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Linh vuce ky thuat duoc dé cap

Giéi phap hiru ich d& cap dén thiét bi c6 kha nang duy tri do cao trong tang
thdp clia tang binh luu ctia khi quyén trai dat, lién tuc ngay dém trong nhiéu nam,
theo mot quy dao co thé diéu khién dugc giita cac dong chuyén dong cta khi
quyén theo phuong ngang, hoan toan nho vao suc gio thdi va co thé tan dung thém
nhiét ndng hip thu tir 4nh sang mat troi, thay thé vé tinh hodc cadc may bay trong
mdt sb img dung nhu vién tham, thong tin lién lac, trinh sét,... .

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Céc thiét bi bay lau nam trong tang binh luu cta khi quyén trai dat co thé
duoc st dung thay cho vé tinh trong nhiéu tmg dung nhu chup anh mat dét, trinh
sat, thong tin lién lac. So véi vé tinh, ching ¢ uu diém 1a khong doi hoi ha tang co
s& tén lira déy ton kém - vén chi c6 & mot sb qudc gia‘ va ving lanh thd phat trién -
ma chi can co ché dua 1én cao don gian. Chang han, c6 thé dua lén bang khi cau hé
li, khi da dat do cao thi c6 thé cét bo khi cau. Mot sb thiét bi dugc thiét ké dé tu lén
duoc do cao mong mudn. Cong nghé nay cho phép hAu nhu bat ctr qudc gia hay t6
chirc nao ciing co thé tiép cén toi tang khong gian gén vil tru.

Tuy nhién, cho dén nay, khong co nhiéu thiét bi bay lau dai, lién tuc ngay
dém trong nhiéu nam, & tang binh luu cta khi quyén trai dat, 6n dinh tai mot vung
do cao.

Khinh khi cdu chira hé 1i c6 gan dong co canh quat chay bang nang lugng
mat troi (vi du nhu khi cdu mang tén HiSentinel cua Vién nghién ctu Tay Nam
tai bang Texas, Hoa Ky) la mot trong 3O cac y tuéng dugc quan tdm. Ching lén
dugc dén d6 cao chimg 30km dén 40km. Dé bay dugc 1au nam trén tang binh luu,
can c6 nhitng chuyén bay tir mat d4t 1én téi khinh khi ciu dé mang hé 1i tiép té cho
khi cau, bu dép cho lwong hé i bi thoat dén ra trong qud trinh st dung. Viéc bao tri
hoat dong mdt cach thuong xuyén nhu v@y gy nén t6n kém.

Mot hudng tiép can khac la st dung mdy bay c6 cénh ¢ dinh véi dong co
canh quat chay béng ning luong mat troi, trong dé canh quat tao lyc day may bay

tién vé phia trudc va canh ¢6 dinh tao luc néng cho may bay. nhu trén thiét bi
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NASA Hé lios Prototype cia Co quan Hang khong Vu tru Hoa Ky. Trong
huéng tiép can nay, hau hét dién nang duoc thiét bi sinh ra tir nang lugng mat troi
s& bj tiéu tén vao viéc duy tri dd cao cua thiét bi. Pay 1a mot nhuoc diém so vai khi
ciu, vi & khi cau thi khéng can c¢6 nang luong thuong xuyén dé duy tri do cao
(ngoai trir nang luong dung dé bao tri lugng hé 1i trong khi cau) - cac canh quat &
khi cAu chi c6 muc dich diéu chinh toa dd cta khi cau theo phuong ngang.
Nhuoc diém nay dan dén luong dién nang danh cho céc tac vu khac trén mdy bay
¢6 canh ¢d dinh - nhu danh cho van hanh cac may quan trac va thong tin lién lac -
bi han ché hon rAt nhidu so voi trén khi cau.

Trong céc thiét bi néu trén, nang lugng mit troi hodc khi nhe duoc sir dung
dé duy tri do cao cua thiét bi. Mot ngudn ning lugng c6 thé khai thac dugc & trén
c4c ting khi quyén, nhu tang binh luu, 12 ning lugng gio. Dé khai thac duoc ning
luong gid, thiét bi cin c6 chénh léch van téc so voi tang khi ma no nam bén trong.
Mot giai phap, nhu dugc dé xuét trong cong bd don dang ky sang ché My s US
2001025900 Al, la tin dung chénh léch tbe do giod gitta cac 16p khi ¢ cac do cao
khéc nhau. Theo cong bé don ding ky sang ché M s6 US 2001025900 A1, thiét bi
cin c6 hai thanh phan nam & hai tang khi c6 chénh 1éch vé do cao, do d6 co chénh
1ach v& tdc do gi6 thdi, duge két ndi voi nhau qua ddy ndi. Mot thanh phan can gi6
- goi la thanh phan (1) - s& kéo thanh phan con lai - goi la thanh phan (2) - chuyén
dong tuong dbi so v6i 16p khi gan thanh phan (2), nhd vao chénh léch vén toc gi6
gifta hai tng khi, tao ra luc nang cta gié 1én thanh phan (2) dé giup hé
thong duy tri do cao.

Hé théng theo cong bd don ding ky sang ché Mg sé US 2001025900 Al c6
kha niang tan dung nang luong gio6, do do tdng ngudn cung nang lugng, gbm ca
nang luong gid va nang lugng mat troi (vi du nhu duge thu qua cdc pin mat tron), s¢
ddi dao hon cac thiét bi khac, cho phép hé théng van hanh dugc nhiéu may moc
hon. Tuy nhién, hé théng nay gip khé khan trong viéc duy tri do cao on dinh, do
tinh chat bién thién manh cta téc do gié thdi. Khi khong c6 chénh léch tée do gid,
hé théng s& roi xubng. Ngay ca khi thanh phan 2 duoc diéu khién dé liéng roi
cham, luc can 1én thanh phén 1 tiéu hao nhanh chéng thé ning cta hé thong va
khién hé thdng roi nhanh. Két qua 1a xac suat dé hé théng khong duy tri duge

d6 cao 6n dinh 1a 16n.
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Ban chit ky thuit cia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich nay dé xuét thiét bi bay lau nam trén tang
binh Iuu cua khi quyén trai dt, khic phuc duge cac nhugc diém nhu khong doi hoi
bao tri trong qué trinh st dung, khong st dung hoac sir dung rat it dién nang cho
viéc duy tri 6 cao - do d6 danh dugc nhiéu dién ning cho van hanh may méc trén
thiét bi; xac suét duy tri d6 cao 16n hon, nhé vao mot sé dac diém bd sung nhu
tdn dung nang luong gid dé duy tri d6 cao, tdn dung nhiét ndng mit troi vao ban
ngay dé duy tri do cao, thay ddi luc can trén céc thanh phan cta hé théng dé co ché
do liéng cham, it can gio, khi khong co ngudn nang luong gidé va nang luong
mat troi.

Theo phuong 4n thir nhat, thiét bi dugc dé xuit bao gdbm mét may bay cénh
c¢d dinh, c6 thé khong trang bi dong co, dugce nbi qua day v6i mot khi cAu mit troi.

Khi cAu mat troi gidng khi céu théng thuong, nhung chia khong khi bén
trong. Vao ban ngay, khi cdu hép thu anh ning mit trdi va khong khi bén trong
duoc lam nong, nhe hon va tao luc nang cho thiét bi.

Vio ban dém, khi cdu c6 thé tao luc nang nhd vao van gén trén vo khi cau
dé duy tri 4p sudt bén trong khi cau thap hon 4p suét khi quyén bén ngoai, khién
cho khoéng khi bén trong lodng va nhe hon khong khi bén ngoai. Néu khong c6 van,
khi chuyén tir ngay sang dém, khong khi trong khi cau ngudi lai, ap suét giam,
khong khi tir bén ngoai s€ vao trong khi cAu dé can bang ap suét. Viéc ldp van sé
chin dong khi tir bén ngoai vao trong khi cau, va duy tri chénh léch 4p suat phu
hop.

Tuy nhién, ap suét chénh léch duoc duy tri vao ban dém co thé chua du
nang, vi ap suit khong thé chénh qua ngudng chiu nén cua khi cdu. Trong mot sb
phuong an, dé giam trong luong, khi cau khoéng chiu nén va s& khong co ap
suat chénh. Khi khi cdu khong nang duoc thiét bi, nd sé& bi treo dudi may bay canh
c6 dinh ctia thiét bi.

Trong diéu kién c6 chénh léch tdc d6 gid theo dd cao & mirc phu hop, 16p
khi & tAng cua khi cau, c6 van tdc chénh 1éch theo phuong ngang so véi 16p khi ¢
ting may bay, s& kéo khi ciu di theo, va thong qua ddy ndi, s& kéo may bay chuyén
dong tuong déi so vdi 16p khi ¢ ting may bay. Khi d6 s& ¢6 luc néng 1én canh may

bay, duy tri d§ cao cho ca hé théng. Pay la co ché quan trong giup thiét bi duy tri



1940

dd cao vao ban dém.

Khi chénh 1éch téc do gié yéu, hé théng s& khong c6 di luc nang va s& bi
roi; khi d6 may bay s€ luot xubng, chuyén thé nang thanh dong nang, va tao luc
nang dé lam cham qua trinh roi. Hé théng duogc thiét ké dé qua mdi dém, khi ngay
mé&i bit dau, thiét bi van chua xudng dén do cao thap hon céc tang may, va nd sé
duoc nang trd lai d cao mong mudn bang khi ciu mat trdi vao ban ngay.

Nhu vay, ngudn nang lugng dé duy tri d6 cao cla thiét bi dugc phan bd nhu
sau: vao ban ngdy, thiét bi ding ning lwong mit trdi nhung khong can dung pin
mat troi, vao ban dém thiét bi dung ning luong gio.

Theo phuong 4n thi hai, thiét bi khac biét véi phuong an trén & chd khi cau
mat troi duoc thay bang canh diéu c6 kha nang thay d6i muc can gié. Trong toan
b6 thoi gian ctia mot ngay, thiét bi hoat ddng & mot trong hai ché do: khi cé chénh
léch téc dd gi6 du 16n gitta cac tAng khi chira thiét bi, canh diéu dugc chuyén sang
ché do can gi6 nhidu, dé kéo méy bay chuyén dong twong dbi so vai tang khi
quanh may bay, tao luc nang cho ca hé thong bay 1én cao; khi khong c6 chénh
léch téc do gio du l6n gilta cac tdng khi chta thiét bi, canh diéu dugc chuyén
sang ché do it can gio, dé cung v6i may bay liéng trong tang khi, v6i toc do roi
cuc tiéu.

Phuong an thiét ké thtr hai khéng tan dung nhi¢t ndng mat troi vao ban
ngay, tuy nhién, strc can 1én hé thdng c6 thé dugc thay doi tai bat cir thoi diém nao
trong ngay, cho phép thuc hién thém céc thao tac duy tri toa do dia ly mong mudn,
trong mot sd diéu kién gid thoi phu hop.

Néu khong trang bi dong co canh quat chay béng pin mit troi, cac thiét bi
néu trén sé& troi trén phuong ngang theo dong khi trén tang binh luu. Céc canh Jai
trén may bay cua thiét bi 6 thé bé 1ai cho thiét bj chuyén lan gilta cdc dong chay
cta khi, cho phép didu khién & mirc do nhét dinh qu§ dao bay cta thiét bi.

Trong trudng hop mudn duy tri quy dao bay cta thiét bi & vi tri dii gan mot
toa do dia ly nhat dinh, v&i phuong an thiét ké thi hai, c6 thé thuc hién 1dp lai hai
thao tac bay nhu sau:

thao tac bay 1én: canh didu dugc chuyén sang ché do can gio nhiéu,
thiét bi troi theo dong khi;

thao tac ha xudng: canh diéu dugc chuyén sang ché do can gio it, cac
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canh lai may bay duoc didu chinh dé thiét bi roi liéng xudng, nguoc
chiéu dong khi, trd lai toa do dia ly mong muon.

Ngoai ra, viéc quay tr¢ lai toa do dia ly mong muén con ¢6 thé duge hd tro
bdi ddong co canh quat chay bing pin mit troi trén may bay, néu may bay duoc
trang bi h¢ théng nay.

M ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& téng quan ctia mdt phuong 4an thiét ké duoc dé xuat boi
giai phép hitu ich nay; ddng thoi thé hién ché do bay ban ngay cua thiét bi nay;

Hinh 1A 1a hinh v& phong dai mit cit, theo mat 1A-1A duge chi ra trong
Hinh 1, ctia co cdu két ndi tir day ndi vao khi ciu mit troi;

Hinh 1B la hinh v& phong dai mat cit, theo mat 1B-1B dugc chi ra trong
Hinh 1, ctia may bay va co cAu két ndi tir day ndi vao may bay;

Hinh 2 1a biéu dd xac suét xut hién chénh léch toc do gid gitia hai do cao
chénh nhau 100m tai tang binh luu thap, theo nghién ctru ctia Cadet, Vertical wind
shear measurements in the lower stratosphere, Quart. J. R. Met. SOC. (1975), 101,
pp. 485-493;

Hinh 3 14 hinh v& tong quan cla thiét bi mo ta trén Hinh 1 & ché do bay ban
dém;

Hinh 4 13 biéu dd két qua do tdc do gi6 thdi tai cac do cao tir Okm dén trén
15km, theo nghién ciru ctia Cadet, Vertical wind shear measurements in the lower
stratosphere, Quart. J. R. Met. SOC. (1975), 101, pp. 485-493;

Hinh 5 12 biéu d mé phong bién déi do cao ciia mot phién ban ciia thiét b
mb ta trén Hinh 1 trong nhiéu ngay;

Hinh 6A 14 truong vecto gi6 theo phuong ngang ldy trung binh tir ndm 1979
dén 2001 & vung gan Viét Nam tai dd cao tang thap cua tang binh luu, theo dit liéu

do dac 40 nam ERA-40 cia ECMWF (European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts, Trung tdm chau Au cho du béo thoi tiét tAm trung han); Hinh
6B 1a hinh v& quy dao bay cua thiét bi mo ta trén Hinh 1, md phong cho mét
phuong 4n van hanh thiét bi bay xuét phat tr mot vi tri & mién bac Viét Nam,
trong trudng vecto gi6 theo phuong ngang duge mo ta trén Hinh 6A;

Hinh 7 12 hinh v& tdng quan ctia mot phuong 4n thiét ké khac dugc dé xuét

boi giai phap hitu ich nay; dong thoi thé hién ché do bay khi co chénh léch van
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tbc gio du lén gifta cac tang khi quyén chira thiét bi;

Hinh 7A la hinh vé& phong dai mat cat, theo mat 7A-7A duoc chi ra trong
Hinh 7, ctia bd phan canh didu cé kha nang thay ddi muc can gi6 va co ciu két ndi
tir day ndi vao canh didu nay;

Hinh 8 12 hinh v& tdng quan cta thiét bi dugc md ta trong Hinh 7 thé hién
ché do bay khi khong c6 chénh léch van tbc gio du 16n gitta cac tang khi quyén
chira thiét bi, hodc khi thiét bi dugc diéu khién dé ha canh.

M6 ta chi tiét giai phap hiru ich

Hinh 1 md ta cac thanh phin ctia phuong 4n thiét ké thit nhét cho thiét bi
duoc dé xuét boi gidi phap hitu ich nay; ddng thoi thé hién ché d6 bay ban ngay cta
thiét bi. Thiét bi nay bao gdm khi cdu mit troi 1001, c6 van didu khién ap suét
1006; may bay 1002 co6 cic thanh phan than may bay 1102 c6 mét khe ho tur phia
dau may bay toi khoi tm clia may bay, canh nang chinh 1204, canh lieng 1205 (¢o
thé khong c6 trong mot sb thiét ké), dudi dimg 1103, canh lai dudi 1201, canh lai do
cao 1202 tai dudi; day néi 1003, mot dAu nbi v6i khi cu 1001 qua co ciu 1005
va dAu con lai ndi véi may bay 1002 qua thanh 1004 cung v6i co céu 1007.

Ngoai ra, thiét bi con co thé mang theo cac may moc quan trac, thong tin
lién lac, nguén nang lugng du trit,... ty theo muc dich sur dung, khong dugc thé
hién trong hinh v€.

Khi cAu mat troi 1001 duge tao boi mot vo, co hinh cu nhu trong Hinh 1,
hodc cac hinh khéi khéc, lam bang vt lidu hép thu 4nh ning mat troi, cach nhiét
5t va nhe. Vi du cho thiét ké ctia vo 1a vai 16p nylon méng cach nhau boi khong
khi bom & 4p suat nhat dinh (c6 thé cao hon ap suét khong khi tai moi truong xung
quanh mét chut) dé gitr on dinh hinh dang cau, 16p vo trong cung pha tap chat mau
den, con céc 16p bén ngoai trong subt. Mot vi du khac cta vo 1a hinh khéi rong lam
béng vat liéu aerogel, ¢6 pha tap chét mau den hap thu anh nang mat troi, hodc dugce
boi den & mat trong. Aerogel ¢ khéi lugng riéng nho (chimg vai kilogram/mét
khéi) va kha nang cach nhiét t5t (hé s6 dan nhiét ¢& 107 W/mK).

Lop vo gdbm nhiéu 16p nylon co thé c6 chi phi thidp hon vo bang
aerogel. Tuy nhién, dé duy tri 4p suat khi gilta cac 16p nylon, va 6n dinh hinh
dang ciu cua vo, co thé can bd tri thém may bom nén khi, chay bang pin mait troi,

hoat dong nhitng ltc ap suat cua 16p vo giam xudng dudéi mot ngudng nhat dinh.
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B4 tri nay, khong dugc trinh bay trén Hinh 1, lam tang do phuc tap cua 'hé thong
va 1a mdt nhuoc diém cua thiét ké vo nylon so véi thiét ké dung aerogel.

Vao ban ngay, khi khi cau van trong tang binh luu, do hau nhu khong co
may che mit anh néng, toan bd thiét dién tron cta khi cAu hing 4nh ning mat troi
va khi cdu, cung vé6i khong khi bén trong no, nong lén dén nhiét do can bang T\.
Tai nhiét d cén bang 7}, nhiét ning hép thu tir dnh néng (Onép thy) bang voi nhiét

ning toa ra moi truéng xung quanh tur khi cau (Qisa nhier)-

Qhép thy — S*p* h' [1]
Qtoanhlet (Tl - TO) * SO *k/ d [2]
Qhép thy = Qtéanhice (3]

Trong céc cong thitc trén, S 1a thiét dién hap thy (doi véi hinh cau ban kinh
r, S=mr’), P 1a cong sudt birc xa mit troi trén mdi don vi dién tich hung nang
vudng goc véi tia ndng di toi (khoang 1300W/m?®), / la he s& hap thu (vi du 0,7), Ty
14 nhiét d6 moi truong xung quanh, Sy 1a dién tich vo khi cAu (d6i v6i hinh cau ban
kinh r, Sy=472), k 12 hé sb dan nhiét trung binh cla v6 qua cau, d 1a do day ctia vo

qua cau.

Trong cung diéu kién mdi truong va hinh dang khi cau khong ddi, néu vo
khi cAu cang cach nhiét tt (tc k cang nho) thi nhiét do can béng T cang cao.

Khong khi nong trong thé tich ¥ khong doi ctia khi cAu (¢ nhiét do T, > Ty
ctia mdi trudng), néu khong duge cho thodt ra bén ngoai, s€ tao ra ap suét p cao, do
phuong trinh khi ly tuong:

pV = nRT, (n 1a s6 hat khong khi trong khi cau, R 1a hing s6 khi) [4]

Van 1006 cho phép khi nong ¢ ap sut cao hon di ra ngoai, khién cho khéi
lugng riéng cta khong khi trong khi cau giam xudng, tao luc nang Acsimét cho
khi cau.

Nhiét d khi cau cang cao thi khdi luong riéng cua khi cang giam va luc
day Acsimet cang lon. Nhu vy, néu thiét ké vo khi cau cach nhiét cang tot thi luc
day Acsimet 1én khi cdu cang manh.

Do téac dong ngau nhién cua gid, khi ciu co thé xoay trong khong khi. pé
dam bao day néi 1003 két ndi v6i khi cau khong bi xoan theo, day 1003 duoc két

ndi v&i khi cau 1001 qua co cAu 1005. Day ndi 1003 dai ¢& hang tram mét, vao ban
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ngay, co chirc nang treo may bay 1002 nam dudi khi cau 1001,

Hinh 1A cho théy mit cét clia co cAu 1005, cit theo mat 1A-1A duoc chi ra
trén Hinh 1. Hinh 1A thé hién day néi 1003 két ndi voi khi cau 1001 qua 6 bi 1101
nim trong co céu 1005. O bi 1101 cho phép khi ciu va day ndi dugc tu do xoay
quanh nhau, trong khi van két ndi v6i nhau.

Hinh 1B la hinh v& mat cat cia may bay 1002 cung voi thanh noi 1004 va
co cdu 1007 gan day néi 1003 vao thanh ndi 1004, cét theo mat 1B-1B dugc chi ra
trén Hinh 1, 1a mat phing dbi xtng ctia may bay 1002. Hinh 1B cho thdy cac thanh
phén ctia may bay gébm mdt nita canh nang chinh 1204 nim sau mit cat, cung véi
canh liéng 1205 cta canh nang chinh nay; mat cét phan than méy bay 1102; mat cat
duodi ding 1103; mat cit canh 1ai dudi 1201; mot nira canh lai do cao 1202 ndm sau
mat cat, duge diéu khién quay quanh truc 1208 vudng goc voi mat cat (song song
v6i chidu dai cia canh nang chinh 1204 va chidu dai cia tm 1202).

Trén may bay con c6 cac dong co diéu khién quay cac canh liéng 1205,
canh 141 do cao 1202 va canh lai du6i 1201, cung voi ngudn dién (c6 thé ding pin
mit troi kem tu hodc ac quy du trit), bd vi diéu khién cling nhu hé théng thong tin
lién lac (néu c6), khéng duge trinh bay trén Hinh 1 va Hinh 1B. Trong truong hop
méay bay dugc thiét ké véi cac canh ligng 1205, canh l4i do cao 1202 va canh lai
dudi 1201 ¢b dinh (khong quay) thi khong cin cac bd phan diéu khién néu trén.

Day ndi 1003 khong ghn két truc tiép 1én may bay, ma thong qua thanh nbi
1004 va co cAu ndi 1007. Thanh ndi 1004, c6 khdi luvong nho hon nhiéu so voi
khéi lwong may bay, xoay quanh tryuc 1206 song song véi truc 1208 va di qua khoi
tam cta mdy bay 1002. Thanh 1004 c6 dudng kinh ngang nho hon do rong cua khe
xé trén than mdy bay 1102 & phia diu may bay, dam bao cho thanh 1004 khong bi
va cham vao thdn may bay khi thanh nay quay quanh truc 1206 trong dai goc quay
khoang +90 d6 so véi phuong néi tir truc xoay dén dau may bay. D¢ dai ciia thanh
1004 dai hon do dai tu truc 1206 dén dau may bay, dam bao cho viéc day ndi 1003
khong bi mic vao may bay trong qua trinh thanh ndi 1004 xoay quanh truc 1206.
Day ndi 1003 két ndi voi thanh ndi 1004 qua 6 bi 1207 nam trong co cau 1007,
tuwong tu nhu 6 co ciu 1005, cho phép day 1003 va thanh 1004 xoay tu do quay
nhau theo truc quay cua 8 bi 1207 trong khi van két ndi voi nhau.

Két ndi gitta diy 1003 va may bay 1002 qua thanh 1004 cho phép thiét bi
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chuyén tir trang thai ban ngay, trong d6 khi cdu nam trén cao, may bay dugc treo
bén dudi, sang trang thai bay ban dém, trong d6 khi ciu nam bén dudi, con may
bay bay trén cao, va nguoc lai ma dam bao day ndi 1003 khong bi vudng vao cac
canh hodc cac bo phén khac trén may bay 1002.

Vao ban ngay, ngoai luc nang Acsimet 1€n khi cau, nhu d3 trinh bay bén
trén, con ¢6 thé co luc nang (co thé yéu hon) 1én cac canh nang chinh cia méy bay,
nhd vao chénh 1éch vén tc gio thoi gitra tang khi quyén chira khi ciu va tang khi
quyén chita méy bay.

Hinh 2 1a biéu dd xéac suit co chénh léch tbc do gi6 thdi gifta hai do cao
canh nhau 100m & ting thap ctia ting binh luu (tai d6 cao chimg 12km), theo két
qua thyc nghiém tai Nam Phi tu cudi thang 6 dén dau thang 8 nam 1970 cta Cadet,
Vertical wind shear measurements in the lower stratosphere, Quart. J. R. Met.
SOC. (1975), 101, pp. 485-493. Phin 16n thdi gian, chénh léch téc do gio gitra hai
d6 cao cach nhau 100m luén 1én hon 1m/s.

Do khi cdu can gio nhiéu hon nhiéu 1an so véi méy bay, mdi khi ¢6 chénh
léch van tdc gi6 thoi giita tAng khi quyén chua khi cAu va tang khi quyén chira may
bay, thiét bi s& chuyén dong theo phuong ngang ¢ trang thai can bang sao cho khi
cAu chuyén dong it so v6i khong khi xung quanh nd, con may bay thi chuyén dong
nhidu so véi khong khi xung quanh n6, dé lyc can cua khong khi tac dong lén khi

cAu can bang véi luc can cua khong khi tac dong lén may bay:

o= L %k o % L 2% .k . -

F. can khi cau Z P 7 Vkhi cau C’khi ciu Skhi cius [5]
— 1/ % % 2 * .

F can may bay — Va P 7 Vmay bay * Cméy bay Sméy bay> [6]

Fcén khi cAu — Fcén may bay. [7]

Trong cac phuong trinh trén, p la khéi lugng riéng khong khi xung quanh
thiét bi, vini cau V2 Vindy bay lan luot la tdc do khi cau so vai khong khi xung quanh, va
tdc d6 may bay so vai khong khi xung quanh, Cyi cau va Sy ey 140 luot 13 hé sb can
va thiét dién can gi6 ctia khi cdu (vi khi cdu hinh cau ban kinh r, Cigi2,=0,47 con

2 \ \ A S A A 5 \ A A 5
Sihica,=T") va, tuong tw, Ciay bay V2 Smay bay 180 1UQt 1a hé s6 can va thiét dién can

glé cua ll'lé,y bay (Cméy bay * sz’ly ha_\'< Ckhi cAu * Skhi cﬁu)'
Luu y trong cac phuong trinh trén,

l Vkhi ciu \ + ‘ Vmay bay I =cC [8]
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v6i ¢ 1a chénh 1éch tde d6 gio gitra tang khi quyén chua khi cdu va tang khi
quyén chira may bay. Didu nay dan dén h¢ qua la néu chénh léch tde do gio gifra
c4c tang khi quyén cang cao thi khi cdu va may bay chuyén dong cang nhanh so
vai khong khi xung quanh chung.

Khi may bay chuyén dong so véi khong khi xung quanh, dudi ding 1103
cua may bay dinh huéng cho no6 d6i mat v6i dong khi thdi t&i nd, va dong khi nay
tao lyc nang 1én canh nang chinh 1204 cua may bay. Diéu nay tao ra tong cong hai
co ché nang thiét bi: ning nhd luc diy Acsimet 1én khi cau, duy tri boi nhiét nang
mat troi, va néng nho luc nang cia gid, duy tri boi chénh 1€ch tde do gi6 gifta cac
tang khi quyén.

Luc nang cua gio, noéi chung, s& khong d4y may bay 1én cao sat voi khi cau,
do khi may bay lén cao, chénh léch d¢ cao gifta may bay va khi cAu 1a nho, din dén
chénh léch téc dd gi6 giita cac tang khi quyén 1a nho (do chénh léch toc do gi6 co
thé coi gan dung 1a ty 16 thuan v6i chénh 1éch do cao, trong gidi han chénh léch do
cao chimg vai tram mét). Chénh Iéch tdc do gid nhd s& khong duy tri lyc ning lon
1én may bay, va may bay s& roi tr¢ lai dén mot do cao can bang nao do.

Vao ban dém, khéng c6 anh nang chiéu vao, khi cdu s& ngudi lai dén nhiét
d6 bing voi nhiét do moi truong. Nhiét d giam khién p sut khi trong khi cau
giam theo phuong trinh khi 1y tuong [4], néu van 1006 (xem Hinh 1) khong cho
phép khong khi bén ngoa1 tran vao khi cdu. Chimg nao khong khi bén ngoai chua
tran vao trong khi cau thi khéi luong riéng khong khi bén trong chua thay doi va
luc ddy Acsimet 1én khi cau van duoc duy tri. Tuy nhién, chénh léch ap suat 1on co
thé khién khi cAu bi bién dang (moép vao); do do, dé bao vé khi cau, khi chénh léch
ap sut dén ngudng nguy hiém, van 1006 cin cho phép khong khi bén ngoai tran
vao. Khi dé khdi luong riéng cta khi bén trong khi cdu tang lén, va luc day
Acsimet 1a nho. Néu luc day nay khong du nang khi cau, khi cau s& roi ty do
xudng cho dén khi dugc gitr lai boi day treo 1003.

Hinh 3 minh hoa tu thé cua thiét bi trong ché d6 bay ban dém, trong do khi
cau 1001 duoc treo & bén dudi may bay 1002 nho vao day 1003. Khi cau luc nay
chi déng vai tro khai thac chénh léch toc do gi6 gilta cac tang khi dé kéo may bay
chuyén dong tuong d6i so voi khong khi quanh no, tao ra luc nang lén canh nang

chinh 1204 cia may bay. Chi con chénh léch tdc d6 gio gifta cac tang khong khi
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tao ra luc nang lén canh may bay giup duy tri d cao cho thiét bi. Trong nhiing luc
chénh 1éch téc do gi6 nho, thiét bj c6 thé khong c6 du luc nang va s& mat do cao.
Tuy nhién qué trinh mét do cao dién ra trong mdi dém dugce lam cham nhd vao kha
nang liéng cua may bay. Vi du, v6i tdc d6 mat do cao trung binh chung 0,1 m/s, sau
khoang 12 tiéng déng hd mdi dém, thiét bi s& roi xudng thdp hon ban ngay khoang
4.3 km. Néu d6 cao bay 4n dinh ban ngay 1a 20 km, thi d6 cao cia thiét bi vao sang
sém mdi ngay 12 xap xi 16 km, van trong gi6i han cua tang thap cla tang binh luu.
Toan bd qua trinh vén hanh cua thiét bi van nam trong tang binh luu, noi it c6 cac
hién tuong thoi tiét cuc doan va thoat khéi may che dé luén c6 du anh néng mat
troi vao ban ngay.

Hinh 4, ciing tir Cadet, Vertical wind shear measurements in the lower
stratosphere, Quart. J. R. Met. SOC. (1975), 101, pp. 485-493 cho thay ba s6 liéu
(ting véi ky hiéu (1), (2) va (3) trén hinh) do bién doi d6 l6n cua tdc do gi6 theo do
cao, tr 0 km 1én trén 15 km. Tu 10 km dén 15 km 1a ranh gi6i giita ting binh luu
va thng déi luu, chénh léch toc do gi6 bién thién manh. Tur 15 km ¢ Ién dén
khoang 17 km, chénh léch tbc do gi6 kha 6n dinh & muc cao (gi6 tang dudi c6
tbc d 16n hon tang trén).

Pé dam bao su van hanh on dinh, cin thiét k& tran bay ban ngdy nim cao
hon 17 km, vi du tr 17 km dén 20 km, dé vao ban dém, thiét bi roi xuéng tﬁng 15
km dén 17 km, gip vung c6 chénh léch tbe do gid duge duy tri & muc cao, tao diéu
kién bay nho chénh 1&ch toc do gi6 tét nhat.

D6 cao cia tran bay ban ngay phu thude vao khéi luong riéng trung binh t6i
thidu ctia thiét bi (do d6 phu thudc vao khéi lugng ctia thiét bi, the tich cta thiét bi,
kich thudc khi cAu, nhiét do t6i da T; ctia khong khi trong khi ciu vao ban ngdy, va
twong Ging véi nhiét do tdi da 7; 12 hé s6 dan nhiét cua khi cau). O d6 cao bay ban
ngay On dinh, néu coi luc nang cia gié 1én canh ning chinh cua may bay la nho
hon nhiéu so v6i luc day Acsimet thi khéi luong riéng trung binh cua thiét bi bang
v6i khéi luong riéng khong khi xung quanh, theo phuong trinh luc ddy Acsimet,

Facsimet, €1 bang v6i trong luong thit bi, Frrong luong!

FAcsimet =p * V* &g, L9]
Ftrong lugng =m * b2 [10]
FAcsimet = Ftrong lugng. [1 1]
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Trong céac phuong trinh trén p la khéi luong riéng khong khi, ¥ 1a thé tich
ctia thiét bi (choan chd trong khong khi) g 1a gia tdc trong truong, m 1a khéi luong
thiét bi. Luu ¥ ring, khdi luong riéng cta khong khi giam dén theo do cao. Thiét bi
khong thé bay 1én trén d0 cao cin bang, do khi l1én cao hon, khdi luong riéng
khong khi giam, khién lyc dy Acsimet giam va thiét bi s& roi xudng. Thiét bi ciing
khong thé bay xubng thip hon d cao can bang, do khi xubng thap, khdi luong
riéng khong khi tang, khién luc day Acsimet tang, déy thiét bi 1én cao trg lai vi tri
can bang.

Hinh 5 12 biéu dd cua dd cao bay cua thiét bi trong vong gan 7 ngay trong
md phéng & diéu kién sau:

khi cau 1001 lam bang aerogel:
o ban kinh 1,8 m;
o vé day 2 mm;
o khéi luong riéng vo aerogel 1a 2 kg/m’;
o hé s6 din nhiét 0,01 W/mK;
o hé b hép thu anh néng Mit Troi 0,7,
may bay 1002 lam bang mang nylon cang trén khung nhuya:
o sai canh 20 m;
o bé rong canh nang chinh 1 m;
o hé sb can gi6 0,02;
o khéi luong 0,24 kg;
day n6i 1003:
o dai 400 m;
o khdi luong 0,02 kg;
chénh 1&ch tde d6 gi6 tr dd cao 15 km dén 20 km 1a ngau nhién va tuan
theo phan bé & Hinh 2; gia thiét ring chénh léch toc do gio ty 1
thuan véi chénh léch do cao - tuc la voi chénh 1éch dd cao co do dai
dy néi, 400 m, thi gi trj chénh léch tc do gio s& gap 400/100=4 lan
céac gia tri trén Hinh 2.
Vao ban ngay, do cao bay cua thiét bi tor 18,8 km dén 19 km, c6 dao dong

la do thay ddi chénh léch téc do gio, dan dén thay doi luc nang lén canh may
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bay. Vao ban dém thiét bi c6 do cao bay dao déng manh hon, tir 18 km dén
18,4 km.

Vé6i diéu kién co6 chénh léch téc do gio 6n dinh, luén tuan theo phan bd &
Hinh 2, thi thiét bi khong bi roi tu do trong ca dém ma chi bj roi trong nhiing
khoang thoi gian ngan va rdi lai dugce nang 1én sau d6. Trong sudt dém do cao dao
dong quanh mot gia tri trung binh (c& 18,2 km trong m6é phong & Hinh 5). bay
12 gi4 tri cAn bang cla do cao bay ban dém. S& di c6 gia tri can bang nay la do luc
nang 1én cdnh may bay 1002 cua thiét bi khong chi phu thudc vao tbc do gié thoi
t61 may bay nay (lién hé voi chénh léch toc do gio thoi gitra cac tang khi) ma con
phu thudc vao khdi luong riéng khong khi xung quanh may bay 1002, theo

cong thirc:

1 2
Fndng mdy bay — /2 *po* vmdy bay * Cndng may bay * Sndng may bay- [12]

Trong cong thirc trén, cac gid tri p va Viyay bay €O cung y nghia voi cong thic
[6], Chang may bay 12 hé sb nang cua may bay 1002 (vao c& trén dudi 1), Shang may bay 12
dién tich ctia canh nang chinh 1204 ciia may bay 1002. Do khéi lugng riéng khong
khi p giam v6i d6 cao, néu do cao cua thiét bi 16n hon gid trj can bang, khoi luong
riéng khong khi giam, khién luc nang F, nang méy bay 218m va khong duy tri dugce do
cao cho thiét bi, thiét bi s& bi trong luc kéo xudng vi tri can béng. Tuong tu, néu thiét
bi bay thap hon d6 cao can bang, khdi luong riéng khong khi p tang, khién luc nang
F oang may bay tAng, kéo thiét bi 1&n toi vi tri can béng.

Viée liéng xubng ciua may bay 1002 - khi chénh léch téc do gi6 giita cac
tAng 14 yéu vao ban dém - ¢ thé dugc thuc hién theo vong xody tron dc, bang cach
didu chinh phtl hop céc canh lai dudi 1201 va canh liéng 1205. Trong ché d6 liéng
xudng ndy, may bay 1002 s& khién khi cau 1001 bén dudi ciing roi xudng theo
vong tron xoin dc. Ngay khi c6 chénh léch téc d gio 16m, do quy dao vong xody
8¢ ctia khi cAu, ludn c6 lac khi cu bay d6i nguoc voi chiéu gi6, tao luc can manh
kéo dugc may bay bay 18n tré lai. Pé co thé chi dong diéu khién canh lai dudi
1201 va canh liéng 1205 cho may bay liéng vong tron xubng khi thiét bi mat do
cao, cin c¢6 cam bién dod cao hodc cam bién luc nang 1én canh may bay hodc cam
bién gia tc cua thiét bi, cling véi bd vi diéu khién, dong co diéu khién canh lai

dudi 1201 va canh liéng 1205 va ngudn dién kém theo (khong duoc trinh bay trén
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céc Hinh 1, Hinh 1B va Hinh 3). Ngoai ché do liéng xuéng néu trén, cling ¢6 thé c6
ché d6 liéng khac, nhu liéng theo chiéu luén ngugc véi chiéu gi6 thdi.

Khi ngay moi b4t dau, khi cau lai nhan dugc anh néng mit troi dé ting
nhiét d6 va bay 1én do cao can bang ban ngay. Trong qua trinh bay lén, ngay khi
chénh léch toc do gio gitta cac ting giam, may bay khong bay 1én theo kip do thiéu
luc nang cla gio, sé€ bi roi xudng phia dudi. Thiét bi trd lai trang thai van hanh vao
ban ngay nhu trén Hinh 1.

Néu xuét phat tr mat dat, thiét bi co thé duoc dua 1én cao dén do cao bay én
dinh & tang binh luu, bang mot trong sé cac cach sau: gén véi thiét bi v6i mot khi
cau hé li, va khi thiét bi dat dugc do cao mong mudn thi mot co ché trén khi cau
hé Ii s& kich hoat dé tach roi; khi cdu hé li khoi thiét bi (gan giéng nhu dé xuat
trong bing doc quyén sang ché My s6 US 7530527 B2); chd thiét bi 1én bang
méy bay c6 dong co chuyén dung va tha ra tai d6 cao mong mudn; chon ngay co
néng chiéu xudng mit d4t va khi ciu mit troi trén thiét bi hap thu 4nh néng dé co
luc nang Acsimet bay lén do cao 4n dinh vao ban ngay.

Trong cac phuong an trén, phuong an cudi cung cho phép tu than thiét bi co
thé di 18n d6 cao mong mudn, tuy nhién doi hoi diéu kién thoi tiet phi hop.

Mot khi da ¢ trén cao, thiét bi s& van hanh & do cao do trong thoi gian dai
ma khong cin bao tri. Néu khong c6 co ché diéu khién nao khac, thiét bi sé troi
theo cac dong luédn chuyén cua khong khi trén tang binh luu theo phuong ngang
mot cach thu dong. Nhiéu kha ning, néu di theo cac dong nay, thiét bi s& dan hoi tu
vé phia cuc Bic hodc cuc Nam trai dat, nhu theo cac nghién cuu vé hé thong
Global Constellation of Stratospheric Scientific Platforms cia NASA (Co quan
Hang khong Vi tru Hoa Ky), chéng han ctia Nock et. al., Global stratospheric
balloon constellations, Advances in Space Research, Volume 30, Issue 5, 2002, pp
1233-1238.

P& c6 qu dao bay chi dong hon, c6 thé diéu khién canh lai dudi 1201 va
canh liéng 1205 trén may bay 1002 dé hudng thiét bi chuyén dich gitta cdc dong
chay khi quyén khac nhau va tiép giap v6i nhau trén tang binh luu.

Hinh 6A minh hoa mdt vi du cho trudng vecto gi6 theo phuong ngang lay
trung binh tor ndm 1979 dén 2001 & ving gan Viét Nam tai do cao tang thap cla
tang binh luu, theo dir liéu do dac 40 nam ERA-40 cuia ECMWEF (European Centre
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for Medium-Range Weather Forecasts - Trung tam Du béo thoi tiét tam trung han
chau Au). Trén Hinh 6A, do dai cia cac vecto thé hién do 16n cua tbe do gio
thdi, va hudéng cta cac vecto thé hién huéng gi6. Do dai cta vecto mau trong
khung bén trai phia dudi img v6i tde d6 gié 10m/s.

Hinh 6B minh hoa mé phong qu§ dao (dudng nét dam) cua thiét bi c6 cung
thong sb thiét ké voi thiét bi duge md phong trong Hinh 5, dugc tha xuét phat tir do

20 19 km phia trén mot dia diém tai mién bac Viét Nam, c6 cénh lai dudi 1201 va
canh liéng 1205 trén méay bay 1002 dinh hudng cho thiét bi ludn d6i huodng vé phia
tay phai trong hanh trinh bay keo dai 1 thang, trong cung diéu kién gi6é nhu mo ta
trén Hinh 6A. Thiét bi bay trén quy dao xody bc xung quanh vung trai tor Tay Bic
Viét Nam dén Dong An DPo.

Trong mot s thiét ké, co thé trang bi thém dong co canh quat chay bang pin
mat troi cho may bay 1002 dé c6 thém dong luc giup thiét bi duy tri do cao khi
thiéu chénh 1éch tbc do gio gifra céc tang khi quyén hodc khi can thay doi quy dao
bay mot cach chii dong hon.

Hinh 7 minh hoa phuong an thiét ké tha hai cua thiét bi, khac biét so voi
phuong an thiét k& thr nhat & chd khi ciu mat troi duge thay thé bang mot may
bay c6 kha nang thay ddi stc can khong khi, & tu thé bay c6 luc nang nho chénh
1&ch téc do gio gilta cac tang Cu thé, thiét bi gdm may bay 2002, tuong tu nhu may
bay 1002 ¢ Hinh 3; day ndi 2003, tuong tu day ndi 1003 & Hinh 3; thanh ndi 2004
va co chu nbi 2007, két ndi day 2003 voi may bay 2002, tuong tu nhu thanh ndi
1004 va co cAu nbéi 1007 trén Hinh 3; may bay 2001, c6 canh gdm hai 16p: 16p trén
2101 va 16p dudi 2102; hai 16p nay co thé cup vao hodc xoe ra ae gmm hodc
ting suc can cta khong khi lén may bay 2001; thanh ndi 2005 va co chu nbi
2006, két ndi day 2003 véi may bay 2001, hoat dong tuong tu thanh nbi 2004
va co cAu ndi 2007 trén may bay 2002.

Hinh 7A 13 mit cét ciia may bay 2001, cung thanh ndi 2005 va co cdu ndi
2006, cét theo mit 7A-7A dugc chi ra trén Hinh 7, 1a mat phang d6i xung clia may
bay 2001. Tuong tu nhu trén co cau ndi 1007 duge mo ta trén Hinh 1B, co céu nbi
2006 lién két day 2003 voi thanh néi 2005 qua 6 bi 2104, cho phép day 2003 duoc
xoay tu do so véi thanh ndi 2005 quanh truc d6i xtng cta 6 bi 2104, trong khi day
2003 vAn gan két v6i thanh ndi 2005. Thanh nbi 2005 lién két v6i than may bay
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2001 qua truc xoay 2103, vdi truc 2103 di qua khdi tAm cua may bay 2001 va
vudng goc voi mat phang d6i xtmg cta may bay 2001. Cac 16p trén 2101 va lop
dudi 2102 cha canh may bay 2001 ¢ thé xoay quanh céc truc tuong Uung 2105 va
2106 nim & phia d4u ctia may bay 2001 va vudng goc vO1 mat phang dbi xtmg cta
may bay 2001. Piéu nay cho phép cac 16p 2101 va 2102 c6 thé xoe ra hodc cup lai
khi xoay quanh céc truc 2105 va 2106. Trén Hinh 7A, c6 thé thay ntra nam sau mat
cat cua 16p trén 2101 va lop dudi 2102. Cac dong co dién didu khién viéc xoe ra
va cup vao cla cac 1op canh 2101 va 2102, ciing nhu ngudn dién nudi (co thé gdbm
pin mat troi va tu hodc fc quy du trlt) va bd vi xtr ly va bo truyén thong kém theo
(néu c6) khong dugce biéu dién trong Hinh 7A.

Do khong c6 khi cau mit troi, ¢o thé coi ché do hoat dong cla thiét bi trong
phuong an thiét ké nay tuong duong véi che d6 hoat dong vao ban dém cua thiét bi
trong phuong an thiét ké thir nhat. Diém khac biét nam ¢ chd, co cac cam bién tbe
do gi6 lap trén cac may bay 2001 va 2002 (khong dugc biéu dién trong cac Hinh 7
va Hinh 7A), dé xac dinh chénh léch tde do gi6 gilta cac 16p khong khi xung quanh
may bay 2001 va may bay 2002. Khi c6 chénh l&ch toc do gio du 16n gitta cac 16p
khéng khi xung quanh may bay 2001 va may bay 2002, cac 16p canh cia may bay
2001 duoc diéu khién dé xoe ra, 1am tang h¢ sb can gi6 ctia may bay 2001, gidp
may bay nay kéo may bay 2002 d8 thu dugc luc nang, gitp tang hodc duy tri do
cao cla thiét bi. Con khi khong c¢6 chénh léch tdc do gid du 1on gilta céac tang khi
quyén, hogc khi thiét bi duoc diéu khién d@é chu dong ha do cao va liéng vé toa do
dia ly mong mubn, cac 16p canh ctia may bay 2001 duoc diéu khién dé cup vao,
lam giam hé sd can gié clia may bay 2001 dén muc cuc tiéu, va ting ty s6 nang
trén can cua toan bo thiét bi 1én muc t6i da, gitp cho thiét bi liéng trong khong
trung voi tdc d6 gidm dd cao nho nhit c6 thé (tac 1a tbc do that thoat thé nang
cham nhét c6 thé).

Hinh 8 mo ta tu thé cua thiét bi khi thiét bi liéng xubng - chuyén hoa thé
ning thanh déng nang voi tiéu hao nang luong thanh nhiét nang (do sirc can cua
khong khi) 1a nho nhit, nhd vao may bay 2001 dang duoc didu khién dé cup céc
lop canh 2101 va 2102 sat vao nhau. Ca hai may bay 2001 va 2002 déu cung liéng
xubng, tuy nhién may bay 2002 ¢6 kha nang tao lyc néng 16n hon, nén ludn duy ftri

vi trf & phia trén may bay 2001.
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Nhu vay qua trinh van hanh cta thiét bi lap di 1ap lai qua hai giai doan, trong
do, glal doan tang do cao: khi co chénh léch tdc do gio du lon gilta céac tang khi
quyén, ning luong gio duge thiét bi chuyén héa thanh thé nang khi do cao cua thiét
bi duoc nang 1én; trong giai doan nay, thiét bi bi troi theo dong chay cta khi quyén
tai tang binh luu theo phuong ngang; giai doan giam do cao: khi khong ¢ chénh
l&ch toe do gi¢ du lon gifta cac tang khi quyén ho#c khi thé ning da tich liy du va
thiét bi d3 troi xa khoi toa do dia ly hodc quy dao mong mudn mot khoang du 16m,
thé ning dugc chuyén héa thanh dong nang cua thiét bi - va nhiét tda ra trong qua
trinh can gio6 khi thiét bi liéng xudng; trong giai doan nay, thiét bi co dong nang de
chuyen dong nguoc lai dong chay cua khi quyen tai tang binh luu theo phuong
ngang, tré lai gén hon toa dd dia ly hodc quy dao mong mudn.

DPé c6 thé xac dinh duogc chénh léch tbe do gio gilra cac tang khi quyen
nhim phuc vu cho hoat dong didu khién viéc xoe ra hay cup vao cta cac lop
canh trén may bay 2001, cén bd tri cac cam bién chénh léch tbc do gi6 theo dd cao
(khong trinh bay trén cac Hinh 7, Hinh 7A, Hinh 8). Mot phuorng an thiét ké cho
cac cam bién nay la st dung hai cam bién tbc d6 gi6, mot gén trén may bay
2001 va mot gin trén may bay 2002, va tén dung day ndi 2003 dé truyén dan tin
hiéu va ning lugng tir may bay 2001 1én cam bién trén may bay 2002. Chénh léch
tdc d6 gi6 theo do cao dugc suy tu sb liéu do cua hai cam bién qua phucmg trinh
twong tu nhu phuong trinh [8]. Do day 2003 xoay tu do trén cac co cdu 2006 va
2007, cén bd tri cac chdi than tai cac co ciu ndy d& dan truyén dugc tin hiéu va
nang lugng tr ddy 2003 sang cac co cAu 2006 va 2007 ma van cho phép day 2003
tu do xoay (cac chdi than khong biéu dién trong Hinh 7A).

Mot diém khac biét cia thiét bi & phuong 4n thiet ké thir hai so v6i phuong
4n thiét ké thir nhét 13, do khong phu thudc vao anh néng mit troi trong qua trinh
van hanh, thiét bi khong nhét thiét phai nam ¢ phia trén céc tang may khi hoat
dong. Tuy nhién, tAng binh luu van la méi trudng hoat dong phu hop cua thiét b,
do hau nhu khong co cac hién tuong thoi tiét cuc doan xay ra. Hon nita, viéc diéu
khién hoat dong cta cac 16p canh 2101 va 2102 ctia may bay 2001, hoac cac nhu
cau khéc cua céc thiét bi gén kém, can nang lugng dién, co thé thu dugc mot cach
thuan tién nho cac pin mat trol, va diéu kién trong tang binh luu dam bao su doi

dao vé& nang luong mat troi vao ban ngay (di nhién cling c6 nguodn nang lugng gio
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¢6 thé chuyén thanh dién nang, tuy nhién nang luong gié da dugc tan dung cho
viéc duy tri d0 cao va vigc chuyen hoa nang luong gioé thanh dién, co thé thong qua
cac tube bin gi6 ¢¥ nho, co thé khong hiéu qua bang phuong an dung pin
m at troi).

Do may bay 2002 luon ¢ phia trén may bay 2001 trong céac giai doan hoat
dong (Hinh 7 va Hinh 8), phuong an thiét ké tha 2 ¢6 thé dugc don gian hoa bang
céach loai bo khe ho tai phia dau c4c may bay 2001 va may bay 2002 (vbn danh cho
cic thanh ndi 2004 va 2005 di qua trong qua trinh xoay trén cac truc xoay
cua chung).

Tuong tu nhu trén, trong mot s6 thiét ké, co thé trang bi thém dong co canh
quat chay bang pin mit troi cho may bay 2002 (hodc may bay 2001) dé co thém
dong luc gitp thiét bi duy tri do cao khi thiéu chénh 1éch toc do gi6 gifra cac tang
khi quyen hoic khi can thay dbi quy dao bay mot cach chu dong hon.

Tuong tu nhu v6i phuong an thiét ké thir nhat, néu xuat phét tor mat dét, thiét
bi trong phuong an thiét ké thir hai ¢6 thé duge dua 1én cao dén do cao bay 6n dinh
& tang binh luu, bang céch gin thiét bi voi mot khi chu hé i, va khi thiét bi dat duoc
d6 cao mong mudn thi mot co ché trén khi cau hé li s& kich hoat dé tach roi khi cau
hé li khoi thiét bi; hodc chd thiét bi 1én bang may bay co dong co chuyén dung
va tha ra tai d0 cao mong mudn.

Trong ca hai phuong an thiét ké, co thé trang bi thém cam bién toa do dia ly
cua thiét bi, chang han nhu thiét bi dinh vi vé& tinh GPS, va cam bién tu thé cua
thiét bi (vi du gdm céc cam bién 4p suét dé thu duoc dd cao, cam bién tir truong
trai dat dé xac dinh huéng theo ba truc, cam bién gia toc theo ba truc, cam bién van
tdc quay theo ba truc) va cam bién tde do gio (néu chua co) dé 14y dau vao cho qua
trinh thay ddi quy dao bay chu dong. Ngoai ra cling c6 thé trang bi cac thiét bi
thong tin lién lac voi tram mat dét hoac cac cam bién khac, dé c6 thém chi dan tur

mat dat hodc thém thong tin vé diéu kién mdi truong dé chu dong thay d6i quy dao.
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Yéu ciu bao ho
1. Thiét bi bay lau nim trong tang binh luu nhd strc gié va nho nhiét néng
mat troi bao gdm:
mot khi cau co:
16p vo hinh cAu hodc hinh khéi khéc, c6 khoi lugng riéng nho
va d6 cach nhiét 16n va hap thu anh ning mat troi hiu qua;
van diéu tiét khong khi di ra khoi hodc di vao khong gian bén
trong 16p vo trén, dam bao chénh léch ap suét gitta bén trong va
bén ngoai 16p vé khong vuot qua ngudng lam bién dang vo
trong qua trinh van hanh;
mot may bay;
mot day ndi dai ¢& hang traim mét hoac hon;
mdt co cdu nbi mot dau day véi khi céu, dam bao day duogc tu do xoay
quanh truc di qua day so véi khi cau gbm mot hozc nhiéu 6 bi ¢6 truc
gén voi day vé‘vénh,ngoéigényvéikhicéu;
mot co cAu ndi dau con lai cua day véi may bay, dam bao day duoc tu
do xoay quanh truc di qua dy so voi may bay, va dam bao ddy khong
vudng vao mdy bay trong qua trinh may bay chuyén dong so véi khi
ciu va thay ddi do cao so véi khi cdu bao gdm:
thanh ¢6 mot dau lién két véi may bay qua mét truc xoay, véi truc
xoay di qua khdi tAm cua may bay va vudng goc v6i mit phing
dbi xting clia may bay; do dai thanh 1én hon khoang cach tur truc
xoay dén dau may bay;
trong d6, khe trén thdn may bay tir truc xoay cua thanh dén dau
may bay, c6 do rong 16n hon duong kinh ngang cua thanh,
cho phép thanh nay xoay trén truc xoay ctia né trong dai goc quay
nhit dinh trong khoang £90 d§ so véi phuong ndi tir truc xoay
dén d4u may bay ma khong bi vudng vao than may bay;
co cau két ndi ddu con lai cta day vao dau con lai cta thanh
gém mot hodc nhiéu 6 bi ¢o truc gén v6i ddu con lai cta day va

vanh ngoai gan véi dau con lai cta thanh.
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2. Thiét bi bay lau nam trong ting binh luu theo diém 1, trong d6 16p vo cua khi

cau gom:
nhiéu 16p vé méng bang chat déo;
cac 16p khong khi & gitta cac 16p vo chét déo trén & &p suét cao hon ap
suét khong khi tai tang khi quyén ma thiét bi hoat dong.

3. Thiét bi bay lau nim trong tAng binh luu theo diém 2, khac biét & chd thiét bi

nay con bao gom:
mot hodc mot sb cam bién ap sut céc 16p khi trong vé khi cau;
mot hodc mot s6 bom nén khi;
mdt ngudn dién nhu pin mat troi; tu hodc dc quy du trit; hay mach dién on
dinh ngudn cung; ]
mdt bd vi didu khién, dugc cép ngudn tir ngudn dién néu trén, nhén tin
hiéu tir cAc cam bién 4p suét, va diéu khién cac bom nén khi vao cac 16p
khi trong vé khi cau khi ap sudt nhd hon mot ngudng P1, va ngat viéc
nén khi khi &p suat 1én hon mot ngudng P2.

4. Thiét bi bay lau nim trong tang binh luu theo didm bét ky trong s cac diém

tir 1 dén 3, khéc biét & chd may bay con bao gdm:

mdt hoac mot sb canh lai cho phép cac ludng gid thdi vao may bay sé& tao
luc déy cho may bay di chuyén trén phuong ngang vudng goc voi huéng
ctia ludng gio;
mot hodc mdt s dong co dién didu khién canh 14i;
mot hodc mot s cam bién luc nang 1én canh may bay;
mdt ngudn dién nhu 1a pin mat troi; tu hodc dc quy du trit; mach dién on
dinh ngudn cung;
mdt bd vi didu khién, duoc cép ngudn tir ngudn dién néu trén, nhan tin
hiéu tir cam bién luc nang, va diéu khién canh lai cho may bay liéng
vong xodn oc xubng dudi khi lyc nang 1én canh méy bay nho hon
mot ngudng F1, va diéu khién canh lai cho may bay bay thang khi
luc nang 16n hon mdt ngudng F2.

5. Thiét bj bay lau nim trong tang binh luu nhd stre gi6 bao gom:

mot may bay thu nhét;

mot may bay thir hai co:
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co clu thay dbi ty s6 nang trén can bao gdm hai 16p canh
nang. lién két v6i than may bay qua hai truc xoay nam & dau
may bay va vudng gbéc v6i mat phéng dbi xtng ctia may bay;
dam bao trong qua trinh cac 16p canh nang xoay quanh cac truc
néi trén thi c6 tu thé hai 16p nay ap sat véi nhau thanh mot canh
nang co ty s6 nang trén can 16n, va cé tu thé hai 16p nay tach xa
nhau thanh hai canh c6 ty sb nang trén can nho;
dong co dién diéu khién ty s6 nang trén can diéu khién gbc xoay
cua hai 16p canh nang néu trén;
mot ngudn dién 1a mot trong sd céc ngudn sau:
pin mat troi;
tu hodc ac quy du trir;
mach dién 4n dinh ngué)n cung;
mot by cam bién dé x4c dinh chénh léch tbc do gi6 theo do cao
bao gdm:
mot hodc mot s6 cam bién téc d6 gio thu nhat gén tal may
bay th nhét;
mot hodc mot s6 cam bién tdc do gié thu hai gén tal may
bay thtr hai;
mot mach dién tinh chénh 1éch tdc do gi6 tir tin hidu cua hai
cum cam bién néu trén;
day dan dién dé cép nguén dién tir mach dién néu trén cho
hai cum cam bién va truyén tin hiéu tur hai cum cam bién
td1 mach dién néu trén;
mot bd vi diéu khién, dugc cép nguén tu nguén dién, nhan tin
hiéu tir bd cam bién, va didu khién ty s6 nang trén can giam
khi chénh léch téc d6 gi6 theo do cao 16n hon mét ngudng V1,
va diéu khién ty s6 nang trén can téng lén cuc dai khi chénh léch
tdc do gi6 theo do cao nhd hon mét ngudng V2,
mot ddy ndi dai c& hang trdm mét hodc hon;
céc co cAu ndi mot ddu day ndi voi may bay tha nhit, va dau con lai

ctia day nbi v6i may bay thir hai, ddm bao day dugc tw do xoay quanh
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truc di qua day so vGi cdc may bay, va dam bao day khong vudng vao
cac may bay trong qua trinh hai may bay chuyén dong so v6i nhau bao
gbm:
thanh thtt nhat c6 mot ddu lién két v6i than may bay thir nhét
qua mot truc xoay, voi truc xoay di qua khéi tAm cua may bay
ther nhat va vudng goéc véi mit phéng d6i x(ng cia may bay
nay;
co cAu ndi mot dau day vao dau con lai cla thanh thar nhat bao
g6m mot hodc nhiéu 6 bi ¢6 truc gén vo1 mot dau day va vanh
ngoai gén véi dau con lai cua thanh thir nhét;
thanh th hai c6 mdt diu lién két v6i than méay bay thir hai qua
mot truc xoay, vai truc xoay di qua khéi tam cua may bay thu
hai va vuong gbéc v61 mat phing d6i xtmg clia may bay nay;
co cau ndi du con lai cta day vao d4u con lai ctia thanh thir hai
gbm mot hogc nhiéu 6 bi 6 truc gin voi dau con lai ctia day va
vanh ngoai gan véi dau con lai cia thanh tht hai.
6. Thiét bi bay lau nim trong tang binh luu theo diém 5, khac biét & chd:
day nbi déng vai tro la day dan dién ning va tin hiéu dién to cam
bién tbc do gi6 (néu c6) trén may bay thir nhat t6i bo vi diéu khién
trén may bay thir hai;
6 thém céc chdi than tai cac co cAu két ndi hai dau day vao hai may
bay, dan truyén dién nang va tin hiéu gifta day va hai may bay.
7. Thiét bi bay 14u nim trong tang binh luu theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 dén 6, khac biét & chd con bao gdm mot hodc hai may bay bao gbm:
mot hodc mot s6 dong co canh quat chay dién
mot ngudn dién bao gbm:
pin mét troi;
tu hodc dc quy du tri;
mach dién 6n dinh nguén cung;
mot hodc mot s6 cam bién do cao bao gém:
cam bién ap suit khong khi trong méi trudng xung quanh thiét bi;

mach dién chuyén doi tir ap suit khong khi sang do cao;
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mdt bd vi diéu khién, duoc cép nguén tu nguén dién, nhan tin hiéu tu
cam bién, va didu khién dong co canh quat diy mdy bay chuyén
dong lam nang do cao thiét bi khi do cao cla thiét bi dudi ngudng
H1, va diéu khién tat dong co canh quat khi do cao cua thiét bj trén
ngudng H2.
8. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd gan
thém vao mot hogc hai may bay bao gdm:
mot hodc mot vai canh trong cac loai canh: canh lai dudi; canh liéng; canh
14i d6 cao; canh ta; canh ta lung; canh loai khac c¢6 kha néng xoay quanh
truc va thay doi luc tic dong cia gi6 thdi 1én canh trong khi xoay;
mot hodc mot vai dong co dién diéu khién cac canh;
mot nguén dién la pin mat troi; tu hodc Ac quy du trli; mach dién on dinh
ngudn cung;
mdt b vi didu khién, duoc cip ngudn tir nguodn dién, va didu khién cac
dong co dién dé ddi huéng di chuyén cta thiét bi, trén phuong ngang
hodc phuong ding hodc ca hai phuong, theo mot cong thirc da luu san
trong bd nhd cua bd vi diéu khién.
9. Thiét bi theo diém 7 hodc diém 8, khac biét ¢ chd con bao gdm thém:
mot hodc mot vai cam bién trong s6 cac cam bién sau: thiét bi dinh vi vé
tinh toan cau; cam bién ap suit; cam bién tdc do gio; cam bién gia toc;
cam bién van tde gbc; cam bién tir truong;
mdt bo vi diéu khién nhan thém tin hiéu tir cac cam bién néu trén dé
didu khién céc dong co dién diéu khién canh lai déi huéng di chuyén,
theo phuong ngang hodc phuong thang ding hodc ca hai phuong, theo
cong thirc da luu sén trong bd nhd clia b vi diéu khién.
10. Thiét bi theo diém 8 hoic diém 9, khéc biét & chd con bao gém thém:
mot hoac mat s6 thiét bi thong tin lién lac voi céc tram diéu khién
bén ngoai;
mdt bd vi didu khién thuc hién:
nhin thém thong tin gui dén tir cac tram didu khién bén ngoai dé
didu khién cac dong co dién diu khién canh lai d6i huéng di

chuyén, theo phuong ngang hoac phuong thang dimg hodc ca hai
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phuong, theo céng thic da luu sin trong bo nhd cta bd vi diéu
Kkhién;
gui thong tin tir cadc cam bién trén thiét bi cho cac tram diéu hién

bén ngoai.
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