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TOM TAT

Nghién clu trinh bay cdc moé phong, tinh toan thuc hién bang phan mém méa nguén ma Open-
FOAM @€ xac dinh hiéu suét khi dong luc hoc clia bién dang canh NACA 64008a. Phan mém mo
phong s dung phuong trinh Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) két hgp véi mé hinh réi
Spalart-Allmaras (SA). Cac diéu kién bién thich hop dugc dp dung dé mé phong céc diéu kién bay
thuc t&. Trudng van téc déu dugc thiét 1ap tai ddu vao, trong khi dp sudt tinh khong déi dugc thiét
lap tai dau ra clia vung nghién ciu. Diéu kién bién khéng trust dugc dp dung trén bé mat canh
va diéu kién bién déi xiing dugc st dung tai cdc mat phang trén va dudi clia mién tinh toan. Dé
ki€ém chiing mo hinh tinh toan, caéc moé phong duagc so sénh véi két qua thuc nghiém ctia mot bién
dang canh NACA 0012. So sanh cho thay su tuong déng gitta két qua moé phong va di liéu thuc
nghiém cla su phan b hé s6 &p suat trén bé mat canh. M6 hinh sau khi da dugc kiém ching
dugc ap dung dé mé phong hiéu sudt khi déng hoc ctia bién dang canh NACA 64008a. Két qua
mo& phong biéu dién luc nang, luc can va phan bé &p suét & cac goc tan khac nhau. Phan tich chi
tiét vé trudng ap sudt xung quanh canh cung cdp nhing hiéu biét vé sy hinh thanh va phat trién
clia xody mui canh va xody dudi canh, déng vai trd quan trong trong viéc xac dinh hiéu suét téng
thé. Nhiing hiéu biét nay c6 thé dugc sir dung dé dinh hudng cac nd luc téi uu hoa thiét ké trong

tuong lai.

Tu khoa: Tinh toédn dong luc hoc chéat luu, OpenFOAM, NACA 64008a, NACA 0012, M6 hinh réi

Spalart-Allmaras.

TONG QUAN

Khi déng luc hoc 1-8 13 mét linh vuc con clia dong luc
hoc chét luu, stt dung cac phuong trinh co ban d€ mé
phong lai cac hién tugng tu nhién. Tuy nhién, khong
c6 phuong phép tét va chung nao d€ tinh todn cac
luc khi dong luc hoc va mémen cho tét ca cic truong
hgp. Do d6, mét loat cac hé s6 khi dong luc hoc da
dugc gidi thiéu, va véi viéc st dung cac két qua tu
cac nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém (bao gobm
céc thi nghiém dudng hadm gi6 va bay), cdc mo6 hinh
khéc nhau véi cac hé s6 khi dong luc hoc khac nhau
da dugc phit trién.

Céc nghién ctiu todn hoc va tinh todn cc lyc khi dong
luc hoc va mémen dugc hé trg bsi phuong phap tinh
toan dong luc hoc chat luu (CFD)%-!1,
mot s6 phidn mém ting dung t6t da c6 san. Phuong

Ngay nay,

phap CFD hiéu qua vé chi phi va thoi gian cho phép
mo phong va tinh todn (i) tit ca cic dai lugng mong
mudn (ham dong va do xody, bao gom céc dai lugng
téng hgp nhu Iuc nang, Iyc cdn va momen), (ii) véi do
phén gidi cao vé khong gian va thdi gian va c6 thé ép
dung cho (iii) mién dong thuc té, (iv) cac bai toan ao,
va (v) cac diéu kién van hanh thyc té, cling nhu (vi)

tric quan hoa xudt sic va (vii) phén tich dit liéu ¢ hé
thdng ctia cac két qua.

Trong s6 nhiéu m6 hinh réi kha dung, moé hinh réi
Spalart-Allmaras cung cép su can bang tdi uu vé do
chinh xdc va hiéu qua tinh todn cho cic mo6 phong
khi dong luc hoc qua canh may bay. Cac ham két hop
va cdng thiic tng sudt cat gitp moé hinh r6i Spalart-
Allmaras xtt ly dugc céc gradient ap sudt bat 1gi va sy
tach dong. M6 hinh r6i Spalart-Allmaras dugc xem la
mot mo hinh déng tin cy cho m6 phong tinh todn khi
dong luc hoc trén canh mdy bay trén nhiéu dai ché do
dong va s Reynolds khéc nhau. Bai bdo nay st dung
phuong phap mé6 phong s6 véi mo hinh réi Spalart-
Allmaras d€ mo6 phong hiéu sudt khi dong Iuc hoc ctia
canh cia mot may bay nhét dinh. Céc hé s6 nang, luc
can va m6 men dugc tinh todn & cdc géc tin va diéu
kién dong chuyén dong khic nhau. Phan bd 4p suét
xung quanh cdnh dugc phén tich chi tiét. Nghién ctiu
cung cép thong tin vé cac dic trung khi dong luc hoc
ctia canh d€ hudng dén céc cai tién thiét ké tiém ning.

PHUONG PHAP MO PHONG SO

Nghién ctiu nay nhim danh gia khi dong luc hoc ctia
canh may bay bing phidn mém m4 nguén ma& Open-

Trich dan bai bao nay: Nhi VT H, Thu P N A, Hung L G, Hi€u L T H, Long L T. Nghién citu mé phéng
va tinh toan cac dac trung khi dong luc hoc trén canh may bay. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2025;

8(2):2533-25309.
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FOAM. Nghién ctiu 4p dung mo hinh réi Spalart-
Allmaras két hop v6i phuong trinh RANS d€ moé
phong ban chit réi ctia dong chuyén dong 12. Céc diéu
kién bién dugc thiét 1ap cin than cho cic bién nhiéu
loan, ddm bao mo6 hinh héa dong khéng khi xung
quanh canh mot cach thuc té. Khong khi dugc coi
1a khi ly tudng véi nhiét dung riéng va tinh dan nhiét
khong d6i. Céc phuong trinh ba chiéu chi phdi sy béo
toan khoi lugng, phuong trinh Navier-Stokes, dong
néng rdi va téc do tiéu tan rdi ctia dong chuyén dong
dugc st dung d€ nghién ctu dong khi xung quanh
canh dugc thé hién nhu sau:
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dnh huéng dén s6 hang pha huy trong phuong trinh

SA. (4)

V. Ti1é gitia d6 nhét bién déi véi téc do bién

SK2d?

dang hiéu chinh gan tudng (5)

r=

fi1 =Crigrexp (—C,z Awliz [dz +gt2d,2] ) :Ham chuyén
tiép dong chuyén dong (6)

fia = Crzexp(—Craqx?) : Ham chuyén tiép nhiéu dong
%

S =, IZQUQU : Ty 1¢ bién dang (8)

Q= % (g;’; - %) Tensor quay (9)

Trong d6 d la khoang céch tit bé mit gn nhét. Vé

co ban, nghién ctiu nay bao gdbm md hinh héa d¢ réi,
thiét 14p bién, va ting dung bo giai trong OpenFOAM
dé mo6 phong hiéu qua khi dong luc hoc canh.

KIEM CHUNG MO HINH

Két qua mo phong CFD vé phéin b6 ap sudt trén bé
mat canh may bay NACA0012 dugc so sanh véi dit
liéu thuc nghiém do dugc tit 6ng khi dong, so sanh hé
s6 phéan b6 4p sudt (Cp) doc theo chiéu dai day cung
(x/c) ctia cdnh mdy bay NACA0012 & goc tdn 0 do
(Hinh 1) thy sy pht hop chat ché gitia két qua mo
phong OpenFOAM va dii liéu thuc nghiém.Véi sai
s6 trung binh khoang 5.1%. Pudng cong mé phong
(mau do) va dudng cong thuc nghiém (mau xanh) déu
th€hién sy gidam manh Cp gin canh d4u vao ctia canh,
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cho thdy dic diém cua gradient dp suit cao thudng
thdy & khu vuc nay. Khi ching ta tién dén gitia day
cung, ca hai dudng cong déu cho thdy su ting dan vé
mot hé s6 ap sudt trung lap hon, véi dii liéu mo phong
phu hop chit ché véi két qua thuc nghiém ctia Gre-
gory & O'Reilly (1970) 12.

Su tuong dong gitia két qua mo6 phong va di liéu thuc
nghiém cho thiy mé hinh tinh toén bat chinh xc cic
hién tugng vét ly cta dong khong khi xung quanh
tiét dién canh NACA0012. Khong c6 sy khac biét
hodc bat thuong dang ké trong phan bé 4p sudt. Kiém
chiing moé hinh cung cdp su ty tin vao do chinh xac
ctia phuong phdp mé6 phong CFD d€ phan tich khi
dong luc hoc ctia tiét dién canh NACA0012. M6 hinh
da dugc kiém dinh c6 thé dugc st dung cho cac phan
tich hiéu suét khi dong hoc & cac diéu kién bay ctia
tiét dién canh nay.

két qua mé phong
két qua thyc nghiém

v

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
xlc

Hinh 1: K&t quad mo6 phong CFD vé phan bé ap suat
trén tiét dién canh NACA0012

KET QUA VA THAO LUAN

Trong phan m& dau két qua nghién ctiu cta bai bdo,
chuing t6i trinh bay nghién ctiu tinh todn cac déc trung
khi dong luc hoc cua tiét dién cinh NACA64008a
bing OpenFOAM. NACA64008a 13 mot tiét dién
canh dugc thiét 1ap rong rai, ting dung trong nhiéu
linh vuc nhu hang khong chung, phuong tién bay
khong nguoi ldi (UAV) va nang lugng gid.

C4u hinh hinh hoc cu thé cta tiét dién canh
NACA64008a dugc khao sat bao gom chiéu dai day
cung 1 mét. V& mat khi dong luc hoc, tiét dién canh
dugc thiét ké hoat dong t6i da 82.31 m/s, v6i s6 Mach
1a 0.86; d¢ day t6i da 1a 0.08 m; d¢ vong t6i da la 0.04
m; ban kinh mép trudce la 0.01 m; ban kinh mép sau
12 0.001 m.

Vé khi dong luc hoc, tiét dién canh NACA64008a
dugc ddc trung bdi: hé s6 nang cuc daila 1.5; goc tdn
& hé s6 nang bang khong 14 0 do; hé s6 luc can & hé s6
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nang khong 14 0.006; pham vi hoat ddng trong khoang
s6 Reynolds 10° dén 107.

Hé s6 nang la dai lugng khong thit nguyén lién hé luc
nang do vit ning tao ra v6i mat do chit long xung
quanh ¢0 thé, vin t6c luu chit va dién tich tham chiéu
lién quan.

L 2L

S~ pUZs (10)

CL=
Hé s6 can la mot dai lugng khong thi nguyén dugc
sti dung d€ dinh lugng luc can hodc lyc can ctia mét
vat thé trong moi trudng luu chit.
D 2D
T gS T pUS

(11)

D

Hé s6 ap sudt trong dong luc hoc chat luu la mot s6
khong c6 don vi mo ta ép sudt tuong doi trong toan
bo trudng dong chuyén dong. Hé s6 dp suit dugce st
dung trong khi dong hoc va thuy dong hoc. Mbi diém
trong trudng dong chuyén dong chit luu déu ¢ hé s6
ap sudt Cp riéng ctia no.

_ PP
@1 (12)
5 PVer

V€ cdu tric, tiét dién canh dugc ché tao ti hgp kim
nhom véi cac tinh chit nhu khdi lugng riéng 1a 2700
kg/m3 ; mO dun dan hoi Young la 70 GPa; hé s6 Pois-
son la 0.33; giéi han chuyén dong la 270 MPa; cudng
do kéo dut 1a 480 MPa.

biéu kién bién ctia m6 phong dugce xac dinh: 16i vao:
van t6c déu 100 m/s; 16i ra: dp suét bang 0; thanh:
khéng trugt (No-slip). Chi tiét cac diéu kién bién
dugc st dung trong mo hinh dugc thé hién 6 Bang 1.
Mién cua tiét dién canh NACA64008a dugc rdi rac
hoéa bing snappyHexMesh ctia OpenFOAM tao ludi
lai v6i 1 triéu 6 ludi, két hgp hinh luc dién trong 16p
bién va hinh ti dién & ngoai. M6 phong dugc thuc
hién vé6i simpleFoam trén 1000 budc thoi gian, cho
hé s6 ning cuc dai 1.5 va hé s6 luc can 0.006, xdc dinh
goc tdn & 16 do. Céc két qua nay khdp chit véi di
liéu thuc nghiém, xdc nhén hiéu qua cia OpenFOAM
cho phan tich tiét dién canh. Chat lugng ludi dugc
kiém tra ky luéng thong qua tién ich checkMesh ctia
OpenFOAM trong cac nghién ctiu tinh chinh. Diéu
nay dam bao ludi dap ting cdc tiéu chudn chét lugng
ma khong dua ra cic 16i nhu khong vudng goc, mit
can xting hay thé tich 4m, lam anh hudng d¢ chinh
xdc mo phong. Chi cac ludi vugt qua cic kiém tra nay
dugc stt dung d€ xac nhan do doc 1ap va do tin ciy cta
két qua tinh toan.

Hinh 2 thé hién so d6 hinh hoc va diéu kién bién trong
md hinh CFD ctia bién dang canh NACA64008a.
Trong céc tinh todn 2D, mién tinh toan dugc kéo dai

==}

Inlet

T Outlet

Bottom

Hinh 2: Mién tinh toan va diéu kién bién

mot do day theo hudng sai canh véi mot 6 ludi doc
theo hudng kéo dai d6. Bién nhap 1a mot bién tron
ban kinh R = 10C va tAm ndm & vi tri mot phén tu
chiéu dai day cung cua bién dang canh khi géc tdn
(AOA) béng khong. Bién nhap dugc dat cach xa bién
dang canh dé€ tranh phan xa séng. D€ chi dinh goc tin
khac khong, cac thanh phén van toc trén bién nhép
dugc tinh todn tai goc tdn da cho. Chiéu dai ctia mién
tinh todn 1a khoang cach tii ddu bién dang canh dén
dau ra va L = 15C. Luéi dugc chia min & viing gin
bién dang canh, dugc mé ta § Hinh 3. Khoang cach 6
nho nhit: 2.62x107° cho gié tri y+ x4p xi 1.

;‘L‘r‘{ M

s
S Se

Hinh 3: Chia lugi gan bién dang canh

Hinh 4 minh hoa truéng phan b6 ap suit xung quanh
canh NACA64008a & goc tdn 6 d9. C6 thé nhén thay
mot vung ap sudt thap (mau xanh lam ddm) xuat hién
trén bé mat trén ctia canh mdy bay, gn canh dau vao,
diéu nay chi ra ring dong chuyén dong tai day dang
tang tdc, tao ra mot luc niang. Diéu nay phu hgp véi
hiéu ting Bernoulli, noi mét t6¢ d6 dong chuyén dong
cao hon dan dén 4p suit thip hon. Bé mit duéi ctia
canh cho thdy mot vung 4p suét cao hon (mau vang
dén do), cho thiy dong chuyén dong & day cham lai,
dong nghia véi viée tao ra ap sudt cao hon, diéu nay
cling gop phan tao ra luc ning cho canh. Sy chénh
1éch 4p sudt gitta bé mat trén va bé mit dudi ctia cinh
may bay la rd rang, va day la yéu t6 co ban tao nén luc
néng can thiét cho sy bay lugn.
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Bang 1: Diéu kién bién

Inlet Outlet Side Airfoil
P inletOutlet zeroGradient empty zeroGradient
T inletOutlet zeroGradient empty fixedValue
6] inletOutlet zeroGradient empty noSlip
nutilda inletOutlet zeroGradient empty nutUSpaldingWallFunction
nut inletOutlet zeroGradient empty nutUSpaldingWallFunction
alphaT Calculated zeroGradient empty compressible::alphatWallFunction

Hinh 5 minh hoa trudng ap sudt xung quanh bién
dang cdnh & goc tdn 15 d6. Ving ap suét thdp (mau
xanh lam) trén bé mit trén cta cdnh mdy bay da md&
rong va trd nén ré rét hon so véi goc tin thép, cho
thdy dong chuyén dong tai ddy dang ting t6c manh
mé, tao ra lyc nang 16n. Diéu nay cang dugc cling
c6 boi viing ap sudt cao (mau do) ¢ bé mit dudi cua
canh, tao ra mot chénh 1éch dp suit dang ké gitia hai bé
mat. Tuy nhién, c6 thé nhén thdy rang sy ting téc ctia
dong chuyén dong trén bé mit trén cta canh c6 thé
gy ra hién tugng tich dong khi géc tdn ting 1én, diéu
nay c6 thé dugce suy luan tit sy chuyén mau ap suét
gin canh sau ctia cinh. Mot diém dang chu y khac
la sy xudt hién ctia viing ap sudt thap cuc dai ngay tai
canh déu vao ctia canh, diéu nay c6 thé chi ra ring tai
goc tin 15 d¢, canh mdy bay bat ddu chju anh hudng
ctia hién tugng tdch dong, moét phan ctia dong chuyén
dong khong theo kip dudng cong ctia canh va bit dau
tach ra khoi bé mit.

L

dang canh & goc tan 6 do

Su téch dong nay c6 thé gay ra mat luc nang va ting luc
can, ciing nhu lam giam hiéu qua cta cinh méy bay va
¢4 thé dan dén hién tugng stall néu khong dugc kiém
soat dung cach.

Nhin chung, hinh anh mé phong cho thdy canh may
bay NACA64008a & goc tdn 15 do co thé dang tiép
can hodc da dat dén diéu kién stall, noi ma lyc ning

2536

Hinh 5: Trudng 4p suat (Pascal) xung quanh bién
dang canh 6 goc tan15 do

dat cuc dai trudc khi gidm dot ngdt do sy tach dong
chuyén dong trén bé mit canh.

Trong dong luc hoc chit Iuu, hién tugng thit toc (stall)
la sy giam hé s6 nang sinh ra béi mot canh khi goc tdn
VUgt qud gid tri t6i han ctia nd. Goc tin t6i han thudng
khodang 15 d¢, nhung né c6 thé thay d6i dang ké tuy
thudc vao chat luu, canh - bao gom hinh dang, kich
thuéc va bé mit - va s6 Reynolds.

Hinh 6 minh hoa phan b& hé s6 ap sudt (Cp) trén chiéu
dai day cung (x/c) cta tiét dién canh NACA 64008a
& cac goc tan khac nhau (AOA). Cac gia tri Cp dugc
vé theo chiéu dai day cung chuédn hoa, cung cip su
hiéu biét toan dién vé€ hiéu suit khi dong Ivc hoc trén
bé mit tiét dién canh cho mdi AOA. Mot xu hudng
rd rang c6 thé dugc quan sat 1a Cp ty 1é nghich véi
AOA tai canh trudc ctia ti€t dién canh. Khi AOA tang,
hé s6 dp sudt tai canh trudc thé hién mot dinh 4m 16
rang hon, cho thdy céc gradient ap suét 16n hon va
hiéu ting hit manh mé, dic trung ctia viing ap suét
thép & canh trudc lam ting luc ndng. Xudng doc theo
day cung, cic dusong cong Cp & cac AOA khac nhau
hoi tu vé khu vuc gitta day cung, cho thdy phéan bo ap
sudt dong nhdt hon trong viing nay bit ké AOA. Vung
nay it nhay cam véi su thay d6i AOA, ngu y diéu kién
dong chuyén dong 6n dinh trén phén trung tim cta
tiét dién canh. Di chuyén v€ phia canh sau, cic gid tri
Cp ting lén, phan anh giam hiéu ting hit va phuc hoi
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ap sudt dan dan. Dang cha ¥, cdc dudng cong & AOA
cao hon cho théy gradient d6c hon trudc khi dat canh
sau, ¢4 thé€1a ddu hiéu ctia sy tach dong hodc khai dau
ngung & cac goc nay. Ditliéu ciing cho thiy & cac AOA
am, phéan b6 ap sudt dugc dac trung bdi cac gia tri Cp
duong trén phan 16n day cung, phi hop véi tiét dién
canh chiu lyc huéng xudéng. Phan tich toan dién phan
bd Cp nay cung cdp nhiing hiéu biét quan trong vé cac
dic trung khi dong luc hoc cua tiét dién canh NACA
64008a. No thé hién 16 téc dong cia AOA 1én moi
trudng ap sudt xung quanh tiét dién canh, c6 quan hé
tryc tiép véi kha ning tao lyc nang va hanh vi ngung
ctia n6. Nhiing phat hién nay c6 y nghia quan trong
trong viéc t6i uu hoa thiét ké tiét dién canh va nang
cao hiéu sut bé mit khi dong trong cac ing dung ky
thuat hang khong.

o 01 02 03 04 05 [ 07 08 09 1

xlc

Hinh 6: Phan b6 4p suat cla tiét dién canh NACA
64008a goc tan tir-10 dén 20 do

Hinh 7 va 8 mé ta su thay d6i ctia hé s6 luc can (Cd)
theo goc tin (o) ctia ti€t dién canh NACA 64008a. Hé
s6 luc can la dai lugng khong thd nguyén mo ta luc
can ma moét vat thé chuyén dong trong chit luu chiju
tadc dong, va né c6 quan hé co ban véi hiéu sudt khi
dong cua tiét dién canh. Do thi tiét 10 mdi quan hé
parabol gitia Cd va o, v6i hé s6 luc can nho nhét r6
rét xdy ra ¢ goc tdn 4m viia phai. Khi o ting tii -10 do,
Cd ban d4u giam, dat gia tri nho nhat cho théy hiéu
sudt khi dong t8i vu & goc tdn cu thé nay. Vung nay
thudng lién quan dén viing luc can nhoé nhat, noi tiét
dién canh hoat dong v6i do can khi dong it nhat, t8i
uu hoa ty 1é luc ning-lyc can. Vugt qua diém t6i uu
nay, khi gdéc tdn tiép tuc ting, hé s6 luc can bat dau
gia tang. Su gia tang dan dan clia Cd theo « tang cd
thé dugc quy cho sy phat trién ctia 16p bién va su khoi
dau ctia hién tugng tach dong, dan dén tang luc can
dp sudt. Hon nita, khi goc tdn tiép cin va vugt qua
goc ngung t6i han, khong dugc vach r6 trong do6 thi
nhung c6 thé suy ra xdy ra sau 10 do dya trén hanh vi
ctia hé s6 ning, hé s6 luc can ching kién sy gia ting

d6c hon. biéu nay phu hop véi su tach dong dang
ké va sy hinh thanh dong xody r6i phia sau tiét dién
canh, dan dén ting luc can ding ké. Sy gia tang Cd
& cac goc tan cao cho théy tiét dién canh dang & ché
d0 sau khi ngung, noi dong chuyén dong phan 16n bi
bong ra va hiéu suit khi dong giam ding ké. Vung
nay dic trung boi hinh phat luc can 16n, ¢6 hai cho
hiéu suét may bay. O cac goc tén duéi diém t&i wu, hé
s6 luc can tuong déi cao so v6i miic t6i thi€u nhung
cho thdy su gia ting it d6c hon khi & giam dén -10 do.
Hanh vi nay cho thdy mdc du tiét dién cdnh chiju luc
can 16n hon & cac géc 4m nay so véi diéu kién t6i uu,
su gia tang luc can khong ro rét nhu ¢ ving sau khi
ngung. Nhiing hiéu biét do d6 thi hé s6 luc can cung
cép rdt quan trong d€ hiéu hanh vi lyc can khi dong
cta tiét dién canh NACA 64008a trong pham vi cac
goc tan. Thong tin nhu vay rét can thiét cho viéc toi
uu hoéa hinh dang tiét dién canh trong ky thuét hang
khong, c6 anh hudng dén hiéu suit nhién liéu, hiéu
sudt may bay va cdc can nhic thiét ké tong thé.
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Hinh 7: Phan bé luc ddy cia NACA 64008a & géc tan
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Hinh 8: Luc can & cac goc tan khac nhau
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Tom lai, tiét dién canh NACA 64008a thé hién cic
déc trung nang dién hinh, véi luc nding manh vuodng
goc v6i luong khong khi 6 cac AOA thép va thanh
phén doc dédng ké cua lyc nang & cac AOA cao hon.
Hiéu sudt cua tiét dién canh vé€ mit lyc nang d6i xting
quanh AOA khong, v6i hiéu qua sinh luc nang giam
khi AOA di chuyén ra xa khoi khong. D€ biét chinh
xdc hiéu suft luc ning, can cd hé s6 nang thuyc t€ & mdi
AOA, cung vé6i dit liéu thuc nghiém hodc két qua mo
phong dong luc hoc chét luu (CFD), cung cép thong
tin vé cac luc nang thuc té va dac diém ngung ctia tiét
dién canh.

KET LUAN

Két hop dit liéu mo6 phong vé hudng luc ning va luc
can clia tiét dién canh NACA 64008a, ching toi c6 thé
rut ra cac két ludn toan dién vé dic tinh khi dong luc
hoc va hiéu suét tii cic két qua mod phong: tiét dién
canh NACA 64008a thé hién hiéu suit khi dong hiéu
qua & goc tan thap, véi ty 1é luc nang/luc can cao. Khi
gdc tdn ting, hiéu suit suy gidm do gia ting luc can
phat sinh va gidm hiéu sut sinh luc. Tiét dién canh
duy tri hiéu sudt d6i xiing & cac gbc tdn duong va am,
lgi thé cho kha ning co dong clia méay bay. DéE xdc
nhan thém céc két luan, can cb thém di liéu vé hé s6
néng, luc can, phan b 4p sudt va gbc ngung, cing véi
tht nghiém thuc nghiém d€ tuong quan véi két qua
md phong. Céc két qua mo phong vé luc nang, luc
can, ap sudt va cac thong s6 khi dong khac cho thdy
su pht hgp véi dit liéu thuc nghiém va ly thuyét. Diéu
nay xac nhan d¢ chinh xac ctia m6 hinh mé phong.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

CFD: Computational Fluid Dynamics
RANS: Reynolds-Averaged Navier-Stokes
AOA: Angle of Attack

AUV: Autonomous Underwater Vehicle

DANH MUC Ki HIEU

L: Iyc ndng

S: dién tich bé mat tham chiéu cta vat thé

q: dp sudt dong

U: van tdc luu chat

p : mat d6 luu chit

D: luc can

p : dp sudt tinh tai diém ma hé s6 ap sudt dang dugc
danh gia
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Deo : dp sudt tinh trong dong chuyén dong tu do

Poo: mat d§ chét luu dong chuyén dong tu do

Veo: Van toc dong chuyén dong tu do ctia chit luu hodc
van t6c ctia vat thé qua chit luu

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg boi Pai hoc Quéc gia H6 Chi
Minh (VNU-HCM) trong khuén khé Dé tai ma s
C2024-20-05. Chung t6i xin cim on Truong Dai hoc
Bach khoa, PHQG-HCM d4 hé trg thoi gian, phuong
tién va co sd vat chat cho nghién ciiu nay.

XUNG POT LO1 iCH

Nhoém téc gia xac nhén khong c6 xung dot 1gi ich lién
quan dén cong trinh nghién ctu.

PONG GOP CUA CAC TAC GIA

Nhoém tdc gia dung phdn mém ma nguén maé Open-
FOAM d€ moé phong va tinh todn cac dét trung khi
dong luc hoc xung quanh canh may bay & s6 mach
0,86 va pham vi s6 Reynolds 10° dén 107. Céc thanh
vién déu c6 dong gop nhu nhau trong nghién ctiu nay.
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Study on simulation and calculation of aerodynamic
characteristics on airfoils

Vuong Thi Hong Nhi'2*, Pham Nguyen Anh Thu'2, Long Gia Hung'2, Le Thi Hong Hieu'2, Le Thanh Long?3

ABSTRACT

Computational Fluid Dynamics (CFD) has emerged as an indispensable tool for simulating and
analyzing the aerodynamic characteristics of aircraft components. This paper uses the open-
Use your smartphone to scan this source software OpenFOAM to determine the aerodynamic performance of a NACA 64008a airfoil.
QR code and download this article The simulations employ the Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) equations coupled with the
Spalart-Allmaras turbulence model to capture the turbulent effects. The computational methodol-
ogy, mesh generation, boundary conditions, and initial conditions are validated with experimental
data for the NACA 0012 airfoil. The simulations are then applied to predict the aerodynamic per-
formance of the NACA 64008a airfoil. The results depict the lift, drag, and pressure distribution at
various angles of attack. Detailed analysis of the pressure field around the airfoil provides insights
into the formation and development of leading-edge and trailing-edge vortices, which play a cru-
cial role in determining the overall performance. The pressure coefficient (Cp) distribution along
the chord length (x/c) of the NACA 64008a airfoil at different angles of attack (AOA) is presented.
The relationship between the lift coefficient (Cl) and the angle of attack (&) for the NACA 64008a

"Eaculty of Transportation Engineering, airfoil is also investigated.Furthermore, the variation of the drag coefficient (Cd) with the angle of
Ho Chi Minh City of Technology attack (o) for the NACA 64008a airfoil is examined.These insights can be used to guide future design
(HCMUT), Ho Chi Minh City, Vietnam optimization efforts.
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