trong phép téng hop;

k, 1a s6 buéc 16ng hgp (s6 nhanh);
k¢ 1a s6 1an quay v€ thi tuc t6i wu hoa & buéce tdng hop thi j.
5.6.6.2. Nhitng nguyén tic lién hop cdc phuong phdp nhiéu miic

DE xay dung mot phuong phdp nhidu mitc ¢6 hidu qua, cén tinh dén cic
quy tic sau: -

— Quy tdc thit nhat
Céac thuit todn clia méi mic phai duge xem 1a céc bd phan c6 quan hé

1an nhau va phit hgp nhau ctia mot thuat todn téng hop thong nhat.
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Bing céch phiic tap hod hoat dong cua cédc thuat toan clta mét miic 1én
mot chiit, cé thé cai thién d4ng ké hoat dong cia cic thuat toan thu6e mic
khéc; xét 1dng thé diéu d6 s& lam cho hoat déng cua ¢ qua trinh higu qua
hon. Trdi lai, néu cai thién hoat dong cla cdc thuat toén chi & mét miic, ¢
thé din dén lam phitc tap hod hoat dong cua cdc thuat todn & nhimg mic
khic va két cuc 13 hiéu qua hoat dong ciia toan bo phuong phap kém di.

Ta hdy xét hai vidu :

Bing cdch chon cic bién cdn fim (xem muc 5.6.6), ¢6 thé don gian hoi
viéc tinh so d6 (mic 1) sau khi 1am cho né trd thinh khong lap, nhung lai
lam phic tap ddng ké cdc mdc 2 va mic 3 (ting s6 lugng s hang phat).
Nguoc lai, néu 1am phiic tap thuat todn mic 1 bing cich tinh dén cdc rang
budc dang thiic, ta s& don gian hod ddng k€ cac tinh todn & mic 2 va mifc 3
(tham chi muc 3 mat di).

Mot vi du khdc — chon buéc trong céng thitc tim ki€ém tuyén tinh theo
phuong phép cuc tiéu hod khong diéu kién (mic 2). Khi dp dung phuong
phép cuc tiéu hod khong diéu kién thi ¢6 mét quy tic: Bude cang lén theo
phuong tim kiém thi cang t6t. Trong trudng hop mic thit nhat khong 1ap thi
quy tic nay vin ding cho cd cdc thi tuc nhi€u mifc. Con khi mic thit nhat
ddi hdi thuc hién cac phép lap thi quy tic nay néi chung khong diing. Thét
vy, khi tang gid tri budc theo phuong tim kiém thi mét mat giam duge sé
luong phép lap & mitc thit hai, mat khéc lai lam xau di cdc gan diing ban dau
khi giai hé cia mic 1 va diéu d6 c6 thé 1am tang s6 lugng phép lap hoac lam
mat hoi tu. Phai c6 mot sy thoé hiép, khi dé bude doc theo phuong tim ki€m
12 161 wu theo quan diém téng s6 phép lap & mitc 1 va muc 2. Diéu d6 khang
dinh tinh hop li cha viéc chon t6ng s6 I4n tinh toén so d6 kin lam chi tieu
danh gi4 hiéu qua cha tht tuc téng hgp nhiéu miic.

~ Quy tdc thit hai
Str dung 16i da thong tin thu duge fir thi tuc trude dé.

Trong mot thll tuc nhiéu mife, tng véi budc thit j cha mifc tha k s€ la
mot thii tuc 1ap nao dé cha mitc (k — 1). Ching han, budc thif j cha mic 2 sé
ting véi thl tuc 13p giai hé phuong trinh phi tuy&n. Budc lap clia mic 3 ing
v6i thu tuc lap 16i wu hoa khong diéu kién clia mic 2. D€ don gian viéc trinh
by sau day, ta s& goi thil tuc lap clta miic (k — 1) ving véi budce thit j cha mic
k 12 thu tuc 1ap thi j cia muic k.

Bay gid ta trinh bay quy tic dang xét nhu sau: Khi xay dung phép gan
diing ban ddu cho thi tuc 1ap thi j cia mic k, can sir dung thong tin thu
duoc khi tién hanh tha tuc lap thit (j — 1) cua miic k.
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Ta xét nukc thir nhdt cua so dé khéi trén hinh 5.16. Gia si, can giai he
(5.17) cho day vecto v’ (j = 1, 2, ...). Gia thiét ring, cic vecto W thay déi
khong dang ké, sao cho hé thifc sau diing:

| v —u<e, i=1, 2,.. (597

Trong d6, £ 12 dai lugng nhd.

Ta s& coi rang, hé (5.17) xédc dinh bién x nhu ham lién tuc dang 4n ca
bién u:
X* = x*(), f(x*(u), u) =0.
Ta ki hiéu:
_of
T ox

nghia 1a x* la nghiém ctia hé (5.17) khi u = v'.

xT=x' (uj), JH

x=x'J, u=ut

Gia thiét 1a nhd mot trong cdc phuong phdp tua Niuton ta di tim duge
nghiém ctia h¢ (5.17) khi u = v, déng thai khi d6 ban than ma tran Jacobian
da duge lam gan ding. Ta ki hiéu B* 12 gia tri giéi han clia ma tran da ldy
lam gén ding ma trn Jacobian. Gia thiét 13 B* da gan t&i ma tran J*. Bay
gio gia sir 1a cdn tim nghiém ctia hé (5.17) khiu=w'*"

fx,v*"h=0 (5.98)

Trong dé: u'*' thoa mén (5.97).

Tir h¢ thac (5.97) va tinh lién tyc cta ham x*(u) suy ra la x**! s& du gdn
té1 x ¥, tic la:

| x¥ -x7) <8 (5.99)
Trong dé: 8 1a dai lugng nho.

Tir d6, khi giai h¢ (5.98), mot cdch hop li ta c6 thé ldy gid tri ban ddu
cho bién x 1 gia i x* thu duge & phép lap trde d6: x”* ! = x*; diéu d6 bao
dam mat gid tri ban ddu t6t cho x va mot do hoi tu nhanh cho phuong phap
tua Niuton.

Biy git ta xem xét cdch chon gin diing ban ddu cho ma tran B%*' khi
giai hé (5.98). Khi cic diéu kién (5.97) va (5.99) ducc thod min va véi gia
thiet 13 do cong cia ham F khong 16n (chi tiéu "ham tron cta cdc bién déc
1ap"), c6 thé gia thiét 1a ma tran B* thu duge & budc trrde 1a gan diing 161
cho J*1* !, Cho nén ta c6 thé ldy mot cach hop i ma tran B* Jam gén diing
ban ddu cho ma tran B”* ' khi giai hé (5.98). So véi phép gin diing sai phan
cia ma tran Jacobian, thi thuat ndy trénh duwgc viéc phai tinh thém vé& trai
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cha hé (5.98) & diém ban d4u. M6t gin diing ban déu 6t sé gitip khoi phai ha
thap tiéu chudn ddi vdi v€ trdi clia hé (5.98) trén timg phuong i, tic 1a khoi
phai chon t' trong (5.19) tir diéu kién cuc ti€u hod hoac diéu kién gidm ham
trén timg budc, mot diéu phdt sinh do mong mudn bio dim tinh én dinh cta
viéc tim ki€m ngay ca khi gan ding ban dau khong t6t. Trong trudng hop
dé, t' duge coi bang don vi, gidng nhu trong phuong phap Niuton. _

Ti€p theo, ta xét mukc thit hai chia phép cuc tiéu hod khéng diéu kién mot
ham muc tiéu trong vi du vé phuong phép phat, khi cin cuc tiéu hod ham

D' =F+ vy’

véi gid tri hé s6 ¥ 8 dinh (dé cho don gian ta gid st 1a chi ¢6 mot rang
budc kiéu dang thiic). Gid tri clia hé s& y sé dugc dung & mitc 3. Ta ki hiéu
G*' 1a gi4 tri gidi han cla ma tran lam gin ding ma tran nghich dao Hess
thu dugc khi cuc tiéu hod ham ¢’ bing mét phuong phap gia Niuton nao dé.
Vi gid tri G* s& gdn vdi gia tri ma trdn nghich dao Hess clia ham @, cho nén
ta chon né lam gdn ding ban dau cha G” khi cuc tiéu hod ham @' vé6i

Ox, (k=1—m).

J

Ta ciling dua ra nhitng gia thiét tuong tu khi sir dung phuong phdp ham
Lagrange cai tién. Nhung cin luu ¥ ring, lugng tang 16n ban ddu cla hé s6
phat c6 thé din t6i sai s6 16n.

Bay gidr ta xét viéc chon budc (hé sd o) rong phép tim ki€m tuyén tinh
cta phuong phap cuc tiéu hod vo diéu kién trong trudng hop bai todn 3 (xem
muc 5.6.5). Vi & mic 1, thi tuc 12 khong 1ap cho nén gi4 tri cla o khong
chiu bat ki ring bu¢c nao tir budc 1 dat sang va né duge chon tir diéu kién
cuc ti€u s6 tinh todn cdc ham muc tiéu. Trén mdi phuong s& dién ra viéc tim
ki€m tuyén tinh mot diém thod man diéu kién gidm hoic cuc tiéu hod ham
trén timg budce. Viée tim kiém duge bt ddu tir bude ban ddu ma gid tri cia
né cé anh hudng 16n dén s6 luong bude theo phuong dé chon va do dé 1én
tdng s6 cAc budce. Gia thiét ring, trén hai phuong canh nhau (phuong thi i va
tht i—1), c4c chudn “ui“— v’ " va u u'—u'" || gén nhau, cho nén buéc diu

trén phuong thit (i + 1) duge chon tir diéu kién o® *' = yo*'. Thira s6 y gin
bang don vi, duge chon nhd kinh nghiém; o*' 13 gi4 tri t6i wu cha budc theo
phuong thi i.

Trén co s& cac quy tic di néu, ta dé ra nguyén tic lién hgp cic mifc cha
phép t6i wu hod rdi rac trong so d6 toan cuc vdi cac midc ding dudi cha phép
161 uu hod tham s§ va tinh todn. K&t qua clia buéc ti€p theo trong 16i wru hod
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roi rac déi véi siéu cdu tric 13 mot so d6 céng nghé ma trong trudng hop
tdng quat c6 thé bao gém ca cdc dong tudn hoan, nghia 14 so d6 kin. Nguyén
tac lién hop mifc cha viéc téng hop v6i cdc mitc dimg dudi clia viec tinh va
t6i wu hod 1a tién hanh phan tich cdu tric sg d6 cong nghé nhan duoc tai
budc ti€p theo clia qué trinh t6i vu hod rdi rac trong sg dd toan cuc, cin c\i
vao tiéu chuén tinh tham s6 clia dong phai nhé nhat, béi vi ngudi ta da ching
minh rang, trong cdc diéu kién d6 thi s& phép lap ti 1é véi kich thude clia bai
todn cdn giai (néi riéng, khi sir dung phuong phip Wolf hoac cdc phuong
phap gia Niuton). Vi két qua cua viéc phan tich cdu tric 1a mot nhém cac tap
hgp dong dirt doan, cho nén ti€p theo cdn chon ra trong chiing mot tap hop
duy nhat ma ta mudn né trung véi tap hop céc dong din doan va da duoc
diing & thu tuc téng hop truée. Diéu d6 cho phép sit dung nghiem thu duge &
cac thi tuc trude cha qud trinh t6i wu hod va tinh todn 1am géan ding ban ddu
cho cac bién lap va bién tim kiém. Néu mot tap hop nhu vay khéng tén tai
thi khi chon tap hop gidn doan duy nhit ta gia thiét s& sir dung tiéu chuédn
(5.91), ing véi thoi gian nho nhat ¢€ tinh cdc ma tran dao him riéng ctia hé
m& ¢ tinh dén cdc "viing anh hudng".

5.6.6.3. Xdy dung phuong phdp nhiéu mic

Phuong phdp duge xay dung theo nhitng nguyén tac di trinh by sé dua
bai todn t6ng hop thanh mét loat bai to4n cuc ti€u hod khong diéu kién va 1a
mot thi tuc nhiéu mifc (xem hinh 5.27), trong dé cac mic:

— Mitc O: 1a tinh todn thiét bi riéng ré. '

~ Muc 1: la thuat todn tinh ché€ d¢ dimg cla so d6 cong nghé.

— Midc 2: 1a thuat todn cuc ti€u hod khong diéu kién d6i véi tieu chudn
cai tién.

— Mtic 3: 1a thuét todn thay déi c4c tham s& ciia tiéu chuan cai tién.

— Miic 4: 1a thuét todn phan tich cau tric.

— Miic 5: 1a thuét todn phéan nhanh trén siéu cau tric.

O mitc 0, trén phép lap thit (i+1) cha viéc tinh so dé déi véi nhimg tham
s6 dau ra nhat dinh cta khéi thit k (y*) tinh duge theo kiéu lap, ngudi ta 14y

nghiém nhan dugc & phép lap thiti (y&™' =y*') 1am gin diing ban dau.

O miic I, ngudi ta st dung céch ti€p can moédun tudn tu vao viéc tinh
ché do dimg. Phuong phép tinh todn duge chon trong s6 cac phuong phap tua
Niuton va cho phép tinh d€n cédc rang budc déng thitc dp dat 1én céc bién ddu
vao va bién trung gian ciia so d6. Viéc tinh dén cac rang budc ding thic &
mifc tinh so d6 d3 don gian hod cdc tinh chat cla tiéu chufn cai tlén da xay
dung. H¢ phuong trinh phi tuyén cén giai ¢6 dang:
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fi(xl, X, u):xi—upi (xi,

f

m+]

ij, u):

(xi, X} “) ‘VJ( i X “)20

(5.100)

Trong dé: x, (i=1,m) — vecto cia cac bién lap, nhan dugc trong ket

qua ctia phan tich cdu triic so d6;

X, (=

budc dang thite (5.100); m, =

5

Su phan nhanh
trén siéu cau truc

f 3
Yskr Ok

Y

Phan tich cau tric

Yskr Sk
h 4

Thay ddi cac tham s&
cla tiéu chudn cai tién
lf +1 , ﬁf*' 1

Tk O F*P

ol
il

p+1

3

Cuc tiéu hoa khdng diéu kién
tiéu chuén cai tién
@ = F' + I h+Zp;6(h)

.YI, 6!’ Fw.‘ !mﬁ , ut! )

Y

U TP = *p

&

1+

ut T Xy, ¢
k. 4 .

Tinh ché& d6 dimg clia
s0 d8 hoa - cdng nghé
x—-gp{x,u)=0
yi{x,u}=0

GDI+1 = Gﬂ

i+1

Y

XU y*

A

Tinh todn ché d6 dimg
clia sd dd cdng nghé hoa hoc
yk m (Pk (xk‘ uk) =0

HOI 1 =

PURR IR

il
il

Kitl = o K
Yo Yo

Hinh 5.27. Phuong phép téng hop nhiéu mirc

1, m,) — vecto bién lip pha, bdo dam cho viéc thod man cic rang
m + m, 12 tdng kich thudc cua hé cén gidi.
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Céc gdn dung lien ti€p x' dugc x4c dinh theo cong thitc (5.20) va (5.21).
Viéc chinh xdc hod ma tran Jacobian nghich dao ciia H' dugce thuc hién theo-
cdc he thiic truy hoi tir (5.22) dén (5.24). Ngudi ta 14y uéc lugng ciia ma tran
Jacobian nghich dao va nghiém nhan duge trong tinh todn truéc déi véi ché
d6 dimg lam udc lugng ban ddu d6i véi ma tran nghich dao Jacobian va
nghiém ¢ thu tuc lap thit ( + 1):

HO =g, x0T = i (5.101)

Néu & tinh todn trudc ma thay ring, s6 tinh todn d6i v6i hé md 1a

i>m,+ 1 (5.102)

thi ngudi ta 1dy ma tran nghich dao ciia gin ding sai phan déi v6i ma
tran Jacobian lam uéc luong cho HY**:

HO" = [ij_l
ox

Diéu d6 bao dam cho phuong phap c6 d6 hai tu tin cay hon.

.
x=%"

Uéc luong (5.101) gitip tranh dugc phai tinh ton sai phan d6i véi ma
tran Jacobian va viéc phéi 4p dung né cho moi gid tri bién tim ki€m u, chi
trir diém ban ddu clia thii tyc va khi thod man diéu kién (5.102). So dé khéi
ctia thuét todn mic 1 duge trinh bay trén hinh 5.28.

Mitc 2 dung dé€ cuc tiéu hod khéng diéu kién tieu chudn cai ti€n. Ham
chi bao gém céc rang bugc bét ding thitc va c6 dang:

@' (uhB)=F(u)+ ixjhj (u)+ iﬂjej (h;(u))  (5.103)

Trong dé:
2, 1a cdc thira s Lagrange;
B;1a cic hé sd phat;

0,=0néuh;(u)<0va®=h; néuh(u)>0,j=1,m,.

Dé cuc ti€u hod ham (5.103), ngudi ta ding phuong phdp twa Niuton
cho cac phuong lién hop d6i v6i ma tran Hess va thuat toan gidm mét chiéu
doc theo phuong da chon. D€ chinh xdc hod ma tran G' (nghich déo ciia ma
tran Hess), ngudi ta diing cong thitc Broiden — Fletcher — Holdfard — Shenno.
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Ma trin nhéan dugc sau budc cuc tiéu hod trude duge 14y 1am gan dung ban
ddu cho ma tran nghich dao Hess trong thi1 tuc 1ap tha (1+1):
G(ll+ i = G*il & j .
x?=x"
H® = {H" hozic (&) _ .}

X=X

Tinh £ = f(x°)

L

Phuong tim kiém:
pl =-Hif

Y

Y
Budc theo phuong tim kiém:
£ f(x' - tp') < f(' + tp),
t>=0

A
X = xi+ thip

\

- Tinh:
fnn +1 — f(ul+1)

Chinh xac hoa H™!

i+

Hinh 5.28. So d6 khéi muc 1
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‘L !
u0=uti:G0=Gwi .
Tinh g°|= g(u®

:
L

- Phuong giam:
pn =- G gl

Y

Giam mot chiéu:
o (U — a¥p’) < O(U' + op'),
o >0

Bang.
Sang mic

Chinh x&c hoa G™!

ie—i+1

Hinh 5.29. I S0 d6 khéi mure 2
D¢ tinh cdc dao ham bac nhét cla tiéu chudn, ngudi ta ding phuong
phdp "ban giai tich”. Gia tri budc ban ddu theo phuong thit (i+1) trong thuat
todn gidm mot chiéu duge chon tir diéu kién:
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gt = ,Ya*i,

Trong d6:
o* 13 gia tri 161 uu cha budc theo phuong thit i,
v 14 thira s& 14y theo kinh nghiém, gén béng don vi.
So d6 khéi cta thuat todn miic 2 duge trinh bay trén hinh 5.29.

Muc 3 thyc hién phuong phdp ham Lagrange céi tién. Ngudi ta tinh ra
mot loat thira s6 Lagrange va hé s6 phat theo thudt todn:

A=A+ 20 hiw),
BH-] = IOBI

Mitc 4 tién hanh phan tich cfu tric so d6 cong nghé nhan ducc trén
buéc phan nhinh. Bai toan phan tich céu tric duge gidi dudi dang hai tiéu
chudn da dé xuit & trén vdi viéc sit dung thuat todn xdc dinh tat ca céc tap
hop diit doan t6i wu. Nho phén tich ciu tnic, xdc dinh duge cdc dong diit
doan c¢6 diéu kién va thd ty tinh todn cdc thiét bi cha so d6 cong nghé.

Mirc 5 bao gém thuat todn phan nhanh trén siéu céu tric trong trudng
hop mdt s& tham sé cau tric 1a s6 nguyén. Mudn vay, sit dung thuat todn cia
phuong phép nhinh va bién di dé xuat d trén.

5.6.7. Bai toan t8i vu hoa thong s6 ciu tric so dd cong nghé BOSV
(x@ 1i nuéc thai bing bién phip sinh hoc)

a ‘o = P . a - » At y - ~ ~
5.6.7.1. Mo td tiéu chudn cdc bién tim kiém va cdc rang buéc

Siéu cdu tric dung dé giai bai todn chon mdt trong cdc khéi co ban clia
so d6 phan b tai gilta cic bé aeroten trong céc khéi dé, chon phurong phip
stt dung bun hoat tinh va xdc dinh ché d6 lam viéc clia so d6 BOSV nhan
dugc v6i chi phi van hanh nhé nhat, duge 14y 13 so dé khéi thong tin biéu
dién trén hinh 5.30.

Pé thuc hién phuong phdp tdng hop ci tién di dé xuat, ta gdn cho méi
thiét bi trong so d6 cong nghé cac tham s6 cdu tric loai mét va loai hai,
nghia la & ddu vao cha méi thi€t bj cé dat mot mdy tron dong, con & dau ra
dit mot may tach dong, 1am nhiém vu 14y ra mot phan dong (1 - &) tir so
d6, phan con lai dé phan phdi giia cac thigt bi khdc véi nhau.
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Va1

Nuée da

Khéng khi

1-53

tam sach

Hai nudc

Bun
dem
tan
dung

e

-84

Bin
dem
tan
dung

Khong khi

Yos

Hinh 5.30. So d6 khéi thong tin gidi bai toan 67 wu hda tham s cu truc
cla hé BOSV (x& If nudc thai bang bién phép sinh hoc)

Ciing nhur trong bai todn 1, ta chon chi phf vin hinh 1am tiéu chudn t6i
wu. Tiéu chudn ndy duoc cai tién bing cach dua vao méi s& hang mot thira s6

g v4i tham s6 cdu tric loai hai.
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Chi tiéu c6 dang:

F:cb{z .G, +8,G,

i—1,23

ey Y BVl 4, 8,w, —cyud,vy — ¢, (8,v5 +8,v,)
=123

Trong d%: hf — hoi luu.
Cac bién tim kiém ciia bai todn duge 14y 1A céc tham s6 ciu tnic logi

mot ¥, tham s6 cdu tniic logi hai &, uu lugng khong khi trong céc b€ aeroten
va trong cdc thié€l bi sinh nhiét cha s d6.

Danh muc ddy da cic bién rim ki€m duge cho trong bang 5.4.

BANG 5.4. DANH MUC DAY DU CAC BIEN TiM KIEM

Bién Y nghia cia thdng s6

Yi1, Y21, Va1 Phan luu lugng cta dong chdy cong nghiép hudng
dén cac khéi thir nhat, thi hai va thit ba

Y12¢ Y225 V32 Phan luu lugng cla déng chay sinh hoat huéng dén
cac khdi thir nhat, thit hai va thir ba

Y13 Y235 Y23 Phan luu lugng clia dong chay nudc mua hudng dén
cac khdi thif nhat, thir hai va thif ba

G Groe | Gi¥es | Luu lugng khéng khi trong cac bé aeroten thude khdi
' thir nhat, thd hai va th{ ba

Gruéns ‘ Ggufmg , G:uf‘m: Luu Iugng khéng khi trong cac thiét bi sinh nhiét thudc
" kh&i thr nhat, thif hai va th(t ba

Kuin1r Kbanz: Kbana Phan déng bln lén chit tdi duge cac thiét bi sinh nhiét
cta khéi thit nhat, thit hai, thif ba

Yats Yaz Va3 Phan dong bun du dén dugc khdi bé chita metan
thudc khai thir nhét, thif hai, thir ba

Y51, Ys2r Ysa Phan dong bun du dén dugc khu &n dinh hiéu khi
thudc khéi thif nhat, thi hai, thir ba

8, 85, 8, B4, 8 Su cé mat trong sd d6 cha cac khdi 1,2, 3,4 va s

283



D6i véi gid tri cac bién s6 cdu tnic loai mét, ta 4p dat cdc rang buoc
thude dang déing thiic va bat ding thic sau:

Yo +Ys =90, 1=1,3, 0<y,; <1, j=1,5 1i=1,3,

3
ZTJj=la 1=1,3, y,+y,+v,<38, i=13,
k=l

Yo +Y,+7Y, <35, i

4,5

Ngoai cic rang bugc dat 1én céc thong s6 cau tric loai mot v, ta con bd
sung thém vao bai todn cdc rang budc thé hién nhimg yéu cdu d6i v6i chat
lueng 1am sach nuéc thai:

~ Dai v6i lugng xi cao nhét cho phép cic chit o ling vao hé chita nude

dd lam sach:

c, [vras}“ — s‘j"c] <0

— D6t vai lugng xa cao nhét cho phép cac chét ban vio hé chita nuée dé
lam sach:

cj[vras}"‘"’ - S'J:XC]S 0

— D6i v6i lugng chat ban trong nude di lam sach x4 vao hé chia:
E.[s‘.’a" —ENGC} <0
JU J
— DPéi véi luu lugng khong khi:

YOG <G g o>gmn 1235
i=1235 ! 1 !

Rang budc doi véi nong lugng sinh khéi trong dong bin da 1en chat:

1 max @ _
Xgu SXgqy » 1=1,2,3

va Iuu lugng dong bun can hodc vao bé metan hod v, (m*/h):
Ven £ 0,6.

Cac gia tri giéi han duge cho trong bang 5.5.
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BANG 5.5. LUONG XA CAO NHAT CHO PHEP (LXC) VA NONG DO CHO PHEP
(NDCP) CUA CHAT BAN TRONG NUSC DA LAM SACH

LXCP
G @O | GRS @) | GEN @h | Gui @m) | (o)
668250 13,4 905,8 846,4 179685
90 0,009 0,61 0,57 1

Rang budc doi véi luu lugng khong khi ¢é dang:

_ Y 8G, <G™, GiZG“’”‘, i=1,2,3,5
1=1,2,3.5

Gia tri cac gidi han d6i véi nhiing rang budc dp dat 1én luu lugng khong
khi duge cho trong bang 5.6.

BANG 5.6. LUU LUONG KHONG KHi TSI THIEU CAN THIET BE BAO DAM
KHUAY TRON CHAT LONG

Khoi 1 2 3
G™, m%h 8945 4400 8800

Cic rang budc dang bit dang thitc dp dat 1én cac tham s6 cdu tric loai
hai 8, d6i v&i dinh (bang) O thi ¢6 dang:

0<8<1;i=1,5.

Vi bai todn thuc chat 14 chon 1y mot khéi 1am sach sinh hoc va mét
phuong phdp xir 1f bin du, cho nén s& hop 1i néu ta dua thém vao céc dang
thitc phan dnh nhitmg diéu kién 16gic sau day:

— Chon mot khoi lam sach sinh hoc:
5, +8,+0,=1.

— Chon mot khéi xir 1 can:
d, + 6, =1.

Gidi bai todn

Cic dac trung dong chay cua bai todn dugc néu trong bang 5.7.
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BANG 5.7. CAC PAC TRUNG DONG THAI CAN LAM SACH

Luu lugng Néng dé chat ban
Dong chay thé:ich CoD Phenol | HEBM | Glycol
(M) | (mgodn | (mgin | (mam | (maim
Nuéc mua 10 100 0,01 1,0 0.5
Nudc sinh hoat 150 259 0,1 0,5 0,0
Nudc cbng nghiép 535 845 7.3 14,1 250

Ciing giong nhu bai todn t8i wu hod tham s6, ta chon céc dong bin hdi
liru t6i ddu vao chia céc thiét bi sinh nhiét Jam dong dit doan quy udc.

Dé tinh todn so d6 cong nghé, 4p dung phuong phép Broiden tua Niuton
keét hop voi phuong phip lap don gidn.

Viéc gidi bai todn t6i vu hod tham s6 ciu tric dugc ti€n hanh theo thuat
todn cha phuong phap nhanh va bién da dé xuat & muc 6.6.4. Viéc phan nhianh
dugc thue hién theo so d6 trong hinh 6.30, di duge diing 1am siéu ciu tric.

Dé y dén cich dat bai todn, & dinh A ta xay dung cho né 3 dong xir li
ma méi hudng bao gédm mot khéi 1am sach sinh hoc va hai khéi xi 1f bin du.
Do so sdnh gi6i han dudi clia cdc dong nén ta chon dinh A; 1am wéc lrong
dudi nhé nhdt. Tai d6 lai xay dung tiép hai dong, trong s6 chiing gidi han
dudi nho nhat c6 dinh A3 . Qu4 trinh 1€ nhdnh dimg & day. D6 thj r& nhinh
dugc trinh bay trén hinh 5.31.

Cic danh gid d6i véi tiéu chudn & dinh duge néu trong bang 5.8. So dé
16i wu hoa nhan duge cho thiét bi lam sach sinh hoc dvoc v& trén hinh 5.32.

A

2 Cackhdi34s
As

2 =
A1 A; P =5.01
Cackhdi1, 4,5 .
P =9,103 Cackhdi2,4,5 A
_ P=9,29 1 AS
Cac khdi 3, 4 Cac khsi 3, 4
P =931 P=1727

Hinh 5.31. B8 thi phan nhanh cla bai toan
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Nuéc thai 1
» )

L

51

52

Nudc thai 2

53

Nudc thai 3

54 |/ 81 |Bun dua di

I r ‘ tan dung

Khﬁng khi Khéang khi

P
™

Hinh 5.32. S0 d3 t8i uu clia hé théng BOSV
BANG 5.8. USC LUONG CAC DINH CUA ©O THi PHAN NHANH TRONG

BAI TOAN
. Gi4 tri cac tham s8 ciu tric loai hai Udc lugng dudi
Binh
8, 8, 8, B4 8s 8

Al 1 0 0 9,103

A 0 1 0 9,291

A2 0 0 o 5,01

A 0 0 1 0 9,31

A2 0 0 0 1 7,27

K&t qua phan nhanh cla dinh A2

1 0 0 1 0 11,055
1 0 o 0 1 9,23

K&t qua phan nhanh clia dinh A2

0 1 0 1 0 9,999
0 1 0 0 1 9,292
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Gia tri tiéu chuédn F = 7,27 rip quy udc/gid.

Su cép nudc thai 1a phan bg déu.

Luu lugng khong khi & méi bé loc sinh hoc cing v4i thiét bi sinh nhiét
clia bun hoat tinh (tinh bang m'/h) la:

Gy, = 3300; G,,= 3300; G, = 3300; G, = 3300.

Phén dong biin di 1&n chit chay trd lai hé bang 0,78.

Gid tri cta c4c tham s6 céu tric y; & dinh t6i wu duge cho trong cic

bang 5.9, 5.10

BANG 5.9. KET QUA GIAI BAI TOAN TO1 UU HOA THAM sO CAL TRUC

PHAN DONG NUGC THAI TOI CAC THIET B|
. , S6 thit tur bé loc sinh hoc
Déng chay
51 52 53 54
Cong nghiép 0,25 0,25 0,25 0,25
Sinh hoat 0,25 0,25 0,25 0,25
Nuéc mua 0,25 0,25 0,25 0,25

BANG 5.10. CHAT LUGNG LAM SACH NHAN BUGC THEO 50 PO TOI UU

LUONG CHAT BAN TRONG NUGC THAI DA LAM SACH

COD(g0O./h)

Phenol (g/h)

Chat HDBM (g/h)

Glycol {g/h)

Cac chat lo Iimg (g/h)

41680

6,05

326,65

236,30

6950

NONG DO CHAT BAN TRONG NUGC THAI BA LAM SACH

CODysng Phenol Chét HDBM Glycol Céc chat
(mgO/N (mglh) (mglh) (mgif) vén (g/)
60 0,0087 0,47 0,34 10

5.6.7.2. Phén tich so do6 t6% wu vé dé on dinh cdu tric

So d6 161 vu nhén dugc da duge phan tich vé tinh nhay véi su thay déi
cua cdc dic trung cia nuGe thai di t6i khau 1am sach; déng thoi ngudi ta
ciing tinh dwge ché do lam viéc cla so d6 nhan duge khi bdo dam chat luong
lam sach theo yéu cfu véi chi phi van hanh nho nhét. Thi nghiém tinh todn

bao gém viéc giai hai bai todn:
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Bai todn I: Tang luu lugng dong chady cong nghiép di t6i khau lam sach,
khi néng do c4c chat ban trong nuée thai khong thay déi.

Bai todn 2: Tang néng d6 cdc chit ban trong nudc thai cong nghiép khi
khong thay déi lun lugng dong chay téi khau lam sach.

M&bi mot trong s6 hai bai todn nay 1a mot bai todn quy hoach phi tuyén.
Véi tur cach 13 cdc bién tim kiém, & méi giai doan ta 14y luu luong khong khi
tGi timg bé loc aeroten, thiét bi sinh nhiét, thiét bi 6n dinh hi€u khi va phén
dong chay trd lai hé bin da lén chit.

Gidi:

Bai todn {. Lwu luong nudc thai cong nghiép bién thién trong khodng it
500 dén 700 m’/h. Khi dé, thanh phén nuéc thai vin khong thay ddi (xem bang
5.6). Trén hinh 5.33 néu dé thi bién thién chat lugng nudc thai di lam sach,
biéu dién bing COD, néng do phenol va chat vin trong dong chay da lam sach.
Tur céc d6 thi d6 suy ra
rang, khi tang luu luong COD, mg Oyl Phenol x 1000, mg!
nudc thai thi trudc tién 100 20
s& xay ra su phd v nong 3
d6 gidi han chip nhan '
dugc vé chat van. Néu
1i€p tuc tang tai thi xay
ra su phd v& NGC cia 0
phenol va ti€p theo la
cua COD. Do dé, néng
d6 chal van déng vai trd
nhy moét chi s6 chét
lugng t6i han. C6 nghia 0 0
la so dé cong nghé 500 600 700

BOSV t6i wu thu duoc 13 Hinh 5.33. Anh hudng cda luu fugng nudce
n dinh v& mat ciu triic thdi & déu vao khau lam sach

10

déi vdi su tang tai vé ¢ - ndng d8 nudc thai tinh bang COD (mg O,/f);
mit nude thai trong gidi A - ndng dd chat van trong nudc thai (mgih);
han 15,8% so v&i tai B- ndng 46 phenol trong nudc thai (1000 mg/f).
dinh mifc (535 m*/h).
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Chat & nhiém, mgfl

Phenol x 1000, mgA
COD, mg O,/

100 — 20

4] 0
500 600 700

COD, mg O,/

Hinh 5.34. Anh hudng COD cia nuéc & déu vao Ién chat iugng 1am sach
(Céc ki hidu cb y nghta giéng nhu trén hinh 5.33)

Bai todn 2. Thay déi ndng do chi sé nhiém bén suy rong ciia nuéc thai
cong nghiép biéu dién theo COD, trong gidi han tir 800 t6i 1000 mgO,/I.
Trong trudng hop nay, cdc néng do gidi han duge phép s& bi phd v& déng
thoi ca vé COD 1an vé phenol (hinh 5.34). So dé cong nghé s& én dinh vé
cdu tric khi tang mitc do nhiém bén theo COD trong gi6i han 15,9% tir gia
tri COD dinh miic 12 845 mgO,/I.

Céc tinh todn tuong tu cling di duge tién hanh khi thay déi néng do
phenol, chat HDBM, glicol. Két quéa duge néu trong bang 5.13.

BANG 5.13. CAC CHI 56 GIOI HAN CUA CHAT LUONG (CGC)

CHi SO KHABIEN | LW
, . coD PHENOL HDEBM GLYCOL
CUA NUOGC THAI | LUGNG -
Tai gidi han, % 15,9 phenol 16,1
(LPK) 15,8 VV CoD 14,5 phenal HDBM 18,0 glycol

Nhu vay, thi nghiém tinh todn da ti€n hanh cho thdy ring, so dé t8i uu
thu duge c6 tinh 6n dinh c4u trdc khi thay déi tai vé lwu luong va ndng do
chat bin trong nudc théi trong gidi han tir 15% dén 18% gi4 tri dinh mifc.

290



Chuong VI

GIAM SAT SU © NHIEM MOI TRUONG NUGC
DO NUGC THAI

6.1. DANH GIA TINH TRANG CUA MOI TRUONG BUGC GIAM SAT

Nhimg yéu t6 anh hudng lén cdc qué trinh hinh thanh chat lugng moi
trudng nudc cd lien quan dén hoat dong ciia con ngudi va su thay ddi cha
cédc diéu kién ty nhién. Do c6 qua nhiéu céc yéu t6 khich quan, céc qua trinh
nay mang tinh chat ngiu nhién, do d6 ngudi ta ddnh gid tinh trang cua déi
tuong bi gidm sdt khéng phai theo cac két qua do nong do tap chét riéng biet
ma theo ham luong trung binh ctia nhimng tap chat d6 trong mot thoi gian xéc
dinh T, titc 12 ddnh gid thong s6 duge gidm sat x (1), p= 1, ..., m phai dugc
thuc hién khong phai theo nhitng gid tri riéng r& roi rac cha ham s6 ngdu
nhién x(t), ma theo gid tri tich phan cua né:

;p(t):%fxp(t)dt,,p= .,m 6.1)

Trong dé: m — s6 lugng céc tap chat ma ndng do cia chiing duge gidm sét.

Biéu thic (6.1) ddnh gi4 do léch clia qud trinh ngdu nhién theo ham s6
ngau nhién da cho x(1).

Cé nhiéu phuong phap tich d6 léch cia nhitng qué trinh ngiu nhién
khong dn dinh theo cac gid tri rdi rac d6. Tinh phic tap cla viée hoan thién
nhitng phuong phap nay va do chinh x4dc cia ching mau thuin véi tinh van
ning va tinh giin don cha viéc thyc hién chiing. Phuong phdp tach dé léch
clia qud trinh 6 nhiém khéng én dinh nhim dénh gia t6i wu hién trang méi
trudong bing mat hé théng gidm sat ty dong hod, phai dat duge tinh van ning
va tinh don gian trong thuc hanh song vin bao dam dugc tinh chinh xéc ¢
thé chip nhan dugc. Yéu cdu tinh van nidng cla phuong phip d6 1a yéu ciu
tu nhién d6i v6i cac san phdm dugc sdn xudt hang loat, con yéu ciu don gian
trong thue hién dugc thé hién bang hoat dong chia hé trong quy mo thdi gian
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thuc. Xuat phat tir d6 ching ta hay xem xét kha nang dp dung mét s6 phuong
phép tuong déi phé bién nhdm béc tich do léch cha cdc chudi thoi gian
khong 6n dinh va ddnh gi4 chiing trén quan diém tinh van nang va don gian
thyc hién trong khi vn dam bao tinh chinh xéc cia nhimg két qua thu dugc.

Phuong phdp binh phuong nhd nhdt khi c6 nhiéu sai léch mét cach di
thudng cla cic gia tri tv do dén dén cdc két qua sai. Péng thdi, mot ham sé
bat ki, chidng han mét thanh phin cla qué trinh 6 nhiém méi trudng nudc,
trong pham vi hep c6 thé xdp xi bing mét da thic bac nhat. Khi dé, can cit
vao tinh chat ctia ham s& va do chinh xdc yéu cdu cia két qua cin phai diéu
chinh d¢ dai cha khodng (buéc). Phuong phép trung binh trugt tuong déi phi
hop d6i véi phép xdp xi nay. Kha nang dp dung phuong phdp trung binh
trugt duge trinh bay dudi day.

Nhing khao sit di tién hanh chi ra rdng, cdc qua trinh 6 nhiém moéi
trudng nudc qua cdc thong sé duge gidm sat ¢6 nhimg sai s6 tuyén tinh du
chi trong khoang vai ngay; con thanh phdn ngiu nhién hinh thanh “nhiéu"
ngiu nhién dai hep tuan theo quy luat chuéin phan bé xac sust. Trén co s& d6
¢6 thé hinh thiic hod bai todn.

Gia sit, x (t) — gid tri do duge cla thong s8 duge gidm st p tai thoi diém
ih (p=1,...,m;i=1,.., N); m- s6 thong s dugc giam sét. Biét ring
vectd x, = (x, (1), ..., X, {N) 12 vecto phin b3 ngéu nhién v6i ma tran hiép
bién (covariation) W va ki vong todn A:: (ap (1),...ap(N)) . C4c phén tlr cia

vectd ki vong toan hoc lién hé véi nhau mot cach tuyén tinh. Chiing ta vin
dung cdu tric trung binh truot:
N+1

- i_]dp_,; i=1,..,N (6.2)

ap(l) = dp, 0

Nhi¢m vu 1a tim cdc uéc lugng d, va d , trén co s& cic s liéu do

duge x,(1), ..., x,(N). Ching toi sit dung phuong phap hop i t5i da bing
cdch dua vao nhiing ki hiéu:

Cr=(C,, ..., CY, A: =, ...ndy )= ITdP‘D,
Trongd6: C=(N+1)/2-i;i=1,....N;

I - vecto ¢4t don vi kich thuée N.
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Trong s6 cac ki hiéu duge dua vao, logarit ham s6 hop li L duge xéac
dinh v6i d6 chinh x4c dén hang s& theo cong thic:

InLo = % (X, —A) W' (X,—A)
AA

Cac udc luong hop li t6i da cha dai luong dyo va d,; dugc xic dinh
bang cach giai hé phuong trinh:

ocnl, _ X W T-A W' =0
ad,,

afnl, _ _

o - X, WIC+AW'C=0

pl

A A
Hé phuong trinh nay duge giai dé tim dgo va d,y nhu sau:

XT - ]C _
XoW - —2 2 .~ CTW ']
Cc'w,'C 6.3)
p0 — - . 0 - - -
C'WwWIl'Cc Cc'wi'c™ ['wc .
P p P CTWP‘ ] + ITWPII

c'wic

b —d I'w,'C X;W,'C.

Theo dinh 1i Gauss — Markov, udc lugng nhan dugc bang phuong phip
binh phuong nho nhat (12 twong dng véi ude lugng cha phuong phap hop 1i
16i da & mat do phan bé chudn) la u6c lugng khéng chéch véi phuong sai t3i
thiéu. Nhu vay, hé phuong trinh (6.3) ¢6 phuong sai t6i thi€u trong s6 céc
ude lugng khong chéch.

Trén co so phuong trinh (6.2) va hé phuong trinh (6.3), uéc luong gid tri
do léch cua thong s6 gidm sat thd p tai thoi diém Nh, tdc 1a & thai diém
giam sat trang thdi moi trudong nudc, duge tinh theo hé thic:

A A N1 A
xp(N) = dpﬁ"‘T dp, 6.4)

Gia tr1 du bao do léch ciia thong s6 gidm sat thit p trén cdc budc gidm

sat ] roi rac tir nay v€ sau duge tinh mot cich tuong dng theo hé thic:

A A A
N+(27-1
Xp(N +l) — dp,0+_:t‘“(5'—')_.dp.]
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A
That vay, trong s8 céc uée lugng x,(i); i =1, ..., N ¢6 phuong sai nhd

) AN +1 ) X
nnat 1a ude luong X {T] = dp,o ; 0 day N — s8 1€ cha cdc ldn do. Do dé

céc dai lugng ngéu nhién trung tam, x (j), j = 1, 2, 3... duge sir dung dé tinh
cdc ham s6 ty dong va ham s6 hiép bién (covariation) tuong hé cla céac
chudi thoi gian, duge xac dinh theo ti s6:

x,0) =

N+1] /\[N—H]
K| ==X, |——

2 L2

, 1=12, ...

O day, j 1a 56 thit ty xir If cac s6 do*thit N tir mot s6 chung dén thdsi diém
di cho.

Str dung cdc udc lugng (6.3) trong cic hé tr déng hod kiém sodt trang
thai moi trudng nude c6 lién quan dén nhiing trd ngai nhét dinh.

Thit nhét, can bi€t ma tran covariation W, p=1, ..., m, viéc d6 doi hoi
ti€n hanh nhing khao sdt so bo cdc chubi thdi gian trude khi khéi dong he
théng d€ tim céc ude lugng cia nhitng ma tran nay.

Tha hai, can nhitng chi phi dédng ké vé vat chat va thoi gian, diéu d6
khong phai bao gi¥ ciing chdp nhan duge.

Thit ba, trd ngai thit ba 12 r& ngai déng k€ nhat, trong cdc uéc luong
(6.3) chifa tha tuc nghich dio cla ma tran, diéu d6 thuong din dén viéc cic
thuat todn khong hoat dong khi xir i s6 lieu cha d6i tuong nguyén ban. Pé
khic phuc nhiing tr& ngai néu trén ching t6i Am nhu sau: Gié st, cic s6 do
x,(1), i = 1, ..., N khong tuong quan, ¢§ nghia la cic ma trén W, la ma trén
dudng chéo. Dé dang nhan thfy riing, trong trudng hop nhu vay cic ude
lugng (6.3) ¢ dang:

A 1SN
dP-O = i;xp(l);

2 12 &f. N+1).
d.,,i_N—(N;jl—)Z[l— 5 ]xp(l) (6.5)

Usc lugng (6.5) 1a nhimg uéc lugng khéng chéch véi phuong sai nhd
nhat ciia cdc thong s6 tuong tmg khi khong c6 cdc covariation giita cic phép
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do clia céc thong s6 cing mot lic. V4i gia tri da bi€t ciia mot trong sd cac
dai lugng (d,, hodc d,,) phuong sai bién 16i thidu theo biéu thic (6.5) udc
lugng cho mot thong sd.

Dung tich mau céc phép do N trén co s¢ khdo sat thuc nghiém timg déi
tuong bi gidm sat xuat phat tir h¢ thic:
D(x,(N)) _ U’;
N-2 N-2
He thirc ndy ¢ dugc nhd tinh ding cia gia thi€t vé do tuyén tinh cua
sai s& trong khodng thdi gian xem xét va tir tinh xéc thyc chédp nhan 101 giai

A
bai toan vé tinh trang méi trudng nudc trén co s6 x,(N). O day, O'i la

D (x,(N)) =

phuong sai clia mot phép do thong sé duge gidm sat p. Trong bang 6.1 dua
ra két qua sir dung cic udc lugng (6.3) va (6.5) dé tich d¢ léch tuyén tinh
theo céc s6 liéu thuc nhan dugc theo su 6 nhi€m clia mot con song. Cac tinh
todn duoc thuc hién d6i véi N = 5, 7, 9. Chat lugng 1am vige cua cac thuat
todn di duoc ddnh gid bing téng binh phuong d6 lech dugc tiéu chudn hod
clia céc s6 lieu do duge tr céc do léch dugce tach (O n = 50):

2__1 . 2
Py = n;[xp(l)]

Trén co s& nhilng s6 ligu hién cé ching to1 két luan: Céc két qua nhén
duoce theo mo hinh (6.3) khong dén muic 16t hon cac ket qua thu duoc theo
mo hinh (6.5), di dé dung hoa su phiic tap khi thuc hién va thdi gian lam
viéc clia mdy tinh khi dp dung mo hinh (6.3).

Khi tich cic do léch cia mé hinh gém 12 thong s6 duge quan sat dua
trén co s& cic ude lugng (6.3) thi mod hinh “lam viéc” khoang 5 dén 6 1an
cham hoh mé hinh dua trén cac uée lugng (6.5). Dong thoi, bé nhd thuat
todn cin thiét dé thuc hién mo hinh (6.3) khoéng 2 14n 16n hon so véi bo nhé
cdn phai cé d6i véi mo hinh (6.5). Su vuot tréi clia téng s8 céc binh phuong
do léch d6i véi mo hinh (6.3) & gid tri khong I6n ciia d6 léch cua qud trinh
(dong thit hai trong bang 6.1) dugc gidi thich nhu sau: Trong tinh todn s
dung gid tri khong chinh xdc clia ma tran covariation W, va u6c luong cua
né. Sai s& cha udc lugng ctia ma tran covariation kéo theo sai s§ tuong doi
16n khi tach do léch khong 16n theo gid tri tuyét d6i clia chudi thdi gian.
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BANG 6.1. S8 LIEU SO SANH CUA CAC PO LECH TUYEN TiNH DQC THEO SONG

P’ vGiN=§ plvaiN=7 plvoiN=9
0,041203 / 0,044033 0,066433 / 0,065077 0,075127 / 0,084673
0,00135 / 0,000068 1,398750 / 0,000088 0,004245 / 0,000091
0,139832/0,165129 0,158416 / 0,177840 0,168426 / 0,359671
0,271215 / 0,320923 0,310514 / 0,347523 0,323349 / 0,359671
_____________ 0,051696 / 0,057596 0,059127 / 0,063913 0,065096 / 0,070894
0,002246 / 0,002351 0,002844 / 0,003352 0,002935 / 0,003682
0,123240/ 0,155617 0,169995 / 0,191906 0,174761/0,196909
0,977676 / 1,189959 0,366807 / 0,401060 0,482023 / 0,506096
1,753221/1,915817 1,939037/2,183129 | 2,118587 / 2,3214443
4,577705 / 5,438052 0,017511/0,018520 0,026807 / 0,022936
11.815250/ 14,175118 | 14,695220/16,593079 | 16,326172/ 18,519470
0,012643 /0,014280 0,019045 / 0,020053 0,023725 / 0,024632

Ghi chu: Tl s6 — s0 1iéu theo moé hinh t6i wu; Miu s6 — theo mo hinh
trung binh trugt.

So sanh cac két qué mo hinh hod ¢ nhimg N khdc nhau cho thdy, trong
trudng hop d6 dé tinh cac do léch miu tir 5 1an do cho két qua 16t nhat.

D€ xdc dinh d6i tugng t6i wu clia mdu do N duge sir dung khi tich do
léch tuyén tinh ciing nhu dé€ phit hién cac sai s6 cha chudi thoi gian giam
sat, dé phan loai chat lugng cha d6i tugng moi trudmg nuée va dé tinh do tin
cay cna 10i gidi nhan duge d6i véi trang thdi clia moi trudng nudc, ddi héi
phai tinh cdc ma trin phuong sai clla cdc vecto gid tri hién tai cha do lech
thugc chudi thoi gian clia cdc thong s6 duge gidm sét va cdc du bdo cha
chiing trén mét va hai budc vé phia trudc.

Chu y t6i cdc phuong trinh (6.4) va (6.5) ta x4c dinh hé s6 covariation

A A
gilta cac udc lugng x,(N)va xi(N):

AA AN UGS
L (GN), XNy =Mx|— S Xp(Nj +)+———— D ixp(N] +D)|x
N i N(N+1) 3
J—E(N‘H) J=5(N+|)
LN-1) g SOND
— x((N+j)+——m— ixi(N, +
x N_.Z ( J),'N(qu)_]z: ixi(N, + )
J=5(N+) J=5 N+
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Trong dé:

M — d4du cua ki vong todn;

).(p (N,+ 1), ;(z (N, +})) — gia tri trung tdm cua cac dai lugng tuong Ung;

= (N + 1)/2.
Sau nhimg bién déi don gian ta c6:
—(N"l) 1(N )
= > Y AGHR, G-+ Z Y AGDR,, G-+
f N-H i=1 i=L “\_'_1) 1
2
JN-1)
+R,(0) Y AGi; pt=1Lm (6.6)

=y N+)

G day, R, (i), i=0, 1, ..., N—1 ham covariation tuong hé clia cdc thong
sGpvat
1 6(i +17) i 36ij
N2 N (N+1)  N*(N+1D?

Céc hé s6 tuong quan tuong ing duge tinh theo cac hé thitc:

AQ, )=

pst
= —=_pt=1, ... #1
A a, o, P np
x{N} xt(N)
3 day: 02, =r,; 02 =1,
Q(N) LS

Tuong tu, cac phén tf cia ma tran covarniation déi véi céc gid tri duge dyu
bdo cha cic thong s6 duoc tinh trén mot budc gian doan vé phia trudc.

. N A 1
D[ Xe(N+1), xu(N+D)| = x
On Ia
Xp(N=1) XI(N+])
;(N 1) %(N—l)
x1 > STAIGHR,G-D+ Y. D AIGHR, G-j) +
i=d - N4py P i=t (=N I
L 2 2
LYY
2
+R, @ > AlG-pf; pt=l,..,m p=l (6.7)
LN
2
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G day:

Lin-y Inen
2 2
o =2 37 D CAILDRLG-D+RLO) > AlGj)
XPN=D =t N = N4
2 2
p=1,...,m
ALG, ) = L+ 6(i+ j) 36ij

N N}N-1) NX}N-1)
Khi du bédo trén hai buéc vé phia trudc trong céc biéu thic (6.6) va (6.7)
c6 cic hé s& A, (1, j) tham gia:
1 N 6(N+3)i+])  36(N+3)ij
N* N’(N? —1) N*(N? -1y
Mot ciach twong tu, ta c6 duge biéu thitc dé tinh ma tran covariation clia
vecto ude lugng:

A2(1, j) =

X"(N) =

A A
(xt(N),...xm(N)}

Bi€u thic nay nhan dugc tir mé hinh (6.3), nhung trong trudng hop nay
cdc bi€u thic tuong Ung tr& nén rat céng kénh va khong thuan tién khi van
dung vao thuc tién.

6.2. MO HINH HOA TOAN HOC SUf LAN TRUYEN TAP CHAT TRONG CAC MOI
TRUONG NUGC

Céc thong s6 1f hod dac tnmg cho trang thai cia d6i tugng nudc thay déi
lién tuc theo thdi gian dudi sy tic dong cta cic diéu kién nhan ching hoc,
di¢u kién thuy van va thuy sinh hoc ty nhién, cling nhur cic yéu t3 hinh thanh
dong chay. Qua trinh ngau nhién khong 6n dinh cta nhiing thay déi d6 cé
thé mo ta bang phuong trinh:

S(1) = mf(t) + X)), p=1,...m
Trong dé:
S,(t) — gid tri cta thong s6 duge gidm sit p;
m! — thanh phan xdc dinh cha qué trinh;

X(t) — thanh phan ngau nhién; m — 3§ lugng cdc thong s6 dugc gidm sét.
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Vi véy, ¢6 thé chia bai todn xdc dinh cic mé hinh toan lan truyén tap
chét trong céc d6i twgng nudc ra 1am hai bd phan:

1. Nghién ctru mé hinh mé ta thanh phan xéic dinh;
2. Nghién ciu mé hinh mé ta thanh phan ngiu nhién.

Cac m6 hinh khuéch tan va théng ké dua ra dudi day twong duong véi
cdc md hinh thanh phan xédc dinh va ngiu nhién.

6.2.1. Cac md hinh khuéch tan va théng ké cta su lan truyén tap
chit trong cac d6i tugng nudc

Mo hinh hoé ¢ nhiém nude ty nhién ~ 1a mot bai todn khé phic tap. Diéu
dé duge thé hién boi nhidu yéu t6 dnh hudng Ién quaé trinh gay 6 nhiém va su
da dang ciia 6 nhiém. O day chi gii han xem xét mot s6 mé hinh mo ta cac
qua trinh chuyén doi va pha lodng céc chat doc hai ciing nhu qué trinh tu
lam sach ctia céc d6i tugng nude trong khodng thai gian twong déi ngén.

Sur lan truyén céc chat gay ¢ nhiém trong dong nuéc duoc mé ta mét
cach ddy du nhét bang phuong trinh khuéch tan réi ba chiéu cia cic chat:
ik zﬂ[}(x@]+i K, Q[Kz@]—v@—lcs (6.8)
gt Ox dx) Oy oz Jz ax
Trong dé:

" 9y

S — nong do chat gay 6 nhiém;

t — thoi gian;

X, ¥, 2 — toa do khong gian;

K,. K,, K, —h¢ 56 khuéch tan r6i theo huéng céc truc x, v, z;
V —t6c d6 dong chay;

K — hé s6 phi bao toan.

Trong truong hop tong quat céc h¢ s6 K,, K,, K,, K va V 1a cic ham s6
cia toa do khong gian va thoi gian.

Gidi phuong trinh (6.8) theo cdc néng dé S(x, y. z, t) tuong ddi khé. Vi
vy, cin cif vao cdc diéu kién xa nudGc thai, cdc dic diém ciia dong nude va
muc dich dé xay dung mé hinh todn hoc, ngudi ta d3 bién déi phuong trinh
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- (6.8) khuéch tan r6i ba chiéu thanh phuong trinh khuéch tin hai hoic mot
chiéu. Giai cic phuong trinh ndy dugc thyc hién bing cic phuong phip s6
hoac giai tich.

Trong trudng hop doc theo bs song céc ngudn thai hoat déng lién tuc,
nong do céc chét thai duge lan truyén khong ddng déu theo dong chay. Bd
qua sy phan bé khong dong déu theo chiéu sau cha dong chiy, tir phuong
trinh (6.8) ¢6 thé chuyén sang phuong trinh khuéch tén r6i hai chiéu.

2 2
-(?E:K 6S+K E—V?—S—Ks+f (6.9)
ot Yoxt Y oy ox

Trong dé: f— cudng do x4 clia ngudn o6 nhiém.

Bing cich gidi phuong trinh (6.9) xéc dinh duge su phan b néng do
chit theo chiéu dai va chiéu rong ciia dong chay cé tinh dén su khong déng
déu cta phan b d6. Giai bai todn duge thyc hién bang cic phuong phap s6
clia mang luéi véi budc chuyén sang so dé sai phan tuong ing. Trudng hop
khi phén b6 nong do chat theo tiét dién ciia ddng chay gan véi sir phan bg
déu, hay cac chi s§ 6 nhiém trung binh cha dong chiy 12 m6i quan tam thi
nguoi ta sir dung phuong trinh khuéch tdn r6i mot chiéu, trong trudng hop
16ng quat cé dang:

S s ., 08
—=K —V—=—KS+fixt 6.10
P WA (1) (6.10)

G day, f(x, t) 1a ham s6 cia cac ngudn chat gay 6 nhiém trong déng nudc.

Gid sit, nong d6 chat khong déi trong mat cat, cd nghia 1a 65/8y = as/oz. =0,
hé s6 khuéch tan r6i theo chidu doc K, 1a khong déi, téc do dong chiy va hé
s6 phi bao toan K la nhig dai lugng khong déi.

Phuong trinh (6.10) dugc gidi vdi nhimg diéu kien ban d4u va diéu kién
bién ¢6 tinh dén sy hinh thanh chat lugng dong nudc. O nguén diém tic thai

cua khéi luong don vi chat gay 6 nhiém he thic f(x, t) = %)—S(Q 1a ding. 3
o))
day, © 1a dién tich mat cét that cha ham 8. O diéu kién ban dau thi nhat

S (x, 0) =0, 15i giai phuong trinh (6.10) c6 dang:

1 —x-v?
Sx,t) = ——=—1 4™

207K t
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Tinh ding dén cha biéu thifc trén d6i véi cdc song hhc’), kénh rach da
dugc chimg minh bang thuc nghiém.
§ nhiing diéu kién ban d4u va didu kién bién:
S(x, 0) =L(x); S0, =1(1); x € [0, )
1&i giai phuong trinh (6.10) ¢6 dang:
S(x, ) =U (x, €)™

) A% 2
Cday: p= 2—?; A= %-&-K;az:KK;U(x, =W, ) +W,(x, 1)
a a

xZ
X ﬂ)(t—t)exp[— d4a’t
Wi(x, t)y= - dt
(X0 = "= f =
W(xt)-“w—)i'—‘T (D)]ex _(8—x)2 —ex _(9+x)2 de
o 2a\/; o v P 4a’t P da’t

@(x) = §(x) exp (— px); (1) = (1) exp (A1)
O céc diéu kién ban ddu va diéu kién bién:

k
SCX, to) =@ (X); S(Xp =00 F(X, 1) = D a, (DX - X,);

i=1
X, € T,y XE [Xg,@)3 1>,
c6 nghia 13 khi K — ngudn gay 6 nhiém doc 1ap tic dong 1én d6i tuong
nudc ndm & cdc diém khéng gian x; clia khu vuc duge gidm sat thudc doi
twong nuée J, véi cudng d6 ¢ nhiém a(t) (t = 1, ... k), 19i giai phuong trinh
(6.10) c6 dang: '
S(X, ) =Si(X, ) + Sy(X, 1) + Si(X. 1) ;

k t
S,(X, ) = nga(x, X, 1, Da, (t)dt;

=t Y,

SX. 0= [g,(X. % 1. D) ()t ;

S(X, 1) = f g, (X. X, 1, ty(x)dx

*0
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G day, ham s6 4nh hudng chia ngudn thi i 1a a(t) :

g. (X, x,t, )= mexp[ﬂx — X Mt —1) x

) (X-x) Xexy
{exl{ 4K (1 ‘c)] ex"[ 4Kx(t—t)]}

Ham s6 4nh hudng cua diéu kién bién n(1) :
(X -X,)
2K m(t -7 °
Ham s¢ anh huéng cta phan bd ban dau o(x); p=v2K, ; A =K + v/ 4K :

(X—x,)’
4K, (t—1)

X, X, £, T) = exp. (X — x At — 1)

gW(X’ X, t! t(l) =

X—x}A(t—1)] x

2\/Kx“( = exppt (X — x} A (t —1,)]
o] x—xy (X -x)

[eXp 4K _(1—1,) Xp[4l((t—~to)]

Ta s& ti€n hanh phén tich so sdnh 18i gidi cda phuong trinh khuéch tan
r6i mgt va hai chiéu clia cac chat khong bao toan & cic gia tri khong déi cta
cdc thong s6 dong, cha cdc hé s6 khuéch tén r6i va cha tinh phi béo toan.
Véi sy xp xi timg doan clia ham f(t), X = 0 va diéu kién ¢6 tinh gi6i han
cha ham s6 S (X, t), d6i véi nhitng gid tri tuong déi lén X, phuong trinh
(6.10) c6 thé dugc giai nhu sau:

1 m—1
S(X, t,) = EZ fie (Quoist = Qo) + Ry =R, DI, (6.11)
=t
O day, f(f(1), t, = iAt, i = 1,..., m At budc chia nhd truc thdi gian.
Q, =exp VoY, erfc X-JAdt, ; (6.12)
2K, 2.JK jAA
R = exp | St Vo | erfe| XHIANV |, (6.13)
2K, 2K _jAt
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Doi v6i trudng hop don gian hon ctia mot don vi xa khong déi, biéu thic
(6.11) dugc don gian hod, ¢6 tinh dén (6.12) va (6.13), ¢4 dang:

Se(X, t) = % [GX, t, V) + G(X, t — V)] (6.14)

Trong d6: o(X, t, £) =exp [w} fo *+7

K, |7 2dKLe

Pai lugng V, dugc xéc dinh bang hé thic (6.13).

Mo hinh mot chiéu khuéch tin réi cua cic chit khong bao toan mo ta
mot cich thoa ddng qua trinh ty 1am sach va lan truyén céc chit gay 6 nhiém
trong ddng chay nho véi t6c d chiy khong 16n; hon nita cdc 101 giai nhan
duoc trén co s& mo hinh nay ¢é thé chidp nhan dugc trén nhilng doan nam &
phia dudi mét tuyén dinh hudng nao d6 goi 1a tuyén dinh huéng tron toan
bd. Nhung dé giai phan 16n cdc bai todn dénh gia chat lugng nude, diéu kién
st dung cia mo6 hinh mot chiéu 13 chua du. Do dé xudt hién sy cédn thiét
nghién ctru danh gia vé lugng cho phép xdc dinh cic giéi han tac dong cua
mé hinh khuéch tén r6i mot chiéu cin cif vao gid tri cac thong s6 dong chay,
cdc dac diém cha chit gay 6 nhiém va cich x4 nudc thai. Dé giai bai todn
nay chiing ta hdy xem xét mot cdch chi tiét hon phuong trinh khuéch tdn r6i
hai chiéu (6.9).

Ap dung cic diéu kién ddu khong, tic Ia S(x, y, 0) = 0 v6i céc diéu kién
bién nhu sau:

Q-S- =0 (6.15)
ay y=0,y=H

a8

— =0 6.16
x| (6.16)

Trong dé: H - bé rong dong chay.

Gia sit, ngudn gay 6 nhiém dit & goc toa do, con cudng do xa thay déi
theo quy luat f(t) va yéu dén theo chiu rong cha dong chay theo quy luat s6
mi, tic la:

SO, y,) =) exp(-Py; B=0;0<y<H (6.17)
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Néu dua vao toa do khong thir nguyén 1 = (n/H)y va ham cén tim mdéi
Ux, 1, t) = S (x, n, t) exp (kt) thi hé phuong trinh (6. 9) (6.15) va (6.16)
dugc chuyén déi thanh dang:

8_U o2 ou o*U du du

+b’ —V—; U, 1n,0=0-— =0 6.18
ot 9x? o’ Ix x.n.0) x| . ©.18)
. Do
U (0, n, t) = f(t) exp ( — an+ Kt), o =0 (6.19)
nq:ﬂ.'l(

O day, a* =K,; b* = (0/H)K; o = (H/m)P.

Dé don gidn hod sy tinh todn, vé sau ta giGi han & trudng hop xa c6 dinh
cha cudmg d¢ don vi, tifc 12 chiing ta xem xét 151 gii cfia hé (6.18) khi f(1) = 1.
Nh& dp dung mot céch tudn tr bi€n 1 vao hé phép bién ddi cosin hitu han
Fourier theo bién n:

FX,p.1)=F, [UX,n, )] = fU (X, M, t) cos pndx  (6.20)
0

Thé F=F exp (AX + pt), A = V/(2a); p = bp? — V¥/(4a?) va bién déi
Laplace theo t ta dugc:

F(X,p,&) =L{F(X,p,0]= [F(x,p, 0 exp (&) dt

Chiing ta duge hé sau:

2—' JE—
0 12: =0 ; -a—F+KF =0 ;
ox oX i
1~ (—DPexp(—2n) a
FO! r )= 2 2 .
op.: P E-(k-p)

Giai hé nay ta cé:

= N o 1—(—DPexp(— cm) JE
T T A [ ax]
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Déng thoi, 4p dung mét cach tudn ty phép bi€n déi nguoc Laplace, h¢
thirc (6.20), phép bién ddi ngugc Fourier vao biéu thiic nay, déng thdi tinh
téi S(x, 1, 1) = U (x, N, t) exp (-K1t) va chii ¥ dén (6.19). Giai cdc h¢ phuong
trinh (6.9) va (6.15) va (6.18) ta co:

Ste, g, 1y = 12XPC B ¢ (4 pup i DPexp(CBH)

BH (BH)” + (mp)*
x [G (x, 1, V,) + G (x, 1, -V,) cos [% py] ; (6.21)
Vv, = Jvz +41<,‘[%p] +K,+K ; (6.22)

So(x, 1) va G(x, t, &) duge xac dinh theo (6.14).

Tir diéu kién (6.17), chi ¥ dén trubng hop khi thong s6 xa § = 0, phu
hop véi su xa déng déu chit gay 6 nhiém theo chiéu rong cla dong chay.
Khi d6, 181 giai ciia phuong trinh khuéch tdn r6i hai chiéu (6.21) tring hop
véi 10t gidi clia bai todn mot chifu, vi:

S(X, )’,t)‘ﬁzo = Sl}(xst) ’

G day, S,(x, t) - 10i giai phuong trinh khuéch tdn r6i mot chiéu (6.14).

Phan tich h¢ phuong trinh (6.21) cho thay, & gid tri &n dinh ciia ti s8 y/H
viéc tang chiéu rong clia dong chdy H 1én n 14n déng nghia véi gidm hé s6
K;xudng n* 1an.

Dang dac trung ctia ham s& S(x, y, t) ¢6 duge theo cong thie (5.21) & gid

tri X 4n dinh dugc trinh bay trén hinh 6.1a.
F 3
S

R
<N

a) b)
Hinh 6.1. Dang d8 thi n6ng @6 S = S{x, y. )
a) & tri s6 &n dinh toa 46 doc x; b) Gché @ t= 0
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Phan tich chi tiét cong thitc (6.21) trén may tinh cho phép dua ra cdc két
luan sau:

1. Su gia tang B dan dén lam tang tinh khong déng nhit S (x, vy, t) theo
chiéu rong clia dong chay; tic 1a dai luong:

AS=[S(x,0,)—S(x,H, )] /S ¢x, 0, 1) (6.23)
tang véi viéc tang gid tri B
2. Su tang toa d9 x, nguogce lai din dén 1am gidm AS; bat ddu tir gid tri x°
nao d6, dai lugng AS thyc t€ bang 0, titc 13 hudng tuyén tinh cich vi tri x&
khoang cdch x” 1a huéng tuyén tinh trén hoan toan.
3. Dai lugng x" 1a bién tic dong clia mo hinh hai chiéu, phu thudc vao

gid tri cla thong s6 xa B, tdc do V, chiéu rong H, hé s6 K, va thyc 1€ khong
phu thugc vao hé s6 phi bao toan K.

Dé 1am sdng 16 su phu thudc cha x* vao cdc théng s6 B, V, Hva K, -
trang thdi 6n dinh clia qua trinh lan truyén chét giy 6 nhiém di dudc xem
xét chng v&i ham sd xa don vi, ¢6 nghia 1a khi t = co. Khi d6, biéu thic cia
Se va S dugc x4c dinh theo cong thic (6.14) va (6.21), nit gon va ¢6 dang
tuong ing: .

So = S(0) = %E X, Vo) (6.24)
S=S(x,y) =78, + BH 3 "C,E(x,V.) cc.s[%y p] (6.25)
Gday:  y=[l-exp(—pH)/BH; (6.26)

E(x, V,) = exp | o)X 6.27)

, V. )=exp K : i
C, =1 - (1F exp (-BH)] / [(BH)’ + (np)’] (6.28)

V, duge xéc dinh bang he thic (6.22);p=0.1, 2, 3...

Dang dac trung cia ham S(x, y) xdc dinh boi cong thitc (6.25), dugc
trinh bay trén hinh 6.1b.
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Dai luong x di duoc xdc dinh nhur 1a gié tri 161 thidu cha toa d6 x ma bét
d4u tir d6 sai s6 tuong d6i AS & (6.23) s& khong vugt qua 5%.
[S(x, 0) - S (x, H)] /S (x,0) < 0,05 {6.29)
3 day, S(x, 0) va S(x, H) da x4c dinh, phii hop véi (6.25), tir hé thic:

S(x, 0y =¢S5, + BH iCpE(x,Vp);

S(x Hy =75, + BH S (- 1PC,E(x,V,) ;

p=1
S, — theo cang thifc (6.24); v, E, C, — theo cac cong thifc (6.26) dén (6.28).
Diéu kién (6.29) duoc str dung dé tim x’, ¢6 thé hinh dung dudi dang
39G, — 0, < Y5, (6.30)
Gday: o =pH Zcz, E (%, Var) 5 03 = BH Y CB(x, Vi)

I=]

~ Phan tich céc tri s6 x" (km) thu thap dugc bing mdy tinh dién tir tir dicu
kién (6.30) & nhiing gi4 tri khéc nhau cia céc thong s6 V (km/h), K, (km?/h),
H (km) va B, cho phép thi€t 14p sy phu thudc sau:

x" = o(K,) VH[1 = exp (-BH)] (6.31)

& day, ¢(K,) I3 ham s6 gdn nhu tuyén tinh d6i véi bién K,; H- gid tri
quy déi clia chiéu réng dong chay, duge xéc dinh bing he thitc:

H=006H/ /K,

Viéc tuyén tinh hod ham ¢ (K,) cho phép diing cong thic (6.31) dé tim
bién tic dong ciia mo hinh hai chiéu dudi dang:

x =(1,55K, +044)\/H2 ! 006 }

b

Trong nhitng trudng hop khi x4 chédt 6 nhiém tap trung chil y&u theo bé
réng, tic 14 gid tri B tuong d6i lon, d& fim x" ¢é thé sir dung cong thic don
gian hon:

X" ~ 0,45V (1/K)H’
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Cong thitc nay c6 thé sit dung dé nhan wdc luong trén cling coa gid tri x°,
néu dai luong B khong biét. Trong nhitng trudng hop khi nudc thai gay nén
su gia tang ddng k& luu luong nude trong dong nudc thi dé tinh t6i chuyén
dong khéng 6n dinh clia dong ngudi ta tinh cdc dic trung thuy luc cha né st
dung phuong trinh Sen — Venana:

’

wo, & aQ+a(VQ)=qm{@+g@
ot ox ot ox

2R R T ] (6.32)
3 day:

W — chiéu rong cta bé mit nudc;

z — d0 cao bé mat tr do;

Q - luu lugng nudce;

V —tdc dd dong chay cha nudc;

q — cuong do cta luong nude chay ven by,

o — dién tich thié€t dién that cua long song;

K — modun luu Iugng (K = ©. Cv/R , C~ hé s6 Sedi: R — ban kinh thuy luc).

Bai toan (6.32) ciing nhwr (6.10) duge giai bang cdc phuong phép sd,
ching han, bing phuong phip mang. Né&u ta c6 khéi luong thong tin do duoc
dang ké (vé phuong dién théng ké todn hoc) thi cin chuyén sang cic mo
hinh théng ké don gidn hon — cdc mo hinh nay to ra én dinh hon d6i véi
nhiing sai s6 do dac so v6i nhiing mé hinh phitc tap hon.

Ban chat cia viéc x4y dung ciac mo hinh théng ké ¢6 thé minh hoa bing
vi du sau. Nghién ctru dong nudc duge gidm sat tai doan j —1 & tuyén dinh
hudng dugc gidm sat, ching ta xem xét mét trong nhitng doan nay. Gia su,
doan thit j clia dong nude duge ki€ém sodt chiu tdc dong cla cic ngudn gay 6
nhiém tap trung dugc ki€m sodt p. Vao nhing thoi diém gidn doan n= 1,
..., N trong tuyén dinh huéng dugc kiém sodt va tai nhitng di€m chiu tic
dong cua ngudn gay 6 nhiem do dugc nong do C,, (n) cla cdc i thanh phan
va luu lugng cua khéi hiong nuée Qu(n), p=1, ..., p; Suanh hudng lén chat
luong nude cia nhitng yéu t6 khdc gay 6 nhiém duge tinh dén bang mot vai
ham s6 v,(n). Ching ta ki hiéu luvu lugng khéi lugng tap chat i trén doan
khdo sat cia dong nudce bang ki hi¢u q,, = C,Q, (p=1, ... p,). C6 tinh dén su
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danh dau, ching ta moé ta2 mé hinh tdng quat cba su dbi dang tap chat th{ i
trén doan j ctia dong nudc:

G (M) =q, ;, (n) Q;,, (n);
Qi ;) = Fy (giln) , q;; (), ..., q, (), A, v, (n);
Qjni(n) = Wi (Qdn), Qy(m), ... Q, (n), ky, v, (n),

G day, A, = (A, ... Ayg) — vecto kich thude d clia nhimg thong s6 chua
biét; F;;, y, 1a cdc ham chua biét.

Bai toin mé hinh hod théng ké bao gdm sy lya chon cdu tric cha mé
hinh (dang cdc ham K;; va ;) vA cdc thong s6 chua bi€t clia ching bang
céch cuc tiéu hoa tiéu chuin da chon:

@ (f b, 0 ) =, i ip{qif(n),ﬁy,ﬂ)y,f} h(n),

FpeQh, €R®
G day: p — phiém ham sai s6;

h(n) — ham s& trong lugng quyét dinh mic d9 quan trong cla
théng tin tai thoi diém thi n;

R* khong gian Oclit ¢ chiéu.

Can cit vao dang ham F,, y,; di chon va ham sai s3 ctia chudi, V. Xtarodomski
va céc dong tac gia di dé xuat cac mo hinh théng ké cla sy lan truyén tap
chét trong dong nudc. Mot s6 moé hinh trong d6 s& duoc xem xét dudi day
khi phén tich cidc phuong phap du bdo trang théi cua ddi tugng nudc. Luu y
ring cdc mo hinh thong ké duge sir dung rong rai trong cac bai todn mé hinh
ho4 trang thdi clia d6i tugng nuéc nhd tinh don gian, 6n dinh d6i véi cdc
hién tugng thang giang ngiu nhién, do khong cin thiét nghién ciu sdu cic
qua trinh li — hoa x4y ra trong hé.

Pé dinh gid chat lugng cdc mo hinh todn hoc, déng thoi d€ so sinh
gifta chiing véi nhau cdn cé nhimg tiéu chuan khdch quan vé tinh hiéu qua
cua nhitng mo hinh nay. Cic tiéu chudn dé 1a: do chinh x4c mo hinh hod,
tinh don gian va tinh rd rang clia nhitng mé hinh 43 nghién citu, nhimg doi
hoi vé khéi luong va chat lugng thong tin do ludng cén thiét... Tinh chinh
x4c mo hinh hod 12 tiéu chudn quan trong nhat trong s& cic tieu chuidn. Dé
danh gid mot cdch khdch quan do chinh xdc cia nhimg mé hinh da nghién
cltu cén phai tinh todn chat lugng cua ching trén nhiing so lieu doc 1ap,
khong tham gia vao su nhan dang cla cdc mé hinh. V. Xtarodomski dua ra
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dai luong RR = S/c” — v6i tu c4ch la tiéu chudn hiéu qua cha cdc mé hinh,
trong dé S 1a dg léch quan phuong cia qua trinh moé hinh hoa: o 1a phu'o’ng
sai ciia qud trinh thyc. Dai lugng RR 14 s6 do chat lugng tuong déi ciia mo
hinh todn hoc d3i v6i dic tinh phantan cha qué trinh thuc. Pai lugng RR ti
I¢ thuan véi s6 lugng thong tin vé qud trinh thue véi viéc sir dung mo hinh
todn hoc. Trudng hop khi phuong sai cla qué trinh thyc khong biét va su
danh gid né c6 lién quan v6i nhing trd ngai nhat dinh, dé so sanh chat
lugng ctia hai mo hinh c6 thé sit dung tiéu chudn

RR=S§/S,

bicu thi he thifc gilta cdc do lech quan phuong ciia cic mé hinh duge
xem xét.

6.2.2. M6 hinh hoi sy lan truyén cic thinh phin ngiu nhién ciia
tap chit trong cic d6i tugng nude

Thong thudng, thanh phdn ngiu nhién cia qué trinh hinh thanh trang
thdi moi trudmg (6.4) duge xép xi bing chudi Gauss — Markov nhd cdc tinh
chat giéi han clia né. Do céc d6i tugng moi trudng nudc 13 nhiéu chiéu, ta sé
han ché€ xem xét mo hinh hod cdc chudi Markov da chiéu. Céc chudi Markov
mot chiéu 12 trudng hop riéng ciia chiing.

Viéc mo hinh hod cic chudi ngdu nhién da chiéu trén may tinh dien tir
dugc dp dung rOng rdi khi giai nhiéu bai toin ng dung. T4t ca céc phuong
phdp mo hinh hod cdc chudi ngiu nhién c6 ¥ néi sy tén tai thong tin so bo
nhat dinh: ¢ ham phan b6 nhiéu chiéu hoic 1a cha mat d6 phé; cia vecto ki
vong toan va ham covariation... thong thuémg duge cho duéi dang cic két
qua quan st va nh¥ chiing dé dénh gi4 céc dic trung chua biét cha chudi
ngdu nhién. Sai s§ cho phép trong cdc wéc luong inh hudng dén d6 chinh
xac cba két qua mo hinh ho4.

Ta xem xét sy phu thudc cia d6 chinh x4c mo hinh hod vao sai s6 dénh
gid céc dic tnmg ciia chudi mé hinh ho. Chudi Gauss én dinh duge xic
dinh mét cdch ddy db béng viéc cho trréc ma trén covariation. Vi viy cho
nén chubi Gauss — Markov kich thuéc m:X(t) = [x,(1), ... x ()] vdi do sau
quan hé N c6 thé trinh bay dusi dang:

X, (1) = Zb"x (t)+22a,fx (t—J)+ o2E(t) (6.33)

i=1 j=1
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Trong d6:

b%,a — cdc hé s6 phu thudc vao ham s§ covariation tuong hd ty dong
cha chudi ngau nhién kich thude m:x(t) = x,(1), x,(1), ..., X (1) ;

2 . 3 ) = . s
G, — phuong sai du cha chu6i ngau nhién x (1) ;

E (t) — dai luong ngéu nhién phan bé chudn.

Ciac hé s6 chua biét va phuong sai du & (6.33) dugc xdc dinh theo
phuong phap binh phuong nhé nhat. Bang céc ki hiéu:

R, (h—j|) khi h>j
Ry, (h—j = | o B TID KR R2
R, (th~jl) khi h<j
kii=1,....m;:;jin=1_..,N;
A=, ) ix [mN+@E-DI;  C)= Ry ()l
B,=(R,;(h—jpmN x[mN+(p—1D)j, p=1,...m

G day, R, ; (I h - jI) la cac covariation tuong Ung.

Biéu thifc d&i véi cdc hé s6 chua biét 6 dang:
A= BpCp, (6.34)
O day, B’ 1a ma tran gia nghich déo.

Biéu thiic d6i v6i phuong sai du duge viét dudi dang:

m N
bBIR, (0) = D13

-1 bl
1 k=l i=1 j=I

=

N 0
Z a’ R (11— jiy—

1 f=l

NE

c’=R,(0) -

{

b
Il

N m

_ZizzbEaERu (1) (6.35)

i=l j=l i=l

G day, R, (0) la phuong sai clia qué trinh ngau nhién thy p.

Ta hdy danh gid sai s6 mo6 hinh hod. Sai s6 phu thuéc trude hét vao do
chinh xdc cua cdc udc luong gid tri cua him covariation, cta cdc sd liéu
ngoai troi, déng théi cdn phu thude vio tinh chinh xédc clia viéc gidi hé cic
phuong trinh tuyén tinh (6.34). Pua vao cic ki hiéu:
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X (=1 =[x, (1), %, (0, .., X, (0, X, (1=1), X, (2), ., x,(t~ N),

xt-1D..,x (1-N), p=1,...,m _
Cic kich thude vecto clia cot X (1 — 1) bing [mN + (p — 1)] < 1, chiing ta
viét lai (6.33) nhu sau:

x0=A X (t-D+oi®; p=1,...,m (6.36)
O day, A, duge xdc dinh theo bidu thic (6.34).

Ciéc gi4 tri cia cac ham covariation tuong hd va tur dong duoc tinh todn
theo cdc s6 li¢u thyc nghiém, 1a cic phin tir ciia ma tran B, va C,. Vi vay,
trong trudmg hop thuc ngudi ta biét duge khong phai nhilmg gia tri chmh Xac

ctia ma tran B, va C_ ma la cdc u6c luong cua ching B va C . Ta ki hiéw:

~

Bp=Bp+§p, Cp =C, +g,

o day, &, va €, 12 ma tran sai s6 tinh todn clia cdc ma tran B, va G, tuong
ing. Khi d6, trong truding hop thue dé xdc dinh A, chiing ta ¢6 hé phuong trinh:

B,A, =C, 6.37)
ki hieu A , - gia 1i gidi chudn ctia he (6.37). Khid6, A , = B, +C,
va xudl hién ding thic Aw: A+ AA, , G day AA 1A sai 56 tuyét déi cha

phép tinh ma tran A . Ta ciing ki hiéu:

A, -A e, | [2.]
BA , = —p—po; 8B =-—L: 8C i
" AP” ' “BP ' "CPH
O day, || Il 1 chudn Oclit cha ma tran tuong tng.

Gia silt, 8B, va 8C, la nhiing dai luong tuong d6i nhd. Khi d6, ude luong
sau la dang:  8A, < cond’ B,(8B, + 8C) (6.38)

3 day, cond* B, = Bl ¥B,"ll 1a s6 quy uéc clia ma tran B,

Si dung wdc lugng fipo trong {6.36) dan dén céc sai s6 cua mo hinh

hod, titc 12 that ra chudi ngau nhién duge mo hinh ho4:

,0=AL X,(t-1)+8 £ (®); p=1L,...,m, (6.39)
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O day, 5, =a, +Aoc, ; Ao, 12 sai s6 tuyét d6i cua viéc tinh phuong sai

du o,

Gia si, biét gid tri chinh xdc ciia cic vecto ban dau x,(t — 1), ..., x,(t— N),
x,(t —1), ..., X, (t — N); va ciing biét cic phuong sai du clia qué trinh duge
mo hinh hod 6, p=1, ..., m. Viét lai (6.39) dudi dang:

%,(0)=(A,+AA) X (t-D+o& (1) p=L...m (6.40)

Céng thiic truy héi xdc dinh chudi ngdu nhién phat sinh tai bude k ¢6
dang:

X, (t+K) = (Agy + A0 )X, (t+k 1)+ AX (t+k —D+0.8(t +k)

& day, X, (t + k — 1) la vecto ciia nhimg gi4 tri chinh xdc chia chudi phat
sinh tai bude thi (t + k —1) ; AX, (t+k -1} la vectd cla sai s tuyét doi tai
budc thi (k —1) clia cdc gid tri di duge tinh clia chudi phét sinh.

AXT(t+k-1)=(AX, @ +k-D X, (t+k-2), ..

b-1 .
AX,(t+k DX, (1+k—2), AAT X, 0 +k—2), A Al (1+k =3),...,
1 1

i1=1
AAT @ +k-N-1),A AJX,(t+k=2),.,AAJ (t+k=-N-1), ..,
AATX (t+k—2) .. AALX, (t+k~N=-1) [mN+{p-1)]

Sai sG tuyét déi clia gid tri dugc tinh clia chudi phat sinh:

|Axp(t +k)| =

ALAX, (t+k—1)+AALK, (t+k—1)] (6.41)
G day, X, (t+k—1) c6 gid tri tinh dugc ca chui phit sinh tai budc
thit (t + k 1)

X4c dinh diéu kién ma sai s6 clia phép tinh cdc udc lugng cha céc phan
tit ma tran covariation twong hd ctia chudi phdt sinh phai thoa man, sao
cho dé voi k > 1 bat ki xudt hién hé thic:

P(|Axp(t+k)‘§7p)21—a; vp:pe(l,..,m) (6.42)
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C5 tinh dén (6.38), (6.41) ta dugc:
P(|Axp (t+k) Sw() (||Ap0|| [ax, (t+k 1) W +[AA%] X, (t+k-1) ||<7)

> AL %, (k- reonsB, 58, 56, i, (-t <)

V1 vy, n€u y duge xac dinh tir didu kién:

P(|AL]|AX, (t+k—1)|+cond*B, (8B, +3C, ) X

(k=1 <v)=1-a
(6.43)

thi s€ xuat hién (6.42).

Hay xem xét trudng hop khi trong mo hinh (6.33) céc gid tri thudng
Xuyén ctia cdc chudi dugc mo hinh hod khong ducc tinh dén, tirc 1a khi
b =0,1=1,.,P-1=1,..m. Déng thdi, ma trin B, trd thanh toan phuong.

Pai lugng ngiu nhién )"(1 (t — j} tuén theo quy luat phan b6 chuén véi céc

ki vong todn hoc, bang 0 va véi phuong sai R,(0).

V1 vay, lic nao ciing ¢6 thé tim dugc dai lugng B,, v6i dai lugng dé xust

hié¢n h¢ thic:
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P(%,(t ) <B)=1-a

Can nhéc dén tinh chat tdi sinh x* chia phin b xéc sudt, ta viet;

P[]‘p(t+k-1j| ) {[iip{t J]T }>1—a (6.44)

i=l j=I
. 1
O day: D= N”’[

Ms

Bf)%

Dé danh gid chudn ciia vecto sai s6, tuong 1 ta ¢6:

1

P{lax, (t+k-1)| <d)= P{[iiimfxi (t —ﬂz]m < d} >1-a (6.45)

& day. 4N [i B?] {Z:j [cond +B, A, (8B, +5C, )]}‘,Q



C6 tinh dén (6.44), (6.45). heé thiic (6.43) ¢6 thé viét lai dudi dang:
P(|Aw] JaX, (t+k ~1)]+cond*B, (8B, +5C, ). |X, (t+ k- D)<
< P||A,q| {d+cond"B, (3B, +5C,)D)} > 1-a,
Néu v, thod mén diéu ki¢n:
|A-{d+cond*B, (8B, +5C, )D) <, (6.46)
thi s& xuat hién he thdc (6.42).
Ta ki hiéu sai s6 tuyét d6i cuc dai clia viéc tinh mot gia tri ciia ham
covariation 13 A. Khi d6:
el < [m*N? + mN (p— DA 6] < (mN)i A,
va he thic (6.46) s& c6 dang:

R S | Ty (6.47)

(S taok

(cond*B,||A,,

1
|Di )T +cond*B,D,

2N N (- D) O+ (N B

Gday: D = ; i=1, .m

- [B.-Ic

Nhu vay, néu diéu kién (6.47) duge thyc hién véitditca p=1, ..., m thi
chudi da chiéu Gauss — Markov duge phat sinh v&i dé chinh xac da cho vai
. Xdc sudt 16n hon hodc bang 1 — . Dung tich miu n dam bao tinh cac gid tri

clia ham covariation véi sai sd tuyét doi khong vuot qua Ay, duge xac dinh
bing hé thitc (6.42).

Bay gio, ta xét trudng hop tong quat, khi trong mé hinh (6.33) céc gid tri
thudng xuyén cla chudi mo hinh ho4 dugc tinh dén. Khi d6, biéu thic (6.44)
vi (6.45) c6 dang twong tng;

1

P(I%, (t+ k-1 <D)=P [ Z}_Jilij(t-j)iz +§|ii(t)|2]z <D|21-a (6.48)
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1
2
3

& day: D:[(NH)EBf +N_§;ﬁf]

plax,(t+k -1 Q,)=

2
<Q, |z

-f [Z‘ fanrx, (- ) + S YA, (141X, (k-2

=1 =1 d=I

P <Qy

2

[ ,: _X;HAA? I % (=) + ]:Z:; dX:Ilao(‘1 (t+k— D) X, (t+ k- 2)[12]

i=l j=

>1-a (6:49)

¢} day:

2

Q=d;Q,= {Niﬂ f{i(cond*B,“Am“(ﬁB +5C )f + EIQIH

=1 i=1

Nhu vay, ta thu dugc hé thic truy héi (6.49), cho phép dénh gid dai
lugng ngau nhién " AX, (t+k vl)" voi x4c sudt dd cho do6i vdi trudng hop
téng quat cha mo hinh (6.33). Cin luu ¥ rang, céc uéc luong (6.44), (6.45)
va (6.48) khéng phu thudc vao thong s thdi gian, tic 13 sai s6 mo hinh hod
clia chudi thoi gian da chiéu duoc x4c dinh bang sai s6 cha phép tinh cdc ma
tran B, vd C,; cdc gia tri clia cdc ham covariation 12 cdc phdn tir cha cdc ma
tran v ciing la sy dinh wdc cha cic ma tran B, bing chuyén cic vectd Ay, la
phuong sai du ciia chudi 8 duge m6 hinh hoa, 12 kich thu6c va do sau quan
hé clia nd. Vi vay, trudc khi bat ddu mo hinh hod chubi da chiéu cdn phai
dénh gid A, — sai s3 clia phép tinh cdc gid tri clia cdc ham covariation, dam
bao sai s6 cho truéc clia viec mo hinh hoé ¢6 tinh dén hé thitc (6.48).

Sai s6 tuyét déi ciia mé hinh hod (6.41), ¢6 tinh dén sai s6 tinh phuong
sai du ctia chudi mé hinh hod, cé dang:

Ax, (t+k)=Aj AX, (t+k—1)+AAL (t+k—1)+A8L, (t+k)
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Ta viét biéu thic (6.35) & dang ma tran:
8, =R, (0)-A; Ix{mN + (p-1)|R [mN + (p-1)][mN +{p +1)| A, [mN +(p-1)
—2BI, RL_ (6.50)

G day: Bl, = (#)- 103 RI" = RIDRI(p-1); RIRI(¢) = (AL, R (1), ]

-
£=1,...p—1 Al = (2% )
C6 tinh dén sai s6, biéu thic (6.50) c6 thé viet lai nhu sau:
8+ A8, =R, (0)+AR, (0}~ (A] + AAT )R +AR)(A, + AR, }-
—2(BI} + ABI} )(RI, + ARI, )
Tir day, d6i vdi sai s6 tinh phuong sai dur ta c6 hé thic:
26, <|ar, () 2[ATHRE|aA, |+ AT AR A, |+ faas | IREaA, |
oAz Jarkian, |+ 2(jRo; R, iR+ [anfar 650
Khi thyc hién diéu kién (6.47), sai s tinh phuong sai (6.51) s& khong

16n. Néu trong (6.51) bd qua cic s& hang bac cao hon thi dé danh gid sai s6
cha phuong sai du clia qud trinh duge mé hinh ho4, ngudi ta dung biéu thic:

Z:"ARE(E)"Z ]5 ;

JARI(C)] < aar,|[R (2] +[ar, |+ AR (€)] + jaaL, . Jar ()]

s, | =

L
|aR(€)| < (mNY2 Ay |ABL| <|aa,|JaaL|<as,|  ©52)
Sai s§ tinh phuong sai du cha chudi mé hinh hod dugc tinh bang cdch
cho thém vao v€ trdi ctia biéu thitc (6.46) cdc udc tinh & bén trén A8 tinh
theo hé thic (6.52).

Céc két qua trén nhan dugc trong gia thiét ring hé phuong trinh tuyén

tinh: BA,=C, (6.53)
14 tuvong thich. Sy twong thich cha hé (6.53) ¢ nghia la:
B'B,—E=0 (6.54)
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Thuat todn tinh B, ¢6 sai s6, do dé diéu kién (6.54) s& duge thuc hién
v6i sai s6 nhat dinh. Ta ki hiéu AB| la sai s clla phép tinh B, tfc la
B, =B, +AB’.

Hé 1a tuong thich néu:

0<

5,5, 5] |5, jap;

Su tuong thich (6.53) cé nghia la M(x, (1) = A: M(x,(t — 1)) tc 12 ngay

ca khi M(x(t — 1)) = O xuét hién bat dang thic Mix (1) # 0, sao cho M(x(t + k)) (k >
0), hon nita s€ khong bang khong. Ki vong todn hoc x.(t) s€ ting cang nhanh
néu cang nhiéu phan tir clia vecto A, titc 1a modun vecto A . Néu tat ca cac
phan wr cta vecto A, nho hon don vi thi M(x{t + k)) v6i su tang k s& dan t6i
khong, tic 1a chudi ngdu nhién mo hinh hod duge thiét 1ap theo thai gian.
Trudng hop nguoc lai, chudi bi phan ki. Phuong sai clla chudi ciing s& ¢6 dic
tinh tuong tr. Chudi dugc mé hinh hod bi phan ki néu cdc ham covariation
cing l1a nhimg ham phan ki. Tinh pht dinh clia phuong sai tinh dugc theo hé
thic (6.35) c6 nghia 1a chdi Gauss — Markov véi nhimg dic diém di cho
khong thé mo hinh ho4 theo mé hinh (6.33).

Vi dy, dé kiém tra diéu kién (6.47) phac thao 2100 cich lam ciia chudi
mot chiéu Gauss — Markov theo (6.33) v6i ham tw twong quan: R(0) = 1; R(1)
= 0,2457; R(2) = 0,3235; R(3) = 0,318; R(4) = 0,0516; R(5) = 0,0488; R(6) =
0,00157; R(7) = — 0,00233 tiic 1a m = 1, N = 7. Trong trudng hop nay:

JA]| = 0,0519399; |B*| =4,603693;

B'B - E|| = 0,153105.10™; |[C| = 0,434875;

B| = 2,99145;

cond'B=13,77171.

H¢ thic (6.47) ¢6 dang AR < 0,01833825y. Theo cédc gia tri cha chudi,
da tinh dugc ciéc uée lugng cha ham tu tuong quan:

R(0)=10,965998; R(1)=0,256597, R(2)=0,322361;
R(3)=0,108244; R(4)=0,055888;, R(5)=0,573747
R (6) = 0,00858013; R(7)=0,005352
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Theo (6.42) sai s6 cla cac di€ém sé tinh duge khong vugt qua A, = 0,039
véi xdc sudt da cho, diéu nay dugc thay o khi so sdnh truc ti€p cic udc luong
dd cho va cdc udc lugng tinh todn dugc cla cic gia tri thudc ham ty tuong
quan. Theo mo hinh (6.33) da phdc thao 2100 céch lam cla chudi mét chiéu
Markov véi cac gid tri danh gid cla ham ty tuong quan. Khi mé hinh hoa da
st dung cdc dai lugng doc 1ap, cac dai lugng gia ngau nhién phéan bg, cac dai
leong duge dp dung khi moé hinh hod véi cdc gid tri da cho ciia ham tu tuong
quan. So sanh cdc gid tri tuong ting clia cdc chudi mo hinh hoé thu duge trong
ca hai trudng hop chi ra tinh déng dan clia hé thiic (6.42) ¢6 dang:

|%(t)— x(t)| < 0,471346 v6i xdc sudt tren 0,95.

6.3. DU BAO TRANG THAI CUA CAC BSGI TUONG NUGC

Nhimng tic dong ciia con ngudi lén d6i twong nudc thien nhién dan dén
khéng chi lam thay d6i trang thai cta né & thoi diém hién tai, ma cdn dén
dén nhimg hau qui lau dai cdn phai dugc du bio sém, nhdm ngin ngira
nhimg huy hoai bt thuan nghich cla can bang sinh thai. Déng théi cho
tuong lai, can du bio trang théi cla d6i tugng nude can cf vao nhiing tic
dong dang ¢4 hodc gia dinh s& ¢6 1én ddi tuong nudc nham muc dich quén 1i
nhilmg tic dong do.

Can ¢t vao thoi gian du bio, ngudi ta chia ra 1am nam loai du bao: du
bdo d6i phé nhanh (tir vai gity dén vai ngay); du bdo ngin han (dén 1 thing);
du béo trung han (dé€n 1 nim); du bdo dai han (dén 10 nim) va du bio vién
canh (tlr 15 dén 25 nam). ‘

Tén tai nhiéu mo hinh todn hoc dugce sir dung dé du bdo trang thii clia
cac doi tugng nudc. Cac mo hinh khac nhau boi cdu tric va tinh phiic tap
cha nhimg mdi lién hé ham s6 phan dnh quy luat hinh thanh trang thii cha
doi tuong; boi phuong phdp sir dung thong tin do dac hién c¢d; bdi kha nang
thich nghi déi véi nhimg déc trung thay ddi cha déi tugng, vi du nhu: sy tu 18
chifc cdu tnic trén co s& tap hop nhing mdi lién hé ham s& da cho; ticu
chudn tu co cdu, khéi lugng va dic tinh clia thong tin tién nghiém. ... Tinh da
dang clia cdc md hinh todn hoc thé hién & ché cic déi tugng nude duac
nghién citu khéc nhau mot cich dang ké ma con do tinh da dang cua nhitng
bai todn ma cdc mé hinh toén hoc 1ap nén dé giai ching. Vi véay, khi nghién
ciu thuat todn méi hodc sit dung thuat todn hién c6 dé dy bdo trang thdi cla
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céc d6i tugng nuGc cdn phai xuat phat tir nhilng diéu kién cu thé dic trung
cho déi tugng dé va mue dich cudi cing ma mé hinh todn hoc duge xay
dimg dé dat 14i.

Cic phuong phdp du bdo hién hanh cé thé chia thanh cdc nhém sau:
nhém ngoai suy, nhém oristic va nhém mé hinh hod todn hoc. Gan day,
phuong phdp moé hinh hod toén hoc duge phé bi€n rong, dén lugt minh nhém
mo hinh hod todn hoc lai duge chia ra cac phan nhém: khuéch tdn, thong ké
va mo phong. Cic mo hinh xdc dinh m6 ta qua trinh lan truyén cac chit gay
¢ nhiém trong cdc d6i tugng nudc trong thdi gian va khong gian dd duge
xem x€t mot cach twong d6i ti mi & trén. Chi lvu ¥ rang, do ban chat ngéu
nhién cua nhitng hién tugng dugc nghién cdu va tinh phic tap cia viéc dénh
gid nhitng thong s& chua biét, chit lugng du bdo clia nhimg moé hinh xdc
dinh phu thugc vao pham vi du bao. Nha nghién ctu 1.VIaxova da chi ra
ring gidi han du bdo trude thai tiét theo cic phuong trinh vi phén, vé nguyén
tic, khong thé qua 15 ngay déem. Khi lua chon cdu tric va cdc phuong phap
nhan dang phu hop, cic mo hinh xdc dinh cho phép du bio khoang thoi gian
quan tam véi d chinh xac chap nhan duge trong trudng hop sir dung ding
dén nhitng s6 liéu thyc nghiém. Nhiéu céng trinh nghién cu lam sdng td
nhitng mat manh v mat y&u cta phuong phdp thong ké dé du béo chat lugng
cac doi tuong nude. Chiing ta dimg lai & mot s6 trong nhitng phuong phap cé
trién vong hon ca dé giai bai todn du bdo chat lugng ddi tugng nudc.

Phitong phdp tu hoi quy ciia trung binh fruor tich phdn hod (ARPSS) c6
duge sy phd bién rong rdi va thudng duge sir dung trong cdc bién thé khic
nhau dé du bdo chét lugng moi trudng thién nhién. Ban chét cha phuong phap
la & chd:

1. Viéc chon cau tric ARPSS dya trén co s& tinh sai phan hitu han tir
nhitng gid tri da do;

2. Dédnh gia ti€p nhitng thoéng s6 chua biét cia cdu tric da chon bing
céch cuc tiéu hod do léch clia cédc gia tri dy bao tit cdc gid tri do. Vi du, sk
dung phuong phip trung binh trugt phit hgp v6i mo hinh tuyén tinh du béo
chudi thoi gian cha théng s6 tuong ting cha d&i tugng nude dugc gidi thiéu &
muc 6.1.

Trong céng trinh nghién ciu cla V. Belogurov va 8. Vaxilenko. kha ning
van dung mot s6 thuat todn théng ké di duge xem xét: phuong phép phan tich
héi quy timg d6i; phuong phép da thic ndi suy Lagrange, phuong phap thong
ké nhém clia cdc d6i s6 — dé du bdo chat luong nudc song. Su phu thuoc
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logarit, hipecbon, parabon, tuyén tinh dugc sit dung véi tu cach 1a phuong
phip héi quy. Cic thong s6 chua bi€t dugc dénh gid biing phuong phép binh
phuong nhd nhat, chét lugng du bo — dugc ddnh gia bang dai lugng phuong
sai du. Cac phu thuoc tuyén tinh, parabon cho két qua gin giéng nhau dugce
coi 1a sy phu thudc héi quy t6t nhat. Chat lugng du bio duge hoan thién nh¢
su bién thé thujt todn dy bdo bing céc da thitc noi suy Lagrange.

Ban chit ctia su bién thé nhu sau: Néu nhu trong thuat todn noi suy cd
dién, bac da thic trén co s& thong tin do X,, X,—,... duge t6i uu ho4 bang cac
da thirc Lagrange, thi trong thuét todn bién thé song song vé6i bac cua da
thiic, budc v ciing duoc t6i wu hod. DE du béo dai lugng X,,,, khi d6 khong
dung day X,, X,-, ma sir dung chudi X,,i-vs Xga-2v»-- S6 v duge chon & diéu
kién cuc tiéu do léch trung binh ciia nhiing gid tri dy bdo tr cdc gi4 tri do.

Cic thuat toan cha phuong phap théng ke nhém cic doi sO duge st dung
rong rii dé gidi nhimg bai todn da dang xéc dinh nhilng d6i tuong phiic tap
nhim quan I va xay dung du béo.

Nhiéu cong trinh nghién ctu danh cho viéc mo ta thuat todn va cdc két
qué sir dung khi du bdo nhitng d6i tuong phiic tap trong dé cé cac ddi tugng
nude. U viét cha thuat toin nay so v6i nhing thuat toan khac & ché, ciu
triic clia céc mo hinh khong dugc vach ra mot cach tién nghi¢m. Trén co &
tap hop dé cho clia céc ham co sd va tap hop cac tiéu chudn t6i vu hod thuat
to4n theo phuong phip thong ké nhém céc 46i s6 bang céch tu té chirc, cdu
tréc t6i wu hon duge lua chon vi cdc thong s6 chua bi€t duge danh gia. Thuat
toan niy mang lai céc dy bio thuy hod hoc ¢6 thé chdp nhan duge theo céc
chudi thdi gian ngén; thuat todn nay ndi bat hon bdi chit lugng cao cla
nhitg dy béo dai han khi thong tin ban déu bi "r6i" nang.

Céc hé tu dong hod gidm st trang thdi cic ddi tugng moi trudng hoat
déng trong thoi gian thuc. & nhitg heé nay, du bdo duge thyc hién ty theo
viéc nhap céc két qua do k& tiép. Thoi gian 1am viéc cua thuét todn du béo
tring vGi thoi gian lam viéc cla nhimg thuat todn khéc, xut }i va phan dnh cic
két qua do cha tap hgp cdc thong s6 duge gidm sdt boi he théng, khéng duoc
vuot qua khoang thdi gian giifa c4c 14n nhip thong tin do canh nhau. Ngoai
ra, do su han ch€ nguén duy rif cia bd nhd, trong mdy tinh di¢n tit thudng chi
lwu trit s6 lugng cic phép do cudi cung duge 4n dinh trude. Vi vay, v6i quan
diém tiét kiem thoi gian tinh todn trén mdy tinh dién tir va dong thoi gia tang
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tinh linh hoat va tinh xic thuc clia dv bdo, cdc thuat todn thich nghi c6 kha
nang lam chinh xac céc gid tri cha cdc théng s6 dugc danh gia cung véi viéc
nhap thong tin 12 nhitng thuit to4n 6t hon ca.

O day, truéc hét can phii nhic 16i phuong phdp Lam tron him ma (thuat
todn R. Brown) cling nhur cic thuat todn Katrmaza vA thuat todn trung binh
trugt. Trong vi du sir dung thuat todn san bing s& mil d€ du béo chat luong
nuSe séng Donhetbac, gia thiét ring chudi thai gian x(t = 1, 2, ..., n) cia
cac gid tri do clia chi s6 du béo dugc mé ta bang da thiic luy thira m:

y, = z‘ﬁ'—;f e | (6.55)

i-1 1

O day, ¢, 1a "én” ngu nhién.

Theo cdc gid trido x,, t= 1, ..., n, c4n x4y dimg du béo tai thoi diém (n
+0),8=1, ..., q. Dy bio ctia chudi thdi gian x, tai thoi diém (1 + 0) c6 thé
dugc xdy dung bang cach khai trién trong chudi Taylor:

.o
X +
t U &~ k'

g day, x ) 1a dao ham k tai thoi diém t.

——x®) (6.56)

Theo dinh li R. Brown, bt ki dao ham bac k nio coa X, €6 thé biéu thi
qua nhimg t6 hop tuyén tinh clia trung binh hdm mii dugc xdc dinh theo
cong thifc:

SEk) (x) = aSEk_l} (x) + (1 - 0‘) SEk—)l (x) 6.57)
O day: SEk}(X)——-ﬂ.Z( )SE",l ; S =x_,

a — thong s6 1am tron (0 < o < 1).
Trén co s he thic (6.55), (6.57), he cdc phuong trinh wyén tinh d6i véi
cac hé s6 o, i =1, ..., n dugc lap. Giai hé cdc phuong trinh nady mang lai cic

cdng thife truy héi de quy ddi ching. St dung gi4 tri clia cc hé s6 nay, theo
h¢ thic (6.56) d€ tinh todn gid tri du bio twong imng.

Trong trudng hop cla mé hinh tuyén tinh x, = =a, + at + ¢, hé cic
phuong trinh dé€ tinh todn cdc di€m s6 4, va 4, ¢6 dang:

l—«o

1—
SV (x)=d,+——4, ; SO(x)=4, +Mé,
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Khi d6 gid tri du bdo C,,, = 4, +0.4,.

Dé x4c dinh cic gi4 tri cia thong s 1am tron o, day x,, X,, ..., X, dugc
chia ra lam hai phén, phén thit nhat dung dé xay dimg mo hinh dy bao va
phin thit hai ding dé kiém tra chat luong mo hinh du bdo. Théng s6 o duge
coi nhwr bang gid tri ma ¢6 dugc mot du bio t6t nhat theo phén hai cha day.

Ban chat cia phuong phép thuat toin mot bude Katrmaza dé du bio cac
cu tlr riéng biét cba nudc song nhu sau:

Gia stt, chi tieu chat luong déi tugng nude i (i = 1, 2, ...,m) dugc mo ta
bang phuong trinh:

yi{n)=CX(n)
Trong dé:
y,(n) — gid tri cva chi tieu i trong thdi diém rdi rac n;
C, — vecto m x k chiéu cha cdc thong sd chua bi€t duge dénh gia;

X{(n) — vecto m x K chiéu cia su lua chon tir cic chudi dong hoc clia cic
chi tiéu chat lugng nuéc:

X(n) = (Yi(n _l)s Ty YI(n_k)’ vees Y(n _1)’ T Yi(n - k)!

s Va1, L Y= KT
Trong dé:

m — thoéng s& dugc do cia nudce;
k — s6 budc, dugc tinh khi du bdo sém cna céc thong s6 nude.

Gi4 tri dugc du bdo ciia thong sd y; trén © buGe vé phia truée dugc tinh
bang hé thifc:

yn+0)=C(n)X(m+0), 6=1,2,....q
Cic cdu tir cha vecto X (n + 0) duoc xac dinh bang phuong trinh:
. g (n+i) khii>0
X, (n+i)= 3 ) o
y,(n+i) khi i<0
Cic hé s6 4n C,(n) duoc tinh theo hé thifc truy héi:

oy, YR - CT (=X (a)
Cn)=Cn-1)+ Y X (WX ()
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H¢ thic c6 duge bang cdch cuc ti€u hod gi4 tri trung binh ciia binh
phuong do léch cha nhimg gia tri dwge dy bdo wr céc gid tri do duge. He s6
hiéu chinh y dugc chon trong timg trudng hop cu thé trén co s& nhiing sé licu
thuc nghiém. Duoc bi€t ring, thuat todn cho két qua t6t hon néu thdi gian
duge chudn hoa so bo. Trong trudng hop dé, gié tri trung binh va phuong sai
mau dugce tinh theo hé thitc:

X(n)=(1-a)X(n—1)+aX(n) ;

G day: X*n)=(l - )X’ -1) + oX*n); a0 < & < 1) duge chon
trén ¢0 s cac 8 lieu thyue nghiém, twong tu theo thuat todn cha R. Brown.

Phuong phdp trung binh trugr. Ki hicu: M - s& lugng phép do dugc luu
giit trong b6 nhd mdy tinh. D6i véi méi N € Q, & day Q tap hop rdi rac cia
cdc gia tri cho trude chiéu sau lien két cla thuat todn, theo phuong phap
trung binh trugt, toan bd khéi dén phép do (M — ) dugc xem xét. Trén méi
tap hop con gom c¢6 N phép do, cdc hé s6 trung binh trugt duge tinh todn va
st du bio duoc thyc hién trén / bude vé phia trude. Téng dugc tich luy:

M_!‘ - - -
= > (% ()%, (1)
=N+
va phudng sai tuong img duge ddnh gia:

— SN
" (M—2-n-1)

2

Du béo cudi cing tai budc / dugc thye hién & do sau lien két N € O
thich hop véi phuong sai t6i thiéu D,

bé dv bio trang thdi céc d6i tuong nudc, viéc sit dung céc bo loc
Calman r4t c6 trién vong. Gia sir, trang thdi déi tugng nude X(t) nhr la mot
qud trinh ngdu nhién, dwgc mé ta bing phuong trinh:

X(t+1)= Zq:k +o(t)+&(t) (6.58)

Mo hinh quan sét c¢6 dang:

y(1)= gH (Xt -x)+n () (6.59)
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Trong dé:

o(t) — ham xdc dinh da biét;

@, (1) va H (1) — cdc ma trdn chuyén ti€p cho trudc;
E(t) va n(t) — céc "on" doc 1ap déi v6i nhau.

Hé cic phuong trinh sai phan, xdc dinh bd loc Calman, cho phép du bao
trang thai ctia ddi tuong X (t + v) trén cd s3 cdc gid tri do y(1), ..., y(t) d6i
véi 16p chung clia nhimg qud trinh khong &n dinh. Trong trudng hop phi
tuyén tinh cia cdc moé hinh (6.58), (6.59) c6 thé sir dung bo loc tdng quat
Calman véi su tuyén tinh hod s& bd cia cdc moé hinh. Nhuge diém cla céc
bo loc Calman 1 cin cho trudc gié tri quy dinh cla cdc ma tran chuyén ti€p
@, (1) vd H,(1), diéu d6 nhiéu khi khé thue hién. Tién hanh phén tich so sianh
céac thuat todn lam tron ham mii Katrmaza va trung binh trugt véi quan diém
vé do xdc thuc du bdo, tinh don gian trong thuc hanh cla thuat toan, tiét
kiém bo nhé cdn thiét ciia mdy tinh va thdi gian thuc hién du béo. Trén hinh
6.2 gidi thiéu cic dac trung cha nhimng thuat todn dé theo cdc s6 liéu thu thap
dugc khi phan tich nude thai ctia mét nha méy canh cang.

K&t qua khdo sdt chi ra rdng, cdc thuat todn lam tron ham mi va trung
binh trugi cé tinh wu viét rude thuat todn Katrmaza vé tinh dich thuc du béo.
Tinh dich thyc cua nhitng thuét todn d6 la gin nhu nhauv va tién gan dén
khoang khang dinh clia du bdo trén 24 nhip, trong khi thuat todn Katrmaza
cho két qua chip nhan duge chi trong khi du bdo trén 1 budce vé phia trudc
(duong cong 1 trén hinh 6.2). Ngoai ra, trong thuc hanh thuat todn Katrmaza
1a phiic tap, doi hoi thé tich b6 nhé 16n va thdi gian dai dé tinh todn trén may
tinh so véi hai thuat toan khac.

Thuat toan Brown hon han thuat todn trung binh trugt vé€ 1dc d¢, dung
tich bd nhd gan bang nhau. Trong thuc hanh ca hai thuat todn déu tuong doi
don gian. Tinh uu viét cua thuat todn trung binh trugt truée cidc thuat toan
khic 14 & chd, ddi véi cac thuat todn Brown v Katrmaza doi héi thi gian
dai huan luyén dé nam dugc thuat toan thoi gian nay phu thudc vao cac dac
diém clia d6i tugng dugc du bao, ngugce lai thoi gian hudn luyén vé thuat
toan trung binh trugt 1a khéng ddi va dugc biét trude. Chat lugng van hanh
cdc thuar todn Brown va Katrmaza phu thudc rat nhiéu vio céc gid tri cua
¢4c hé sd hiéu chinh ham chia trong cdéc mé hinh. Ching dugc lwa chon mot
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cdch doc lap trong timg trudng hop cu thé trén co s& nhiing s6 liéu thuc
nghiém, diéu d6 gay tr& ngai cho viéc st dung chiing trong cic hé duogc tu
dong hoa.

1 e
1 2 3 4 o2

Hinh 6.2. Su phu thudc cla phuong sai dif bao crfp — tir phuong sai cac két qua
quan sat o ddi voi nhiing thuét toén thich nghi khac nhau
A, B, C — Cac két qua thu dugc tmg vdi thugt toan Katrmaza; Brown va trung binh truot
Thuat toan trung binh trugt cé hudn luyén va thuat toan lam tron ham
mi vGi su lya chon ty dong mé hinh dy béo t6t nhit v6i cdc thong sé ti wu

duge thyc hanh trong cdc hé tr dong hod ki€ém sodt 6 nhiém moi truong
nudc, cdc hé nay da duge nghién ciu.
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K&t qua van hanh céc thuat todn trong diéu kién thyc t€ khing dinh tinh
diing ddn clia nhilg k&t luan duge nit ra. Tuy nhién, khong duge coi chiing
da 1a cau tra 191 day di dé dua ra két luan cudi cing v€ nhimg wu nhugc
di€m cha nhimg thuat toan dugc xem xét dung dé du bao cic thong s6 gay 6
nhidm cac d6i tuong nude thién nhién bat ki. D6i véi timg déi tuong cu thé
va su tuyén lua cu thé cdc théng s6 ddi hoi phai c6 nhitng khio sat bd sung.

6.4. DANH GIA TRANG THAI CUA BOI TUONG DUGC GIAM SAT

Chat luong méi trudmg duge xdc dinh bdi nhi€u théng s6 hod 1i va sinh
hoc. Can cit vao cdc gia tri cia ching, moi truong thién nhién duge gidm sat
c6 thé & trang thdi nay hay trang thdi khic. Trang thdi cia mdi trudng thién
nhién duoc ngudi ta danh gid bang cich do cédc théng s6 clua ching va so
sanh véi néng do gi6i han cho phép. Khi s6 cdc thong sG nhiéu, néu khong
c6 mdy tinh, cong viéc niy trd nén khé khan va s& hién dién nhing sai s6
ngiu nhién chia trong cdc két qua do. Gan day, trén the gidi, cac cong trinh
vé xay dung nhimg chi tiéu téng quét chat lugng moi trudng duge gidm sat
dua trén cac mo hinh todn hoc lién két nhitng chi tiéu riéng biét cla ching
di duoe trién khai. D6i vi cdc d6i tugng nude cé hang chuc chi tiéu nhu vay
— dugc goi la nhitng chi s6 chdt luong nudc. Cic chi s6 khic nhau boi s6
luong va loai cla cdc thong sd duogc si dung dé danh gia trang théi cla déi
tugng. Nhung chiing cho phép thuc hién dénh gid tdng hop trang théi nudc.
Trong khi dé thi bang cdc tiéu chudn dua trén sy so sdnh truc ti€p céc thong
s6 do dugce v6i néng do gisi han cho phép chi ¢ thé xét dodn tuong quan vé
lugng ctia timg chi tiéu riéng biét cha nd. Viéc sit dung ki thuit may tinh
trong cdc hé tu dong hod dem lai kha nang ki€ém sodt trang thii moi trudng
mot cach ddng tin cdy trén co s& so sinh cidc thong s6 do véi ndng do gidi
han cho phép hoic vdi chi s6 chat lugng nuée & nhimg sai s6 ngiu nhién cha
phép do. Duéi day gidi thiéu thuat todn thong ké chip nhan (ra) quyét dinh
vé sy 6 nhiém déi twgng moéi trudng, thudt todn nay sir dung cac gid tri do
cha nhimg thong s6 dugc gidm sét bi anh hudng bdi sai s6 ngdu nhién va
tuong quan véi nhau.

Ta cong thic hod bii todn. Gia sir trang thdi coa d6i tugng duoc dac
trung bang m thong s6 u,, ..., K. Cin cit vao gid tri cia cdc thong s6 duge
giam sat pw, i = 1, ..., m dé&i tugng c6 thé hoac khong bi coi la ¢ nhiém.
Chiing ta coi d6i tuong bi ¢ nhiém néu gid tri du 12 cha mdt thong s duge
gidm sét 16n hon néng do6 gidi han cho phép. Pua vao ki hi¢u:

G={up=<a; Vie(,....m}
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Trong dé:

a, — nong do6 gidi han cho phép;

i, — thong s6 duge gidm sat.

Viing G 1 viing théng s6 m chicu d6i v6i d6i twong khong bi 6 nhigm,

con G =R -G la viing thong s6 d6i véi d6i tuong bi 6 nhiém; R 1 khong
gian thong sé m chiéu.

Phép do duge ti€n hanh vdi nhitng sai s ngu nhién. Vi vay, viéc chap
nhdn quyét dinh duge xay dung bang cdc ptho‘ng phép thdng ké toédn hoc,
hiéu 14 sy tich lu§ théng tin thong keé.

Trong hé dugc tu dong hod kiém sodt méi trudng, viec danh gid trang
thdi cha déi tuong & thai diém hién tai thuc hién trén co s do léch cha cic
thong s6 dugc do:

{x s X )} tinh todn theo hé thirc (6.4).

Ki vong todn clia cdc udc lugng M(&,(N}=u) chua biét, cdn céc phan
tir cia ma tran phuong sai W dugc xdc dinh bang hé thic (6.6). Bai toin
dugc xép dat (diéu chinh) nhu sau: Cén kiém dinh gia thiét H; p € G, & gia
thiét canh tranh H;: pe G. Gia s, cdc két qua do dugc phén bd theo quy
luat chudn. Béi vi, cdc thong sé do %,(N)},i=1, ..., m I su t6 hgp tuyén
tinh ciia nhimg dai luong ngiu nhién phan b6 chudn, nén vecto ngéu nhién
X tuén theo dinh luat phan bd xéc susit da chiéu:

p 5(,|.1 =~—-l—ex {—l X - ' w! 5(—}1. )}
or) [(2::de)]% Pl (W (%)
Céc gia thiét kiém dinh bao gém toan bd khong gian tham s&, vi vay quy

tic chinh yéu duge xédc dinh nhu sau: Néu X € G thi gid thiét H, duge chip
nhan, nguoc lai la gia thiét H,. Hién nhién xuat hién van dé vé do tin ciy cta

quyét dinh. Gia stt X € G, khi d6 xac suit cia sai 14m 1a:

P.s(X.A)=P [%‘LJ - jp[zj-}m (6.60)
1 G
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Dé dang nhan thdy riang, véi X eG dé tinh xdc sudt quyél dinh sai
ciing cé két qua tuong tu.

Gia thiét ring déi tugng dang & mot trong nhitng trang thdi da cho M (M
> 2). Chiing ta ciing gia stt, mdi trang théi cta d6i twong dugc dic tnmg bang
mot ving da cho tir khong gian cac gid tri clia cdc thong s6 duge gidm sat. Vi
du & Balan, Dtic va nhiéu nudc khdc can ¢t vio céc chi tiéu va néng do céc
chat gay 6 nhiém, ngudi ta phan chia nuéc thanh mét s6 loai (4 + 5 loai) tuy
theo cép d9 hitu dung.

Ki hiéu:

G, = {;,L:aij <p;<aMy Vie(l, .,m)

Ving chip nhin H(i = 1, ..., M) cla gi4 thiét du dodn phét hién doi
twong & trang thdi i. Tuong ty trudng hop rieng M = 2 da dugc xem xét ¢
trén, quy tic chi yéu duge xac dinh nhu sau: Vecto X cha céc ki vong toan
duoc ddnh gid theo cong thirc (6.4) va gia thiét dugce chdp thuan theo d6 thi

Xe G.,i=1, ..M. Gidsi X € G, khi dé luc luong cia tiéu chudn tic Ia

xdc sudt quyét dinh ding dugc xéc dinh theo cong thic:
B,(X. G,)= IP[E]du 6.61)
G (M

6.5. DANH GIA CHAT LUGNG CUA QUYET BINH CHAP NHAN

Dé xdc dinh xac sudt tin cay cla quyét dinh duge chdp nhan (6.60),
(6.61), cdn tinh tich phan mat d6 phan bd xdc suat chuin da chiéu. Viéc lap
bang cdc két qué tinh todn cia ham xdc suat phan b6 chuian mot, hai, ba
chiéu duge phd bién rong rii, nhung viéc sir dung nhiing bang s6 nay, mot
mat khong thuan tién, ngay ca khi tinh todn mot lan, mat khic hau nhu
khong thé sir dung vao cac he tu dong hod. Ngoai ra, viéc sit dung béang s6
dé tinh tich phan trén viing cha cdu triic phifc tap tir mat d6 phan bé xac sudt
chudn 13 khong thé dugc. Bai toan trd nén kha phiic tap véi su gia tang kich
thuée. Do dé viéc lap thuat todn tién dung cho phép tinh cdc tich phan dugc
nhéc dén trén viing cdu tric bt ki v6i do chinh xdc da cho trong ti € thuc
cha thoi gian — bai todn c6 tdm quan trong hang dau.

329



Véi muc dich d6 c6 thé st dung céc phuong phéap s6 va cic phuong phap
Monte — Carlo. Cic phuong phap s& bi han ché timg phan, bdi chat lugng
cia ching phu thu¢c déng k€ vao dang cta viing 14y tich phan. So sdnh véi
céc phuong phap Monte — Carlo, d€ thyc hién chiing cén it thdi gian may va
dam bao do chinh xdc cdn thiét, tuy nhién cdc phuong phdp Monte — Carlo
ndi 1rdi bdi tinh van nang v tinh don gian trong thuc hanh.

Duéi day gidi thiéu thuat todn dé tinh tich phan chudn da chiéu trén
mién da cho clia ciu tric bat ki bang phuong phiap Monte— Carlo.

Xdc sudt roi clia vecto ngu nhién phan bd chudn X = (x,, ..., X,,) chiéu
m véi Ki vong todn u = (u,, ..., M,,) va ma tran covariation W_, _ vao viing G
da chiéu - m la tich phan dang:

P= f.é.f%exp{—%()(~ ].l)T vl (x - u)} dx (6.62)
(2n)" detw "

D¢ thuan tién ghi chép ta dua vao ki hiéu: Y = X — p;

w-! :V:”D_,”m « m

ij
Khido: (X - p)TW' 'X-w=YVY=AXY)

Béan chat cia phuong phép Monte— Carlo 1a & viéc mé hinh hod mot loat
cac thuc hanh cia vecto ngau nhién X = (x,, ..., X, va tinh ti s6 ca sd roi
vao viing G va s6 lugng chung cha céc gia tri duoc trinh dién.

al-

1)
la cac vecto néng cua ma trdn V. Khi d6:

Dua vao ma tran tryc giao a= m X msao cho cdc ¢dt clia ma tran

k,, 0
a'Va=K = .
0 k.,
Trong dé:
k;, 1=1, ..., m, }asG riéng i cha ma tran V;

o' 12 ma tran chuyén vi.
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“Ta ki hiéu: (X —p)=aK;'Z

k, 0
3 day: K = | .
0 Ve
Thi Z=Ko 'X-w=Ka'(X-pn) (6.63)

Trong cac ki hiéu méi, dang toan phuong (6.63) duge viét nhu sau:
AY; ) =Z' (K Vo VaK['Z=Z2"K KK 'Z=Z" Z
Bai vi a va K, 1a nhitng ma tran twong éng cha cdc vecto riéng va cic s@

1
cla ma tran V, Jacobian cha su bién ddi nhu viy bang [detW]E. Nhur vay,
tich phan (6.62) c6 dang:

1 1m_,
P=[.f — exp{—— > Z }dZ (6.64)
o (2n)2 2i=1

O day, G' 1a 4nh xa cha viing G trong khong gian toa do Z dugc tinh
theo (6.63).

Tit hé thic (6.64) ta thdy, cic toa do cua vecto Z doc 1ap va phan bo
chudn cung véi cdc Ki vong todn bing khong va phirong sai bing mét.
Nhu vay, néu m6 hinh hoa vecto nglu nhién m chién £ = (¢, ..., &), &
day & ~ N (0; 0.1) va cov(§;, &) = 0 khi i # j va bién déi n6 theo biéu thic:
n=p+ak;'E (6.65)
thi n = (n,, ..., M) € 12 vecto ngdu nhién phan b6 chuin véi cic ki
vong toan p va ma tran covariation W.

Gia sif, theo he¢ thic (6.65), n gia tri clia vecto ngdu nhién 1 duge tinh va
gia sir cdc gia tri v ndo d6 tir ching thudc viing G. Khi dé:
v

p=— (6.66)
n

la uéc lugng gid i tich phéan (6.62) duge tinh theo phuong phap Monte —
Carlo.
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D6 chinh xdc chia wdc lugng (6.66) phu thude vao n ~ dung tich miu.
Trong trudng hop duoc xem xét ta ¢6 so d6 Becnuli, bdi vi & mdi thi nghiém
06 hai tinh hudng: roi hodc khong roi khi thye hanh clia vecto ngdu nhién n
vao vung G. Xac suat cua ca hai tinh hudng trong méi thyc nghiém 1a khong
déi. Biét ring:

P[ M

P z

ne 4ng?

2a)sp(l_p)s !

Tir day, dung lugng can thiét cua cdc vectd m — chiéu duge xdc dinh nr
hé thic: n= %aaz (6.67)

Trong do:
€ — do chinh xdc cén ¢6 cha phép tinh tich phén (6.62);
(1 — o) — do tin cay dat téi cua do chinh xdc cin co.

U6c luong ciia dung tich mau duge tinh theo hé thic (6.67), néi chung 13
cao hon, vi né nhan duge cho trudng hgp x4u nhat, khi p = q = 0,5. Dé xdc
dinh x4c suat khéac biét p tir 0,5 v6i do chinh xdc €, dung tich miu n dugc
tinh theo (6.67) vugt xa dung lugng t6i thiéu can dé dat 16t d6 chinh xdc can
¢d. Viéc phdt sinh mot lugng dur cdc vecto ngdu nhién n 1am ting thdi gian
cén dé tinh todn xac suat p.

Dé khéc phuc tr& ngai nay ta quy dinh d6 chinh xdc tho tinh toan tich
phan (6.62) €, > & va d6i v6i dung tich méu n = %a,af , 0day o, <, ta tim

udc lugng f)n] . Cudi cling, khéi lugng chon loc duge xic dinh theo hé thic:

p(1-p)

n— max 2

Pe l[—‘n]—cl; Pn, +£,l ug

tic 12 cyc dai hod cdc tri s6 ca vecto nghu nhién 1 dugc thuc hién.

6.6. NHAN DANG NGUON XA GAY & NHIEM VAO MO! TRUONG NUGC

Dé giam st trang thai moi trudng tu nhién truéc hét can phéi nhan dang
cdc ngudbn gay 6 nhiém. Nhiém vu nay dac biét cap bach trong diéu kién
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thanh phg, boi vi do ¢6 mét s& lugng 16n cdc ngudén gay 6 nhim nén rat khé
giam sdt dugc timg nguén. Giai quyét nhiém vu nay cho phép nhan dugc
khong chi hiéu qua sinh thai ma con hiéu qua kinh t€ ddng ké do giam thiéu
dén mic thap nhat ciac phuong tién ki thuat, chdng han cic phuong tién do
dac; d€ giam sat cuc bd timg nguén gay o nhiém.

Chiing ta hay xem xét bai toan nhan dang cdc nguén gay 6 nhiém clia
con song gilra hai tuyén dinh huéng duge gidm sat béng céc hé dugc ty dong
hoa. Céc thuat todn d¢ xuat dugc xay dung theo gia dinh ring nudc chay vao
cdc doi tugng 6 nhiém c¢6 thanh phén khic nhau, hoic (khi cé cing thanh
phén) khac nhau bdi ti 1& cdc thanh phdn.

Gid sl trang thdi nudc song trén doan khdo sit dugc gidm sat boi M
tram ty déng. Mbi mét tram gidm sat m thong s6 hod i ctia nuée. Ta ki hiéu
chi tiéu chat lugng nudc tai tram j tic 1a trong tuyén dinh huéng duoc
gidm sat j. O thdi diém ty bang ki hiéu: X { )} j=1,
P=12, ..., m Dau A trén X chi ra rang, d6i v6i tuyén dinh huéng j ngudi
ta bi€t khong chi cic gia tri chinh xdc cla céc thong s6 duoc gidm sat ma
con ¢ udc lugng ca chiing.

Gia str, tai thoi di€ém ty trong tuyén dinh huéng j xu4t hién 6 nhiém,
nghia la:

5() (tN ) = {iip (tN)} €G
O day: GJ- =R -G ;R - khong gian théng s6 m chiéu;
G, — ving m chiéu khong bi 6 nhiém nudc & tuyén dinh huéng j
G=f, (1):n}, <%,0)<ud; vpel...m)
(p,-'p ,p;‘;) — vung khéng ¢ nhiém nuéc theo théng s6 p & tuyén dinh
huéng j.

Ta ti€p nhan su tham gia X(t,) vao sy hinh thanh chat luong nudc &
tuy€n dinh huéng j.

* Tuyén dinh huéng (j —1) véi chét luong nude X, {t, -, ), &day, 1,_,
la thoi gian chay clia nudc tir tuyén dinh huéng (j —1) dén tuyén dinh huéng j.
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* K — cdc doi tugng duge gidm sdt vdi néng do da biét cha chat
thdi Z, _,,(ty — 7). k = 1, ..., K; v6i 1, la thoi gian chdy cla nudc nr d6i
tugng duge gidm sét k dén tuyén dinh hudng j).

* R — céc ddi tuong khong duge gidm sat, cac doi tuong nay & ché do lam
viéc binh thudng théi ra néng d6 Y, «{ty - t.), T=1, ..., R (trong ch€ do c6
su ¢6 ¢6 kha nang bd sung AY, | ; (ty — 1), t=1, ..., R; & day 1, 1a thoi gian
cla nudc tir d6i tugng khong duge gidm sit T dén tuyén dinh  hudng j.

Nhimg yéu t6 khong duge gidm sdt khdc duge goi 1a nhiéu, anh hudng
cia chiing 1&n chat luong mrdc & tuyén dinh hudng j ta ki hiéu bang:

Ef,(t) = &’,}p(t)}, p=1,...,m

Sau khi dia céc ki hiéu vaoe, mé hinh hinh thanh chit lugng nude &
tuyén dinh hudng j ¢6 dang:

Xj(tN)z F; lXj-l (tN _Tj-—l)’ Ay Lk (tN _tk)
a (k=1 .. K); Yj_u(tN -tr),

j—-1l
B (r=1, .., R)1—|- X3 (ty),
Trong d6:

F, - toén tir i biét phit hgp v6i qua trinh hinh thanh chat luong nudc &
tuyén dinh hudng j;

T, A, @, B — cédc thong s dic trung cho thai gian chdy cha nuée dén tuyén
dinh huéng j va dac diém chia sir hinh thanh chat lugng nuée & tuyén dé.

Khi c6 su 6 nhiém, tic 12 khi X {ty)e G, mo hinh hinh thanh chat
lugng nude cd dang:

Xj (ty)=F [ﬁj_, (tN -1, ),kj_,; Zoy(th—t )0, (k=1,..K);

Yy (te—1)s By (5 €R);

Yj—l.q (tN _rl); Bj—l,rl (r| € R'); (6.68)

¢ day, R" W R" =R, R' m R" = 0, hon nita phép chia tap hgp R ra céc
- tdp hop con R’ va R" di dugce bict dén.

Bai toan gém viéc chia tap hop R ra cic tap hop con R va R' & thoi diém
phét hién su 6 nhiém. Khi phdt hién su 6 nhiém & tuyén dinh hudng j bang
todn tit F; (tir 6.68), c4c nong do chat gay 6 nhiém & tuyén dinh hudng j dugc
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xac dinh, gia thi€t rang su xa gay su ¢6 1a do mot hoac hai ... hodac R d6i
tuong khong dugc gidm sit, tic 1a cc diém m chiéu duogc tinh:

X1 (ty) ddayij e (1, ..., R), iy # iy 1 — 6 d6i tuong nuée duge kiém
sodt bi nghi van trong viéc xa thii giy 6 nhiém cing mét lic. S3 diém
X' (ty ) d6i v6i méi tap hop tir r, d6i tugng bang C , cdn s6 lugng chung ciia

L] X R g ana Fa b ] -
tit ca cdc diém bang > C; =2% ~1. Can gidi dép, tap hop nao cha cic d6i
I
tong dugc gidm sdt r gay ra viéc thai gay 6 nhiém, tifc Ia c4n kiém tra gia thiét:
H MK ()= X0 () i= 1,2, ., 20— 1 (6.69)

Can cit vdo thong tin tién nghiém hién ¢6 c6 thé xem xét cdc phuong
phip khdc nhau d€ kiém dinh gia thiét (6.69). Cung véi su gia tang thong tin
tién nghiém, viéc st dung nhitng thi tuc phirc tap hon chdp nhan quyét dinh
trd nén ¢6 thé duge, dam bao duge do x4c thuc cao hon. Chiing ta hdy xem
xét nhitng phuong phép nay cin cif vao su gia ting khéi lwgng thong tin tien
nghiém cén thiét.

6.6.1. Phuong phap phin loai cic nguén xi giy su c6 trén co s& cac
két qud do

Trong nhiing truéng hop khi quy luat phan b8 xac sudt cha dai luong do
X J.(tN) cOn chua bi€t thi thd tuc ra quyét dinh duge dva trén khoang cich

gilta cdc diém X (t,,) va X;‘mir (ty):
d 5 = d(i it )s X;'mi' (tw )) (6.70)

Daéi twong khong duge gidm sét hay tap hop cia ching tuong ting véi
khodng cdch 16i thiéu (6.70) dugc coi 13 nguén khéi xudng 6 nhiém. Thuat
todn phét hién nguén khoi xuéng 6 nhiém cé dang: D6i vé6ir = 1, cic diém

X1 (ty) duoc tinh theo (6.68) va cc khodng céch tuong tng (6.70). Phin
tir nhé nhatd; dugc chon trong s6 d6. S6 luong céc d6i tuong nghi van dugc
tang léen mot don vi, tic 1a r = 2. Cic diém X?’iz (ty) va céc khodng cich
twong ing d,; ;, dugc tinh dé€ tit d6 chon ra phén tir nhd nhat d; ... Tir cdc gia
tri d;,d;,....d; xdc dinh khoang cdch nhé nhat va cic dsi tuong lam xudt
hién nguon khdi xudng x4 nudc thii vng véi phén tir d6. Trong trudng hop
khi chi mét va chinh d6i tugng d6 c6 thé xa nhimg néng d6 khac nhau gay 6
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nhiém, cAn xem xét chiing nhu 1 sy x4 nude thai tir cdc doi tuong khong
dugc gidm sat khac nhau va sit dung thuat toén da gidi thiéu & trén.

Po tin cay clia viéc ra quyét dinh trong thuat todn dé phy thudc vao mic
M{X; (t))

phidu X, (t). V6i su gia tang caa ti s6 —
D(X; (1)

, X4c suit nhan dang

khong ding céc ngudn o nhiém gidm dan.
Khi khong c¢6 ma tran hiép bién cha vecto do Xj (ty) khoang cdch
Ocalit duge sir dung xem nhu khoang cach d:
- .- T ¢~ P
d, ; = (Xj (b )X (tN)) (Xj (ty)—-X"" (t‘N))

Trong tuyén dinh huéng j, trang thai nudc duge ki€m sodt bang cac tram
tw dong, nhd d6 ma trdn hiép bién W dugc dénh gid trén co so thong tin do
dac da tich luy duge X, {t,). N=1,2,...

Véi tr cach 1a s6 do khodng cich, ngudi ta sir dung khodng cédch
Makhalanobit:

d; i = (5(1 (ty)— X" (tN))T W (5(1 (1y)—X"" (tN))

Uu diém cba phuong phép nay 1a dé thuc hién va nhu cdu t6i thi€u vé
thong tin tién nghiém, nhung ngay c4 khi cé thong tin d6 ciing khong thé
sir dung né béi vi trong phuong phép nay t4t ci cic ngudn 6 nhiém déu rat
nguy hiém.

Du6i day gidi thiéu mot phuong phép khic xéc dinh nguon khéi xudng
x4 chét thai gy sy ¢ 6 nhiém.

6.6.2. Phuong phap dua trén gia s§ mat d¢ phan bd xdc suat cac két
qua do

Dé nhan biét dang nguén 6 nhiém cé thé ti€p can phuong phdp
X Trerkisxky sau day.

Pac trung xéc sudt clia vecto ngiu nhién X} (t) ¢6 thé dugc xac dinh bang
cdch xir 1i théng ke cic gid i X! (t,},N=1,2, ..., dugc tinh theo hé thic:

)_(él (tN)=5(j(tN)_’Fj Ht:tN; N:1,2,
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Trén co s& he thitc nay va he thic AX] (t,,) =X} (ty)— X} (ty_,) véi
N =1,2,..., ta tim mat d6 phan b xdc suét cic gia s6 AX}(t}. Phan tich
qué trinh 1am sach v x4 nudc théi cha doi tuong dugc gidm sdt r va dya vao
dinh luat cdc s6 16n ta x4c dinh mat d6 phan bd céc gia s6 nong dé Ay, khi
x4 nuéc thai gay su 6. Tuyén tinh hod toan tir F, & (6.68) trén co sd mat do
phan bg xdc suat tim duge d6i véi AX, va AY, ; , ta xdc dinh mat d9 phén b6
x4c sudt céc gia s6 néng d6 & tuyén dinh hudng j can ci vao viéc xa nudc
thai gay su cd bdi d6i tugng duge giam sdtr(r=1, ..., R).

Khi phét hién sir ¢8 6 nhiém & tuyén dinh huéng j, ta tinh gia s6 nong
d6 & tuyén dinh hudéng va theo cc mat do xac sudt R da tim duoc dé phét
hién cic phdn tir x4c suat twong tng vdi gia s6 néng do theo tinh todn. Doi
wong khong duge gidm sdt d6 chap nhan ngudn khéi xuéng gay 6 nhiem vi
phén tir x4c suét 16n nhét dng véi d6i tugng khong duge gidm sit nay.

Phuong phdp ndy ciing ¢6 nhiéu han ché. P)oi héi phai biét cac quy luat
phan b6 nhiéu ngiu nhién X! (t) ciing nhw sy gia ting néng d6 cac thanh
phdn nudc thai khi ¢6 su ¢6 d6i vdi ting d6i tugng khong duge gidm sat.
Viéc nhan duge nhimg phin bd ndy, nhat 12 su gia tang néng dé — 12 mot
cong viéc rat phifc tap va nang né. Ching phéi duge xéc dinh riéng 1€ d6i véi
timg doan soéng bi khao sdt. Khi déng thdi xdy ra s ¢8 do nudc thii cia mot
s d6i twong khong duge gidm sat, phuong phap duge d€ xuat s& c6 nhing
sai s6 didng ké, boi vi mat do xéc suét cla céc gia s6 néng do céc thanh phéin
dugce gidm sat bi bién mat trong giA thiét khong c6 su x4 déng thoi clia mot
s d6i tuong khong duge gidm sat. Viée tinh t6i sy xa nudc thai gay su c6
“tap thé" trong phuong phap niy, vé nguyén tic, 1a ¢6 thé, nhung trong
trudng hop d6 cén biét cdc mat do phan b sy gia tang néng d¢ céc thanh
phdn chat thai trong trang théi s ¢6, titc 12 biét tat cd m4t do phéan b6 c6 thé
Ay;_1»t=1, ..., R. Diéu d6 1am can trd viéc gidi bai todn thyuc tién. Phuong
phdp nay doi hdi thyc hién mét s6 lugng 16n phép tinh, trong d6 c6 phép tinh
tich phan xac sudt.

Vi du, gilta céc tuyén dinh hudng (j — 1) va j c6 hai ddi tugng khong
duge gidm sat. Céc chi tiéu chét lugng nude séng & céc tuyén dinh hudng
nay, cdc dac trung xac suat nhiéu X} (t), ciing nhu ndng d6 ché thai & tiang
thai binh thudng y, va trong trang thdi su ¢8 y, .., duoc gidi thiéu trong
bang 6.2.
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BANG 6.2. CAC CHi TIEU XAC SUAT CHAT LUONG NUSC & TRANG THAI BiNH
THUONG VA TRANG THAI GAP sy CO CUA XA NUSC THAI GAY O NHIEM

Chi tiéu Xij-1 ¥il Yin xij 4]
chat lugn o, )
. g Yi2max | ¥ i2max 0 Hi
nuéc T=t,—1| T=t, -1 t=t, | t=t,
1 0.5
Luu Iuong 50 50 - = | 31 5 | s0 | -
m/s 5 1.0
Ham lugng 400 300
cdc cau tir 290 300 —_—  — 20 323 400 350
mg/! Clorua 105 8000
700
Sunfat 300 as0 —_— - 25 374 374 500
2300
. . 5
Nita amoni 1,450 1,400 —_ - 0,1 1,40 1.5 2,00
800
> 2 0‘04
Sanpham |, 6 0.027 - 0001} 0027 | 03 | o005
dau mo 0’20
1
Sat 0,190 0,170 - — 0,02 0,18 0,2 0,50
10

Chap nhan: M(f0 (t))z 0, D(fo(t))z c’, p,; néng do gidi han cho
phép cua thanh phan i trong tuyén dinh huéng j. Néng do cdc mudi clorua va
san phdm ddu md & t = t, cao hon ndng dé gisi han cho phép tuong tng, diéu
d6 chi ra su ton tai sy 6 nhiém ¢ tuyén dinh huéng j bdi d6i tuong thi hai

gayra.

Cac phuong trinh mo ta gdn sat cdc di€u kién xa nudc thai vao hd chia

dugc sir dung 1am mo hinh (6.68):

X;jft—7) khii=1
X, ()=
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+x,, khii=2,...,6




Trong cong trinh nghién ciu cta Trekinxki, gia s6 mat do phan b6 xéc
suit néng do Ay, _, di dugc tinh sdn khi xa gay sy ¢6. Gid tri 16n nhat ing
vdi mat do phan bd xdc suét khi xa boi d6i tugng thit hai. D6i tuong thit hai
thira nhén 1a nguén khéi xudng 6 nhiém.

BANG 6.3. CAC KET QUA TiNH TOAN NONG DG THANH PHAN |

3 TUYEN DINH HUGNG J TAI THOI DIEM T,

Chi tiéu chét lugng nude X(ts) Xx(t;) X3{t))
Luu luong, m*/giay 50,0 50 50
Ham lugng cac ciu tr, mg#

- Clorua 10300,5 468 10464

— Sunfat 5800 364 580

— Nitd amoni 814 1,5 814

_ San phdm dau mé 0,0274 0,031 0,031

- Sat 0,18 0,370 0,370
Khoang céch Makhalandbit 957818,03 72444 970 964112,390
Khoéng cach Celit 9858,00 68,732 10066,420

Trong bang 6.3 gidi thiéu két qua tinh todn x,(t,) — ndng do thanh phan i
& tuyén dinh huéng j tai thdi diém t, trong gia thiét, ring su xa gay ¢ nhiém
(su c6) do déi tugng khong duge gidm sat thi nhat, x,,(t,) — trong gia thiét,
ring sy xa do ca hai d6i tugng déng thoi. Cac dai lugng D] vad, j=1,2,3
— khoang cich Makhalanébit va Oclit giira cdc diém sdu chiéu x,(t,), X,(1,)
va diém %,(t,). Bsi vi D} <D} <D}, déng thdi d, < d, < d,, ching ta két
ludn rang: d&i trong thit hai da xa nude thai gay su ¢d 6 nhiém. Viéc su
dung khoang cdch Uclit trong cdc tinh todn tb ra duge ua thich hon so véi
khoang cdch Makhalanébit, boi vi trong trudmg hop thit nhat phuong sai

nhiéu ngiu nhién X/ (t) khong dugc sir dung.

6.6.3. Kiém dinh nhitng gia thiét don gidn d6i vi cic ngudn xa giy
su 6

Trong cic trudng hgp, khi nhd sy xir If so bd thong tin do hoéc tir nhilng
lap luan li thuyét ndo dé dua trén cic két qua cha thuc nghiém, ¢6 thé xdc
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lap dugc sy 6n dinh mat d6 phan bd x4c sust cac két qua do X j(tN), dé ra
quy€l dinh déi v6i ngudn khéi xuéng 6 nhiém 16t nhat sir dung thong tin tién
nghiém va ra quyét dinh cudi cing mét cich x4c ding hon. Phueng phép
nay bao dam luc lugng da cho cia tiéu chuéin. Ban chét ciia bai todn nhu sau:

Trén co s diém m chiéu do duge X j(tN) cén thira nhan mot trong cic
gia thi€t (6.69). Duéi day dé don gian hod ghi chép chiing ta s& skt dung cic
ki hieu:

x, — diém do chiéu m trong khéng gian X™ ciia phép do.

a, — ki vong todn cia diém do X khi H, ding tdc 1a X = )A(j(tN),
a= X" (ty);

P(H,} — xdc suét tién nghiém cua gia thiét H;
P[H—} — phan b6 xdc suat X trong diéu kién gia thiét H; ding,
3(X) = {8, (X), ... 8X) — quy tic giai quyét.
I néu quyét dinh gia thiét H, diing
8i(X) =
0  trong trrdng hgp nguoc lai
E; = {X:$,(X) = 1} — mién chép nhan gia thiét H,.
Boi vi, cdc gid thi€t H, i = 1, ..., S 1a khéng giao nhau, nén E, ~ E =0
S
va UE, = X™ trong d6 S1a s6 gia thiét.
i=1
Gia s, gia thiét H; 1a dding, dua vio ham s6 mat méat L(H,, 8(X), khi d6
sut rli ro Ung véi gia thiét H; duge xdc dinh nhu sau:

P(H, 800 = [L(H,8(x))P(X)|H,)dX

Ham s6 rai ro 8(x) d6i voi timg quy tac quyét dinh:

R(S(x))zZS:P(Hi,S(x))P(Hi)ng(Hi)me(Hi,S(x))P(Xin)dX (6.71)

i=1
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Bai todn bao gém viéc phét hién quy tic quyét dinh §'(X), tic lacac E, i = 1,
., s mién chdp nhén tinh ding cha cic gia thiét H.:

RG'(X)) = g}igR(ﬁ(X)) | (6.72)

Chiing ta xem xét trudng hop khi tén thit do chdp nhan cdc gia thiét sai
12 nhu nhau, con tén that do chap nhan gidi phdp ding bing 0, tic 1a:

C khii # ] |
L(HHHJ-)=_{0 i~ (6.73)

- Khi d6 ham s6 cha sy rii ro béng:

ZP(H)C_ Z fp X|H,)dX = C[I—Z (H,)> " P(X[H;)ax

L g
(6.74)
Cuc tiéu trong (6.74) dat duge bing cach giai bai toan:
S
;P(Hi)IP(X|Hi)dX=> max (6.75)

E;
Tir day, ta thay ring c6 thé chap nhan C = 1 ma khong han ch€ tinh téng
qudt. Bai todn (6.75) dugc giai nhu sau:
= {X: P(H) P(X|H,) > PH) P(X|H, ); (6.76)
Vied,...,i-1,i+1,...,),i=1,...,s
Chiing ta viét lai biéu thitc (6.71) nhu sau:

R(3(x)) = iiL (H,.H, p(H, )IP X|H, iX (6.77)

1=1 ‘!-l
J#i

Dé dang nhan thdy ring viing t6i wu E, ch4p nhan gia thiét H, cuc tiéu
hod ham s& rii ro (6.77) ¢6 dang:

E =1X Zsj L(H,H;)P(H,)P(X|H,) < zsj L(H, H,}P(H,)P(X|i,)

i=].i=k =1, iw)

vke(l,2,..j-1,j+1,..s)} i=1,..5 (6.78)



Neéu L(H;, H) = 0 thi viing t6i wu E; chap nhan gia thiét dugc rit gon:

E=x 3 L(Hi)P(X|Hi)<_ZS: L(H,,H, )P (H,)P (X1},

i=1 1=k i=1,i=k

vke(,2,..j-1j+1,..8)}i=1,..s

Gia str, cdc két qua do tuan theo quy luat chudn phian bd x4c suat. Vé Ii
thuyét, diéu dé dugce giai thich bdi viéc két qua do anh hudng lén tap hop
cua nhitng y&u t6 da dang, mot phdn tuong déi trong sai s6 do 12 bing nhau.
Dinh 1i giéi han cha Ii thuyét xdc suét cho phép chip nhéan sai s6 téng cé
phan bd chudn. Ngoai ra, khi phan tich cdc s6 liéu thuc nghiém nhan dugc
bang may phan tich AMA — 201 trén séng Kura, khing dinh gia thiét vé tinh
chudn clia phan b xdc suat cdc két qua do.

Khong gi6i han & tinh tdng quat, ta xem xét trudng hop khéng tuong
quan clla céc cdu tif clia vecto do X = (x,, ..., X,), b&i vi bing phép khir
tuong quan so bo bao gid cling c6 thé ¢6 duge vecto do véi cac ciu tir khong
doi xa tlir vecto do véi cac cau tlr twong quan. Nhu vay, sau day sé gia st,
vectd X = (x,,..., X,,) tuén theo quy lu4t phan bé xic sust chuan:

P(X\Hi ): (27:)_% c'“‘exp{—ﬁ (xi —a )2} (6.79)

i=l
Ta ki hiéu viing E, chap nhan quyét dinh vé tinh dtng ca gia thi€t H,;:
E, = {XP(H,)P(X|H)> P(H,)P(X|H,}} (6.80)

Khi d6 ving E, chap nhan gia thiét H, (6.76) trong trudng hop ham tén
that bac (6.73) duge viét lai duéi dang:

E,= ixi(al —ai)xe > kij}
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Khi d6 ving E, chép nhan gia thiét H, duoc viét duéi dang:
E, = {XZ(a, = al)xf >k Vi€ (1, cai—Li+1, .. s)}
&

Nhu vay, d6i v6i nhitg viing xdc dinh chdp nhan quyét dinh ham s6 rii
ro duge tinh theo hé thc:

S SR
R(«S(X)):Cd—ZP(Hi)j:IT’Ij‘i 1—cp =
ool —a!)

=

Trong d6, ®(.) [3 ham s& lap bang chudn cla phan b6 chudn.
Ta nghién citu trudng hop ham tong thé bat ki. Ta ki hiéu:

5

E, {X:> L{H,H;)P(H)P(XH )< Z H,)P(XH, );f,k = ]

i=1
kxl

(6.81)
Vay thi ving E, chap nhan gia thi€t H; (6.78) dugc viét lai nhu sau:
- 0 E 6.82
E, k:]rl:j E, (6.82)

Ta bién déi (6.81) nhu sau:

{ i(H,,H) L{H,,H, )P(H,)P(XH, )<

<[L(e, 1) - L0, B PG, P(X

D61 v6i tinh xéc dinh, ta gia sit, [L(H,, H) - L(H,, H)] > 0 va viét
(6.83) dusi dang;

6, lXiE(H HJ)—L(Hi,Hk-)P(H.[)'P(X‘HI)

(H,H,)—L{H

H )l k=j  (6.83)
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C6 tinh dén (6.79) sau nhitng phép bién ddi khong phiic tap, ta cé:

lXZKJk exp1 IZZ(ai—ai)x,}<1], k=j (6.84)
o

=1

. . L(H H,)-L(H_H, )P(H,
O day: ?\,‘jkx ( 5) ( k) ( ) { 1

ex a,| —|{a,
L(H,H, )-L(H,H,)P(H,) P1267 & (a2) =)}

Ham s6 i ro ing v6i viing chdp nhan tinh ding cha gia thiét H; (6.82),
trong gia thi€t dé E, duoc xéc dinh bang biéu thic (6.84), dugc tinh theo hé
thidc (6.77), trong d6:

fP X|H,)dX =P(X € E[H}=P|X € E, [H,|=
K=
=£IIP(XEEJ,(‘H) HP lekexp{ 5o i(ai—ai)x,}<l|Hi
k;] kzj i=1 i=l N

(6.85)

Néu ta ki hiéu mat d6 quy u6c phan bd xdc suat clia dai luong ngéu
nhién:

lekexp{%Z(a, —aJ) }_ ij(i]; thi (6.85) dugc viét
Hi

i=l1

lai duéi dang:
1
[P(x|H,)ax :nf []
Ej —20 i

va ham i ro (6.77) ¢6 dang:

ZZL H,.H,) ijJ[ ]

i=] 'J =1 k=| —m
Jtl

Viéce tim tryc ti€p mat do P, [?—l—] déi v6i &,; 16 hop tuyén tinh cla céc

dai lugng phan b3 ngiu nhién chudn khéng 1am duge. Su x4p xi cha né ¢6
thé tinh bing chudi Edward:
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z 1wl o L[l o
ij{—]=u(2)w§u 6 () 4+ — 1k 6 (7)

H, “i 4[5,
kj
1 [”S]it\i _[“3]:;3 (5) 10[!45 ki o Z
SHTEERS 3] ;
B3 TH \ ‘
kJ kj

Trong do:
[, ]}, — momen trung tam r ctia dai lugng ngau nhien &, ;
o(z) — mat d6 chudn cha phan b6 xdc sudt;

o”(z) — dao ham i clia o(z).

(6.86)

Cic tinh chat tiém c4n cha chudi Edward dugc G. Klame khao sit va chi
ra rang, trong nhitg diéu kién chung, chudi (6.86) hién nhién dem lai khai
trién tiém can P,(z) véi s6 hang dir bac mot clia thanh phan it bo dau tién.

Cic s6 hang cha bac s™¢°

(& day s — s0 hang trong dai lugng ngdu nhién &, )

trong chuéi Edward chiia cic mémen py, ..., p,,,, cdc mémen nay cin thiét

cho phép tinh gan diing cia bac nay.

Cic momen trung tdm [u, ], ; dugc xdc dinh bing cic moémen gdc

trong tng [u[ ]kJ , d61 v6i ching ta cé:

) DD TEY Jexp| =D o |y | Yot
e b 2 H; H;
r 1 r m
G day: U3, p,_ZYH—?ZZ(a}”—ai)xt,

i=1 1=l £=I
Uj . 1 rm :
M ?I,_j..,p ? > ;(aﬁl —(If,)(l!,
Uj] DT
Df—2=2 = 3 S +2 > Ki
I_Ii f=pl..pr £R=pl.pr
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Gday: & ; — phuong sai clia dai lugng ngu nhién;
K}, — tuong quan gilfa céc dai luong ngiu nhién Yej VA Yoy
6.6.4. Xac dinh ham s6 t&n that

Dang cta ham s6 ton that c4n dugc chon sao cho don gian trong sit
dung, ham s6 phédn dnh duge t6i da dac trung clia bai todn khao sat. Nhu da
biet, ham s& t6n that bac hai 13 thun tién nhdt. Ham bac hai phan 4nh 16t
ban chat clia bai todn khao sat: céc diém 6 nhiém gia thiét trong khong gian
d6 cang cach xa nhau thi khoan phat cang 16n, trong viéc chdp nhan quyét
dinh sat. Khi dé, cén tinh todn timg toa do khong gian cta diém do véi trong
s6 tuong ng v6i sy nguy hi€m cia thanh phan giy 6 nhiém. Ching t6i dva
vao ham s6 phat ¢é dang sau:

m

L(H,,HJ):;(u",—ag)z C,

Trong d6 :

a0, o = (a{,...,afn) — cdc diém cha khong gian do chiéu m ing véi
cac gia thiet H, va H;;
Ci — hé s0 trong lugng phu thudc vao mifc doc hai clia thanh phén £.

Céac gia tri C cdn 14y khéc nhau trong nhitng tinh thé khic nhau can ci
vao muc dich cu thé dat ra truéc nhiém vu phat hién.

Ngoai ra can phai tinh toin mic dé 6 nhiém cia nuéc duoc gidm sat
trong gia thi€t H, va H,.

Ham s t6n that bac thang néu trén (6.73) phii hop véi tinh hudng, khi
Xdc dinh khong ding ngudn gay 6 nhiém, bdi vi ding sau né 1a quyén loi
clia cdc xi nghiép (hoac cac bo phan cia xi nghiép) s& bi ket toi sai vi pham
vé luat st dung nudc. Ham s6 t6n thit nhu thé biéu thi quyén lgi cua xi
nghi€ép mét cdch 16t nhat; d6i véi timg xf nghiep viéc budc t6i khéng ding
trong vi¢c gay 6 nhiém méi trudng la diéu khong mong muén. Dang ham s6
ton that khéng bac thang phin anh mot cich chinh xdc hon quyén loi clia
cac cd quan t6 chiic bdo vé thién nhién, véi do xdc thuc cao hon cho phép
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phat hién nhimg xi nghiép gay ra ¢ nhiém moi trudng bdi cdc chét doc hai.
Trong nhimg trudng hgp, khi ma viéc 4p dung moét cach khéch quan ham s6
18n thét can cit vao thiét hai mang lai boi timg xi nghiép 1a kho khén, thay vi
bai todn khong diéu kién clia Bayer (6.72), viéc ki€ém dinh gia thiét (6.69) c6
thé chuyén sang bai toén Bayer cé diéu kién, trong d6 ham s tén that dugc
dua vao khong tuémg minh dudi dang cac rang budc lén xdc suat phat hién
sai cac ngudn gay 6 nhiém.

6.6.5. Kiém dinh cac gia thiét phic tap ddi voi cic ngudn xa nudc
thdi gy ra su cd

Chuing ta ki hiéu s6 luong cdc ngudn xa nude thai khong duge ki€m soat
12 R. Mdi ngudn x4 m, (r = 1,.., R) thong s6. S6 lugng tdng cong cac théng
s8 duoc gidm st bing m, thém vio dé m, < m, Vr € (1, ..., R). D6i véi méi
ngudn xa nudc thai dugc quy dinh nhiing viing chiéu m, nhitng gid tri ¢6
thé c¢6 cha céc chédt duge thai ra khi 1am viéc & trang thdi binh thuéng 6,
e X™ va nhimg viing ctia nhitng gi4 tri ¢6 thé cé nhiing chat dugc thai ra khi
¢6 su ¢d (Qr € X™, & day X™ — khong gian thong s6 chiéu m,) thém vao dé
0.~ Q. = 0. Néu 6, » 0, # 0, thi d6i tuong thai r goi 1a khong nhan biét
duge bdi vi khong ¢6 kha nang phan biét mét cach minh bach trang thai
binh thudng va trang thdi sy cd cla d6i tugng r. Néu Q, = Q; thi cac
ngudn xa gay su c6 r va j 1a khong khdc nhau. Néu Q, m Q; # 0 thi céc
ngudn xa r va j trong cling mot trang thai (khi xa chdt thai gay sy c8) c6 the
la khdc nhau, trong nhitng trang thai khiac — khéng khac nhau. Ta goi nhitng
déi tugng x4 thai gay sy 6 nhu vay la nhimg ddi tuogng ban di biét.

Ta ki hiéu cdc théng s6 xa clia d6i tugng r bang yr = (yf,...,y;n'), r=1,

..., R. Trén co s& nhimg ki hiéu dugc dua vao, moé hinh hinh thanh chét
lugng nudc ¢ tuyén dinh huéng j ¢6 dang:

Xty —10) 20
Zj-l,k (tN_Tk)saj_l‘k (k=1,,K) —

Yj-l,r (tN - tr)’Bj.]‘r (r = 1,,R)
Y, €8,r=1,.,R

Flr
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Khi tén tai su 6 nhiém, m6 hinh hinh thanh chit lugng nudc c6 dang:

ST (NES AN R

Z oty -1 )0, (k=1..K)
Yo (e, )sBj_L,] (€R)
YJ-_,_rz +AYj_1_,2=Bj_|,r,_, (1‘2 € R")

1

X(ty)=F +X(ty) (687

RUR"=RRNR"=0; Y, €0, r€RY
Trong dé :

Y., +AY,,, €Q; eR"

Khi phat hién 6 nhiém & tuyén dinh hudng j, nho toan tit F, tir (6.87) tinh
duge cic diém m chiéu Aij""i' (ty) tuong ing véi nong do o tuyén dinh hudng
J trong gia thiét, mot, hai... hoac R d6i tugng khéng duge gidm st di dé xay
ra su ¢, thém vao d6 cic ndng dé c6 xdc sudt cao hon cla cdc chat gay 6

nhiém dugc gan cho timg déi tugng. Néng do6 ¢6 xdc sust cao hon duge coi
1a nong d6 an khép véi 161 gidi cila bai todn t6i wu hod sau day:

Al (ty ) =arg m{l‘P} d (ﬁj (ts).F M)

V6i diéu kien Y, n € 0,1, € RS Yo € Q. 1, € R™. O day, d(o) —
s6 do khoang c4ch giita cc vectd chiéu m &, (t,) va F[e]. V6i tu céch 1a 58
do khoang cich c6 thé sir dung, ching han, khoang cich Oclit hay
Makhalanébit. Chi s6 r chi s6 d6i tuong khong duge gidm sit bi nghi vén
trong cung mét sir ¢S do xa nudc thai.

X (t
Néu ta biét mat do quy udc cuia su phan bg xac sudt f[ ( )]

E[o]
Yin€ 051, € RS Y, € Q,, 1, € R" thi céc diém A;"“i’ (ty) chiéu m

dugc chon Iam mat d¢ quy wéc cha ching. Duéi ddy, dé xac dinh nguén xa
c6 thé sl dung mot trong s6 cdc thust todn da néu & trén dé kiém dinh gia
thiét d6i véi cdc diém AJ"" (t,).
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Cang ¢6 thé sir dung cdch 1am nhy sau: ngudn khéi xuéng x4 thai gay su
¢ thira nhan toan bo cic déi tugng déi véi ching biéu thic dat duge cuc dai.

ff()"cj(tN)mj [o]/E [0/ Y, ,, €8,.Y,

_1,,2 c Qrz )dFJ [.]
Trong d6 khoang cach ciia cdc nguén xa duoc phin bd trén mién cdc gid
tri kha di cua todn ti chat lugng nuéc F, [¢].

6.6.6. Tach cac tip hgp xac suat 1on giy 6 nhiém méi truong nudc

Cing vdi su tang s6 lugng cdc ngudn xa khong duge gidm sét R, s6
lugng cdc diém dugc tinh todn A" (t,) va s6 luong tuong img cdc diém
duge gidm sat H, clia gid thiét tang 1én mot cach ding ké. Khi do, cach ra
quyét dinh tré nén cong kénh va khong thuan tién dé thuc hién trong thdi
gian c6 thé chip nhén dugc trong thyc tién. Ngoai ra da biét ring, chi cé
nhilng phuong 4an duge thong bdo gan vdi gia thiét ¢6 thuc maéi anh hudng
dén chat luong ki€m tra gid thiét. Vi vay, dé gidm khéi lugng va thai gian
can thiét khi ra quyét dinh v€ nhiing nguén khdi xuéng gay 6 nhiém cén phai
thuc hién xir } so bd thong tin do, cho phép loai trir cdc gia thiét gia tao ra
khoéi su nghién citu 1iép sau.

Quy tac co ban cia li thuyét do ludng duge dp dt_lhg, gbm c6 cdc phép
do v6i xdc sudt 16n nhit gan canh ki vong todn cha chiing. Ta tich viing
xoay quanh diém >'<j (ty), ving ma diém ):(J. (ty) roi vao véi xé4c suat da cho
trong diéu kién ki vong todn hoc clia né thudc vé ving ay. Gia si, dai luong
X ;{ty) duoc phan b8 chuén véi vecto cla cdc ki vong todn p va ma tran
hi¢p bién W. Gié thiét v€ tinh chudn la khong quai tho thién, bdi vi nhu da
bi€t rang cc két qua do vé cin ban tuan theo phan bé chudn.

Khi dé, mién dugc xdc dinh s& ¢ dang elip, ban kinh elip dugc tinh tir
diéu kién:

PR, (60) = X" (1)) W (X (1) = XE¥ (1) o) =1-a
3 day, 1 — o 1a xdc suit di cho.
Theo G. Krame, dang toan phuong

Q= (K (1) =X (1)) Wi (1) = X3 (1,,)
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¢6 phan bé x* véi cic bac k = L(W{'Wj) tu do v6i diéu kién xuat hién
ding thiic ‘

W (W' WW W =0 (6.88)

Bdi vi, W, 13 ma tran phuong sai, nén diéu kién nay s€ duge thuc hién va
k=t (W 'W)=1(E)=m.

Nhu vay, ban kinh elip duge xé4c dinh bang cich giai phuong trinh:

P/Q<a=[X,(y)dy=1-o theoo.
]

6.7. TINH TOAN LUGNG XA GIGI HAN CHO PHEP

M6t trong nhitng nhiém vu cg ban trong van dé bdo vé va quan If trang
thdi céc doi twong nude dé la viéc xac lap lugng x4 gidi han cho phép céc
chét gay 6 nhiém cho mébi ho tiéu thu nudc xudt phat tir kha nang cta déi
twgng nudc bao ton sy cin bang sinh thdi trong tic dong da dinh. Viéc tinh
todn lugng xa gidi han cho phép déi v6i méi ho tiéu thu nude tai khu vuc di
cho clia d6i tugng nude 12 tuong d6i phitc tap, bai todn nhiéu yé&u t8, cin mat
lugng théng tin ban ddu khd 1n tich luy dugc trong qué trinh quan sat: vé
dac diém va trang thdi thuy van cha déi tugng nuéc; vé thanh phan va s&
lugng cic chat gay 6 nhiém dugce thai ra bdi timg ngudn riéng biét, vé kha
nang quan li nhitng su xa nay. Khi gidi bai todn nay, cdn tinh todn mot cich
16ng hop quyén lgi cla 14t ca cic ho sl dung nuée, bao gém: trong tinh toin
cudi cling, trong cyc tiéu hod ham muc tiéu c6 tinh dén su chi phi vat chat dé
dam bao lugng x4 gidi han cho phép da cho.

Nén ta ki hiéu C;; - chi phi cha xi nghiép i trong quan i anh hudng ciha
U, d€ duy tri ndng d¢6 chat 8ay 0 nhiém j trong c4c gidi han lugng xa t6i han
cho phép thi bai todn ¢6 the dua dén sy mi ni hod chi phi téng quat.

F = min zNj £ (%.¢,(u;).m,) (6.89)
i—]

dé duy tri ndng dé céc chat gay 6 nhiém trong céc gidi han lugng x4 t6i
han cho phép tai cdc diém dugc kiém soét cha d6i tuong nudc.
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¢, (X, a, 1) < luong xa gidi han cho phép; j = 1...m ¢6 tinh dén céc kha
nang ¢6 thé ¢6 cta xi nghiép.

1 {2)
Xj' S X (Uij) < Xjj

Trong do:

F, — phi€m ham xéc dinh chi phi ctia nguén i gdy 6 nhiém.

@, — phi€m ham xdc dinh néng do chat gay 6 nhiém j tai diém duoc kiém
s0at can cif vao ndng do chat 6 nhiém (X) duge thai ra boi ngudn gay 6
nhiém, vao vi tri cha ching (a), vao cic dac diém cha d6i twong nudc va vao
cdc diéu kién st dung nuée (A).

M oy 2
X va x;’ -

gid tri nhé nhat va 16n nhat tuong g trong cdc gidi han
ma xi nghiép i c6 thé duy tri ndng do chét gay 6 nhiém j.

N — 56 ngudn gay 06 nhiém.

m, — s& chdt gay 6 nhiém duogc xa ra bdi ngudn gay 6 nhiém i.

m — téng s6 chét gay 6 nhiém trong d6i twong nudc.,

Dang cu thé clia phi€m ham f, (X, C;(Uy), m) phu thuéc vao dac diém
sdn xudt, dang chat gay 6 nhiém tir ngudn i, tinh chat cia cic tic dong diéu
khién va c4dc phuong phap gidm ching. M6 hinh todn i (X,a,k) duge mo ta
trong phédn 6.2,

Phuong phdp giai bai todn té1 wu (6.89 — 6.91) phu thudc vao dang cu
thé cha ham s6. Thudng thi 1a cdc phuong phdp t6i uu phi tuyén si dung
nhimg tinh chét cu thé cha ham muc tiéu vi cdc rang budc. Nhimg phuong
phap nay da biét rat rd, mot trong s& nhitng phuong phdp ¢é kha nang tinh
todn danh gid hiéu qua cuia tat ca cdc tac dong gia thiét tir phia ngudi six
dung nudce 1a phuong phap mé hinh hod mé phong.
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Chuong VII
MO HINH KIEM SOAT O NHIEM KHONG KHIi

Moi trudng khong khi bi 6 nhiém boi hai nguén: nguén 6 nhiém tu
nhién vi ngudn 6 nhiém nhan tao. Nguén 6 nhiém ty nhién 1a bui phun tir
nii lira, cdc con béo lia... Ngudn 6 nhiém nhén tao la do hoat dong ciia con
ngudi bac gém 6 nhi€m do san xu4t cong nghiép, 6 nhiém do giao thong van
tai va 6 nhiém do sinh hoat cia con ngudi.

Trong s6 cdc loai nguén & nhiém nhan tao thi 6 nhiém do san xuat cong
nghiép 12 rat trdm trong. Cac 6ng thai & cdc nhid mdy thai ra moéi trudng
khong khi rdt nhiéu loai chét doc hai. Trong qua trinh san xudt, cac chét doc
hai thodt ra do boc hoi, rd i, t6n hao trén day chuyén san xuat, trén céc
phuong tién dan tai...

Pac diém cla chdt thai do qud trinh san xu4t 12 néng do chat déc hai rat
cao va tap trung trong mot khodng khéng gian nho, thudng & dang hén hop
khi va hoi doc hai. Cé cdc hé théng théng gi6 thai khi doc hai. Ddi véi hé
théng thong gié cuc bo thi ndng do chat doc hai thai ra khé 16n con d6i vdi
hé théng thong gié chung thi lugng hdn hop khi thai ra 16n, nhung néng do
chat d6c hai lai thap.

Khi thai cong nghé va khi thai cia hé théng thong gié cuc b, trude khi
cho thai ra khong khi can qua thiét bi xi 1f d€ 1am sach so bo.

Dudi day ta sé dé cap dén cdc quy luat co ban vé khuéch tan bui, cic
chat doc hai trong méi trudng khong khi. Péc biét moét mo hinh kiém soét 6
nhiém khong khi véi tén goi mé hinh METILIS do Hiép héi quan li méi
trudng cong nghiép Nhat Ban (JEMAI) chuyén giao cho Trung tam Tu vin
chuyén giao cong nghé nudc sach va moi trudng (CTC) s& duoc xem xét.

7.1. ANH HUONG CUA CAC YEU TO KHI TUGNG TOI S PHAN BG BUI VA CAC
CHAT DOC HAI
7.1.1. Anh huéng cta gié

Gi6 1a y&u t6 c6 anh hudng 16n nhét tdi sy lan truyén cdc chat 6 nhiém
trong khong khi. Vi thé ta cén ¢ ddy du s6 lién vé tdn sudt gid, toc Ao gié
theo timg hudng, timg mia trong ca nam cla ving ta x4y dung cong trinh.
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T6c d¢ gié phu thudc vao chénh léch dp suat khi quyén. Tang khong khi
sat mét dat cb téc d¢ gié ban ngdy 16n hon ban dém, con & trén cao thi
ngugc lai — toc do gié ban dém 16n hon ban ngay. Su phan bd ndng do chéit 6
nhiém phu thudc vao t6c d6 gié.

7.1.2. Anh huéng ciia nhiét do

Nhiét d6 khong khi c6 anh hudng t6i su phan b6 chat 6 nhiém.

Tinh nang hép thu nhiét cha mat dat dnh hudng dén su phan bé nhiét do
khéng khi theo chi€u ding, thudng thi cang 1én cao nhiét do khong khi cang
giam, theo phuong diing gradient nhiét do khoang 1°C/100m. Trj s6 d6 thay
ddi phu thude vao dia hinh bé mat dat.

Trang thdi khong khi cé gradient nhiét d¢ nguogc lai — trén 16m hon dudi,
goi 1a sy "nghich dao nhiét". Sy nghich ddo nhiét 1am y&u su trao déi déi
lwu, lam giam sy khuéch tdn chdt doc hai, 1am tang néng d6 déc hai trong
khong khi gin mat dat. Khi thiét k& ldp dat cdc 6ng thai chét doc hai, thi
miéng thai cia ching phai cao hon tdng nghich nhiét.

7.1.3. Anh huéng clia 46 m va mua
Mua v d6 4m 16n c6 thé 1am cho cdc hat bui lo limg trong khong khi
~hop v6i nhau thanh céc hat to hon va nhanh chéng chim ling xuéng mat dat.
Trén mat dat cac vi sinh vt phét tan vao khong khi. Néu do 4m 16n cdc
vi sinh vat s€ phdt tri€n manh, bim vao nhiimg hat bui lo limg, bay di va lay
truyén bénh.

D6 dm 16n 13m cho c4c phan tmg hoa hoc ciia cac chiét thai (SO,; SO;; ...)
manh hon tao ra H,S0,; H,S0,. Mura c¢é tic dung lam sach moi trudng khong
khi, cdc hat mua kéo cac hat bui va hoa tan mét s6 chat doc hai roi xuéng
dat, gay ra 6 nhiém dét va nudc.

7.1.4. Anh huéng ctia dia hinh

Dia hinh c¢6 dnh hudng nhiéu t6i sy phan bd chat doc hai. Nhiing ving
khuat gid, & sau cic d6i go thudng c6 ndng do6 chat doc hai 16n.
7.1.5. Anh hudng ciia cic nha cita, céng trinh

Khi gi6 thdi vao khu vire ¢6 nha cita va céng trinh thi trudng chuyén
dong cua gi6 bi thay d6i. Mot s6 ving bi qudn gi6, t6c do gié ciing thay ddi,
cho nén c6 anh hudng nhiéu 16i sy phan bé chat doc hai.
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Khi gié théi thang géc v6i mat nha, nha cé chiéu ngang hep (b £ 2,5 H)
thi viing quén gié & trén méi nha va sau nha dai bang 6 ldn chiéu cao nha va
cao bangl,8 l4n chiéu cao nha.

Nha c6 chiéu ngang réng (b > 2,5 H) thi ving qudn gié & trén mdi tich
rieng ra, dai bang 2.5 1an chiéu cao nha va cao bang 0,8 14n chi€u cao nha,
¢dn viing gié quin & sau nha dai bing 4 14n chiéu cao nha va cao bang chiéu
cao nha. P6i v6i mot khu cé nhiéu nha, khi ¢6 gi6 théi vao thi gira 2 day
nha c6 viing gié quidn. Néu ddy nha & ddu gié c6 chiéu ngang hep thi chiéu
dai viing gi6 quén lén téi mudi 14n chiéu cao nha, néu diy nha & dau gié c6
chidu ngang rong thi chiéu dai viing gié quén khoang 8 14n chiéu cao nha.

Khi khoang céch gifta cdc nha rat 16n (> 10H) ta ¢6 thé xem nhu cic day
nha ding doc lap.

Trong viing gié quin, cdc ngudn gay 6 nhiém thdp s&€ cé anh hudng
manh, chiéu cao gidi han cia nguén:

— Dai véi nha ¢6 chiéu ngang hep, ding doc 1ap
H,,= 0,36 b,.+ 2,5H
'~ D6i véi nha 6 chiéu ngang rong, diing doc lap
H,,= 0,36b,,+1,7H
— D6i véi khu nha
H,,= 0,36 (b,,+ X1) + H
b,,— khoang cach tir mép tudng sau cla nha t6i nguén 6 nhiém.
X1 — khoang céch thong thuy gitta hai ddy nha.
Céc ngudn 6 nhiém c6 do cao 16n hon chiéu cao gi6i han d6, s€ khong

gay 6 nhiém cho viing quén gi6é & trén m4i nha va sau nha.

7.2. TINH TOAN NONG DO CHAT BOC HAI TRONG KHONG KHI

7.2.1. Phuong trinh vi phan co ban

Qua trinh khuéch tdn céc ch4t 6 nhiém trong khong khi thudng duge dic
trung bang tri s6 néng d9 chat 6 nhiém phéan b trong khong gian va thay déi
theo thdi gian, phu thudc vao hudng gid, téc do gid.
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Cic ngudn gay 6 nhiém thai ra qua miéng thai, duéi tic dung cua gié,
luéng khi thai bi uén cong theo chiéu gié théi. Chat 6 nhiém khuéch tan,
rong dan ra, géc md cua ludng 10 + 20 do. Néu xem géc md cua ludng
khong thay ddi thi dién tich mit cit ngang cha ludng ting theo ti 1& binh
phuong cua khoang cach.

Ving khong khi gdn mat dat bi 6 nhiém thudng bat ddu tir vi tri cdch
chan 6ng thai 4 + 20 l4dn chiéu cao clia 6ng thai. Vi tri cdch chan 6ng thai
10 + 40 14n chiéu cao cha 6ng thai ¢6é ndng do 6 nhiém cuc dai (hinh 7.1).

Cm

LR T R LNl Ll L L L LIEEF G %

X

*m

Hf.'"Ih 7.1. So d6 khuéch tan lubng khi thai ra tir 6ng khoi
Trén mat cat ngang ctia luéng, néng d6 & truc luéng la 16n nhat va cang
ra xa, néng d6 cang giam dan.

Khi trdi lang gi6, ludng khi thai phut thang lén va gay 6 nhiém khoang
khoéng gian xung.quanh 6ng thai.

Tong qudt: Nong do trung binh chat 6 nhiém phan bé trong khong gian
va theo théi gian duge xdc dinh tir phuong trinh vi phan ¢o ban.

0C udC_ voC waC _ 9 (k,0C
at  dx oy dz  dx| Ox
) [kxac] 8 [kXBC

—+
oy Oy 0z

dz

]+a IC—a 2C

C — néng do chat 6 nhiém trong khong kh;
X, ¥, Z— toa do clia diém tinh todn trong khéng gian;

t — thoi gian; u, v, w — hinh chiéu ciia vecto van toc gid 1én cac truc x, v, z;
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k,, k,, k,— céc thanh phin cha h¢ s6 khuéch tan chét 6 nhiém;

o,— hé s6 ké dén su nhap thém luong 6 nhiém trén dong khuéch tan;

o,~ hé 56 ké dén su bién hod tir chat 6 nhiém nay sang chit 6 nhiém
khdc do cdc phan ting hod hoc xay ra trén dong khuéch tan.

Khi giai phutang trinh trén, thudng thira nhan mét sd diéu kién gin ding

dé€ don gian hoa. Vi du, xem ngudn giy 6 nhiém 6n dinh theo théi gian, ta

céggzo.
ot

2
il r C
Tinh cho mat phang mat dat z = const, ta cé6— = 62 =
az 0z

Tinh su phan b6 chat 6 nhiém theo truc x triing v&i hudng gid, thi thanh
phén 16¢ do gié chiéu 1én truc y bang 0.

Chuyén dong phuong dimg cha chat doc hai thudng nhd so véi 16¢c do
gi6, nén ¢6 thé bd qua.

Déi vdi cac hat bui niang, thinh phdn W trong phuong trinh trén s& bang
toc d6 roi cia hat (mang dau am), doi véi cic hat bui nhe thi W = 0. (Truc z
huéng tir dudi 1én trén).

Néu bd qua hién tuong chuyén "pha” clia chat 6 nhiém va khéng xét dén
cdc chat 6 nhiém bé sung trong qud trinh khuéch tén thi &, =0; o, =0.

Tinh todn 6 nhiém trong khong khi, dugce phéan ra cdc loai ngudn nhu sau:

— Xér vé do cao: phan ra nguén thip va ngudn cao. Ngudn thap l1a céc
ngudn thai tir day chuyén céng nghé san xudt, tir cic miéng thai cua hé
théng gid, tir cdc clra mai thoat khi clia nha xudng... Ching ¢6 d6 cao khong
cao lam. Chat 6 nhiém phdt ra tir cic ngudn thip nay, anh hudng 16n téi céc
vung gan doé.

Ngudn cao 13 ngudn phat ra tlr cdc 6ng thai cao, qud trinh khuéch tan &
day it chiu anh hudng cia céc cong trinh 1an can vé mat khi dong.

— Xét vé hinh thé: thi phan thanh ngudn diém, nguén dudng, nguén mat
va nguén khong gian.

Céc miéng &ng thai, 6ng khéi, cdc miéng thai chia hé thdng thong gié 12
ngudn diém.
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Céc bang clta mdi, cdc day 16 thai khi dat ké nhau va thang hang cla hé
théng thong gid, cdc doan dudng c6 mat do xe chay nhiéu,... 13 nguén dudng.

Céc bai chita than, chifa vat liéu cé sinh bui, cdc bé chifa hoa chat kich
thudc bé mat 16n, mat ao hé bi 6 nhiém,... 1a ngudn mat.

Céac viing gi6 qudn bi nhiém ban do day chuyén céng nghé san xudt thai
ra hodc do cdc miéng thai cua hé thdng thong gid, tao thanh dim may ban la
la trén mat d4t 13 nguén khong gian.

— Xét vé phuong dién nhiér: thi phan ra ngudn néng va nguén ngudi. Cic
16 nung, 10 say khi thai cua chiing ¢6 nhiét dé cao 14 nguén néng. Cic 6ng
thai khi doc hai ¢6 nhiét do thap 1a ngudn nguéi.

Thudng trong céc loai khi thai con chira cac loai bui c6 kich thudc va
trong lugng riéng khic nhau, qua trinh khuéch tan cia ching khdc nhau.
Muén tinh todn chinh xéc thi ta chia phd ra dé tinh, chia ra 10 khoang theo
tri 56 16c do roi w ciia chiing. Ung v6i mdi khoang, ¢6 tri s6 t6¢ do roi trung
binh w; ta tinh ra néng 49 6 nhiém C,, sau d6 tap hop lai.

Vi hé thong loc bui ¢6 hiéu suat loc 2 90% thi bui thai ra ¢6 phd nhu sau:

Hat ¢6 khoi lugng riéng 1+2,5 g/fem® véi W < 5 cm/s chiém 40+50%.

W = 5+25 cm/s chigm 30:40%;

W > 25 cm/s chiém 20%;

Va thuong khong ¢6 loai W > 50 cm/s.

Nhimg hat bui 16n, nang sé tich khoi khong khi va nhanh chéng roi
xudéng mat dat.

Cic hat nhd, kich thuée dudi 20 pm thudng cé t6c d6 tram ling rat nhod
va khuéch tdn cing v6i khi 6 nhiém.

Céc thiét bi loc bui ¢6 hiéu suit loc > 90% thi hau nhu c4c hat bui to da
duoc thiét bi loc giif lai, chi ¢6 cdc hat bui nho théi ra. Trong tinh todn, cé
thé xem ching khuéch tan gidng nhu khi 6 nhiém.

M¢ hinh giai bai todn khuéch tan chét 6 nhiém:

Hi¢n nay c¢6 hon 20 dang mo hinh tinh todn 6 nhiém méi trudmg khéng

khi, quy tu c6 céic loai nhu sau:

1 — Mo hinh thong ké kinh nghiém dua trén co s& li thuyét toan hoc Gauss.
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2 — M®& hinh théng ké thuy dong, Berliand (Nga) d3 hoan thién va ap
dung & cac nuée thude Cong déng cac qubc gia doc 1ap (SNG).

3 — M6 hinh METILIS cta Nh4t Ban dua trén mo hinh ISC ctia Mi.

Cac mé hinh todn (1,2) thudng 4p dung dé tinh cho céc ngudn cao, con
ngudn thap thi thuong diing céng thitc kinh nghiém, bdi vi su khuéch tan &
nhiém d8i v6i céc ngudn thap rat khé xéc dinh bing li thuyét. Tuy nhién, mé
hinh (3) duge 4p dung tinh cho cic ngudn thap.

7.2.2. Tinh todn phdn b6 néng dé chét é6 nhiém theo mo hinh Gauss

Theo phuong trinh vi phan téng quét (7.1), 18y g6c toa do 1a chan éng
thai, truc x triing v&i hudng gié, truc y trén mat phing ngang v vuong géc
v6i truc x, truc z 1A truc thing dimg, bé qua qué trinh bién déi hod hoc céc
chat 6 nhiém trén dong khuéch tan, xem van t6c gié v ¢é huéng theo truc x,
hinh chi€u cia vecto vén t6c gid 1én truc y va z rit nhd, cé thé bd qua, khi d6
ta c6 phuong trinh vi phan theo mé hinh Gauss nhu sau:

oC voC _ 8 k,dC) & [kZGC]
3y Jz

oz

=— 7.2
ot  ox Oy t-2)

Trong dé:
C —ndng d6 chat 6 nhiém 6 teadd x, v, z.
v — t6c d9 gi6 trung binh theo tryc x, xem nhu hing s&.

k,, k,— thanh phin hé¢ s6 khuéch tin khi quyén theo truc ngang y truc
dimg z. Sutton vh Pasquill da gidi phuong trinh vi phan bang bién déi
Fourier, dugc cong thitc tinh néng do chat 6 nhiém theo mé hinh Gauss.

E —y?
C = ex
(xy.2) 27voo, P 205
-H}) | (z+H) z
expl— s+ exp —T (g/m’) {(7.3)

Trong dé:

E (Emission) — lugng chat 6 nhiém phat ra tir nguén trong mot don vi
thai gian (g/s);
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v —téc do gi6 theo truc x (m/s);

G,, 6,— hé s6 khuéch tén ciia khi quyén theo tryc ngang y, truc dimg z,
phu thudc vao toa d6 x cua diém tinh todn, trang thai khi tuong, gradient
nhiét va t8¢ do gid trung binh v.

H - chiéu cao hiéu dung cla dng thai, H = h + Ah (m);

h — chiéu cao thuc clia 6ng thai (m);

Ah — d6 cao phut 1én thing cla luéng khi thai (m).

P6i v6i ngudn ngudi, nhiét do khi thai xap xi nhiét d6 khong khi

xung quanh

Ah =k; dvi
Wv10

(7.4)

Trong do:

k, — hé s6 khuéch tan chdt 6 nhiém (k;= 1,6 +2,0);

d — dudng kinh miéng thai ra cha Gng thai, {m);

v; — téc do trung binh khi thai phut ra tai miéng ra &ng thai (m/s); ¢ — tri
s xét dén sy bién thién tdc d¢ gi6 theo chiéu cao, 14y chiéu cao ciia miéng
ra Ong thai, tra ¢ & bang 2 - 12;

v,, — t6c do gié trung binh & d6 cao 10™ (m/s).

Néng do6 chat 6 nhiém trén mat dat (z = 0), tir cong thic 2-9 ta c6:

— ——X _l £+H_2
(0.5.9) Hvo,o, PIT o, 2

BANG 7.1. PHAN LOAI MUC SN DINH CUA KHi QUYEN BE XAC DINHO VA o,

Vi Gradient nhiét ("C/100m)
(mis) | 221 2+1 | 0,9:0,7 | 0,6+0,1 | —1+—1,4 | ~1,5+-2 | <-2,1
1 1 2 3 4 5 6 7
2 1 2 3 4 5 6 7
3 2 2 3 4 5 6 7
4 2 3 3 4 5 5 6
5:7 - - 4 4 4 4 -
8 - 1 4 4 4 - -
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BANG 7.2. TR| 88 o, PHY THUQC MUC D ON DINH CUA KHi QUYEN VA
KHOANG CACH X(M) TU NGUON

MUC ON KHOANG CACH x{m)
BINH | 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | s000 | t0000
1 4 7 13 22 32 55 75
2 6 10 18 30 45 80 110
3 8 14 28 49 76 140 190
4 12 20 40 70 125 260 400
5 16 28 60 115 195 440 780
6 22 38 90 175 370 950 -
7 29 52 140 | 380 1000 1400 -

BANG 7.3. TRl 56 o, PHY THUOC MUC ON DINH CUA KHi QUYEN

VA KHOANG CACH X(M) TU NGUON

murc OnN KHOANG CACH x(m)

PINH T 400 | 200 | s00 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000
1 4 6 11 17 26 45 78
2 5 8 16 27 41 078 135
3 8 12 25 44 70 130 240
4 12 20 40 70 125 260 650
5 18 30 60 | 120 | 220 530 | 2000
6 25 a2 | 240 | 550 | 1850 | 4000 -
7 34 63 60 | 800 | 4000 - _

o,, o, — hé¢ s6 khuéch tan theo phuong ngang y va phuong ding z. N6
phu thudc vao do én dinh cta khi quyén.

Theo Pasquill, d¢ 6n dinh cha khi quyén phanra 6 cap A, B, C, D, E, F
tuy thude vén tdc gié va mitc d¢ chigu sdng cha mat troi ban ngdy hoidc miic
che phii cia may ban dém.
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VAN TOC GIO | BUC XA MAT TROI (BAN NGAY) | LUGNG MAY CHE (BAN DEM)
(m/s) Manh Vira Yéu 1/2 3/8
<2 A A-B B - _
2+3 A+B B c E F
3+56 B B-C c D E
5+6 C c-D D D D
> 6 C D D D D

Tir thye nghiém Gifford 14p ra biéu d6 d€ tra o, 5,

10000
’/; i
/1// i
LiEr
1000 il
o i i
A/I ./
C/ ol (] il
— f",/ D A A o
E 'f /* E ‘/ ]
100 24 1000 / (e
i '!' y. ’/'
/ //‘ d 1 B // ,r/ e
77 r ’
10 {2// — Nt e
2 € 100 — =
7 D}' : ya o = —
,/ L}
0,1 1 . 10 100 AL ; &
XiKm 11
3 s ( ) o . V/ /C:’ /‘
Kho&ng céach sau chiéu gi6 (km) 10 2
I’/ o
4
o
7
1,0
a1 1 10 100
x(km)
Hinh 7.2. Bi6u d6 d€ tra o,, o, Khoang céch sau chiéu gié {km)
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7.2.3. Tinh toan phan b8 néng d6 chit déc hai theo mé hinh théng
ké thuy déng hoc

A. 1. Vocicov dudi su chi dao ciia Berliand, trén co s& phat tri€én phuong
phédp cla Taylor, nghién ctu su khuéch tdn chat 6 nhiém trong khi quyén
theo mo hinh théng ké thuy dong hoc, gidi phuong trinh vi phan téng quat,
c6 cong thitc tinh néng do chat 6 nhiém & di€ém c6 toa d6 x, y trén mat
phang gan st mat dat (z= 1 + 2m) d6i v6i ngudn diém:

v, H"*" y’
— l —
(l-i—n)2 kix  4kox

E
"2 (14 )k, i kx P ] (

Trong dé:

v, ~ t8¢c d(ﬁ) gi6 trung binh & do cao 1m;

k; k, — hé s6 khuéch tan chét 6 nhiém & d¢ cao Z = 1m; Z = O (thudng
khi khuéch tin 161 k,= 0,1+ 0,2 ; k,= 0,5+ 1;

E - luong chét 6 nhiém;

n - s6 mil cia ham bién thién 16¢ d6 gid theo chiéu cao

(thuong lay n = 0,15 + 0,02).

Nong d6 chét doc hai cyc dai trén mat dat (C_,,) & di€m c6 toa do x_
trén truc x (huong gio).

Diéu kién la 29=é‘)—cz 0
ax Oy
2
0,116{1+nY E
max = (,:I ) k, (7.6)
vIH Y kvl
1+n
X, :3 _"E_z, (7.7)
3 k1{1+n’)

Khi z tang lén thi khoang cdch x,,,, s& nhd dén, tic 1 16p khéng khi cich
mat dat cang cao, vi trf ¢6 ndng d6 cuc dai cang xich lai gdn nguén. Po bién
thién nong d¢ doc hai & khoang x < x,,,, manh hon khi x > x

Toc do gié nguy hiém: Ta cdn xé4c dinh ndng 4o 16n nhat cia chat doc
hai, d6i chi€u véi tiéu chudn vé sinh cla nha nudc, d€ tim ra chiéu cao t6i
thiéu cén thiét clia 6ng thai.
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Véi mot 16c d6 gié ma tng véi né néng do chat 6 nhiém trong khong
khi gdn mat d4t dat tri s6 16n nhat thi goi dé la t6c d6 gié nguy hiém.

M.B.Berliand xdc dinh t&c do gi6 nguy hiém qua mot dai lugng t6¢ do
trung gian V_, nhu sau:

— Déi véi ngudn néng

V. =0,65 LAT ) (7.8)
H
— D6 v6i nguén ngudi
v, =13%2 ) (7.9)

Trong dé:
L, thé tich chia hdn hop khi phut ra tit miéng 6ng thai (m*/m);
L, = wiF, (m'/s);
F, — dién tich miéng ra cha 6ng thai (m?);
w, — t0c¢ d6 khi phut ra & miéng thai (m/s);
AT — hiéu s6 nhiét do khi phut ra va khong khi xung quanh (°C);
D — dudng kinh miéng ra ca ong thai (m).
V_ <0,5 thi téc d6 gié nguy hiém V,, = 0,5 (m/s)
0,5 <V, <2 thitdc d6 gié nguy hiém V=V _ (7.10)
V_ > 2 thitoc do gié nguy hiém V,, = V,, (140,12+/f)
f — chudn s& phan biét nguén néng hay ngudn ngudi:
; w.D
f=10 ﬁ 7.11)
Trong dé:
w, — t6¢ do khi phut ra & miéng thai (m/s);
D — dudng kinh miéng ra cia ong thai (m);
Khi f < 100 m/s? °C va AT > 0 14 ngudn néng;
Khi f > 100 m/s” °C va AT < 0 12 nguén ngudi;

Céc cong thifc tinh todn khuéch tan chat 6 nhiém trong khong khi thai ra
tir céc ngudn di€ém cao néng va ngudi cha Berliand néu & bang 7.5.

A — hé s6 tinh chat phan tdng cia khi quyén (120 + 270);
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M — luong chat 6 nhiém do 6ng thai thai ra (g/s hoac mg/s);
F-he sd hoi va khi F=1,0;

n
3.0 1

26
22

1.8
14

1 .
[ e

0 04 08 12 16 Vy(mis)

Hinh 7.3, Bi6u d6 xac dinh hé s& n déi voi nguén di€m cao

Bui ma thiét bi loc ¢6 hiéu suat > 90% F=20
Bui ma thiét bi loc c6 hiéu sudt 75% + 90% F=25
Bui ma thiét bi loc ¢6 hiéu sudt < 75% F=3,0

n, m — hé s6 khéng thit nguyén, xét dén hén hop phut ra tir 6ng thai, xdc
dinh theo biéu d6 (hinh 7.4) va (hinh 7. 4.

m
1.5
N
1,1 S
0.9 ™

o7 [T I T T T T

0,5 1.0 1,5 t (m/s2°C)

1 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t (m/s?°C)
Hinh 7.4. Bi6u d6 xac dinh hé s& m d6i vai ngudn diém cao

Trong dé:
L — thé tich clia hdn hop khi thai ra tir 6ng thai (m¥/s);
S. 8, — dai luong phu trg, ding dé xdc dinh ndng dé chat 6 nhiém phan

b6 theo truc x va truc y;
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Xdc dinh §,, §, theo biéu dé (hinh 2- 8a, 2— 8b, 2-9);

H — chiéu cao thuc cua 6ng thai (m);

d — dai luong khong thit nguyén, xac dinh d theo bi€u d6 (hinh 2 — 10);
z E — t8ng luong chat 6 nhiém clia cic ngudn cung tic dung;

N — tdng s& ngudn (tdng s6 cac 6ng thai);

C; — tri s6 cho phép ndng d6 chat 6 nhiém (g/m’);

C. —néng do nén cha chit 6 nhiém trong khong khi (g/m*)

Sx Sx
0,12
0,11
L 0.9 »
0,10 os -
0,09 H\ 0‘; 4
0.08 -
0,07 0.8 ’
0,06
Py 4
0,05 N
0,04 ’
0,03 ]
0,02 0
_—
0,01 o= 1 0SB 05031 o
o O
O O A O

LI i
IEREN |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 303234 36 38 40 4244 46 4850 XX

Hinh 7.5a. Bidu d6 xac dinh dai lugng phu tro S, khi tf s8 x/x,,
bang 0,1 = 1 va 8 + 50 doi vdi ngubn diém cao

Sx
1,0

0.9 \
08 ] N

|

0,7
0,8 ~
0.5 =
0.4
0,3
0,2 =
0.1 [

— 1 1]

1 2 3 4 5 6 7 XXm
Hinh 7.5b. Biéu dé xé&c dinh dai lugng phy trg S, khi tf s6 x/x,,
bdng 1 + 8 d6i vdi ngudn diém cao
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Sy

]

0,9
0,8 —\
0.7
0,6
0,5
0,4 X
0,3
0,2
0.1

]

P

yd
y

ey

0,1 0,2 0,3 0.4 v(yix¥(m/s)

Fc{jinh 7.6. Bi6u d6 xac dinh dai htong phu Jrg 8, d6i voi ngudn diém cao

20 30
25 fﬁ//%%g » \dyy“/“/yi
) = %g; -~
0 0

1
0,5 1,5 2 vp(mis) 2 3 4 5 B vp(m/s)

=y

Hinh 7.7. Bi6u d8 xac dinh dai luong phu trg d

BANG 7.5. CONG THUC TINH & NHIEM KHONG KHi DO CAC NGUSN CAO

(Theo M.E. Berliand)

TT PAI LUQNG NGUON NONG NGUON NGUOI
f<100; AT >0 f>100; AT<0
f(m/s? °G) f(mis? °C})
1 Nc‘ing daé chéat d@c hai Ién AMFmn AMFDn
nhét trong khdng khi gén | C = (712 | C,= —— (7.13)
mat dat C, (mg/m¥), do H YLAT SLHYH

ngudn diém cao thai ra,
ta% vi tri cach nguén x, 3 vigt Nam c6 thd chon| D(m)
theo chiéu gié thdi A =240
M (g/s}
L (m¥s); H{m)
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DAl LUONG

NGUON NONG
£<100; AT >0
f(mis? °C)

NGUON NGUOI
f>100; AT <0
f(mis? °C)

Van téc V,, (mfs)

(7.14)

LAT
vV, =085 3—
H

w,D
1,3 w-— {7.15)
H

Néng d& chat doc hai
Cmg/m®) tai vi ti cach
ngudn x theo chidu gié thdi

(7.16)

Néng dd chdt déc hai
C,(mg/m®} tai vi tri cach
ngudn y theo truc vudng
gdc chiu gid thdi

c,=C.s, (7.47)

Khoang cach x,{m) tinh ti
ngudn tdi didm co ndng
86 cuc dai

(7.18)

Chiéu cao t6i thidu cla
éng thai H{m) dam bao
néng dé doc hai khong
vugt qua ndng dé cho
phép C,

C, — ndng dd nén.

3/4
AMFD

s (e, - cy)

(7.19)

Gidi han cho phép ludng
chét doc hai thai ra My (g/s)
tir nguén diém doc lap 48
dam bao ndng dé ddc hai
trong khéng khi sat mat dat
khong vuct qué ndng dd cho
phep C,

(ccf—cn)Hzxf’ LAT

of AFmn

(7.20) -

8(C—Cp )LH ¥H
of =7 ARD

(7.21)

Tdng néng d6 déc hai cuc
dai trong khong khi sat mit
dat ICm{mg/m®) do N
ngudn clng dd cao, dat gan
nhau cting tdc @& phut khi,
c6 cuing nhiét d6 khi thai gay
ra

YC,=

m

’ N
A(ZM)Fmn3———
(ZM)Fmn3 SDAT

Hl

(7.22)

_ A(ZM)F,ND

vC,
SLH YH

(7.23)

Van t9c V (mvs) khi c6 N
ngudn cling thai

szosﬁsaw
¥ NH

(7.24)
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T PAI LUONG NGUON NONG NGUON NGUOI
f<100; AT >0 £>100; AT <0
fimis? °C) f(mis? °C)
Téc do gid nguy hiém Vv, =05
V (mvs) khi V_(m/s) la:
V.<05 Van = Vo
05 < V<2 V,, = V._(140,12f)
Vv, > 2
(7.25)

Vi du 7.1: Xé4c dinh téng ndéng dé khi cacbon monoxit (CO) trén mit
dat, d¢ xdc dinh khoang céch li vé sinh giita nha méy va khu dan cu.

S6 lieu cho biét
Ong | Thétich | Lugng | Chiéu | Budng kinh Nhigt dé | Técdd | Néngdd
khoi | hon hgp | khi CO | cao dng| miéng dng | hén hgp | phutkhi | nén khi
khi thai khéi khi thai co
L(m®s) | E(g/s) H{m) D{m) t{°C) wimis) | € (mg/m?)
1 111 160 45 2,6 170 20 D6
2 10 12,5 36 0,8 45 20 0,6
$2C = 1,1mgim3
Gid
———————
B Cm1 =043
Sng khéi 2 A/O"g khai 1
C{nén) =06
Y " Cm1=0,15 Co=0,135
i &
240 \, 5 Xm1 = 900
m2=324
X = 1140m
Hinh 7.8
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Heé s& tinh chét phan ting khi quyén cua ving 1a A = 160, hé s6 hoi va
khi F = 1,0, nhiét d6 khong khi xung quanh 1a t = 26°C thinh 7.8).

Gidi: Tinh dai lugng f theo cong thiic (7.11)

10° x20%2,6
452 % (170—26)

DGi véi Gng khéi 1: f = =0,178m/s’°C

10° x20x0,8
36" x(45 — 26)

Péi véi 6ng khéi 2: = = 0,649m/s’°C

. f <100 . . N
Ca 2 ong khéi déu co At >0 déu 1a ngudn nong nén ta dung cong
>

thic (7.12).
Khi thai 1a CO nén F = 1; theo bi€u dé (hinh 7.4):
Ong khéi 1 ¢6 £=0,178 nénm = 1,25
6ng khoi 2 ¢ £f=0,649 nén m = 0,75
Hé s6 n xdc dinh theo biéu dé (hinh 7.3) phu thudc vio V
Theo (7.14)
Daéi vai ong khéi 1:

V =0,65 {/

bai véi ong khdi 2:

vV =0,65 ,sfu%‘-@=1,14 m/s; V_>2 nénn=1,3

Thay s6 vao cong thiic (7.12) ta duge:
_ 160x160x1 x 1,25 x1
452 3111 170—26)
_160x12,5x1x0,75x1,3
~ 36°x3f10(45—26)

11 (1;50*26) =4,6 m/s; V_>2 nénn=1

C

0,67 mg/m’

ml

C

= 0,22mg/m’

ml

Toa do ctia diém c6 ndng do khi CO cuc dai tinh dén éng khoi. Can ci
viao V_ va f tra theo biéu dé (hinh 7.7).
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Ongkhéil: d=17nenx,_ =17 x45=765m
Ong kh6i2: d=7 nénx,= 7x36=252m
Vinong d6 C,,, 16n hon C,, gin 3 14dn, nén tdng néng d6 cuc dai khi CO
do hai ong khoéi gy ra s€ trang véi toa dd cuc dai do 6ng khéi 1 gay ra.
Ta xédc dinh néng d9 C, tai vi tri C, dat cuc dai.
Vi tri C, dat cuc dai cach dng khéi 2 1a
x=240 + x, =1005m
Theo cong thiic (7.16) C, = C.S.

Tiss: =100 54
252

Theo biéu dé (hinh 7.5a) c6 S, = 0,36

Vay néng d¢ C, tai x = 1140 m 1a C, = 0,22 x 0,36 = 0,079 mg/m’

Téng ndng d6 khi CO cuc dailaC=C,, + C, + C,
C=0,67+0,079 + 0,6 = 1,35 mg/m’

Déi chi€u tiéu chudn v& sinh, néng dé khi CO cho phép C, = 5mg/m’
nhu vay dat yéu céu.

7.3. MO HINH METILIS

M6 hinh METILIS duge ding dé du doan tac dong dén moi truding cha
cdc chat 6 nhiém khong khi nguy hai. M6 hinh ndy dua trén co s& phuong
trinh Gauss xem xét céc di€u kién ciia trang thdi én dinh. Phuong trinh
Gauss duge duing ddi véi mé6 hinh phét thai tit mot ngudn diém nhu 6ng khéi
cao hay dng thai khi. Van dé xem xét & day lién quan dén céng thic co ban
Gauss, & doan khéi phut ra khoi dng thai chia cdc chdt 6 nhiém khong khi
nguy hai, phuong phdp xic dinh céc thong s6 phan tan, kiéu thi€t k& phan
chup ddu 6ng khéi hinh nén chiu téc dong bdi ngudn thai ciia cic cong trinh
lan can va cac diéu kién dp dung déi véi mé hinh phén tan.

Mo hinh METILIS dugc phét trién tf mé hinh ISC ctia Cuc bao vé moi
trudng Mi. M9 hinh ISC thuéc nhém mé hinh phat thai dsi véi kiéu ng khéi
¢6 chup hinh nén va anh hudng cha chup hinh nén ciing duge dua vao trong
khi tinh toén. Viéc iing dung mo hinh ISC vao kiéu 6ng khéi nay 1a didu hop
Ii vinhu vay chiing ta c6 thé d& dang giai quy€t duge cic van dé do luéng
khong khi hén tap tir céc ngudn phat thai san sdt nhau clia cdc cong trinh lan
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can gay 6 nhiém va ciing bdi vi phén 16n ngudn phét thai chia cdc chat o
nhiém khéng khi nguy hai 12 ngudn thai thap nghia 12 d¢ cao cha ching
thap. Tuy nhién, diéu dang ti€c 12 mo6 hinh ISC khong dugc nghién citu md
rong hon nifa dé c6 thé dua vao dng dung cho nhiéu cong trinh phat thai thir
nghiém nhu di dé cip dén trong nghién ciu. Mot I do nita d6 1a céc md
hinh ctia Cuc bao vé& moi trudng Mi duge xem xét & nong do gidi han tép
trung rt cao. Phién ban md hinh METILIS nay st dung phuong phap k¥
thuat, thu duge tir cdc ong thong gié thir nghiém. Dicu d6 chimg minh hiéu
qué du bdo 16t hon mo6 hinh ISC. Muc dich clia ching ta 13 lam sao ¢4 thé du
bao dugc phan bd néng d6 (dac biét theo truc y hoic theo chiéu gid tat
ngang) cia ndng do trung binh ngén han véi do chinh xéc cao.

Nhimg véan dé khéng ¢6 trong mo hinh ISC hay nhimg tng dung cé khdc
biet dugc thdy trong cic cong trinh nghién ctu cha Nhat, Céc nghién ciiu
duoc Bo Thuong mai quéc 1€ va Cong nghiép (MITI) tién hanh tir nam 1985
dé du bdo vé mitc do 6 nhiém khong khi do cdc nganh cong nghiép. Phién
ban METILIS 2.0 xem xét & day dugc hoan thién nam 2003.

7.3.1. Phuong trinh phin tan

Phuong trinh phan tin d6i véi nguén di€ém ding mé hinh Gauss & trang
thi én dinh. D&i v6i mdi nguén & mbi thdi diém, van dé€ khi tinh todn h¢
toa d6 dé6 1a vi tri bé mat nén & ddy Sng. Quy wdc truc x la theo chiéu gié
théi, truc y la theo chiéu gié tat ngang dén truc X, truc z 1 truc thing dimg.
Phuong phap chuyén déi véi cdc hudng truc x va y s& duge mo ta & phén sau.
Néng do tinh todn d6i v6i méi nguén & mdi diém tinh todn duge cong lai dé
nhan duge néng do tdng sinh ra boi t8 hop céc ngudn phdt thai trong mot
giai doan thdi gian.

c =

v
"9 2mugo,

exp —0.5[1] (7.26)
o

¥
Trong dé6 :

C 13 néng do chét 6 nhiém theo truc X, y, z (m’/m*; ppm, ppb hoac theo
don vi khac);

Q la ti ié phat thai (my’/s) - chi s6 N la diéu kién tiéu chudn;
V la dai luong thang ding (cong thic 7.27);
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u, 1a 46 gi6 trung binh & do cao trong thay (m/s);
o,, 6, la cac hé sG phan tdn theo phuong y va phuong z (m);

Dai luong thang ding V thé hién su phan bd clia ham Gauss theo
phuong thing dimg. Dai luong ndy bao gém do6 cao diém tinh todn va tic
déng ciia chiéu cao hiéu qua cha vét khéi (do dai doan khéi phut).

2
_o,s[fﬁ_h_c]
o

z

2

z,—h,

V =exp

+exp (7.27)

—0,5[

Trong d6:
Z, 1a do cao diém tinh todn (m);

h, 1a d§ cao hiéu qua (m).

7.3.2. Hé toa d6 va cac thiét 1dp co s6 khac
Ldp cdc diém tinh todn

Céc di€m tinh todn dugc dinh ddu trén hé truc toa do Pécac (X-Y).
Ngudi sit dung hé toa do nay c6 thé 1ap bat ki viing tinh todn theo hudng
Dong Tay va Bac Nam ciing nhu 13 s6 viing nhd duge phan chia. Trong hé
Deécac truc x duong sang phia Dong, truc y duong theo hudng Béc. Liy toa
d6 cla ngudn 1a x, va y, va toa do x, y clia diém tinh todn la x_ va y, thi vi tri
clia méi di€ém tinh todn trong mdi gid tinh todn ducc cho bdi cong thiic:

X = —(X, =X )sin(WD) — (y,~y,)cos(WD)
¥ = (X— X, )cos(WD) — (y,— y,)sin(WD) (7.28)

Trong cong thitc nay, WD la géc theo huéng gié dang théi. Khoang
cdch theo hudng gi6 thdi x duge ding d€ tinh todn cong trinh kiéu 6ng khoi
¢6 chup hinh-nén va dé tinh cc thong s6 phan tn.

Hiéu chinh téc db gié

Nhu da biét, viéc tinh todn t6¢ do gié quan sit dugc chuyén thanh téc do
gi0 tuong duong & do cao thirc t€ clia ngudn. Sy diéu chinh nay sit dung dinh
luat sic gid va duoc tinh theo cong thic:

U, =u, [ﬁ] (7.29)

2“r\‘:f
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Trong do6:

u, la téc do gi6 & do cao ong thai h, (m/s);
u,, la t6c do gié d do cao do Z . (m/s);

h, 12 d¢ cao 6ng khéi (m);

z..; d0 cao g téc do gi6é do duge (m).

S6 mil mat cit gié p trong céng thiic nay dugc thiét 1ap theo cap on dinh
cia khi quyén. Céc gid tri trong bang 7.6 c6 thé dugce slr dung nhu céc gid tri
trung binh. Tuy nhién, khi tinh todn thi t6¢ d9 gié phu thudc vao cic cap én
dinh ctia gi6 nhu da trinh bay trong bang 7.10.

BANG 7.6. CAC GIA TRj CHUAN c0A SO MU P

CAP ON PINH GIATRISO MU P

o

0,07

0,07

0,10

0,15

0,35

m | m| Q|0 | ®

0,35

Chit y: M6 hinh ISC thi chi 4p dung céc gid tri nay doi véi cdc vung
nong thén
7.3.3. Thiét lap 46 cao hiéu dung

Miéng ong khoi hinh non

Néu ngudn thai chita chit 6 nhiém khong khi nguy hai thi thép 6ng hoat
dong nhu mét cai may hat gid do vy ma ngudi ta di thict ke ong khoi
c6 chup hinh nén dat trén miéng 6ng khoi. Khi téc d6 khi thai tit ngudn

thoit ra ngoai < 1,5 14an t6¢ d6 gid thi phai diéu chinh d6 cao cha éng khéi
dé b cho chup hinh nén.

Mo hinh ISC duge Brigg bé sung vao bé phan chup hinh nén. D6 cao
thue t€ clia 8ng khéi duge diéu chinh theo cong thitc sau:
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h=h, +2ds[fi_]'5] v, < 1,5u, (7.30)

h, =h, v,z 1,5 (7.31)
Trong d6 :
h; 14 chiéu cao thuc 1€ ctia ng khéi da diéu chinh (m);
d, 1a dudng kinh 6ng khéi (m);
v, 1a van t6c khi thai thoét ra ngoai (m/s);
Nguén khong c6 luong khoi bay cao
Néu khi thai thoat ra tr nguén cé nhiét do khong cao hon ddng ké so véi
nhiét do moéi trudmg va toc do gié cham thi nguén dé khong cé ludng khéi
bay cao. Trong trudng hop nay, d6 cao cha 6ng khéi duge ding dé tinh todn.
Giai phdp nay phii hgp véi cédc 6ng khdi thai va cdc thdp thong gié thudng
dugc lap dat cho céc ngudn thai chita chat 6 nhiém khong khi nguy hai.
Mo6i bo phan chup hinh nén dugc tinh todn riéng ré vdi phuong phép
dugc mo ta trong bang 7.10.
Nguon cé db ndng cao ctta vét khoi
Néu khi thai thoét ra tir ngudn cé nhiét do tuong ddi cao so vdi nhiét do
moi1 trudng, sit dung céng thiic CONCAWE
h.= h, + Ah (7.32)
Ah = 0,175Q,, 20 (7.33)
Trong dé :
h, 14 chiéu cao hiéu qua (m);
h, 1a chiéu cao thuc € cha ngudn thai (m);
Ah 1a d6 nang cao cta vét khoi (m);
Qy 12 luong nhiét phit ra (cal/s), Qy = pCoQ(T.~ T,) (7.34)
p la ti trong khi & 0°C (1,293 x10°g/m™);
C, la nhiét dang 4p riéng (0,24 cal/kg);
Q 12 lugng khi thai trén mét don vi thai gian (my'/s);
T, 12 nhiét d6 khi thai (°C);
T, 1a nhiét d6 méi trudng CC, mac dinh 15°C).
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7.3.4. Cac théng sé phan tan

Cac phuong trinh dudng cong Pasquill-Gifford dugc ding dé tinh todn
cdc thong s& phan tin. M6 hinh nay sir dung cdc phuong trinh tinh gén ding
da trinh bay & bang 7.8 va 7.9. Céc cong thifc twong tir cling dugc dung trong
moé hinh ISC. Cic phuong trinh gan ding nay 12 ham cua khoang cich theo
huéng gié tit ngudn va tinh todn khodng céch theo truc y la 6, theo tryc x la
o,. Cic khodng cdch niy phu thudc vao cip 6n dinh clia khi quyén, duge
quan st va xac dinh dinh ki. T4t ca 11 c&p én dinh cla khi quyén c6 thé coi
nhu 14 cdc diéu kién khi tuong. Cip én dinh cha khi quyén trong cic cong
thitc gan ding chi duge x&p theo 6 cap (tt A + F)

BANG 7.7. MOI QUAN HE GIUA TINH ON DINH KHi QUYEN QUAN SAT BUCC
VA CHi s PHUONG TRINH GAN BUNG

CAP ON BINH
KHi QUYEN

PHUONG TRINH
GAN DUNG

Chii y: Cdp 6n dinh khéng khi Dd va Dn thuc chat 13 hang D trong thoi
gian ngay va dém.

o, duoc tinh theo cong thic:
o,=465,11628(x) tan(TH) (7.35)
TH = 0,017453293[c—dIn(x)] (7.36)

Khoang cich theo hudng gié théi, x, trong cong thic 7.35 va 7.36 cé
don vi 1a km, hé sg ¢ va d tra trong bang 7.8.

o, dugc tinh theo céng thic:
o, =ax’ (1.37)

Khoang c4ch huéng gié théi, x, don vi Ia km, cdc hé s6 ¢ va d tra trong
bang 7.9. '
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BANG 7.8. CAC THONG $6 DUNG DE YINH TOAN o, TU BUGNG CONG
PASQUILL-GIFFORD

o, =465,11628(x)tan(TH), TH = 0,017453293[c—dIn(x)]

Cap Pasquill - Gifford c d
A 24,1670 2,5334
B 18,3330 1,8096
C 12,5000 1,0857
D 8,3330 0,72382
E 6,2500 ' 0,54287
F 4,1667 0,36191

o, duogc tinh bang m, x I3 km va TH 1a radian

BANG 7.9. CAC THONG SG DUNG BE TiNH TOAN o,
TU PUONG CONG PASQUILL — GIFFORD

o, (m) = ax® (x tinh bing km)

CAP ON PINH Pasquill x (km) a B

A <,10 122,800 0,94470
0,10-0,15 158,080 1,05420
0,16-0,20 170,220 1,09320
0,21-0,25 179,520 1,12620
0,26-0,30 217,410 1,26440
0,31-0,40 258,890 1,40940
0,41-0,50 346,750 1,72830
0,51-3,11 453,850 2,11660
> 311 -~ o

B’ <20 90,673 0,93198
0,21-0,40 98,483 0,98332
> 0,40 109,300 1,09710

c 18t ca 61,141 0,91465

D <30 34,459 0,86974
0,31- 1,00 32,093 0,81066
1,01 - 3,00 32,093 0,64403
3,01- 10,00 33,504 0,60486
10,01- 30,00 36,650 0,56589
> 30,00 44,053 0,51179
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E <10 24,260 0,83660
0,10 - 0,30 23,331 0,81956
0,31-1,00 21,628 0,75660
1,01-2,00 21,628 0,63077
2,01-4,00 22,534 0,57154
4,01-10,00 24,703 0,50527
10,01-20,00 26,970 0,46713
20,01-40,00 35,420 0,37615
> 40,00 47,618 0,29592
F <20 15,209 0,81558
0,21-0,70 14,457 0,78407
0,71-1,00 13,953 0,68465
1,01-2,00 13,953 0,63227
2,01-3,00 14,823 0,54503
3,01-7,00 16,187 0,46490
7,01-15,00 17,836 0,41507
15,01-30,00 22,651 0,32681
30,01-60,00 27,074 0,27436
> 60,00 34,219 0,21716

* Néu o, 16n hon 5000m thi chi nhén gié tri 5000
** o 14 5000m

7.3.5. Hiéu itng hinh nén cua céng trinh

Khdi niém co bdn

Mo hinh ISC tinh dén hiéu ing hinh nén boi cdc cong trinh gin ngudn
phat thai dua vao phuong phap Huber—Snyder. Huber va Snyder da dua ra
thir nghiém clia ho dudi nhiing diéu kién tuong duong cép 6n dinh khi quyén
trung binh (theo Pasquill 1a cap én dinh C va D) dugc sit dung d6i v6i cong
trinh ¢6 chiu cao gap hai ldn chiéu rong. Tir thit nghiém nay, ho da um ra
cdc thong s& phan tan cé thé dp dung cho trudng hop ¢6 hinh nén. 3 day
chung ta sé& thuc hién 6ng thong gid thir nghi¢m vdi sy da dang vé sap xép va
quy mo cha cdc cong trinh. Tir cdc két qua nay ching ta c6 thé chiing t6 rang
dua vao mo hinh ISC ¢6 thé xé4c dinh duge sy phan bd nong do xung quanh.
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(1) Pham vi nghién ctu

Truée hét tinh todn vung hinh nén theo hudng gis thdi. Bo phan nay ¢6
lién quan mat thi€t véi moé hinh ISC. D6i véi chi s§ L 14y nhéd hon chiéu cao
hoac chi€u rong chia cong trinh thi céc thong s6 phan tan nim trong khoang
3L dén 10L. Céc di€m gan nguén nho hon 3L khong phai tinh dén thong sé
khuéch tdn. Néu xa hon huéng gi6 théi 10L thi thong s6 phan tén dugc tinh
theo cong thitc gén diing dudng cong Pasquill-Gifford twong déi. Diéu nay
Ia hién nhién, tuy vay, ca hai phuong phap déu cho ciing mét gid tri théng s&
phan tan nhu nhau & trudmg hgp trén duéi 10L

(2) Tinh o,
Phuong phip uéc lugng o, nhur sau:
o, =C,.L + C,(x-3L) 3L <x< 10 (7.38)
o, =0,[x +x,] I0L £x (7.39)
‘Trong do:

o, 12 ¢, sau khi tinh toan (m);

C.i» C; 1a cac thong so;

L la d6 cao thap nhét clia cong trinh, H,, hodc chiéu rong, W, (m);

o, [x +x,] : o, 1 nguén di€m thue t€'theo chiéu gi6 thdi & khoang x +x, (m);
X, 12 huéng gi6 théi tinh tiY nguén diém thuc t& (km).

! 1/b
‘o [UZ[IOL ]
a

—0,01L (7.40)

o, [10L}: o, & 10L tir cong thic 7.38 (m)

a, b 1a cdc thong s6 tir cic phuong trinh gan diing chia duong cong
Pasquill-Gifford

M@ hinh ISC hiéu chinh céc thong s§ C,, va C,, trong ¢ong thic 7.38 dua
Vao cic gia tri thit nghiém cia o,. Trén thuc t¢ thi viéc xdc dinh C,vacC,
qua tinh todn o, cho timg trudng hop b6 tri va kich thude cha cong trinh
khdc nhau, két hop tinh todn theo phuong phép binh phuong 16i thiéu.

(3) Tinh todn o,

Viéc tinh todn o, dua vao ti 1& chiéu cao va chiéu rong cua cong trinh
(W,/H,). Cong thiic tinh o, giéng cong thiic tinh o, Tuy nhién, o, phu thude
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vao chiéu rong cha cong trinh va hudng gi6. Do d6, chiéu rong cia cong
trinh trén mat bing 1a hinh chiéu vudng géc véi huéng gi6, W, duoc chi
trong hinh 7.9.
Khi 1 <W,/H, <5
o,=C W, +Co(x—3H) 3H,<x<10H, (7.41)
¢, =0,[x +x,] 10H, < x (7.42)
Ma4i quan hé gita cong thic 7.41 va 7.42 giéng moi quan hé gita cong
thitc 7.38 va 7.39. Néu chiéu rong cong trinh quéa 16n (W, /H, >5) thi trudc
khi tinh W', dugc thay bang H,. Ngugc lai, néu chiéu rong cong trinh hep
nhung cao (W, /H, <!) thi H, trong c6ng thic 7.41 dugc thay bang W', trudc
khi tinh toan.
Khi W, /H, > 5 thi;
o,=C,H,+Cyx-3H)  3H,<x<10H, (7.43)
o,=0[x +x,] 10H, < x (7.44)

W' = W,.cos + L,.sinB

Hinh 7.9. Chiéu réng hinh chiéu dugc tim tr goc gitta hudng gio va cong trinh
Khi W, /H, <1 thi
o= C W, + Ca(x-3W,)  3W, <x<10W, (745)
6, = 0,[x +x,] 10W, <x (7.46)
Cac thi nghiém vé hudng gi6 ciing mang dén mot cai tién khdc déi voi
moé hinh trong viée xdc dinh C,, vh C,,. Kiéu kién tric cong trinh véi (1 <
W, /H, < 5) dugc xem la phd bién nhat. Hai cong trinh thi¢t k€ phé bién la:
Toa nha ditng doc 14p vi tod nha nam trong khu 16 hop cong trinh :
Toa nha dimg déc Idp: Dua vao huéng gi6 théi dé xay dung cot khéi véi
huéng gié théi thing vao mat chinh cong trinh. Cich thi€t k& nay kha don gian
déi véi cong trinh don khdi hodc véi nha mdy xay dung theo dang day nha.
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Toa nha ndm trong khu 16 hop céng trinh: Dya vao gié dé xay dung c6t
khoi vGi hudng gié chay song song v6i mit chinh cong trinh. Cich thiét ké
nay phi hgp véi kiéu nha mdy c6 nhidu ¢bng trinh rai ric khong tap trung
quanh ngudn thai.

(4) Cac luu y khic

Céac thi nghiém 0ng thong gié mang dén cach xac dinh khéc c, Vi o,
M6 hinh METILIS khéng gidng nhu mo hinh ISC, céng trinh lién ké 4nh
huéng dén ludng khoi va téc d9 gié. M6 hinh sk dung phuong phap nguén
thyc d¢€ tinh todn cic cong trinh khi gi6 théi vuéng géc véi cong trinh.

Cdc budc tinh todn

Tinh todn d6i v6i cong trinh ¢6 hiéu tng hinh nén gém cic budc sau:

(1) Chon cdc cong trinh gan ngudn thai va thuc hién theo bude (1) va
(2). Néu nhiéu hon mot cong trinh thi thuc hién theo cic bude (2) va (3) déi
vOi tat ca cdc cong trinh.

(2) Sau khi chuyén céc cong trinh thanh hinh chir nhat ta x4c dinh ducc
chiéu cao, H, va chiéu réng,W, clia méi cong trinh (1y 1 dén i)

(3) Néu phén nio d6 cta cong trinh nhin thdy tir nguén thai nim trong
vung phén ranh gi6i bang 5L theo hudng gi6 thdi va L' theo huéng gi6 théi
ngang, L" 1a timg phén clia H, va W,( xem hinh 7.10).

(4) D31 v6i chyp hinh nén thi viéc tinh todn d6 cao 6ng khéi GEP neén
chon cong trinh ¢é 6ng khéi GEP ¢6 cao 16n nhat.

Do cao dng thii GSP = H, + 1,5min (H,,W,) (7.47)

) /l/(Wbi‘ Hb,)

Tod nha Toa nha
{sinh ra hiéu ¢ng hinh nén) {khdng sinh-ra higu dmg hinh nén)

Hinh 7.10. Phuang phap xac dinh muc dé dnh hudng cha hiéu tmg hinh nén
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(5) S&t dung cong thifc 7.48 dé tinh dé cao cha 6ng thai khi gié théi vao
cong trinh theo duong chéo (hinh 7.9)

Do cao ong khoéi GEP = H, + 1.5min (H,, W,) (7.48)
Trong d6: W, 1a do cao bao vé cong trinh, luu ¥ truc huéng gié

W, = W,.cosb + L,.sinf (7.49)

(7) So sdnh do cao hiéu dung cla vét khéi va do cao 6ng khéi GEP. Néu
d6 cao hiéu dung cta vét khéi ma 16n hon d¢ cao khéi GEP thi viée tinh todn
chup hinh nén ¢6 thé b qua.

(8) Néu mot nhém t0d nha ma trong dé tod nhé c¢6 dng khdi dang chup
hinh nén nim trong viing tinh toan la toa nha dimg doc 14p hoic toa nha nam
trong nhém cong trinh. Coi H, 14 d6 cao cba chup hinh nén, néu khu vuc dat
khu céng trinh ma nhé hon 5H, tinh theo chiéu gié théi va nhé hon 3H,, theo
chiéu gi6é tat ngang thi phéi chuyén sang xét trudng hop tod nha ding doc
lap. Tuy nhién, ddi v6i ngudn thai xét theo hudng gié théi hodc hudng gid
dang thdi clia nhém cong trinh (xem hinh 7.11)

5Hy, —

B SET OO

TOA NHA PUNG BOC LAP TOA NHA TRONG TO HOP CONG TRINH

Hinh 7.11. M6 hinh toa nha dimg déc Iap va toa nha trong 18 hop céng trinh

Phuong phdp tinh hiéu ing hinh non

Duéi day la cich tinh todn cdc thong s& & cong thic 7.38 va 7.46, cong
thifc tinh todn hiéu ing hinh nén cla sy phat tan.

(1) Cich tinh C,,

Khéng cén quan tam dén cong trinh ding doc 1ap hay thanh mot 16 hop
cong trinh thi C,, vin duge tinh theo phuong trinh bac nhat phu thudc vao
kich thude do cao vét khéi hiéu dung, H, (h,/H,). Cic hé s6 a, b 12 hdm cla ti
s6 chiéu rong va chiéu cao cia cong trinh (W, /H,).
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C,=aH, +b (7.50)

2

a=-0,00125 & + 0,02 & -~0,329 ﬂﬁs

Hb Hb Hh
a=-026 —t55

Hb
2

b=—0,0045[%] +0,051[& + 0,645 & <5

b b b

b=0,788 _

Néu hudng gi6 thdi khong tao véi cong trinh mét gée vuong thi dai
lugng C,,8) dugc tinh théng qua céc cong thic sir dung 8, 1a géc tao bdi cong
trinh va hudng gié théi (0° < 6 < 45°) C,, 4, dugc tinh bing cong thitc 7.50.

Hinh 7.12. Minh hoa cho hutdng gi6 khéng vubng géc vdi tod nha

Néu h,> H, thi :
C.0= Cz,[g-) (7.51)
Néuh, <H, thi:
C.o = Cz,[a-) (1-0,018) d&i vé6i cong trinh doc lap (7.52)

C.o= Czl(e-) (1 -0,003 8) daGi v6i nhém cong trinh
(2) Cich tinh C,,

Cong thic tinh C,; va C, khong gidng nhau mac du chiing déu 12 dai
lugng chi néng d6 chat 6 nhiém trong khong khi. D6i véi méi loai cong trinh
stit dung c6ng thifc tinh khic nhau.

D6i véi cong trinh doc 14p

C,, =0,052 (7.53)
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Péi véi t6 hgp cong trinh

C,=aH,+b (7.54)
a = 0,039
b=0,0137[ﬂ]—-0,0085 1< Mcs
b b
b = 0,0038 W o
Hb
b = 0,059 RN
H

Néu hudng gié thdi khong tao v6i cong trinh mét gée vudng thi C,, dugc
tinh theo C,0,, twong tu nhu véi C,,. C,,e, duge tinh dua vao cong thic sir
dung 9, 1a géc tao bdi cong trinh va hudng gi6 théi (0° < 8 < 45°), C,, e, dugc
tinh bang cong thic 7.54.

Dai véi cong trinh doc 14p, néu h, > Hy thi:

W,
C,y) = sz(a‘) (1—0,01360) -H—:> 1,0 (7.55)
— Wb
CZZ(G) —— sz[e’) —b S ].,0
D61 véi 16 hop cong trinh, néu h, > H, thi:
CzZ(B] — sz(ﬂ-) (?.56)
Péi vai cong trinh doc lap, néu h, < H, thi:
Wb
sz(a )= sz(a.) (1-0,00726) i{—h—> 1,0 (7.57)
Wb
Cz2(ﬂ) - sz(ﬂ'] i: = 1’0
P6i v6i té hop cong trinh, néu h, < H, thi: _
o) = Copr) {1-0,00986) (7.58)

(3) Céch tinh C,,

Pai lugng nay biéu thi chiéu rong, W', clia cong trinh, mudn tinh gid tri
nay phai dua vao hudng gié & cong thic 7.49.
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Tuong ty nhu C,;, C,, dugc xem nhu phuong trinh bac nhit véi do cao
luéng khéi hiéu dung ¢, d dugc tinh theo khong thit nguyén, H, (h/H,). Céc
hé s6 ¢, d dugc tinh theo ti s6 clia chiéu rong va chiéu cao (W,/H,).

Cl’l = C.Hc +d (7.59)

i r ,

c=-0,0170 —“i +0,173 & —0,80 E—SS
H"IJ Hb Hb

c=-0,36 W5
Hb
2 ' v

d :0,0464[&] 0,461 Yo | 41,93 W 5
b Hb Hb

d=0,791 Wess
Hb

Khi huéng gis thdi khong tao v6i cong trinh mét gée vuong thi C,, e, duoc
tinh dua vao mét trong s6 céc cong thitc sir dung 0, 1a géc tao bt cong trinh
va truc huéng gié théi (0°< 8 < 45°) va C,, 6, ducge tinh bing cong thitc 7.59.

Néu h, > H, thi:

C = CYI(B.] (7.60)

yI{9)
Néu h, < H_ thi:
C}rl(ﬂ )= Cyi(a.] (1- 0,0158) déi véi cong trinh doc 1ap (7.61)
CyI(B ) Cyl(.;') (1-0,00698) dé6i véi 16 hop cong trinh

(4) Cich tinh C,,
C,, dugc tinh theo phuong phap duéi day:
boi véi cong trinh doc 1ap

C,=420x 10° N'-786x 10°.N+0073  1<N<7
C,;=0,039 (7.62)
D6i v6i 16 hgp cong trinh
C,=0039 (7.63)
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Néu hudng gié théi khong tao v6i cong trinh mot gée vuong, thi C,,
dugc tinh theo C,, , tuong tu nhu véi C,,. C,,, duge tinh dua vao cong thite
sit dung 9, g6c tao bdi cong trinh va truc hudng gié théi (0° < 6 < 45°%), C, s,
duoc tinh bang céng thifc 7.63.

Néu h, > H, thi:
C),Z(e) = Cﬂ(ﬂ.) déi véi cong trinh ding doc lap (7.64)
Coao) = Copr) (14 0,01498) déi véi cong trinh ding
trong t6 hop cong trinh
Néu h, < H, thi:
Coamy = Cﬂ(s.) déi v6i cong trinh ditng doc 1ap (7.65)

Cyo) = Coate) (1+0.0196) d&i v6i cong trinh ding

v )
trong t& hop cong trinh

(5) Céch tinh cdc hé s6 hiéu chinh téc¢ do gié

Téc d6 gié thay déi xung quanh khu cong trinh dic biét 1a & phia sau
cong trinh, phu thudc vao cich bd tri cong trinh va cic yéu t6 ngoai vi. Toc
dd gié phu thudc vio chiéu cao cha 6ng khéi. Khi nguén thai thap hon cdc
toa nha xung quanh thi té¢ dd gié bi anh hudng dac biét boi cach bo tri cong
trinh. Téc dé gié duge hié¢u chinh bdi hé s6 o vi trong tinh toan ¢é sir dung
toc 46 gié & do cao thuc t€ cia 6ng khdi. Chi ¥, cling gidng mo hinh ISC,
néu két qua hiéu chinh td¢ dd gié nhd hon 1m/s thi trong qua trinh tinh todn
phai 14y gia tri 1m/s.

u = o, (7.66)
Trong dé: u 13 e do g16 sau khi hiéu chinh (m/s)

o 1a hé s6 hiéu chinh

Néu b, > H, thi:
=076 W
Hb
a =08 —0,039] Ve 1< o5 1.67)
Hb Hb
o=061 Woss
Hb
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Néu h, < H, thi:

oy = 0,66 LY
Hb
o, :0,72—0,056[&] 1< g5 (768)
Hy H,
oy = 0,44 | Hss
Hb

gy = 0ty — 0,076 (N 1)

Néu h, < H, (d6i véi toa nha nam trong nhém cong trinh)

a=0,72 Moo
Hb
az0,913—0,194[ﬂ] 1< M3 (7.60)
b H,
o =0,33 Moy g
Hb

Néu huéng gi6 théi tao v6i cong trinh mot gée vuong, o, tix cdng thic
7.67 dén 7.69, dugc diéu chinh bing céch sir dung géc 6, 1a géc tao bdi giita
cong trinh va truc toa dé huéng gié théi .

Néu h, > H, thi:
o :[1+0,0138—2,2><10“9"]-cx(0‘_) W,>H,  (7.70)
Qg = O‘(o") W, <H,

Néu W, < H, va W, > H, thi ta c6:
oy ={1+0, 0539—8,3><10—“92]-0L[0._J d6i v6i toa nha doc lap (7.71)
gy = [1+0,0990—1,98x107°6?] 0 461 v6i 102 nha trong

16 hgp coéng trinh
Néuh, <H,vaW, <H,
X = (7.72)
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(6) Cach hiéu chinh chiéu cao &ng khéi
Khi cdc toa nha nam gdn mot nguon thai nao dé thi do cao ludng khoi s&
bi anh hudng bdi toa nha d6. Su hiéu chinh dudi day xuat phét tir chiéu cao
thue t€ cua 6ng khoéi.
Néu h_ < 0,5H, h, =0 (7.73)
Néu 0,5 H, < h, < i, h,= 0,5h, (7.74)

Néu H, < h, < 2,5H,, ﬂs 1
Hb

h, = 0,56h, d6i véi toa nha doc lap (1.75)
h.= 0,67h, d6i véi tod nha ndm trong t8 hgp cong trinh
Néu H, < h, < 2,5H,, &> 1
Hh
h, = 0,44h, (7.76)

(7) Cach xdc dinh vi tri 6ng khéi

Khi gié théi vio toa nha theo mot dudng chéo thi st dung m6 hinh c6t
khoi theo huéng gid thdi ngang. Néu dé cao ngudn thai thap hon 104 nha thi
tac dong s€ 16n hon va nguge lai.

M6 hinh dudi day biéu thi cho sy thay déi 6ng khéi déi véi thay déi
huéng gié.

X

Sng khéi: toa d6 (0,0)

W = 1/2Wb.cos6

Ay,

Gng khéi thuc

Hinh 7.13. Thay d8i vi tri 6ng khoi do thay ddi hudng gid
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Ddi vdi toa nha dimg doc lap:

~Néu Y.< 1.0 thi:
H

b

A 90 AP

W H,

A soltlieo 10<M<rp 7.77)
W s b

AYs g0 LA

W b

— Néu —%> 1,0

Hb

LAY b, <10

W H,

&Y solhlise 10<Mcrer (1.78)
W H, H,

2% 0,0

W

Dé&i vdi toa nha ném trong t6 hgp céng trinh:

A, o LA

W b

AY _ golBliss 1o0<Piciss (1.79)
W H, .

BY: Lo, b, 183

W H,

W = [% Wb]cosﬁ (7.80)

7.3.6. M6t s6 luu v khac

Tinh todn trong truong hop diéu kién khi hdu én dinh
Trong mo hinh ISC khong tinh dén trudmg hop lang gié hay trudmg hop
gi6 yéu ( dudi 1m/s). Nhung mo6 hinh METILIS ¢6 tinh dén trudng hop nay
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sit dung céac hé s& khuéch tian dudng cong Tuner va cédc cong thitc tinh do
phut cho trong gido trinh MITI Trong trudng hop lang gié bo qua hiéu ing
hinh nén. Céng thiic 7.81 cla Briggs dugc dung dé tinh d6 phut khéi trong
truong hop lang gié.

dﬁ]_ (7.81)

Ah=1,4Q, " [d—
Z

Trong do:

Ah 1a d6 nang cao cha vét khéi (m)

d . .
Eﬁ 1 gradient nhiét do (°C)
Z

Ban ngay: 0,003°C (d6 én dinh khi quyén A-DD)
Ban dém: 0,010°C (do 6n dinh khi quyén DN-G)

Gidi han cua qud trinh tinh todn

Viéc tinh todn trong gido trinh ndy dugc thyc hién dua trén su quan sat
céc diéu kién khi tugng trén timg gid. Cdc diéu kién ddu vao dng khéi dua
vio trong tinh todn cling duge diéu chinh dén gia tri tinh theo git sao cho
phit hgp véi cdc diéu kién khi hau.

Mt khéc, gid tri t6i han cia hudng gid thir nghiém chay trong nghién
ciu vé mo hinh phéat thai 12 3 phit. Gid tri t6i han chia dudong cong
Pasquill-Gifford ciing chi kéo dai vai phiit. D€ udc luong két qua tinh todn
14 gia tri do dugc trén timg gid, doi khi viéc hiéu chinh lai la céan thiét. Tuy
nhién, lai khong cé phuong phép hiéu chinh thich hgp va phai dua viao kinh
nghiém. D61 v6i mo hinh ISC thi danh gid gia tri tinh toan khong kém theo
cht thich vé thoi gian hiéu chinh.

Théng thudng st dung phuong phap hiéu chinh thoi gian thudng xuyén
nhim tang gid tri cla o,. Mot phuong phép khic dugc dé cap dén dé la
phuong phap ma chi ding khi tinh todn gid tri trung binh hang nam véi dng
thong gié thir nghiém. Sau khi tinh duge gid tri trung binh ching ta méi
duge phép 1am trdn, tuy vay, that dang tiéc 1a phuong phap nay lai khong
dugc thira nhan.
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Viéc tinh todn gid tri trung binh hing ndm

Tiéu chudn Moi trudng dua ra cdc gia tri trung binh hang nam déi véi
cdc hop chat vi du benzen. Céc gié tri nay 12 két qua clia cac diém gidn doan
trén dudng tron (16 diém) thudng mé ta hudng gié theo didu kién khi hau
ddu vao. Nham tranh dugc hién tuong gidn doan d6i véi phuong thic tinh
trung binh trong thdi gian dai bang cich thay th€ viéc ding mét truc gi6 c6
dinh cho méi di€ém quay dai dién, mot chuong trinh tién xi 1i khi twong cho
cic gid tri ngdu nhién phan b6 ddng déu theo huéng gié théi trong khoang
thoi gian nhu nhau trén mot thoi doan tinh todn.

Swu khdc biét véi mé hinh ISC
Duéi day 1a nhitng diém khéc can ban so v6i mé hinh ISC:

— Chi 4p dung ddi véi ngudn diém. Mo hinh ISC xem xét ngudn dudng,
ngudn thii cao vi s6 lugng ngudn khac nhau, trong dé nguén dudng va
ngudn thdi cao dugc tinh todn ddy dd, phép tinh x4p xi nguén diém duoc 4p
dung cho mot s6 ngudn.

— Kiéu muc tiéu ving khong duge x4c dinh: Mo hinh ISC phan loai theo
vung nong thon va thanh thi. Pac bigt, d6i v6i viing néng thon thi cac thong
s6 phan tan tich rdi dudng cong Pasquill-Gifford va dudng cong Brigg déi
v4i viing do thi.

— Sir dung phuong trinh CONCAWE d6i véi cac ngudn gay tic dong
16n: Mé hinh ISC diing mét loat céc phuong trinh Brigg theo c&p én dinh va
diéu kién phat thai ( nhiét do va tdc do phat thai).

— Tinh toén trong diéu kién khi quyén én dinh.

Mo hinh ISC khéng c6 chuong trinh tinh todn déi véi trudng hop van téc
gi6 nho hon 1 m/s,

7.3.7. Cac diéu kién iing dung mé hinh METILIS
Pham vi ting dung

Mo hinh METILIS d3 giéi thiéu duogc 1dm mé hinh miu sau khi thu
dugc ket qua kha quan tir viéc tinh todn cc hé s6 theo ng théng gié thi
nghié¢m chi trong vong 3 phuit.
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(1) Pham vi tinh todn

Gng thong gi6 thit nghiém duge b6 trf nhim thu duge dit liéu co ban dé
xay dung mé hinh phét thai. Hinh 7.14 cho biét vi tr cong trinh va vi tri
néng do do duoc theo hudng gi6 thir nghiém. Vi tri xa nhat ma nong d¢ do
duoc 1a 30L.

Gio

—
h k] a
6ng Khéi Khoang tréng ?
\J’_\ rl... [1

>
T8 hop coéng trinh

Vi tri do ndng dé

T8 hdp céng trinh: trong khoang 13L theo hudng gi6 thdi
{dén toa nha doc 13p s6 7)

Vi tri do dugc nong d6 chat 6 nhiém: trong khoang 30L
theo huéng gid théi

Hinh 7.14. T8 hop cng trinh va phép do néng do chét & nhiém
trong 6ng thong gio tha nghiém

(2) D6 cao dng khoi

Khi xay dung mé hinh, chi lay s6 liéu Ong thong gié thoa main
0,5 < Z/H, < 1,5, trong d6, Z, 1a dai lugng biéu dién do cao 6ng khéi, H, la
chiéu cao cong trinh. C6 thé xay dung mé hinh véi cic gid tri ndm trong
khoang 1,5 < Z/H, < 2,5, mo hinh nay khéng ¢4 chup hinh nén, bdi vay

phai ung dung mé hinh ISC, chiéu cao ong khéi trong mé hinh duge mo ta
16m tat nhu sau:

Néu Z/H, > 2,5 thi 4p dung mo hinh ISC
Néu Z/H, < 2,5 thi dung mo hinh METILIS -
(3) Chiéu rong toa nha

Khi xay dung moé hinh, chi lay s6 liéu theo hudng gid thod man 1,0 <
W,/H, < 5,0, trong d6 W, 1 dai lugng chi chiéu rong cong trinh.

(4) Tém tat pham vi ing dung mo hinh
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BANG 7.10. TOM TAT PHAM VI UNG DYNG MO HiNH METILIS THEO
ONG THONG GIO THU NGHIEM

Théng gio Pham vi mé hinh
Pham vi tinh toan 3L=X<30L

Vi tri toa nha n&m trong 8 hdp céng trinh | X < 13L

Chiéu cao 8ng khdi 0<ZH, <25
Chiéu réng toa nha 1,0 < WJH, <50

(') Vung tinh todn t6i da

Ving rong nhat do & pham vi theo dng théng gié thir nghiém, 30 L 1a
viing tinh todn t8i da, tuy nhién khoang cich luéng khéi tat theo hudng gié
théi tr 6ng khoi, pham vi phdt tdn cha chat 6 nhiém tang dang k€ c6 thé 16n
hon kich thuéc cong trinh trong d6 chdt 6 nhiém bi phét tin & dang hat thé.
V1 tri cha toa nha thi anh hudng dén kha niang du bdo. Vi th€ mé hinh cho
phép tng dung trong khu vuc réng hon 30L va vi trf tod nha trong 18 hop
cong trinh ¢6 kich thuée hon 13 L.

Vi nhimg 14p luan tuong ty, m6 hinh METILIS cé thé tng dung véi céc
toa nha nhiéu phong hodc nha mdy thi xir i nhu vdi t6 hop cong trinh.

Tuy nhién, c6 rdt it nhimg nghién cdu dé xic dinh chinh xdc khoang cich
tinh theo huéng gi6 thdi ma cé thé dng dung mé hinh METILIS va khoang
cach chinh xdc cia cong trinh 14 bao nhiéu thi dat dugc két qua tin cdy. Day
la myc ti€u phén dau cho cic cong trinh nghién cthu trong tuong lai.

("2) Nhu da gidi thich & trén, mo hinh duoc xay dung chi khi thod min
diéu ki¢n 0,5 < Z/H, <1,5 tinh theo huéng gi6, néu nim ngoai diéu kién niy
thi phai ding gia tri ngoai suy. Pham vi déi vdi cong trinh tuong lai dua trén
co sG cua viée ing dung ngoai diéu kién kiém tra nay.

Vi du 7.2. St dung chuong trinh tinh toan METILIS
Cac yéu cau ciia hé thong

Phin mém nay ¢6 nhimg yéu cdu vé méy tinh nhu sau:
Windows 98SE, Window NT40 hoic cao hon

Mau hon 65536 mau

O cing hon 20 MB
Ram 16n hon 128 MB
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Cé 6 CD-ROM

Chudt

Chay phdn mém

Khai dong Window, khai dong chuong trinh METILIS phién ban 2.0
Cira s Window dugc chia 1am 3 viing:

+ Cic myc co s¢ dif liéu ngay & phan dinh cua bang nhap s6 liéu tinh todn;

+ Céc nit 1énh tir Enter 6én Delete nam & géc dudi clia cira s8;

+ Noi dung dit iéu nim & giira cira s6.

Noi dung dif liéu thay déi theo céc 6 lya chon dif liéu.
Quy trinh thao tdic chinh

Quy trinh van hanh chinh gém:

Nhip dir liéu dau vao.

Lua chon cdc diéu kién tinh todn

Chay chuong trinh

K&t qua dau ra.

Sau dady la tong qudt 4 buéc:

Bude 1: Nhap cic diéu kién tinh todn st dung céc ¢ giita cdc chat va

diém tinh todn

Trudc tién nhap s6 liéu img véi timg 6 va chon miit diéu khién thich hgp
& dudi day cha cira s6. Bang 7.11 liét ké tén cha cdc 6 va cic thong s6 dau

vao chinh.

BANG 7.11. TEN CAC O VA CAC THONG SO DAU VAQ CHINH

TENO

THONG SO DAU VAO

Chat nghién cliu

Tén hoa hoc, khéi lugng phan tlr, lva chon dang khi ho3c
dang hat.

Thdi gian hoat
déng

Lifa chon ti 1& van hanh theo thang va theo gid clia nguén
phat thai (tinh todn vdi thdi han dai; cic gia tri duge tinh toan
trong trudng hop ngan han).

Pidu  kisn khi
hau ngan han

Hu8ng va téc dé gi6, diéu kién dn dinh clia khi quyén, thdi gian
tinh toan, nhiét da. .. (tinh todn trong trudng hdp ngén han).

Ban do

Xéac dinh duing dan ban dé (s dung dudi jpg hosc bmp).
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TEN O THONG SO PAU VAO

Piém phatthai | Chiéu cao 8ng khéi, lugng khi phat thai, nhiét do khi thai,
duong kinh 8ng khoi, kich thuéc hat va cac théng tin khac vé
dac trung clia nguén phat thai.

DPuong phéat thai | Luong khi thai, chiéu rdng clia dudng va cac thong tin khac
vé dic diém cla dudng phat thai.

Cac cong trinh | Chiéu cao va cac théng tin khac vé dac trung cla cac toa
xay dung nha.

Diém tinh toan Xac dinh pham vi tinh toan, khoang cach chia Iui, chon cac
diém tinh toan tly y.

Sau khi nhap xong s6 liéu dau vao, bat dau tinh toan. Nhdy chudt vao
Calculation Case (trudng hgp tinh todn). Trinh tu 1a lua chon diéu kién tinh
toan, chay chuong trinh va cho ra két qua. Nhitng budc nay dugc miéu ta
dudi day.

Budc 2: Lua chon diéu kién tinh todn va truong hop tinh todn.

Trong cira s6 cac trudng hop tinh toan nit Enter/Edit cdc diéu kién tinh
to4an duoc cai dat, s€ duoc md sau khi nhdn 6 truong hgp tinh todn. Xac dinh
cac diéu kién tinh todn bang cdch chon cdc 6 — tur thong tin tinh todn t6i
diém tinh todn — ndm & phia bén phai.

“Enter and Edit of calculation case

File(E) Map displayQy) GCalculation case(C) Tool(D
R e« =] il! b8 tw 11 £ i
o t . - “' )

- it T b1
Buildine |  Calculation points

Calculation information | Meteorology

Map image

[sample area =

Objective substance

jsox =1

I Galculation with ramdom-numbers

'*‘.Il!h‘ of random-rumbers calculation

 Calculation result information
[Uncalculation |

[ - i E4gatml 4600 00tm] v

Hinh 7.15. Céc diéu kién tinh toén trong cita s8 cho céc trudng hop
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BANG 7.12. TEN CAC & VA CAC THONG $6 PAU VAO

TEN THONG SO PAU VAO

Théng tin tinh toan Lua chon ban d6, chat nghién ciu

Khi tuong Lua chon diéu kién ngén han, dai han va sif dung cac s6
liéu khi tudng

Diém phat thai Lua chon diém phét thai, chon st dung sd ligu, sir dung /
khéng s dung
Budng phat thai Lua chon dudng phét thai, chon s& liéu sl dung, sif dung/

khong st dung

Cong trinh xay dung | Lua chon cac toa nha, chon s liéu sif dung, sUf dung /
khéng st dung

Diém tinh toan Lua chon diém tinh toan

Buéc 3: Nhén chay cla sé tinh todn va trudng hop tinh todn dé thuc hién
chuong trinh

Tinh todn sy phat tdn, nhdy vao phim Run Caculation dudi Caculation
Case trong thanh menu cia cla s6 trudng hop tinh todn Enter/Edit. Cac két
qua tinh toan s& xudt hién khi qua trinh tinh todn hoan thanh.

Buéc 4: Nhiay vao ndt hién thi két qua trong cira sé Caculation case
(trudmg hop tinh todn) dé két qui duge dua ra trong thanh menu cia cira s6
Caculation case (trudng hgp tinh todn), ban ¢ thé in két qua phan tin nong
do, néng do theo mat cit ngang, hoac danh sich két qua tinh todn.

Tao co s¢ dit liéu

Dit liéu tinh todn phat tdn st dung trong mé hinh METILIS phién ban
2.0 dugce lwu trong phén dit liéu & phan dinh cia cira sé chinh cia chuong
trinh. Truéc tién nhap sé liéu, nhimg s& liéu nay ding d€ tinh todn phét tén
vOi nhitng diéu kién khac nhau.

Cé chin loai s6 liéu duge nhép vao mo hinh (bao gém ca trudng hop tinh
toan). Cac s6 liéu nay duge trinh bay & bang 7.13.
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BANG 7.13. DANH SACH 58 LIEU NHAP VAO

S4 lidu chat nghién clu S8 ligu thai gian hoat déng

S& liéu khi tugng ngén han | S6 ligu vé ban d6

84 ligu ngudn phat thai 84 lidu dudng phat thai

848 lidu vé cac toa nha S4 liéu diém tinh toan

S6 liéu chdt nghién ciru

Trong phan s6 liéu nghién citu sit dung tinh todn bao gém tén chat, khéi
lugng nguyén tir, tinh chat cia chat nghién ctru va hé s6 hiéu chinh téc do.

Nhdy chuét vao 6 chdt dd nghién citu trong cira s chinh sé hién thi danh
sdch tén va s6 liéu khoi lugng nguyén ti.

Sau khi nhap tén va khdéi lugng nguyén tir clia chat nghién cidu thi nhan
nit OK. Don vi khéi lugng nguyén tir duge sir dung chuyén tir khi (m*N) va
chét ran (mg).

Dai véi chat, chon chat dang khi ho#c dang hat. Néu chon chat dang hat
thi nhén vao 6 di€u chinh hé s6 t6c d6. He sé diéu chinh t6c d6 duogc sir dung
theo phuong phdp lang trong luc gidng nhu cdc chat phat sinh tir trang thai
hat. H¢ s6 diéu chinh t6c d9 bing 1 khi hat ¢6 dang hinh cdu. Mbi lin dit
liéu duoc nhap vao thi 4n phim OK.

Dt liéu duge nhé sé hién thi trong danh sdch co s dif liéu.
S0 liéu vé thoi gian hoat dong

Tinh todn thai doan dai yéu cdu phai ¢6 thoi gian hoat dong cha ngudn
phat thii (c§ dinh di¢ém phdt thai hodc di chuyén dudng phat thii) theo git
va thiang. Trong budc nay, thoi gian hoat dong theo gits va thang dugc nhap
vao. Hoat dong theo gi di dé di chuyén dudng phat thai ma su phét thai
thay déi theo thdng 1a rat nhé c6 thé bd qua.

Nhdy chudt vao Opreration Pattern tab trén cira s6 chinh s€ hién thi danh
sdch s6 liéu hoat dong da duge ghi trude dé.

396



Vi du s6 liéu dau vao trong truong hop ngan han

THU TY e N . o GIA TRI -
PAU VAO TEN CAC TRUONG HOP TINH TOAN s6 LIEV CHUY
1) Cac | Tén chét nghién clu Benzen
chat - .
nghién Khdi lugng nguyén tu 78
CV | pac didm clia chat Khi Mzc dinh
. Gia sl 1a ngan
2) Thdi i \
gian van | Xac dinh thai gian van hanh | han va ban
hanh ca ngay dau la van
hanh 100%
ﬁac dinh tén diéu kién khi tugng ngan Neutral SE
an
'| Chiéu cao cla thiét bi do gi6é 10 Mac dinh
Hé sé hiéu chinh thdi gian 0.2 Mac dinh
3) Pidu — :
kién khi | Thai doan udc tinh 60 Lua chon
tudng car
ngn han Nhiét do 20
L. |T8cds gid (mis) 35
S8 lidu khi
ugng D6 8n dinh khi tuong DD
, . - Mac dinh 16
Huéng gid Tay nam hudng
Piéu kién
khi tugng
dai han
Tén ban d6 Ban dé 1
Tén ban dd nén Ban db 1
Mac dinh chiéu dai bat ki 1000 T1 16 ban db
4) Ban dé | P& phan giai (bpi) 96 S6 lidu dau
- vao & khéng
Thu nho ban dé theo ti1& [11] 20000 cén thiét
bong tay
Toa dé ban dau 0, Bac
nam Q
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5) Nguén
diém phat
thai

Té&n nhém ngudn phat thai

Van phong

398

A
Ban d6 slf dung Ban dd 1a Lua chon
Chét nghién ciru Benzen Lua chon
Poan vi phat thai a/h Lua chon
Tén ngudn phat thai | Bng khéi 1
Toa do (BPong & Tay)| 2530 Biéu chinh gia
Toa d6 (B4c & Nam) | 2180 tri ddu vao
Théng T < "
tincog |Chiéu cao 8ng khéi 15
X ban  |Lygng khi phat thai 60
Nguébn - —
didm Eg cao so vai mat Khang chon
phét 1en
thai 1 Thai gian tinh toan Ca ngay Lua chon
Khéi quan Khéng chon
Théng | Khoi khuéch tan Lua chon
tin chi |rong ' '
Bt | Lugng khi (m®N/h) 5
Nhiét do khi 80
Tén ngudn phat thdi | Ong khai 2
Toa db (Dong & Tay) 2620 Biéu chinh gia
Toa d5 (B&c & Nam) | 2580 trl dau vao
Thdng - ” -
tincg |Chiéu cao 6ng khéi 15
ban || itong khi phat thai 120
Nguén bE)%:ao so vai mat Khéng chon
diém
phat Thdi gian tinh toan Ca ngay Lua chon
thai 2
Khéi quan Khéng chon
Théng
tin chi 5i gch ta
et K.hO' khuéch tan Lua shon
rong
Lugng khi {m*N/h) 5
Nhiét d6 khi 80




Tén ngudn phat thai | Ong khai 1
Toadd (P &T) 1970 Diéu chinh gia
Toa d6 (B & N) 2660 tri d4u vao
Théng " - ”
tincg | Chiéu cao 6ng khoi 20
ban | Luong khi thai 120
Do cao so véi mit .
Nguén bidn X Khéng chon
diém T .
phat Thdi gian Ca ngay Lua chen
thai 3 Khéi quin wf Lua chon
Kﬁhéi khué&ch tan N Lua chon
rong '
Théng N . =
tinchi |Pudng kinh ong khoi 0.4
tist {m)
Luong khi thai 10
(mN/h)
Nhiét 6 khi 80
Tén dudng phat thai Main road
Ban dd sir dung Ban dé 1
Chét nghién citu Benzen
Don vi phat thai mg/mih
6) Budng Tén dudng phat thdi | Budng 1
phat thai (910; 1890)
Toa dd (3480;
Budng phat thai 2450)
1 Chidu rong dudng 12
Luong khi phat thai 50
Thdi gian Ca ngay Lua chon
7YCoNG |van ~o PPN I Van phang fea nha l6n 30 m
trinh xay Tén cha nhém cac ¢dng trinh xay dung A o nha nhd 10 m
dmg  gan g4 sir dung Ban db 1a
8) Biém |Teén diém tinh toan Ludi 4 km
tinh todn Ban d4 stf dung Ban d& 1a
Khodng cach mat ludi theo truc X {m) 200
Khoang cach mat luéi theo truc Y (m) 200
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File(E) Map display() Calculation points® Tool(D)

Chiéu dai theo huéng Béng ~Tay (m) 4200
Chiéu dai theo huéng Béc -~Nam (m) 4200
S8 mét Iudi theo huéng Dong —Tay 80
S8 mét Iudi theo hudng Bic ~Nam 80
D6 cao clia diém tinh toan (m) 15
Tén diém tinh toan | C2IClate
. inh tos Ary D Khoang Nhap \iéo so
Diém tinh toan 1 Déng -Tay [m] 1940 a6
2 Khoang
Bac —-Nam [m] 2710
Tén diém tinh toan | G2 1ate
Diém tinh to —~ Khoang Nhéap \iéo so
iém tinh toan 2 | Péng Tay [m] 1540 a6
p Khoang
Bac —-Nam [m] 2890
“Enter & edit of calculation points
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Hinh 7.16. Mat Iudi va di€m tinh toan




Vi du s6 liéu dau vao trong trudmg hop dai han

. + . | TEN CAC TRUONG HOP | SO LIEU PAU .
THU TU DAU VAD TINH TOAN VAO GHI CHU
. .. |Chéthoa hoc Benzen Giéng nhu
1) Chat nghién citu trong truding
Khéi lugng nguyén tit 78 hop ngén han
Khi tugng ngdn han
Xac dinh thasi gian hoat it hoat dong

dong

vao ban dém

~ |Khoang théi TtOhdén8h| 0:00-7:59
Thdi gian | gian (thang 8) (40%)
hoat
(2) Thoi gian hoat | dong 1 |T&c d6 hoat 40% 8:00 - 16:59
dong dong ° 100%
_ |Khoang thai Tir17 hdén | 17:00 - 23:59
Thai gian | gian 24 h (thang 8) 40%
hoat
ddng 2 5c do
ng T?c do hoat 40%
déng
o Giéng nhu
(3) Ban dé nén | Tén ban dé nén Ban db 1a trudng hop
ngan han
(4) Ngudn diém phat | .. o g . 2. | Van phong A
thai Tén nguon diém phat thai thang 8
(5) Nguén dudng | Tén ngudn dudng phat .
phit thai thai Main road Gidng nhu
trudng hap
(6) Cong trinh xay | Tén nhdém cdng trinh xay Toa nha van ngan han
dung dung phong A
.= Tén cac diém tinh toan Lu‘0|4p: amvi
(7) Diém tinh toan m
S8 mét Iudi Ddng — Tay 20
Bic — Nam 20
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Truong hep tinh toan

TT BAU VAO

TEN CAC TRUONG HOP
TiNH TOAN

s LIEU PAU
VAO

GHI CHU

Tén truong hgp tinh toan

Kiém tra vac

8) Théng tin tinh
toan

thang 8
Ban dé nén Ban db mau 1a
Chat nghién clu Benzen
Sgg&ur?r:gnhqp tinh toan Lua chon
Sf)'xtrudn_g‘; hdp tinh toan 1
ngau nhién
Lua chon danh sach Chuin

(9) Diéu kién khi
hau

Lua chen khi hau

SUf dung file khi
hau dai han

Sif dung file khi hau dai
han

C:meteorology_It
_aug.in.csvy

SUr dung file khi tugng dinh
ki do méi gid mét 1an

C:timecode_aug.
in.csv

{10) Ngudn
diém phat thai

(11) Nguén
dudng phat thai

{12) Cdng trinh

Ngudn diém phat théi . Vé[‘hgﬂgnsg A
Ngudn dudng phat thai Main road
T&n suat 15p fai tGi thidu 7

Tan suat lap lai t8i da 7

Tile sal sc"J’Itron_g_; trudng 003

hgp tinh toan gian doan '

St dung sé liéu cong trinh Lua chon

xay dung

I

xay dung Tén ¢dng trinh xay dung Toa nha van
phong A
(13) Blgm tinh Didm tinh toan Mat Iudi pham vi
toan 4 km
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