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MO DAU

1. Tinh cAp thiét ciia d@ tai

Kinh té Viét Nam dang trong thoi gian phat trién manh, ting truong GDP hang nam
huong t6i 2 con sb, doi séng cua nguoi dan duoc cai thlen va nang cao mirc Song, do d6 mong
mudn s& hitu va st dung 6 t6 ¢& nho phuc vu cho nhu cau di lai ngay cang nhiéu. Trong d6
dong xe 6 t6 5 chd ngdi dang co xu hudng tang trudng manh. Tur viée tang tuong so luong
cac phuong tién giao thong doi hoi phai cung cap nhién liéu cho thi trudng nganh giao thdng
tang nhiéu, chinh vi thé van dé tiéu thu nhién liéu va sir dung nhién liéu hiéu qua tré 18n cap
thiét khéng chi cia ngudi sir dung phuong tién ma con 1 cua nha san xuat - lap rap 6 t6 ciing
nhu ctia cac nha khoa hoc nghién citu vé linh vire co khi dong luc va céc chinh sach cua nha
nudc ban hanh kém theo.

Gia thanh nhién liéu trén thé gidi va tai Viét Nam ludn thay d6i do chiu anh hudng cua
nhiéu yéu td: kinh té, dia chinh tri va méi trudng toan cau. Do d6, viéc nghién ctu, tim hiéu
cac yéu té anh huong dén murc tiéu thu nhién liéu trén 6 t6 nham muc dich cai tién thiét ké,
st dyung va khai thac van hanh 6 to 1a mot yéu cau rat cap thiét, c6 ¥ nghia cua cho ca vé kinh
té 1an xa hoi.

Trong s6 rat nhiéu yéu t6 anh huong cua 0 to dén mic tiéu thu nhién liéu nhu: dac tinh
dong co, hé thong truyén luc, hinh dang xe, diéu kién van hanh hay théi quen lai xe. Khoi
lwong 6 t6 1a mot yéu té co ban nhung thuong chwa dugc xem xét dng muc trong thyc tién
nghién ctu tai Viét Nam. Theo dinh luat 11 Newton, luc can thiét dé di chuyén maot vat ti 18
thuan vai khoi lugng cua chinh vat do. Bicu nay ¢6 nghia 1a khi 6 t6 ¢ khéi lwgng cang Ion,
dong co phai sinh ra cong suat Ion hon dé thang duoc quan tinh cua xe, vuot qua cac luc can
lan gitra I6p va mat duong, luc can khi leo doc hodc tang toc. Tir d6, muc tiéu thu nhién lidu
cua 6 t6 ciling tang theo.

Viéc nghién ctu mot cach khoa hoc, chuy@n sau méi quan hé caa khéi lugng cua 6 to 5
chd t&i muc tiéu thu nhién liéu s& mang lai nhiéu y nghia thyc tién. V&i cac hdng san xuit -
lap rép 6 t6, két qua nghién ciru co thé 1a co sé khoa hoc dé cai tién thiét ké két cau khung vo,
lya chon sir dung vat liéu nhe, cai tién bé tri hé théng véi muc dich giam khéi luong cua xe
ma d6 bén, an toan van dam bao. Poi véi ngudi sir dung, cac két qua ciia nghién ciu gidp ho
hiéu biét rd hon vé tac dong cua khdi luong xe dén chi phi van hanh, tir d6 ho c6 thé lya chon
loai xe hop ly khi mua sam hoic sir dung phuong tién hiéu qua hon. Ngoai ra, vé mat moi
truong, giam khéi luong xe va tiéu hao nhién liéu s& giam phat thai khi CO-, dap ung véi xu
huéng phét trién xanh va cac cam két giam phat thai cua Viét Nam trong tién trinh chuyén
d6i ning lugng xanh.

Tur nhiing van dé néu trén, khang dinh rang dé tai “Nghién citu dnh huong cua khoi
lirong 6 t0 5 chd dén muzc tiéu thy nhién liéu” 1a can thiét va co y nghia thiét thuc, dong gop
mot yéu té quan trong trong bai toan tiét kiém nhién liéu, nang cao hiéu qua s dung ning
lugng, d6ng thoi hd tro dinh huéng cho cdng tac thiét ké, san xuét - 1ap rap va sir dung 0 t6 ¢
Viét Nam trong tuong lai.

2. Tinh mei caa luan an

Céc nghién ctru chuyén sau danh gia dinh lwong anh huéng riéng biét caa khéi lwong 6
t6 dén muc tiéu thy nhién liéu, dac biét ddi véi 6 td con 5 chd trong diéu kién giao théng tai
Viét Nam, con tuong dbi han ché.

Tir thuc té d6, luan an dé xuat mot phuong phap tiép can m¢i tich hop gitra md hinh
dong luc hoc, md phong va thuc nghiém dé thuc su 1am ré méi quan hé giira khéi luong tong
thé cua 6 td va mac tiéu thu nhién liéu trong hoat dong thuc té. Trén co sé ndy, luan an cé cac
diém mai sau:



- Luén an phan tich va xay dung Ién méi quan hé dinh luong giita khéi lwong cua 6 td 5
chd va mirc tiéu thu nhién liéu trén co s& md hinh dong luc hoc chuyén dong doc cua 6 to.
Khéc véi nhiéu nghién ciru trude day thuong xem khéi lwong nhu mot tham sb phu trong cac
bai toan tbi wu tong thé, luan &n tap trung nghién ciru chuyén sau anh huong riéng ré caa khéi
lugng dén céc luc can chuyén dong va tiéu thu nhién liéu trong khi van hanh cu thé;

- Luan &n xay dyng thuat toan tinh toan va mé hinh md phong FC(stat) trén nén tang
Matlab/Simulink, cho phép xac dinh muc tiéu thu nhién liéu caa 6 t6 khi thay doi khéi luong
trong van hanh céc ché do khac nhau. M6 hinh dugc té chuc theo ciu trdc rd rang, thé hién
mdi quan hé giita cac dai luong dau vao — dau ra, dong thoi so sanh truc tiép két qua md
phong ly thuyét vai két qua do thuc nghiém, 1am nang cao sy tin ciy cua phuong phap mo
phong;

- Luan &n dua ra va trién khai phuong phap do muc tiéu thu nhién liéu trén 8 t6 theo thoi
gian thuc, théng qua thiét ké, ché tao va kiém dinh bo do phuc vu nghién ciru. Bo do cho phép
thu thap dong thoi cac thdng sé 1am viéc quan trong caa 6 td nhu van téc xe, luc ban dap
phanh, ¢ m& buém ga va muc tiéu thu nhién liéu theo thoi gian thuc, cho ra bo dir liéu thuc
nghiém nham phén tich va danh gia;

- Viéc két hop gitra md hinh ly thuyet moé phong va két qua thuc nghiém, luén 4n da
xé&c lap duoc ham thuc nghiém biéu dién mdi quan hé gitra khéi Tugng 6 to va muc tiéu thu
nhién liéu véi 6 phi hop cao. Két qua danh gia so sanh cho thay sai khac giira mé phong va
thuc nghiém nam trong pham vi chap nhan duoc;

- Dya trén két qua nghién ctu, luan an dé xuat dinh hudng giam muc tiéu thu nhién liéu
thdng qua giai phap giam khéi luong xe, trong d6 nhan manh viéc chon lya va tng dung vat
liéu nhe trén than vo 6 to.

Nhu vay, tinh méi caa luan an khong chi thé hién ¢ ndi dung nghién ctiru ma con & céch
tiép can két hop gitra md hinh ly thuyét, md phong sé va thuc nghiém, phi hop véi diéu kién
khai thac 6 t6 & Viét Nam.

3. Muc tiéu nghién ciru cia luan an, ddi tweng, pham vi nghién ciru

a) Muc tiéu cua dé tai luan an:

Luan &n nham xac dinh, phén tich va danh gia dinh lugng anh huong cua khbi lugng 6
t6 5 chd dén mic tiéu thy nhién liéu trong khi van hanh thuc té. Luan an c6 cac muc tiéu sau:

- Lam 13 co s& khoa hoc cua anh huang khéi lwgng tong thé dén dic tinh dong luc hoc
va mac tiéu thu nhién liéu; xay dung mé hinh dong luc hoc chuyén dong cia 6 td 1am nén
tang xéc lap quan hé dinh luong gitra khdi lwong va tiéu thu nhién ligu.

- Xay dung md hinh mé phong méi quan hé giira khéi lwong 6 t6 va muc tiéu thu nhién
liéu trong céc ché d van hanh khéc nhau, bio dam tinh nhat quan voi dieu kién lam viéc thuc
té.

- Pé xuét phuong phap do muc tiéu thu nhién lidu phi hop véi didu kién khai thac 6 to;
thiét ké, ché tao bo do dam bao yéu cau do chinh xé&c va 6n dinh.

- Thyc hién nghién cau thuc nghiém trén xe 6 t6 5 chd (Toyota Vios 2009) do muc tiéu
thu nhién liéu cua 6 td voi cac khdi luong khac nhau; so sanh, ddi chiéu két qua thuc nghiém
véi két qua md phong va tinh toan Iy thuyét nham kiém chimg d tin cay caa md hinh va
phuong phap do.

- Panh gia kha nang ap dung cua két qua nghién ctu trong nghién ctiu khoa hoc, dio
tao k¥ thuat 6 t6 va ho trg phan tich tiéu thu nhién liéu trong thyc tién.

- Pua ra cac dé xuat nham giam tiéu thu nhién liéu, trong d6 tap trung vao @ng dung vat
liéu nhe composite trong than vo xe
b) Béi tuong nghién cuu:



La mdi quan hé gitra khi luong téng thé cua 6 td 5 chd voi muec tiéu thu nhién liéu
thdng qua cac yéu té trung gian gom lyc can chuyén dong, cong suat dong co va dic tinh
truyén luc.

Péi tuong khao sat cu thé Ia xe Toyota Vios 5 chd, duoc lua chon do co dic tinh k§
thuat phd bién trong phan khic xe con tai Viét Nam, thuan loi cho md phong va thuc nghiém.
¢) Pham vi nghién ciru: Khao sat, mé phong va thuc nghiém anh huong caa khéi luong tong
thé 6 t6 con 5 chd (Toyota Vios 2009) dén mirc tiéu thu nhién liéu trong diéu kién hoat dong
thuc té ¢ Viét Nam. Nghién ctru duoc thuc hién trén co sé mé hinh dong lec hoc chuyén dong
va md hinh mé phong tiéu thu nhién liéu cua 6 td, két hop véi thuc nghiém do muc tiéu thu
nhién liéu nham kiém chiing két qua mé hinh.

4. Y nghia khoa hoc va thuc tién.

- Y nghia khoa hoc: Luan an da thiét 1ap duoc nén tang khoa hoc can thiét cho qué trinh
tinh toan va mé phong, phan anh ban chat méi quan hé gitra khdi lugng xe, cac luc can chuyén
dong dén mic tiéu thu nhién lidu trén 6 t6, trén co sd d6 mod phong thay thé khéi lwgng than
vo xe thyc té bang than vo xe st dung vat liéu nhe. Céc két qua nghién ciu Iy thuyét két hop
véi thuc nghiém trong luan an da dong gop vao viéc hoan thién co s¢ dir liéu khoa hoc phuc
vu tinh toan, mé phong va thuc nghiém xac dinh muc tiéu thu nhién liéu cho cac dong xe
tuong duong, qua dé gop phan bo sung co sé khoa hoc lam tién dé cho cac nghién ciru vé sir
dung néng lugng hiéu qua va kiém soat phat thai trong giao thong van tai.

-Y nghia thuc tién: Ho trg cac nha san xuat trong giai doan thiét ké, tinh toan va hoan
thién két cau xe t6i wu hon vé khdi lugng, déng gép vao muc tiéu phat trién cac phuong tién
giao thdng nham huéng téi phat trién bén viing va giam cac tac dong bat loi dbi voi moi
truong.

Pé tai luan an dap ung yéu cau va dinh huéng phat trién caa linh vuc cong nghiép 6 to
trong giai doan hién nay khi cac hang san xuat xe lién tuc cai tién &p dung vat liéu nhe trén
xe, &p dung cong nghé méi nham giam trong lwong xe ma van dam bao tinh an toan, do bén
va hiéu qua khai thac.

Khong chi c6 ¥ nghia vé mat ky thuat, két qua nghién ciu con gop phan nang cao su
hiéu biét ciia ngudi str dung vé y nghia ctia viéc giam tai trong khdng can thiét dé tiét kiem
nhién liéu.

5. N§i dung nghién citu va bé cuc cia luan an:

Luan &n c6 04 chuong:

- Chwong 1: Téng quan van dé nghién ciu

- Chuong 2: Co so khoa hoc nghién cuu

- Chuong 3: Phan tich anh huong cta khdi lugng dén mic tiéu thu nhién
liéu trén 6 t6

- Chuong 4: Nghién cuu thuc nghiém

CHUONG 1: TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
Noi dung chwong 1 tap trung vao cac nghién ciru lién quan téi:

MG4i quan hé ciia muc tiéu thy nhién liu vai khdi lugng xe 6 t6, chi tiéu danh gia tinh
kinh té nhién liéu cua 6 to, cac giai phap giam muc tiéu thu nhién liéu cua 6 to, ...

Tinh hinh nghién ciru & ngoai nude va trong nudc vé anh hudng cia khdi luong xe 6 t6
dén muc tiéu thy nhién liéu, cac giai phap 1am giam muc tiéu thu nhiénn liéu 6 td va céc
phuong phap do luong tiéu hao nhién li¢u 0 t0.

Tir d6 rit ra két luAn nhw sau:

Chuong 1 di tong hop cac nghién ciru tidu biéu trong va ngoai nude lién quan dén muc

tidu thy nhién liéu cua 6 td, cac yéu té anh huodng va cac phuong phap nghién ciru di duoc sir



dung. Qua phan tich cho thiy, mac du khéi luvong xe dugce néi dén trong nhiéu nghién ctu,
tuy nhién chu yéu dugc xem xét nhu mot tham sé phu trong cac bai toan tdi vu tong thé, chua
c6 nhiéu cong trinh nghién cau cu thé danh gia dinh lwong anh huong riéng ré cua khdi lwong
téng thé dén muc tiéu thu nhién lidu trong cac diéu kién van hanh cu thé.

Phén tich phuong phap do muc tiéu thu nhién li¢u trén xe cho thay ¢6 nhiéu phuong
phap 4p dung nhu can khoi luong thung nhién li¢u trude va sau khi xe chay, do trén bé thir
AVL, do theo chu trinh 14i, mdi phuong phap cé nhitng vu nhuoc diém khac nhau dé lam co
s& cho ché tao bo do phuc vu cho thi nghiém cua luan an.

Tu viéc phan tich thuc trang nghién ctru, chuong 1 d3 1am rd sy can thiét caa viéc nghién
cttu moi quan hé¢ gitra khéi lwong xe va mic tiéu thy nhién liéu, dong thoi xac dinh dugc
huéng tiép can, muc tiéu va noi dung nghién ciru cia luan an. Két qua tong quan nay 1a co so

khoa hoc dé trién khai céc nghién ctru ly thuyét, md phong va thuc nghiém trong cac chuong
tiép theo.

CHUONG 2: CO SO KHOA HQC NGHIEN CUU
Mot s6 noi dung duoc nghién ciru va trinh bay trong chuong 2:
2.1. MO HINH PONG LUC HOC CHUYEN PONG O TO
Cong suat can thiét dé xe di chuyén chi dé thiang cac luc
can
p— (Pf+Pwi;DjiP,~)><v 2.1)
Khi xe chuyén dong, luc can lan lién tuc thay doi trong
khoang tir 10 dén 70 %.
Lyc can lan bi anh huong bai 4p suat 16p. Lp xe tai, luc
can lan ting khoang 5 dén 8% khi ap suat giam 20% lam
giam 2 dén 3% kha nang tiét kiém nhién liu trén xe tai.
Lyc can lan lam tiéu hao 10-33% ning luong tai ¢ bé mat
tuong tac gitra 16p véi mit duong tly thudc vao cau tric
16p va tai trong trén truc.
2.2. MUC TIEU THU NHIEN LIEU VA TIET KIEM NHIEN LIEU
Mtc tiéu thy nhién liéu (FC) biéu thi luong nhién liéu di tiéu thy trén mot don vi chiéu
dai xe di chuyén (lit/km, kg/km...).
Murc tiét kiém nhién lidu (FE) biéu thi chiéu dai xe da di chuyén trén mot don vi nhién
ligu (kn/lit, km/kg...)

Hinh 2.1: So d6 mé hinh dong
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Hinh 2.2: Méi quan hé gitta FC va FE
2.3. CAC MO HINH XAC PINH MUC TIEU THU NHIEN LIEU TREN O TO
2.3.1. M hinh diém hoat dong trung binh ciia xe
a. M6 Hinh hoé:



Khi xe hoat dong trén duong sé& bao gdm nhiéu diém véan hanh dong co va cua xe (goi
chung la diém hoat dong cua xe). M0 hinh gop toan b cac diém hoat dong cua xe thanh mot
diém dai dién duy nhat dé tinh toan muc tiéu thu nhién lieu FCAY)
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Hinh 2.3: M hinh héa tinh toan muc tiéu thu nhién liéu trén dong co dét trong
Phuong trinh cén bang cong suat:
P,=n,n,n, P

(2.6)

b. M6 phong
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Hinh 2.4: So d6 Simulink rng dung xac dinh murc tiéu thu nhién liéu trén 6 t6 theo mo
hinh diém hoat dong trung binh cua xe
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Hinh 2.5: D6 th1 két qua mo ‘phong xac dinh muc tiéu thu nhién li¢u trén 6 to theo mo6
hinh diém hoat dong trung binh cua xe
+ Xac dinh kha nang wng dung
Trong cac tai liéu di cong bd cho thdy phuong phap diém hoat dong trung binh cua xe
c6 the dua ra udc tinh hop Iy vé mic tiéu thu nhién liéu cua xe cé hé thong truyen luc don
gian nhung khong phu hop vé6i cac van dé can phai duoc téi wu hoa cau trdc trén xe nén nd
khong cung cap tuy chon cac chién luoc quan 1y ning luong trén xe.



2.3.2 M6 hinh dong luc hoc dyn(FC)
Xay dung phuong trinh dyn(FC) ¢6 dang nhu phuong trinh:

d | 1 i
Mq— {”XtTeJ (MlgxcosaX(roHl))—bPAfCd XVZJ‘(MNXS'”(“))‘PP (2.7)

dt Mox
Trién khai thanh phuong trinh
Ml(ﬂ+ gcosa(ry +n)+ gsin(a)j: mTe —(EpAf Cy xvzj— Pp (2.8)
dt Mox 2

C6 thé viét phuong trinh (2.8) dudi dang (2.9)
dv 1
—=——(Co(y)Te —C3v-C -P
- C1(7)( 2(7)Te ~Cav-C4 ()~ Pp | (2.9)

1 . i .
Veis CL() =1 ; Colit) =" C3=1pAf Cd ; C4(ar)=Myg(cos(a) (1) +sin(a))
M1 Tbx 2

Tai mot thoi diém xac dinh, muc tiéu thu nhién lisu FC@n-Poin) cya xe lién quan dén tai
trong, M6 men xoan cua dong co, van toc xe chay, dugc tinh theo phuong trinh:

FCO"PPM=CT,(0v(1) — Cev(t)* +Cv(§)+Cs (2.10)
L. _ i : __ ProssXVac [ it 2. _ PiossXVqc
Vei: CS nexHLxrbx C6 - nexHLxM[ (Tbx) C7 - NeXH[ X4T (Tbx) CB - th(S)

Theo thoi gian thyuc tir diém p=1 dén p = p-1, mirc tiéu thu nhién ligu FC®"-9) cija xe
|2 tong ctia cac FC@N-poinY ¢y xe, phuong trinh lién quan dén md-men xoan dau ra cia dong
co va van toc trung binh xe chay

Fcldyntotal) = $0-LC(g)Tiw; + Co(gIVE + Crr (i + Cg (2.11)

Vi T; = m(Q( )vm “ 4 Caf (9)v; + Cof (g, 5))

Ung dung ciia md hinh dong luc hoc dyn(FE) dugc sir dung khao sat tong the doi voi
doan xe dé giai quyét hai muc dich chinh:

Kiém tra muc phat thai cua doan xe trong khoang thoi gian dai va sé km sir dung Ion.

Panh gia tinh kinh té nhién liéu cua nhitng doan xe trong sir dung va phan hoi két qua
dén nha san xuat thay doi tinh nang k¥ thuat caa xe hoac bo sung thiét ké nham c6 nhiing gia
tri muc tiéu thu nhién liéu hop ly.
2.3.3. M6 hinh tinh hoc stat(FC)

Mb hinh tinh hoc tinh muc tiéu thu nhién ligu theo thong s6 van téc chuyén dong cua
xe, dia vao mé hinh phan tich lyc kéo thang céc lyc can dé xe chuyén dong trén duong.

Murc tiéu thy nhién liéu cia 6 t6 FC®®) duge x4c dinh boi phuong trinh téng quat:

(stat) _ fge.Pdt _ fg@'( n )
R (2.13)

Khai trién theo nhiét nang va cong suat dong co ta nhan dugc phuong trinh tinh muc
tiéu thu nhién liéu Fta)

FCba=_L_x BT (2.14)

Opnicr Nagng co
Céc luc can chuyén dong anh hudng téi cong suat riéng cua 6 td. Cong suit riéng cua o
t6 (VSP), la cdng suat dong co trén mot don vi khédi lwong cua xe:
VSPZ(Rf+PW+Pi+Pp)A—V1 (2.16)
Cong suit cua dong co va cong suat riéng cua 6 td cd quan hé théng qua cac théng sé
anh huong gom khéi lugng xe, van tc xe, hiéu suat hé thong truyén luc va tinh trang cac luc
can chuyén dong



U diém:

- Pon gian, dé hiéu, d& trién khai trong diéu kién thuc nghiém

- D2 thu thap dit liéu dau vao: toc do, khéi luong, luc can...

- Phii hop dé danh gia tac dong cua cai tién ky thuat (giam trong luong, téi wu khi dong
hoc...)

- Rat thich hop dé thiét ké va thir nghiém thiét bi do tiéu thu nhién liéu thuc té

Nhuge diém:

- Giéi han trong viéc md phong cac tinh huéng van hanh bién thién manh (phanh, ting
té¢ nhanh)

- Khong danh gia tét theo thoi gian thuc hoac md phong doan xe phirc tap

- b6 chinh xé&c khéng cao néu cac yéu té moi truong, diéu kién van hanh thay doi lon

- Khéng phan anh d6 tré hay cac dic tinh phi tuyén cia dong co mot cach day du.
2.4. XAY DUNG PHUONG PHAP GIAI MO HINH XAC PINH FC VA FE
2.4.1. X4c dinh lwong tiéu thu nhién liéu theo phwong phap cin bang cic bon

Gia thiét ring dong co sé tao ra luong carbon nhu lwong nhién liéu tiéu thu thi luong
nhién liéu sir dung cd thé xac dinh bang luong carbon thu duoc trong khi thai dong co
2.4.2. Tinh lwong tiét kiém nhién li¢u FE theo phwong phap xap xi

. . N
Muc tiét kiém nhién liéu FE duoc tinh bang phuong trinh : FEx = N (2.17)

FEr. 12 muc tiét kiém nhién liéu yéu cau, N 1a tong hanh khéch thiét ké trén xe; Ni 1a s6
hanh khach thuc trén xe; Ti 1a muc tiét kiém nhién liéu muc tiéu tinh theo s6 hanh khach thuc
trén xe.

C6 nhiéu phan mém tinh theo phuong phap x4p Xi, trong d6 c6 phan mém CAFE da
duoc xay dung thanh tiéu chuan.

2.4.3. Phuwong phap tinh online

Khi can tinh mac tiéu thu nhién liéu véi muc tiéu cu thé chang han so sanh véi thiét bi
do luong trén xe s& c6 mot s6 cong cu tinh online trén trang web, két qua co thé st dung tham
khao nhu “Calculate Consumption”

2.4.4. Phuong phap tinh dai s6
Khi can thiét tinh truc tiép sé sir dung tinh toan dai s6, muc tiéu thu nhién liéu s& tinh

. 2 . _ 0,36Xge(PrPi+PytP)) l _GeXNe L
trong trueong hop tong quat: g4 = e S Tookm. " qq = o h
Qg = 036X e (f.G.cosa +G.sina +W.v* + E-51'-]') (2.19)
Pn XNt 9

2.4.5. Phwong phap mé phéng sb

M6 phong muc tiéu thy nhién ligu trén 6 td c6 mot sé6 phan mém mé phong sb duoc sir
dung pho bién nhu:

- Phan mém AVL Cruise chuyén dung trong md phong tiéu thu nhién liéu 6 to, thuong
dung trong phong thi nghié¢m.

- Phan mém GT-SUITE md phong hé théng dong luc hoc caa xe.

- Ngobn ngtt lap trinh Python, str dung hai thu vién NumPy thuc hién cac phép tinh toan
sb hoc va Matplotlib v& d6 thi.

- Phan mém MATLAB/Simulink duoc st dung trong nhiéu linh vyc, trong d6 c6 hoc
tap, nghién ctu phat trién va tng dung trong thuc tién. Khi xay dung thuat todn trén nén tang
ctia Matlab/Simulink dé giai s& c6 nhiéu thuan loi
2.5. LUA CHON MO HINH MO PHONG

Mo hinh tinh hoc stat(FC) dugc xay dung dua trén cac phuong trinh co hoc co ban, mo
ta mdi quan hé gitta van téc, luc can va hiéu suit hé thong truyén hyc. M6 hinh c6 wu diém



don gian, d& xay dung va trien khai, voi cac thong s6 dau vao nhu khéi lwong xe, van toc va
hé s6 luc can dé do dac truc tiép ma khong can phan mém mo phong phirc tap. Mo hinh c6
tinh linh hoat cao, cé thé 4p dung cho nhiéu loai phuong tién va diéu kién van hanh khac
nhau, hd trg danh gia hiu qua cac giai phap ky thuat nhu giam khéi lwong, téi wu khi dong
hoc, nang cao hi¢u SUt dong co va hop sb. Ngoai ra, mo hinh c6 tinh truc quan, kha nang giai
thich tét, chi phi thdp va phu hop trién khai tai cac co so nghién ctru, dao tao. Viéc két hop
véi dé tai “Thiét ké, ché tao thiét bi do murc tiéu thu nhién liéu trén 6 t6” di gop phan ting do
tin cay va tinh ang dung caa mé hinh trong thuc té

2.6. XAY DUNG THUAT TOAN STAT(FC) VA PHUONG PHAP MO PHONG
SIMULINK

2.6.1. So' @6 thuit toan

Lip dit liéu déu 5
Lé trinh xe chey, logi xe, van tdc, Idi xe, thoi tidt...

ac lap didu kién bién

‘ Mirc ban dap chin ga: pga(i) ‘ ‘ Lazc dap chin phanh: pep(1)
Khong xic dmh\__\_\___‘/
4/ So sanh pg(1), pep(i) < 5%;1=1,2.3 /

So d6 thuat toan Xdc dinh
stat(FC)\ theio mé\ hinh tinh [ ]

hoc va lap trinh trong | Vin téc xe theo this gian thuc: V (kn/h) |
Matlab/Simulink x4dc dinh I

murc tiéu thu nhién liéu trén 6
to duogc trinh bay trén hinh.

TN chu trinh con
FCEa) (ke/km

Cdc théng 58 én
dinh: Cdn Ilin;
Cdn khéng khi;
Cedn dbc; Lire kdo

Thot gian, vén tdc,
map 1§ trinh, %
budem ga, lwc dap
So sanh phanh, nhiét @g

Khong dat
Pat

=5-8% sai léch:
. 5 i Khéng dat
Thi nghiém tong quing duong FCEE
(litrkem)

Dat

Hinh 2.6: So d6 thuat toan stat(FC) theo md hinh tinh hoc
NGi dung va trinh tu thuc hién thuat toan:
a) Buoc 1: Lap dir liéu ban dau..
b) Budéc 2: Thiét 1ap chuan bi céc dit liéu.
¢) Budc 3: Thyuc hién md phong va thu nhan két qua.
2.6.2. M0 phéng xac dinh cac thong s6
Van téc xe (ki) Luc kéo Pk (kG)
Cac bién trang thai
va bién diéu khién clia e |
thuat toan duoc biéu dién |
trong moi truong | | }

we can lan (kG)

—
I

1

- - N Béi don vi
M atlab/SI m u I In k' h I n h Lwe can kh.khi (kG) TH lwe can khong khi (kG) 2 | kG/l(IJ‘(;:Tr:>>
2.1. ‘

i
| \ ‘ |
Lwe can déc Téng hop lwc can dbc (kG) Tinh toan FC(stat) Hién thj Mcre tiéu thy NL FC(stat)

Hinh 2.7: Cac bién thong sb thudc khdng gian thuc R biéu
dién trong Matlab Simulink




KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 da xay dung co s& 1y thuyét va mé hinh dong luc hoc cua  t6 phuc vu nghién
ctiru muc tiéu thu nhién liéu. Trén co sé phan tich cac luc tac dung 1én 6 t6 trong qua trinh van
hanh, chuong da lam ro vai tro cia khoi lugng doi vai cac luc can chuyén dong va céng suat

cua xe.

Tur md hinh dong luc hoc, cac quan hé toan hoc gitra khdi luong, cong suat va muc tiéu
thu nhién liéu da dwoc thiét 1ap, mo ta ding dic trung vat ly cbt 16i cua qua trinh chuyén dong.
Céc két qua nay 1a co so khoa hoc truc tiép cho viéc xay dung thuat toan tinh toan muc tiéu
thu nhién liéu va mé hinh mé phong trén Matlab/Simulink & cac chwong tiép theo.

Diém khéc biét cia Chuong 2 13 cac quan hé ly thuyét duoc té chire theo dinh huéng
phuc vu truc tiép cho thiét ké thuat toan va md phong, tao nén tang cho nghién ctu thuc

nghiém danh gia anh huong cua khdi lugng 6 t6 dén mic tidu thy nhién liéu.

CHUONG 3: MO PHONG ANH HUONG CUA KHOI LUQNG PEN MUC TIEU

THU NHIEN LIEU TREN O TO

3.1. NHUNG GIA THIET CHINH
- Xe khao sat 1a xe con 5 cho:

- Pong co trén xe khao sat la dong co xang (danh lira cudng buc - Sl);

- Loai nhién liéu xing;

- Naing lugng nhién liéu duoc st dung dé khic phuc hoan toan cac lyc can.
3.2. XAC PINH CAC DU LIEU TRONG KHONG GIAN N CHIEU

3.2.1. Thu thap dir liéu theo theoi gian thuc

St dung Iap trinh theo phép do thuc té dé chuan dau do ctia qua trinh thu thap dit liu
ban dau trong thuat todn va ghi dir liéu dang bang Excel.xIsx

24/01/2026 205720 Monitoring and Report Béng DA Liéu
Thai gian

COM Chon céng kétndi Két ndi
Dif Liéu Hién Tai 2024-04-07 05:37:25.016
Vin téc Khéi luang Aplde 2024-04-07 05:37:25.887
000.0 km/h 00.000 kg 00.000 kg 2024-04-07 05:37:25.940
2024-04-07 05:37:26.803
o 2024-04-07 05:37:26.866
2024-04-07 05:37:27.720

5.9
5.9
8.2
8.2
10
10

Vintde Apluc

(km/h) - (kg)

o O O O O

0

Khoilwong  Budm ga

(ke)

11.668
11.668
11.505
11.505
11.319
11.319

Hinh 3.1: Dang bang két qua File dit liéu theo thoi gian thuc

3.2.2. Van téc xe theo thai gian thuc

100

Van téc xe theo thoi gian thwc 3681 (s)
T T T T

90

80

70

60

50

V (km/h)

(%)

16
16
12
12
16
16

|
500 1000 1500 2000

Time (seconds)

2500

3000 3500

Hinh 3.2: D4 thi van tdc xe chay theo thai gian thuc

3.2.3. Kiém soat diéu kién dix liéu on dinh



- S lan dap phanh va phan tram do
gid k¥ nang nguoi lai xe.

10

ban dap chan ga s& dugc lya chon 1am s6 liéu danh

3.3. XAC PINH CAC DU LIEU TRONG KHONG GIAN M CHIEU

3.3.1. Dir liéu luc cén lan trén dwong

Luc can lan duoc xac dinh theo
phuong trinh: B. = C,,..m;. g (3.3)
Str dung céac khdi trong Simulink dé
xac dinh luc can lan, hinh 3.3.

3.3.2. Dir liéu luc can déc

Luc can dbc duoc xac dinh
theo phuong trinh:
P,=m;xgxsin(a) (3.4)

St dung cac khdi trong
Simulink dé xac dinh luc can
déc, hinh 3.4.

Mass (kg)

Acc due to gravity

From

Hinh
3.3.3. Dir liéu lwc can khi dong hoc

I

Mass (kg)

s

Acc due to gravity (m/s*2)
=]
Trigonometric

From
Function

Coeff of RR

o

Luccanlan

Goto1

Rolling >

From2

Product

Hinh 3.3: So d6 khdi Simulink xac dinh hyc can lan

Luccandoc
Gradient data input

(m/s"2) Goto1

Gradient (deg) '

Trigonometric
Function

Product

3.4: So dd khéi Simulink xéac dinh lyc can ddc

Luc can khi dong hoc dugc xac dinh theo phwong trinh:

P, =3pA,Cpxv

(3.6)

Phan tich CFD trong phan mém Ansys Workbench nhan duoc théng sb hé sé can khi dong

hoc cua xe khao sat Toyota Vios 20009.

c) Phén tich CFD ’
Hinh 3.5: Phan tich CFD trén xe Toyota Vios 2009 xac dinh hé so6 can khi dong hoc

Iterations

d) Két qua khao sat Ar.Cq

From | we can khi

dong hoc

Hinh 3.6: So @ khdi Simulink x4c dinh lrc can khi dong hoc



3.3.4. Dir liéu luc kéo tong cong

Tu phuong trinh can bang lec kéo trén & v ]
t0, theo gia thiet trong khao sat xe chay

11
6n di 5 5 qia t4 4 1A : Pk(kG)
én dinh, khong c6 gia téc, luc kéo tdng P
cong bang tong cac lyc can chuyeén [

d6ng: luc can lan, can doc va can khdng

Data Visualization subsystem

khi. St dung cac khél trong Simulink dé Hinh 3.7: So d6 khél Simulink xé4c dinh
luc kéo téng cong

xac dinh luc kéo Py, hinh 3.7.

3.3.5. Di ligu suat tiéu hao nhién ligu c6 ich
Suat tiéu hao nhién liéu riéng ge duoc tinh ¢

85% cong suat cuc dai cua dong co (Ne = 85% -
Nemax) tinh bai phuong trinh : g o
my - kg g

ol ) @7  Fwe
Ung dung Matlab/Simulink cho cac thong s6
ciia dong co xe Toyota Vios 2009 dé chay : i =
chuong trinh malab.m nhéan dugc két qua do thi R e M cpesd e
sudt tiéu hao nhién liéu riéng c6 ich ge HAmhA3'8: Ket qﬁ* a r.rlo phong M?ﬂab
(kg/kWh) nhu hinh 3.8. suat tiéu hao nhién liéu riéng co ich ge

3.3.6. Dir liéu hiéu suat hé thong truyén luc

Trén xe hé théng truyén lec co khi nén hiéu suét trung binh thuong 0,7 <+ 0,8. Trong mo
phong c6 thé 14y gié tri trung binh hiéu suat bang 0,75.
3.4. SO PO MATLAB SIMULIINK MO PHONG TiNH TOAN MUC TIEU THU
NHIEN LIEU

Muc tiéu thu nhién liéu
trong moét chu trinh xe
chay trong md phong lay
theo thoi gian thyc bang
3681 (s) nhu so dd hinh
3.9.

Tich st mdu inh toén FCiztat)
Hinh 3.9: So dd khdi Simulink tinh todn muc tiéu thu
nhién liéu cua 16 trinh xe chay
3.5. PHAN TiCH KET QUA MO PHONG
3.5.1. Chu trinh lai xe

Trong chu trinh lai xe:
- Thoi gian md phong bang dang thoi gian
thuc xe chay, bang 3681 (5).

- Nguoi lai xe c6 ky nang tét dam bao
giam tdc va ting toc ding thoi diém cua
chu trinh.

- Van téc xe chay trong mé phong duoc ldy .|

Van tée theo chu trinh lai xe
T T

I 1 L L L L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

tir van toc xe chay theo thoi gian thuc nén o e

Hinh 3.12: D6 thi chu trinh 1ai xe tir gidy thir

ket qua mo phong van toc, hinh 3.12. 3500 dén 3641
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3.5.2. COng suat tiéu thu cia dong co
Khoi luwgng xe duwoc xac dinh 100 __P_engine mé phéng & 10 mirc khéi lrgng xe

boi cac thanh phan: Khdi luong ea—

khong tai 940 kg; Dung tich thing l Mo giam mes, m77, mes,

nhién ligu 45 lit x 1/3=151itx 0,7 = £ «} e

11 kg; 2 binh ciru hoa = 18kg; Lai xe £ nguyan ban

=75 kg; K¥ thuat vién = 74 kg; Phy  =* | ' '

kién theo xe = 22kg; Can + gia can + 20 .
nhién li¢u trong binh chtra = 30 kg. S BN £ AR T Ak as Sl A
Téng cong khéi luong xe day tai 1170 © o e oo o o0 000 3800
kg. Hinh 3.13: D6 thi cong suat tiéu thu caa

dong co & cac khdi lugng xe khac nhau
3.5.3. Luc can lan

Lwc can ldn cha 10 khéi lueng xe khac nhau

Khao sat lyc can lan trong
qua trinh xe chay ciing nhan duoc
két qua sy thay ddi gia tri theo thoi
gian thuc, hinh 3.14.

{}
FROLLING v

500 1500 2000 2500 3000
Time (seconds)

Hinh 3.14: Db thi luc can 1a
3.5.4. Lwc can khi dong hoc

Lwc can khi dong hoc clia 10 khdi lvgng xe khac nhau

Do hinh dang xe khong thay doi
trong tat ca cac trudong hop thay
d6i khéi lugng nén khong co su
thay doi bién do theo thoi gian
thuc, hinh 3.15.

= i
1500 2000 2500 3000
Time (seconds)

Hinh 3.15: D6 thi luc can khi dong hoc

3.5.5. Lwc can déc

Trén dudng thi nghiém c6 d6 doc nho va sé lugng dbc it nén cé thé bo qua hec can doc
va duoc sir dung lam gia thiét trong md phong.
3.5.6. Luc kéo tong cong

Luc kéo téng céng cta 10 khéi luong xe khac nhau
E 7 : T T

Khao sat luc kéo tong cong
cho thay rd sy phu thudc vao
cac luc can ciing nhu khéi
lugng xe khac nhau, hinh
3.16.

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (seconds)

Hinh 3.16: D6 thi luc kéo téng cong

3.5.7. Mikc tiéu thu nhién ligu



13

Khao sét sy thay ddi gié tri cua ol
cac luc kéo tdong cong va mirc
tiéu thu nhién liéu tuong ting s&
cho thdy rd su phu thudc vao
khéi luong xe khac nhau, hinh
3.17.

FCuopronc (K9)

So sanh FC mé phong & 4 muc khdi lweong xe

m77

3.5.8. Nhan xét

Luong tiéu thy nhién liéu theo 10 khdi luong

-1 il
1500 2000
Time (seconds)

Hinh 3.17: D4 thi mc tiéu thu nhién liéu

Dua vao d6 thi hinh 3.18,

g e xt Iy bang phuong phap hdi quy
E . da thirc bac hai theo binh phuong
5 . tol thicu nhvﬁm xéc dinh ham thuc
Z 4 nghiém biéu dién méi quan hé
B 2 gitra khdi luong xe va luong tiéu
:s) (1) thu nhién liéu, thu duoc phuong
.-E 0 500 1000 1500 2000 trinh m(’j’ ta tiéu '[hu nhién ||éU

) theo khoi luwong: FC = 3,8 X

Khoi luong xe (kg) - 10-6m? — 0,00644m +

Hinh : D6 thi thé hién luong tiéu thu nhién liéu theo

10 khéi lugng

3,7336 (lit) , c6 hé sb xac dinh
R2~0,954.

3.6. PE XUAT GIAI PHAP GIAM MUC TIEU THU NHIEN LIEU BANG LUA
CHON VAT LIEU NHE SU DUNG TREN THAN VO
3.6.1. So do phan bo céc loai vat ligu trén khung vé xe

Hinh 3.19: So d6 phan bé ciu truc vat liéu

trén than vo xe con

1) Nép capo: Nhdm; 2) Cura s6 troi: Polycarbonate; 3)
Tran xe: Thép carbon thap; 4) Cop trén: Thép carbon

thap; 5) Hng sau: Thép carbon thap:
€1 <150 MPa 15%
M 150::250 MPa “25:% W 250..300 MPa 25 %

W 300..450 MPa 15 % [ 450...1600 MPa 20 %

--------------------------------- e — - - -

Ving mém Vimg hip thu Khu virc cé Ving hap thu Ving mém

ning hrong do cirng cao  ning hrong

Hinh 3.20: So @6 phan bé yéu cau st dung vat

liéu theo do cing

6) A Pillar: Thép dap néng 1000-1500
Mpa; 7) San xe: Thép carbon thap; 8)
Ctra ngoai: Thép t6i, Cua trong: thép
carbon thap; 9) Fender: thép carbon
trung binh hoac thép tdi; 10) Can
trudc: Plastic; 11) Ga lang mat trudc
than xe:thép 980-1200 MPa hoac
nhom; 12) Khoang dong co: thép hop
kim tim c6 do bén cao; 13) Thanh
khoang dong co: Thép hop kim tam c6
d6 bén cao/thép cudng lyc.

- Phan tich sy phan bd vat liéu theo
ciu trac d6 ciing, ¢ nhitng vi tri can
¢6 do cung cao thuong st dung thép,
cac xe doi mai sir dung thép siéu
bén. Céc vat liéu chinh trén than vo
6 to la thép, nhom, magié, dong,
titanium, nhyua va sgi carbon, hinh
3.20.
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3.6.2. Kha nang sir dung vat liéu nhe trén khung vé xe
C6 nhiéu loai vat liéu nhe duoc st dung trén khung vo xe, mot s6 loai chinh gom:

- Vat liéu composite c6 trong lwong nhe, do cing tot va it bi n mon.

- Nhua polycarbonate (PC) dwoc str dung dé ché tao tim can, ...

- Polyamide san xuit cac bo phan nam dudi nap ca-bod khoang dong co.

- Nhya Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ché tao cac bo phan trén than vo xe, bang
diéu khién.

- Hop kim nhya nhiét déo PC + acrylonitrile / butadien / styren + polyamit (ABS + PA)
st dung dé san xuat cac bo phan trang tri bén trong va bén ngoai

- Nhya Polyvinyl Clorua (PVC) st dung dé san xuat 16p bao vé cho san duéi ciing cua
0 t6, lam 16p 16t bén trong va 16p phu cua day cap dién trong xe.

- Nhya Polypropylene (PP) sir dung ché tao can 6 t0, vo hop dc quy, thung xang, tham

de chan.

- Nhya Polyurethanes (PUR) st dung ché tao dém ghé ngoi dang bot x6p linh hoat, tim
cach nhiét bang bot, 16p dan hoi, dém cua hé thdng treo 6 t0,.

- Nhya polimer thay tinh Polystyrene (PS) ché tao v thiét bi, nat bam.

- Nhya polymer POM ché tao cAc chi tiét noi that va ngoai that, .

- Nhua nhi¢t PMMA (Acrylic) tng dung che tao ctra SO, man hlnh

- Polybutylene terephthalate ché tao vo va vién dén suong mu,

- Polyethylene terephthalate ché tao tay gat nuéc va vo hop sd,
3.6.3. Ty 1é phan bd khéi lwgng trén xe

HT bién,
5%

i‘ Vi
15% _l;" N

Hinh 3.22: So d6 phan bd khéi luong
trén xe con
3.6.4. Tiéu chi lwa chen vit liéu nhe va co sé thay doi khéi lweng
Str dung vat liéu Composite trén khung vo xe c6 ty trong 1600 kg/m? cho thay ty s6
chénh léch khéi lwong véi thép tim 1a 7890/1600 = 4,93.
Theo so do ty 1& phan bd khéi lwong khung vo khoang 40 % trén toan xe, md hinh mé
phong s& c6 khdi lwong theo bang 3.9.

Khung vo xe c¢6 kha ning thay d6i vat liéu
dé nhat cho cac nha thiét ké, ché tao va khai
théc st dung.

Bang 3.9: Phan tich khdi lugng xe mod phong

Khéi luong toan | Khdi luong khung | Khdi lwong cac

xe day tai (kg) vo ~40 % (kg) cum khéc (kg)
Than xe thép nguyén thuy 1170 470 700
Than xe Composite CFRP-Epoxy 795 95 700

3.6.5. Cac lwc can chuyén dong trong sir dung vat liéu composite trén khung vé
3.6.5.1.Trong cd thoi gian chu trinh

Luc can lan trén xe ¢6 khung vo st dung vat liéu nhe Composite CFRP-Epoxy giam
duoc 55,25 (kG), twong tng vai ty 1€ giam 32 (%) so véi xe nguyén ban cé khung vo thep.
Luc can dbc trén xe c6 khung vo sir dung vat liéu nhe Composite CFRP-Epoxy giam dugc
39,1 (kG), cling twong wng Vai ty 1€ giam 32 (%) so vai xe nguyén ban c6 khung vo thép. Luc
can khi dong hoc trén ca xe cé khung vo st dung vat liéu nhe Composite CFRP-Epoxy va xe
nguyén ban ¢ khung vo thép 1a nhu nhau do khong thay doi hinh dang két cdu khi dong hoc
cua xe.
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3.6.5.2. Trong thoi gian ting téc

ErG) 5 thi lyc can l&n_ting téc_m_1170 (kg) 14? (kG) BB thi lye cén déc_téng téc_m_1170 (kg)
Trén xe khung =
Vo thép. - -
. ) K He)
Trén xe khung o
vo Composite o .
CFRP-Epoxy. o
0 3560 3530 3600 3620 3640 3660 5550"5]3700 12 tb)
Giam 32,05 (%) so véi xe c6  Giam 32,1 (%) so vai xe cé khung
khung vo thép Vo thép

Hinh 3.24: D6 thi lyc can lin, can doc trong thoi gian tang toc
3.6.5.3. Trong thai gian giam toc

1oF ckes) BB thi o can 1én_glém tdc_m_1170 (ke) Pi (k6) 88 thi lrc cn dc_giam t6c_m_1170 (ke)
2 140

00
180 120
a 160
rén xe khung
9 4 120 80
Vo thé
. 60
20
B0 40
a0 20
1
o | | () 0
3628 3630 3632 634 BGI6 2638 aBan 3642 3628 3630

Hs)
3632 3632 3636 3638 3640 3642
2]

P  DOthilye canlan_giam t6c_m_795 (ke) thi can déc_giam 6c_m_795 (ke)
0

Pi (kG)
Trénxe khung . © : ’
vo Composite  *
CFRP-Epoxy. -
\‘“-ﬁ_h“‘ tls) 1: el )
Giam 32,05 (%) so véi xe co Giam 32,05 (%) so véi xe ¢
khung vo thép khung vo thép

Hinh 3.25: Do thi lyc can lan, can doc trong thoi gian giam toc
3.7. PANH GIA TiNH KINH TE CUA XE SU DUNG VAT LIEU NHE

Tinh kinh té cua xe theo mirc tiéu thu nhién liéu YFS (Lit) duoc xac dinh theo phuong
trinh:

YES = LX(FC1—FC2)
100

Gia thiét rang s6 km xe chay mdi nam 1a 100.000 km: ’
Bang 3.10: Banh gia tinh kinh t€ st dung nhién li¢u cia xe

(3.8)

a) Theo chiéu giam khéi luong.
Ky kiéu mll m22 m33 m44 m55
ﬁg‘;‘ lugng 702 819 036 1053 1170
FC(Iit/100km) 231 3,11 3,60 4.06 4.41
YFS (L) 2105 1298 808 347 0
SM (ddng VN) | 42.100.000 | 25.960.000 | 16.160.000 | 6.940.000 -
b) Theo chiéu tang khéi luong.
Ky kiéu m66 m77 m88 m99 m10
if&‘)’l luong 1287 1404 1521 1638 1755
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FC(lit/100km) 4,78 5,76 6,92 9,22 12,97

YFES (L) -374 -1354 -2506 -4812 -8558
SM (ddng VN) | -7.480.000 | -27.080.000 | -50.120.000 | -96.240.000 | -171.160.000

KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 d trién khai mé hinh dong hrc hoc cua 6 t6 dugc xay dung & chuong 2 vao
mdi trudng md phong nham phan tich anh huong cua khéi lwong tong thé dén muc tiéu thu
nhién lidu. Trén co s& cac diéu kién van hanh va thdng sé dau vao di Iya chon, chuong da
thuc hién cac tinh todn va md phong dé xac dinh su bién thién cua muc tiéu thu nhién liéu
theo khdi lugng xe.

Két qua xu 1y s6 liéu md phong cho phép xay dung dugce phuong trinh thuc nghiém biéu
dién méi quan hé gitra muc tiéu thu nhién ligu FC va khéi luong tong thé caa xe, ¢6 dang:
FC = 3,8 x 107°m? — 0,00644m + 3,734 (lit), trong d6 m 12 khdi lwong tong thé cua xe.

Phuong trinh trén phan anh dinh luong su bién thién cua muc tiéu thu nhién liéu theo
khdi lurgng xe trong pham vi nghién cau, cho thay khi khoi lugng xe tang thi muc tiéu thy
nhién lidu tang theo quy luat phi tuyén. Pay 1a két qua quan trong cua chuong 3, cho phép
danh gia truc tiép mac d6 anh huong cua khéi lugng dén tiéu thu nhién liéu thong qua mot
biéu thuc toan hoc cu thé.

Trén co sé mbi quan hé da xac 1ap gitta khdi lwgng xe va muc tiéu thu nhién liéu, chuong
3 d6ng thoi dé& xuat giam khéi lwgng ban than cua xe thdng qua viéc dung céc vat liéu nhe
nham g6p phan giam muc tiéu thy nhién liéu. Viéc dé xuat sir dung vat liéu nhe duoc xem la
mot giai phap k¥ thuat kha thi, xuat phét truc tiép tir két qua mo phong va phuong trinh FC
da xay dung, tao co s khoa hoc cho cac nghién ciu va ting dung tiép theo trong thiét ké, cai
tién két cdu 6 to theo hudng tiét kiém nhién liéu.

CHUONG 4: NGHIEN CUU THUC NGHIEM
4.1. NHUNG PHUONG PHAP THi NHIEM XAC PINH MUC TIEU THU NHIEN
LIEU TREN O TO.
4.1.1.Thi nghiém do trén bé thir
a) B¢ thtr dong co.
b) Bé thir khung gam.
4.1.2. Po truc tiép trén xe dang chay trén duwong
Sir dung binh nhién liéu thao roi, dugc can sau mdi 1an chay thir dé xac dinh luong nhién
liéu tiéu thy, hinh 4.1,
Uu diém cta phuong phap nay 1a pht hop quy dinh vé méi truong ddi véi xe, chi phi
cho qué trinh do phu hop

..............

OO

Hinh 4.1: Céch do nhlen heu Xe chay trén du’(yng theo tiéu Chuan SAE J1321
4.2. MUC TIEU PHUONG PHAP POI TUQNG THI NGHIEM
4.2.1. Muc tiéu thi nghiém
Thi nghiém nham dat nhitng muc tiéu chinh:
- Xay dung b6 dir liéu thuc nghiém phuc vu mé hinh héa va phan tich.
- Po dac va danh gia muc tiéu thy nhién liéu thuc té cua xe Toyota Vios 2009.
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- So sanh két qua thuc nghiém véi mé hinh mé phong.
4.2.2. Phuwong phap thi nghi¢m
Thi nghiém do mirc tiéu thu nhién liéu cua 6 t6 theo phuong phap do dac truc tiép két hop véi
khao sét, tinh toan nham xac dinh 5 théng s6
4.2.3. Pdi twong thi nghiém
Thi nghiém trén xe Toyota Vios 2009
4.3. THIET BI THI NGHIEM
4.3.1. So @6 két ndi cac thiét bi thi nghiém

Cac thiét bi thi nghiém do muc tiéu thu nhién liéu c6 cac md dun do tiéu chuan hda québc
té duoc tich hop cuing nhirng mé dun ché tao bé sung va phan mém chuyén dung cé tén Kisster
da duoc kiém dinh danh gia chét luong cua Tong cuc Tiéu chuan do ludng Viét Nam.

1“ GPS

KISSTER

\ Encoder

= = Duwéng cap —
aplop Thung xang thir Y
; Bo chuyé én ddi Duong hoi

Can dién tir Thung xdng trén xe

Hinh 4.3: So dd két néi thiét b; thi nghiém trén xe thi nghiém

4.3.2. Céc thiét bi va dung cu thi nghiém

- Nhom theo ddi thi nghiém( ECU dong co, bo GPS).

- B6 do (Can dién tir, thang khung gia, cap néi, phan mén doc dir liéu, cac cam bién).
4.4. QUA TRINH THI NGHIEM
4.4.1. Xay dung 19 trinh xe chay thi nghiém

Chu trinh xe chay c6 thé duoc tap hop béi mot sé chu trinh con tiy theo thuc té giao
thong va diéu kién van hanh va thuc hién theo 3 giai doan gom giai doan ting tdc I, giai doan
chay xe 6n dinh va giai doan giam toc dé pht hop véi mé phong nhu hinh 4.12, trong d6 qc_1,
qc_2.,...qc_n la nhitng chu trinh con, véi n 1a s6 chu trinh con.

Thoi gian dirng nghi trén duong wdc tinh bang 6,8 — 4,39 = 2,41 gid

1 - i ¢ D 1 - i 0 1 5 18 s 0

[ [ [ | I 1
¢ [ | I I~ . . . .. | |
" ge 1 ' qc_ 2 qc n ! hd

171 kem

Hinh 4.12: Chu trinh xe chay trong thi nghiém
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Hinh 4.13: L6 trinh xe chay thi nghiém  Hinh 4.14: L6 trinh xe chay thi nghiém tha

tht nhét hai
S ) , w7 4 NGNS
Durc Thuong ReénTién D | Ll / '
PS4 s \ 10
et : 3 n\wnxc DiNH CAO N H o o
Ha Noi = N \a o Y
i - % A
10 o Fr'w‘v‘:" foLss] Avfio A
Q,Dudng Cao Toc'37 1 ) ' HUNG yéy "/ autmmnsoc
2 PR i 7, XA TONG TRAN QUVNH HAI
o b 0 a8 ,\\. T, QUi ol
- 530 “THA Bl e
L mm CONGHI
nha e |
i Qbeé
CHINA U 20NG HAl
Dor
A ors72)
o]
\ X J oblota
3/ s
/ T TRY PN ora} I, DONG HUNG
| AN I
N4
4 . ¢
E=n \ [ A

m by | L
| B gD Lo L ALY e 2 b J .
Hinh 4.15: L6 trinh xe chay thi nghiém thir ba

4.4.2. Xac lap diéu kién dir ligu 6n dinh

Str dung dir liéu gidng nhau cua luc ban dap phanh va d6 mé buém ga cia nhitng lan lai
cung mot xe trén 3 10 trinh xe chay thi nghiém
a) Lwc ban dap phanh

Trén d6 thi Hinh 4.16 cho thdy do 16n lyc trén ban dap phanh c6 cac dinh xung 1a s6 liéu
lya chon cua s lan dap phanh.

2.5
i

2
. o,
1-5 Wy
1 ' LI
1" L
o.s |=| ::\ 7
o 3y LI

O T T v v T e e e ) e e e e oo e

_—— -2 —_—L2

Hinh 4.16: D6 thi luc ban dap phanh trong 3 16 trinh
b) Phan trim d§ mé buém ga
Trén db thi hinh 4.17 biéu thi phan traim d6 mé buém ga c6 thé gan dung xac dinh ty 18
phan trim ban dap chan ga ciia nguoi lai xe. Trong 3 16 trinh xe chay thi nghiém lan luot cac
gia tri ty 1 phan trim ban dap chan ga L1 = 14,76628(%), L2 14,45064 (%), L3 14,57764
(%).

2% d6 Mo budm ga

30

25

20

is

10

B B T T T T = B o B e T e e B = T )

Hinh 4.17: D6 thi phan trim d6 mé buém ga trong 3 16 trinh
4.5. THU THAP VA XU LY KET QUA THI NGHIEM
4.5.1. Chuan bi céc file dir liéu
Cac thdng sb dau vao, théng sé dau ra, théng s xe, thiét bi, ... duoc cap nhat trong phan
mém tao thanh nhitng tép di liéu cung véi van toc xe thi nghiém.
Viéc cai dit cac thong sé dau vao theo cau trdc caa phan mém do ghi dit liéu.
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4.5.2. Qué trinh thgc hién

O modi file két qua nhan duoc thé hién dugc diém dau va diém cudi, khdng phan biét
duong d6 thi hodc dudng cao téc hodc duong néng thon.

Khéi luong nhién liéu ban dau duoc dat 1am chuan ban dau theo (Kg), cam bién do murc
dap ga va cam bién do sb lan dap phanh hién thi trén phan mém twong Gng ctia may do.
MJi chu trinh s& c6 mot file két qua theo, tap hop két qua cac chu trinh 1a két qua cua 16 trinh
Xe chay.
4.5.3. Két qua thi nghiém
4.5.3.1. Bang dir liéu theo thoi gian thuc

- Phan mém Kisster ghi dit liéu dang bang Excel.xlsx.

Thei gian Van t8c Ap lwc | Khéilwong Budm ga
1 (km/h) (ke) (kg) (%6)

30 |2024-04-07 05:37:25.016 5.9 8] 11.668 16
31 |2024-04-07 05:37:25.887 5.9 (o] 11.668 16
32 |2024-04-07 05:37:25.940 8.2 (8] 11.505 12
32 |2024-04-07 05:37:26.803 8.2 o 11.505 12
34 |2024-04-07 05:37:26.866 10 (8] 11.319 16
35 (2024-04-07 05:37:27.720 10 o 11.219 16
36 (2024-04-07 05:37:27.785 10 (o] 11.446 18
37 |2024-04-07 05:37:28.644 10 8] 11.446 18
38 |2024-04-07 05:37:28.704 10.3 (o] 11.416 18
39 |2024-04-07 05:37:29.596 12.7 (o] 11.277 19
40 |2024-04-07 05:37:29.634 12.7 o 11.277 19
41 |2024-04-07 05:37:30.493 12.7 (8] 11.277 19

Hinh 4.18: Dang bang két qua File dix liéu theo thoi gian thyc
4.5.3.2. Van toc xe trong thi nghiém theo thoi gian thuc

100 Van téc xe chay thi nghiém 3681 (s)
T T T T

90 a

80 ml

70

60

50

V (kmvh)

10 | | | | | | I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Time (seconds)
Hinh 4.19: D6 thi van téc xe chay thi nghiém
4.5.3.3. Gia tri do murc tiéu thu nhién ligu theo thei gian thuc
- Muc tiéu thy nhién liéu do duoc trén xe thi nghiém m; = 1170 kg, FCC®)., = 4,2
(1it/100km), trén db thi hinh 4.20.

EBE: thi mre nhién liéu tiéu thy trong thi nghiém xe Yios m55 = 1170 kg

4 - { £ 4 | | 4 4 -

-2 1 ] L i | 1 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (seconds)

Hinh 4.20: Mc tiéu thu nhién li¢u do duogc trén xe thi nghiém
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4.6. PANH GIA KE QUA THIi NGHIEM
4.6.1. Xay dung phuong trinh hol quy
Phuong trinh hoi quy thuc té
y =526+ 67.2x; +10090.3x, + 385.7x3

x1: Van téc xe V(km/h);

X2: Luc can lan, can ddc lién quan dén khéi luong xe m; (kg);

X3: Luc can khi dong hoc lién quan dén hinh dang kich thudc xe Pw (kG).
4.6.2. Panh gia dé tin cay caa cac hé sé hdi quy

Str dung hé s6 xac dinh R? dé danh gia mac do phd hop ciia md hinh, khi R? cang gan 1
thi mé hinh cang phu hop, cac hé sé hoi quy cang dam bao do tin cay.

(4.2)

Yvsx 1

n

C(stat) (Lit/100km)

v =0.038x + 2.7229
R?=0.9195

O K N W A O o N

x_1; V(km/h)

o

20

40 60 80 100

C{stat) (Lit/100km) Y YSX 2

y =0.0004x + 1.0108
R?=0.9942

GHNWJ)U’!U\\I-H

x_2; PF+Pi (kG)

o Rk 0N W B @ o N

5000

10000 15000

FC(stat) (Lit/100km)

Yvsx 3

y=0.0037x + 3.8539
R?=0.8338

x_3; PW (kG)

600 700 800

Hinh 4.21: D6 thi quan hé xac dlnh R2 cua FC(stat) voi x1 x2 x3
4.6.3. Phan tich anh hwéng ciia cac yéu t6 dén FCG2)
NCS di ¢ng dung phan mém Minitab phan tich anh huong cua cac yéu té dén két qua
phan tich xac dinh mic tiéu thu nhién liéu FCC) trén 6 t6.
- Anh huéng cua van tée x1 dén FCE2) Y

Ham twong quan cua yéu tb
van toc x1 dén yéu td Y laham
bac nhat, y nghia théng ké co
hé s6 p-value 0,993 > 0,05 nén
x1 s& anh huong rat I6n dén Y.

Ham tuwong quan cuta yéu tb
khéi lwong (trong thanh phang
cua lyc can lan va can dbc) x2
dén yéu t6 Y 1a ham bac nhat,
v nghia théng ké c6 hé sb p-
value 0,996 > 0,05 nén x2 s¢
anh huong rat 16n dén Y, 16n
hon x1.

Residual Plots for Y; FC(stat) (Lit/100km)

Percent

MNormal Probability Plot Versus Fits
99.99
99 1
90 =
= L
50 Z o -
&
10
1 -1
1
-30 15 15 30 o 5000 10000 15000 20000
Residual Fitted Value

Histogram

Versus Order

Frequency

ik b

126 084 042 000 042 084 126
Residual

Residual

1 500 1000

1500 2000 2500 3000 3500
Observation Order

q , Hinh 4.23: Anh huong cia van toc x_1 dén Y
- Anh huéng cta khoi lugng x2 den FCEt) Y

Normal Probability Plot Versus Fits
99.99 - 10
99 - wd i
e O = []
@ S 05
g s0 2
@ ]
a
10 =
1 0.07 —ff---- oo oo *-
0.01
05 00 05 10 0 5000 10000 15000 20000
Residual Fitted Value
Histogram Versus Order
800
> 600
2 —
g 5
3 3
o 400 z
2 -4
I
200

-0.6  0.00 0.6 032 0.48 064 080 0.96
Residual

1 500 7000 1500 2000 2500 3000 3500
Observation Order

Hinh 4.24: Anh huong cia khbi luwong x 2 dén'Y
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- Anh huéng cua khi dong hoc x3 dén FCtat

Residual Plots for Y; FC(stat) (Lit/100km)

Normal Probability Plot Versus Fits
Ham tuong quan cua yéu t6 £ = g |
khi dong hoc (hinh dang thiét : ’ |
ké xe) X3 dényéutd Y laham R e T e e o
bac nhat, y nghia thong ké cé Histogram Versus Order
hé sb p-value 0,988 > 0,05 0 \
nén x3 s& ¢6 anh huéng dén .. 3 I
Y, nhung nho hon x1 va x2. E g

T L™ obsenationorder

o Hinh 4.25: Anh huong cuia khi dong hoc x_3 dén'Y
- Yéu t6 anh hudng chinh dugc xac dinh dinh tinh trén do thi (Mail Effects Plots) hinh
4.26.

Main Effects Plot forF C(stat) li100km
Fitted Means

Vikh) m_i(kg) Yéu to anh huéng chinh

Nhin trén d6 thi ta thiy d6 doc cua

duong khéi lugng 16n hon rat nhiéu so / .

véi do dbc duong van téc nén c6 thé / R .

nhan xét khdi luong xe va van toc xe  } o y— $ 3

chay déu c6 anh huéng dén muc tiéu = / o 2

thuy nhién liéu FC(stat) nhung khéi / : 1
5000

Mirc anh huéng ctia mbi yéu t6

lugng xe m_1(kg) la yéu t6 anh huong
chinh, mirc d6 anh huong la 5,6 lan.

Hmh 4.26: Muc dg anh huong cua cac
thdng sé khbi luong va van téc xe
4.6.4. So sanh két qua thi nghiém va mé phéng
4.6.4.1. Co s¢ s0 sédnh
NCS Iua chon 16 trinh thi nghiém ngay 07/4/2024 theo hinh 4.13 ¢ trén c6 téng quang
duong xe chay 171 (km), trén d6 chia thanh 5 chu trinh con. Chu trinh tha nhat trén quang
duong 34,7 (km) tinh tir diém xuat phat tai truong PHCN Ha Noi dén diém Pong Tric (Cao
téc Lang Hoa Lac).
Bang 4.2: Tong hop 16 trinh xe chay thi nghiém ngay 07/4/2024

1545.0 100

Thi nghi¢m ti¢u hao nhién li¢u trén & t6 ngay 07/04/2024

Chu trinh 1 Chu trinh 2 Chu trinh 3 Chu trinh 4
Noi dung S6 ligu Két qua S0 ligu Két qui S6 ligu Két qua S6 ligu Két qua
[Thoi gian xudt phat 4h12' i 5h37' ) 7h02' ) 8h27' )
[Thoi gian két thuc 5h12' il 6h37" i 8h02' s oh27' s
56 km diu 0 34,7 69,4 104,1
56 km cudi 34,7 e 69,4 & 104,1 o 138,8 S
[Luong nhfn lft;eu dm"\‘(g) 12,464 1,057 11,391 1,009 10,377 1,005 11,323 1,082
[Lugng nhién li¢u cudi (g) 11,407 10,382 9,352 10,241
S Dong Triae(CT Lang hoa Dong Vin (Yen lac) - V& Van Kiét - Cau Dong
. ELCIY] =@ 1ac) - Son Tay - ciu Vinh Quéc 16 2A - Pudng Mé Trd - CAu thanh Tri -
LG trinh chay - Chua Thay - Dong A Py = 5 : P ) 5 A T
: 2 A Thinh- Dong Van - Yén Linh - Buong V6 Van Duong D6 Muoi(Hoang
Tric(CT Lang hoa lac) 1 o .
ac Kiét mai)
Pac diém duong xa Noi do, ngoai 6, cao toc Ngoai 6 ¢ déc Ngoai 6 Ngoai 6, Do thi
[Thoi gian nghi giai lao Két thic lan 1: 25 phat Két thic lan 2: 25 phut IKét thuc lan 3: 25 phut Két thiic 1an 4: 25 phut

Cu thé lay két qua thi nghiém & chu trinh con thtr nhat dé so sanh toan dién sé liéu muc tiéu
thu nhién liéu gitra thi nghiém va mé phong.

C6 ndm phuong phép toan hoc co ban dé so sanh dir lieu két qua thi nghiém va md
phong bao gom: (1) Phuong phap théng ké mé ta; (2) Phuong phép do luong sai sb str dung
cac chi s6 MAE (Mean Absolute Error); (3) Phuong phap kiém dinh thdng ké; (4) Phuong
phép phan tich twong quan stir dung Pearson correlation; (5) Phuong phap truc quan sir dung
mat trong cac biéu do.
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Luén 4n d3 lya chon db thi Line plot trong phuong phap thtr 5 trong phan mém Matlab
Simulink lay két qua phan tich truc quan va két hop véi nhitng chi s6 danh gia chinh & 4
phuong phap trén dé so sanh danh gia két qua thi nghiém va mé phong, hinh 4.28.

. 4 Mé phéng FC

Thi nghiém do vén toc thuc FC TN

So sanh FC_TN va FC_MP

Thi nghiém do FC
Hinh 4.28: So d6 Simulink so sanhtoan dién két qua FC thi nghiém va mé phong
4.6.4.2. Két qud so sanh
a) Bo thi két qua so sanh.

So sanh FC mé phdng va thi nghiém m55 = 1170 kg

Mé phong
4r 1 I I ' ' Thi nghiém

| F."

Fill;

T g | e 1l 1 . e
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Hinh 4.30: D6 thi so sanh két qua FC thi nghiém va mé phong
b) Két qua mé phong luong nhién lidu tiéu thu FC_MP.

Do léch chuan & cac pham vi ¢6 gia tri trung binh 0 — 2,48 kg va & pham vi 0,80 — 4,95
kg c6 gia tri trung binh 2,06 kg déu c6 do léch chuan 0,42 kg.

Di liéu on dinh véi hé s6 bién thién thap CV = 20,03%.

Phan phdi léch phai nhe (skewness = 0,36), khong c6 gia tri am.

Dang d6 thi ph hop quy luat véi Kurtosis cao (4,04) c6 dinh nhon, it outlier & dudi

Nhgn xét: Dit liéu md phong c6 chat lugng tét, 6n dinh, du bao s& phu hop véi tin hiéu
do luong vat ly thuc té.
¢) Két qua thi nghiém lwong nhién liéu tiéu thy FC_TN

FC_TN c0 gia tri trung binh 0 — 2,62 kg d¢ Iéch chuan 141,07 va ¢ pham vi 6,84 — 9,77
kg c6 do léch chuan 1,69 kg. Nhu vay do léch chuan téng la 1,69 — 1,07 = 0,52, léch 0,1 so
vé6i 0,42 cia mo phong.

Dit liéu khdng 6n dinh véi hé s bién thién cao CV = 66,03% nguyén nhan do trong thi
nghiém c6 nhiéu théng sé bién thién sinh ra cac nhiéu tin hiéu.

Phan phéi léch phai 16n (skewness = -0,16), ¢6 nhiéu gia tri am 14,085/659,043 gia tri,
chiém 5,68% tong s tin hi¢u do nhidu. Tuy nhién ty 1& phan tram nay cho phép chap nhan
dugc trong do luong co khi .

Dang d6 thi phang hon so vai phan phdi chuan véi Kurtosis thap (0,14).

Nhgn xét: Dit liéu thi nghiém c6 nhiéu, nhitng gia tri &m cho thiy anh huong rd nét cac cam
bién do hoic do dao dong cua nhién liéu trong thang. Trén co sé nay dua ra nhitng khuyén
nghi vé lya chon cam bién do va chuan héa tin hiéu trong thi nghiém.

d) Nhan xét so sanh girta FC_MP va FC_TN

- Gi4 tri trung binh: G pham vi gia tri trung binh FC_MP 2,48 kg va FC_TN 2,62 kg c6
do chénh léch: +0,14 kg, tinh theo phan tram 1a (2,62 — 2,48) / 2,08 x 100% = 6,73%. Nhur
vay FC TN cao hon 6,73%.
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- D6 6n dinh o: FC_MP ¢6 omp = 0,42 kg (6n dinh) va FC_TN: o7n = 1,07 kg (khong
6n dinh). Nhu vay FC_MP c¢6 muc 6n dinh cao hon gap 2,5 1an FC_TN.

- C4c sai sb do luong trong thi nghiém: Sai sé tuyét dbi trung binh MAE = 0,98 kg. Sai
s6 binh phuong trung binh RMSE = 1,22 kg.

- C4c chi sb kiém dinh thong ké: T-test: p-value < 0,001 c6 y nghia thong ké cao. Mann-
Whitney U: p-value < 0,001 cho thay nhiing khac biét déu co y nghia thong ké.
- Phan tich twong quan: Pearson r = 0,934 cho thiy twong quan cao dam bao d¢ tin cy. Chi
s Spearman p = 0,95 cho thy twrong quan thtr bac manh va d6 déng nhat CCC = 0,720 rat
cao cho thay hai tap dit liéu gan nhau va c6 twong quan manh.
4.6.4.3. So sanh két qua 6 khéi lwong giam
Bang 4.3: Tong hop két qua chay thi nghiém ngay 14/07/2024 véi m = 936 kg

Thi nghi¢m ti¢u hao nhién li¢u trén 6 td ngay 14/04/2024
Chutrinh 1 Chu trinh 2 Chutrinh 3 Chu trinh 4

Noi dung S6 ligu Két qua S ligu Két qua S6 ligu Két qua S ligu Két qui

Tho gian xudt phat 2h02 ) Sha7’ } 7hs5' ! 8h20' )
Tho g fic 5hoz H Bh29 e 7hs5' hy 9h20 hy
S6 km 0 34,7 69,4 104,1
0 m & 37 37 37 37
S& ken cudi 34,7 694 1041 1388
Tugng nhién 1igu dau (2) 12,488 11516 10,546 11,683
Lugng nhién liéu cudi (2) 11514 0.974 10542 o 9,616 i 10,735 S
V6 Van Kiét - Cau Pong

DHCN - ciu Phing Dong Trac(CT Lang hoa [Pong Van (Yén lac) - Qudc| SoER -
Lé trinh chay ~ Chia Thiy - Dng lac) - Son Tay - cu Vinh 16 2A - Duong Mé Linh - BIE; gi“ﬂ‘jgi“(g“.
Trac(CT Léng hoa lac) Thinh- Dong Vin - Yén lac| Pudng Vo Vin Kit g ng

mal)
Dic diém duong xa Noi dd, ngoai 8, cao toc Ngoai 6 co doc Ngoai & Ng 8, Do thi

Két qua chay thi nghiém so sanh trong chu trinh 1 cho théy xe thoi gian 1h00°, quang
duong 34,7km, FC=0,974kg = 1,35 lit. So véi khdi lugng nguyén ban m55 thi khi giam khoi
luong 10% thi maec tiéu thu nhién liéu giam 7.8% va so véi mo phong 1a 7,2%. Nhu vay chénh
léch: 7,8-7,2=0,6% la do k¥ ning l4i va cac yéu té bén ngoai
KET LUAN CHUONG 4

Chuong 4 da trinh bay nghién ctu thuc nghiém nham kiém chiing céac két qua Iy thuyét
va mé phong cua luan an. Trén co s& muc tiéu nghién ciru va diéu kién thuc té, chuong da
xay dung chu trinh xe chay thi nghiém phi hop dé danh gia mc tiéu thy nhién liéu cia 6 to
khi thay d6i khdi lugng. Chu trinh thi nghiém dugc xay dung bao dam phan anh dugc dic
diém van hanh cua 6 to trong pham vi nghién ciru va 1am co s¢ cho viéc to chic do thyc
nghiém.

Trong chuwong nay, ludn an da thiét ké, ché tao bo do muc tiéu thu nhién lidu phuc vu
cho nghién ctu thuc nghiém. Bo do sau khi ché tao da duogc kiém dinh, bao dam d6 chinh xac
va do tin cay cua cac s6 lidu do trong qua trinh thi nghiém.

Dua trén chu trinh xe chay thi nghiém va bo do da ché tao, cac phép do muc tiéu thu
nhién liéu duoc tién hanh trong nhimg diéu kién xac dinh, dong thoi khéi luong cua d t6 dugc
thay doi dé danh gia anh huong cua khéi luong dén mic tiéu thu nhién liéu. Két qua thyc
nghiém cho thay mic tiéu thu nhién liéu ting theo sy gia ting cua khéi luong xe, phil hop Véi
xu huéng bién thién di dugc xac dinh trong mé hinh ly thuyét va mé phong & cac chuong
trudce.

So sanh gitra két qua thuc nghiém, két qua mé phong va cac két qua tinh toan theo
phuong trinh FC dugc xay dung & chuong 3 cho thay sai khac trung binh gitta hai két qua Ia
6,73%, nam trong pham vi chap nhan duoc. Qua dé chirng minh mic do tin cay ciia mé hinh,
phuong trinh FC, chu trinh xe chay thi nghiém va bo do da xay dung.

Céc két qua dat dugc trong chuong 4 di cang ¢ cac két luan caa luan an, dong thoi tao
co s& khoa hoc va thuc tién cho viéc ap dung céc giai phap giam khoi luong xe, trong d6 co
dinh huéng sir dung vat ligu nhe, nham giam mirc tiéu thu nhién ligu trong khai thac thyc té.

Sy phi hop vé xu huéng gitra két qua thuc nghiém va két qua mé phong cho thay phuong
phap nghién ctru dugc dé xuét c6 kha ning phan anh ding anh hudong cua khéi luong 6 t6 dén
muc tiéu thy nhién liéu trong diéu kién van hanh thuc té.




24

KET LUAN CHUNG VA HUONG NGHIEN CUU TIEP CUA LUAN AN
KET LUAN CHUNG

Luan an "Nghién cizu dnh hueng cia khoi lieong 6t 5 chd dén murc tiéu thy nhién ligu"
dat duoc nhitng két qua sau:

- Luan 4n d3 hé théng hoa co so khoa hoc va phuong phap nghién cttu vé mic tiéu thu
nhién lidu cua 6 t, phan tich cac yéu té anh huong, trong d6 1am rd vai tro cua khdi lwong
téng thé ddi véi cac luc can chuyén dong va tiéu hao nhién liéu caa 6 to.

- Trén co s& dong luc hoc chuyén dong cua 6 to, luan 4n dd xay dung mé hinh mé phong
mdi quan hé giita khdi lugng va mac tiéu thy nhién liéu. Két qua mo phong cho thay khi khéi
lwong xe giam thi muc tiéu thy nhién liéu giam va nguoc lai khi khéi lueong ting thi muc tiéu
thu nhién liéu ting theo. Bang phuong phap hoi quy theo binh phuong téi thiéu thu duoc
phuong trmh mo ta tiéu thu nhién liéu theo khdi lwong trén xe con 5 chd, co dang: FC =
(3,8 X 107°m? — 0,00644m + 3,734) x 100/34,7 (lit/100km), trong d6 m la khéi luong
cua xe. Phuong trinh trén phan anh xu huéng bién thién phi tuyén cia muc tiéu thu nhién liéu
theo khéi lugng xe trong pham vi nghién ctru, cho phép danh gia va du bao murc tiéu thu nhién
licu khi khoi lugng xe thay doi.

- B¢ xuat giam muc tiéu thy nhién liéu thong qua viéc giam khéi luong caa 0 to, trong
d6 nhan manh kha nang ung dung cac vat liéu nhe trong thiét ké va cai tién két cau o to.

- Luan 4n da xay dung duoc chu trinh xe chay thi nghiém nham kiém chung cac két qua
ly thuyét va mo phong. Két qua thyc nghiém cho thay thay doi cia muc tiéu thu nhién liéu
theo khéi luong pht hop véi két qua mo phong; sai léch gitra két qua méd phong va thuc
nghiém 1a 6,73%, nam trong gigi han chap nhan dwoc, qua d6 khang dinh tinh hop 1y va do
tin cay ciia mo hinh, phuong trinh FC va phuong phap nghién cttu caa luan an.

- Tur cac két qua nghién cau dat duoc cho phép khang dinh rang luan 4n da hoan thanh
c4c muc tiéu nghién ciru: 1am rd duoc anh huong cua khdi lugng tong thé dén muc tiéu thu
nhién li¢u cta 6 to bang ca phuong phap mo phong va thuc nghiém. Nhiing két qua dat duoc
tir luan an cung Cap can cu khoa hoc cho cac nghién cau tlep theo cling nhu cho viéc tng
dung trong thiét ké, t6i wu hoa két ciu va lva chon vat liéu nhiam giam muc tiéu thu nhién liéu
cua 0 td trong thuc té.

- Bén canh nhitng két qua da dat dugc, nghién ciu van con mot sé diém can tiép tuc
hoan thién. M6 hinh nghién ctru va phuong trinh FC dugc xay dung trong luan an dugc xac
lap trong pham vi diéu kién van hanh va dai khdi luong khao sat, do d6 kha niang ap dung cho
cac diéu kién khai thac khéac hoic cac loai xe khac can tiép tuc dugc nghién ctu, mo rong va
kiém chuang.

- Qua trinh Xe chay thi nghi¢ém chua bao quat day du céc dleu kién giao thong phuc tap
va da dang trong thyuc té. Ngoai ra, anh huong cia mot sé yéu té khac nhu diéu kién mai
truong, trang thai ky thuat cua xe va hanh vi nguoi 1ai chua dugc xem xét mot cach toan dién
trong khuén kho luan an.

Nhitng han ché néu trén 1a co s& dé dinh hudéng cho céc nghién ctu tiép theo nhim hoan
thién md hinh, mé hinh s& dugc tiép tuc hoan thién va ap dung cho pham vi rong hon ciing
nhu ndng cao do chinh xac cua viéc danh gia muc tiéu thu nhién liéu cua 6 to.

Hwéng nghién ciru tiép theo:

Do thoi gian va diéu kién nghién ciru cua luan &n ¢ han nén bo do méi chi thuc hién
duoc trén xe con 5 chd nén NCS dé xuat hudng nghién citu mé rong tiép theo 1a:

- Tiép tuc mé rong va ang dung Al nghién ciru anh hudéng caa nhiéu yéu té khac ciing
khdi lwong trong cac diéu kién van hanh thuc té dén mirc tiéu thu nhién liéu trén 6 to con.

- Ung dung Al nghién cttu muc tiéu thu nhién liéu trén nhiéu mau 6 td khac.
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- Hoan thién bo do dé co thé sir dung rong réi trén nhiéu loai xe trong nghién ciru va
hudng téi thuec tien.
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