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定容球飞行高度的控制及其

定高释放方法的探讨
’

曹文俊

提

定容球能否在预 定高度上达到平衡
,

直接影响 到定容球 飞行 高度控 制得是

否泌想
。

本文介绍 T 国产定容球的净举 力决 定方法及双 定容球 的同时定高释放

方法
,

韭作 T 探讨
。

在大气预断评价 (影响评价 )等
_

L 作中
,

需计算高架连续点源所造成的污染物的浓度

分布场
。

由高架连续点源所排放 出的污染物的分布
,

除了与源强
、

烟气抬升高度
、

风速
J

有关外
,

还与横向扩散参数 (a ,

)
、

垂直向扩散参数(a
:

)有关
,

l盯。
, 、

。
:

又受大
之〔稳定 度

、

地形
、

卞垫面的粗糙度等因素的彩响
。

由于大气稳定度实质上是随高 度 而 变 的
,

因而

a , 、

az 也随高度而变
。

因此
,

为使计算 出的污染物的浓度分布与实际污染物浓度分布吻

合较好
,

除了所使用的气象参数要求正确外
,

还必须了解烟囱排放高度附近 的 空 气 在

不同稳定度条件下的扩散能力 这就需采用释放示踪剂
、

释放平衡气 球或定容气球等扩

散试验方法
,

求算扩散参数 (
a ,

和 a :

)
。

要使 由定容球(即定高气球)飘移轨迹求算出的

o , 、

a浦区真实代表烟囱排放高度邻近的空气扩散能力
,

就要求定容球的飘移
.
佰度与烟囱

排放高度相近
。

本文根据为扬 子乙烯工程大气环境影响评价而作的定容球野外试验的资

料
,

讨论了定容球飞行高度的控制及定高释放的方法
。

一
、

定容球飞行高度的控制

设在大气中不存在系统性垂直运动的情况下
,

要求定容球能沿预定高度 (
“ ’

米 ) 飞

行
。

这就要求定容球升达
z 产

高度时
,

其净举力 F (克力 ) 应为零
,

故 z 尹高度实质是定容球

的平衡高度
。

定容球升至
z /

高度时能否达到平衡
,

主要取决于定容球在地而时的净举力

取得是否合适
。

定容球扩散试验表明
:

每次释放定容球时
, ‘

之们在地血时的净举力业不
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相同
。

定容球的飞行高度随定容球在地面时的净举力的变化而变化
。

故正确决定定容球

在地面时的净举力是极为重要的
。

为了正确决定定容球在地面时的净举力
,

就要求有预

定高度
z ‘上的气压

、

气温
、

湿度的实时资料
,

还要了解定容球体积随超压的变化规律
、

定容球的漏气速率和 日照的影响
。

国外采用近于非弹性材料聚酷薄膜 (M y la r
)作成的 四

面体形的定容气球
,

其优点是气球的体积不随球内气体温度而改变
,

气球的飞行高度主

要与环境空气密度等有关 歹’了
。

这种定容球在上升过程 中几乎能保持体积不变
。

故在知道

了预定高度
z ‘

上的气压
、

温度等实时资料后
,

能较易决定定容球在地面时的净举 力
。

我

们所用的定容球是国产定容球
,

外形呈正四面体
,

由聚酷薄膜材料制成
,

内充氢气
.

根

据超压 试验
,

这种定容球的最大超压仅 7 百帕左右 按理定容球是不会改变体积的
,

但

是根据我们测试
,

国产定容球的体积随超压大小而改变
,

且其变化规律难以用解析式表

达
。

因此
,

要完全用理论方法决定定容球在地面时的净举力实际是极困难的
。

由于国产

定容球在上升过程中不能保持体积不变
,

故定容球在上升过程中并不是严格 的 定 容 过

程
; 又 因定容球的球皮存在应力

,

故定容球在上升过程中也并不能象
“

气块
”

一样绝热

膨胀
。

由此可见
,

国产定容球在地面时的净举力将不同于定容过程与绝热过程所对应的

地面净举力
。

从实用角度考虑
,

我们采用以下半经验的步骤决定定容球在地面时的净举

力
:

先不 计日照
、

漏气
、

空中水汽的影响
,

根据绝热方程
、

状态方程
、

压高公感和浮力
计算公式

.

分别求出定容球体积假设作绝热膨胀与保持定容两种情况下
,

为使定容球升

达 : ‘
高度达到平衡而在地面时所需的净举力F :和 F Z ; 根据定容球的飞行情况

,

先找出一

般情况下定容球在地面时所需的净举力F(理论值)与F I和 F : 的关系式(半经验公式 )
:

然

后根据每次放球时的地面湿度
,

再对理论值 F略作修正
。

(一 )设定容球能象
“

气块
”

一样 自由膨胀

此时可把定容球视为
“

气块
” 。

设定容球在地面时的净举力为 F :
.

上升到
: ‘

高度时

净举力恰为零
。

则 F ;
可按以下步骤求得

。

1
.

求地面空气密度 p 尸

p 夕可用下式求得

p ‘
二一

- - -

一 P仁_ _
_

_

R d T
产

(1 + 0
.

3 7 8

其中p 小 T
‘

、

e 分别是地面气压
、

空气温度及水汽压
,

均可从地面气象观测项 目中得到

R d = 0
.

2 8 7焦耳 / 克
·

度

2
.

求定容球在地面释放时的寒际体积v 。

定容球在地面释放时的实际体积 V 。可由下式求得

f
。

1
v o =

.

丁几
一下 一 下 ,- , 凡

g 气P
’

一 P
一 ’

少

其中g 是重力加速度
;

f是定容球在地面时的总举力
,

它等于定容球的净举力与球皮等附

加物的重量之和
; p ‘可由(l) 式求得

; p “是氢气密度
,

因氢的分 子量小
,

故氢气密 度 随

沮度及气压变化的改变量的绝对值很小
。

例如
,

在标准大气条件下
,

即使定容球象
“

气





2
.

再对净举力的理论值(F)作些修正
.

修正的依据是
:

(l) 若 地 面空气湿度较大
,

则当时地面的空气密度将小于一般情况下的地面空气密度
,

此时定容球在地面时所具有

的浮力
,

也将小于一般情况下所具有的浮力
,

故需将 F值适当增加些 (增 加量一般应小

于 l克力 )
;

(2 )若定容球是作相继释放
,

则在决定定容球的F
‘

时
,

还应参考前一次 定 容

球的实际飞行情况及其F
‘

值
。

表 l 定容球的F值与F
,
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表 2 定容球的飞行高度( z
米 )随水乎距离( X 公里 )的变化
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表 1列 出了9个定容球的F值 与F
‘

值的对照情况
,

表 2列出了这9个定容球的实际 飞行

高度随水平距离的变化
。

这9个定容球在地面时的实际净举力都是只对 ( 7 )式的计算值略

3 4



作修正而得出的
.

这些定容球移动在水平距离数公里内时其离地高度实际是有时升
、

有

时降的
,

这是由边界层内的空气湍流运动所造成的
.

各个球的高度下降速度也有不同
,

这是由各个球的漏气情况存在差异所造成的
.

但总的来看
,

这些定容球大致都能在预定

高度(3 00 米 )附近峨移
.

由此可见
,

求F值的( 7 )式及对 F值的修正依据
,

是可供实际工

作参考的
.

据我们的定容球扩散试验
,

在绝大多数情况下
,

F
‘

小于 8克力
.

在某些资料上曾 报

导定容球在地面时的净举力为 1一3克力
’ ,

我们认为这仅是表 1 中的一部分定容球 的 情

况
,

业不适用于各种情况
.

(四 )定容球扩散试验个例

按(7 )式求出的F值
,

略作修正后就可得到 F
‘

值
,

这在绝大多数情况下均是可用的
.

例如
,

我们在 19 8 3年5月 30 日1 7时4 8分释放定容球 时
,

p 。是 10 0 0百帕
,

T
‘

是 2 8
.

7
‘

℃
,

3 0 0

米高度处的温度(T
, 。。

)是 2 5
.

5℃
, ‘

地面水汽压是 2 7
.

2百帕
.

按(7 )式计算出的 F = 2
.

6 克

高皮《术
,

一
川于忿溜

“

, , ‘ 沪 ~ ~ 一
一

~ 竺生二二二

—
1983年,l月2 1日

I以对犷19分
_

一 一 一一 户口 ~ ~ ~ 口‘ 、 、一 , 一 ~

力
.

因当时的地面水汽压

较大
,

故 把 F
尹

取 为 3 克

力
.

又如
,

在 一9 5 3年一l月

21 日 14 时 19 分释放定容球

时
,

p o
是 1 0 2 4

.

2百帕
,

T
‘

是

1 5
.

7℃
,

T 。。。是 12
.

5 ℃
,

地面水汽压 是 1 5
.

9百帕
.

按(7 )式计算出的 F = 7
.

5

克力
。

因当时地面水汽压

不太大
,

故把F产
也取为7

.

5

克力
。

在图 1中绘出了这两

自甘门仙n口门甘月.n口孟甘翻呀,‘

2 了

水 平 距 禹 ( 公里,

图 1 、泣客少 的
·

住石轨迹

个球的飞行轨迹(剖面图)
。

由图 1可见
,

这两个定容 眯的飞行高度在预定高度附近
,

且这 两个定容球的 r 值 取

得是合适的
.

(五 )其它注意点

释放国产定容球时
,

还应注意以下 几点
。

1
.

关于 日照的影响
。

根据我们所作的 日照增温试验
,

定容球充气后
,

球内温度在第

1个十分钟内受太阳辐射的影响最大
,

其后球内温度受日照的影响较小
.

因而只需 把定

容球从工作棚移至阳光下停留10 分钟后再释放
,

就可减少辐射的影响
。

2
.

关于国产定容球的漏气问题
。

据我们 试验
,

国产定容球在充气后第 l个 20 分钟内

漏气较明显
,

故定容球在
_

l二作棚内充气后应停留20 分钟
,

有明显漏气者
,

应予剔除
.

3
.

关于预定飞行高度上湿度对定高飞行的影响
。

因在我们的定容球扩散试验中
,

未测

预定飞行高度上的湿度
,

故在上述计算F值时
,

并未考虑预 定高度上的湿度对定高飞行的

影响
。

这有时会带来较大误差
。

今后应进一步 试验预定高度处的湿度对定高飞行的影响
。

.
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二
、

定 高 释 放 的 方 法

定容球若在地面释放
,

因体积大
、

净举力又小
,

故升速极慢
,

定容球很难在近距离

内升至飞行预定高度
z ‘。 为解决这一难点

,

我们将定容球用系留气球带至
z ‘

高度 (如 3 00

米)再释放
.

共用三种释放方法作了试验
.

(一)采用微型机电自控释放器

图2 双 定容球同时释放 : 口图
l ,

系留气球
: 2

、

沐
.

它客三

4
.

释放装置
, 5

,

系留绳索

6
,

释放 器 , ;
,

释放环

微型机电自控释放器是我们 自制工具
.

它装有释放栓
,

依靠微型直流电机的作用
,

能在预定时间将释放栓打开
。

先把微型机电

自控释放器 固定在系 留气球的绳索上
。

在释

放双定容球前
,

先在每个定容球上装上小金

属环
,

再将每个小金属环套在释放栓上
。

根

据规定的时间
,

调整微型机电 自控释放器上

的时J旬控制旋钮
。

当系 留气球携带定容球土

升前接通电源
,

则在定容球升达 预 定 高 度

后
,

释放栓就能按时打开
,

两个定容球就能

同时放出(图 2 )
。

经试验表明
:

微型机电自控

释放器具有能 同时释放双定容 球 的 优 点
,

业在风速较大的情况下也能适 用
。

(二 )利用释放环

一般使用的释放环方法 )“]
,

仅能作单球

释放
.

为了能同时进行双球释放
,

我们对释

放环方法作了如下改进
。

把一个直径约20 厘

米的金属环用线结成半球状的网络
,

再把这

金属环系在系留气球的绳索上 (见图 2 )
。

释

放定容球前
,

先将 10 号气球放在释放环 网 络

,I、、

内充进适量气体(10 号气球经充气后应在释放环内张紧 )
:
再在定容球的下部 系 一 乒 乓

球
,

然后把乒乓球卡在金属环与 10 号气球之间
。

在对 10 号气球刺洞
、

放气后
,

则随 10 号气球

内气体的减少
,

10 号气球对金属环的压力将逐渐减小
,

定容球在风力的作用下能把原来

被金属环卡住的乒乓球拉出去
,

达到释放定容球的 目的
。

利用释放环释放定容球的优点

是
,

可进行双定容球的同时释放
.

但在风较大时
,

释放时间
、

释放高度均难以控制
,

就

这一点说释放环比不上微型机电自控释放器
.

(三)利用电子定时释放器

电子定时释放器可从市场购得
。

经试验表明
,

这种释放器适用于单定容球释放
,

风

较大时释放高度也难 以控制
.

定容球的定高释放
,

还可利用高烟囱等进行
.

据我们的试验
,

微型机电 自控 释 放

器
、

释放环都是较实用的工具
.




