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NhԀn ng¨y 01 th§ng 4 nŁm 2013 

ChӸp nhԀn xuӸt bӶn ng¨y 29 th§ng 4 nŁm 2013 

T·m tԂt. Tr¨n dӺu l¨ m֥t trong nhֻng sֽ c֝ g©y t§c Ľ֥ng m¹i trҼ֩ng nghi°m tr֙ng nhӸt, dӺu tr¨n 

c· thԜ g©y ¹ nhi֑m tӴi nhֻng khu vֽc r֥ng l֧n, g©y thi֓t hӴi cӶ vԚ kinh tԒ v¨ m¹i trҼ֩ng. V³ vԀy, 

vӸn ĽԚ nghi°n cֵu t²nh to§n m¹ ph֛ng qu§ tr³nh lan truyԚn dӺu sau khi xӶy ra c§c sֽ c֝ tr¨n dӺu 

tr°n biԜn ĽԜ ĽԚ ra c§c phҼҺng §n ֵng cֵu th²ch h֯p l¨ rӸt cӺn thiԒt. M֥t m¹ h³nh tr¨n dӺu ĽҼ֯c 

ch¼ng t¹i nghi°n cֵu v¨ ph§t triԜn, trong m¹ h³nh n¨y, dӺu ĽҼ֯c ph©n chia l¨m hai l֧p: l֧p dӺu 

tr°n mԊt v¨ l֧p dӺu dҼ֧i mԊt. Qu§ tr³nh trao Ľ֡i dӺu giֻa l֧p mԊt v¨ l֧p dҼ֧i mԊt cȈng nhҼ qu§ 

tr³nh trao Ľ֡i dӺu giֻa l֧p dҼ֧i mԊt v¨ Ľ§y biԜn ĽҼ֯c m¹ ph֛ng chi tiԒt. M¹ h³nh tr¨n dӺu Ľ« ĽҼ֯c 

§p dֱng thֹ nghi֓m ĽԜ m¹ ph֛ng m֥t s֝ k֗ch bӶn lan truyԚn dӺu tr°n v֗nh BԂc B֥. 

Tρ kh·a: tr¨n dӺu, m¹ h³nh tr¨n dӺu hai l֧p, v֗nh BԂc B֥. 

1. M֫ ĽӺu
*
 

Tr¨n dӺu lu¹n l¨ m֥t trong nhֻng sֽ c֝ g©y 

t§c Ľ֥ng m¹i trҼ֩ng nghi°m tr֙ng nhӸt, dӺu 

tr¨n c· thԜ g©y ¹ nhi֑m tӴi nhֻng khu vֽc r֥ng 

l֧n, g©y thi֓t hӴi cӶ vԚ kinh tԒ v¨ m¹i trҼ֩ng. 

V³ vԀy, vӸn ĽԚ nghi°n cֵu t²nh to§n m¹ ph֛ng 

qu§ tr³nh lan truyԚn dӺu sau khi xӶy ra c§c sֽ 

c֝ tr¨n dӺu tr°n biԜn ĽԜ ĽԚ ra c§c phҼҺng §n 

ֵng cֵu th²ch h֯p l¨ rӸt cӺn thiԒt.  

L֧p c§c b¨i to§n m¹ ph֛ng qu§ tr³nh tr¨n 

dӺu tr°n biԜn hi֓n nay c· thԜ ph©n bi֓t l¨m hai 

_______ 
*
T§c giӶ li°n h֓. ņT: 84-913571080 

   E-mail: nmhuan61@gmail.com 

loӴi. LoӴi thֵ nhӸt l¨ m¹ ph֛ng hai chiԚu theo 

phҼҺng ngang v֧i Ҽu ĽiԜm l¨ th֩i gian t²nh 

to§n ngԂn v¨ kh¹ng y°u cӺu nŁng lֽc t²nh to§n 

l֧n, tuy nhi°n, m¹ h³nh dӴng n¨y kh¹ng t²nh 

to§n ĽҼ֯c qu§ tr³nh nhȈ tҼҺng ho§ dӺu v֧i Ľ֥ 

ch²nh x§c cao, qu§ tr³nh ho¨ tan dӺu v¨o trong 

nҼ֧c v¨ qu§ tr³nh n֡i cֳa dӺu Ľ« ho¨ tan l°n 

mԊt nҼ֧c, tֵc l¨ qu§ tr³nh trao Ľ֡i dӺu giֻa c§c 

l֧p nҼ֧c mԊt v¨ c§c l֧p nҼ֧c dҼ֧i mԊt. LoӴi 

thֵ hai l¨ m¹ ph֛ng ba chiԚu c· thԜ m¹ ph֛ng 

tӸt cӶ c§c qu§ tr³nh lan truyԚn dӺu, ĽԊc bi֓t l¨ 

qu§ tr³nh ho¨ tan, lԂng Ľ֙ng v¨ trao Ľ֡i dӺu 

giֻa c§c l֧p nҼ֧c, c§c m¹ h³nh loӴi n¨y y°u 

cӺu cӺn phӶi c· ph©n b֝ vԀn t֝c d¸ng chӶy 3 
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chiԚu do Ľ· y°u cӺu k׃ thuԀt lԀp tr³nh phֵc tӴp, 

b֥ nh֧ m§y t²nh l֧n v¨ th֩i gian t²nh to§n d¨i. 

ņԜ khԂc phֱc m֥t phӺn c§c yԒu ĽiԜm cֳa 

hai loӴi m¹ h³nh n°u tr°n, ch¼ng t¹i nghi°n cֵu 

v¨ ph§t triԜn m֥t m¹ h³nh m¹ ph֛ng qu§ tr³nh 

tr¨n dӺu, trong m¹ h³nh n¨y dӺu ĽҼ֯c ph©n chia 

l¨m hai l֧p: l֧p dӺu tr°n mԊt v¨ l֧p dӺu dҼ֧i 

mԊt. L֧p dӺu dҼ֧i mԊt ĽҼ֯c xem l¨ c· Ľ֥ d¨y 

10m. Qu§ tr³nh trao Ľ֡i dӺu giֻa l֧p mԊt v¨ l֧p 

dҼ֧i mԊt cȈng nhҼ qu§ tr³nh trao Ľ֡i dӺu giֻa 

l֧p dҼ֧i mԊt v¨ Ľ§y biԜn ĽҼ֯c m¹ ph֛ng chi 

tiԒt. Ngo¨i ra, c§c qu§ tr³nh kh§c Ӷnh hҼ֫ng t֧i 

qu§ tr³nh lan truyԚn dӺu nhҼ gi·, nhi֓t Ľ֥ v¨ 

d¸ng chӶy cȈng ĽҼ֯c t²nh ĽԒn th¹ng qua kԒt 

quӶ cֳa c§c h֓ th֝ng m¹ h³nh kh§c.   

M¹ h³nh tr¨n dӺu Ľ« ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ m¹ 

ph֛ng m֥t s֝ k֗ch bӶn lan truyԚn dӺu tr°n v֗nh 

BԂc B֥ do v֗nh BԂc B֥ l¨ khu vֽc c· nhiԚu h֓ 

th֝ng cӶng biԜn cֳa Vi֓t Nam v¨ Trung Qu֝c, 

tuyԒn h¨ng hӶi ch²nh ֫ giֻa v֗nh v֧i c§c nh§nh 

rԐ vԚ ph²a c§c cӶng. B°n cӴnh Ľ·, th֩i tiԒt ֫ 

v֗nh b֗ Ӷnh hҼ֫ng gi· m½a mӴnh, hi֓n tҼ֯ng 

sҼҺng m½ th֩i kȢ giao m½a l֧n v¨ d¨y ĽԊc l¨m 

giӶm tӺm nh³n Ľ§ng kԜ, hi֓n tҼ֯ng §p thӸp 

nhi֓t Ľ֧i v¨ b«o c· tӺn suӸt cao [1]. Do vԀy, 

khӶ nŁng nguy cҺ tai nӴn t¨u biԜn v¨ sֽ c֝ tr¨n 

dӺu l¨ rӸt l֧n. HҺn nֻa, ֫ v֗nh BԂc B֥ c· nhiԚu 

khu vֽc bӶo t֟n sinh th§i v¨ Ľa dӴng sinh h֙c, 

c· nhiԚu khu du l֗ch, ngh֕ m§t v¨ c§c b«i biԜn 

ĽԌp, m¹i trҼ֩ng v¨ c§c hoӴt Ľ֥ng sԐ b֗ Ӷnh 

hҼ֫ng nԒu xӶy ra sֽ c֝ tr¨n dӺu. 

2. CҺ s֫ lĨ thuyԒt cֳa m¹ h³nh  

2.1. M¹ h³nh lan truyΖn dͭu  

2.1.1. C§c ph̯̭ng tr³nh b³nh l̯u v¨ 

khuyΔch t§n dͭu  

Sֽ c֝ tr¨n dӺu ֫ c§c v½ng cֹa s¹ng v¨ ven 

b֩ chֳ yԒu do tai nӴn t¨u thuyԚn. Th¹ng 

thҼ֩ng, sau m֥t khoӶng th֩i gian nhӸt Ľ֗nh, 

dӺu tr¨n tr֫ th¨nh m֥t l֧p m֛ng tr°n bԚ mԊt 

biԜn, c· Ľ֥ d¨y khoӶng m֥t v¨i chֱc milim®t 

hay nh֛ hҺn. Qu§ tr³nh lan truyԚn v¨ biԒn Ľ֡i 

cֳa dӺu tr¨n tr°n mԊt nҼ֧c bao g֟m qu§ tr³nh 

lan truyԚn do tr֙ng lֽc, qu§ tr³nh b֝c hҺi cֳa 

dӺu, qu§ tr³nh pha tr֥n cֳa dӺu v¨o nҼ֧c, qu§ 

tr³nh ph©n t§n, qu§ tr³nh nhȈ tҼҺng h·a và quá 

tr³nh dӺu b§m Ľ֙ng tӴi b֩ v¨ b«i biԜn.    

ņԜ ph©n bi֓t l֧p dӺu tr¨n tr°n bԚ mԊt v¨ l֧p 

dӺu h¸a tan trong nҼ֧c, trong m¹ h³nh n¨y dӺu 

tr¨n ĽҼ֯c ph©n chia th¨nh hai l֧p, l֧p dӺu tr°n 

mԊt v¨ l֧p dӺu h¸a tan. Th¹ng thҼ֩ng, l֧p dӺu 

h¸a tan c· n֟ng Ľ֥ cao nhӸt gӺn mԊt v¨ giӶm 

dӺn theo Ľ֥ s©u.   

V֧i giӶ thiԒt l¨ Ľ֥ d¨y l֧p dӺu kh¹ng Ľ§ng 

kԜ so v֧i Ľ֥ s©u c֥t nҼ֧c, phҼҺng tr³nh t֡ng 

qu§t cho chuyԜn Ľ֥ng v¨ loang cֳa dӺu tr¨n 

tr°n mԊt nҼ֧c ĽҼ֯c viԒt dҼ֧i dӴng phҼҺng 

tr³nh b³nh lҼu - khuyԒch t§n nhҼ sau: 
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֫ Ľ©y: x, y và t l¨ biԒn kh¹ng gian v¨ th֩i 

gian; Cs l¨ mԀt Ľ֥ dӺu tr°n m֥t ĽҺn v֗ bԚ mԊt 

nҼ֧c; Cv l¨ mԀt Ľ֥ thԜ t²ch dӺu dӴng lҺ lֹng 

trong l֧p nҼ֧c c· dӺu h¸a tan; us và vs là thành 

phӺn vԀn t֝c theo trֱc x và y; Kx
 
và Ky là h֓ s֝ 

khuԒch t§n dӺu theo c§c trֱc x v¨ y; a l¨ h֓ s֝ 

thԜ hi֓n x§c suӸt ĽԜ dӺu h¸a tan trong nҼ֧c n֡i 

l°n mԊt nҼ֧c; vb l¨ t֝c Ľ֥ n֡i cֳa dӺu trong l֧p 

nҼ֧c lҺ lֹng; g l¨ h֓ s֝ m¹ tӶ t֝c Ľ֥ dӺu tӴi bԚ 

mԊt ĽҼ֯c ph©n t§n ho¨ tan trong c֥t nҼ֧c; Sd và 

Se là t֝ c Ľ֥ ph©n huׁ v¨ b֝c hҺi tr°n m֥t ĽҺn v֗ 

di֓n t²ch cֳa bԚ mԊt dӺu loang; Ds 
l¨ t֝c Ľ֥ 

lԂng Ľ֙ng v¨ t§i khuԒch t§n cֳa dӺu tӴi ĽҼ֩ng 

b֩. 
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PhҼҺng tr³nh m¹ tӶ qu§ tr³nh vԀn chuyԜn v¨ 

biԒn Ľ֡i cֳa dӺu lҺ lֹng trong l֧p nҼ֧c dҼ֧i 

mԊt c· thԜ ĽҼ֯c viԒt nhҼ sau: 
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֫ Ľ©y: Cv l¨ mԀt Ľ֥ thԜ t²ch dӺu trong l֧p lҺ 

lֹng ngay dҼ֧i mԊt nҼ֧c; u và v là các thành 

phӺn d¸ng chӶy trung b³nh theo Ľ֥ s©u tҼҺng 

ֵng theo c§c trֱc x và y; ɓ
 
l¨ h֓ s֝ x§c Ľ֗nh t֝c 

Ľ֥ lԂng Ľ֙ng cֳa dӺu xu֝ng Ľ§y biԜn. Gi§ tr֗ Ľ֥ 

s©u nҼ֧c H ĽҼ֯c lӸy bԄng 10m khi Ľ֥ s©u nҼ֧c 

thֽc tӴi v֗ tr² xem x®t l֧n hҺn 10m. 

2.1.2. C§c qu§ tr³nh vͻn chuyΘn dͭu, vΔt 

dͭu loang v¨ ph©n huϋ dͭu  

Ngo¨i trֽc tiԒp h¸a tan v¨o trong kh֝i 

nҼ֧c, qu§ tr³nh lan toӶ dӺu dҼ֧i dӴng vԒt dӺu 

loang bao phֳ m֥t di֓n t²ch l֧n cֳa bԚ mԊt 

nҼ֧c v¨ dӺu c· thԜ ĽҼ֯c di chuyԜn b֫i gi·, 

s·ng bԚ mԊt v¨ d¸ng chӶy. C§c qu§ tr³nh vԀt lĨ 

v¨ ho§ h֙c kh§ phֵc tӴp xӶy ra khi vԒt dӺu di 

chuyԜn ĽҼ֯c m¹ tӶ chi tiԒt dҼ֧i Ľ©y.  

a. Qu§ tr³nh b³nh l̯u  

B³nh lҼu l¨ qu§ tr³nh cҺ h֙c xӶy ra do t֡ng 

h֯p c§c Ӷnh hҼ֫ng cֳa d¸ng chӶy bԚ mԊt v¨ lֽc 

k®o cֳa gi·. VԀn t֝c tr¹i cֳa dӺu tӴi bԚ mԊt 

ĽҼ֯c xem l¨ t֡ng t§c Ľ֥ng cֳa vԀn t֝c gi· v¨ 

d¸ng chӶy trung b³nh nhҼ sau  

( ) ccwwss VVvuV aa +=,   (3) 

֫ Ľ©y: Vw l¨ vԀn t֝c gi· tӴi Ľ֥ cao 10m tr°n 

mԊt nҼ֧c; Vc l¨ vԀn t֝c d¸ng chӶy trung b³nh; 

aw l¨ h֓ s֝ tr¹i cֳa gi·, thҼ֩ng ĽҼ֯c ch֙n bԄng 

0,3; ac l¨ h֓ s֝ tr¹i cֳa d¸ng chӶy, thҼ֩ng ĽҼ֯c 

ch֙n bԄng 1,1 (Stolzenbach v¨ cs, 1977) [2].  

 

b. KhuΔch t§n ngang  

H֓ s֝ khuԒch t§n r֝i ngang phֱ thu֥c v¨o 

ĽiԚu ki֓n s·ng, gi·, d¸ng chӶy v¨ Ľ֥ s©u nҼ֧c. 

Trong biԜn, h֓ s֝ khuԒch t§n r֝i ngang c· thԜ 

lӸy trong khoӶng tַ 0,15m
2
/s (gӺn b֩) t֧i 

0,6m
2
/s (trong cֹa s¹ng hԌp v֧i vԀn t֝c d¸ng 

chӶy kh§ Ľ§ng kԜ) (Fischer et al, 1979) [3].  

c. Sχ loang dͭu c̭ hΣc  

Sֽ loang dӺu cҺ h֙c l¨ m֥t trong c§c qu§ 

tr³nh quan tr֙ng trong di chuyԜn ban ĽӺu cֳa 

dӺu loang. Sֽ loang dӺu cҺ h֙c ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh 

tַ c©n bԄng giֻa lֽc tr֙ng trҼ֩ng, lֽc nh֧t v¨ 

sֵc cŁng mԊt ngo¨i v¨ c· thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh 4 

pha (Yapa, 1994) [4]. Trong pha ban ĽӺu, lֽc 

tr֙ng trҼ֩ng  v¨  lֽc qu§n t²nh Ľ·ng vai tr¸ chֳ 

ĽӴo. Trong pha thֵ 2, lֽc tr֙ng trҼ֩ng v¨ lֽc 

nh֧t Ľ·ng vai tr¸ l¨m loang dӺu. Trong pha thֵ 

3, sֵc cŁng mԊt ngo¨i v¨ lֽc nh֧t Ľ·ng vai tr¸ 

chֳ ĽӴo. Cu֝i c½ng, vԒt dӺu loang ĽӴt t֧i trӴng 

th§i c©n bԄng. PhҼҺng tr³nh m¹ tӶ chi tiԒt c§c 

pha nhҼ sau.  

Pha thֵ nhӸt: tr֙ng lֽc v¨ lֽc qu§n t²nh 

Ľ·ng vai tr¸ chֳ ĽӴo, b§n k²nh [m] khu vֽc dӺu 

loang R  ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau: 

( )25.0214.1 gVtR D=   (4) 

Pha thֵ hai: tr֙ng lֽc v¨ lֽc nh֧t giֻ vai 

tr¸ chֳ ĽӴo 

            ( )167.05.05.12 /98.0 ntgVR D=     (5) 

Pha thֵ ba: sֵc cŁng mԊt ngo¨i v¨ lֽc nh֧t 

giֻ vai tr¸ chֳ ĽӴo 

            
( )( )25.0232 /6.1 wtR nrs=   (6) 

Pha cu֝i, c©n bԄng 

             ( )5.075.05 14159.3/10 VR=  (7) 
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v֧i D = (ɟw ï ɟo)/ɟw  l¨ tׁ s֝ mԀt Ľ֥ tҼҺng Ľ֝i; 

ɟw l¨ mԀt Ľ֥ cֳa nҼ֧c; ɟo l¨ mԀt Ľ֥ cֳa dӺu; V 

l¨ thԜ t²ch dӺu tr¨n, ɜ l¨ h֓ s֝ nh֧t Ľ֥ng h֙c 

cֳa nҼ֧c; ů l¨ sֵc cŁng mԊt ngo¨i. 

d. Sχ ĽΣng dͭu tr°n b«i biΘn v¨ bγ   

Khi dӺu loang t֧i b«i biԜn v¨ b֩, n· sԐ Ľ֙ng 

lӴi tr°n b«i. Sau khi Ľ« lԂng Ľ֙ng tr°n b«i, dӺu 

sԐ ĽҼ֯c s·ng, gi· v¨ d¸ng chӶy ĽҼa tr֫ lӴi biԜn. 

Tr°n cҺ s֫ c¹ng thֵc chu kȢ b§n ph©n r«, thԜ 

t²ch dӺu c¸n lӴi tr°n b«i biԜn c· thԜ ĽҼ֯c x§c 

Ľ֗nh theo c¹ng thֵc sau:  

         V2 =V1 e
-k(t2-t1)

                (8) 

trong Ľ·: V1 và V2 l¨ thԜ t²ch cֳa dӺu trên 

b«i biԜn trong th֩i gian t1 v¨ t2 (t²nh bԄng 

ngày); k = (-ln(1/2))/l l¨ h֓ s֝ suy giӶm; v֧i l 

l¨ chu kȢ b§n ph©n r«. Gi§ tr֗ cֳa h֓ s֝ suy 

giӶm k thay Ľ֡i tַ 0.001 - 0.01 Ľ֝i v֧i ĽӺm lӺy 

t֧i 0.99 Ľ֝i v֧i b֩ biԜn Ľ§ trong ĽiԚu ki֓n s·ng 

nhԌ. 

e. Quá trình bΧc h̭i 

Qu§ tr³nh b֝c hҺi dӺu l¨ qu§ tr³nh l¨m mӸt 

dӺu nhiԚu nhӸt. PhӺn thԜ t²ch dӺu b֗ b֝c hҺi 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo Mackey v¨ cs (1980) [5] 

nhҼ sau : 

(9)           
1

lnln
1

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è

ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
++=

o

eo
P

tCKP
C

F  

v֧i: E = Ke t l¨ s֝ hӴng l֥ bay hҺi, phֱ thu֥c 

v¨o th֩i gian v¨ c§c ĽiԚu ki֓n m¹i trҼ֩ng; 

ome RTVAvKK /=
              (10) 

Km = 0.0025Vw
0.78
l¨ h֓ s֝ trao Ľ֡i vԀt chӸt, 

m/s; A l¨ di֓n t²ch vԒt dӺu m
2
; ɜ l¨ thԜ t²ch ph©n 

tֹ, m3/mol; R = 82.06 x 10
-6
 l¨ hԄng s֝ kh², atm 

m3/(mol K); T l¨ nhi֓t Ľ֥ tuy֓t Ľ֝i cֳa dӺu, c· 

thԜ lӸy bԄng nhi֓t Ľ֥ nҼ֧c biԜn; Vo l¨ thԜ t²ch 

dӺu tr¨n ban ĽӺu, m
3
; 

Ćp suӸt hҺi ban ĽӺu Po t²nh bԄng atm tӴi 

nhi֓t Ľ֥ Te ĽҼ֯c t²nh nhҼ sau 

    ln Po = 10.6 (1 ï To/Te)               (11) 

trong Ľ· To l¨ nhi֓t Ľ֥ s¹i ban ĽӺu cֳa dӺu, t²nh 

bԄng Ľ֥ Kelvin ; 

ņ֝i v֧i dӺu thô 
1435.19.1158 -= APIC                (12) 
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2

00026040034390

5651275306542

API.API.

API.API..To

+-

+-=

  (13) 

v֧i API l¨ ch֕ s֝ dӺu, ĽҼ֯c t²nh theo kh֝i 

lҼ֯ng ri°ng cֳa dӺu theo c¹ng thֵc 

ɟo  = 141.5 / (API + 131.5)   (14) 

ThԜ t²ch ph©n tֹ cֳa dӺu ĽҼ֯c t²nh tַ tr֙ng 

lҼ֯ng ph©n tֹ cֳa dӺu, gi§ tr֗ biԒn Ľ֡i trong 

khoӶng tַ 150.10
-6
 t֧i 600.10

-6
, tuȢ thu֥c v¨o 

th¨nh phӺn dӺu. V֧i dӺu Ľ֝t, gi§ tr֗ n¨y nԄm 

trong khoӶng 200.10
-6
 m

3
/mol. 

f. C§c qu§ tr³nh h¸a tan v¨ lͽng ĽΣng 

C§c qu§ tr³nh h¸a tan, bao g֟m h¸a tan cֳa 

dӺu trong nҼ֧c do qu§ tr³nh nhȈ tҼҺng h·a v¨ 

qu§ tr³nh lԂng Ľ֙ng dӺu ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c§c 

c¹ng thֵc thֽc nghi֓m (Cohen và cs (1980)) 

[6].   

g. ͨnh h̯εng cνa s·ng tαi qu§ tr³nh ho¨ 

tan dͭu  

S·ng c· Ӷnh hҼ֫ng rӸt mӴnh t֧i qu§ tr³nh 

lan truyԚn dӺu. S·ng tӴo ra d¸ng chӶy ven, c½ng 

các dòng chӶy c· ngu֟n g֝c kh§c vԀn chuyԜn 

dӺu dҼ֧i dӴng b³nh lҼu. S·ng v֭, nhӸt l¨ s·ng 

bӴc ĽӺu Ӷnh hҼ֫ng rӸt mӴnh t֧i qu§ tr³nh nhȈ 

tҼҺng ho§ v¨ ho¨ tan cֳa dӺu trong nҼ֧c. S·ng 

v֭ ven b֩ ch֕ gi֧i hӴn trong m֥t khoӶng hԌp 

n°n c· thԜ b֛ qua Ӷnh hҼ֫ng cֳa n· t֧i quá 

tr³nh lan truyԚn dӺu. Vi֓c m¹ ph֛ng s·ng bӴc 

ĽӺu tr°n to¨n miԚn t²nh kh§ phֵc tӴp n°n trong 

nghi°n cֵu n¨y tӴm th֩i chҼa  t²nh ĽԒn Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa s·ng v֭ t֧i qu§ tr³nh lan truyԚn dӺu.  

2.2. M¹ h³nh d¸ng chͩy hai chiΖu   
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M¹ h³nh m¹ ph֛ng d¸ng chӶy hai chiԚu 

ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa tr°n vi֓c giӶi h֓ phҼҺng 

tr³nh chuyԜn Ľ֥ng 2 chiԚu lӸy t²ch ph©n theo Ľ֥ 

s©u cֳa d¸ng chӶy (phҼҺng tr³nh Sain - 

Vernant). Trong m¹ h³nh n¨y, c· t²nh ĽԒn Ӷnh 

hҼ֫ng cֳa gi· v¨ thֳy triԚu t֧i d¸ng chӶy. 

Trong trҼ֩ng h֯p n¨y, h֓ phҼҺng tr³nh vi phân 

cho cho d¸ng chӶy nhҼ sau: 

PhҼҺng tr³nh li°n tֱc: 

0=
µ

µ
+

µ

µ
+

µ

µ

ty

q

x

q yx h

  (15) 

H֓ phҼҺng tr³nh chuyԜn Ľ֥ng: 

 

 

 

trong Ľ· qx, qy tҼҺng ֵng l¨ lҼu lҼ֯ng d¸ng 

chӶy tr°n 1 ĽҺn v֗ chiԚu r֥ng, t²nh tַ Ľ§y l°n 

ĽԒn mԊt v¨ vu¹ng g·c v֧i x, y; ɖ - dao Ľ֥ng 

mԊt nҼ֧c so v֧i mֽc chuӼn (mֽc ñ0ò); t - th֩i 

gian; d - Ľ֥ s©u; g - l¨ gia t֝c tr֙ng trҼ֩ng; f ï 

tham s֝ Coriolis; ɜth ï h֓ s֝ nh֧t r֝i ngang; n - 

Ľ֥ nh§m thuׁ lֽc; Uw , Vw - th¨nh phӺn vԀn t֝c 

gi· theo trֱc x v¨ y;  v¨ Cz - h֓ s֝ ma s§t gi·.  

Theo s֝ li֓u thֽc nghi֓m, h֓ s֝ ma s§t gi· 

c· thay Ľ֡i trong khoӶng l֧n tַ 3.10
4
 ĽԒn 5.10

-3
 

v¨ l¨ h¨m phֱ thu֥c v¨o t֝c Ľ֥ gi·. Garrat 

(1977) [7] Ľ« t֡ng h֯p rӸt nhiԚu kԒt quӶ nghi°n 

cֵu vԚ h֓ s֝ ma s§t gi· tr°n c§c ĽӴi dҼҺng v¨ 

cho rԄng Ľ֝i v֧i vԀn t֝c gi· nԄm trong khoӶng 

tַ 4m/s ĽԒn 21 m/s th³  C10 c· thԜ ĽҼ֯c xӸp x֕ 

bԄng h¨m mȈ nhҼ sau: 

46.03

10 1051.0 wVC -³=   (18) 

hoԊc theo dӴng tuyԒn t²nh: 

( ) 3

10 10-³+= wbVaC   (19) 

trong Ľ· a = 0,75, b = 0,067 v¨ Vw l¨ vԀn t֝c 

gi· tӴi Ľ֥ cao 10m so v֧i mԊt nҼ֧c biԜn. Theo 

c§c b§o c§o cֳa nhiԚu nh¨ khoa h֙c kh§c th³ gi§ 

tr֗ cֳa a v¨ b nԄm trong khoӶng 0 < a < 1,18 v¨ 

0,016 < b < 0.100 (Krylov và nnk, 1986) [] . Wu 

(1982) [8] cȈng ch֕ ra rԄng c¹ng  thֵc (19) v֧i  

a = 0,8 v¨ b = 0,065 ph½ h֯p v֧i tӸt cӶ c§c s֝ 

trong to¨n b֥ phӴm vi vԀn t֝c gi·, thԀm ch² c¸n 

sֹ dֱng ĽҼ֯c cho cӶ gi· trong b«o. 

Trong thֽc tԒ, h֓ s֝ ma s§t gi· kh¹ng ch֕ 

phֱ thu֥c v¨o t֝c Ľ֥ gi· m¨ c¸n phֱ thu֥c 

nhֻng ĽiԚu ki֓n ֡n Ľ֗nh kh² quyԜn gӺn bԚ mԊt, 

Ľ֥ s©u nҼ֧c..v.v. Tuy nhi°n, trong nhֻng ĽiԚu 

ki֓n nghi°n cֵu ֫ Ľ©y c· thԜ cho rԄng nhֻng 

Ӷnh hҼ֫ng n¨y l¨ kh¹ng Ľ§ng kԜ v¨ do vԀy gi§ 

tr֗ cֳa h֓ s֝ ma s§t gi· t²nh theo biԜu thֵc (19) 

v֧i c§c h֓ s֝ do Wu (1982) [8] ĽԚ ngh֗ Ľ« ĽҼ֯c 

lֽa ch֙n. 

Tr°n thֽc tԒ, h֓ s֝ nh֧t r֝i ngang ɜth c· thԜ 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo Ľ֥ s©u nҼ֧c v¨ vԀn t֝c 

d¸ng chӶy. Tuy nhi°n, sԐ b֗ mӸt th°m nhiԚu 

th֩i gian t²nh m¨ kԒt quӶ thay Ľ֡i kh¹ng Ľ§ng 

kԜ, n°n trong khi thֽc hi֓n t²nh to§n ch¼ng t¹i 

lӸy gi§ tr֗ ɜth = 0,1 m
2
/s. Gi§ tr֗ n¨y n·i chung 

nh֛ hҺn gi§ tr֗ h֓ s֝ nh֧t r֝i ngang ֫ v½ng gӺn 

b֩, nhҼng th²ch h֯p cho vi֓c sֹ dֱng m¹ h³nh 

t²ch ph©n d¸ng chӶy theo Ľ֥ s©u. 

2.3. M¹ h³nh kh² t̯ιng ï HRM 

M¹ h³nh dֽ b§o th֩i tiԒt HRM ĽҼ֯c ph§t 

triԜn tӴi Cֱc Kh² tҼ֯ng ņֵc DWD. HRM l¨ m¹ 

h³nh dֽ b§o th֩i tiԒt khu vֽc, thֳy tǫnh, m¹ 

ph֛ng ĽҼ֯c nhֻng qu§ tr³nh di֑n biԒn Ľ֥ng lֽc 

v¨ vԀt lĨ kh² quyԜn nԄm tr°n thang quy m¹ vַa 

Ŭ và ɓ. Hi֓n tӴi tr°n thԒ gi֧i c· khoӶng hai 

(16) 

(17) 
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mҼҺi nҼ֧c Ľang sֹ dֱng m¹ h³nh n¨y trong 

nghi֓p vֱ. Trong h֯p t§c khoa h֙c giֻa ņֵc v¨ 

Vi֓t Nam, HRM ĽҼ֯c ĽҼa v¨o chӴy ĽӺu ti°n tӴi 

ņӴi h֙c Qu֝c gia H¨ N֥i (KiԚu Th֗ Xin 2002) 

v¨ ĽҼ֯c chuyԜn giao chӴy nghi֓p vֱ tӴi Trung 

t©m Dֽ b§o Kh² tҼ֯ng Thֳy vŁn Trung ҼҺng 

NCHMF tַ nŁm 2002.  

H֓ phҼҺng tr³nh HRM sֹ dֱng ĽҼ֯c viԒt 

tr°n h֓ t֙a Ľ֥ kinh vǫ Ľ֗a lĨ theo phҼҺng ngang 

v¨ h֓ t֙a Ľ֥ lai theo phҼҺng Ľֵng (ɚ,ű,ɖ).  

C§c b֥ s֝ li֓u g֟m nhֻng phӺn sau: 

- B֥ dֻ li֓u Ľ֗a lĨ cho bӸt k³ v½ng n¨o tr°n 

thԒ gi֧i v֧i k²ch thҼ֧c c· thԜ tַ 30km ĽԒn 5km 

- B֥ chҼҺng tr³nh gme2hrm ĽԜ n֥i suy s֝ 

li֓u dֽ b§o cֳa m¹ h³nh to¨n cӺu GME cֳa 

DWD vԚ lҼ֧i cֳa HRM. 

- B֥ chҼҺng tr³nh Ľ֙c m« GRIB1 c§c 

trҼ֩ng dֽ b§o cֳa HRM v¨ cung cӸp giao di֓n 

Ľ֟ h֙a GRADS v¨ VIS5D 

 M¹ h³nh HRM chӴy dֽ b§o cho ra kԒt quӶ 

cֳa §p suӸt bԚ mԊt ps, nhi֓t Ľ֥ T, hҺi nҼ֧c qv, 

lҼ֯ng nҼ֧c m©y qc, lҼ֯ng bŁng m©y qi, các 

th¨nh  phӺn gi· ngang u,v v¨ m֥t v¨i th¹ng s֝ 

bԚ mԊt ĽӸt. Ngo¨i ra m¹ h³nh c¸n cho ra c§c kԒt 

quӶ chӼn Ľo§n v֧i c§c biԒn t֝c Ľ֥ thԆng Ľֵng 

ɤ, Ľ֗a thԒ v֗ ū, Ľ֥ phֳ m©y clc, Ľ֥ khuyԒch t§n 

tkvm/h. C§c biԒn n¨y c· trong  h֓ phҼҺng tr³nh 

cֳa m¹ h³nh. 

3. ņiԚu ki֓n bi°n v¨ ĽiԚu ki֓n ban ĽӺu  

TӴi c§c ĽiԜm tr°n bi°n ngo¨i khҺi, gi§ tr֗ 

mֽc nҼ֧c ĽҼ֯c dֽa tr°n hԄng s֝ ĽiԚu h¸a tr°n 

bi°n cֳa 08 s·ng ch²nh O1, K1,M2, S2, P1, Q1, 

K2 v¨ N2. TӴi c§c bi°n tr°n mԊt l¨ trҼ֩ng gi· 

sӶn phӼm gi· tַ m¹ h³nh HRM. Gradient cֳa 

n֟ng Ľ֥ dӺu ĽҼ֯c cho bԄng 0 tӴi c§c bi°n h֫ 

ngo¨i khҺi. ņiԚu ki֓n bi°n trҼ֯t ĽҼ֯c §p dֱng 

cho tӸt cӶ bi°n cֵng. ņiԚu ki֓n ban ĽӺu l¨ Ľ֥ 

d¨y cֳa l֧p dӺu tӴi ĽiԜm tr¨n dӺu ĽҼ֯c t²nh 

theo s֝ lҼ֯ng dӺu tho§t ra kh֛i t¨u ngay sau khi 

c· sֽ c֝.  

4. SҺ Ľ֟ sai ph©n v¨ l֩i giӶi s֝ tr֗  

H֓ phҼҺng tr³nh ĽҼ֯c r֩i rӴc ho§ bԄng m֥t 

sҺ Ľ֟ sai ph©n hֻu hӴn tiԒn theo hҼ֧ng tַ ngo¨i 

khҺi v¨o b֩ v¨ Ӽn theo hҼ֧ng song song v֧i b֩ 

tr°n m֥t lҼ֧i h³nh chֻ nhԀt v֧i mֽc nҼ֧c, n֟ng 

Ľ֥ dӺu ĽҼ֯c t²nh tӴi trung t©m ¹, c§c v®c tҺ 

th¨nh phӺn cֳa vԀn t֝c d¸ng chӶy ĽҼ֯c t²nh tӴi 

c§c bi°n cֳa ¹ lҼ֧i. V֧i sҺ Ľ֟ sai ph©n n¨y, 

bҼ֧c th֩i gian ĽҼ֯c ch֙n theo ĽiԚu ki֓n ֡n 

Ľ֗nh Crank - Frich ï Lewy.  

5. M֥t s֝ th¹ng tin vԚ ĽӺu v¨o v¨ kԒt quӶ m¹ 

ph֛ng  

Phͧm vi miΖn t²nh cνa m¹ h³nh 

PhӴm vi v½ng t²nh cֳa m¹ h³nh lan truyԚn 

dӺu bao g֟m c§c v½ng nҼ֧c cֳa v֗nh BԂc B֥ 

gi֧i hӴn trong khoӶng tַ 105,5-110,0 Ľ֥ kinh 

ņ¹ng v¨ trong khoӶng tַ 17,0 ï 22,0 Ľ֥ vǫ BԂc. 

MiԚn t²nh c· k²ch thҼ֧c khoӶng 500 km 

theo chiԚu t©y - Ľ¹ng v¨ 560 km theo chiԚu 

nam- bԂc, v֧i di֓n t²ch mԊt nҼ֧c bao phֳ to¨n 

b ֥v½ng biԜn v֗nh BԂc B֥ ĽҼ֯c chia th¨nh 

271x301 ¹ lҼ֧i, k²ch thҼ֧c khoӶng 1852m 

x1852m.  

Thγi gian t²nh to§n 

M¹ h³nh thֳy Ľ֥ng lֽc khu vֽc v֗nh BԂc 

B֥ ĽҼ֯c thiԒt lԀp v¨ t²nh to§n v֧i c§c k֗ch bӶn 

khác nhau trong các tháng 1 và 2, tháng 4 và 5, 

tháng 7 và 8, v¨ th§ng 10 trong nŁm 2010 tҼҺng 

ֵng v֧i c§c m½a ĽԊc trҼng Ľ¹ng, xu©n, hӴ v¨ thu.  

SΧ liΜu Ľͭu v¨o 
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S֝ li֓u kh² tҼ֯ng l¨m ĽӺu v¨o l¨ kԒt quӶ dֽ 

b§o cֳa m¹ h³nh khi tҼ֯ng HRM v֧i trҼ֩ng gi· 

bao phֳ to¨n b֥ v֗nh BԂc b֥ v֧i th֩i gian giֻa 

c§c trҼ֩ng s֝ li֓u l¨ 3 gi֩. 

S֝ li֓u hӶi vŁn l¨m ĽӺu v¨o l¨ b֥ hԄng s֝ 

ĽiԚu h¸a cֳa 08 s·ng ch²nh O1, K1,M2, S2, P1, 

Q1, K2 và N2. 

SΧ liΜu dͭu tr¨n 

V֗ tr² xӶy ra sֽ c֝ giӶ Ľ֗nh ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh 

cho khu vֽc v֧i c§c v֗ tr² nԄm tr°n tuyԒn h¨ng 

hӶi qu֝c tԒ. H¨m lҼ֯ng dӺu tr¨n ra khi c· sֽ c֝ 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh dֽa tr°n nhֻng cҺ s֫ v¨ dֻ li֓u 

Ľ« c· bԄng 0,7% tӶi tr֙ng dӺu cֳa con t¨u. Khu 

vֽc n¨y c· mԀt Ľ֥ t¨u hoӴt Ľ֥ng v¨ neo ĽԀu 

kh§ phֵc tӴp cho n°n nh·m t§c giӶ Ľ« lֽa ch֙n 

lҼ֯ng dӺu tr¨n ra tr°n 10 ĽiԜm l¨ 500 tӸn v֧i 

th֩i gian tr¨n li°n tֱc trong 10 gi֩. 

 

Hình 1. BӶn Ľ֟ v֗ tr² sֽ c֝ tr¨n dӺu giӶ Ľ֗nh tr°n khu 

vֽc v֗nh BԂc B֥. 

   

a1 TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 12 gi֩.  
a2 TrҼ֩ng d¸ng chӶy- mֽc nҼ֧c dֽ 

b§o sau 12 gi֩.  
a3 TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 12 gi֩.  

Hình 2. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 01/10/2010. 
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b1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 24 gi֩. 
b2. TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 24 gi֩. 
b3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 24 gi֩. 

Hình 3. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ngày 02/10/2010. 

   

c1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c2. TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 72 gi֩ 

Hình 4. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 04/10/2010. 

   

c1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c2.TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 72 gi֩ 

Hình 5. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 05/10/2010. 
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b1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 24 gi֩. 
b2. TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 24 gi֩. 
b3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 24 gi֩ 

Hình 6. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 07/10/2010. 

   

b1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 24 gi֩ 
b2. TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 24 gi֩ 
b3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 24 gi֩ 

Hình 7. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 08/10/2010. 

   

c1. TrҼ֩ng gi· dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c2. TrҼ֩ng d¸ng chӶy - mֽc nҼ֧c 

dֽ b§o sau 72 gi֩ 
c3. TrҼ֩ng dӺu dֽ b§o sau 72 gi֩ 

Hình 8. BӶn Ľ֟ c§c trҼ֩ng gi·, d¸ng chӶy mֽc nҼ֧c v¨ dӺu dֽ b§o tַ 0 gi֩ ng¨y 10/10/2010. 


