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Abstract: This study employs Computational Fluid Dynamics (CFD) to
simulate the process of a high-speed train entering a tunnel at a speed of 350
km/h. The model is developed in ANSYS Fluent by solving the Reynolds-
Averaged Navier—Stokes (RANS) equations in conjunction with the RNG k—¢
turbulence model to describe the unsteady flow characteristics inside the
tunnel. The focus of this study is to analyze the formation and propagation of
pressure waves during the initial stage of train entry into the tunnel, while
evaluating the variation of the pressure field and its influence on the
aerodynamic environment. The simulation results show that the initial
compression wave is generated at the tunnel entrance and propagates along
the tunnel length, while producing significant pressure fluctuations and
affecting the airflow motion inside the tunnel. These results contribute to a
better understanding of the aerodynamic characteristics during the initial stage
of a high-speed train entering a tunnel.

Keywords: High-speed train, Pressure wave, Railway tunnel, Aerodynamics,
CFD simulation.
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Nghién ctru dic tinh séng ap suat khi tau cao
téc di vao ham bang phwong phap mé phéng
s6 CFD

Hoang Van Chuan, Nguyén Thanh Sa, Nguyén Hdong Théng, Lé Van Vang,
Tran Tién Pat’

Nhém Tri tué nhan tao trong Giao théng van tai (AIT), Trwong Pai hoc Giao
théng van tai Thanh phé H6 Chi Minh, s6 2 dwdng V6 Oanh, phwdng Thanh
M Tay, thanh phé H3 Chi Minh, Viét Nam

Toém tat: Nghién ciru nay sir dung phwong phap déng lwc hoc chét lwu tinh
toan (CFD) d& m6 phéng qua trinh tau cao téc di vao dwérng ham véi van tbe
350 km/h. M6 hinh dwoc xay dwng trong ANSYS Fluent, gidi hé phwong trinh
Navier—Stokes trung binh theo Reynolds két hop véi mé hinh réi RNG k—e
nhdm mé ta dac tinh dong chay khong 6n dinh trong ham. Trong tam cuda
nghién clru & phan tich sy hinh thanh va lan truyén ctia séng ap suét trong
giai doan tau bat dau di vao ham, dbng thdi danh gia sw bién ddi cla trweng
ap suét va anh huéng clia n6 dén maéi truong khi dong. Két qua mé phéng cho
thdy séng nén ban dau hinh thanh tai ctra hdm va lan truyén doc theo chiéu
dai hAm, déng th&i tao ra cac viing bién thién ap suét rd rét va anh huwéng dén
chuyén doéng ctia dong khi trong ham. Nhirng két qua nay gép phan lam rd dac
tinh khi dong trong giai doan dau cla qué trinh tau di vao ham.

T khéa: Tau cao téc, Séng &p suét, Puong hdm dwong sat, Khi dong hoc,
Mo phéng CFD.

1. Gi&i thiéu

Trong nhitng ndm gan day, sw phat trién
nhanh chéng ctia hé théng dwéong sét cao toc da
tré thanh moét xu hwéng quan trong trong linh vc
giao thong van tai hién dai. V&i van tdc khai thac
dat tlr 250 km/h dén hon 350 km/h, cac van dé khi
ddéng hoc lién quan dén su twong tac gilva doan
tau va méi trwdng xung quanh ngay cang tré nén
dang cht y [1], [2]. Dac biét, khi tau cao téc di vao
dwong ham, khéng khi phia trwdc mii tau bi nén
manh, hinh thanh mét séng nén ban dau lan truyén
doc theo chiéu dai hAm. Séng nay tiép tuc phan xa
va twong tac véi cac séng gidn né sinh ra & phan
dubi tau, tao thanh mot hé thdng séng ap suét phirc

tap. Hién twong nay gay ra sy bién thién ap suét
I&n trong ham va tré thanh van dé quan trong trong
thiét ké va van hanh tau cao téc [3-6].

Nhiéu nghién ctru gan day da tap trung phan
tich dac tinh khi déng cta séng ap suét phat sinh
khi tau cao tbc di chuyén trong dwéng ham ciing
nhw cac tac dong lién quan. Jianming Du va cong
sy théng qua mé phéng sb ba chiéu da chi ra rang
cac gia tri 4p suét dinh trong hdm (bao gbm ap suét
dwong, ap suat am va ap suét dinh) ting dang ké
theo van tbc tau, véi mbi quan hé gan dang ham
Gy thira tir 1,12 dén 2,33, cho thay van téc tau 13
mot trong nhivng yéu té chi phdi chinh dén dac tinh
séng ap suét trong ham [7]. Bén canh d6, cac
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nghién ctru thire nghiém va mé phong khac da lam
rd sw phan bd ap suét doc theo chiéu dai ham va
anh huéng clia cac diéu kién van hanh. Liu va
cong sw cho thay vi tri xuat hién ap suét cuc dai co
xu hwéng dich chuyén vé phia clra ham khi van téc
tau tang, ddéng thoi sy giao nhau clia cac doan tau
lam gia tdng dang ké bién dd dao dong ap suét va
anh hwéng dén phan bé ap suét trong ham [6].

Ngoai ra, d&c diém dong chay khéng 6n dinh
trong moéi trwéng ham va nha ga ngam ciing da
dwoc nghién ctru chi tiét. Cac nghién cru cho thay
sw lan truyén va twong tac gitra séng nén va séng
gidn n& déng vai trd quyét dinh dén sy bién thién
ap suat cuc bd trong ham [8]. Béng th&i, khi
khoang cach gilra cac lan dwong giam, Iyc khi
dong tac dung I&én doan tau ciing tdng dang ké.
Nghién ctru didu tra cac dac diém anh hwéng cla
Iwc khi dong trong qua trinh tau hda di qua véi ba
khoang cach gilra cac lan dwdng khac nhau (4,6
m, 4,8 m, 5,0 m). L4y téc d6 350 km/h lam tham
chiéu, gia tri dinh cta lwc can tang lan lwot 1,85%
va 2,71% dbi véi khodng cach gitra cac lan duwong
la 4,8 mva 4,6 mso v&i 5,0 m. Gia tri cwc dai ctia
lwc ngang tang 1an lwot 20,10% va 42,91% dbi voi
khodng cach gilra cac dwdng ray la 4,8 m va 4,6
m so v&i 5,0 m [9].

Khéng chi gi¢i han & méi trwong ham, mét
s6 nghién clru con mé& réng phan tich dén anh
hwéng cla song &p suét |én diéu kién van hanh va
két cAu. Két qua cho thay tai trong khi déng cé thé
dat gia tri circ dai khoang -394,78 N va gay ra hiéu
&ng khuéch dai déng véi hé sb 1én dén 1,556, tir
do lam gidm tudi tho méi clia cac céu kién trong
ham xuéng khoang 361.500 chu ky [10]. Ddng thoi,
sw bién thién ap suét bén trong toa tau khi di qua
ham ciing dwoc chirng minh la c6 anh hwéng truc
tiép dén sw thodi mai cia hanh khach [11], [12].
Bén canh do, cac nghién cru vé séng nén ban dau
trong ham dai cling cho thay chiéu dai doan tau va
van tbc cé anh hudng dang ké dén ap suat am cuc
dai trong ham [3].

Mac du cac nghién ctru treée day da lam rd
nhiéu khia canh cta hién twong séng ap suét khi
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tau cao téc di qua hdm, phan Ién chi yéu tap trung
vao co ché hinh thanh va lan truyén séng trong qua
trinh tau di chuyén bén trong hdm. Trong khi do,
giai doan tau bat dau di vao hdm — thoi diém hinh
thanh séng nén ban dau véi bién dd 1&n nhat van
chwa dwoc phan tich mét cach day du, day la giai
doan c6 anh hwdng manh mé dén méi trwdng khi
dong ciing nhw tai trong tac dung lén két ciu
dwéng ham [13].

Vi vay, nghién clru nay tap trung mé phong
qua trinh tau cao tbc di vao hadm dwdi mét diéu kién
van hanh nhat dinh bang phwong phap déng luc
hoc chéat wu tinh toan (CFD). Muc tiéu cia nghién
ctru la 1am ré dac tinh hinh thanh va lan truyén cta
séng ap suat trong giai doan dau, ddng thdi danh
gia sw bién dbi ap suat va van tdc dong khi trong
khéng gian ham.

2. Co s& ly thuyét va phwong phap sé
2.1. Cac phwong trinh chi phoi

Dong chdy khoéng khi do tau cao téc di
chuyén trong dwdng ham la dong chay 3 chiéu,
khéng 6n dinh, nén dwoc va cé tinh rbi [14-16]. Dé
mo ta dac tinh cda dong chay nay, hé phwong trinh
Navier-Stokes trung binh theo Reynolds (RANS)
dwoc st dung, bao gébm phuwong trinh lién tuc,
phwong trinh déng lwgng va phwong trinh nang
lwong. Cac phwong trinh chi phéi dwoc biéu dién
trong hé toa dé Descartes nhw sau:

Phwong trinh lién tuc (1):

op 0

ﬁJ'a_xi(p“‘):o (1)

Trong d6, p la khéi lwong riéng cta khong
khi, u; 1a thanh phan van téc khéng khi theo
phwong x; vatla thoi gian.

Phwong trinh dong Ivong (2):

ap e, _op
E(pui)"'a_xi(puiuj)"a_xi"'pgi ,
d 0 — (2)
+a—Xj(Tij)'a—Xj(pUin)
Trong do, p 1a ap suét tinh, g, 1a gia toc trong
trvong theo phwong x;, T;; la tensor trng suét nhot,

dwoc xac dinh b&i phwong trinh (3):
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au, 6uJ 2 auk6
TiTH\ % " ax ) 3" e (3)

Trong do6, p la do nhot dong; o; la delta
Kronecker; u',u’; u’j la cac thanh phan cla tensor trng

suét, biéu dién anh hwéng cta nhiéu loan dén su
truyén dong lwong ctia dong chay. Cac chisé i, j, k
twong rng véi cac phuvong toa dd x, y, z

Phwong tr‘|nh nang lwvgng (4):

d
(pE) [u (PE+p)]

o 3T
= 3_xj keffa_xj +U;(Tjj) ot

Trong d6, E la tbng nang lwong riéng, T 1a

(4)

nhiét d0, ke 1a hé s6 dan nhiét hiéu dung, (Tij)eﬁ la
tensor (rng suét hiéu dung.

Téng nang lwong riéng dwoc xac dinh theo
phuwong trinh (5):

1
E(uiui) (5)

Trong do, e la ndi nang riéng.

O nghién ctru nay, ng suét Reynolds dwoc
moé hinh héa theo gia thiét Boussinesq (phwong
trinh 6) [17], [18]:

- aui+au,- 2 K+ dug 5 5
-pUin—Ut aXJ aXi -3 P Utan I ()

Trong do, u, 1a dd nhét nhiéu loan, k 1a dong
nang nhiéu loan.

E=e+

-0, (7)
u=pC, "

V&i C, = 0,0845; ¢ 1a téc do tiéu tan nang
lwong nhiéu loan.

Trong cac nghién clru gan day, md hinh
nhiéu loan RNG k-¢ dwoc coi la md hinh hiéu qua,
dang tin cay. Do d6, mé hinh nay da dwoc str dung
dé tinh toan theo phwong trinh (8) va (9):

(Pk) a(pku;) o Ok
R i *Cctoe  (8)

d(pe) dlpeu) _ o | =~ e

ot o ax| C oMax @)
C; €2

+%Gk+02sp?

Trong do, ugr=p+W,, Gy la téc do sinh dong
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nang nhiéu loan do dong chay bi bién dang hoac
trwot manh va cac hang sé6 mé hinh theo RNG k-¢
tiéu chuan.
2.2. M6 hinh dong chay

Trong nghién ctru nay, dong chay khéng khi
trong dwdng hdm dwoc xem xét 1a dong chay nén
duoc. Gia thiét nay dwoc lwa chon dua trén van
tdc khai thac clia tau cao tbc, trong d6 sé Mach cua
dong chay dat gia tri dang ké&. Cu thé, vai van tbc
tau 350 km/h (twong dwong 97,2 m/s) va van téc
am thanh trong khéng khi khodng 340 m/s, sé
Mach ctia dong chay dwoc xac dinh theo (10):

\Y
Ma=5z 0,3 (10)

Gia tri nay tiém can nguwdong M, = 0,3, 1a gioi
han thwéng dwoc st dung dé phan biét gitra dong
chdy khéng nén dwoc va nén dugc. Khi s Mach
dat dén khoang nay, cac hiéu rng nén cla khéng
khi, bao gébm sw bién thién mat dé va ap suét bat
dau déng vai trd quan trong. Trong qua trinh tau di
vao duwong hadm, khéng khi phia trwéc mii tau bj
nén manh, dan dén sy hinh thanh va lan truyén
clia séng ap suét. Hién twong nay lam phat sinh
céac bién thién dang ké vé ap suét, mat dd va nang
lwong clia dong chay, do do viéc st dung mo hinh
dong chay nén duwoc la can thiét nham nang cao
dd tin cay cha két qua md phéng.

Vi cac ly do trén, md hinh dong chay nén
duvoc dwec ap dung trong nghién ctu, va hé
phwong trinh chi phéi bao gém phwong trinh lién
tuc, phwong trinh déng lwgng va phwong trinh
nang lwong dwoc sir dung dé mo ta day du dac
tinh khi ddng hoc trong dwéorng ham.

2.3. Phwong phap sé CFD

Phan mém ANSYS Fluent dwoc sir dung dé
thwe hién cac mé phéng sb trong nghién ctru nay.
Trwdng dong chay bén trong dwéng ham dwoc mo
phdng bang hé phwong trinh Navier—Stokes trung
binh theo Reynolds (RANS) két hop véi mé hinh
rbi RNG k—e. Cac phuwong trinh chi phdi duwoc giai
bang phuwong phap thé tich hiru han két hop voi
thuat toan SIMPLE dé lién két ap suét va van téc.
Trong thuat toan nay, trudng van tbc va ap suéat
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dwoc giai theo dang tach roi va dwoc hiéu chinh
thong qua phwong trinh hiéu chinh ap suat nham
dam bao thda man phwong trinh lién tuc. Qua trinh
l&p dwoc thue hién cho dén khi nghiém hoi tu [19].

Cac phwong trinh dong chay dwoc rdi rac
hoéa bang so dd bac hai cho ap suét va van tbc.
Phwong phap nay giup nang cao dé chinh xac tinh
toan va da duwoc ap dung trong cac nghién ciu
trwdc day [20]. Tiéu chudn héi tu dwoc thiét lap
théng qua gia tri dw ctia cac phwong trinh lién tuc,
dong lwong va nang lwong, 1an lwot la 1075, 1075
va 107°. M6 phéng khéng 6n dinh dwoc thwe hién
v&i budc thoi gian At = 0,0005 s. Sb vong lap toi
da trong méi bwéc thoi gian dwoc dat [a 20 nham
dam bao dd hoi tu ctia nghiém tai tirng thoi diém.
3. M6 hinh hinh hoc va mién tinh toan
3.1. M6 hinh hdm va cac diém bé tri theo déi ap
suat

Trong nghién ctru nay, mét mé hinh duwdng
ham duong sat cao tbc dwdng déi dién hinh tai
Trung Quéc dwoc lwa chon lam dbi twong nghién
ctu [7]. Cau hinh hinh hoc clia dwdng ham dwoc
minh hoa trong Hinh 1. Khoang cach tam gitra hai
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dwéng ray trong dwéng hdm 14 5,0 m. Dién tich cla
mat cat ngang va chiéu dai ham lan lwot 1a 100 m?
va 1000 m.

Hinh 2 thé hién bé tri cac diém quan trac
trong mat phéng doc dwérng hdm. Téng cong bd tri
15 diém dat trén dinh doc theo dwdng ham. Cac
diém tap trung day hon & giai doan khi tau di vao
clra ham dé theo doi dién bién khi tau di vao ham.
Co s& thiét lap dwa trén cac nghién ctru trwée day
[7]. ’

3.2. M6 hinh tau cao toc

Trong nghién clru nay, mét mdé hinh tau
twong tw CRH380A dwoc moé phéong nhw Hinh 3.
Céc bd phan phu tro nhw can |4y dién va céac chi
tiét ngoai vi khac khéng dugc xét dén do anh
hwéng cta ching dén dac tinh khi dong hoc 1a
khong dang ké, dong thoi viéc gidn luwgc nay gidp
nang cao hiéu qua tinh toan. Dién tich mé&t cat
ngang khong déi cla than tau dwoc xac dinh 13
11,22 m?, twong (rng voi ty 1& tAc nghén ctiia dwdng
ham 1a 0,11, va c6 chiéu dai la 203 m [7]. Khi md
phdng tinh toan, téc do tau thiét 1ap khong déi &
murc 350 km/h.

v N
/ N\
| \_66m
& 1 | ~
o< i L
b ) !
12.38 m
Hinh 1. Théng sé hinh hoc hadm
102020 30 50 370 , 50 , 50 50 150 . 50 | 50 25 25
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B

= =

=

1
1
]
1
1
1
|
1
1
]
1
1
1
1
1
2

[ ]
Diém giam sat

1000

Hinh 2. So d6 bé tri cac diém giam sat theo d&i ap suét

140



JSTT 2026, 6 (5), 136-147

oLt

i

Y 3.38

Hoang & nnk

Hinh 3. M6 hinh tau cao tbc CRH380A

3.3. Mién tinh toan va thiét 1ap diéu kién bién

Mién tinh toéan

Mién tinh toan ctia mé phéng bao gém mot
mién dwong hdm va hai mién khéng gian bén
ngoai, nhw dwgc minh hoa trong Hinh 4.

Hai mién bén ngoai dwoc xay dwng dwdi dang
cac hinh hép chir nhat cé kich thwéc va hinh dang

giébng nhau. Kich thwéc clia cac mién nay duoc lva
chon du I&n nhdm gidm thiéu anh hwéng cla diéu
kién bién dén trwong dong chay bén trong dwdng
ham [21].

Vi tri ban dau ctia doan tau dwoc thiét 1ap cach
ctra hdm 50 m vé phia trwdc, phu hop véi cac
nghién ctru trwde do [22], [23].

_~Mién ngoai
- \A . <
T - > Tau
-y T //// <R A
. < __ _~Mién ham
¢ = — ‘-‘v P

120 m

Hinh 4. Mién tinh toan md phdng bén ngoai va khéng gian ham

Hinh 5. C4u truc Iwéi khi thiét 1ap cho tau va ham

Lw@i tinh toan dwoc xay dwng cho toan bd
mién mo phdng, bao gébm mién hadm tinh va mién
tau chuyén dong dwoc thé hién & Hinh 5. Mién tau
dwoc bb tri nh mot mién dong bao quanh than tau
va trwot doc theo truc hdm trong qua trinh tinh
toan, trong khi mién hdm va cac mién trwéc, sau
ham dwoc gitr ¢b dinh. Hinh 6 thé hién bé mét tiép

giap gitka mién déng va mién tinh dwoc thiét 1ap
dwéi dang mét tiép xuc (interface), bdo dam trao
ddi théong tin dong chay gitra hai mién. Bai toan
dwoc thiét lap dwdi dang khéng 6n dinh theo thoi
gian (transient), va chuyén déng cia mién tau
duwoc xir ly bang ky thuat lwéi dong (dynamic
mesh) két hop phwong phap phan I&p (layering).
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Hinh 6. B&é mat tiép giap gitra hai mién “interface”

Lwdi bé mat dwoc tinh chinh tai cac khu vuwc
c6 bién thién hinh hoc va gradient ap suét Ién, nhw
mdii tau, ctra ham va khe gitra tau véi thanh ham,
v&i kich thwéc phan tlr nhé nhat khodng 20 mm va
I&n nhat khoang 500 mm, hé sb tang truéng Iwdi
1,2. Lu6i thé tich s dung phan t& polyhedral
nham nang cao chat lwgng lwéi va dd 6n dinh hoi
tu. Tai cac bé mét twong, lwdi Iép bién dang prism
layer dwoc tao véi 10 16p va hé sb tang trwdng 1,2
dé mé ta |&6p bién dong chay gan twong. Dbi véi
mién tau chuyén déng, luvéi dwoc tang thém theo
hwéng chuyén ddng phu hop véi chiéu dai thuc té
trwéc va sau mién tau, hé sb tang truéng 1,0,
nham twong thich v&i phwong phap layering va
bdo dam chat lwong lwdi trong qua trinh mé phéng.

Diéu kién bién

Céc diéu kién bién trong mé phdng dwoc thiét
lap nham phan anh méi trwéng khi déng trong va

ngoai ham, déng thdi han ché anh hwéng ctia phan
xa song ap suét tai bién tinh toan. Cu thé, tai cac
bién ctia mién ngoai, diéu kién bién ap suat dwoc
thiét lap ap suét dau vao/ ap suat diu ra (pressure
inlet/ pressure outlet) v&i ap suat dw (gauge
pressure) bang 0 Pa. Cach thiét 1ap nay cho phép
dong chay trao déi v&i méi trwdng bén ngoai mot
cach ty nhién va gidm thiéu sai léch.

Thanh hdm va bé méat tau dwoc xem Ia nhan,
nhdm md ta anh hwéng cia dd nhét 1én dong chay
ma khong xét dén dd nham bé mat. Cac bé mat
phia dudi clia mién tinh toan ciing dwoc md hinh
héa nhw diéu kién twong, dai dién cho mat dat thé
hién & Hinh 7. Chuyén déng cla tau dwoc mod
phéng thdng qua phwong phap lwéi dong, trong dé
tau chuyén dong véi van téc khéng doi doc theo
truc ham nham thé hién rd qua trinh hinh thanh va
lan truyén song &p suét theo thoi gian.

Hinh 7. Cac bé mét khi thiét 1ap didu kién twéng
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Tai thoi diém ban dau, khong khi trong toan
bd mién tinh toan dworc gia thiét dirng yén véi van
tbc bang 0 km/h va déng déu, twong (rng v&i ap
suét dw bang 0 Pa trong md phéng.

4. Két qua
4.1. Ap suat khi dong theo th&i gian khi tau di
vao ham

Hinh 8 trinh bay bién thién ap suét theo thoi
gian tai cac diém do doc theo chiéu dai hdm khi
doan tau di chuyén tir ngoai vao trong ham.

Két qua cho thay qua trinh bién thién ap suét
c6 thé chia thanh ba giai doan chinh: giai doan
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trwdc khi tau vao hadm; giai doan tau bat dau vao
ham va hinh thanh séng nén ban dau; va giai doan
séng ap suét lan truyén trong ham.

Trwée khi tau di vao hdm t < 0,45 s, ap suét
tai cac diém do dao ddng quanh gia tri ban dau véi
bién dé dao dong trong khoang + 50 Pa. Tuy nhién,
tai mot sb thoi diém xuét hién cac dinh ap suét cuc
bo cé thé dat toi khoang 150 - 200 Pa. Cac dao
déng nay twong dwong khodng 8 - 12% so véi ap
suét cyc dai trong ham va chi yéu do nhiéu dong,
sy thay déi trwerng dong khi khi doan tau tién gan
dén ctra hAm nhwng chwa di vao trong ham.
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Hinh 9. Ap suét cac diém theo dai khi tau di vao ham

Quan sat cac diém giam sat & vi tri dau clra
ham thé hién & Hinh 9, 4p suét tang I&n mot cach
nhanh chéng. Ap suét tai cac diém gan ctra ham

tang tir khoang 100 —200 Pa Ién khoang 1600 —
1800 Pa, twong dwong mirc tang khoang 800%.
Nhuw vay, trong thoi gian khoang 0,5s khi mii tau di
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vao ham, ap suét trong hdm ting khodng 7 - 9 1an
so v&i trang thai ngay trwdc khi tau vao ham. Didu
nay cho thay hiéu trng piston khi tau di vao ham 1a
rd rét va la nguyén nhan chinh tao ra séng nén ban
d4u trong ham.
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Cac két qua trén Hinh 10 va ca qua trinh md
phéng cho thay ving cé ap suét cao trong va khi
séng ap suét lan truyén sau vao trong ham va bién
dd ap suét gidm dan khoang 80 - 90%, van téc
dong khi giam twong (rng.

Static Pressure [ Pa ]
contour-2

-4.29e+03 -3.21e+03 -2.13e+03

-1.06e+03 3.84e+01

1.13e+03 2.18e+03 3.22e+03 4.31e+03 5.40e+03 6.51e+03

B

Hinh 10. Phan bé ap suét khi tau di vao ham

4.2. So sanh ap suat cwc dai gitra cac vi tri
trong ham

Ap suét cuc dai tai cac diém do doc theo hadm
cé xu hwéng gidm dan theo khoang céach tir ctra
ham. Cu thé, ap suét cwc dai tai cac diém dac trung
dwoc trinh bay theo Bang 1.

So sanh v&i ap suét cwe dai tai clra ham, ap

suat cwc dai gidm khoadng 25 — 30% tai khu vuc
cach ctra hAm 100 — 150 m, khoang 40 — 50 % tai
khu vie gitba ham va khoang 80 — 90 % tai khu vuc
cudi dwdng ham. Diéu nay cho thdy nang lvong
clia séng ap suét bj suy hao dang ké khi lan truyén
doc theo hdm do ma sat véi thanh ham va tén that
nang lwong do nhiéu loan dong khi.

Bang 1. Ap suét cuc dai phan bd tai cac diém theo doi

Diém Ap suat cwc dai (Pa)
Piém2-3 ~ 1800

Piém 4 -6 ~ 1300 - 1650
Piém7-9 ~ 900 - 1100

Piém 9 - 11 ~ 300 - 800

Piém 12 - 15 ~ 150 - 300

4.3. Panh gia tac dong séng ap suat l1én moi
trwng ham

O giai doan di vao clra hdm, sy hinh thanh
séng nén ban dau lam ap suét trong khu vuwc gan
clra hdm tang nhanh trong th&i gian rat ngén chi
trong khoang 0,1 — 0,15s. Sw bién thién ap suét Ién
véi d6 déc cao co thé tao ra tai khi dong dang ké
lén 1&p 16t hAm va cac két cdu lap dat gan ctra ham
nhw hé thdng cap dién, gia d& day tiép xtc va cac

thiét bi treo trong ham.

Ngoai ra, khi séng nén lan truyén trong ham,
ap suét tai khu vyc gitba hdm van duy tri & mic
khoang 900 — 1200 Pa, twong dwong khoang 50 —
65% ap suét cuc dai gan clra ham. Sy chénh léch
ap suét nay lam dong khi trong hdm chuyén déng
doc theo chiéu dai ham, to» dé lam gia tang lwc khi
doéng tac dung lén cac cau kién nhe, cac thiét bj kj
thuat va hé théng Iap dat trong ham. Méc du gia tri
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ap suét tuyét dbi khong qua 16n so véi kha ndng
chiu lwc cta két cdu bé téng, nhwng tai trong khi
dong dang xung va I&p lai nhiéu 1an khi tau di qua
c6 thé gay rung dong cuc bo va anh hwéng dén do
bé&n mai clia cac thiét bj 1ap dat trong ham.

Déi v&i hanh khach trén tau, sw thay doi ap
suéat dot ngot khi tau di vao hdm ciing cé thé gay ra
cam giac khé chju do chénh léch ap suét gira bén
trong va bén ngoai toa tau. Trong trwong hop hé
thdng diéu ap cla toa tau khong da hiéu qua, sw
thay déi ap suat trong thdi gian rat ngén co thé gay
ra cam giac khé chiu cho hanh khach. Do do, viéc
danh gia mirc do bién thién ap suét va téc do bién
thién ap suét theo thoi gian déng vai trd quan trong
trong thiét ké khi déng hoc cla tau va thiét ké két
céu ham.

5. K&t luan

Twr két quad md phdng CFD dbi véi trudong
hop tau cao téc di chuyén vao dwérng hdm véi van
tdc 350 km/h, co thé rat ra mét sb két luan nhw sau:

(1) Khi mdi tau bat dau di vao ctra hdm, séng
nén ban dau dwoc hinh thanh va tao ra dinh ap
suét |&n nhat tai khu vwc gan cira ham. Gia tri ap
suét cuc dai tai vi tri nay cao hon khoang 7-9 1an
so vé&i trang thai truéc khi tau di vao ham, cho thay
giai doan di vao ham la thoi diém xuét hién bién
thién ap suét I&n nhat trong diéu kién md phdng da
xét.

(2) Ap suét gidm dan theo chiéu dai hAm khi
séng nén lan truyén, v&i mirc gidm khoang 35—
45% tai khu vic gitba hdm va khoang 80-90% tai
khu viwc cubi hdm so véi khu vuc gan cira ham.
Tuy nhién, dao déng ap suét van dwoc duy tri trong
subt qué trinh lan truyén cta soéng.

(3) Két qua phan bd ap suét cho thay sw hinh
thanh gradient ap suét trong ham, kéo theo chuyén
doéng cuia dong khi doc theo chiéu dai ham duwai tac
ddéng cua hiéu trng piston. Hién twong nay lam thay
ddi tredrng &p suét va trwdng van téc cla dong khi
trong mién tinh toan.

Nghién clru nady méi chi xem xét mot diéu
kién van hanh va mét mé hinh hinh hoc cu thé.
Trong cac nghién ciru tiép theo, md hinh can dwoc
mé& rong cho cac van tdc khai thac, hinh dang miii
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tau va chiéu dai hdm khac nhau, déng thoi dbi
chiéu vé&i dir liéu thwe nghiém nham danh gia va
nang cao do tin cay ciia mé hinh mé phong.

Tuyén b6 vé viéc str dung Al tao sinh

Trong qua trinh chuan bj bai bao nay, cac tac
gia da st dung ChatGPT ctia OpenAl nham hé tro
hiéu chinh cach dién dat, cai thién tinh rd rang,
mach lac mét phan ctia ban thdo. Sau khi stv dung
cbng cu Al tao sinh, cac tac gia da kiém tra, ra soat,
chinh stra va xac minh toan bd ndi dung khi can
thiét, ddng thoi chiu hoan toan trach nhiém vé tinh
chinh xac, tinh nguyén gbc, cac két qua nghién
ctru, ndi dung khoa hoc va phién ban cubi cuing cla
bai bao dwoc cong bd.
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