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THIET KE GNG KHi DONG DE XAC DINH CAC THANH PHAN
CUA LUC CAN KHONG KHI TAC DUNG

LEN XE KHI CHUYEN DONG

DESIGN OF THE AERODYNAMIC TUBE TO DETERMINE THE AIR-FORCE RESISTENCES AFFECTING

TO THE MOVING VEHICLE

TOM TAT

Bai bdo trinh bay nghién c(fu cdi thién dac tinh khi dong luc hoc than vo xe &
t0 dién HaUI-EV1. M@ hinh than vo xe, trudc tién, duoc thiét ké so bo va dugc mb
phdng khi @ng luc hoc bang phan mém CFD. D€ danh gid va phan tich két qua
md phdng, yéu cau dét ra 13 phai c6 b thiét bi do dac va kiém nghiém cac thdng
56 chinh trén thuc té, Do @6, mot 6ng khi ddng luc hoc dugc thiét ké va ché tao dé
€6 thé xac dinh cac lyc cdn khong khi tac dung 1én xe trong qua trinh chuyén
dong nhu lic can chinh dién va luc nang. Ong khi dong nay can phai duoc thiét
ké tinh todn 8 c6 thé dap ting cac yéu cau ky thudt nhu: toc do chuyén dong t6i
da ctia dong khi trong dng; kich thiréc 6ng va ty 18 ca md hinh thi nghiém; do
chinh xdc clia cac két qud do; s can tré dong khi. Két qua thu dugc cla bai béo sé
la ca s6 chinh trong cong tac thiét ké, ché tao, thi nghiém va t6i tu hoa dac tinh
khi dong luc hoc cda than v xe dién HaUl-EV1,

Tir khod: Khi ddng luc hoc 6 t6, ng khi dgng, CFD, HaUI-EV1.

ABSTRACT

This paper presents the study of increasing the performance of aerodynamic of
the HaUI-EV1 electric vehicle. The car body model, firstly, was initially designed and
simulated aerodynamic with CFD. To evaluate and analyze the simulation results, it
was required to have a laboratory model of instrumentation and testing the actual
aerodynamics parameters. Therefore, an aerodynamic tube has been designed and
constructed to determine the air-force resistances affected to the vehicle during the
movement such as the drag and lift forces. This aerodynamic tube should be
designed to meet the technical requirements such as the maximum flow velocity of
the air within the pipe; tube size and scale of the experimental model; the accuracy
of the measurement results; obstruction of airflow. The results of the article must
be the major factors for the designing, manufacturing, testing and optimizing the
aerodynamic characteristics of the HaUI-EV1’s body.
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1. GIOI THIEU

Van dé 6 nhiém moi trudng dac biét la 6 nhiém khong
khi va tiéng 6n hién dang dugc quan tam cla céc chinh
phl dé tim ra cac gidi phap nhdm gidm thiéu 6 nhiém va
bao vé moi trudng. Ngudn gdy & nhiém Ién nhat trén cac
loai phuong tién giao thong hién nay la dong co dét trong
st dung nhién liéu héa thach 1a xang hoéc diesel. Do d6, dé
gidm phat thai cla cac phuong tién giao théng, bién phap
chu yéu la cai tién cac théng so6 ky thuat clia déng ca; s
dung cac loai dong co than thién véi méi trudng nhu déng
cg dién, hydro, hybrid... Khdng nam ngoai xu thé trén,
nhém nghién ciu da dé xuat phuong an thiét ké mot chiéc
xe dién mang thuong hiéu Pai hoc Cong nghiép Ha Noi véi
tén goi HaUI-EV1. P& nham tiét kiém hon nira nang lugng
tiéu hao trong qua trinh chuyén déng, cac phuong éan thiét
ké khi déng luc hoc khung vo clia xe dugc dé xuat. Luc can
khi déng luc hoc tac dung lén than vé xe khi chuyén déng
bao gém hai thanh phan chinh la luc can chinh dién F4 va
luc nang F..

Rear Downforce
Front Downforce
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Hinh 1. Cac luc can khi dong luc hoc

Khi di chuyén trén dudng, khdi khéng khi bao quanh vé
xe sé sinh ra cac luc can khi dong luc hoc cé dé 16n phu
thudc vao hinh dang khi déng hoc cutia vé xe, mat dé khéng
khi, t6c d6 tuang déi gilra xe va gié... theo cong thic dudi
day [11]:
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Trong d9, Fq: luc can chinh dién, N.
p: mat do khéng khi, kg/m3.
V: téc d6 tuong déi, m/s.
Cq: hé s6 can chinh dién
A: dién tich can chinh dién, m2.

Luc can Fq4 khién cho viéc tang téc trd nén khoé khan vind
ti 1& v&i binh phuong van t8c, khi van téc gia tang véi mot tri
s6 nhé thi luc can lai gia tdng vSi mot tri s6 rat I6n. Thi
nghiém cho thay khi xe di chuyén véi t8c dd trung binh
trong thanh phé (56 km/h) khoang 25% lugng nhién liéu tiéu
thu sé chi dugc dung dé khic phuc luc can khéng khi.

Hé s6 can chinh dién C4 la théng s6 phu thudc vao hinh
dang khi déng luc hoc cla vo xe. Théng s6 nay dugc cac
nha thiét k& xe hét stic quan tam vi n6 la nhan té chinh dé
lam gidm stc can khi déng hoc chinh dién. Vao dau thap
nién 20, hé s6 nay doi véi xe du lich vao khoang 0,7 nhung
ngay nay né giam t&i 0,3 cho mot s loai xe du lich dat tién
[2]. Viéc gidm dugc hé s6 can nay dong nghia vai giam luc
cadn khong khi hay gidm mduc tiéu hao nhién liéu ctia dong
cd cai ma cac nha khoa hoc trong linh vuc cong nghé 6 t6
van dang ti€p tuc nghién ctiu va phat trién.

Bén canh dé, luc nang F. clng déng vai trd rat quan
trong trong viéc cai thién chat lugng kéo, phanh, quay
vong ciing nhu 8n dinh cla xe [3]. Khédng nhu may bay, déi
véi 6 t6 va cac phuong tién ca gidi dudng bd ndéi chung, luc
nang nay mong mudn dat gia tri am dé gidp tang tai trong
bam Gg clia xe. Hé s6 nay dugc tinh theo céng thuic sau [4]:
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Vdi xe du lich ¢ nhé, C. nam trong khoang 0,106 dén
0,143. Tuy nhién, d6i véi xe dua thi hé s6 nay thudng nam
trong khodng -1,602 dén -0,048 [4].

Hé s6 can khong khi C4 phu thudc nhiéu vao hinh dang
than xe. Tri s& cUa Cq4 thap khi xe c6 dang khi déng tét do
d6 luc can khéng khi cing sé nhd hon. Trong thuc té, tinh
toan luc can khéng khi cho xe hai la diéu rat khé vi than xe
Ia téng hop cla nhiéu dang vat thé don gian véi nhiing hé
s6 can khong khi khéc nhau. Céng viéc thiét ké tinh toan
khung vé xe dién khéng thé thiéu viéc thiét ké hinh dang
khi dong luc hoc. Nhém nghién ctiu da st dung phan mém
CFD trong ANSYS dé mé phéng khi dong luc hoc khung vo
xe va tim ra cac hé sé can chinh dién ciing nhu luc nang.
Tuy nhién, can c6 thuc nghiém dé kiém ching lai két qua
cla coéng viéc thiét ké va tinh toan bang ly thuyét. Do dé
8ng khi déng luc hoc dugc st dung dé xac dinh cac hé s6
can khéng khi cta xe dién HaUI-EV1 clng nhu cac phuong
tién giao thong khéc.

2. THIET KE ONG KHi DPONG LUCHOC THAN VO 6 TO

Muc dich ctia cédng tac thiét ké 6ng khi ddng nham xac
dinh cac hé s6 can khi déng luc hoc tac dung 1én mé hinh
tuang tu cla xe dién thiét ké HaUI-EV1. Vi diéu kién thiét ké
ché tao 6ng khi déng véi kich thudc du 1én so vai xe thuc té

la khé khan va tén kém. Do d6, nhém nghién ctu da thiét
ké 6ng khi déng véi kich ¢& vira phai va ché tao mé hinh xe
thu nhé vdi ti 1& xich 13 1/15 so vSi mé hinh xe thuc té. Thiét
ké s bo 6ng thi nghiém do céc thanh phan cta luc can khi
dong luc hoc 6 t6 dugc cho trong hinh 2. Cau tao clia 6ng
bao gém cac bé phéan chinh nhu: Quat luu lugng 1én c6
nhiém vu tao ra téc d6 gié phu hgp, déng thai cé thé thay
d8i luu lugng dé c6 thé thir nghiém & céc van téc khac
nhau; Ong that c6 nhiém vy lam gidm tiét dién luu théng
va tang téc do gié thdi qua mé hinh; Ong chinh chia xe va
giad dé xac dinh luc nang va luc cdn; Cdm bién do Iuu lugng
khong khi va cdm bién luc; Thi€t bi thu nhan tin hiéu tu
cam bién dén may tinh.
Bang 1. Thdng s6 kj thudt cla quat hit ly tam Denton 11-62-Il

Tocdd| Lwu | DO | Cong | Dién | Tocdd gio | Dai |Réng| Cao
quay | lugng | on | sudt | dp | cvcdai | (mm)|(mm)|(mm)
(rpm) | 916 aB)| (kw) | V) | (mss)

(m*/h)
1450 7199 | <82| 3 |380V| 2242 610 | 622 | 648

Phuong phap do dugc tién hanh bang viéc thiét ké gia
d6 xe doc lap véi phan 6ng khi déng trén dé c6 cac cam
bién do luc can chinh dién va luc nang tai méi banh xe nhg
vao cac cdm bién do luc. Téc dé gid téi da clia mé hinh
dugc Iya chon theo tiéu chuan dudng b Viét Nam trén cac
loai dudng ngoai d6 thi la 90 km/h. Nhu vay, téc dé gid toi
da ctia m6 hinh 1y la 100km/h tuong duang véi 27,8 m/s.
Quat dugc chon la quat hut ly tdm Denton 11-62-1 vé&i
thong s6 ky thuat cho trong Bang 1.

Hinh 2. 6ng kiém nghiém khi d@dng luc hoc

Do t6c d6 gié & dau ra clia quat gi6 la 22,42 m/s do d6
can phai thu nhd tiét dién cla 6ng khi dong dé dam béo
téc d6 dau ra I16n hon 27,8 m/s. Tiét dién nay cing phai du
I6n dé dong khi xody I8¢ quanh mé hinh xe thiét ké khéng
bi tédc dong bdi cac bé mat bao clia 6ng thi nghiém. Theo
phuong trinh dong chdy lién tuc ta cé:

Q=A1V1=A2V2

Trong d6

+ A1 la dién tich tiét dién dau vao ctia 6ng (hay dau ra
cla quat): A1 =364.245=89180 mm?
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+ V1 la van t6c dong khi tai tiét dién A1 (van téc dau ra
clia quat): V1 =22,42(m/s)

+ A2 la dién tich tiét dién dau ra clia 6ng that
+ V2 la téc d6 dau ra clia 6ng,
lay V2 = 100 (km/h) = 27,78 (m/s)
T (3) ta cd A2 =71973,2 = (245-X).(364-x) (mm?)

Trong do x la do thu cla cac canh. Gidi phuong trinh
trén thu dugc x = 29,7 (mm); Chon x = 30 (mm). Kich thudc
sau thiét ké ctia 6ng khi ddng dugc cho trong bang 2.

Bang 2. Théing s6 ky thudt clia dng khi dong

Tiét | Chiéurong | Chiéucao | Diéntich Téc do gio

dién (mm) (mm) (mm?) (m/s)
Dau vao 245 364 89180 2242
Daura 215 334 71810 27,84> 27,78

Pé d3dm bdo dé chinh xac trong thiét k&, 8ng khi déng
vdi kich thudc trén dugc dua vao phan mém CFD trong
ANSYS dé mé phdng t6c d6 dong khi. K&t qua 1a t8c dé cuc
dai ctia khi trong 6ng dat dugc dén gia tri 28,07 m/s, Hinh 3.

Hinh 3. M6 phong kiém tra t6c do gi6 cvc dai trong 6ng thi nghiém
RAYNEE-F- w048

Hinh 4. Co cdu xdc dinh cac luc tac dung 1én xe
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Co cau dé xac dinh luc cdn khéng khi va luc nang 1a tam
truot trén hai ray trugt bang 6 bi. Trén tdm trugt c6 13p 2
cdm bién dé do luc cdn chinh dién dit & phia dudi tam
trugt. Luc nang dugc xac dinh bang 4 cdm bién do luc &
dudi méi banh xe dat mé hinh thi nghiém, Hinh 4.

Cudi cung, cac tin hiéu ti cac cdm bién luc dugc thu
thap va khuéch dai sau d6 gli dén may tinh dé xa ly va
phan tich dir liéu. Ngoai ra, trong bé thi nghiém cling
can c6 cac cdm bién do van téc cta dong khi, nhiét d6
moi trudng dé tao ra bd di liéu day da va chinh xéac. Dé
két qua do dugc chinh xac hon nira, cac luc ma sat trugt
va luc ma sat 1an dugc xac dinh bang chinh cdm bién do
luc can trudc méi lan thi nghiém. TU cac két qua do
dugc sé xac dinh dugc cac théng s6 ctia thanh phan luc
can chinh dién va lyc nang mét céch tin cdy nhat. Cac
két qua thuc nghiém sau d6 dugc so sanh vaGi két qua mo
phéng bdng ly thuyét dé xac dinh dé tin cay gita ly
thuyét va thuc nghiém.

3. KET QUA MO PHONG bang phan mém ANSYS VA
THAO LUAN

Ngay nay, chdng ta c6 rat nhiéu phan mém hoan thanh
t6t vGi nhiém vu thiét k& ché tao va kiém nghiém mét
chiéc xe nhu SolidWorks, Inventors, Catia,... M&i phan mém
¢6 nhimng uu, nhugc diém khac nhau tuy theo su danh gia
clia ngudi st dung. Su chon phan mém dugc dua ra khi
ngudi thiét ké cam thay né hiu ich, c6 hiéu qua déi vai
nghién ctu cta minh. Trong nghién cdu nay sé gidi thiéu
phan mém mo phong Ansys. Day la phan mém dugc su
dung phé bién trén thé gidi va véi tool CFD thi né la phan
mém hiru hiéu d& md phdng khi déng luc hoc cta than vé
xe [5].

M& hinh xe dién thu nhé véi kich thudc 1/15 so véi mo
hinh thuc té dugc tao ra duéi dang 3D va dua vao mé hinh
6ng khi déng via thiét ké. Sau d6, bang céng cu chia luéi
Meshing trong phan mém sé chia luéi thanh v s6 cac phan
tr va cac nat. Diéu kién vé téc do gié, mat dd khéng khi va
cac diéu kién bién khac dugc dua vao mé hinh mé phéng
dé chay chuong trinh mé phdng trén may tinh.

Cac ké qua mé phéng sa bd ctia mé hinh xe 6 t6 dién
HaUI-EV1 nhu ap suat va téc dé chuyén déng ctia dong khi
tdc dung lén bé mat xung quanh than vo xe; luc can chinh
dién va lyc nang dugc thé hién qua cac hinh 5 + 7.

& hinh 5, ap suat tac dung 1én mui xe phia trudc 1a 16n
nhét dugc thé hién bang dai mau dé. O vj tri d6, theo thang
do, ap suat dat 301 Pa. Ap suat cao & vi tri nay la nguyén
nhan chinh gady lén lyc cdn chinh dién khi dong hoc cla
than vd xe. Tuy nhién, & phan ndc xe phia trudc thi ap suat
lai gidm manh thé hién bang dai mau xanh, véi gia tri -211
Pa, trén hinh vé. V&i ap suat nho han ap suat moi trudng
nay sé gay lén lyc nang than xe. Luc nay vé mat dong luc
hoc la khong c6 lgi vi khi d6 luc bam & cac banh xe sé bi
giam di gy anh huéng I6n dén kha nang kéo, phanh va lai
clia xe.
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Hinh 5. Ap sudt va van toc dong khi xung quanh than v xe

T6c @6 gié trung binh trén toan bd &ng vao khodng
28m/s va thay d8i & mét s6 diém xung quanh vi tri dau va
dudi xe nhu trén hinh 5.

Trén hinh 6 la két qua tinh toan luc can chinh dién cta
khong khi tac dung 1én toan bo xe. K&t qua trén hinh tra ra
gia tri -1,38067 N déi vai cac diéu kién dat vao ban dau nhu
gidi thiéu & trén. D4u ‘-’ thé hién luc nay ngugc chiéu véi
phuong cla truc X va né la luc cdn chuyén dong tac dung
Ién xe. Gidm dugc gia tri cla luc nay sé gilp xe di chuyén
dugc dé dang hon dac biét & nhimng giai téc dé cao. Khi dé
nhién liéu tiéu thu sé dugc gidm gilp cho viéc gidm phat
thai va bdo vé méi trudng. DE gidm luc cdn chinh dién, can
thay d&i cdu trdc va hinh dang than vé xe cho phu hgp
nhat. Day cling la yéu cau kha phuc tap dat ra cho nhom
nghién ctu trong giai doan ti€p theo. Gia tri nay clng la
tham s6 dé so sanh véi két qua do dac thuc nghiém cla
6ng khi ddng trong thuc té.

e L3N

e |
Hinh 6. Lyc can chinh dién theo phudong X

Hinh 7 la két qua tinh toan luc ndng cta khéng khi tac
dung lén toan bd xe khi chuyén dong véi van téc
100km/h. K&t qua trén hinh tra ra gia tri 0,0261918. Gia tri
nay khong am ching té luc nay clng chiéu v&i phuong
cua truc Y va no la luc nang tac dung lén xe. Nhu phan
tich & trén, do ap suat phia trén than xe giam nhiéu hon
so véi phia dudi cho nén téng hgp luc lai né sé cé xu thé
nhac xe |én khoi mat dudng.
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Hinh 7. Luc néng theo phuong Y

Trai vGi cac thiét bi bay, diéu nay sé lam xau di vé mat
dong luc hoc clia 6 t6. Do d6, nhiém vu céng viéc thiét ké
khi dong lyc hoc than vé xe la lam gidm luc nay tham chi
xuéng duéi khéng. Khi d6, luc nang am sé dim xe xuéng
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dudng thay vi nhac xe Ién khéi mat dudng. Nh& cac cam
bién Loadcell trong thi nghiém, gia tri cta luc nay ciing sé
dugc do dac va so sanh vdi gia tri cia qua trinh mé phong.
TU d6 danh gia dugc do chinh xac cia moé hinh mo phéng
vdi kich thudc thuc cla méd hinh va mé hinh thuc té thu
nho véitilé 1/15.
4, KET LUAN

Bai bdo da xay dung dugc ban thiét ké sa bo 6ng khi
déng luc hoc dé xac dinh cac thanh phan cla luc can
khoéng khi tac dung 1én 6 t6 bang thuc nghiém. D& phu hgp
vGi diéu kién thuc té va tinh kinh té, 6ng khi dong dugc
thié€t k& thu nhé phu hop véi mé hinh xe dién HaUI-EV1 véi
ty 1& 1/15. Cac yéu t6 nhu van téc xe cuc dai, luc ma sat clia
tdm trugt dé dat moé hinh xe va anh huéng clia cac cdm
bién dugc dé cap dé tang dod chinh xac va tin cdy cta két
qua do. Ong khi déng va mo hinh xe sau khi thiét ké dugc
dua vao phan mém mé phdng CFD dé tinh toan &p suat va
van téc dong khi tac dung 1én than vo xe. Tl d6 tinh dugc
cac lyc can va luc nang tdc dung [én mé hinh khi xe chay &
téc d6 100km/h. Két qua la gia tri luc can chinh dién la
1,38067N va luc nang la 0,0261918N. Cac gid tri nay dung
dé so sanh va kiém nghiém vdi gia tri clia cac luc can khi
déng luc hoc do dugc bang 6ng khi dong. TU d6, danh gia
dugc dé tin cdy ctia md hinh mé phéng bang may tinh dé
phuc vu cho qua trinh thiét ké va ché tao than vo xe dién
HaUI-EV1 v&i muc tiéu cai thién hinh déang khi déng luc hoc
cla than vo xe 6 t6 dién trong cac nghién cuu tiép theo.
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