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Tém tit: Ngay nay, phuong tién di chuyén c4 nhan nhu xe hoi da trd nén phd bién trén
toan thé gii va Viét Nam. Hau hét cac tai xé c6 xu hudng dong kin cac cira sd dé tranh su
x4m nhap cua cac chat 6 nhiém tir bén ngoai; do d6, hé thdng thong gié tudn hoan khép
kin thuong dugc st dung trong khoang xe. Nghién cru nay ap dung phuong phép tinh
toan khi dong hoc dé mo phong sy phan bd ciia khong khi va nhiét d6 trong khoang xe
duoc tai cdu trac tir xe 0t 5 cira (hatchback) tai cac van tde gio 1, 2 va 3 m/s, va nhiét do
dugc thiét 1ap & cac truong hop 15 va 25°C. Két qua md phong cho thay su phan bd chu
yéu cta khong khi ¢ ving phia trudc khoang xe va hudng gié duge diéu chinh 1én tran
cabin. Két qua phan bd nhiét do cho thy ving xung quanh ghé 1ai va ghé phu canh nguoi
1ai c6 nén nhiét cao do anh hudng nhiét tir kinh 1ai; trong khi d6, ludng khong khi tuwong
d6i mat hon duoc ghi nhan & vi tri bang ghé hanh khach phia sau. Két qua cho thay su
thay d6i ché do diéu hoa nhiét do trong xe 6 t6 co thé anh hudng dén cic ving trong
khoang xe cling nhu sy thoai méi ciia nguoi ngdi trong xe.

Twr khéa: Khoang xe; Tinh toan khi dong luc hoc chét luu; Phan bd dong khi; Tién nghi
nhiét.

1. Mé dau

Tu quan diém toan cau, v&i nhu cau di chuyén theo tinh chét cua cong vi€c va cudc
song, con nguoi di danh nhiéu thoi gian hon cho viéc & bén trong khoang xe. Bénh canh
do, su gia tang nhanh chong ctia phuong tién giao thong ca nhan 1a nguyén nhan chinh gay
ra tinh trang 6 nhiém khéng khi tai cic thanh phd 16n & Viét Nam, trong d6 c6 ca Thanh
phd Hb6 Chi Minh [1 ~2]. Visu 0 nhiém khong khi ngay cang nghiém trong nén da phan
nhung ngudi diéu khién xe 6 t6, néu khong vi nhiing 1y do khach quan bét buoc phai mé
ctra s0 khi tham gia giao thong, déu c6 xu hudng déng kin cac cira s6 va cha yeu su dung
hé thng diéu hoa cua xe dé dam bao viéc thong khi va diéu hoa. Do do, viéc kiém soat chit
luong khong khi bén trong khoang xe dan thu hiit duoc sy quan tim ciia cac nha khoa hoc,
dic biét 1a trong linh vuc thiét ké 6 to. Viéc tién hanh cic thuc nghiém dé xac dinh nhiét do,
van toc va hudng gi6 trong xe hién nay gip rat nhiéu kho khin vé thoi gian thyuc hién dai,
thiét bi phtrc tap va diém lay mau [3], bén canh d6 1a cac van dé lién quan dén y dtrc ddi véi
cac nghién ctru ¢6 sy tham gia ciia con nguoi. Hién nay, v6i su phat trién manh mé ciia may
tinh, cac phan mém mo phong dan tré nén phd bién, va ky thuat tinh toan dong luc hoc chat
lwu (Computational Fluid Dynamics—CFD) da dugc cong nhan rong rai trén toan thé gidi
vé tinh chinh xé4c cao trong viéc mo phong su phan bd cua khong khi va nhiét do trong cac
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mo hinh ¢ ciu trac phic tap nhu 6ng thong gié [4], hé ho hap ciia ngudi va dong vat [5—

7]. Abdul Nassar & Q.H. Nagpurwala. (2009) thuc hién nghién citru vé phan bd nhiét o va
tién nghi nhiét ddi voi hanh khach bén trong xe [8]. Nghién cru nay danh gia moi truong
nhi¢t d6 bén trong khoang xe dudi tac dong cua buc xa nhi¢t trong truong hop xe cod va
khong c6 hanh khach. Ho chi ra réng birc xa mat troi s€ lam tang nhiét do khong khi bén
trong khoang xe va su chénh 1éch vé nhiét d6 cua khoang phia trudc va phia sau dan dén sy
khong thoai mai cho ngudi ngdi khoang phia trudc va sy d& chiu hon cho nguoi ngdi &
khoang phia sau. [9] da thuc hién mo6 phong & mdi truong bén trong xe, nghién cliru nay
danh gid mot cach don gian moi truong nhiét va khi dong hoc bén trong cabin xe va so sanh
v6i thue nghiém. Két luan rat ra rang khong khi tuan hoan cuc bd dugc hinh thanh boi ghé
lai va ghé ctia hanh khach bén canh 1i xe, va su dong nhét giira két qua mé phong CFD va
thuc nghiém ciing da duoc tac gia khang dinh. Cac nghién ctru trén hodc 1a chua tich hop
mo hinh manikin cta hanh khach trén xe hodc viéc xay dung co thé ngudi theo ciu trac don
gian, diéu nay c6 thé anh huong téi sy phan bd ctia dong khi va nhiét do tai cac ving xung
quanh hodc trén bé mat co thé ngudi.

Duya vao do, nghién ciru nay duge thyc hién nhdm phan tich sy phan b6 cia dong khi
va nhiét d¢ cua vung khoang cabin xe voi mo6 hinh manikin thé hién duogc cac dic diém ciu
trac phtre tap cua co thé nguoi. Cac dic tinh va su phan bd cia dong khi trong xe dugc mo
phong bang céch ‘ap dung k¥ thudt tinh toan dong luc hoc chat luu (CFD) tai cac vén tdc gio
1,2 va 3 m/s. Bé ding véi mdi quan tam thuyc té, viéc md phong va phén tich su phén b
nhlct do trong khoang xe dudi tic dong ciia buc xa mat trdi ciing dugc tinh dén trong
nghién ciru nay bang cach ap dung mé hinh Surface—to—Surface (S2S) tai cac nhiét do ban
dau ctia hé théng diéu hoa gom 15, 20 va 25°C.

2. Pbi twong va phwong phap nghién ciru

2.1. Tdi cdu triic mé hinh s6 3D ciia khoang xe va xdy dung liGi tinh todn

Mo hinh s6 3D duogc thiét ké bang phan mém ANSYS SPACECLAIM 2020R1. Mo
hinh khoang xe ¢6 kich thudc chiéu dai 2510 mm, chiéu ngang 1270 mm, chiéu cao 1325
mm, bao gém 2 ghé phia true va diy ghé phia sau, c6 4 cta thoi gid vao ¢ trén bé mat
bang diéu khién va 2 ctra thoat gi6 ¢ bang diéu khlen hudng dén kinh chan gi6. Mo hinh
thiét ké co 4 nguoi ngdi bén trong bao gdom tai xé, nguoi ngoi ¢ ghe phu sat bén tai xé va
hai nguoi ngdi & diy ghé phia sau c6 vi tri ng01 sau tai xé va ngdi sau ghé phy, M6 hinh
khoang xe va vi tri cc ctra thong gi6 dé cung cdp gi6 cho khoang xe (inlet) v cira thong
gi6 dung cho gi6 thoat ra ngoai (outlet) dugc thé hién trong Hinh 1.
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Hinh 1. M6 hinh khoang xe vdi tai x& va ba hanh khach duoc sép xép: tai xé(l); nguoi ngf)i bén
ghé phu (2); nguoi ngdi sau tai xé (3); nguoi ngdi sau ghé phu (4).
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Ban ddu mé hinh khoang xe xdy dung trén phan mém ANSYS Spaceclaim (ANSYS
Inc.,) va sau d6 dugc dua vao phan mém ANSYS Fluent Meshing Mode dé tao ludi poly—
hexcore véi tong s6 lugng ludi 1a 4.141.046 6 ludi, trong d6 ludi hexahedra (lu6i cau triic)
1a 323.926 ludi va ludi polyhedra (Ludi phi céu truic) la 3.817.120 ludi. Loai ludi két hop
nay cho phép tan dung tdi da tinh chinh xac cua luoi cau tric trong ving dong khi rong 16n
va khong phirc tap; trong khi d6, lui phi cau tric dugc sir dung tai cac ving sat thanh mo
hinh dé tao dung chinh xac cdu trac phuc tap cia mé hinh. Ludi két hop poly—hexcore di
dugc ching minh c6 thé cung cap két qua mé phong chinh xac va giam thoi gian tinh toan
[10]. Bén canh d6, dé dam bao tinh chinh x4c cia md phong tai cac vi tri gan tudng va bé
mit co thé nguoi, 10 16p prism di duoc xay dung véi do day 16p dau tién 13 0.1mm vdi ti s6
gia ting cho cac 16p tiép theo 1a 1,2. Ludi sau khi duoc tao s& duoc kiém tra chat lugng ludi
(orthogonal quality) & phan mém Ansys Fluent va dam bao dat yéu cau dé tién hanh chay
mod phong. Cau trac ludi cia mé hinh dugc thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. Cau tric ludi ctia mo hinh.
2.2. Phwong phap mo phong

2.2.1. M6 phong dong khi

Dong khong khi trong khoang xe dugc mé phong bang cach tan dung ngudn lyc may
tinh d¢€ giai by phuong trinh Reynolds Averaged Navier — Stokes nhu sau (Phuong trinh 1).
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Trong d6 E,Ujlé van toc trung binh theo hudng x, y va z, pg 1a 4p suét, pg 1a mat do
cua luu chat, g 1a d6 nhot va 7, =u';u', latng suat Reynolds. Dé giai duoc phuong trinh

1, md hinh rdi Reynolds thép kiéu k—¢ (4be Kondoh Nagano) da dugc sir dung. Mo phong
du‘(_)’c thuc hién ¢ trang thai 6n dinh (steady simulation) cho d(‘)ng khi khong nén dugc. Cac
dicu kién bién duoc st dung cho md phong dong khi dugc tom tat trong Bang 1.
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Bang 1. Thong s didu kién bién chay dong khi.

M hinh i Renoylds thap kiéu k—& (4be Kondoh Nagano)
biéu kién bién cta tuong Khong truot (no slip)

Thuéat }oép SIMPLE

Co ché d6i luu Second Order Upwind

Cuong d6 rdi 10%

biéu kién dong khong khi vao vi=1lm/s;va=2m/s;vi=3m/s

2.2.2. M6 phong phan bd nhiét do

Sau khi ¢6 két qua dong khi, su phan bd nhiét d6 trong khoang xe dugc mé phong dua
trén phuong trinh bao toan nang lugng. Panh gia vé nhiét do trong khoang xe dugc chia ra
2 truong hop:

- Truong hop A: Truong hop ndy gia sur sy phan b nhiét do trong xe chi bi anh hudong
boi nhiét d6 ctia hé théng dicu hoa.

- Trudng hop B: Truong hop nay vé co ban 1a twong ty nhu truong hop A, nhung sy
tién nghi nhiét trong xe dugc md phong dudi tic dong ciia blic xa mit troi bang cach ap
dung mé hinh Surface—to—Surface (S2S Model). Xe s& bi tic dong boi yéu t6 didu kién
nhiét d6 bén ngoai 1a anh nfmg chiéu truc tiép dbi dién vao kinh chin gi6 cua xe (Hinh 3),
thoi gian dugc str dung dé thiét 1ap cho viéce tinh toan 1a ngay 2 thang 6 nam 2021 vao lac
13 gio va luong birc xa ning lugng mit troi tai thoi diém nay 1a 321 W/m?2.

 J I

Hinh 3. Hudng chiéu cia mat troi vao xe.

Céc thong s diéu kién bién cho viéc chay nhiét do dugc liét ké trong (Bang 2). Ngoai
ra, thong s6 vat liéu (https:/www.saint—gobain—sekurit.com/ global—excellence/our—
production—processes/glossary) dugc thé hién (Bang 3) va cac dic tinh (kha nang hap thu —
kha nang truyen tai) cho bé mit kinh [8] ciing duoc xdc dinh. Céc thong s6 nay can dugc
thiét 1ap dé tinh toan lugng hap thy, blrc xa mit trdi truyén qua, phan xa dugc thé hién trong
(Bang 4).

Bang 2. Thong sb diéu kién bién chay nhiét do.

Trwong hop A Trwong hop B
L ) vi=1m/s (T = 15°C) vi=1m/s (T°=15°C, 25°C)
bicu kién nhiét 36 dong
khong khi Tkin= 34°C v2=3m/s (T° =15°C)
%km 34 C
Birc xa mit troi = 321 W/m?
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Bang 3. Thong sb vt liéu.

Nhiét dung riéng

A x 3 3 X oA - A g
Beé mat Ty trong (kg/m°) (i/kg-k) Dan nhiét (w/m—k) Bé day (m)
Kinh chén gi6 i 2500 800 0,8 0.00536
Kinh céc ctra s 2500 800 0,8 0.004

Bang 4. Tinh chit quang hoc ctia bé mat kinh xe.

Bé mit Sw hip thu Sw phén xa
Cuong dd Tia hdng Khuéch  Cuong d0 Tia  hdng Khuéch
burc xa ngoai tan burc xa ngoai tan
Kinh chén gi6 i 0,14 0,65 0,1 0,76 0,25 0,5
Kinh céc ctra s6 0,14 0,65 0,1 0,76 0,25 0,5

3. Két qué nghién ctru va thio luin

3.1. Phdn bé dong khéng khi

Su phén b ciia dong khong khi trong khoang xe chua dugc kiém ching tinh chinh xéac
mét cach cu thé do sy kho khin trong viéc tién hanh thuc nghiém. Tuy nhién, cic nghién
ctru tiéu chuan vé ung dung cua ky thuat CFD trong khong gian kin da dugc tién hanh
nham dua ra cac huéng din dé dat dugc cic két qua tin cdy trong viéc mo6 phong phan b
dong khong khi va nhiét d6 [11-12]. Nhin chung, cic diéu kién bién vé mo phong dong
khong khi va nhiét do trong nghién ciru nay duoc thiét 1ap tuan theo cac hudng dan tiéu
chuan. Cu thé, mé hinh réi Reynolds thip kiéu k—e (Abe Kondoh Nagano) di duoc st
dung, md hinh rbi nay da dugc chimg minh 14 cho ra két qua dang tin cy vé sy phan bd cia
dong khi va nhiét do. Ludi tinh todn ¢6 do chinh xac cao va gia tri y'<1 tai cdc ving thanh
md hinh va bé mat nguodi duoc dam bao. Két qua vé dong khong khi va nhiét do trong
nghién ctu nay dwoc thuc hién véi diéu kién dong khi trang thai on dinh (steady
simulation); do d6, cac két qua khong phu thudc vao thoi gian.

Hinh 4 thé hién phan b6 cua dong khi trong khoang xe tai van toc dau vao 1 m/s. Dé
md ta rd hon sy phén b6 cua dong khong khi trong khoang xe, cac mat cit doc (matsd 1,2
va 3), mit cat dung (mat sé 4) va mat cat ngang (mdt s 5) dugc sir dung. Thang mau the
hién do 16n cta gio dwoc thdi tir quat, voi van tde cao duge thé hién boi mau do va van toc
thap duoc biéu thi béi mau xanh duong. Nhin chung, két qua cho thay van toc dat cuc dai &
vi tri ngay quat thoi va giam dan vé phia sau cua cabin (Hinh 4b), dong khong khi sau khi
luu théng trong xe s€ quay nguoc trd lai ra phia trude va di ra khoi khoang xe tai vi tri thoat
khi ngay phia du6i kinh chan gi6. Bén canh do, su phan bd ciia dong khi ¢ phan tir dau g01
tré xudng la tuong dbi it, diéu nay co nghia 14 su tuan hoan cuia khong khi ¢ ving nay hau
nhu it dién ra.

Nhu c6 thé thay tir sw phan bd 2D cua dong khong khi theo cac mat cét, gié duoc thoi
tir vi tri quat & giita khoang xe d& dang luu thong 1én phia trén cia tran xe va huéng thang
ra sau do khong bi can tr¢ bdi hanh khach (Hinh 4c, mat cit sd 2). Trong khi do, tai cac vi
tri quat phia hai bén sat voi thanh xe, xu hudng thdi ra phia diy ghé sau cta khoang xe
ciing dugc ghi nhan; tuy nhién, lac nay dong khi bi can tro boi phan vai cia tai xé va hanh
khach canh tai xé (Hinh 4c, mit cét s6 4 va 5).. Viéce lién tuc b1 gi6 thdi tryc tiép vao vung
vai va ¢ trong thoi gian dai c6 thé khién tai xé va ngudi ngdi tai vi tri bén canh cam thay
khong thoai mai. Trong khi do, tai vi tri phia truéc mat cua tai x¢é va hanh khach khong ghi
nhan ludng gi6 th01 tryc tiép (Hinh 4C, mat cit sb 1 va 3). Co thé thdy, su phan bd khong
khi bi anh hudng rat 16n boi sb lwong hanh khach trong khoang xe va vi tri ngi.
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Hinh 4. (A) Vi tri cac mat cit bao g6m mit cit doc (mat 1, 2 va 3), mat cit dirg (mat 4) va mat cit
ngang (mit 5). (B) Su phan bb 3D ciia dong khong khi trong khoang xe. (C) Su phan bd 2D cta
dong khi theo cac mat cét.

3.2. Phén bé nhiét d6

3.2.1. Su tdc dong cua birc xg mat troi toi tién nghi nhiét trong khoang xe

Hinh 5 thé hién rd sy chénh léch nhiét d6 & mdi truong bén trong khoang xe giilra
truong hop khong co (truong hop A) va cé (truong hgp B) su tac dong cta buc xa mat troi.
Thang mau thé hién nhiét do trong xe, v&i nhiét do cao duoc thé hién boi mau do va nhiét
d6 thap dugc biéu thi boi mau xanh duong. Cu thé, nhiét do cao hon duoc ghi nhan ¢
truong hop B trong toan bd khoang xe (Hinh 5A, C). Trong ca hai truong hop, nhiét d6 cua
hang ghé phia trudc ludn cao hon so véi hang ghé sau (Hinh 5B va D, mat cit sé 2), diéu
nay 1a do ludng khong khi tir 4 cira thong gi6 lién tuc cung cip gi6 cho khoang phia sau
khién cho viéc tuan hoan co hiéu qua trong viéc tron 1an khong khi lanh véi khong khi nong
dé tao ra mot nhiét do déng nhat hon & khoang phia sau. Thém vao do, nhiét d6 tai vung tur
nguc hanh khach tré xudng cao hon khi duoc so sanh v6i phan phia trén (Hinh 5B va D,
mat cat s6 1 va 3), diéu nay 1a do sy tudn hoan khong khi kém ¢ ving nay nhu di dé cap ¢
phﬁn trude. Tuy vay, su khac biét vé phan bd nhiét do cuc bd trong khoang xe cia truong
hop chiu sy tac dong ctia birc xa mit trdi (truong hop B) 1a rd rang hon rat nhidu so véi
truong hop A.

Cu thé hon, dudi tac dong ciia birc xa mit troi, trudng hop B cho thdy sy phan b nhiét
d6 tai ving phia trudc co thé, ving chan cua tai xé cing nguoi ngdi bén ghé phuy, 1a khoang
40°C, cao hon khoang 9°C khi so v6i nhiét do tai viung phia truéc mit cua tai xé va hanh
khach bén canh tai xé (khoang 31°C). Khoang hanh khach phia sau thé hién nhiét d6 khong
khi thdp hon khoang phia truc, nhiét 46 xung quanh & phan than trén va phan than duéi
cua hanh khach phia sau & khoang 29°C dén 37°C, chénh léch khoang 8°C (Hinh 5D, mit
cit s 1 va 3). Su chénh léch 16n nay co thé dugc giai thich 13 vi mit troi chiéu truc tiép vao
vung kinh chin gi6 phia trudc (nhu da thé hién & Hinh 3), lugng buc xa 16n dugc h?ip thu
truc tiép boi kinh chin gi6 thi mdt luong nhiét s€ phan xa tr¢ lai moéi trudng bén ngoai, mot
phﬁn nhiét dugc gitr lai trén bé mat kinh va mot phﬁn nhiét sé tmyén qua bé mat rdi di vao
bén trong khoang xe lam tang nhiét do bé mit kinh chéin gi6, vung than xe va nhiét d6 ¢
ving phia trudc khoang xe (Hinh 5D, mat cét s6 4). Nhiét do cao ghi nhan ¢ ving chan tai
xé 1a hé qua cua viéc khong khi ¢ khu vuc nay lién tuc bi lam nong bdi birc xa mét troi va
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su tudn hoan khéng khi kém. Két qua nay cho thdy btrc xa mit troi anh hudng rat 1on t6i su
phan bo nhiét d§ cuc bo trong khoang xe. Do do, cac két qua va thao ludn tiep theo duoc
thuc hién véi viée tich hgp anh hudng cua birc xa mat troi.
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Hinh 5. Phan bé nhiét d6 trong khoang xe tai van téc dong khong khi 1 m/s — nhiét do 15°C (A-B)
khong chiu tac dong cua buc xa nhiét (truong hgp A) va (C-D) chiu tdc dong cua birc xa nhiét
(trwong hop B).
3.2.2. Tac dong cua tc do quat thdi 1én sy phan bd nhiét do
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Hinh 6. Phan bd nhiét do trong khoang xe dudi tac dong clia birc xa nhiét tai nhiét d¢ 15°C tai cac
tbc d6 gi6 thdi (A-B) 1 va (C-D) 3 m/s.
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Hinh 6 thé hién su phéan bd nhiét do trong xe khi gia tang tdc do quat thdi tir 1 m/s 1én 3
m/s tai cing nhiét d6 cua dong khi 1a 15°C. Khi tang van toc dong khi dau vao 1én 3 m/s.
Nhiét ¢6 khong khi phan trude mat tai xé 1a khoang 23°C (giam khoang 8°C so véi truong
hop 1 m/s) trong khi nhiét do khong khi xung quanh phan than tré xudng 1a khoang 31°C
(giam khoang 9°C so vo6i truong hop 1 m/s). Trong khi d6, nhiét d§ xung quanh hanh khach
phia sau & phan than trén va phan than dudi dugc duy tri & khoang 23°C dén 26°C, su
chénh 1éch nhiét d¢ khong khi xung quanh cta hanh khach phia sau khong qua 16n, chi
khoang 3°C nén s& tao ra cam giac thoai mai hon cho hanh khach ¢ khoang phia sau. Cé thé
thay réng khi tang toc d6 gi6 cla quat, mac du su chénh 1¢éch nhiét d6 ¢ vi tri phan than trén
va phan than du01 & khoang phia trudc vi tri cua tai xé va ngudi ngdi ghé phy van tuong
d6i 16n nhung van tao ra cam gidc dé chiu cho ngudi ngdi vi tri nay. Trong khi dé, &
khoang ghé phia sau, sy chénh 1éch nhiét d6 & phan than trén va than dudi chi con khoang
3°C; do @6, hanh khach tai vi tri ndy cam théy rat thoai mai vi nhiét do duoc duy tri trong
khoang 23-26°C. Do d6, viéc diéu chinh téc d6 gié pht hop s& gitip cho hanh khéach trén xe
¢ duge sy thoai mai nhiét tot hon.

3.2.3. Tac dong cua thay d6i nhiét do diéu hoa 1én sy phan bd nhiét do
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Hinh 7. Phan bd nhiét do trong khoang xe dudi tac dong cia birc xa nhiét tai van tbe 1m/s tai céc
murc nhiét d6 ctia diéu hoa (A-B) 15°C va (C-D) 25°C.

Hinh 7 thé hién sy phan bd nhiét d6 trong xe khi gia ting nhiét d6 tir hé thong diéu hoa
tu 15°C 1&n 25°C tai cung van téc dong khi 12 1 m/s. Tai van toc 1 m/s — 25°C, nhiét do
khong khi phan trudc mit tai xé 1a khoang 37°C (ting khoang 5°C so v6i nhiét 4o 15°C)
trong khi nhiét d6 khong khi xung quanh phan than trd xudng 1a khoang 41°C (ting khoang
4°C so v6i nhiét do 15°C). Trong khi d6, nhiét dd xung quanh hanh khéach phia sau ¢ phan
than trén va phﬁn than dudi dugc duy tri & khoang 31°C dén 35°C, su chénh léch nhiét do
khong khi xung quanh ciia hanh khach phia sau khoang 4°C. C6 thé thay rang khi ting muc
nhiét do cua hé théng diéu hoa, mic du su chénh 1éch nhiét do & vi tri phﬁn than trén va
phan than dudi ¢ khoang phia trudc va khoang phia sau khong qua 1on nhung nhiét do
trong khoang xe lai twong d6i cao nén s& gy ra cam giac khé chiu cho tat ca hanh khach du
& khoang phia trudc hay khoang phia sau. Tir d6, thiy dugc rang nhiét do dau vao cang
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tang thi lugng nhiét trung binh phan b trong khoang xe ciing s& tang 1én. Qua do, c6 thé
dicu chinh nhiét d6 phu hop dé tao ra sy tién nghi nhi€t tot nhat cho ngudi ngoi trong xe.

3.3. Thong lwong nhiét trong cabin xe

Hinh 8 thé hién sy phén b thong lugng nhiét ciia toan co thé tai cung nhiét do dau vao
(15°C) va cac muc vén toe 1, 2 va 3 m/s. Thong lugng nhiét tuong dbi cao & ving nguc,
bung cia tai xé cung ngudi ngdi bén ghé phu do sy phan bé cua khong khi c6 nhiét d6 cao
tai ving nay nhu da thao luan ¢ trén (Hinh 6). V&i hai ngudi ngdi phia sau, su phan bd
thong lwong nhiét kha dong déu trén toan bé mit co thé vi theo két qua Hinh 6 su chénh
1é€ch nhiét d & vung dau, nguc, bung, chan khong dang ké.

Khi ting van toc ciia quat 1én thi sy phan bd thong lwong nhiét ctia co thé ciing ting
1én, theo két qua thé hién & Hinh 6 c6 thé 1y giai diéu nay 1a vi & cting nhiét do khi ting van
tdc dong khi dau vao nhiét do trong khoang xe s€ giam, qua do6 su chénh 1éch gitra nhiét d6
khong khi xung quanh véi nhiét do bé mit co thé (34°C) sé tang Ién dan sy tang 1én ti 18
thuén cua thong luong nhiét trén co thé nguoi. Pidu nay thé hién rang su trao d6i nhiét dién
ra chi yéu tai ving nguc va bung khi mat troi chiéu truc tiép tir phia trudc kinh chin gio
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Hinh 8. Sy phan bd théng lugng nhiét cua co thé ngudi trong khoang xe dudi tic dong ciia birc xa
nhiét & van tbc (A) 1, (B) 2 va (C) 3 m/s va nhiét d6 15°C (W/m?) (A: tai xé; B: ngudi ngdi bén
ghé phy; C: nguoi ngéi sau tai x&; D: nguoi ngéi sau ghé phu).

4. Két luan

Phuong phép tinh toan dong luc hoc dong khi/ldng (Computational Fluid Dynamics —
CFED) co6 thé mé ta duoc su phan bd dinh lugng cuc b cua dong khong khi va nhiét do
trong khoang xe hoi, didu ma co6 thé rat kho dat duoc d6i voi thuc nghiém. Két qua mo
phong khoéng khi cho thdy su phan bb khong déu cua khong khi trong khoang xe gilta hang
ghé _phia trudc va sau, cling nhu phan trén va dudi cua khoang xe. Két qua vé nhiét do chi
ra rang buc xa mat troi ¢6 anh huong rat 16n ddi v6i su thodi mai nhiét trong khoang xe, va
viéc thay ddi van toc cua quat thdi co thé cai thién duoc sy thoai mai nhiét cua cac hanh
khach trong xe. T két qua thu dugc, nhiét do va van tde gi6 cua hé théng diéu hoa can
duogc diéu chinh 1an luot & mac 15°C va 3 m/s dé tao ra nhiét do thoai mai (khoang dudi
30°C) cho khoang xe khi st dung xe trong khoang thdi gian c6 cudng do birc xa mit troi
16n (khoang vao gitlra trua). Thong lugng nhiét trén co thé hanh khach dat gia tri cao tai
vung nguc va bung tré xuéng, dic biét 1a vi tri cua tai xé va ghé phu bén canh tai x&.

Pong gop cuaa tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru va chinh stra bai bao: Nguyén Lt
Phuong; Xay dung md hinh may tinh: Tran Ngoc Phong, L& Tan Dat; Tinh Toan: Tran
Ngoc Phong, Nguyén Dang Khoa, Phan tich va trinh bay: Tran Ngoc Phong, Nguyén Déang
Khoa.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru ctia tap thé
tac gia, chua dugc cong bo & dau, khong duoc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong c6 su tranh chap lgi ich trong nhom tac gia.
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Numerical simulation towards thermal comfort in car cabin
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Abstract: Currently, personal transportation media, i.e., car, has become popular in the
world and Vietnam. Most of car owners intendedly close windows to further prevent an
infiltration of toxic substances from ambient environment; therefore, an air circulation
system becomes dominant inevitably. Again this background, this study involving the
computational fluid dynamics (CFD) technique to computationally predict the distribution
of airflow patterns and temperature in the cabin at fan speed of 1, 2 and 3 m/s for set up
temperature at 15, 20 and 25°C. The simulation results show the mostly distribution of
supplied air around driver and front passenger of cabin, and the upward direction was also
observed. The temperature results indicate the warm air appeared in the front seat as a
consequence of solar radiation effects, while the cooler air was recorded in the back seat.
These results imply the adjustment of air—conditioning function can affect the thermal
comfort of passengers in the cabin.

Keywords: Cabin; Computational fluid dynamics; Airflow distribution; Thermal comfort.
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