CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

NGHIEN CUU, THIET KE ONG KHi DONG HOC
DE DANH GIA ANH HUONG CUA LUC CAN KHONG KHI
LEN VO XE O TO BIEN HaUI-EV2

RESEARCH AND DESIGN AERODYNAMICS TUBE TO ASSESS THE EFFECT
OF DRAG FORCE ON THE BODY OF HaUI-EV2 ELECTRIC CAR

TOMTAT

Khi dong hoc 6 to d& dwoc nghién ciru tir rét |au va cho t6i hién tai, day van
la mot trong nhiing linh vuc nghién ctu thu hat nhiéu nha khoa hoc. Tai Viét
Nam hau nhu chra ¢6 cong trinh nghién ctu chuyén sau vé khi dong hoc 6 t6 nao
durgc cong hd chinh thirc, hau hét cac co b dao tao deu chwra cé thiét bi, md hinh
@8 phuc vu cong tac dao tao va nghién ctu. Vi vy, trong nghién ciu nay, nhom
tac gid da thiét 1p co s& Iy thuyét, ché tao thanh cng mo hinh dng khi dong hoc
@ danh gia anh hudng clia luc can khong khi 1&n vo xe 0 t0 dién HaUI-EV2. Két
qua so sanh gitta nghién ctu Iy thuyét va thurc nghiém c6 sai léch 1a 10,37%.

Tl khoa: éng khi dong haoc; lyc can chinh dién; hé s6 can khong khi; xe 6 to
dién HaUl-Ev2.

ABSTRACT

Automotive aerodynamics have been studied for a long time and nowadays it
remains one of the research areas to attract more scientists. In Vietnam, there are
almost have no in-depth studies on automotive aerodynamics officially announced,
most training institutions do not have equipments and models for training
purposes. Therefore, in this study, the authors have established a theoretical basis,
successfully manufactured aerodynamic tube model to assess the effect of drag
force on the body of HaUI-EV2 electric car. The result of the comparison between
theoretical and experimental research with an error is 10.37%.

Keywords: Aerodynamic tube; drag force; drag coefficient; HaUI-EV2
electric car.
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1.DAT VAN BE

Trong qua trinh 6 td chuyén dong trong méi treong
khong khi, si twong tac gilra vo xe véi khdng khi sinh ra cac
lvc va m6 men anh huwéng xau dén chat lvgng van hanh
cla 0 t6. Hé qua rd nhat la thanh phan lyc cadn khéng khi
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lam gia tdng mdc tiéu thu nhién liéu cda 6 t6, dac biét la &
van t6c cao. Ngoai ra thanh phan lyc nang lam anh hwéng
dén kha nang bam duwong clia cac banh xe, cac md men cé
thé gay ra lat gay mét an toan cho xe. Bén canh cac yéu to
vé tiét kiém nang lvong, dam bao an toan khi van hanh thi
yéu td vé thdm my cling rat dugc quan tam tir khau thiét
ké. Trén thé gi¢i cac nghién ctru vé khi ddng hoc clia cac
cong trinh xay dung, tau héa, tau thdy, may bay néi chung
va 0 td ndi riéng rat dugc chd trong. Nhung & Viét Nam
chwa c6 nhiéu nhitng nghién ctru vé linh vuc nay do doi hoi
nhiéu vé dau tv ban dau, dac biét la cac co s vé dao tao,
nghién ctru gap rat nhiéu kho khan trong trién khai xay
dwng phong Lab vé khi déng hoc, méc du nhu cau phuc vu
cho nghién ctru, thi nghiém la rat Ion.

Xudt phét tlr nhu cau thuc té trong cdng tac dao tao tai
co s& va tinh hinh nghién ctru vé khi dong hoc than vé xe 6
td trong nuéc, nhdm tac gid da tién hanh nghién cltu, ché
tao mo hinh 8ng khi dong hoc nhdam muc dich danh gia
anh hudng cua lwc can khéng khi dén vo xe dién HaUI-EV2
phuc vu tao tao sinh vién dai hoc, sau dai hoc va tirng buéc
gop phan tao ra mot co s& ly thuyét vitng chic dé nghién
clru chuyén sau vé céng nghé khung vo va khi déng hoc
than vo 0 to tai Viét Nam.
2. TONG QUAN VE VAN BE NGHIEN CUU

2.1. Cac phuvong phép nghién ctru khi ddng hoc than voé
0td

Hién nay, trong linh vuc khi déng hoc 6 t6 thuong st
dung hai phuong phap nghién ctru khi déng hoc 6 t6:
Phuwong phap nghién ctru ly thuyét va phwong phap nghién
clru thuc nghiém. B6i véi phuong phap nghién ctiru bang Iy
thuyét kho khan trong viéc nghién cru khi ddng hoc than vé
xe nam & muc do phtic tap clia bai toan Iy thuyét dua trén
phuong trinh Navier - Stokes. K& ca doi v&i nhirng mé hinh
da dwoc don gidn héa, khdi lvgng tinh toan can thuc hién l1a
rat I6n doi hoi phai c6 cdng cu tin hoc di manh ca vé phan
mém va phan cling. B6i v6i phrong phap thuc nghiém suw
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thi€u thon vé co sé vat chat, trang thiét bi thi nghiém cfing la
mot khé khan khdng nhé doéi véi cac nha khoa hoc.

Nghién ctu thyc nghiém véi cac xe cé kich thugc thyc
da dwgc mot s6 hang san xuat 6 to Ién trén thé gidi tién
hanh. Béi v6i cac co s& gidao duc hay vién nghién cliu viéc
dau tv xay dung cac phong thi nghiém hién dai givong nhu
la khong thé. Ngay nay, trong nghién ctu khi déng hoc
than vo 6 t6 thuvong ap dung ca hai phuong phéap ly thuyét
va thuc nghiém. Nghién ctru ly thuyét véi sy trg gilp clia
c&c phan mén ANSYS dé xay dung cac mo6 hinh md phéng
thi nghiém v6i ti I&é pha hop. Phan nghién ctru thic nghiém
sé lra chon kich thuwéc md hinh, dng khi ddng va so sanh
danh gia két qua gitra ly thuyét va thuc nghiém dva trén co
s ly thuyét déng dang va thi nguyén.

2.2. Phuong phéap xac dinh cac théng sb cua luc khi
déng hoc

Khi 6 t6 chuyén dong trong moi truong khéng khi, su
twong tac cla vé xe voi mdi trwong sinh ra cac lwc va mo
men ¢6 anh huwdng xau téi chat lvgng van hanh cla 6 t6.
Dong chay khong khi tac dung lén vat mét luc F, dwoc phan
tich thanh 2 thanh phan F, (Iuc cdn) song song véi phuong
chuyén déng cutia dong khi va F, (Ivc nang) la thanh phan
vubng gdc véi phuong chuyén déng. Cac luc nay duoc tinh
nhu sau:

2
Fo = CAZR (1)

2
F, = CAZ= 2

Hinh 1. C4c luc tAc dung 1én vat ndm trong dong chay

Trong do: F, 1a lwc can; F, la lyc nang; C, va C, la cac hé
s0; p - khoi lvgng riéng khong khi; U, - van téc chuyén
déng (m/s); A la dién tich can chinh dién (m?).

Nhu vay dé xac dinh duoc hé sé C4va C,, cac théng s6
dac trwng cla luc khi ddng hoc trong cong thirc s6 1 va 2,
trong thi nghiém thuc té can phai do kiém dwoc hai gia tri
F. va F,, cac théng s6 con lai hoan toan cé thé lva chon va
tinh toan véi sy tro gilp cla cac phan mém mo phéng.
Muc dich cua viéc nghién ctru khi déng hgc vé xe trong
ong khi dong la do céac lyc tdc dong Ién mau vé xe trong
ong khi déng dé tir d6 tinh hé s6 can va so sanh voi két qua
tinh toan bang md hinh mé phong
3. CHE TAO ONG KHi BONG HOC PHUC VU NGHIEN CUU
VA DBAO TAO
3.1. Tinh toan céac théng s6 6ng khi dong va lya chon
thiét bi thu thap tin hiéu

3.1.1. boi tvgng thir nghiém

Vi mong mubn phat trién dé tai nghién ctru ché tao xe
dién HaUI-EV2 clia trvong Dai hoc Céng nghiép Ha Noi. bé
tiép ndi nhitng nghién ctru trudc day, nhém nghién ctru lya
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chon mo hinh xe dién HaUI-EV2 véi ti 1€ 1:30 so véi kich
thuoc xe thuc té, mau xe tham khao xe dién ché khach Eagle
14 chd, Model EG6158K05 la d6i twong dé nghién ciru thuc
nghiém. Dya trén déi tvong nghién ctru dé xac dinh nhirng
thong so thi nghiém gan nhat véi digu khién khai thac thuc
té cla xe. M0 hinh thuc nghiém dugc in 3D vo6i chét liéu
nhua, tao duoc bé mat nhan va cé cac kich thuée nhu sau:

- Chiéu dai tong thé: 147mm

- Chiéu rong tdng thé: 56,7mm

- Chiéu cao tong thé: 50,2mm

3.1.2. Xac dinh kich thuéc cia 6ng khi dong

Trong diéu kién van hanh thuc té, 6 t6 chuyén dong
trong mdi trvdng khéng khi dugc coi 1a rdng vo cung.
Tuong tac gitta vé xe voi khong khi tao thanh vung anh
huéng bao quanh 6 td - viing nhiéu ddng. Cang ra xa vo xe
thi &nh huéng cla sy twong tac nay cang gidm. Khi dat
duwoc khoang cach nhét dinh thi khdng khi khdng con chiu
anh hwdng ctia chuyén doéng cuia 6 td niva. Nghia la ton tai
mét ving khéng khi bi nhiéu déng do chuyén déng cla
0 t6 tao nén.

Pé phan anh dang diéu kién chuyén dong thuc nhu
trén, khi nghién ctru khi ddng hoc 6 t6 kich thwéc cta vang
khong khi bao quanh vé xe phai I6n I&n hon hodc it nhét la
bang ving khong khi nhiéu ddng. Theo cac nghién ctru da
cobng bd [1, 2, 6], khi thr trong 6ng khi ddong, dé dam bao
diéu kién dong chay trong khoang thir giong voi diéu kién
chuyén déng thuc can dam bao ty Ié gilra dién tich can
chinh dién clia mau thr A, va dién tich tiét dién ctia 6ng
thir tai clra théi ra A, khdong vuot qua 10%. Ty & nay duoc
goi la hé s6 gi6i han (blockage ratio) B;.

Brz‘:—':<o,1 3)

Trén thyc té, véi mong mudén giam thiéu sai s6 do diéu
kién thi nghiém nén nhiéu nha nghién ctu thuwong chon
B, <0,06 [6]. Dwa trén dién tich A, d& chon trén day va dién
tich can chinh dién cla vé xe dién HaUI-EV2 da xac dinh
bang phan mén ANSYS. Nhom tac gia da lva chon dugc
kich thuéc ctia 6ng dat mo hinh nhu sau: Chiéu réng va
chiéu cao I6n hon nam lan chiéu rong mé hinh; Chiéu dai
phia sau I&¢n hon hai lan chiéu cao mé hinh, phia truéc 16n
hon muoi lan chiéu cao mo hinh, khi d6 hé s6 gi¢i han theo
tinh toan B,= 0,056 thda man diéu kién dat ra.

Bang 1. Kich thwéc clia ng dat md hinh thi nghiém

Ty161/30 M hinh (mm) Ong dat (mm)
Dai 147 740
Rong 56,7 570
Cao 50,2 250
o 28 324 246 696 _, 805 . 350 - 5’;:5——
I \ | - I ! '\ /“'*x f
el (@l
RETHg I s VAN |

Hinh 2. Kich thudc thiét ké ctia dng khi dong hoc
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Trén co s& phan tich phia trén dé dua ra ban vé thiét ké
duwoc thé hién trén hinh 2.

3.1.3. Thu thap vaxt ly tin hiéu do

Pé thu thap dir liéu do dac sr dung 04 cam biét
Loadcell loai 5kg do lic nang tai cac banh xe, 02 cAm bién
dat ti sat vao tdm trugt phia sau dé xac dinh gia tri lwc can
chinh dién. 01 ban manh Adruino dé xi ly tin hién va 01
man hinh LCD. Vi tri |p dat cac cac thiét bi thu thap di lieu
dwoc thé hién trén hinh 3.

Hinh 3. Sod0 I&p d&t cAc thiét bi thu thap tin hién clia ng khi dong
So do két ndi ctia hé thong duoc gigi thiéu trén hinh 4.

Accu 12V

Loadcell
D

" HDL USB 9090

Hinh 4. So d0 két ndi cliahé thong thu thap va x& Iy tin hién

Nguyén ly lam viéc ctia hé thong nhu sau: sy thay déi vé
tai trong tai cadc banh xe sé dwoc cac cdm biét dang
Loadcell ghi nhan, théng tin dugc xt ly thong qua b vi x
Iy Adruino va di liéu dwgc hién thi Ilén man hinh LCD gom
¢6: van téc gid va nhiét doé tai thoi diém thi nghiém; luc
nang tai bon banh xe, luvc can chinh dién tac déng 1én mé
hinh xe 6 t6.

3.1.4. Tinh twong quan gita nghién ctru thirc nghiém
valy thuyét

Theo ly thuyét tuong ty khi giam kich thuéc di bao
nhiéu lan thi phai tang van toc l1én bay nhiéu lan. Néu goi
hé s6 gidm kich thuéc lak,,

L

kp = ﬁ (4)

(L, 1a kich thuéc chia xe that va L, 1a kich thuéc clia mau
thir), thi dé ddm bao diéu kién trong tw, van tdc thir duoc
xac dinh nhu sau:

U, =k,,.U; (5)

Trong dé: U, la van téc chuyén dong clia xe that.

Van t6c thir trong 6ng khi dong U, bi gi6i han béi cong
sudt clia dong co dan dong quat gié. B6i véi 6ng khi déng
da chon dé lam thi nghiém, van toc téi da la 16m/s, tuong
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duong véi 60km/h. Bay la van tdc kha phu hop véi diéu
kién chuyén dong thuc cha 6 to dién, nhung déi voi mau
thir cé kich thwéc nhd thi van tdc nay lai tré nén khong
dang ké. V6i nhitng phan tich trén, ngudi ta ludn ¢d gang
lam mau thir voi kich thude I6n nhat c6 thé. Tuy nhién,
mong mudén nay bi han ché bédi trang thiét bi va diéu kién
thi nghiém. Cu thé, v&i mau thi ty 1€ 1:30 thi kich thudc bi
giam di 30 lan. Nhu vay, van toc thi t6i da trong dng khi
dong chi tvong dwong voi van toc clia xe trong diéu kién
chuyén déng thuc 1a 30:30 = 1m/s (3,6km/h). Van toc nay la
qué nhé so voi diéu kién chuyén dong thuc té clia 6 to.

Nhitng phan tich trén cho thay, néu tién hanh thi
nghiém trong 8ng khi déng véi mau thir ty 1é 1:30 va lay két
quéa do duoc dé so sanh voi két qua tinh toan mo6 phong
trong. Vi vdy, nhdm nghién ctu dé lva chon phuong phap
nghién ctru két hop ly thuyét va thuc nghiém trén mau vo
xe trong 6ng khi déng
3.2. Ché tao md hinh 6ng khi déng

Cau tao chung ctia 6ng khi ddng hoc bao gdm: Quat gié
cdng nghiép Komasu KM50T; Ong that; Ong dit xe mé
hinh; Cam bién van toc gi6; Thiét bi thu nhan tin hiéu t&
cam bién dén; Man hinh LCD. M hinh thi nghiém dwgc dat
trén mot tdm trwot, 1a mot tAm méng, nhe, dat 4 cadm bién
Ién trén. TAm truot duwoc gan 1én 6ng thdng qua co cau & bi
- ray truot, dé tdm trugt nay cé thé di chuyén theo phwong
doc truc. So d6 6ng khi ddng hoc sau khi hoan thién dwoc
thé hién trén hinh 5.

2 3 4
Hinh 5. Md hinh 6ng khi dong sau khi hoan thién

1.Quathat 2.0ngtht 3.0ng dat mo hinhxe

4.Bandieukhién, hiénthi  5.0nghat
4. THU NGHIEM VA BDANH GIA KET QUA

Céac budec tién hanh thir nghiém mé hinh 6ng khi déng
hoc nhu sau:

Budc 1. Gan 6 dinh mé hinh thi nghiém trén tdm san truot;

Buwdc 2. Khéi dong quat hat, cai dat dai van toc thi
nghiém yéu cau;

Buwdc 3. Ghi nhan céc thdng s6 cla cadm bién van téc
dong khi;

Budc 4. Thiét bi do lwc ghi nhan lai cac gia tri luc;

Budc 5. Ghi nhan va xt ly cac théng tin trén man hinh
hién thi.

DE loai trir anh hudng clha hé théng gia dit mau thi
chuing ta ti€én hanh thi nghiém cho hai truong hop:
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Truong hop 1: Khdng c6 mau thir dé do céc lrc tac dung
Ién gi& d& va tdm san

Truedng hop 2: Khi mau thir 1ap trén gia d& dé xac dinh
lvc tac dung Ién toan bd hé thong. Lay hiéu két qua do
duwoc & thi nghiém 2 trir di két qua do & thi nghiém 1 ta xac
dinh duoc lic can khi ddng ctia m6 hinh thi nghiém.

Sau khi thiét k&, ché tao thanh cdng 6ng khi dong hoc,
nhém tac gia tién hanh thyc nghiém dé so sanh két qua
nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém. Thi nghiém duoc
thue hién véi ba dai van téc khac nhau, mbi téc do 5 1an va
ldy gia tri trung binh. Két qua dwoc thé hién trén bang 2.

Bang 2. Bang so sanh két qua Iy thuyét va thi nghiém

Sai léch hé so
Gy (%)

Van
tdc
(m/fs)| Ly | Thue Ly | Thyc Ly
thuyét | nghiém | thuyét | nghiém | thuyét

LuccanF, (N) | LucnangF,(N) | HésdcanC,

Thue
nghiém

7 10,0471 0,0434 |0,02647| 0,0244 | 0,0468 | 0,0431

10 10,0973] 0,0871 | 0,05863| 0,0456 | 0,0473 | 0,0424

14 10,1898 0,1656 | 0,0874 | 0,0768 | 0,0471 | 0,0411

Gi tritrung binh 0,0471210,04223|  10,37%

K&t qua md phdng va két qua thuc nghiém co sy sai
khac khong lon, c¢é thé chdp nhan dugc trong qua trinh
nghién ctu (10,37%). Didu nay khdng dinh mé hinh tinh
toan va céc do dac thyc nghiém dugc thyc hién vai doé tin
cay va do chinh xac.

-

Hinh 6. B0 thi so sanh lyc can chinh dién md phdng va thi nghiém

Hinh 6 thé hién cac gia tri luc can F, do duoc tir két qua
thi nghiém. C6 thé thdy rang, k&t qua thi nghiém rét sat voi
quy luat ly thuy&t md ta bang coéng thic. Do thi nay cho
thay, cac két qua thi nghiém tuan theo didng quy luat da
biét: lvc can khi dong ty Ié thuan véi binh phrong clia van
t6c. So sanh trén day cé thé dwgc coi nhr mot minh chirng
vé do tin cay va do chinh xac cla cac két qua do duoc.

Hinh 7. D6 thi so sanh lyc nang md phdng va thi nghiém
Hinh 8 thé hién so sanh hé so can theo két qua tinh toan
mo phdng va thi nghiém. D6 thj so sanh cac gia tri C4 thu
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duwoc tr mé phdng va thuc nghiém cho thay, két qua moé
phdng kha on dinh, chénh Iéch gitra gia tri Ién nhat va nhd
nhat khéng qua 12,75%. Trong khi d6 két qua thi nghiém
kha phan tan véi chénh léch kha I16n & van téc cao.

Cd

e Y V (m's)

Hinh 8. D6 thi so sanh hé s6 can theo md phdng va thi nghiém
5.KET LUAN

K&t qua cla nghién clru dva trén phan tich cac co sg ly
thuyét da lya chon duwoc cac théng s6 cla mau thuc
nghiém la xedién HaUI-EV2 va xac dinh duoc kich thwéc cla
ong khi dong hoc dua trén ly thuyét dong dang vé méi
twong quan gitra kich thuéc ctia mé hinh va thuc té.

Nghién ctu, thiét ké, ché tao thanh cong md hinh dng
khi dong hoc va (rng dung dé do luc can khéng khi cho mé
hinh xe dién HaUI-EV2 & cung digu kién nhiét do, ap suat,
nhan dwoc két qua hé so can C, = 0,411, tai cac t6c do khac
nhau 7, 10, 14m/s. Két qua cho thay rang, mirc do sai léch
gilta tinh toan md phong va do dac bang thuc nghiém 1a
10,37%. Mtrc sai sO nay co thé dugc giai thich mot cach gan
dung béi cac gia thiét va diéu kién dat ra cla thi nghiém,
cling nhu sai s6 trong gia cong phan co khi.

LOICAM ON

Nhom tac gia chan thanh cdm on sy h tro ctia Truong Dai
hoc Céng nghiép Ha Noi dé hoan thanh nghién ciru nay.
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