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MO PAU

1. Tinh cap thiét cia dé tai

Trong béi canh kinh té Viét Nam phat trién manh, nhu cau st dung 6 td con 5 chd ngay
cang ting, kéo theo mirc tiéu thu nhién liéu trong nganh giao thdng van tai gia ting dang ké.
Truéc bién dong cua gia nhién lidu va yéu cau str dung nang luong hiéu qua, viéc nghién ciu
c4c yéu t6 anh hudng dén mirc tiéu thu nhién li¢u cia 6 to c¢6 ¥ nghia quan trong vé kinh té,
k§ thuat va moi trudong. Trong d6, khdi lwong 6 t6 1a mot yéu té co ban anh hudng truc tiép
dén luc kéo va cdng suat yéu cau cua dong co, tir d6 tac dong dén muc tidu hao nhién liéu,
nhung chua dugc xem xét ddy du trong nghién ciru thuc tién tai Viét Nam. Viéc nghién cau
mdi quan hé gitra khdi luong 6 t6 5 chd va muc tiéu thu nhién lidu gidp cung cap co sé khoa
hoc cho viéc ti vu thiét ké, sir dung vat liéu nhe, giam khdi lugng xe, nang cao hiéu qua khai
thac nhién liéu va giam phat thai CO-, gop phan dinh hudng phat trién 6 t6 theo hudng tiét
Kiém nang lugng va than thién moi truong.

Tur nhitng van dé néu trén, khang dinh rang dé tai “Nghién cizu danh huong cua khoi
lirong 6 10 5 chd dén mure tiéu thy nhién liéu” 1a can thiét va c6 y nghia thiét thuc, dong gop
mét yéu té quan trong trong bai toan tiét kiém nhién liéu, nang cao hiéu qua sir dung ning
lugng, ddng thoi hd tro dinh huéng cho cong tac thiét ké, san xuat—lap rap va st dung 6 t6 &
Viét Nam trong tuong lai.

2. Tinh mei caa luan an

Céc nghién ctru vé anh huong riéng caa khéi luong 6 to6 dén mac tiéu thy nhién lieu, dic
biét doi vai 6 td con 5 chd trong dieu kién Viét Nam, con han ché.

Tir thuc té d6, luan an dé xuat mot phuong phap tiép can mai tich hop gitra mo hinh
dong luc hoc, mé phong va thuc nghiém dé 1am rd méi quan hé giira khdi lugng tong thé cua
6 t6 va muc tiéu thu nhién liéu trong hoat dong thuc té. Trén co sé ndy, luan an cé cac diém
mai sau:

- Xay dung mo hinh dong luc hoc chuyén dong doc caa 6 td nham thiét 1ap quan hé dinh
luong gitra khéi luong xe va muc tiéu thu nhién ligu, d6ng thoi phan tich riéng anh huong cua
khéi lugng dén luc can va cong suat yéu cau;

- Xay dung thuat toan va mé hinh mé phong FCetat trén Matlab/Simulink dé tinh toan
muc tiéu thu nhién liéu khi thay ddi khéi lwong xe, €6 so sanh véi thuc nghiém dé ting do tin
cay;

- Thiét ké va ché tao hé thong do nhién liéu theo thoi gian thuc, cho phép thu thap di
liéu van hanh nhu tbc do, budm ga, luc ban dap va muc tiéu thu nhién liéu;

- Két hop ly thuyét, mé phong va thuc nghiém dé xay dyng ham thuc nghiém bicu dién
quan h¢ gita | khoi lugng 6 t va mic tiéu thu nhién liéu véi do phi hop cao;

- Pé xuat giai phap giam tiéu thu nhién liéu thdng qua giam khéi lugng xe, dic biét bang
viéc str dung vt liéu nhe trong thiét ké 6 to.

Tinh méi cua luan an khong chi thé hién & noi dung nghién ciru ma con & cach tiép can
két hop gitra mo hinh ly thuyét, thuc nghiém lay sé liéu dé mé phong va so sanh, phi hop voi
diéu kién khai thac 6 to & Viét Nam.

3. Muc tiéu nghién ciru cia luan an, ddi tweng, pham vi nghién ciru
a) Muc tiéu caa dé tai luan an:

Muc tiéu téng quat: Nghién ciu, phan tich va dinh lugng mic do anh hudéng caa khoi
lwong xe 6 td con 5 chd dén muc tiéu thy nhién liéu, tir d6 dé xuat cac giai phéap k¥ thuat va
khuyén nghi nham t6i uu hoa hiéu qua sir dung nhién liéu trong diéu kién van hanh thuc té tai
Viét Nam

Muc tiéu cu thé:



- Xay dung co sé ly thuyét vé méi quan hé gitra khdi lwong xe va muc tiéu thu nhién liéu.
Hé thdng hoa cac md hinh ly thuyét dong luc hoc xe lién quan dén anh hudng cua khéi luong
dén luc can, luc kéo va cong suét tidu thu. Xac dinh cac thong sb khdi lugng dic trung cia xe
con (khéi lwgng ban than, khéi lugng toan tai, phan b tai trong) va co ché tac dong cua ching
dén tiéu hao nang luong.

- Xay dyng md hinh toan hoc mé ta quan hé gitra khdi lwong xe va muc tiéu thu nhién
licu. Thiét 1ap phuong trinh va mé hinh tinh toan 1y thuyét biéu dién muc tiéu thy nhién liéu
theo khdi lugng xe trong céc ché do van hanh khac nhau (d6 thi, ngoai 6, cao téc). Kiém
chirng d6 chinh x&c cua mé hinh théng qua so sanh véi di liéu thuc nghiém

- Thuc nghiém do luwong muc tiéu thu nhién liéu trén xe con trén dudng chay thuc té.
Thiét ké quy trinh thuc nghiém do muc tiéu thu nhién liéu theo diéu kién Viét Nam. Thu thap
va xu ly sb liéu thuc nghiém trén it nhat 3-5 chu trinh xe chay thuc té.

- Phén tich dinh lwong mic d6 anh huong cua khéi luong dén tiéu thu nhién lidu. Xac
dinh ham tuwong quan va hé s6 anh huang gitra khéi lugng xe va mic tiéu thu nhién liéu (L/100
km) theo ting ché d6 van hanh. Panh gia va phan tich dong gop riéng cua khéi lwong so voi
cac yéu td khac (hé sb can khi dong, hé sé can lan...).

- Bé xuét giai phap va khuyén nghi tng dung. Dé xuat cac giai phap ky thuat giam khoi
lugng xe bang sir dung vat liéu nhe nham cai thién hiéu qua nhién liéu.

b) Péi twong nghién ciru:

La mdi quan hé gitra khdi luong tong thé caa 6 t6 5 chd voi muc tiéu thu nhién lidu
thdng qua cac yéu té trung gian gom lyc can chuyén dong, céng suat dong co va dac tinh
truyén luc.

Dbi tuong khao sat cu thé 12 xe Toyota Vios 5 chd, duoc lua chon do c6 dic tinh ky
thuat phd bién trong phan khc 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 huéng caa khéi luong tong
thé 6 t6 con 5 chd (Toyota Vios 2009) dén muc tiéu thu nhién lidu trong diéu kién hoat dong
thuc té ¢ Vit Nam. Nghién ctru duoc thuc hién trén co sé mé hinh dong luc hoc chuyén dong
va mo hinh mé phong tiéu thu nhién liéu cua 6 td, két hop véi thuc nghiém do muc tiéu thyu
nhién liéu nham kiém chiing két qua mé hinh.

4. Y nghia khoa hoc va thyc tién.

- Y nghia khoa hoc: Luan an xay dung nén tang khoa hoc cho viéc tinh toan va mé phong
mdi quan hé gitta khéi lugng xe, luc can chuyén dong va muc tiéu thu nhién liéu. Bong thoi
dé xuit co so md phong thay thé khéi lugng than vo truyén thdng bang vat liéu nhe, gép phan
hoan thién co s dir liéu khoa hoc phuc vu nghién ciru, mé phong va thuc nghiém vé tiéu thu
nhién liéu, nang lugng hi¢u qua va phat thai trong giao théng.

- Y nghia thyc tién: Két qua nghién cizu hd trg cac nha san xuat trong thiét ké va téi wu
két cau xe theo huéng giam khéi lwong, nang cao hiéu qua sir dung nhién liéu, gép phan phat
trién phuong tién giao théng bén viing va giam tac dong méi truong.

- Tinh tng dung trong nganh cong nghiép 6 t6: Pé tai phi hop Vi xu hudng phat trién
hién nay cua nganh 6 t0, trong d6 cac hang xe tap trung ung dung vat liéu nhe va cong nghé
méi dé giam khéi luong xe nhung van dam bao an toan, d6 bén va hiéu qua khai thac.

- Y nghia d6i véi ngudi sir dung: Két qua nghién ciru gitp nang cao nhan thic cia nguoi
st dung vé anh huong cua tai trong xe dén muc tiéu thu nhién liéu, tir d6 khuyén khich sir
dung phuong tién hop Iy va tiét kiém nhién liéu hon.

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

Luan &n c6 04 chuong:

- Chwong 1: Tong quan van d& nghién cau

- Chuong 2: Co so khoa hoc nghién cuu



- Chwong 3: Phan tich anh huéng cua khéi legng dén mac tiéu thu nhién
liéu trén 6 t6
- Chuong 4: Nghién cuu thuc nghiém

CHUONG 1: TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
N@i dung chwong 1 tip trung vao cac nghién cau lién quan téi:
Mol quan hé ctia mac tiéu thu nhién liéu véi khéi lugng xe 6 t8, chi tiéu danh gia tinh
kinh té nhién liéu cua 6 td, cac giai phap giam muc tiéu thy nhién liéu cua 6 to,

Tinh hinh nghién ciru & ngoai nude va trong nudc vé anh hudng cia khéi luong xe 0 t6
dén muc tiéu thu nhién liéu, cac giai phap 1am giam muc tiéu thu nhién liéu 6 t6 va cac phuong
phap do lugng tiéu hao nhién liéu 6 to.

Tir d6 rat ra két luan nhw sau:

Chuong 1 di lam rd tinh cap thiét va y nghia khoa hoc, thuc tién caa dé tai trong boi
canh bién do6i khi hau, 6 nhiém moi truong va yéu cau tiét kiém ning lugng trong linh vuc
giao thdng van tai ngay cang tro nén cap bach Két qua tong quan cho thay muc tleu thu nhién
licu cua 6 t6 chiu anh huéng caa nhiéu yeu td, trong d6 khéi luong xe la thdng sb ¢0 vai trd
dac biét quan trong do tac dong truc tiép dén céc luc can chuyén dong va ché do van hanh caa
xe. Cac nghién ctru trong va ngoai nude déu khang dinh xu hudng giam khéi lugng xe gop
phan giam tiéu hao nhién liéu va phét thai. Tuy nhién, tai Viét Nam, cac nghién ctu lién quan
van con han ché, chu yéu dung ¢ mac théng ké hoic xay dung dudng co sd, chua c6 cac
nghién ctru dinh lwong mang tinh hé thdng gan véi diéu kién khai thac thuc té. Trén co s¢ do,
chuong da xac dinh rd khoang tréng nghién ciru va dinh huéng cho luan an tap trung vao xay
dung mé hinh ly thuyét, thuc nghiém va phan tich dinh luong mtc do anh huong caa khdi
lugng xe con dén murc tidu thu nhién liéu trong diéu kién van hanh tai Viét Nam. Nhimng co
sa Iy luan va khoang tréng nghién ctru duoc xac lap trong chuong nay 1a nén tang dé trién
khai noi dung nghién ctru & cac chuong tiép theo, bao gom xay dung mé hinh nghién cau, to
chuc thuc nghiém, phan tich két qua va dé xuét cac giai phap k¥ thuat pha hop.

CHUONG 2: CO SO KHOA HQC NGHIEN CUU
Mot s6 noi dung dugc nghién ciru va trinh bay trong chu’O’ng 2:
2.1. MO HINH DPONG LUC HQOC CHUYEN DONG O0TO
Cong suat can thiét dé xe di chuyen chi dé thang cac lyc
can
(Py+P,£PxP; )xv

P= ;' W (2.1)

n
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 liéu trén xe tai.
To6n that ning luong phéat sinh tai phan hoa I6p trong
viing tiép xuc véi mat duong co thé chiém trén 40% tng
luc can lan.
2.2. MUC TIEU THU NHIEN LIEU VA TIET KIEM NHIEN LIEU
Mrc tiéu thu nhién liéu (FC) biéu thi luong nhién liéu di tiéu thy trén mot don vi chiéu
dai xe di chuyén (lit/km, kg/km...).
Muc tiét kiém nhién liéu (FE) biéu thi chiéu dai xe da di chuyén trén mot don vi nhién
lidu (km/lit, km/kg...)

Hinh 2.1. So d6 mé hinh dong
luc hoc doc O td
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Hinh 2.2.Méi quan hé giita FC va FE
2.3. CAC MO HINH XAC PINH MUC TIEU THU NHIEN LIEU TREN O TO
2.3.1. M6 hinh diém hoat dong trung binh ciia xe

a. Mo Hinh hoé:

Khi xe hoat dong trén duong sé
bao gom nhiéu diém van hanh dong
co va cua Xe (goi chung la diem hoat
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diém dai dién duy nhat dé tinh toan
murc tiéu thu nhién liéu FCay.
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¢u trén dong co dot trong

= NgNaNePr ; W (2.6)
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Hinh 2.5. D6 thi két qua md phong xac dinh muc tiéu thy nhién lidu trén 6 td theo md
hinh diém hoat dong trung binh cua xe



+ Xac dinh kha nang wng dung

Trong céc tai liéu di cong bd cho thdy phwong phap diém hoat dong trung binh cua xe
c6 thé dua ra uéce tinh hop ly vé mic tiéu thu nhién liéu caa xe c6 hé thong truyén luc don
gian nhung khong phu hop véi cac van dé can phai duoc ti wu hoa ciu trdc trén xe nén nd
khong cung cap ty chon cac chién luoc quan 1y ning luong trén xe.
2.3.2 M6 hinh dong luc hoc FCgyn

Xay dung phuong trinh FCgyn €6 dang nhu phuong trinh:

M2 = (g 7,)-(Mygeos a (ry+17))- (5 pAC,2 ) -(Mygsin a) -5, (2.7)
Trién khai thanh phuong trinh
M ( +gcos a (ry+r;)+gsin a) (be{ T) - GpAdeVZ) -B (2.8)
C6 thé viét phuong trmh (2.8) dudi dang (2.9)
= (G T-GrG(@-R) (29)

i 1
Véi: C,(y) = Mil; C,(ip) = :Tli; C3 :EpAf Cd; Cu(a) = Myg(cos(a) 1y + sina)

Tai mot thoi diém xac dinh, méc tiéu thu nhién liéu FCayn_point Clia xe lién quan dén tai
trong, mé men xoan cta dong co, van toc xe chay, dugc tinh theo phu’cmg trinh:

FCayn poine =Gs T(QV(1) = Co v(LF+Cy v(0) +Cgi ——

Voi: Cg = ii . . Cg = PiossVdc (rbx)z. C, = PiossVdc (rbx) Co = Crs (S)

NeQHTbx neQH‘l'n' NeQu4m
Theo thoi gian thuc tir diém p=1 dén p = p-1, mac tiéu thy nhién liéu FCayn_total CUA Xe€

2 tong cua cac FCayn point Clia xe, phuong trinh lién quan dén md-men xoan dau ra cua dong
co va van toc trung binh xe chay

FCdyn_total = CS(Q)T v+ C6(g)v + C7f(g)vl + Cg; 100 km

Vi T; = e )<C1( )VLH 4 C3f (@)v; + Cur (g, 5))

Ung dung ctia mé hinh dong luc hoc FCayn duoc sir dung khao sat tong thé d6i véi 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.

Danh gia tinh kinh té nhién li¢u ctua nhitg doan xe trong str dung va phan hoi két qua
dén nha san xuat thay d6i tinh nang k¥ thuat cua xe hoac bo sung thiét ké nham c6 nhiing gia
tri muec tiéu thu nhién liéu hop ly.
2.3.3. Mo hinh tinh hoc FCstat

Mo hinh tinh hoc tinh muc tiéu thu nhién liéu theo théng sé van téc chuyén dong cua
xe, dia vao md hinh phan tich luc kéo thang céc luc can dé xe chuyén dong trén duong.

Muc tiéu thu nhién li¢u cua 6 t6 FCstar durgce x4c dinh béi phurong trinh tong quat:

fge dt
Fan=lazt LN, 219

Khai trién theo nhiét ning va cong suit dong co ta nhan duoc phwong trinh tinh muc

tiéu thu nhién liéu FCstat

(2.10)

(2.11)

1 Pt L
FCypr=——; 2.14
7 SO Quageme T 100 km , (214)
Céc luc can chuyén dong anh hudng tai cbng suat riéng caa 6 t6. Cong suat riéng cua 6
t0 (VSP), la cong suat dong co trén mot don vi khoi luong caa xe:

VSP=(Prt-Py4-PrABy) =5 =

(2.16)



Cong SUat cua dong co va cong sut riéng cua 6 td c6 quan hé théng qua cac thdng sb
anh huong gom khéi lwong xe, van toc xe, hiéu suat hé thong truyén lyc va tinh trang cac luc
can chuyén dong

Uu diém:

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

- D& thu thap dir liéu dau vao: toc do, khéi lwgng, 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:

- Gidi han trong viéc mé phong cac tinh hudng van hanh bién thién manh (phanh, ting
téc nhanh)

- Khong danh gi tét theo thoi gian thyc hoac md phong doan xe phuc tap

- b6 chinh xéac khdng cao néu cac yéu tb moi trudong, diéu kién van hanh thay doi l6n

- Khong phan anh d6 tré hay cac dac 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 lugng cacbon nhu luong nhién liéu tiéu thu thi luong
nhién liéu sir dung c6 thé xac dinh bang luong cacbon thu duoc trong khi thai dong co
2.4.2. Tinh lwong tiét kiém nhién liéu FE theo phwong phap xap xi

Murc tiét kiém nhién liéu FE duoc tinh bang phuong trinh : FEg, = N i

(2.17)

T

FErw la muc tiét kiém nhién liéu yéu cau, N 1a tong hanh khach thiét ké trén xe; N; la sé
hanh khéach thuc trén xe; Ti 1a mac tiét kiém nhién liéu muc tiéu tinh theo s hanh khach thuc
trén xe.

C6 nhiéu phan mém tinh theo phuong phap xap xi, trong d6 c6 phan mém CAFE da
duoc xay dung thanh tiéu chuan.
2.4.3. Phuwong phap tinh online

Trong mét sé truong hop can xac dinh muc tiéu thu nhién liéu theo muc tiéu cu thé,
chang han phuc vu so sénh véi dir liéu do trén xe thuc té, ¢é thé s dung mot sb cdng cu tinh
toan truc tuyén. Pién hinh nhu cong cu “Calculate Fuel Consumption”
2.4.4. Phuong phap tinh dai s6

Khi can thiét tinh truc tiép s& sir dung tinh toan dai s6, muc tiéu thu nhién liéu s& tinh

0,36g¢(Pf+Pi+PytPj) 1 _geNe, 1

trong truong hop tong quat: g, = P oo daT G

L
100 km (2'19)

0,362, . 2, 6o .\,
p— (fG cosa t G sina + Wv i}5i])’

2.4.5. Phuwong phap mo phéng so

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.

- Ngo6n ngtr lap trinh Python, sir dung hai thu vién NumPy thuc hién cac phép tinh toan
s6 hoc va Matplotlib v& do thi,

- Phan mém Matlab/Simulink dugc sir dung trong nhiéu linh vuc, trong d6 c6 hoc tap,
nghién ctu phét trién va ang dung trong thuc tién. Khi xay dung thuat toan trén nén tang cua
Matlab/Simulink dé giai s& ¢ nhiéu thuan loi.

qqi=



2.5. LUA CHON MO HINH MO PHONG
MO hinh tinh hoc FCstat dugc xay dung dua trén cac phuong trinh co hoc co ban, mo ta
mdi quan hé gitra van téc, luc can va hiéu suat hé théng truyén luc. M6 hinh ¢6 wu diém don
gian, d& xay dung va tricn khai, voi cac thdng s6 dau vao nhu khoi lugng xe, van toc va hé sb
lyc can dé do dac tryc tiép ma khong can phan mém mo phong phc tap. M6 hinh ¢6 tinh linh
hoat cao, c6 thé ap dung cho nhiéu loai phwong tién va diéu kién van hanh khac nhau, ho tro
danh gia hiéu qua cac giai phap ky thuat nhu giam khéi lwgng, tbi wu khi dong hoc, hang cao
hiéu suat dong co va hop s6. Ngoai ra, md hinh c6 tinh truc quan, kha nang giai thich tét, chi
phi thap va phu hop trién khai tai cac co sé nghién ciru, dao tao. Viéc két hop voi 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
g dung cia md 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
So d6 thuat toan stat(FC) theo md
hinh tinh hoc va lap trinh trong
Matlab/Simulink xac dinh muc tiéu thu
nhién liéu trén 6 t6 duoc trinh bay trén

Xac lap didu kién bién

. ‘ Mire ban dap chan ga: ps(i) ‘ | Mirc ban dap chan phanh: pa(i) ‘
hinh. . . . Khéng xéc dinh \\\*‘/
Noi dung va trinh tu thuc hién thuat  — 1 st ) oo H L S
toan: @ Stk
a) Budc 1: Lap dit liéu ban dau.. | ‘
b) Budc 2: Thiét lap chuan bi céac dir [Lvan e b ‘”‘“"’“f*“ gan th: Vet 6
liéu.

16 phong
FCstat, kg/km

TN chu trinh coit

¢) Budc 3: Xéc lap diéu kién bién. o, rahon
d) Budc 4: Thiét Iap trang thai ban dau
(Start). i
e) Bugc 5: Thuc hién mé phong va thu honad
nhan két qua.
f) Budc 6: So sanh va danh gia sai
léch.
g) Bugc 7: Tinh toan tiéu hao nhién  Hinh 2.6. So d thuat toan stat(FC) theo md
liéu tong quang duong. hinh tinh hoc

2.6.2. M6 phéng xac dinh cé4c thong sb

Théni gian, vin tbe,
map, 16 trinh, %
burdm ga, lue dap
phanh, nhiét d6

So sinh

5-8% sai léch:
Khong dat

Thi nghiém téng quing dudng FCstat
(lit'km)

1 1

Van toc xe (km/h) Luc kéo Pk (N)
1

Céc bien trang thai va
bién dieu khién cua thuat Lyocantan() | THlccanlan (N)
toan dugc biéu dién trong -
moi truong
Matlab/Simulink, hinh phim
2 7 Ly can kh.khi(N)  TH lyc can khong khi (N) —2 Liter/km

Lyc can doc (N) Téng hop lyc can déc (N) Tinh toan FC(stat) Hién thj Mrc tiéu thy NL FC(stat)

Hinh 2.7. Céc bién thdng s6 thudc khdng gian thuc R biéu
dién trong Matlab Simulink



KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 di xay dung co s& Iy thuyét va phwong phap luan cho nghién ctu théng qua
viéc thiét 1ap mé hinh dong luc hoc doc cua 6 to, trong d6 xac dinh ddy du céc lyc can tac
dung trong qua trinh chuyén dong, bao gom luc can lan, luc can khi dong hoc, luc can quén
tinh va luc can Ién dbc. Két qua phan tich cho thay khéi lugng xe 1a théng sé XUat hién trong
hau hét cac thanh phan lyc can, qua do khang dinh vai trd trung tdm cua yéu té nay trong
phuong trinh can bang cdng suat va md hinh tinh mac tiéu thu nhién liéu. Trén co s so sénh
ba mé hinh tinh todn gdm FCay, FCayn V& FCstat, m6 hinh tinh hoc FCstar dugc lya chon 1am
m6 hinh nghién ctu chinh nho tinh kha thi trong xay dung, thuan lgi cho thuc nghiém va phu
hop dé danh gia dinh luong anh huéng riéng cua khdi luong xe. Ddng thai, thuat toan tinh
toan va chuong trinh moé phong trén Matlab/Simulink da dugc xay dung hoan chinh véi 10
murc khdi lwong khao sét, tao nén tang Iy thuyét va cong cu tinh toan tin ciy cho céc nghién
ctiru mé phong, thuc nghiém va phan tich két qua & cac chuong tiép theo.

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:
- Bong co trén xe khao sat 1a dong co xang (danh lira cudng buc - Sl);
- Loai nhién li¢u xang;
- Nang luong nhién liéu duoc st dung dé khac phuc hoan toan céc luc can.
- Gia thiét bo qua anh huong cua viéc giam khoi luong dén dic tinh dong luc hoc, luc
nang khi dong hoc, su phan bé lai khdi lugng va do bén két cau cua 6 to.
- Khdi lugng xe khong giam trong qua trinh hoat dong.
- B6 qua anh hudng cua diéu hoa khong khi dén tiéu thu nhién liéu.
3.2. XAC PINH CAC DU LIEU TRONG KHONG GIAN N CHIEU
3.2.1. Thu thap dir liéu theo thai gian thuc
Str dung lap trinh theo phép do thuc té dé chuan dau do cua qua trinh thu thap di liéu
ban dau trong thuat toan va ghi dit liéu dang bang Excel.xlIsx

24/01/2026 20:57:20 Monitoring and Report Bang DU Liéu Van t6C AP lwe Kh6| |Ll’0'ng Budém ga

COM Chon cdng két ndi Két ndi Thet gan (km/h] (kg] (kg] (%]

Di¥ Liéu Hién Tai 2024-04-07 05:37:25.016 5.9 0 11.668 16

Van téc Khéi luong fpluc 2024-04-07 05:37:25.887 5.9 0 11.668 16
000.0 km/h 00.000 kg 00.000 kg 2024-04-07 05:37:25.940 8.2 0 11.505 12
Bmge 2024-04-07 05:37:26.803 8.2 0 11.505 12
2024-04-07 05:37:26.866 10 0 11.319 16

000 %

2024-04-07 05:37:27.720 11.319 16
Hinh 3.1. Dang bang két qua File di Ileu theo thoi gian thyc
3.2.2. Van toc xe theo thoi gian thuc

100 Van téc xe theo thoi gian thurc 3681 (s)
T T T T

90

80[

70

60

50

V (kmih)

I I I I I I i
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (seconds)

Hinh 3.2. B4 thi vén téc xe chay theo thai gian thuc



3.2.3. Kiém soat diéu kién dir liéu on dinh
S6 lan dap phanh va phan trim do ban dap chan ga s& duoc lya chon 1am s liéu danh gia
k§ nang nguoi lai xe.
3.3. XAC PINH CAC DU LIEU TRONG KHONG GIAN M CHIEU
3.3.1. Dir li¢u lyc can lan trén dwong

3

Mass (kg)

Luc can lan duoc xac dinh theo

[ = F—
phIIUIlg trinh: Pf: C g (33) Acc due to gravity (m/s*2) . W Roling > [:]

Str dung cac khoi trong Simulink dé s | T Froma
xac dinh luc can lan, hinh 3.3. From Trigonomelric Luccanian
-CIT

Coeff of RR

Product

Hinh 3.3. So d6 khdi Simulink x4c dinh luc can lan
3.3.2. Dir liéu luc can doc

Luc can déc duoc xac dinh

' poexaedmt. | =
theo phuong trinh: Erom Lucdm
Pi =m;g Sin (OC) (34) :’—» ) @ Gradient data input
Str dung cac KNOI  trong  accdwe o graviy misr2) S g diemm oo e D
Simulink d€ xac dinh luc can R ol G-Dtm
déC, hinh 34 From Trigonometric

Function Product

Hinh 3.4. So d6 khéi Simulink xac dinh luc can doc
3.3.3. Dir li¢u lwc can khi dong hoc
Luc can khi dong hoc duogc xac dinh theo phuong trinh:
P,=pACp (36)
Phan tich CFD trong phan mém Ansys Workbench nhan duoc théng sé hé sé can khi dong
hoc cua xe khao sat Toyota Vios 20009.

a) Xe khao sat Toyota Vios b) M0 hinh hoa xe
Hinh 3.5. Phan tich CED trén xe Toyota Vios 2009 xac dinh hé sé can khi dong hoc
Theo céc nghién citu CFD va thuc nghiém trong ham gi6, hé sé can khi dong hoc cua xe sedan
notchback thuong nam trong khoang Cq = 0,28-0,32 .Gia tri Cq = 0,29 thu duoc tir két qua
md phong CFD, dugc lya chon cho xe Toyota Vios 2009.

X <o) [0

From | yc can khi
dong hoc

Hinh 3.6. So do khoi Simulink xé4c dinh lyc can khi dong hoc
3.3.4. Dir liéu luc kéo tong cong



Tur phuong trinh cén bang luc kéo + ]
trén 0 t0, theo gia thiét trong khao sat xe

10
An di A £ mia A . : PK(kG)
chay on dinh, khéng co gia toc, luc kéo l- -

tong cong bang tong cac luc can chuyén |

dong: luc can lan, can doc va can khong Graden - C 1)
khi. Str dung cac khoi trong Simulink dé . Data Visulzaonsusystem o

xac dinh luc kéo Py, hinh 3.7, Hinh 3.7. So d6 khoi Simulink xac dinh luc

kéo téng cong

3.3.5. Dir ligu suat tiéu hao nhién liéu ¢ ich

Suét tiéu hao nhién ligu riéng ge duoc tinh ¢
85% cbng suat cuc dai cua dong co (Ne = 85% 700
Nemax) tinh boi phuong trinh :

_my kg f; 500
| e @n i
~Ung dung Matlab/S|muIink cho cac thong
80 cua dong co xe Toyota Vios 2009 dé chay 08 2l
chuong trinh matlab.m nhan duoc két qua do ey 00 — a0
thi suat tiéu hao nhién liéu riéng c6 ich ge 000 Roeel TEM
(kg/kWh) nhu hinh 3.8 Hinh 3.8. Két qUa mo phong Matlab

suit tiéu hao nhién liéu riéng c6 ich ge
3.3.6. Dir liéu hiéu suat hé thong truyén lwc
Trén xe hé thong truyén luc co khi nén hiéu suat trung binh thuong 0,7-0,8. Trong mo
phong c6 thé 14y gia tri trung binh hiéu suat bang 0,75.

3.4. SO PO MATLAB SIMULIINK MO PHONG TiNH TOAN MUC TIEU THU
NHIEN LIEU

12:34 3681

Muc tiéu thy nhién liéu by IR S |
A N Product s f 5 ‘ )
trong mot chu trinh xe N e R
0 ) A Product!  Integrator
chay trong mo phong lay ) pen e O Producti tegrto

r = 1
velocity ge =275g/kWih -

theo thoi gian thuc bang
3681 (s) nhu so dd hinh
3.9.
Tinh toan FC(stat)
Hinh 3.9. So db khéi Simulink tinh toan muc tiéu thu
nhién liéu cua 1 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 mé phong bang dung thoi gian
thyc xe chay, bang 3681 (s).

- Nguoi lai xe c6 k§ nang t6t dam bao giam
tbc va tiang toc dung thoi diém cua chu
trinh.

- Van téc xe chay trong mé phong dugc lay | | T L
tir van tdc xe chay theo thoi gian thuc nén Com T e
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3.5.2. Cong suat tiéu thu ciia dong co ’
Khéi lugng xe dugc xdc dinh boi G4 1w Pemoehing & 10 kné wong xe
thanh phan: Khoi Iuvgng khong tai 940

Murc tan
kg; Dung tich thung nhién liéu 45 litx 1/3 “l Mac giam mee, m77. mas,
=15 lit x 0,7 = 11 kg; 2 binh cuu hoa = 5 @ m33, mad |
18kg; Lai xe =75 kg; Ky thuat vien =74 = nouyén ban

kg; Phu kién theo xe = 22kg; Céan + gia
can + nhién liéu trong binh chira = 30 kg. 2
Tong cong khoi lugng xe day tai 1170 kg.

g N

U L — 1 I - . 1 L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (seconds)

Hinh 3.13. B4 thj cong suat tiéu thu caa dong
co & cac khdi luong xe khéc nhau
3.5.3. Lwc can lan
3.5.3.1. Phin tich dic tinh l6p xe anh hwéng dén hé sé cdn lin
Dic tinh két cau S
va vat lieu cua 16p  n™™
Xe énh hué'ng tr].IC 04-Mar-23 1:52 PM
tiép dén hé s6 can
lan thong qua muc
d6 bién dang cua
viing tiép xuc gita
16p va mat duong.

G: Explicit Dynamics
Equivalent Elastic Strain
: Equivalent Elastic Strain

Cycle Number: 19359
04-Mar-23 2:00 PM
964.29 Max
857.15
L] 750,01
= 642.86
u 535.72

o 428.57
L] 32143
L] 214.29
o 107.14
2.7504e-29 Min

1.6691 Max

a) Nang luong bién dang b) Bién dang dan hoi twong duong
Hinh 3.14. Hinh anh bién dang trong mé phong

2.50E-07

Két qua so sanh tai  zocoeos |
hinh 3.15 cho thﬁy |6p 1.50€-05 - !
xeconcOluccanlanva  ,ooeos -
ton that nang luong
bien dang nho hon so N

L. 1 A 0.00E+00 - %
véi lop xe dua: o 20
Hinh 3.15. Nang luong bién dang va lyc can lan cua 16p xe

0
2.00E-07 70 —=— W_xe con [mJ] —

—=—W_xe dua [mJ] 1.S0E-07 -
—— Pf_xe dua (N)

— Pf_xe con (N) —

1.00E-07

5.00E-06 - 5.C0E-08

N Time [s] .

0.00E+00

0 80

3.5.3.2. M6 pheng luc cadn lin

Lwc can 1an cta 10 khéi lwong xe

1400

ml10

1200

Luc can lan tuc thoi Pg(t)
theo thoi gian, khao sat tu
khéi lwong m11l-m10, véi
m55 = 1170 kg 1a khéi lugng
Xe nguyén ban, nham lam rd
quy luat bién thién cua dai
lwong nay trong sudt chu ky - :
mé phong, hinh 3.16. °

Time (seconds)

Pf (N)

Hinh 3.16. Db thi luc can lan ¢ khdi luong xe khéc nhau
3.5.4. Luc can khi dong hoc



Do hinh dang xe khong thay doi
trong tat ca cac trudng hop thay
d6i khdi lwong nén khong co su
thay d6i bién do theo thoi gian
thuc, hinh 3.17.

3.5.5. Lwc can déc

Pw (N)

12

Lwc can khi d6ng hoc clia 10 khéi lvong xe

1m11 —m10 |

3500

1500 2000 2500 3000
Time (seconds)

Hinh 3.17. Db thi luc can khi dong hoc

Trén duong thi nghiém c6 do doc nho va sb lwong déc it nén ¢é thé bo qua luc can doc
va dugc stir dung lam gia thiét trong mé phong.

3.5.6. Luc kéo tong cong

Khao sét lyc kéo tong cong cho
thay rd sy phu thudc vao cac luc
can ciing nhu khéi luong xe
khac nhau, hinh 3.18.

3.5.7. My tiéu thu nhién lig¢u

Khao sat sy thay ddi gié tri cua
cac luc kéo tong cong va mic
tiéu thu nhién liéu tuong g sé
cho thay rd su phu thudc vao
khdi luong xe khac nhau, hinh
3.19.

3.5.8. Nhan xét

FCyp (L/34,Tkm)

Luwc kéo téng cong cutia 10 khéi lwong xe

4500

4000

1500 2000 2500 3000
Time (seconds)

Hinh 3.18. B thi lrc kéo tong cong

500

M® phéng murc tiéu thu nhién liéu & 10 khbi lvong xe

ml0
A R -
! '! 1
Fos foa : ) :
FLE 8 wh WA L) [ .
fordigh At a B "F' WogA e gt " Vo
gid mld Fo S T it '..'“-,,'-F'f {l’ﬁ."'-.'?"". ‘) " 'ﬁi‘."".:'t',i' m77
P A SR R N I Y N R
iy i) “l! " ™ ' a! 1
|4 ! WPt m55
Rl Ay P, ._a"-:w.ﬂl-" A el mll
R R R LR . A8 <
1 1 s - -
[+] 500 1000 1500 2000 2500 3000

Time (seconds)

Hinh 3.19. D4 thi muc tiéu thu nhién liéu

Luong tiéu thu nhién liéu theo 10 khéi luong xe

@) 15.00

=

-é. ~—

=€ 10.00

23

=S 5.00

235

&~ 000

Z 0 500 1000 1500 2000
Khéi lugng xe (kg)

Hinh 3.20. B thi thé hién lwong tiéu thu

nhién liéu theo 10 khéi lugng

Tir dix lidu do thi 3.20 duoc xir ly bang
phuong phap hoi quy theo tiéu chuan binh
phuong toi thiéu nham xac dinh ham thuc
nghiém biéu dién méi quan hé giira khéi luong
xe va lugng tiéu thu nhién liéu, thu dugc mé
hinh ham ghép doan, mdi doan duoc xay dung
phl hop véi tirng mién gia tri caa khéi lugng
mé ta tiéu thu nhién liéu theo khéi luong nhu
sau: FC =
{0,0035m —0,15; m < 1300 ai

0,00002m? — 0,045m + 30; m > 1300
100 km); c6 hé s xac dinh R?~ 0,99.
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3.6. DE 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 liéu trén khung vé xe

Hinh 3.21: So d6 phan bé cu tric
vat liéu trén than vo xe con
1) Nip ca pd: Nhém; 2) Tran xe: Thép
cacbon thap; 3) Nip cbp sau: Thép cacbon
thap; 4) Hong sau: Thép cacbon thap;

- Phan tich su phan b vat liéu theo cau
trac d6 cang, & nhitng vi tri can co do
ctng cao thuong st dung thép, cac xe doi
méi st dung thép siéu bén. Cac vat lidu
chinh trén than vo 6 t6 la thép, nhdm,
magié, dong, titanium, nhua va soi
cacbon, hinh 3.22.

5) A Pillar: Thép dap néng 1000-1500 Mpa; 6) San

xe: Thép cacbon thap; 7) Ctra ngoai: Thép toi, Cura
trong: thép cacbon thap; 8) Fender: thép cacbon
trung binh hoac thép t6i; 9) Can trudc: Plastic;
10) Ga lang mat trudc than xe: thép 980-1200 MPa
hodc nhom; 11) Khoang dong co: Thép hop kim tim
¢ d6 bén cao (HSLA); 12) Thanh khoang dong co:
Thép hop kim tdm c6 d6 bén cao/thép cuong luc.

O <150 MPa 15%
W 150..250 MPa 25 % M 250...300 MPa 25 %
W 300.. 450 MPa 15 % [ 450...1600 MPa 20 %

T 2 .
Ving mém Ving hap thu Khuwirc ¢6  Ving hép thu Ving mém
ning hrong dd cirng cao  niing hrong

Hinh 3.22. So d6 phan b yéu cau sir dung vat
liéu theo do ctrng

3.6.2. Kha nang sir dung vat liéu nhe trén khung vé xe
C6 nhiéu loai vat liéu nhe duogc str dung trén khung vo xe, mét sé loai chinh gom:
- Vat liéu composite 6 trong lugng nhe, do cung t6t va it bi an mon.
- Nhya polycacbonate (PC) duoc st dung dé che tao tAm can,
- Polyamide san xuat cac bo phan nam dudi nap ca-bo khoang dong co.
- Nhwa Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) ché tao c4c 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) str dung ché tao can 6 t6, vo hop dc quy, thiung xang, tham

dé chan.

- Nhya Polyurethanes (PUR) str dung ché tao dém ghé ngdi dang bot x4p 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 vé thiét bi, nit bam.

- Nhya polymer POM ché tao céc chi tiét ngi that va ngoai thit, .

- Nhya nhi¢t PMMA (Acrylic) tng dung che tao cira S6, man hlnh

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

- Polyethylene terephthalate ché tao tay gat nudc va vo hop sb,

3.6.3. Ty 1é phan bd khoi lwgng trén xe
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HT Dién,
5%

=
NGi That, :3/'/‘"
15% |
/
‘.\

an, v

Khung vo xe ¢6 kha ning thay doi vat ligu
de nhat cho cac nha thiét ke, ché tao va khai
thac st dung.

Hinh 3.24. So d6 phan b khéi luong
trén xe con

3.6.4. Tiéu chi lwa chen vét liéu nhe va co sé thay dbi khéi lweng

Str dung vat liéu Composite trén khung vé xe c6 ty trong 1600 kg/m? cho thay ty s6
chénh léch khéi lugng véi thép tam 12 7890/1600 = 4,93.

Theo so do ty 1é phan b khéi luong khung vo khoang 40 % trén toan xe, mé hinh mé
phong s& c6 khdi lwong theo bang 3.7.
Bang 3.7: Phan tich khoi lugng xe mod phong

Khdi lwong toan | Khéi lwong khung | Khéi lwong cac

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

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

Luc can lan trén xe c¢6 khung vo st dung vat liéu nhe Composite CFRP-Epoxy giam
duoc 55,25 (kG), twong tng voi ty I€ giam 32 (%) so vai xe nguyén ban cd khung vo thép.
Luc can ddc trén xe c6 khung vo sir dung vat liéu nhe Composite CFRP-Epoxy giam duoc
39,1 (kG), cling twong wrng Vai ty 1€ giam 32 (%) so vai xe nguyén ban c6 khung vo thép. Luc
can khi dong hoc trén ca xe c6 khung vo sir 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.
3.6.5.2. Trong thoi gian tang toc

POKG)
200

180

Trén xe khung =
vo thép.

o385888

3500 3520 3540 3560 3580 3600 3620

P:(kG)
140

Trén xe khung
vé Composite
CFRP-Epoxy.

]

D3 thi luc can 13n_ting t6c_m_1170 (kg)

(s)

3640 3660 3680 3700

D8 thi lyc can 14n_ting t8c_ m_795 (kg)

t(s)

Giam 32,05 (%) so vai xe co
khung vo thép
Hinh 3.28. Do thi luc can lan, can doc trong thoi gian tang toc

3.6.5.3. Trong thoi gian giam téc

Ps (N)

Trén xe khung =
Vo thép. o

[
3628 3630 3632 3634

3636

D5 thi l¥c can 13n_gidm téc_m_1170 (kg)

ts)
3638 3640 3642

Pi (kG)
140

80

3500 8550 3600

Pi (kG)
o0

80

60
50

20
20

BB thi lye cdn ddc_téng t8c_r

n_1170 (kg)

3650 a700

BB thi e can déc_téng t8c_m_795 (k)

t(s)

3500 2550 3600

Giam 32,1 (%) so vai xe cO khung

3700

vo thép

Pi (kG)
140

120
100
80

60

20

B0 thi lwc cdn dbc_giam téc_m_1170 (kg)
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- s g e X D& thi can déc_giam t6c_m_795 (kg)
Pt (ko) D5 thi lye can l3n_gidm t6c_m_795 (kg) Pi (k)
140 90
80 e T T

120
[3 70

Trén xe khung = o
vo Composite  ” :
CFRP-Epoxy. . -
2: ‘\\"“-—5 ts) 1: K," )
Giam 32,05 (%) so vai xe ¢ Giam 32,05 (%) so vai xe ¢
khung vo thép khung vo thép

Hinh 3.30. D6 thi luc 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 ctia xe theo muc tiéu thu nhién liéu YFS (Lit) duoc xac dinh theo phuong

trinh:
YFS =29 (3.8)
Gia thiét rang s6 km xe chay mi nam 1a 100.000 km:
Bang 3.8: Panh gia tinh kinh té sir dung nhién liéu cua xe
a) Theo chiéu giam khéi luong.

Ky hiéu mll m22 m33 m44 m55
Khéi lugng (kg) 702 819 936 1053 1170
FC(lit/100 km) 2,31 3,11 3,60 4,06 4,41
YFS (L) 2105 1298 808 347 0

SM (déng VN) 42.100.000 | 25.960.000 16.160.000 6.940.000 -
b) Theo chiéu tang khéi luong.

Ky hiéu m66 m77 m88 m99 m10
Khdi lugng (kg) 1287 1404 1521 1638 1755
FC(1it/100 km) 4,78 5,76 6,92 9,22 12,97
YFS (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 phan tich anh huéng caa khdi lugng xe dén céc lyc can chuyén dong va muc
tiéu thu nhién liéu théng qua mé phong Matlab/Simulink, st dung di liéu van téc thuc da
duoc xir ly bang bién d6i Fourier dé dua vao mo phong, dam bao do tin cay.

Két qua cho thay luc can lan ty 1& thuan véi khdi luong xe, trong khi luc can khi dong
hoc gan nhu khéng phu thudc vao khéi lugng. Muc tiéu thu nhién lidu bién thién phi tuyén
theo khéi lwong va dwgc md ta bang mé hinh ham ghép doan (tuyén tinh va bac hai) véi hé
s6 xac dinh cao (R? = 0,99).

Luan 4n dé xuat st dung vat liéu composite CFRP—Epoxy thay thé thép trong khung vo,
gitp giam khéi luong khoang 32%, qua d6 giam luc can va tiét kiém nhién liéu dang ké. Phan
tich kinh té cho thiy muc tiét kiém nhién liéu c6 thé dat tir 347 dén 2105 lit/nim, twong dwong
khoang 7 dén hon 40 triéu dong.

Két qua nghién ctru khang dinh vai trd cia khoi lugng xe va tinh hiéu qua caa giai phéap
vat liéu nhe trong nang cao hiéu qua nang lugng 6 td
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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 b¢ thw
a) B¢ thtr dong co.
b) Bé thir khung gam.
4.1.2. Po truc tiép trén xe dang chay trén dwong
Str dung binh nhién liéu thao roi, duoc can sau mdi lan chay thir dé xac dinh lwgng nhién
liéu tiéu thy, hinh 4.1.
Uu diém cua phuong phap nay 1a pht hop quy dinh vé méi truong ddi vai xe, chi phi

Research vemicle

LI

]

Hinh 4.1. Cach do nhién liéu xe chay trén duong 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 bo dit liéu thuc nghiém phuc vu md hinh héa va phén tich.

- Po dac va danh gia muc tiéu thy nhién lidu thyc té cia xe Toyota Vios 2009.

- So sanh két qua thuc nghiém véi mé hinh mé phong.
4.2.2. Phwong phap thi nghiém
Thi nghiém do mirc tiéu thy nhién liéu cua 6 t6 theo phuong phap do dac truc tiép két hop véi
khao sat, tinh toan nhiam xac dinh 5 thong sé
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

Céc thiét bi thi nghiém do muc tiéu thu nhién liéu c6 cac mo dun do tiéu chuan héa quéc
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 ciia Tong cuc Tiéu chuan do luong Viét Nam.

e )
H=6/ GPs

KISSTER

L' > - Dudng cap -
apiop Thiing xang thie — . — [ o
Bé chuyén @di Dwomghoi
oo
Can dién tr ‘ 1] Thing xéng trén xe .

~ Hinh43. So dd két ndi thiét b thi nghiém trén xe thi nghiém
4.3.2. Cac thiet bi va dung cu thi nghiém
- Nhém theo ddi thi nghiém( ECU dong co, bo GPS).
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- B6 do (Can dién tir, thung khung gia, cap ndi, phan mém doc dit 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 gém giai doan ting toc I, giai doan
chay xe on dinh va giai doan giam toc dé phi hop véi md phong nhu hinh 4.12, trong d6 qc_1,
gc_2....qc_n la nhitng chu trinh con, véi n 1a sé chu trinh con.

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

1 111 11 111 11 111

qc 1 ge 1 T qc_1
| Xuit phit 171 km bich |
Hinh 4.12. Chu trinh xe chay trong thi nghi¢m

= G [exial

Chfkioh
el huong Thuy, RénTién -
Ha Nai o focl

Hinh 4.13. Lo trinh xe chay thi nghiém  Hinh 4.14. L6 trinh xe chay thi nghiém thr
thr nhat hai

- . s s 7— MEE O NNHGANG % B3} e
= R A 1 éﬂ g foon) \‘J\,\/ j \ Vs f
Dic Thuong RénTién Di | \ / HAIDUONG s ~e2
iy T voiG H Noegf i \\ /

3 i - DiNH CAD e v , /
o { *';%b \ﬁ = B \ ““?‘W
ohy e pao Vien M 7 g : l i«'m : . / ‘ #.K
Q,budng Cao Toc'37 L aldiy o, U’fG YEN 1K NGO / //
. i

m QUINH A
Roin g \ { S
[auss] / o TN GZE . ovimncdl

TT VN TRY

N
%
AN

47'1, 3 LA 4
m HUNG CONG A
Cao Toc 01 Q2 L PHU PHUCE ) o QU 1
EEH ey 5 ™m0 Ciia Hang Dién Ti125 : - P,
rEn Gooale o n 3 Go g!\e i Y

Hinh 4.15. L¢ trinh xe chay thi nghiém th ba

4.4.2. Quy trinh thi nghiém
Budc 1: Chuan bi dyng cuy va thiét bi thi nghiém.
Budc 2: Cai dat thdng sb thi nghiem.
Budc 3: Tién hanh thi nghiém.
Budc 4: Nhan két qua thi nghiém.
4.4.3. Xac lap diéu kién dir liéu 6n dinh

Str dung dir liéu gidng nhau cua luc ban dap phanh va d6 mé buém ga cua nhitng lan lai
cung mot xe trén 3 16 trinh xe chay thi nghiém
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a) Lwc ban dap phanh ’ ’
Trén do thi [—Iinh 4.19 cho thay d6 16n luc trén ban dap phanh c6 cac dinh xung la so liéu
lua chon cua so lan dap phanh.

L1 = = =2 —=—3

Hinh 4.19. Db thi luc ban dap phanh trong 3 16 trinh
b) Phan trim d§ mé buém ga
Trén d thi hinh 4.20 biéu thi phan trim do md buém ga c6 thé gan dung xac dinh ty 1é
phan trim ban dap chan ga cua 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
(%).

% ddé mé& budm ga
30

25
20

15

10

I I = I - I = I I = = = I = I I = e B I =i = I i = I = = I i =D ]
M D o o o GO e

Hinh 4.20. D6 thi phan traim 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

Céc thdng s6 dau vao, thong sé dau ra, thong sé xe, thiét bi, ... duoc cap nhat trong phan
mém tao thanh nhitng tép dit liéu cing vai van toc xe thi nghiém.

Viéc cai dit cac thong sé dau vao theo cau trdc caa phan mém do ghi dir liéu.
4.5.2. Qué trinh thyc hién

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

Khdi lugng nhién liéu ban dau duoc dit 1am chuan ban dau theo (kg), cam bién do mirc
dap ga va cam bién do sb lan dap phanh hién thi trén phan mém tuong Gng ctia may do.
MJi chu trinh s& c6 mét file két qua theo, tap hop két qua cac chu trinh 12 két qua caa 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.

Théi gian Van t8c Ap luwc | Kh8iluong Budm ga
1 (km/h) (ke) (ke) (%6)

30 |2024-04-07 05:37:25.016 5.9 o] 11.668 16
31 |2024-04-07 05:27:25.887 5.9 o] 11.668 16
32 |2024-04-07 05:37:25.940 3.2 o] 11.505 12
323 |2024-04-07 05:37:26.803 8.2 o] 11.505 12
34 |2024-04-07 05:37:26.866 10 o] 11.319 16
35 |2024-04-07 05:37:27.720 10 o] 11.319 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 05:237:28.704 10.3 o] 11.416 18
39 |2024-04-07 05:27:29.596 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 o] 11.277 19

Hinh 4.21. Dang bang két qua File dix liéu theo thoi gian thuc
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4.5.3.2. Van toc xe trong thi nghi¢m theo thoi gian thue

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

100

90 N

80 n

70

60

50

40

V (kmth)

Il Il Il Il 1 1 Il
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time (seconds)

Hinh 4.22. B4 thi van toc xe chay thi nghiém
4.5.3.3. Gia tri do mic tiéu thu nhién ligu theo thei gian thuc
- Muc tiéu thu nhién liéu do duoc trén xe thi nghiém my = 1170 kg, FCstat max = 4,2
(1it/100 km), trén d6 thi hinh 4.23.

5E)6 thi mdre nhién liéu tiéu thu trong thi nghiém xe Vios m55 = 1170 kg

4 | I | - -

3| ] R

2 Il 17U i { ‘ |‘ T ' ) L 1’

FCy (lit/34,7km)

_2 L 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Time (seconds)
Hinh 4.23. Muc tiéu thu nhién liéu do dugc trén xe thi nghiém
4.6. PANH GIA KE QUA THI NGHIEM
4.6.1. Xay dung phwong trinh hoi quy
Phuong trinh hoi quy thuc té
y = 5,26 + 34,7x, + 1009,03x, + 115,5x5 (4.2)
x1: Van toc xe V(km/h);
X2: Luc can lan, can doc lién quan dén khdi luong xe mi (kg);
X3: Luc can khi dong hoc lién quan dén hinh dang kich thudc xe Py (N).
4.6.2. Panh gia dé tin cay caa cac hé sé hdi quy
Str dung hé sé xac dinh R? dé danh gia mirc d6 phu hop cua md hinh, khi R? cang gan 1
thi mé hinh cang phu hop, cac hé sé hdi quy cang dam bao do tin cay.

i Yvsx 3

FC(stat) (Lit/100km) Yvsx_1 FC{stat) (Lit/100km) Yvsx 2 FC(stat) (Lit/100km) =
7 7 7
6 | |y=0.038x+2.7229 5 6 ‘ ot

R2=0.9195 apre” y =0.0004x + 1.0108
5 gt 5 R? = 0.9942 *

) . y=0.0037x + 3.8539
4 4 R?=0.8338
3 3 3
2 2 2
1 1 y .
x_1; V(km/h) x_2; PR+Pi (KG) x_3; PW (kG)
0 0 o
0 100 200 300 400 500 600 700 800
o] 20 40 60 80 100 5000 10000 15000

Hinh 4.24. Db thi quan hé xac dinh R? cua FC(stat) vai x1, X2, X3



20

4.6.3. Phan tich anh huwéng caa cac yéu té dén FCstar

NCS d3 ung dung phan mém Minitab phan tich anh hudng cua céc yéu td dén két qua
phan tich xac dinh muc tiéu thu nhién liéu FCsta trén 6 to.
- Anh huéng cua van téc X1 dén FCstar Y

Residual Plots for Y; FC(stat) (Lit/100km)
Normal Probability Plot Versus Fits

Ham twong quan cua yéu
to vantoc X1 denyeuto Y la

Percent
w
8
- n woow 0
.3 38 88 &8
Residual
L ° -
.

ham bﬁc n hét’ y ngh'fa théng o e 15 0o 15 30 0 000 10000 15000 20000
A 7 A _A Residual Fitted Value
ke co h@ SO p-value 07993 > Histogram Versus Order

0,05 nén x1 s& anh hudng rat
I6ndén'Y.

Frequency
Residual

-126 -0B4 -042 000 042 084 126 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Residual Observation Order

7 , ’ Hinh 4.26. Anh huéng cua van téc x1 dén Y
- Anh huong cua khoi Iuong X2 dén FCstat Y

Normal Probability Plot Versus Fits
99.99 ¥ 0
99 -t OJ I
/ L 90 = [}
Ham tuong quan cua yéu & 308
to khoi lugng (trong thanh = :
\ 1 0.0 - *
phan cua luc can lan va can oo
z z z z - : 05 oo 05 o 0 5000 10600 15000 20000
dOC) X2 den yeu tO Y Ia ham Residual Fitted Value
béc nhﬁt’ }'] nghi'a théng ké Histogram Versus Order

c6 hé s6 p-value 0,996 >
0,05 nén X2 s€ anh hudng rat
I6ndén'.

Frequency
Residual

0
-0.16 0.00 0.16 0.32 0.48 0.64 0.80 0.96 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Residual Observation Order

Hinh 4.27. Anh huong caa khdi lugng x2 dén Y
- Anh hudng cua khi dong hoc x3 dén FCstat
Residual Plots for Y; FC(stat) (Lit/100km)

Normal Probability Plot Versus Fits
Ham twong quan cua yéu ¢ . s
té khi dong hoc (hinh dang = * i
thiétké xe) xsdényéutoyla ... —# . ‘v
ham bac nhat, y nghia thdng Residua Ftted Value
ke c6 hé s6 p-value 0,988 >

0,05 nén x3 s& c6 anh huong
dén Y, nhung nho hon x1 va
X2.

200

Frequency
Residual

2
g

o

36 -27 -18 09 00 09 18 27 1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Residual Observation Order

o Hinh 4.28. Anh huéng cuia khi dong hoc xs dén Y
- Yéu t6 anh huong chinh dugc xac dinh dinh tinh trén d6 thi (Main Effects Plots) hinh 4.29.
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Main Effects Plot for FC (lit)

Fitted Means

Nhin trén 516 thita théy’d(f) dép cua e .
duong van toc Ién hon rat nhiéu so - s
vé6i do déc duong khdi lwong néncé £ ’
thé nhan xét khdi lugng xe vavantéc  a u/ _____ g ,
xe chay déu c6 anh huong dén mac & N .
tiéu thu nhién liéu FCsw, danh gia 2 1
dinh tinh mtrc @6 anh hudng cua van o f ;
téc 12 5,6 1an khéi lugng xe. 1700 15450 100 750

Hinh 4. 29. Murc d6 anh huong cua cac thong
s6 khdi lugng va van toc xe

4.6.4. So sanh két qua thi nghiém va mé phéng
4.6.4.1. Co s¢ s0 sénh

NCS Iua chon 16 trinh thi nghiém ngay 07/4/2024 theo hinh 4.13 & trén c6 tong 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

Thi nghi¢m ti¢u hao nhién li¢u trén 6 to ngay 07/04/2024

Chutrinh 1 Chutrinh 2 Chutrinh 3 Chutrinh 4

Noi dung S6 ligu Két qua S6 ligu Két qua S ligu Két qua S ligu Két qua
[Thoi gian xudt phat 4h12' — 5h37" T 7h02' - 8h27' -
[Thoi gian két thuc 5h12' 6h37' 8h02' oh27'
56 km diu 0 34,7 69,4 104,1
! 7 u 4,7 . 4,7
5 km cudi 347 e 69,4 & 104,1 & 1388 &
[Lugng nhién ligu diu (g) 12,464 11,391 10,377 11,323

1,057 1,009

1,025 1,082

11,407 10,382

Pong Tric(CT Lang hoa

9,352 10,241

V6 Vin Kiét - Cau Dong

[Luong nhién liéu cudi (g)

[L6 trinh chay

DHCN - chu Phing
- Chua Thay - Déng
Trac(CT Léng hoa lac)

lac) - Son Téy - cau Vinh
Thinh- Dong Van - Yén
lac

Pong Van (Yeén lac) -
Quédc 1§ 2A - Puong Mé
Linh - Budng V6 Vin
Kiét

Trdi - Cau Thanh Tri -

mai)

Pudong D6 Mudi(Hoang

Pic diém dudng xa

Noi do, ngoai 6, cao toc

Ngoai 6 c6 doc

Ngoai &

Ngoai 6, D6 thi

[Thoi gian nghi giai lao

Két thuc 1an 1: 25 phut

Két thiic 1an 2: 25 pht

IKét thiic 1an 3: 25 phut

Két thuc lan 4: 25 phat

Cu thé lay két qua thi nghiém & chu trinh con tht nhat dé so sanh toan dién s6 liéu muc tiéu
thu nhién li¢u gitra thi nghi¢ém va mo phong.

C6 nam phuong phap toan hoc co ban dé so sanh dir liéu két qua thi nghiém va mé phong
bao gom: (1) Phuong phap thong ké mé ta; (2) Phuong phap do ludng sai s6 str dung cac chi
s6 MAE (Mean Absolute Error); (3) Phuong phéap kiém dinh thong ké; (4) Phuong phéap phan
tich twong quan sir dung Pearson correlation; (5) Phuong phap truc quan s dung mét trong
cac biéu do.

Luén an da lua chon dd thi Line plot trong phuong phap thir 5 trong phan mém Matlab
Simulink lay ket qua phan tich truc quan va ket hop véi nhitng chi so danh gia chinh ¢ 4
phuong phap trén dé so sanh danh gia két qua thi nghiém va mé phong, hinh 4.31.

velocity FC_MPI
M6 phdng FC D

FC_TN T

So sanh FC_TN va FC_MP

Thi nghiém do van toc thyc

Thi nghiém do FC
Hinh 4.31. So @ Simulink so sanhtoan dién két qua FC thi nghiém va mé phong
4.6.4.2. Két qua so sanh
a) Do thi ket qua so sanh.
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So sanh mé phéng FC va thi nghiém m55 = 1170 kg
5 T T T T T T T

M6 phoéng
4+ T i T I I Thi nghiém

e

FCqy = FCyyp (Iit/34,7km)

_2 1 1 | 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Time (seconds)
Hinh 4.32. Do thi so sanh két qua FC thi nghiém va mé phong
b) Két qua md phong luong nhién lidu tiéu thu FCwep.

Do léch chuan & cac pham vi c6 gid tri trung binh 0-2,48 lit va ¢ pham vi 0,80-4,95 it
c6 gi4 tri trung binh 2,06 lit déu c6 do léch chuan 0,42 lit.

Dit liéu 6n 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 pht 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 Iy thyc té.
¢) Két qua thi nghiém luong nhién ligu tiéu thu FCrn

FC+n cd gia tri trung binh 0-2,62 lit @6 1éch chuan 141,07 va & pham vi 6,84-9,77 lit c6
d6 lech chuan 1,69 lit. Nhu vay do léch chuan tong la 1,69 — 1,07 = 0,62, léch 0,2 so véi 0,42
cta mo phong.

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

Phan phéi léch phai I16n (skewness = -0,16), ¢6 nhiéu gia tri am 14,085/659,043 gia tri,
chiém 5,68% tong s tin hiéu 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: Dir liéu thi nghiém c6 nhidu, nhitng gia tri &m cho thay 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 lra chon cam bién do va chuan héa tin hiéu trong thi nghiém.

d) Nhan xét so sanh gitra FCvp va FCtn

- Gia trj trung binh: O pham vi gia tri trung binh FCwp 2,48 lit va FCtn 2,62 lit c6 d6
chénh léch: +0,14 lit, tinh theo phén tram la (2,62 — 2,48)/2,48 x 100% = 5,65%. Nhu vay
FCn chénh léch so vai FCwp 5,65%.

-D6 6n dinh o: FCup ¢6 omp = 0,42 lit (6n dinh) va FCn: otn = 1,07 lit (khong 6n dinh).
Nhu vay FCwp c6 mirc én dinh cao hon gép 2,5 1an FCr.

- Céc sai sb do luong trong thi nghiém: Sai sb tuyét ddi trung binh MAE = 0,98 lit. Sai
s6 binh phuong trung binh RMSE = 1,22 lit.

- C4c chi s6 kiém dinh thdng 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.
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- Phan tich twong quan: Pearson r = 0,934 cho thiy twong quan cao dam bao d¢ tin cdy. Chi
s6 Spearman p = 0,95 cho thay tuong quan thir bac manh va d6 déng nhat CCC = 0,720 rat
cao cho thay hai tap di liéu gan nhau va c6 twong quan manh.
4.6.4.3. So sdnh két qua 6 khéi lwong giam

Bang 4.3: Tong hop két qua chay thi nghiém ngay 14/04/2024 véi m44 = 1053 kg

Thi nghi¢m ti¢u hao nhién li¢u trén 6 t6 ngay 14/04/2024
Chutrinh 1 Chu trinh 2 Chutrinh 3 Chu trinh 4

Noi dung S6 ligu Két qua S6 ligu Két qua S6 ligu Két qua S6 ligu Két qua

Thoi gian xuat phat 2h02° ) 5h27" ; 7h55' ) 8h20" )
Thoi gian k&t thiic 5h02" ey 6h29" i 7h55" TilD 9h20 Tild

S6 km diu 0 347 69,4 1041
7 n 34,7 34,7 34,7 34,7
S0 km cuoi 34,7 69,4 104,1 138,8
Lugng nhién li¢u dau (g) 12,488 11,516 10,546 11,683
Lugng nhién ligu cudi (g) 11,514 @ 10,542 e 9,616 e 10,735 e
V0 Vin Kiét - Cau Dong
Trui - Chu Thanh Tri -
Puong D6 Mudi(Hoang
mai)
Dic diém duong xa Noi d6, ngoai 6, cao toc Ngoai 6 co doc Ngoai & Ngoai 6, Do thi

DHCN - ciu Phing Dong Trac(CT Lang hoa [Pong Vin (Yén lac) - Qudc|
L4 trinh chay - Chua Thay Bong lac) - Sop Tay - cau Vinh 16 2A - Buong Mé Linh -
Tric(CT Lang hoa lac) Thinh- Pong Van - Yén lac| Puong Vo Van Kiét

Két qua chay thi nghiém so sanh trong chu trinh 1 cho thay xe thoi gian 1h00°, quing
duong 34,7km, FC = 0,974 kg = 1,35 lit. So véi khdi lwong nguyén ban m55 thi khi giam
khdi lwong 10% thi muc tiéu thy nhién liéu giam 7.8% va so véi md phong 1a 7,2%. Nhu vay
chénh léch: 7,8-7,2=0,6% la do k¥ nang 1ai va cac yéu to bén ngoai.

KET LUAN CHUONG 4

Chuong 4 trinh bay nghién ctru thyc nghiém do murc tiéu thy nhién liu trén xe Toyota
Vios, bao gom thiét ké va ché tao thiét bi do, xy dung chu trinh xe chay thi nghiém, thu thap
— xir 1y dit liéu va danh gia két qua. Phuong phap do truc tiép trén duong thyc duge lya chon
theo tiéu chuan SAE J1321 va phu hop véi diéu kién giao thong Viét Nam. Thiét bi do sau
ché tao da duoc kiém dinh, bao dam do chinh xac va do tin cdy cua sb liéu.

Két qua thuc nghiém cho théy mirc tiéu thu nhién liéu ting theo su gia ting khéi luong
xe, phtt hop véi xu hudng 1y thuyét va mo phong. So sanh giita két ‘qua md phong va thyc
nghiém cho thay sai léch trung binh 5,65%, chimg t6 mirc d6 twong dong cao. Di véi truong
hop giam 10% khoi lugng xe, muc ti€u thu nhién li¢u gidm 7,8% trong thuc nghiém va 7,2%
trong md phong, voi chénh I1€ch chi 0,6%.

Cac két qua nay da kiém ching do tin cdy cua md hinh FCstat, phuong trinh FC, chu
trinh xe chay thi nghiém va bo do da xay dung, dong thoi khang dinh khi luong xe 13 yéu t6
anh hudng quan trong dén mirc tiéu thu nhién liéu, tao co s& khoa hoc cho céac giai phap giam
khéi lugng xe nham nang cao hiéu qua st dung nhién li¢u trong thuc té.

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

Luan an “Nghién ctru anh hudng cua khoi lugng 616 5 chd dén mirc tiéu thu nhién liéu”
dugc thuc hién nham 1am rd mdi quan hé giira khdi luong xe va muic tiéu thu nhién liéu trong
cac diéu kién van hanh khéac nhau, trén co s két hop gilta nghién ctru ly thuyét, mo hinh hoa,
md phong va thue nghiém. Két qua cho thay khéi lwong xe 1a mot trong nhimng yéu t6 cé anh
hudng truc tiép va dang ké dén luc can chuyén dong va mirc tiéu hao ning luong cta 6 to.

V& mat khoa hoc, luan 4n d3 hé théng hoa co s¢ 1y thuyét vé céc luc can chuyén dong
va xdy dung mo hinh toan hoc, mé phéong trén nén tang Matlab/Simulink dya trén théng sd
thuc té ctia xe Toyota Vios 2009. Két qua phan tich cho thdy luc can lan ty 1¢ thuan v6i khoi
luong xe, trong khi luc can khi dong hoc hau nhu khong phu thudc vao khdi luong khi hinh
dang xe khong thay dbi.

Trén co sé khao sat nhiéu mirc khéi lugng, luan an di xac lap duoc quy luat bién thién
ctia muc tiéu thu nhién liéu theo khéi lwong xe. Do dic tinh phi tuyén caa dit liéu, mé hinh
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ham ghép doan duoc sir dung dé md ta mdi quan hé nay vai hé sé xac dinh cao (R?=0,99).

. . {0,0035m — 0,15; m <1300
Cuthe: FC = {O,OOOOZmZ — 0,045m + 30;m > 1300 /100 km)

Luan 4n ciing da thiét ké, ché tao thiét bi do tiéu thu nhién liéu theo thoi gian thue va
xay dyng chu trinh thir nghiém phu hop véi didu kién giao thong tai Viét Nam. Két qua thuc
nghiém cho thay sai léch gitta m6 phong va thyc té nho (khoang 5,65% tai khbi luong 1170
kg va 0,6% khi giam 10% khéi lugng), qua d6 xac nhan do tin ciy cia mé hinh va phuong
phap nghién ctru.

Vé mit tng dung, luan an dé xut giai phap giam khéi lugng xe thong qua sir dung vat
liéu composite CFRP-Epoxy thay thé thép truyen thdng, gop phan giam Iyc can chuyén dong,
tiét kiém nhién liéu va nang cao hiéu qua kinh té. Cac két qua dat dugc c6 y nghia khoa hoc
va thyc tién, gop phan dinh hudng phat trién cac phuong tién tiét kiém nang lugng va giam
phat thai

Hwéng nghién ciru tiép theo:

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

- Tiép tuc mo rong va nghién ciu anh huong cua nhiéu yéu td khac cing khéi luong
trong cac diéu kién van hanh thyc té dén muc tiéu thu nhién liéu trén 6 to con.

- Nghién cau muc tiéu thu nhién liéu trén nhiéu mau 6 td khac.

- Nghién ctru danh gia do bén va chi phi san xuit than vo bang vat liéu composite.

- Hoan thién bo do dé cé thé sir dung rong réi trén nhiéu loai xe trong nghién ciu va
huéng toi thuc tién.
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