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ABSTRAK

Peranan utama aerodinamik dalam bidang automotif terutamanya bagi kereta
lumba ialah untuk memberi lebih kestabilan dengan menghasilkan daya kebawah
semaksimum yang boleh bagi membolehkan kereta tersebut mencengkam permukaan
trek ketika melalui selekoh tajam dengan kelajuan yang tinggi tanpa sebarang
kemalangan, meningkatkan prestasi kereta dan untuk keselamatan pemandu. Kajian ini
ini adalah berkaitan dengan kajian mengenai sayap kereta lumba menggunakan kaedah
dinamik bendalir berkomputer untuk simulasi. Kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti
sudut serang yang sesuai digunakan ketika perlumbaan, iaitu sudut serang yang dapat
menghasilkan daya kebawah yang maksimum serta dapat mengurangkan daya seretan
pada kereta yang menjadi halangan untuk memecut dengan kelajuan yang tinggi pada
sudut serangan yang berbeza. Hasil simulasi tersebut akan dibandingkan dengan
keputusan ujikaji terowong angin. Kajian ditumpukan kepada penyebaran tekanan pada
permukaan aerofoil serta penyebaran halaju pada permukaan aerofoil. Simulasi ini
adalah untuk melihat taburan halaju, taburan tekanan disekeliling aerofoil sayap kereta
lumba, pekali daya seretan dan pekali daya kebawah yang dapat dihasil kan oleh sayap
tersebut pada kelajuan dan sudut serang yang berbeza. Hasil simulasi jelas menunjukkan
bahawa semakin besar sudut serangan, semakin tinggi daya ke bawah yang terhasil
sekaligus meningkatkan daya seretan terhadap sayap kereta. Sudut serang 12°
merupakan sudut serang yang paling sesuai digunakan ketika berlumba pada litar-litar
yang banyak mempunyai banyak selekoh kerana ia menghasilkan daya kebawah yang
paling tinggi. Kajian ini jelas menunjukkan bahawa kaedah simulasi CFD telah berjaya
menentukan prestasi daya aerodinamik pada kereta lumba berdasarkan hasil simulasi

yang telah berjaya diperoleh.
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ABSTRACT

The purpose of aerodynamic in automotive field especially for racing car is for
vehicle performance, safety and stability by creating the downforce as much as possible
in order to make the car more grip at the track surface during the cornering even the car
is at high speed. The study was conducted to identify angles of attack that can generate a
maximum downward force and to reduce the drag on the car that became barriers to
accelerate the speed using the computational fluid dynamic method and FLUENT
software was used in this study. The simulation results will be compared with results of
wind tunnel experiments. The focus of the study is to determine the pressure and
velocity profiles at the front wing. This simulation is to observe the velocity distribution,
pressure distribution around the racing car’s front wing, drag coefficient and the
downward force coefficient, which can be produced by the wing at the different speed
and angle of attack. The simulation results clearly show that, the greater the angle of
attack, the higher the resulting downward force and increase the drag force of the wing.
However, the increased of the drag is very small, and can be overcome by the downforce
that is produced, which allows the car accelerates without any restrictions. The angle of
attack of 12 ° is the most suitable angle when racing on circuits that has a lot of
cornering as it produces the most downforce that able to grip the car on the surface of
the circuit so the car can accelerate at high speed with stability and secure. The CFD

method has successfully to simulate the airflow around the racing car’s front wing.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Aerodinamik

Aerodinamik ialah salah satu bidang dinamik bendalir yang lebih
menekankan kajian tentang daya serta aliran udara. Penyelesaian kepada masalah
aerodinamik biasanya melibatkan pengiraan beberapa ciri-ciri seperti halaju, tekanan,
ketumpatan dan suhu sebagai fungsi ruang dan masa. Apabila memahami pola
sesuatu aliran, ia akan dapat membantu untuk menentukan daya dan momen dalam
aliran yang bertindak pada sesuatu jasad. Tujuan utama aerodinamik pada kereta
lumba adalah dari segi kestabilan, keselamatan dan yang paling utama adalah untuk
meningkatkan prestasi sesebuah kereta lumba tersebut. Aspek ini biasanya
dipengaruhi oleh daya seretan yang dikenakan pada kereta dimana daya seretan ini
dipengaruhi oleh pekali seretan, halaju serta luas permukaan hadapan sesebuah

kereta lumba.

Automotif aerodinamik pula ialah kajian tentang aliran udara pada jasad
sesebuah kereta lumba yang sedang bergerak serta bagaimana aliran udara tersebut
mempengaruhi pergerakan kereta tersebut. Salah satu aspek yang mempengaruhi
aerodinamik sesebuah kereta lumba ialah daya kebawah. Daya kebawah berlaku di
kawasan yang bertekanan rendah pada jasad kereta, iaitu dikawasan yang mengalami

halaju yang tinggi.



Fokus utama aerodinamik pada kereta lumba adalah untuk menghasilkan
daya kebawah semaksimum yang boleh serta mencegah daya angkatan yang tidak
diperlukan pada kelajuan tinggi dimana ia boleh mengakibatkan kereta terbalik atau
terbang. Akan tetapi daya kebawah yang maksimum hanya diperlukan ketika beraksi
di litar-litar yang mempunyai banyak selekoh-selekoh tajam contohnya di litar Albert
Park, Australia. Manakala ketika berlumba di litar-litar yang mempunyai banyak
jalan yang lurus hanya memerlukan daya kebawah yang minimum. Rajah 1.1 dan

rajah 1.2, masing-masing menunjukkan litar di Albert Park dan di Monza Itali.

Rajah 1.1: Litar F1 di Albert Park, Australia (Sumber: www.trackpedia.com)



Rajah 1.2: Litar F1di Monza Itali (Sumber: www. sandeepkram.blogspot.com)

Sesebuah kereta lumba boleh mencapai kelajuan maksimum 360 kilometer
sejam. Pemandu kereta lumba boleh mengambil selekoh pada kelajuan 160 kilometer
sejam. Kelajuan ini mampu untuk membolehkan sebuah pesawat berlepas. Untuk
membolehkan sebuah kereta lumba yang berjisim 800 kilogram terus mencengkam

di permukaan trek pada kelajuan yang tinggi, ia memerlukan kestabilan.

Rajah 1.3: Kereta lumba Ferrari model F60 dan F2008
(sumber:www.sprinterdellacasa.blogspot.com)



Untuk memastikan kereta ini stabil pada kelajuan tersebut ia memerlukan
sistem aerodinamik yang cukup sempurna supaya aliran udara yang melalui badan
dan sayap pada kelajuan tinggi tidak akan menjejaskan pergerakan. Fungsi
aerodinamik yang dihasilkan melalui sayap dihadapan dan belakang kereta
memastikan kereta itu sentiasa ditekan kebawah apabila melanggar angin dan

seterusnya memastikan kestabilan kereta.

Prinsip bernoulli mengatakan bahawa jika terdapat aliran udara di sekeliling
objek pada kelajuan berbeza, udara yang bergerak perlahan akan mempunyai tekanan
yang lebih tinggi berbanding udara yang bergerak pantas. Oleh itu udara yang
maksimum perlu melalui bahagian bawah kereta bagi menghasilkan daya kebawah
yang maksimum. Semakin laju kereta dipandu, semakin banyak daya kebawah dapat
dihasilkan dan menjadikan kereta bertambah stabil seterusnya semakin kuat
cengkaman dapat diberikan pada permukaan trek semasa kereta sedang melalui
selekoh-selekoh tajam pada kelajuan tinggi. Salah satu cara untuk melihat bagaimana
aliran udara mempengaruhi pergerakan kereta ialah dengan melihat taburan tekanan
yang berlaku disekeliling kereta tersebut. Kawasan yang mengalami tekanan tinggi
ataupun rendah pada jasad kereta akan menunjukkan samada ia mengalami aliran
bergelora, aliran laminar ataupun mengalami pemisahan. Ia juga dapat menunjukkan
kawasan yang mengalami seretan dan daya kebawah pada jasad kereta. Pemerhatian
taburan tekanan boleh dikaitkan dengan pemerhatian kelakuan aliran udara pada
sekeliling kereta. Terdapat beberapa kaedah yang diguna pakai untuk melihat
kelakuan udara antaranya menggunakan kaedah terowong angin dan dinamik

bendalir berkomputer (CFD).

Rajah 1.4 : Daya kebawah, prinsip Bernoulli
(Sumber: www. racecarengineering.com)
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