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Pio Thi Loan, Hoang Minh Toan, Nguyén Thi Quyén
bai Khi tuong cao khong

qua viéc tmg dung mé hinh toc dg thang ciia bong tham khéng trong méi truong khong

Bdi bdo trinh bay phirong phdp tinh todn toc dé chuyén dong thang dimg cia khéng khi

khi tinh. M6 hinh nay da dwoc tac gia A.Gallice céng bé trén tap chi Atmospheric

Measurement Techniques. Gid tri toc dé chuyén dong thang dimg ciia khéng khi la hiéu ciia toc do

thing thiec té ciia qud trinh quan trdc tham khong vé tuyén va toc dé thang tinh tie mé hinh. Bén canh

d6, bai bao con trinh bay két qua tng dung mé hinh va sir dung sé liéu ciia mang ludi quan trdc tham

khéng vé tuyén dé tinh dwoc toc do chuyén dong thang diing ciia khéng khi trén cao & khu vuee Viét

Nam.

Tir khéa: bong tham khong, toc dé thang, khong khi tinh, toc do chuyén déng thang ding.

1. Mé dau

Hién nay & Viét Nam c6 2 ngudn sb lidu gio
trén cao c6 do phan giai cao dugc thu thap tur
thiét bi tham khong vo tuyén va ra da thoi tiét
dbp-le. Truong gi6 tir ra da thoi tiét ddp-le chi la
gi6 thanh phan téc do xuyén tdm nén can c6 cac
nghién ctu tinh toan duge thanh phan toc do 3
chiéu tur gi6 xuyén tdm phuc vu thuan tién cho
nhiéu muc dich khai thac khdc nhau. Mot
phuong phéap phu hop nhat véi diéu kién nude ta
12 phuong phap bién phan véi diéu kién rang
budc phuong trinh bao toan don gian va ngudn
sO liéu tham khao dé so sanh thich hop 1a s6 lidu
gi6 tham khong v tuyén.

S6 liéu gid tham khong vo tuyén duogc thu
thap tir viéc quan tric tai chd, c6 do tin ciy cao
nhung lai chi cho ta gié tri truc tiép cua 2 thanh
phan toc d6 gi6 u, v. Gid trj tbe d gié thanh phan
thang dung hay con goi 1a tbc d6 gi6 thanh phan
w (tirc tbc do chuyén dong thing dung cua
khong khi) can phai duoc tinh toan gian tiép qua
téc do thang ciia bong tham khong.

Gan day cac mo hinh sir dung dit liéu bong
tham khong vo tuyén da dugc quan tam hon, sy
chinh xac ctia cic mo hinh nay ciing cai thién rat
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dang ké. Wang (2009) dé xuat mot phuwong phap
¢6 thé cho phép trich xuat tbc do chuyén dong
thang dtng khong khi (tir s6 liéu tham khong vo
tuyén. Phuong phap cta ho dua trén viéc phan
tach toc do thang ciia bong thanh hai thanh phan,
d6 1a thanh phéan dai dién cho toc do thing cta
bong trong moi truong khong khi tinh va mot
thanh phan nira 1a chuyén dong thing dimg cua
khong khi. Téc do thing cua bong khi khong co
su anh huong cua chuyén dong thang dimg cua
khong khi dugc tinh toan bang cach st dung mo
hinh va s liéu tham khong vo tuyén. Sau d6 toc
d6 chuyén dong thang ding cua khong khi thu
dugc bang cach iy tdc do thing thuc té trir di
toc do thiang cua bong trong moi trudng khong
khi tinh. Wang va cac cong sy (2009) da dua ra
nhimg wu diém cua phuong phap nay so véi cac
phuong phap khac va khai thac m6 hinh hudng
dén muc dich tinh duoc van toc chuyén dong
thang dtng khong khi. M6 hinh sir dung téc do
thang cua bong tham khong trong moi truong
khong khi tinh ctia ho dua trén phuong trinh bao
toan m6 men dong luong cia bong. T phuong
trinh nay, ho mé ta duogc tdc do thang cua bong
trong moi treong khong khi tinh nhu mot ham
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cua thé tich bong va hé s6 luc kéo. Su thay doi
thé tich qua bong theo do cao dugc tinh thong
qua thé tich bong & mit dat (trang thai trude khi
tha bong) bang cach gia dinh trang thai can bang
nhiét khong khi luon dugc bao toan trong sudt
thoi gian bong di 1én. Céc gia tri cia hé $6 luc
kéo ma n6 khong ddi & do cao trén 5 km va cac
gia tri thé tich boéng ¢ mat dét duoc toi vu hoa
cho mdi 1an tha dé han ché su giam tdc do thang
cua mo hinh trong moi truong khong khi tinh
qua tc do thing thuc té.

Hién tai, cac md hinh tinh toan toc do thang
ctia bong tham khong v tuyén trong méi truong
khong khi tinh vin dang phat trién. Ngoai
phuong phap cia Wang va cac cong su (2009)
con ¢6 cac phuong phap khéc co tinh dén ca cac
bién thién cta hé s luc kéo bong theo do cao va
sy mat can bang nhiét giita bong va khong khi
xung quanh.

Phuong phap tinh toan tdc d6 chuyén dong
thang ding cua khong khi dugc trinh bay trong
bai bao nay la phuong phap tng dung mo hinh
tinh toan tdc do thing ciia bong tham khong vo
tuyén ma A. Gallice va cac cong su (2011) da
cong bd trén tap chi Atmospheric Measurement
Techniques. Trong md hinh, ba gia thuyét chinh
duoc thuc hién. Thi nhat, boéng dugc xép xi b'fmg
mdt bong khi ¢ hinh dang gan nhu hinh cau, sau
d6 duoc gia dinh tuan theo dinh luat khi 1y
twong. Xap xi ndy mudn ndi rang hinh dang vat
mang theo bong khong duogc giai quyét trong mod
hinh, ma ngu ¥ rang ap suit bén trong va bén
ngoai cta qua bong dugc coi 1a bang nhau. Trong
viéc tinh toan anh huéng ctia cac ludng khong
khi xung quanh qua bong va cua céc tai trong
mang theo, ta can luu ¥ rang hinh dang qua bong
khong nhit thiét phai tuan thit mot cach nghiém
ngit 1a mot hinh cau hoan hao. Thir hai, ngudi ta
gia thiét ring qua trinh lan truyén bén trong qua
bong co thé duge mo ta nhu sy khuéeh tan. Gia
dinh nay khong nhitng bao gdm khuéch tan phan
t, ma con 1a d6i luu va truyén nhiét buc xa. O
d6 ca hai loai déu dugc biéu dién boi dinh luat
khuéch tan. Gia dinh nay dan dén mot diéu la cac
ca tha ban dém duoc tinh toan chinh xac hon.
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Thir ba, sy phan b nhiét d6 bén trong qua bong
duoc cho 1a ddi xung kiéu hinh cu. Su thira
nhan x4p xi nay 1a do trong thyc t& hinh dang
bong ciing tya nhu hinh cdu. Mic du c6 nhiing
gia dinh nhu trén, nhung cac mo hinh hién tai
cling mong mudn dat duoc do chinh xac hon vé
du bao quy dao bay cua bong hinh cau va mo ta
cac dic tinh cua toc d6 thiang dung so voi mo
hinh hién c6 khac.

2. Co s6' 1y thuyét ciia md hinh téc dd thing
cia bong tham khong trong khong khi tinh

2.1. Téc dj thing ciia bong

Biéu dién tdc d6 thing cta bong trong khong
khi tinh duoc dan ra tir can cén giita "luc nang tu
do"- Fri, va lyc kéo- Fpy (J. Wang, 2009). Luc
nang tu do twong ung véi lyc day tong cong tac
dong 1én qua bong va duoc thé hién nhu su
chénh léch gitta lyc ndi va tong trong luong cla
qua bong (N. Yajima et al., 2009)

Frr= (paV —mi)g (1)
Trong do:
pa 1a mat 6 khdi khong khi,

V 1a thé tich bong,

Mot 14 tong trong luong bong - hay duoc goi
1a tong trong lwong bong co mang theo may do,
c¢6 ca lugng khi dung dé nang bong bay 1én va
tai trong cua bong.

g 1a gia tc trong trudng do trong luc & bé
mat trai dat giy ra.

Phuong trinh mo ta lyc kéo trong moi truong
khong khi tinh:

(2)

D= chaSvZ2 F

[

Trong do6:

cp lahé s6 luc kéo,

S 1a dién tich tham khao

v, 1a toc d6 thang ciia bong trong moi truong
khong khi tinh

Dién tich tham khao c6 thé duge chon tuy v,
vi thé cpy 1a khong phai la gia tri khong doi ma
dugc xac dinh theo lyc kéo. Trong nghién ctru
nay, S dugc chon Ia dién tich mat cat ngang cua
hinh cdu c6 thé tich twong tu nhu thé tich ciia qua
bong. Lya chon nay cho phép xac dinh chuan
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xéc dién tich tham khao cho cac dbi trong khong
phai hinh cau. Thuén loi ciia phép chon nay 14 &
chd ngay tir ddu ciing nhu toan bd qué trinh tinh
toan déu cho rang bong c6 dang hinh cau va chi
mé ta bai hé sb luc kéo. Chi y R 1a ban kinh cua
thé tich khéi cau twong duong, S va V c6 thé
dugc tinh theo cong thirc R? va (4/3)nR>.

Tir phuong trinh (1) va (2) ta c6 thé mo ta v,

nhu sau:
| — 3mior
4 p R3

8Rg
V2= 31?]3

Trong do:

pa 12 mat d6 khdi khong khi trong khi quyén.

v, 14 tdc do thang clia bong trong moi truong
khong khi tinh.

Cong thire (3) ¢ trén biéu dién mbi quan hé cu
thé clia gia tri toc d¢ thang ctia bong tham khong
vO tuyén trong qué trinh bay vao khi quyén va
mat do khdi khong khi trong khi quyén.

V va S dugc thay thé boi cac biéu dién tuong
{g nhur 1a ham cta ban kinh hinh cau c6 thé tich
tuong duong,

R gén voi cong thirc nay goi 1a "ban kinh anh
hudng cua bong".

Gia tri v, trong cong thirc (3) c6 thé tinh duoc
v6i diéu kién rang: me duge biét trude, va Pg €O
thé dugc xac dinh bang vi¢c sir dung mo hinh dy
béo thoi tiét sb tri (trong trudng hop phuong
trinh (3) ding dé du bao quy dao bong) hoic sir
dung dit liéu tham khong vo tuyén ghi lai duge
trong qua trinh bong bay 1én (trong truong hop
phuong trinh (3) dung dé dan ra chuyén dong
thang dimg khong khi), thi viéc tinh toan v, tir
phuong trinh (3) van yéu cau phai biét R va cD.

Bén kinh anh hudng cua bong ma dugce cho la
hé qua cua viéc giam ap suit khong khi xung
quanh ludn tang lén trong qua trinh bong bay 1én.
Néu sy gidn no thé tich bong dugc cho 1a quéa
trinh doan nhiét thuin tay, thi sy sai khéc vé
nhiét do gitra khong khi xung quanh va nhiét do
cua bong co thé tiép tuc tang theo d¢ cao, su
giam nhiét do moi truong nay s€ nho hon sy
giam doan nhi¢t. Do do, nhiét luong truyén tu
khong khi xung quanh vao trong bong ciing cn

3)
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phai duogc tinh toan néu sy bién thién cua thé tich
boéng theo d§ cao dugc xéac dinh theo dac tinh vat
ly. Hién nay, su truyén nhiét dugc giai quyét
bang viéc giai phuong trinh khuéch tan nhiét
huéng tdm dién ra bén trong qua bong véi dicu
kién bién Dirichlet tai bé mit bong.

2.2. Sw khuéch tin nhiét phia trong qud
bong

Sy bién dong cua ban kinh anh hudng cua
bong (R) theo d6 cao 1a két qua cua ca qua trinh
gian no doan nhiét va su truyén nhiét tir khong
khi xung quanh vao trong qua bong. Thong
luong nhiét & bé mit qua bong duoc gia thiét 1a
lan truyén vao phia trong thé tich qua bong boi
qua trinh khuéch tan.

To(r,t) 12 sy phan bd cua nhiét do phia trong
qua bong duogc gia dinh 14 hinh cau dbi xtmg va
vi thé n6 tuan theo phuong trinh khuéch tan nhiét
hudng tam

3% (D)1 8 (

. H'Tt. l‘)
=— - re—
at RZ rlar

dar

“4)

O day D= k/pvc, 1a hé s6 khuéch tan nhiét
phan ttr trung binh dugc tinh trung binh trén ca
thé tich bong, r €[0,1] ngu y r’fmg hé toa do
hudng tam khong chiéu ciia ban kinh anh huong
ctia bong (R) va t lién quan dén thoi gian. Viéc
chuin héa hé toa do hudéng tam véi R 1am don
gian mo hinh thang 1én ctia bong tham khong.
Viéc mé ta hé sb khuéch tan nhiét phan tir trung
binh, k, lién quan t&i sy dan nhiét cua chét khi
nang bong, ma dugc biét 1a ham cua T, pv 1a mat
dd khdi khi nang bong, di duoc dan ra tir Ty va
ap suat sir dung dinh ludt khi ly tuéng, c, nhiét
dung déng ap riéng cua khi ning bong, ma da
dan ra & day 1a hang s6. Lién quan dén diéu kién
bién, nhiét d6 chit khi nang bong ¢ bé mit bong
duogc gia thiét 1a twong d6i dong nhét voi nhiét
do khong khi xung quanh, nghia 1a Ty (r=1)= T..
O tdm bong, thong lugng nhiét duge ap bang 0
do tinh chat d6i xtrng, nghia 1 (8Tw/dr)=0 =0.

2.3. Hé 56 luc kéo

Trong cong thic (3), dé tinh duoc gia tri v,
can phai xac dinh dugc hé sb luc kéo. Ta can
xem xét hé sb luc kéo trong 2 trudng hop hinh
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dang bong tham khong: 1 hinh cau va hinh tua
cau.

Hé s6 luc kéo khi bong 1a hinh cau:

Nhu di chi ra boi nhiéu nghién ciru thuc
nghiém, chéng han nhu K. Son (2010), hé s6 luc
kéo ctia mot hinh cau chu yéu 1a ham cua hai dai
luong khong thir nguyén, cu thé 13 s Reynolds
Re va mat do nhiéu dong dong tu do Tu. Sd
Reynolds 14 ty s6 ctiia ning luong quan tinh Q.v?
va nang luong nhét pv/R véi pla do nhét dong
luc clia chét 16ng. Do d6 Re=Q.v, %/ dinh lugng
tim quan trong twong ddi cua hai loai ning
lugng trong diéu kién dong nhit dinh. Trong
truong hgp cua bong tham khong, ban kinh anh
huong dién hinh dugc dit hang nha san xuét 1a
Im & mit dit va toc do thing trung binh duoc
dat hang 1 5 m/s, s6 Reynolds giam tir khoang 8-
9x10° tai mat dt dén khoang 6-9x10¢ tai d6 cao
30 km.

D6i voi mot qua bong bay lén trong khi
quyén tu do, su thay doi dong luc tuan tu nhu
sau: chiéu cao ting — mat do khong khi giam
— s6 Re giam — 16p bién chuyén tir trang thai
nhiéu dong sang laminar — dong thing & bé mit
clia qua bong ting & 16p phan tach tang bién —
hé s luc kéo ting.

Cuong d6 nhiéu dong dong tu do Tu duogc
dinh nghia 13 ty sb giita d6 1éch chuin cua bién
dong téc d6 khong khi xung quanh va bién dong
téc do trung binh ctia khong khi xung quanh
(Son, 2010). Trai voi Re, Tu hoan toan 1a mot
dic tinh cua chat 1ong. Khi cuong d6 nhidu dong
dong tu do tang 1én, sé Reynolds quan tric dugc
chuyén sang gia tri thap hon (Son, 2010).

Hé s6 luc kéo khi bong 1a hinh tya cau:

DPbi voi mot hinh tua cau, hé sb luc kéo phu
thudc vao Re c6 tinh chit twong dong mot cach
dinh lugng vi hinh cAu khi cé hai hinh dang la
tuong tu nhau (Loth, 2008). Dic biét, hé sb luc
kéo ctia mot hinh tya cu ciing 1a ham ciia Re va
Tu. Hé s6 luc kéo cua hinh tua ciu cling phu
thugc theo nguyén tic cua dang hinh céu.
Nguyén tic ndy duoc do bang ti 1¢ E, duoc dinh
nghia 1a ty 18 ctia chiéu dai truc ddi xtmg doc va
truc d6i xtng ngang cua hinh tua cau. Loth
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(2008) cho rang hé sé luc kéo ctia mot hinh tua
cau det co E = 0,5 bang khoang 2 1an hé sb luc
kéo cuia hinh cau c6 thé tich twong duong khi
2x103<Re<3x10° va gi4 tri Tu khong dang ké.

3. Két qua trng dung mé hinh téc d thing
ciia béng dé tinh toan chuyén dong thing
dirng cia khong khi

3.1. M6 ta cdac bwdc tinh todn

Theo A. Gallice va cac cong su, tbc do
chuyén dong thing dung ciia khong khi bang
hi¢u cua gia tri tde do thang thuc té do dugc qua
qué trinh tham khong vo tuyén va tdc do thing
cua bong tham khong trong méi truong khong
khi tinh da tinh duoc. Tir két qua tinh toan toc
d6 thang cua bong trong mdi truong khong khi
tinh dugc trinh bay chi ra rang: gia tri tbc do
chuyén dong thang dung cua khong khi tinh
duogce co sai sb trong tang ddi luu 12 0.5 m/s va
0.2 m/s trong tang binh luu. Thém vao d6, két
qua nghién ctu nay ciing chi ra rang téc do
chuyén dong thang dimg khong khi ma tinh dugc
tir bong tham khong pht hop véi su bién dong
van toc khi quyén quy mé nho lién quan dén
song trong truong, nhiéu loan co hoc, hodc cac
chuyén dong cua khong khi quy mé nho trong
qué trinh thuc nghiém trong tang d6i luu ¢ khu
vuc vi do trung binh c6 dia hinh on dinh.Nhu
vay, dé tinh duoc tdc do chuyén dong théng ding
ctia khong khi (té¢ do gié thanh phan thang dimg
w), ta can thuc hién 2 budce chinh:

Budce 1: Tinh téc d6 thing cia bong tham
khong trong moi truong khong khi tinh.

Budc 2: Tinh toc d6 chuyén dong thang ding
ctua khong khi.

Toan b qua trinh tinh toan dugc mo ta qua
so dd ¢ hinh 1.

Mo ta budce 1:

M0 hinh tinh todn su thdng 1én cua bong tham
khong duogc phat trién trong cong trinh nghién
curu nay voi muc dich xac dinh tde do thang cua
boéng tham khoéng vo tuyén trong méi trudng
khong khi tinh 1a mot ham cua thoi gian. Bude
thoi gian cia mé hinh duoc biéu thi boi At &
dudi day va sy gia tang tuong g véi do cao
bong 1a Az; hai yéu t6 nay lién quan véi nhau
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thong qua cac mdi quan hé: Az= v,At + O(At).

M6 hinh tinh toan dugc chia ra 2 phan:

- Tinh toan ban kinh anh huong ctia bong va
su phan bd nhiét do trong vung ban kinh & thoi
diém t + At khi biét duoc gia tri cua nd ¢ thoi
diém t;

- Xac dinh mot cach déng thoi hé sb luc kéo
va téc d¢ thing cia bong trong modi trudng
khong khi tinh & thoi diém t + At tir phwong trinh
(3). 7

bé tang do chinh xac cua viéc tinh toan ban
kinh anh huéng cia bong, phan 1 sir dung cac

budc tiém can dé tinh toan ban kinh anh hudng
ctia bong & cac thoi diém trung gian gifta t va t +
At. Thoi diém trung gian duoc tinh toan bang
cach sir dung budc can thoi gian t, ot, dugc chon
12 phan c¢6 dinh cua dic tinh thoi gian trong qua
trinh khuéch tan. Pidu nay dam bao rang phuong
trinh (4) duoc giai quyét bang cach str dung budc
thoi gian duge chuan hoa khong thay di, 8t /t,
trong sudt qua trinh bong bay 1én. Trong céc thao
luan, dat {t.} n=1,....N 1a tdp hop chudi thoi gian
trung gian gitra t va t + At, trong d6 ta=t + ndt va
N 1a s6 lugng cac budce lap trung gian.

Bit dau

Xuly dAu vao : ti=t,

I

Khéi tao gia tri ban déu
Rpk,my,Re,CD,Vz

b—

Cap nhat
(Vz, Re, R* Tb*(r),

A

Duyét timg muc

A 4

Tinh Vz

(t)

!

Da(tHAL), R(t+AY), Ha(t+A)

A 4

Vz(t+At)=V*z

N=Nmax l

Xuét w, n=n+1

R(t+At) = R(tN+At)

V.

Hinh 1. So d6 khéi tinh todn toc do chuyén dong thang dirng ciia khong khi

M0 ta budce 2:

Tinh téc d6 chuyén dong thang dimg cia
khong khi qua toc do thing cua bong tham
khong trong méi trudng khong khi tinh va toe do
thang thyc té cta bong thu thap dugc tir qua trinh
tham khong (s6 liéu quan trac tham khong vo
tuyén).
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3.2. 86 liéu ddu vao va két qua tinh todn

Trong so db tinh toan & trén, sb liéu dau vao
bao gém: Thoi gian (gidy), do cao (m), nhi¢t do
(°C), ap sudt (mb) dugc trich xuét tir tap sb lidu
quan tric tham khong vo tuyén cua mang ludi
tram tham khong vo tuyén ¢ Viét Nam. Ngoai ra
b6 sung thém s6 liéu ban kinh ban dau cta bong
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trude khi tha (m) va trong luong ban dau cia
bong trude khi tha (kg) thu thap duogc tir két qua
do thuc nghiém.

Vi du minh hoa trich xuét két qua tinh toan
v6i quan trac tham khong vo tuyén obs 23:48:17
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(gid qudc té) ngay 16/02/2017 tram Ha Noi co:
- Ban kinh ban dau ctia bong (trude khi tha):
0,7309 m
- Trong lugng ban ddu cia bong (trude khi
tha): 0,759 kg

Bdng 1. S6 liéu dau vao tinh toc do chuyén dong thang dirng ciia khong khi véi quan trac tham
khéng vé tuyén tram Ha Néi obs 23:48:17 (gio quoc té) ngay 16 /02/2017
(trong 16p khi quyén 5 km bén didi

H (m) P (mb) T (°C) Tb*(°C) R* (m)
6 1019,60 19,5 19,4973 0,7336
100 1008,51 18,5 19,4943 0,7337
200 996,86 17,5 19,4913 0,7364
300 985,28 17,0 19,4883 0,7366
400 973,84 16,8 19,4853 0,7393
500 962,49 16,1 19,4822 0,7395
600 951,24 15,5 19,4791 0,7422
700 940,12 14,8 19,4759 0,7424
800 929,09 14,1 19,4727 0,7452
900 918,16 13,3 19,4695 0,7454
1000 907,32 14,0 19,4662 0,7481
1100 896,65 13,7 19,4629 0,7483
1200 886,08 13,5 19,4595 0,7511
1300 875,63 12,9 19,4561 0,7513
1400 865,25 12,1 19,4527 0,7541
1500 855,01 12,3 19,4492 0,7543
1600 844,88 11,5 19,4457 0,7571
1700 834,82 10,6 19,4422 0,7573
1800 824,89 9,7 19,4385 0,7601
1900 815,00 8,8 19,4349 0,7604
2000 805,20 8,0 19,4312 0,7632
2100 795,52 72 19,4275 0,7634
2200 785,94 6,6 19,4237 0,7663
2300 776,45 8,0 19,4198 0,7666
2400 767,07 7,5 19,4160 0,7694
2500 757,81 7,9 19,4120 0,7697
2600 748,67 73 19,4080 0,7726
2700 739,59 7,0 19,4040 0,7728
2800 730,64 7,7 19,3999 0,7757
2900 721,84 9,9 19,3958 0,7759
3000 713,17 9.9 19,3916 0,7788
3100 704,61 93 19,3874 0,7791
3200 696,14 9,1 19,3831 0,7820
3300 687,74 8,7 19,3788 0,7822
3400 679,46 8,3 19,3744 0,7852
3500 671,26 7.8 19,3699 0,7854
3600 663,15 7,1 19,3654 0,7884
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3700 655,10 6,4 19,3609 0,7886
3800 647,13 5,7 19,3562 0,7916
3900 639,24 5,1 19,3516 0,7918
4000 631,44 45 19,3468 0,7949
4100 623,70 3,8 19,3420 0,7951
4200 616,04 2,9 19,3372 0,7982
4300 608,44 1,9 19,3323 0,7984
4400 600,94 1,0 19,3273 0,8015
4500 593,46 0,0 19,3223 0,8018
4600 586,08 -0,9 19,3172 0,8049
4700 578,76 -1,9 19,3120 0,8051
4800 571,51 2,9 19,3068 0,8083
4900 564,33 3,7 19,3015 0,8086
5000 557,20 4,6 19,2961 0,8117

Badng 2. Két qua tinh toc dg chuyén dong thang dirng ciia khéng khi W (m/s) véi quan trac tham
khong vo tuyén tram Ha Noi obs 23:48:17 (gio quoc te) ngay 16 /02/2017
(trong lop khi quyén 5 km bén duoi)

Kinh d6 Vido H (m) Vz (m/s) Asc (m/s) W(m/s)
105,8072 21,0209 6 4,263 3,760 -0,503
105,8063 21,0207 100 4,272 4,000 -0,272
105,8059 21,0213 200 4,280 4,167 -0,113
105,8055 21,0223 300 4,288 4,348 0,060
105,8052 21,0236 400 4,297 4,167 -0,130
105,8052 21,0250 500 4,305 4,762 0,457
105,8055 21,0265 600 4,314 4,762 0,448
105,8057 21,0282 700 4,322 4,545 0,223
105,8059 21,0300 800 4,331 4,545 0,214
105,8059 21,0317 900 4,339 4,762 0,423
105,8060 21,0335 1000 4,348 4,762 0,414
105,8064 21,0358 1100 4,356 4,762 0,406
105,8060 21,0378 1200 4,365 4,762 0,397
105,8070 21,0395 1300 4,374 4,545 0,171
105,8086 21,0409 1400 4,383 5,000 0,617
105,8009 21,0421 1500 4,391 4,762 0,371
105,8094 21,0430 1600 4,400 5,000 0,600
105,8097 21,0438 1700 4,409 5,263 0,854
105,8099 21,0444 1800 4,418 5,263 0,845
105,8101 21,0448 1900 4,427 5,000 0,573
105,8104 21,0451 2000 4,436 5,000 0,564
105,8107 21,0454 2100 4,445 5,000 0,555
105,8116 21,0456 2200 4,454 5,000 0,546
105,8124 21,0454 2300 4,463 5,263 0,800
105,8129 21,0452 2400 4,472 5,000 0,528
105,8135 21,0454 2500 4,481 5,000 0,519
105,8138 21,0455 2600 4,490 5,263 0,773
105,8143 21,0458 2700 4,499 5,000 0,501
105,8145 21,0460 2800 4,508 5,000 0,492
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105,8147 21,0461 2900 4,517 5,263 0,746
105,8150 21,0459 3000 4,526 5,263 0,737
105,8154 21,0457 3100 4,536 5,556 1,020
105,8157 21,0457 3200 4,545 5,263 0,718
105,8161 21,0458 3300 4,554 5,556 1,002
105,8167 21,0462 3400 4,563 5,556 0,993
105,8171 21,0466 3500 4,573 5,556 0,983
105,8174 21,0470 3600 4,582 5,556 0,974
105,8179 21,0474 3700 4,591 5,556 0,965
105,8186 21,0475 3800 4,601 5,556 0,955
105,8195 21,0477 3900 4,610 5,263 0,653
105,8205 21,0479 4000 4,620 5,882 1,262
105,8217 21,0481 4100 4,629 5,556 0,927
105,8229 21,0482 4200 4,639 5,556 0,917
105,8243 21,0481 4300 4,649 5,882 1,233
105,8257 21,0481 4400 4,658 5,882 1,224
105,8270 21,0480 4500 4,668 5,556 0,888
105,8284 21,0481 4600 4,678 5,556 0,878
105,8297 21,0480 4700 4,688 5,263 0,575
105,8311 21,0480 4800 4,698 5,000 0,302
105,8327 21,0480 4900 4,708 5,556 0,848
105,8344 21,0482 5000 4718 5,263 0,545

Trong bang 1:

H (m): D6 cao cta cac ting khi quyén.

P (mb): Ap suit ctia khi quyén & cic do cao
khac nhau trng voi H (m).

T (°C): Nhiét d6 cta khi quyén & cac do cao
khac nhau ung voi H (m).

Tb*(°C): Nhiét d0 bén trong bong tham
khong.

R*(m): Ban kinh anh hudéng cta bong (ban
kinh bong tdng 1én theo do cao khi bong bay vao
khi quyén).

Trong bang 2:

V. (m/s): Toc d6 thang cta bong tham khong
trong khong khi tinh (tinh tor m6 hinh).

Asc (m/s): Téc do thiang thuc té cua bong
tham khong trong méi truong ¢ su chuyén dong
thang dimg ctia khong khi (thu thap tir s6 liéu
quan tric tham khong vo tuyén).

W (m/s): Toc d6 chuyén dong thiang dimg cua
khong khi tinh dugc qua gia tri V. (m/s) va
Asc(m/s). Gia tri ndy mang dau duong (hodc 4m)
ham y tai d6 co chuyén dong thing hoic giang
(chuyén dong khong khi hudéng 1én trén hoic
xudng tac dong vao bong tham khong lam cho
tbc do thiang ctia bong tham khong ting hodc
giam).

4. Két luan

Bai bao nay da trinh bay dugc 2 ndi dung
chinh, d6 1a: (1) md ta mé hinh toc d6 thang cia
bong tham khong trong khong khi tinh va (2) két
qua tmg dung md hinh toc d6 thang dé tinh dugc
téc do chuyén dong thiang dimg cua khong khi
trén 1anh tho Viét Nam.

Cho dén nay, c6 rat it mo hinh tinh toan duoc
tbc do thiang cua bong tham khong vo tuyén
trong khi quyén (I. Engel, 2009, J. Wang, 2009).
Trong bai bao nay da sir dung mo hinh cua tac
gia A.Gallice va cac cong su cong bd 1a mo hinh
¢6 nhiéu cai tién so v4i cac mo hinh trude day.
Mo hinh téc d6 thing nay da dan ra phwong trinh
cén bang giita luyc nang tu do va luc kéo. Toc do
thang cua bong trong moi truong khong khi tinh
phu thudc vao ba yéu td: mat do khdi khong khi,
hé s6 luc kéo ciia bong va ban kinh anh huéng
ctia bong. Mat d6 khdi khong khi dugc gia thiét
1a biét trudc tir nhiét 46 khong khi va ap suit do
duoc trong sudt ca quan trac tham khong vo
tuyén. Ban kinh anh huéng ciia bong, duoc xéac
dinh 14 ban kinh cua hinh cau c6 thé tich trong
duong v&i qua bong, duoc tinh toan tai moi budc
ctia md hinh trong ba giai doan: (i) giai doan dau
tién bong gian nd doan nhiét; (ii) sau do luong
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nhiét khuéch tan tir khong khi xung quanh vao
bong xdy ra tai ap suit khong doi trong khi gia
thiét loai khi bom vao bong 1 khi khong nén; va
(iii) cudi cung su phan bd cua nhiét d6 va ban
kinh cta bong dwoc hiéu chinh dé tinh toan sy
gidn no cia khdi khi dugc bom vao bong nhac
dén & budc (ii). Tuy trong mé hinh nay khong
tinh dén anh huong ctia birc xa mat troi nhung
van c6 thé ap dung phu hop véi nhimng ca quan
trac tham khong vo tuyén ban ngay vi c6 tinh dén
anh huong cta qua trinh khuéch tan.

Céc mg dung tiém ning cua mo hinh toc do
thing bao gdbm du bao quy dao bay ctia bong tham
khong, tinh toan téc d6 chuyén dong thing dung

ctia khong khi. Téc do chuyén dong thang ding
ctia khong khi (tbc do gié thanh phan w) duoc tinh
qua tdc d6 thang ctia bong tham khong trong moi
truong khong khi tinh va téc do thing thuce té cua
bong thu thap duoc tir quan tric tham khong vo
tuyén. Toc do chuyén dong thang ding dugc tinh
theo phuong phéap nay c6 sai s6 14 0,5 m/s trong
tang dbi luu va 0, 2 m/s trong ting binh luu.

Gia tri tbc d6 chuyén dong thiang dimg cia
khong khi (téc do gi6 thanh phan w) nay la
ngudn sb lidu duy nhét c6 thé duoc s dung dé
tham khao, so sanh khi dénh gia toc d¢ gié thanh
phan thang dung tinh dugc tir tbe do gié xuyén
tam cua ra da thoi tiét dop-le.
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APPLYING THE MODEL OF THE ASCENT OF SOUNDING
BALLOONS IN STILL AIR TO CALCULATE
THE VERTICAL AIR MOTION

Dao Thi Loan, Hoang Minh Toan, Nguyen Thi Quyen
Aerological Meteorological Observatory

The paper presents method of calculation the vertical air velocity by applying the model of the
ascent of sounding balloons in still air. This model was published by A.Gallice in the Atmospheric
Measurement Techniques journal. Values of the vertical air velocity is obtained by subtracting the
ascent rate of the balloon in still air calculated by the model from the actual ascent rate of sound-
ing observations. In addition, the paper presents the results of applying the model and using the ra-

diosounding data to calculate the vertical air velocity in the free atmosphere in Vietnam.

Key words: sounding balloon, ascent rate, still air, vertical air velocity.
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