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АППРОКСИМАЦИЯ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПРИЗЕМНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИМЕСИ

Мгновенные значения концентрации примеси, распространяющиеся от точечного источника в турбулентной атмосфере, представляют собой поле случайных величин, обусловленное случайным распределением метеопараметров атмосферы. Средние значения концентрации можно получить в результате решения уравнений диффузии с осредненными характеристиками турбулентности. Что касается функции распределения мгновенных значений концентрации на оси струи, то, учитывая имеющиеся экспериментальные данные о повторяемости мгновенных концентраций, можно выбрать аналитическую формулу, с достаточной точностью описывающую реальный процесс [1, 2].

В основе наиболее простого способа моделирования распространения примеси от источников лежат математические выражения с диффузионными параметрами, полученные по экспериментальным данным. Поскольку общая трудоемкость алгоритма расчета приземной концентрации существенно зависит от сложности вычислений, связанных с таблицей экспериментальных результатов, всегда есть проблема выбора наиболее точного и быстрого способа аппроксимации табличных данных.

С этой целью были протестированы следующие функции, имеющие аналогичные формы графика: 

· формула Сеттона [ 3 ] для одномерного случая
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где a1 — мощность выброса примеси; a2 — коэффициент турбулентности; a3 — скорость ветра; 
0< a4<1, a5 — высота источника;

· формула Бозанке — Пирсона [ 4 ]
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где a2 — коэффициент диффузии, a4 — высота источника;

· формула Берлянда [ 4 ] для одномерного случая
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где a2, a4, a6 — эмпирические коэффициенты;

· статистические формулы Пирсона
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· формула Пуассона
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· формула Вейбулла
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· формула Рэлея
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· формула нормального логарифмического распределения


[image: image9.wmf](

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

p

=

2

2

2

1

2

9

2

ln

exp

2

1

)

(

a

a

x

x

a

x

f

;                                                           (9)

· формула Берлянда, приведенная в [5]:
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· формула из [6]:
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· формула ГГО из [7]
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· формула ИЭМ [7]
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· формула МАГАТЭ [7]
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· предлагаемая авторами формула
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Качество аппроксимации с помощью формул (1-15) оценивалось по результатам шести экспериментов из [8,9,10]. Тестовый набор данных таблицы 1 взят из [8], остальные — из [9,10]. Параметры функций ai, i=1,2,… вычислялись методом случайного поиска с самообучением, в качестве целевой функции использовался критерий формы.

Принимая абсолютную погрешность предлагаемой формулы (15) за единицу, были вычислены относительные погрешности аппроксимации с помощью формул (1-14). Полученные оценки приведены в таблице.

Таблица 

Функция
Номер тестового набора данных


1
2
3
4
5
6
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3,7
2,1
3,8
20,9
5,5
18,4
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7,3
1,8
6,1
49,4
5,8
20,6
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11,3
1,7
4,8
26,7
5,4
16,8
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18,8
13,3
10,7
26,5
7,7
27,5
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4,1
2,5
4,7
20,2
5,3
16,8
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10,1
4,5
6,2
66,8
6,8
7,3
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7,3
22,5
23,1
173
15
63,5
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13,7
24,6
23,3
175
16,1
70,7
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6,6
24,6
34
189
17,5
71,1
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17,8
4,2
3,9
21,9
5,8
21,6
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25,9
3,5
20,5
46,1
9,1
34,2
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26,4
10,5
5,3
53,3
9,1
41,1
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27,1
11,0
5,5
56,5
9,3
42,7
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3,7
7,5
14,2
78,5
7,4
27,4
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1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что предлагаемый вариант формулы обладает наиболее высокой точностью. 
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