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TOM TAT

Tén dé tai: M6 phong dong co chay xing con sir dung phan mém Ricardo WAVE
Sinh vién thuc hién: Nguyén Pinh Hung
Sb thé SV: 103200155 Lép: 20CACLC3

Dé tai nghién ctru nay tip trung vao viée tim hiéu va mod phong dic tinh hoat dong
ctia dong co xe may Honda Lead 2009 khi st dung céac loai nhién liéu khac nhau gdm
EO, E5, E10, E85 va E100. Qu4 trinh mo phong dugc thuc hién bing phan mém chuyén
dung Ricardo WAVE, véi muc tiéu danh gia anh hudéng cua timg loai nhién liéu dén kha
ning van hanh va phat thai khi doc hai ctia dong co. Mot diém d6i méi quan trong trong
dé tai 1a viéc trang bi thém mot voi phun nhién liéu con trén duong dng nap tir d6 co thé
phun nhién liéu mot cach linh hoat theo ti 16 mong mudn. Giai phap nay hta hen giup
cai thién ciing nhu kiém soat phat thai t6t hon khi sir dung cac hon hop nhién liéu sinh

hoc.

Chuong 1 : Panh gia vé tinh hinh phét trién cua dong co xing con hién nay dua
trén cac nghién ctru di trudc cing véi d6 tinh cap thiét cua viée sit dung nhién liéu thay
thé.

Chuong 2 : Phan tich co ban vé qua trinh chay cua dong co xing, ciu tao, nguyén
ly diéu khién dong co xe HONDA LEAD 2009, phan tich phuong phap lap thém voi
phun tir d6 tao so d6 khién khi dong co st dung 2 voi phun, phén tich vé 1y thuyét qua
trinh chay ctia hdn hop xing cdn va 1y thuyét vé mé phong dong co bang phwong phap

mo phong 1D
Chuong 3 : Gi6i thiéu vé Ricardo WAVE va thong s6 dong co xe HONDA LEAD

2009, quy trinh thu thap thong s6 hinh hoc va diéu kién van hanh cta dong co, bo loc
khi, buém ga, van nap/xa, 6ng bo, duong nap/xa, tir d6 xay dung 1én 3 mod hinh (dong
co nguyén ban, dong co nguyén ban str dung nhién liéu con, dong co cai tién 1ap thém
voi phun), tinh toan luu lugng phun thyc té thong qua phuong phap AFR 1y tudng, tim
goc danh lira sém cho dong co cdn sir dung phuong phap maxpower va dung dit liéu vé
ham Wiebe cua xiang va con dé tao ra ham kép Multi — Wiebe.

Chuong 4 : Banh gia kha ndng van hanh (cong suét, momen, IMEP, ISFC) va mat
d6 phat thai (CO, NOy , HC) cuia dong co khi sir dung nhién liéu EO, E5, E10, E85, E100
cung vdi tinh toan vi tri dat voi phun thong qua danh gia kha nang van hanh va mat do

khi thai khi lap & 3 vi tri phia sau voi phun mac dinh.



LOI CAM ON

Tbi xin chan thanh cam on Trudng Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang, Khoa
Co khi Giao thong, B6 mén K5 thuat 6 6, da gitip d& t6i thuc hién dd 4n trong thoi gian
hoc tap, nghién ctru tai Truong Pai hoc Bach khoa ba Nﬁng.

T6i xin bay t6 long biét on su sac dén TS. V& Pai Qui va TS. Hoang Thang da
chu d4o, tan tinh hudng dan, giup d& t6i thyc hién va hoan thanh d6 an t6t nghiép.
Tbi xin chan thanh cam on cac Giao su, Pho Giao su, Tién si va cac nha khoa hoc di
danh thoi gian quy bau dé doc va gop ¥ gitip t6i hoan thién do an d6 an tt nghiép.
Cubi cung, xin guri 101 cam on chan thanh t6i gia dinh va ban bé, nhitng nguoi da
ludn dong vién khuyén khich trong sudt thoi gian tham gia nghién ctru va thyc hién du

an nay.

Sinh vién thuc hién



CAM DOAN

T6i xin cam doan rang dé tai “Mo phong dong co chay xing cdn st dung phan
mém Ricardo WAVE” dugc thuc hién dudi su hudng dan, hd tro cua TS. V5 Pai Qui
va TS. Hoang Tha"mg, cung véi viéc thu thap, tham khdo c6 chon loc tir cac tai li€u,

ngudn hoc thuit dang tin cay.

Toan bd nodi dung trong dé tai 1a két qua nghién ciru nghiém tic ctia ban than, khong

sao chép dudi bat ky hinh thirc nao va dam béo tinh 1iém chinh hoc thuat.

T61 xin chiu hoan toan trach nhiém vé tinh trung thuc va ndi dung cua dé tai.

Da Ning, Ngay thang nim 2025

Sinh vién thuc hién
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Ky hiéu Tiéng anh Dién giai Don vi
A Air-fuel equivalence ratio | Hé s6 du luong khong khi -
c Mass fraction of carbon in | Thanh phan khéi luwong C -
fuel trong nhién li¢u
0, Mass fraction of oxygen in | Thanh phan khoi lugng ctia O -
fuel trong nhién liéu
h Mass fraction of hydrogen in | Thanh phan khoi lwong H -
the fuel trong nhién li¢u
w Mass fraction of water in the | Thanh phan khoi luong nudc -
fuel trong nhién li¢u
s Mass fraction of sulfur in the | thanh phan khéi luong luu -
fuel huynh trong nhién li¢u
Mass flow rate of gas Luu luong khoi luong cua khi Kals
e Total energy of the gas mass | tong ning luong ctia khoi khi J
in the element trong phan tir
h Specific enthalpy of gas Enthalpy riéng cta khi J/kg
m, Mass of air khoi lugng khong khi Kg
mu Momentum of gas in the | Pong luong cta khi trong | kg.m/s
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A Cross-sectional area of the | Dién tich tiét dién ngang cua m?
duct/pipe 6ng dan
p Pressure of gas at the point of | Ap suat cta khi tai vi tri xét Pa
interest
Zmu Total momentum flux of gas | Tong dong luong mang th?o N
flowing in/out of the element | boi cac dong khi vao/ra phan
per second tr moi gidy
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P Critical pressure of gas Ap suat t&i han cta khi Pa




X,c | Mole fraction of fuel in oil at | Phan suat mol cta nhién liéu -
the gas—liquid interface trong dau tai ranh gii khi —
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V. Clearance volume Thé tich budng chay con lai m?
khi piston 6 DCT
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Wiebe function Wiebe
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adjustment factor in Wiebe | chay trong ham Wiebe
function
0 Crankshaft angle Goc quay truc khuyu °
6, Start of combustion angle | Goc bat dau chay °

Xi
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h.. Maximum valve lift Do nang 16n nhat cta xupap mm
d, Valve diameter Puong kinh xupap mm
m; Actual fuel injection Luong nhién liéu phun thuc té Kag/s
guantity
N Engine speed Téc do dong co v/ph
1, Volumetric efficiency Hé s6 nap -
2, Air density Khoi luong riéng cua khong |  kg/m3
khi
Q, Required combustion energy | Nang lugng chay can giir MJ/s
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M0 phéng déng co chay xing con sir dung phan mém Ricardo WAVE

MO DAU

1. Ly do chon a2 tai
1.1.  Tinh cdp thiét dé tai

Hién nay nganh giao thong vAn tai phat trién rat nhanh vé ca quy mo 13n chat
lwong tuy nhién di kém véi né 1a ngudn tai nguyén nhién liéu hoa thach ngay cang can
kiét va vin dé 6 nhiém méi truong dang tré nén nghiém trong, nhiéu nim qua véi nhu
cau str dung cac loai nhién liéu truyén théng nhu xang va diesel khong chi gay 6 nhiém
ma con gop phén vao hién tuong bién ddi khi hau. Do do, viée c6 thé st dung nhién liéu
thay thé 12 mot trong nhitng giai phap bén virng hon dé c6 thé giam thiéu tac dong tir

giao thong 1a v6 cung quan trong.

Mot trong nhirng nguyén nhan chinh khién nhién liéu thay thé trd nén quan trong
1a tinh bén viing ctia ngudn cung. Xang va diesel dugc chiét suat tir dau mo, mot ngudn
tai nguyén khong thé tai tao. Viéc khai thac trong nhiéu thap ki qua da khién trit lugng
dau mo giam di dang ké, khién gia nhién liéu ngay cang ting cao va giy su bat on dinh

veé kinh té.

Nhén thay céc tidu chuan khi thai dang ting dan nén theo ting nim va gia ca
nhién liéu ngdy mot tang. Hién nay trén thi truong qudc té xe dién dang 1a mot trong
nhitng quan tAm hang dau vi né co thé giai quyét tét vé bai todn nhién lidu tuy nhién dbi
v6i Viét Nam ta diéu kién duong x4 phuc tap va nhu cau di lai nén xe may van 1a lya
chon hang d4u nén nhién liéu xang va diesel van 1a mét lya chon khong thé thiéu va dé

thay doi thi yéu nay chung ta nén hudng dén nhién liéu thay thé ¢ day la con.

Xuat phat tir nhitng 1y do trén, em chon dé tai “ Mo phong dong co chay xing
con sir dung phan mém Ricardo WAVE” lam dé tai nghién ctru ctia minh véi mong
mudn duge tim hiéu cdn s& anh huong nhu nao dén cong suat, mémen, nhiét do, ap
sudt,... cia dong co va viéc két hop st dung 2 voi phun dé phun xing va con sé mang

loi hiéu qua ra sao tir 46 c6 thé phat trién hon vé ngudn nhién liéu thay thé.
1.2. Ynghfa khoa hoc va tinh thuc tién cia dé tdi

Nghién ctru dong co st dung nhién liéu xiang con s& giup giam thiéu sy phu thudc
vao nhién liéu hoa thanh va lam giam phat thai khi gdy hiéu img nha kinh, gép phan bao
v€é moi truong. Viéce st dung nhién liéu cOn khé tién loi vi nod co thé st dung trén da )

dong co hién nay ma khong can cai tao qua nhiéu gitip ting tinh kha thi trong ing dung
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thuc té, ngoai ra viéc sir dung dong co dung nhién liéu xang con sé& gitip ngudi dung linh
hoat Iya chon nhién liéu theo diéu kién van han. Tir d6, nguoi ding c6 thé tiét kiém chi
phi va bao v¢é moi truong hon.
2. Muc tiéu nghién ctru
- Van dung ly thuyét dong co d6t trong va tinh chat nhién liéu v6i cong cu mod phong
Ricardo WAVE dé m6 phong dong co xe HONDA LEAD 2009 véi dung tich dong co
110 cm3..
- Panh gia kha ning van hanh cta dong co khi stir dung két hop 2 voi phun xing va
con.
- Tbi wu hoa kha nang van hanh cia dong co khi str dung linh hoat nhién li¢u.
- Danh gia anh hudéng cia nhién liéu con dén dong co.
- Tinh toan va tdi wu vi tri tri dat voi phunDanh gia phat thai ciia dong co khi st
dung hon hop nhién liéu xang con.
3. Poi twong va pham vi nghién ciru
3.1.  Déi twong nghién ciru

Xe gan may, HONDA LEAD 2009.
3.2.  Pham vi nghién curu

Xac dinh kha nang van hanh, suit tiéu hao nhién liéu, ap sudt trung binh c6 ich
(IMEP) ctia dong co va mirc do phat thai khi str dung nhién liéu xing con theo timg ti
1¢ hon hop va dai tbc do hoat dong cuia dong co, tir d6 danh gid dugc uvu nhuoc diém cua
vi€c st dung linh hoat nhién li€u trong qua trinh hoat dong cua dong co.
4. Cach tiép cin va phwong phap nghién ciu
4.1. Cdch tiép cin

Tim kiém tai liéu, thu thap thong tin, dua trén cac cong trinh bao cao khoa hoc

da cong bd. Mo phong két qua, phan tich s6 lidu, viét bao céo, trinh bay béo cdo.
4.2.  Phuong phap nghién curu

Trong qua trinh nghién ctru, ludn van st dung cac phuong phap nghién ctru co

ban nhu :
o Phuong phap thu thap thong tin :

Léy cac tin thong tir sach gido khoa, tir cac hdi thao, hoi nghi quéc gia, quéc té

va trén Internet lién quan dé tai.
e  Phuong phap thuc hanh va do dac :

Str dung phuong phap nay dé 1y cac thong sé dau vao cia xe.
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o Phuong phép xtr 1y thong tin

Thong tin va cac s6 liéu sau khi thu thap dugc s€ dugc cip nhét va tinh toan trén
phan mém Ricardo WAVE dé danh gia kha ning van hanh ctia dong co.
o Phuong phap phén tich va danh gia :
Phuong phép nay duoc dung dé danh gia cac két qua nghién ctu.
o Tham khéo y kién cua giang vién huéng dan.
5. Cau tric dd an tot nghiép
MO bAU
CHUONG 1. TONG QUAN
1.2 Cdc hwéng nghién civu dong co sir dung nhién liéu xang con
1.1.1 Nghién civu dong co sik dung nhién liéu xdng con trén thé giGi
1.1.2 Nghién civu dong co sir dung nhién liéu xang con & Viét Nam
1.2 Tinh cdp thiét cia viéc sie dung nhién liéu thay thé
1.3 Panh gia
CHUONG 2. CO SO LY THUYET
2.1 Péng co sir dung nhién liéu xang con
2.1.1 Bong co xe HONDA LEAD 2009
2.1.2 Pong co c6 2 voi phun sir dung nhién liéu xdng va con
2.1.3 Tinh chdt va anh hwéng cua nhién liéu lén déng co
2.2 Ly thuyét mé phong dong co dot trong bang phwong phdp mé phong I — D

CHUONG 3. UNG DUNG PHAN MEM RICARDO WAVE BE MO PHONG PONG
CO XANG CON

3.1 Giéi thiéu vé Ricardo WAVE
3.2 Mo phong dong co xe HONDA LEAD 2009
3.2.1 Gidi thiéu vé cdu hinh dong co
3.2.2 Thiét Idp mé hinh mé phong
CHUONG 4. KET QUA MO PHONG
4.1 Kha nang van hanh cua dong co khi su dung nhién liéu xang
4.2 Kha nang van hanh cua dong co khi sw dung nhién liéu con
4.3 Tinh todn t6i wu héa vi tri dit voi phun
4.4 Kha nang van hanh cua dong co su dung nhién liéu linh hoat xang con
CHUONG 5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA DE TAI
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Chuong 1: TONG QUAN

1.1. Cac huéng nghién ciru dong co sir dung nhién li¢u xiing con

Tt trude dén nay nhitng nudc phat trién va nhitng nudc dang phat trién tiéu biéu
nhu Viét Nam ching ta da co6 rat nhi€u cong trinh nghién ctru st dung nhién li¢u xang
con trén dong co xang do cac g1 ich va tiém nang phat trién dé thay thé nguén nhién

lidu hoa thach. Cac nghién ctru d6 tap trung theo ba huéng chinh, bao gdm :

+ Dénh gia anh huong cua nhién liéu xing con trén dong co xdng truyén thong.
+ Chuyén d6i tir dong co xing nguyén ban sang str dung nhién liéu xang sinh hoc.
+ Thiét ké, cai tao, ché tao dong co mdi chuyén dung cho phuong tién st dung
nhién li¢u linh hoat (FFV).
1.1.1. Nghién ciru déng co sie dung nhién liéu xding con trén thé gidi
Dé co tién dé dé thiét ké, cai tao, ché tao mot dong co co thé sir dung nhién li¢u
con thi cdc nha nghién cru can phai danh gia duoc anh cta nhién liéu con 1én dong co
xdng truyén thong. Cac nghién ciru nay tip chung vao danh gia anh hudéng cua nhién
liu xang con t6i kinh té, k§ thuat, phat thai va do bén cia dong co dé qua d6 xem xét

tinh kha thi ctia viéc sir dung con 1am ngudn nhién li¢u thay thé trén dong co xang.

1.16
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Hinh 1.1. Anh huéng cua ty 18 ethanol t6i hé so du lugng khong khi twong duong 1/ 2
va h¢ so nap tai cac toc do 1000, 2000, 3000, 4000v/ph

Hinh 1.1 trinh bay nghién ctru cua M. Al-Hansa [6] trén dong co xang 4 ky, 4 xy
lanh, danh Itra cudng birc, ti s6 nén 9:1, cong suit toi da 52 Kw tai vong tua 5600 v/ph
(d6ng co Toyota — Tercel — 3A) tai cac tbe do dong co tir 1000 v/ph dén 4000 v/ph véi
xidng sinh hoc c6 ty 1& con tir 0% dén 25% cho thay, khi ting ty 1& con tir 0% dén 20%
hé s6 du luong khong khi giam dan, sau d6 véi ty 1é con 16n hon tir 20% trd 1én thi hé
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sd du luong khong khi dan tang 1én do hdn hop c6 xu hudng nhat dan. Trong khi d6, hé
sd nap ctia dong co cd xu hudng bién thién ddi 1ap véi hé sé du lugng khong khi. Pidu
nay gy ra boi hai nguyén nhan: luong khong khi 1y thuyét can thiét dé dt chay hét 1
don vi khdi lwong xang sinh hoc giam va luong 6 Xy nap vio trong xy lanh dong co tang

vi ngoai luong 6 xy trong khong khi nap con c6 mot luong san 6 xy chira san trong xing

sinh hoc.
76 * 450
= 440
=
-
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Hinh 1.2. Anh hudng cta ty 1¢ ethanol t61 m6 men va suét tiéu hao nhién liéu tai cac
toc do 1000, 2000, 3000, 4000v/ph

Hinh 1.2 thé hién mé men doéng co co xu hudng bién thién twong tu nhu hé s6 nap
con suét tiéu hao nhién liéu thi c6 xu huong bién thién tuong tu nhu hé s6 du luong
khong khi. Xu thé nay cho thiy vai ty 1é con ethanol trong xang sinh hoc 16n hon 20%
thi m6 men dong co s& giam dan khi ty 1¢ con ethanol trong xang sinh hoc ting 1én. Do
d6 v6i dong co khi st dung xiang sinh hoc ¢6 ty 18 con ethanol 16n t&i 100% thi viée diéu
chinh lugng nhién lidu cap vao dong co 1a diéu can thiét d¢ dam bao mo men dong co
khong bi sut giam qua 16n do hdn hop chay qua nhat.
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Hinh 1.3. Anh hudng ctia lugng ethanol ting 1én t&i ham luong khi thai CO, CO2, HC
trong phat thai

Hinh 1.3 cho thiy d6i véi cac thanh phan phat thai, khi ting ty 1& ethanol trong

nhién liu tir 0% dén 20% ham luong CO giam xudng rat nhanh sau do tir 20% dén 25%
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thi ham luong phat thai CO tang rét it, trong khi d6 lwong phat thai CO2 c6 xu huéng
tang 1én vai ty 18 ethanol tir 0 dén 20%, sau d6 giam xudng véi ty 1é ethanol cao hon.
Luong phat thai HC ciing ¢6 xu hudng bién thién twong ty nhu phat thai CO, tuy nhién
& giai doan ty 1 ethanol ting tir 20% dén 25% thi téc do ting phat thai HC nhanh hon

nhiéu so voi toe do ting cua phat thai CO.

Thi nghiém da cho thay khi dong co 6 to khong c6 sy diéu chinh thi khi dong co
sir dung xdng sinh hoc véi ty 1 con trong xing sinh hoc 16n hon 20% mé men cua dong
co giam déan khi ty 1¢ con ethanol trong xing sinh hoc ting 1én. Nguyén nhén cia sy syt
giam nay 1 do hdn hop chay nhat dan do lwong nhién liéu cung cip cho dong co khong
du. Do d6 khi str dung xing sinh hoc véi ty 1& con ethanol 16n t6i 100% can phai diéu

chinh lwong nhién lidu cung cap dé dam bao mé men dong co khong bi sut giam.

Tur thi nghiém trén ta co thé théy dé co thé khic phuc dugc nhuoc diém nhiét tri
thap ciia con va ti 16 AFR bi nghéo thi S. Phuangwongtrakul va cac cong su [2] dd nghién
ctru danh gia vé anh hudng cua goc danh lira sém va thoi gian phun nhién lidu t6i qua
trinh 1am viéc ciia dong co xang khi stir dung hdn hop nhién liéu xang con. Pong co duoc
thu nghiém vdi céac loai xang sinh hoc E10. E20, E30, E40, E50, E60, E70, E85 va E100
& toc do dong co tir 2000 - 5000 v/ph va d0 mé buém gala 6,9, 13, 16, 19, 22 va 26%.
Két qua thi nghiém di tinh toan ra dugc goc danh lira sém tdi wu dé md men cua dong
co dat gia trj cuc dai bang cach giit lwong phun nhién liéu dam bao hé sé du luong khong
khi A ~ 1 sau d6 diéu chinh goc danh lra sém dé md men dong co dat cuc dai. D6i véi
dong co khi sur dung xang sinh hoc E85 mo6 men dat cuc dai 1a 23,46 Nm tai vi tri buém
ga mo 26% va goc danh lira sém 1a 38° truc khuyu trude DCT. Ngoai ra két qua thi
nghiém ciing cho thay do chi sb octan ctia xang sinh hoc 16n hon xang thong thuong nén
dong co khi sir dung xang sinh hoc c6 ty 1é con ethanol 16n khong xay ra hién tugng
kich nd. Suat tiéu hao nhién liéu ciia xing sinh hoc twong tng ting 1én khi ty 18 con
ethanol trong xang sinh hoc ting 1én, cu thé vai xang sinh hoc E100 suat tiéu hao nhién
liu 1a 661,94 g/kW-hr cao hon 26,65% so voi xang E10. Nguyén nhan cua sy gia tang

nay 1a do nhiét tri ctia con ethanol thap hon so véi xing thong thuong.
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Hinh 1.4. Anh hudng ctia goc danh lira sém téi mo men va suét tiéu hao nhién liéu cua
dong co khi str dung céc loai xang sinh hoc tai toc do dong co 5000 v/ph

Hinh 1.4 ciing cho thay hudng chuyén doi dong co tir str dung xdng thong thuong

sang sir dung xing sinh hoc c6 ty 1é con ethanol 16n t6i 100% 1a diéu chinh luong phun

nhién liéu dé hé s6 du luong khong khi A ~ 1 va diéu chinh goc danh Iira sém cta dong

co dé mo men (cong suat) dong co dat cuc dai.

Theo nghién ciru ctia Paul O. Ukachi va ddng d6i [1] da sir dung phan mém Ricardo
WAVE dé mé phong dong co xing 4 ky, 4 xy lanh, danh ltra cudng birc v6i ti s6 nén 1a
10:1. Khi hoat dong véi cac hén hop nhién li¢u EO, E10, E25, E40, ES5, E70, ES5, E100
& cac dai toc do tir 1500 rpm, 3000 rpm, 4500 rpm, 6000 rpm. C6 thé thiy dugc & hinh
1.5 cho thiy rang BSFC cao nhat duoc ghi nhan ¢ téc do 6.000 vong/phit, trong khi
thap nhat duoc ghi nhan & 3.000 vong/phut. C6 thé suy ra rang & tbc d6 cao, muc tiéu
thu nhién liéu ting lén, trong khi ¢ téc do thap hon thi mirc tiéu thu nhién liéu giam
xudng. Tuy nhién, can luu ¥ rang murc tiéu thu nhién liéu phan nao bi anh huong bdi ty
1¢ hoa khi (ty 1& khong khi/nhién liéu) va tai trong tac dung. Do d6, mot luc cy thé 1a can
thiét dé dam bao dong co hoat dong hiéu qua & mot toc do nhat dinh. Picu nay c6 thé ly
giai tai sao BSFC thap nhat lai xuat hién & 3.000 vong/phiit thay vi 1.500 vong/phut.

onsurn ‘J[ on

0.25 o : 1500 rom

¢ Fuel C

0.2 + 3000 rpm
4500 rpm

L] bLOU rom

Brake Specif

Fuel Blend

Hinh 1.5. Sy thay ddi cua BSFC theo ty 1€ pha tron nhién li¢u
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MO phéng déng co chay xiang con sir dung phan mém Ricardo WAVE

Piéu nay cho thiy dé dat duoc cong suat trong duong véi dong co nguyén ban khi
sir dung hdn hop nhién lidu xing con thi khi ti 1¢ con trong hdn hop cang cao thi luong
nhién liéu can phai cung cip dé dam bao con sut can nhiéu hon. Tuy nhién, mot xu
hudng tha vi xuat hién sau E10, khi BSFC bat du tang vai ty 1¢ ethanol ngay cang ting
trong cac hdn hop nhién liéu. Pang chii ¥, E100 hién thi BSFC cao nhat, diéu nay c6 thé
duoc cho 1a do nhiét dd 4n cao cua su hda hoi cua ethanol, khoang 904KJ/kg (mdc du
cac thudc tinh nhu s6 octane va diém chdp chay ciing c6 thé anh huéng). Pang chu ¥,
d6i v6i E100, cac gia tri BSFC tai 1.500 vong/phut, 3.000 vong/phut, 4.500 vong/phut
va 6.000 vong/phut lan luot 1a 57,71%, 58,64%, 58,91% va 58,90%. Theo Bang 1, gia
tr1 BSFC dat dinh tai 4.500 vong/phut ddi vai tat ca cac hdn hop nhién li¢u. Quan sat
nay cho thay rang tai toc d6 4.500 vong/phut, sy chénh 1éch vé gia tri BSFC giira tit ca

cac hon hop nhién liéu va EO tré nén dac biét ro rét.

Bang 1.1 Ty 1& phan tram BSFC cuia cac hdn hop nhién liéu khac nhau so v6i EO

Ti 1€ nhién liéu % BSFC tai % BSFC tai % BSFC tai % BSFC tai
1500 rpm 3000 rpm 4500 rpm 6000 rpm
E10 23.73 24.12 24.16 24.10
E25 10.04 10.10 10.13 10.12
ES55 25.28 25.53 25.61 25.60
E70 34.61 34.88 35.01 34.90
E85 45.23 45.81 45.92 45.90
E100 57.71 58.64 58.91 58.90

1.1.2. Nghién civu dong co sir dung nhién ligu xdng con tai Viét Nam

Nghién ctru thyc nghiém xang RON9S pha 5% va 10% ethanol cho 6 t6 Mercedes
MB140 dugc thuc hién béi nhom tac gia Lé Van Tuy, Tran Vin Nam, Huynh B4 Vang
[4]: Nghién ciru duge thuc hién bang cach tron truc tiép ethanol voi ti 18 1a 5% (ES) va
10% (E10) thé tich v6i xang thi trudng RON 95, str dung cho 6 t6 Mercedes-MB140 rdi
chay thir nghiém trén hé théng bang thir dong luc hoc 6-t6 CD 48°” tai Phong thi nghiém
bong co va O t6 - Pai hoc Bach Khoa - Dai hoc Pa Nang. Két qua nghién ctru da cho
thiy viéc str dung xang sinh hoc E5 va E10 1am giam 13 rét cac chat phat thai 6 nhiém
moi trudng do khi thai gay ra (CO giam tir tir 61% dén 85%; con HC giam tir 57% dén
80%) nhu trong Hinh 1.6. Trong khi d6 hiéu qua vé kinh té k¥ thuat cua xe chi thay doi
chut it theo chiéu huéng tot hon khi sir dung xang sinh hoc so véi khi s dung xang
thong thuong RON 95.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 8
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Hinh 1.6. So sanh phéat thai cua dong co khi str dung A95 va E10
Nghién ctru cia GS.TS Pham Minh Tuén va cac cong su tai Phong thi nghiém dong
co dot trong, Vién Co khi dong luc Pai hoc Bach khoa Ha Noi [7] d3 tién hanh nghién
ctru thiét ké va ché tao hoan chinh mot hé théng phun xang cho xe may. B6 dir liéu nap
cho ECU 1a thoi gian phun trén mot chu trinh (ty 1& véi lwong nhién liéu cdp cho chu
trinh) phu thudc vao toc d6 va tai trong (d6 md buém ga) duge xay dung trén bing thir
theo phuwong phap do tay. Ung v&i mdi gia tri toc do va tai trong cd dinh, tién hanh diéu
chinh thoi gian phun sao cho dam bao duoc hé s6 du lwong khong khi A = 1.

Nghién ctru cua Vo TAn Chau va céc cong sy [5] da thyc hién cai tao lai dong co
xe Wave RSX dung tich 110cc. Bang viéc diéu chinh tir hé thong nhién liu sir dung bo
ché hoa khi sang phun xang dién tir (EFI), dya vao thay d6i ma 1énh trong ECU d¢é diéu
khién luong phun va thoi diém dénh lira sao cho phti hop véi timg dai toc do. Va nghién
ctru ciing d chi ra rang khi sir dung nhién liéu E100 va RON95 thi luong phét thai duoc
giam di dang ké duoc biéu dién ¢ hinh 1.7.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 9
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Hinh 1.7. Luong phat thai CO, NOx, HC cua dcf)r}g co véi 2 loai nhién liéu xang va con
theo tirng dai toc do

Hinh 1.7 ta c6 thé thiy dugc lwong nhién lidu cung cip theo toc d6 dong co ting
dan, thoi gian dé hoan thanh qua trinh chay bi rat ngin. Tai tdc d6 dong co tir khoang
3000 vong/phut, lugng phat thai CO khi dung nhién li¢u xang tdng dot ngdt so véi nhién
lidu ethanol. Diéu nay 1a phu hop do dong co dang dugc thir nghiém & ché do khong tai,
lwong nhién liéu dugc cip vao nhiéu hon theo tc d6 dong co ma khong dugc dung dé
chuyén hoa thanh cong sut tiéu thy tai. Hon nita ham luong oxy c6 trong E100 gitp cai
thién qu4 trinh chdy. phat thai HC khi st dung ethanol thap hon khi sir dung xdng va co
xu hudng ting 1én khi ting téc d6 dong co. Két qua nay 1a phu hop khi d6i chiéu véi két
qua phat thai ctia CO. So sanh gitra hai loai nhién li¢u mic dd chénh I¢ch cua ethanol
khong cao bang xing & cac toc do dong co cao. Do dic diém ciia nhién lidu ethanol co
chtra oxy khién qua trinh chay dién ra tot hon va chay sach hon, 1am lugng khi thai HC
ctia nhién liéu ethanol nho hon so v&i xang. Phat thai NOx khi str dung ethanol thip hon
khi sir dung xang. Trong nhién liéu ethanol ¢ chira khoang 4-6% la nudc, an nhiét hoa
hoi cao ctia nudc gitp hép thu nhiét va lam gidm ap suit, nhiét do cua qua trinh chay,
khién cho nhiét d6 qua trinh chay gidm va do d6 phat thai NOx giam manh dang ké so

v6i khi s dung xang.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 10
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Va con rat nhi€u cong trinh nghién cuu khéac da va dang dugc thuc hién dé mang

lai budc tién 16n gitip nganh giao thong van tai ctia Viét Nam phat trién hon nita.
1.2. Tinh cép thiét ciia viéc sit dung nhién liéu thay thé

Ngay nay, cing véi su phét trién cua kinh té - xa hoi, mtrc do ting truong dan so
va qua trinh d6 thi hoa nhanh chong khién nhu cau vé giao thong, van tai trén toan thé
gidi va dic biét 1a tai cac nude dang phat trién ting 1én nhanh chong. S6 lugng phuong
tién van tai lién tuc gia tang khién cho nhu cau st dung va tiéu thy nhién liéu tuong tng
tang theo. Tdc do tang truong binh quan vé luong nhién lidu do cac phuong tién tiéu thu
trong thoi gian tir nam 2000 - 2015 14 2,1%. Dé dap tmg nhu cau vé nhién lidu do, cac
qudc gia trén thé gii di ting cuong khai thac sir dung tit ca cac ngudn nhién liéu hién
6. Tuy nhién, viéc gia ting khai thac, st dung nhién liéu hoa thach cling chinh 1a nguyén
nhan gy 6 nhiém moi truong, lam ting nguy co cua hiéu ing nha kinh, 1am cho trai dat
néng dan lén. Luong phat thai khi CO2 do qua trinh chay nhién liéu tir cac phuong tién
da tang 1€n 2,2% trong thoi gian tir nam 2000 - 2015 (Hinh 1.8).

L6000
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Hinh 1.8. Téng murc tiéu thy ning luong va muc phat thai CO2 trén thé gidi.

Nhién liéu hoa thach, bao gdm xing, dau diesel va khi tu nhién, tir lau da déng vai
trd quan trong trong viéc cung cap nang lugng cho cac phuong tién giao thong va hoat
dong cong nghiép. V& mat kinh té nhién liéu, nhién liéu héa thach c6 mot sé vu diém
ndi bat. Thir nhat, ching c6 mat d§ nang luong cao, nghia la chi can mot lugng nho
nhién liéu da c6 thé sinh ra nhiéu nang luong, gitp phuwong tién di chuyén duge quang
duong dai hon. Thi hai, ha tang khai thac, van chuyén va phan phéi nhién liéu hoa thach
da phat trién manh mé va 6n dinh, gép phan giir chi phi sir dung & mirc hop 1y trong
nhiéu thap ky qua.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Pinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Théng 11
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Hinh 1.9. Su bién dong gia dau thé trén thé gidi
Tuy nhién, tinh kinh té ctia nhién liéu hoa thach ngay cang bi dat dau hoi trong bdi
canh gia ddu mo bién dong va tai nguyén dan can kiét. Chi phi khai thac ngay cang ting
do phai khai thac ¢ nhimg mo sau hon hodc khoé tiép can hon. Bén canh dé, cac chinh
sach thué moi trudng va quy dinh phat thai khi nha kinh ciing dang khién chi phi st
dung nhién liéu hoa thach ting 1én. Vi vay, mic du nhién liéu hoa thach van con giir
dugc mot s6 loi thé vé kinh té trong ngan han, nhung vé 1au dai, xu hudng chuyén dich

sang cac ngudn ning luong thay thé bén viing va hiéu qua hon 1a diéu tat yéu.

Tai Viét Nam, trong thoi gian qua s6 luong phuong tién co giéi duong bo da ting
1én nhanh chong, giai doan 2002 - 2012 tang 13,59 %, trong do, 6 t6 tang 12,66 % con
mo t6, xe gan may ting 13,64 % (Hinh 1.10). Tinh dén thoi diém 15/9/2015, tong s6
phuong tién co gidi dudng bo da dang ky trong ca nude 1la 46065091 xe (trong do: 6 to
14 2579675 xe; mo to 13 43485416 xe). Cung Vi su tang trudng vé s6 luong xe co gidi
12 su gia ting 6 nhiém moi trudng do khi thai doc hai tir dong co cia cac phuong tién

nay thai ra vao khong khi.
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Hinh 1.10. Tang truéng phuong tién co gidi duong bd
D3 co nhiéu giai phap dugc dua ra nham giam thiéu 6 nhiém khong khi do khi thai
tr cac phuong tién. Mt trong nhitng giai phap do 1a su dung nhién liéu sinh hoc c6 kha

nang ti tao, than thién voi méi trudng va phi hop véi thé manh vé san xuat nong nghiép

Sinh vién thyc hién: Nguyén Dinh Hing  Hué6ng dan: TS. Hoang Thing 12
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cta Viét Nam. Do d0, viéc nghién ctru va irng dung nhién liéu sinh hoc noi chung, xang
sinh hoc noi riéng trén phuong tién giao thong trong giai doan hién nay 1a diéu can thiét.
1.3. Panh gia

Vi¢c st dung nhién li¢u con lam nguén nhién li¢u chu dao cho phuong tién, dac
biét & Viét Nam s€ giap dem lai loi ich 16n vé kinh té, cac tiéu chuén khi thai va su phu
thudc vao nhién li€u hoa thach dang ngay mot can kiét. Tuy nhién néu chi st dung thuan
con thi véi nhiét tri nho cung voi d6 1a nhiét hoa 4n cao s& 1am anh huéng dén kha ning
van hanh cua dong co. Vi vay dé giai quyét van dé vé ngudn nhién liéu héa thach dang
ngay mot can kié¢t, cong suit va do bén dong co giam khi st dung nhién liéu con 100%
thi bai nghién ctru s€ hudng dén viéc st dung nhién liéu mot cach linh hoa hdn hop

nhiéu liéu xang sinh hoc (hon hgp con va xdng) dé giai quyet cac van dé trén.

Tir d6 gitip gop phan trong cong cudc ché tao dong co sir dung linh hoat nhién liéu

xang sinh hoc tai Viét Nam.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 13
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Chuwong 2: CO SO LY THUYET

2.1. Pong co sir dung nhién liéu xing con

V& co ban trong dong co xing hay dong co d6t chay cudng burc, nhién lidu va
khong khi dugc hoa tron véi nhau trén duong dng nap, di vao qua xu pap nap vao xy
lanh, hoa tron véi lugng khi sét con lai trong xy lanh, sau d6 hon hop nay bi nén lai
trong hanh trinh nén. Cudi hanh trinh nén, tia Itra dién duoc phong ra ¢ 2 dién cyc bugi
thuc hién qua trinh dét chay hdn hop. Qua trinh chay cua dong co danh lira cudng bic
s€ dugc chia lam 3 giai doan nhu hinh duéi day :

L']

Q@ I W l o

-
o

Hinh 2.1. Qua4 trinh chay trong dong co xang
Giai doan I: giai doan chay tré, tinh tir lic bugi bat tia Itra dién tai diém 1 dén khi
duong chay tach khoi dudong nén tai diém 2. Trong giai doan nay hinh thanh nhimng
ngudn ltra ddu tién tir bugi va bat dau dich chuyén mang lra. Luong hdn hop tham gia
phan tng it (chi t6i khoang 1,5%) nén luong nhiét toa ra nho khong lam thay doi 4p suat
duong nén.

Giai doan II: giai doan chay nhanh, dién ra tir diém 2 dén diém 3, mang lua lan
tran v6i téc do 16n. Do hdn hop dd dugc chudn bi rat tét tir trude (xang rat dé bay hoi,
hon nira thoi gian chuan bi dai: tir bén ngoai xy lanh va tiép tuc trong qua trinh nap va
qua trinh nén) nén phan 16n bi ddt chay trong giai doan nay. Do d6, tbc do toa nhiét rat
16n trong khi thé tich xy lanh thay déi it nén gan voi qua trinh cp nhiét dang tich. Cudi
giai doan nay mang ltra hau nhu lan tran khip budng chay va ap suét trong xy lanh dat
cuc dai.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 14
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Giai doan III: giai doan chay rét, dién ra tir diém 3 dén diém 4. Toc d6 chay giam
vi chi chay ndt nhitng phan hdn hop chwa chay nhu 16p sat vach hay ¢ khe ké& ctia budng
chay trong diéu kién nong do 6 xy da giam nhiéu nén téc do toa nhiét nho. Ngoai ra,
piston di cang xa khoi DCT, hi¢u qua sinh cong it. Nhiét sinh ra chu yéu lam néng cac
chi tiét. Pé han ché chay rdt c6 thé ap dung cac bién phap nhu chon goc danh lira som,

cudng do xoay 16¢ ctia moi chat thich hop va sir dung ding loai nhién liéu yéu cau.
2.1.1. Djng co xe HONDA LEAD 2009

Pong co xe HONDA LEAD 2009 sir dung hé thong phun xang dién tir (PGM-FI)
do HONDA phat trién bao gdm bd diéu khién dién tit (ECM - Electronic Control
Module), cac cam bién va co cau chap hanh. Cac cam bién c6 nhiém vu ghi nhan cic
thong s, trang thai hoat dong cuia dong co 1am cac gia tri dau vao (hoic so sanh) ciia hé
thong diéu khién. ECU so sanh céc gia tri diu vao ndy véi cac gid tri téi wu ghi san trong
bd nhd, tinh toan va dua ra cac thong sd diéu khién phi hop cho co ciu chap hanh (voi
phun, hé théng danh lra...).

|
| ' vPA - | I
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| 3 :
INJ 2 ] l
VTA T — ©sdu knién nhién Mu |
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) | |
1! THA ' |
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| ~r
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| | |
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TE l l
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Cém bién phat hién | | BANK ﬁi‘» Chuan doan ' |
goc nghiéng (BAS) [ . | |
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Tin hidu khdi ddng T L | |
**************** B) &du khién R R ———

LY W (9
Thong tin diu vao Co chu chip hanh

Hinh 2.2. So d cau tric diéu khién dién tir trén xe HONDA LEAD 2009
Hinh 2.2 cho thiy hé théng diéu khién bao gém: ngd vao (Inputs) v6i chi yéu 1a
cac cam bién; bo didu khién trung tim ECU 14 bd ndo cua hé thdng; ngd ra (Outputs)
bao gém cac co cdu chip hanh (Actuators) nhu: voi phun, bugi, buém ga...Cam bién
kiém so4t lién tuc tinh trang hoat dong cua dong co va bao vé cho bd diéu khién ECU.
Tir d6, ECU s& tinh toan, xtr 1y tin hiéu va dua ra tin hiéu diéu khién dén cac co cdu chip
hanh. Chuong trinh diéu khién dong co duogc nha ché tao viét va cai dat sin trong bd

nhd ctia ECU. Tuy thudc vao timg ché do lam viée hay tinh trang ctia dong co ma ECU
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s& tinh toan dya trén chuong trinh sin c6 dé dua ra nhimng tin hiéu diéu khién dén co ciu
chap hanh sao cho dong co lam viéc tdi uu.

So d6 ciu tao dong co HONDA LEAD 2009 dugc biéu dién & hinh 2.1.3 bao gém:
1 —bo loc khi, 2 — ludi loc, 3 — duong 6ng nap, 4 — bd buém ga, 5 - cam bién ap suét
khi nap, 6 — cam bién vi tri buém ga, 7 —cam bién nhiét do khi nap, 8 — voi phun, 9 —
xupap nap, 10 — xupap thai, 11 — cam bién oxi, 12 — cam bién nhiét d6 nude 1am mat, 13 —
cam bién vj tri truc khuy, 14 — truc khuyu, 15 — thanh truyén, 16 — piston, 17 — dudng 6ng x4,
18 — bugi danh lua

Hinh 2.3. So d6 c4u tao dong co HONDA LEAD 2009

Hé thong phun xang dién tor (PGM-FI) cia xe HONDA LEAD 2009 duoc chia
thanh 3 khdi: khdi cap khong khi, khdi cap nhién liéu va khéi diéu khién dién tir. He
théng hoat dong co ban nhu sau: tir vi tri buém ga va téc do dong co, cac cam bién nhan
thong tin va giri dén ECU. ECU s& so sanh véi b dit lidu diéu khién va tinh toan dua ra
tin hiéu diéu khién thoi gian mé voi phun dé diéu khién luong xang phun cho phu hop
voi ché @6 1am viéc cua dong co. Ngoai ra, bo dir li¢u chuan ECU sur dung dé diéu chinh
goc danh Itra s6m, hé sé du luong khong khi A... dé dong co 1am viée tdi vu. Khi nhan
duoc tin hiéu voi phun mo, xing ¢ ap suit cao do bom xing tao ra thudng tryc tai ng
phan phéi dugc phun vao duong nap két hop véi khong khi tao thanh hdn hop.
2.1.2. Pjng co c6 2 voi phun sie dung nhién ligu xing con

Dé chuyén d6i dong co phun xing dién tr st dung xang thong thudng sang sir dung
xdng sinh hoc (st dung nhién liéu linh hoat) va dam bao tinh niang k¥ thut thi hai thong
sd quan trong trén dong co phun xing dién tir 1a lwong phun nhién liéu va goc danh lira
som can duoc didu chinh phu hop véi ty 16 con trong nhién liéu. Nhu vay, néu giir

nguyén hé thong diéu khién phun xiang dién tr nguyén ban (ECU chinh), can bo sung
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thém ECU diéu khién thir hai (ECU phu) dé hiéu chinh tin hiéu diéu khién phu hop véi

ty 1€ con ciling nhu cam bién d€ nhén biét ty 1€ con trong nhién li€u.

C6 nhiéu phuong phap khac nhau dé diéu khién dong co khi stir dung xang sinh
hoc. Tuy nhién phuong phap phtl hop véi nghién ctiru nhat 13 sir dung chinh cam bién
lambda (hay cam bién 6 xy trong khi xa) dé diéu chinh luong nhién liéu cung cap trong
ché do diéu khién kin (closed loop control). Thong thudng nhién liéu xing can 14.7 kg
khong khi dé dét kiét 1 kg nhién liéu, trong d6 nhién liéu E85 chi can khdi lwong khong
khi 12 9,855 kg dé dt kiét 1 kg nhién liéu, do d6 khi lugng con trong nhién liéu ting lén
thi hon hop s& tré nén nghéo va lam tang luong 6 xy du trong khi xa. Tin hiéu cam bién
lambda phan hdi vé s& giup bd diéu khién hiéu chinh lai luong nhién liéu phu hop véi

luong khi nap vao.

Trén co s& d6, d6 an da xay dung so do diéu khién dong co HONDA LEAD 2009
khi str dung 2 voi phun.

1 -—
1 ECU phy
e
()
04 .
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‘ ECU chint
’V Y ‘ - chinh 5
—_» —
o ——

— ey ah " L —

Hinh 2.4. So d6 diéu khién dong co HONDA LEAD 2009
Céc bd phéan chinh trong so d6 diéu khién dong co phun xang dién tir khi chuyén
d6i bao gom : 1 — cam bién ap suat khi nap, 2 — cam bién vj tri buém ga, 3 — cam bién
nhiét d6 khi nap, 4 — b0 diéu khién budém ga, 5 — voi phun con, 6 — voi phun xang, 7 —
cam bién oxi, 8 — cam bién nhiét d6 nudc lam mat, 9 — cam bién vi tri truc khuyu, 10 —

bugi.

Trude hét tiy vao ti 1& hon hop xing sinh hoc ma ngudi diéu khién yéu cau ECU
chinh va ECU phu s& phéi hop nhu sau : cac cam bién vi tri truc khuyu, vi tri buém ga,

ap suét khi nap, nhiét d§ khi nap va nhiét do nudc lam mat déu cép tin hiéu vé ECU
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chinh dé tinh toan luu lugng khong khi, tai dong co va diéu kién khoi dong; sau d6 ECU
chinh quyét dinh ti 1& xang—con va thoi diém danh lira, chuyén ménh lénh vé ECU phu
qua duong truyén phu (CAN bus hogc tin hieu PWM). ECU phuy nhén 1énh “phun c¢on”
va “kich bugi” tir ECU chinh, roi tryc tiép diéu khién voi phun cbn va cudn danh lia
bugi v&i d6 chinh x4c cao. Trong khi d6, voi phun xing va bo diéu khién buém ga van
do ECU chinh xir 1y tryc tiép. Cam bién oxy & 6ng xa gui nguoc tin hiéu hoi tiép vé
ECU chinh dé hiéu chinh ti 1& pha tron va do sém mudn danh Itra lién tuc, dam bao dong

co van hanh ém, tiét kiém va dat tiéu chuan khi thai.
e Qua trinh chay cua dong co xang con

Qua trinh chay cua dong co xing con 1a qua trinh chay tong hop cua xing thong
thuong va con. Khi d6 phuong trinh chay cia xing con sé 1a phuong trinh chay tong

hop ciia hai phuong trinh chay cua xing thong thuong va con ethanol [10, 12, 13]:

(1-X,).C.H_+(X.).C,HOH +A*.(0,+3,76N,) > B*CO, +D*.H,0+E*.N, +
F*0,+G*CO+H*H,+1*H+J*0+K=*OH +L*NO (2.1)

Trong d6 : A* B* D* E* F* G* H* I* J* K* L* la cac hé sb can bé‘mg phuong
trinh; Xe 14 ti 16 mol con trong nhién li¢u.

Nhu trinh bay & cic phan trén, con c6 nhiét 4n cao c6 thé gay hidu ung 1am lanh
khi nap 1am ting hé s6 nap va hiéu suat dong co. Ty 1é nhién liéu/khong khi twong duong
& diéu kién 1y tuong ciia con cao hon va nhiét tri thap hon so v&i xing thong thuong,
dic biét ap suat hoi bdo hoa thay d6i khi pha vao xing thong thudng voi nong do khac
nhau. Nhitng yéu t6 ndy c6 thé dan dén dién bién qua trinh chay trong dong co ddt chay
cudng birc khi sir dung nhién liéu xang con ¢ diém khéac biét voi xang thong thuong.
Trong nghién ctru trén, anh huéng ciia nong do ethanol trong xang sinh hoc tdi ban kinh

mang ltra va dién tich mang lira, thé tich mang Iira duoc thé hién trén hinh 2.5

00 1

ol O\ 0=-10 AT L A=+10 | O 0=-10% O TC & #=+10
Z 60F NO—O = s
i [# = Bl gmeg—p—
B[ o 8 © s @ o
1| s—_| ¥ .
* | cpo—0° © o . I - o

2 1 Od i

0 20 30 60 80 100 0 20 10 60 80 100
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Hinh 2.5. Anh hudng cta ty 1& con trong hdn hop nhién liéu xang con tdi sy lan tran
mang Itra trong qua trinh chay [10]
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Trong khoang thoi gian chédy tré, khoang 10° trudc DCT, ban kinh mang lira d6i
v6i cac loai xdng twong tuw nhau. Tuy nhién, trong giai doan chay nhanh, ndng dé con
con trong hdn hop xing con cé anh huong dang ké. Tai DCT va sau DCT 10°, ban kinh
mang Itra tang 1én khi ndng do con tang dan dén 25%. Dién tich mang ltra ciing ting 1én
khi tang nong do ethanol tai thoi diém truée DCT 10° va tai PCT. Cubi qua trinh chay,
mang lra d4 lan truyén khap budng chay va cham thanh budng chay. Do d6 dién tich
mang ltra tai 10° sau PCT c¢6 xu hudng giam khi ting ndng d6 con ti 25% sau do ting
1én. Dién tich mang Iira nho nhat v6i hdn hop xidng con c6 ndng do cén 25% cho thiy
xdng sinh hoc nay c6 tdc do chiy nhanh nhit va cham vao thanh budng chay sém nhat
[10].

Nong do con trong hdn hop xing con cling c6 anh hudng twong t t6i ty 16 hdn hop
da chay va thoi gian chay nhu hinh 2.6

Hinh 2.6. Anh hudng cia ty 1 con trong hdn hop nhién liéu xing con téi thoi gian
chay va ty 1¢ hon hgp da chay [10]

DPau qua trinh chay, ty 16 hdn hop di chay khong khac biét v6i cac ndong do con
khac nhau. Trong giai doan chay nhanh, ty 1& hdn hop chay ting 1én khi ting néng do
con va dat gia tri 16n nhat tai 25% con, sau d6 giam dan. Phu hop vé6i két qua nay, thoi
gian chdy v6i hdn hop xing con ciing giam dan khi ting ndng d6 con tdi 25% va dat gia
tri nho nhat vai nong d6 25% con sau do co xu hudng tang 1én.

Nong d6 con trong hdn hop nhién liéu xing con ciing c6 anh hudng téi ap suat
cling nhu nhiét do cua qua trinh chay (Hinh 2.7, 2.8). Khi ty 1& con ting 1én & ty 1¢ thip
va trung binh thi nhiét d6 qua trinh chdy ciing nhu nhiét d6 cao nhit ctia qué trinh chay
déu ting 1én. Sau d6 khi ty 1& con trong hdn hop nhién lidu tiép tuc ting cao thi nhiét 4o
qua trinh chdy ciing nhu nhiét dong cao nhat ctia qua trinh chdy lai giam di. Ap suat cta
qua trinh chay ciing c6 dién bién tuwong ty nhu nhiét do, nghia 1a khi ty 1& con ting tir

thip dén trung binh thi ap suit ting, sau d6 khi ty 1& con ting cao thi ap suét giam.
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Hinh 2.7. Anh hudng cta ty 1 cdn trong hdn hop nhién liéu xing cdn téi nhiét dd qua
trinh chay [10]
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Hinh 2.8. Anh hudng cta ty 1& cdn trong hdn hop nhién lidu xing cdn téi ap sudt trong
xi lanh [10]

Nhu vay tdc d6 chdy cta xing sinh hoc nhanh hon so véi xiang thong thuong khi
tang néng do ethanol to1 mot gia tri nhét dinh. Sau d6, néu tiép tuc tang néng d6 con,
tdc do chay s& giam di.

2.1.3. Tinh chit va dnh hwéng ciia nhién liéu lén dpng co
2.1.3.1.  Tinh chit ciia nhién ligu xing

e Thanh phan héa hoc co ban va cic phu gia cia xing

- Hydrocacbon

V&1 khoang nhiét do sé1 dudi 180°C, phan doan xdng thu dugc tir qua trinh chung
cit bao gdm cac hydrocacbon tir Cs + Cio, C11. Ca ba loai hydrocacbon prarafinic,
naphtenic, aromic déu c6 mat trong phan doan nay. Tuy nhién thanh phan va sé luong
ctia cac hydrocacbon rat khac nhau, phy thudc vao ngudn gdc dau thd ban dau. Cac

hydrocacbon thom thudng cé rit it trong xing.

Ankan: Can c6 nhi€u iso-ankan dé chong kich né vi loai hydrocacbon nay co tac
dung chong kich nd rat cao. Iso-ankan la chat dong phan cua ankan, c6 cau tao mach

nhanh, rat kho bj gay mach, tlrc rat kho tu chay. Nguoi ta dung 2,2,4 iso-octan [am mot
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trong hai thanh phan ciia nhién liéu chuan dé do tinh chdng kich né ciia cac loai xang.
Ankan tuy tinh chat 6n dinh, kho bién chit nhung khong phai 1a thanh phan 1y tudng
ctia nhién liéu xang, do cac nguyén tr C duoc lién két theo mach thang nén cac mach C

dé bi gdy, lam cho né d& bi chay, d& gay hién tuong kich nd trong dong co.
CH,-CH,-CH,-CH,-CH, -CH, —CH,(n—octan) (2.2)

Xyclo-ankan: 1a loai hydrocacbon no, thuong c6 5,6 nguyén tir C trong phan tu,

chung duoc lién két v6i nhau bang cac mach thang don tao nén mot vong kin.

Hydrocacbon thom (aren): 13 loai hydrocacbon khong no, cac nguyén tir ndi véi
nhau thanh mot vong kin bang nhiing lién két d6i va nhimng lién két don xen ké nhau,
ciu tao dién hinh 14 chit benzen va metylbenzen. Két cau trén gitip cho hydrocacbon
thom c6 tinh 6n dinh cao, kho tir chay va 1a thanh phan 1y tudng cta xing dung trong
dong co dbt chay cudng birc.

Ngoai ra céc olefin, diolefin va axetylen la nhiing hydrocacbon khong no, céc
nguyén tor C ndi véi nhau theo mach théng, trong d6 c6 mot mach kép, hai mach kép
hodc mot mach ba. Do d6 khién cac chat nay kho tu chay, nén ciing thich hop véi dong
co xang dot chdy cudng buc.

- Phugia:

Dé nang cao chat lugng va tao thém mot sb tinh ning méi cho xing thi sau qua
trinh chung cat va ché bién sau tir ddu mé, xang dugc pha vao cac loai phu gia. Hai loai
phu gia dién hinh 1a nuéc chi va hop chat chira oxi. Ngoai ra trong nhién liéu xang luén
ton tai cac tap chat nhu cac hop chat cua luu huynh, nito va hop chat cia cac kim loai
1a nhitng chét c6 mat trong ddu mé ma khong thé loai bé hoan toan trong qua trinh ché
bién xang.

e  Céac chi tidu danh gia tinh chat co ban ctia nhién liéu xing
- Nhiét tri :

Nhu cac loai nhién liéu khac thi nhiét tri 1 tinh chat quan trong nhat cua nhién liéu
xdng, né anh hudng truc tiép cong suat ciia dong co. Nhiét tri c¢6 thé xac dinh truc tiép
bang phuong phap do nhiét tri, hodc co thé tinh gian tiép bang cong thirc Men-dé-18-ép:

Q, =33,915.c+126.n—-10,89(0,, —s) —2,512(9n + w),[MJ / kg] (2.3)
Trong d6 : 2,512 [MJ/kg] : nhiét an cua 1kg nuéc,
¢ : thanh phan khi luong C trong nhién li¢u,

0,: thanh phan khéi lugng ctia O trong nhién liéu,
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h: thanh phan khéi lugng H trong nhién li¢u,

w: thanh phan khéi luong nudc trong nhién liéu,

s : thanh phan khéi lugng luu huynh trong nhién liéu.
So v61 céc loai nhién li€u khac thi xdng 1a loai nhién liéu c6 nhiét tri 16n nhat :
Q, =44,0 [MJ /kg]

- Tinh bay hoi

Yéu cau xing phai cé tinh bay hoi thich hop, néu xing bay hoi qua d& s& hod hoi
ngay trén duong 6ng din, gy hién twong nut hoi (nghén khi), 1am xing phun ra 13n bot,
khong dam bao hoi xing cung cip cho dong co nén dong co hoat dong khong 6n dinh.
Trong bao quan, bom hit, van chuyén s& xay ra hao hut qua mutrc. Xing bay hoi kém,
lam khé khoi dong may, kho diéu chinh may, gay lang phi nhién liéu do chay khong hét,
tao mugi than, lam loang dau nhon gay hién tuong mai mon dong co nhiéu hon mtrc
binh thuong.

Tinh bay hoi cua xang dugc danh gia thong qua cac chi ti€u sau :
+  Thanh phan diém soi: Chi tiéu nay dugc xac dinh trong dung cu chung cat da duoc
tiéu chuan hoa.
+  Khoéi luong riéng (Density) 1 khéi luong cia mot don vi thé tich do bang g/cm3
hay kg/m3, 1a déc tinh vat Iy quan trong cho phép ta phan loai dugc xang so vai cac loai
nhién liéu khac va danh gia so bo chit lugng xing.
+ Ty trong (Relative Density) 13 ty sb giita khdi lugng riéng ctia mot chat ¢ nhiét do
nao d6 so v4i khéi luong riéng ctia nude ¢ 40C, ky hidu 1a d,, (trong do t (°C) 1a nhiét
d6 xac dinh ty trong). Thong thuong ding ty trong tiéu chuan ¢ 20°C ky hiéu 1a d,,,
hoic ty trong tiéu chuin & 15°C ky hiéu 1a d,,. O Anh, M va mot sb nuée lai dung ty
trong & 60°F (tuwong tng 15,6°C), ky hiéu d,,,,. C6 nhiéu tiéu chuan dé xac dinh ty
trong. Dé suy ty trong tir cac nhiét d6 khac nhau vé ty trong tiéu chuan c6 cong thire tinh
hodc str dung bang chuyén doi:

dyors = dyyy + 7(t—20) (2.4)
Trong d6 : t — nhiét d6 bat ky,
¥ - hé sd diéu chinh ti trong.

- Tinh chdng kich nd

Nhu vdy qua trinh chay cta hoi xing trong budng d6t ciia dong co xing 1a mot qua

trinh chay cudng birc, thuc hién dugce 1a nho tia Itra di¢n ctia bougie. Qua trinh chay nhu
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vay dién ra rat nhanh, nhung khong phai xay ra tic khac trong toan bo thé tich xylanh,
ma bat dau chay tir bougie sau d6 chay lan dan ra toan bo thé tich xylanh, lac d6 chu
trinh chay két thic.

Téc d6 lan truyén ctia mit cau lira binh thuong 13 20 + 25 m/s. Vi toe d6 lan truyén
ctia mit cau lira nhu vay, ap suét hoi trong xylanh tang déu dan, dong co hoat dong binh
thuong. Vi mét Iy do khach quan ndo dé nhu dung xing khong dung chit luong yéu cu
hodc céu tao dong co khong dugce chuin xé4c hodc diéu kién 1am viéc cua dong co khong
thuan loi (g6c danh lira dit sém, thanh phan hon hop khi thay doi, ap suat, nhiét d6 may
cao...) s& tao diéu kién chay khong binh thuong trong dong co. Khi d6 s& xuat hién chay
kich no, tirc 1a tai mot diém nao d6 trong xylanh di mit cau lira chua lan t&i, hoa khi da
bbc chay dot ngot véi toe do chdy lan truyén nhanh gép trim 1an chay binh thuong. Toc
d6 chay truyén lan khi kich né 1én t&i 1,500 + 2,500m/s. Ap suét trong xylanh vot ting
t61 160 kG/cm? Chinh su ting 4p suat dot ngdt do tao ra cac song ap sudt va dap vao
vach xylanh, phat tiéng kéu lach cach, mdy no rung giat va néng hon binh thuong rat
nhiéu.

Chay kich nd trong dong co pha v& ché d6 1am viéc binh thuong, lam giam cong
suit may, tiéu hao ning luong do may chay khong hét, mai mon cac chi tiét may, thim
chi gy nirt ran piston, chét piston, vong gang (séc mang).. ., tao ra nhiéu mudi than 1am
ban xylanh, piston 1am ban may... Pé bao dam cho dong co 1am viéc binh thuong, tranh
dugc hién tugng kich nd, doi hoi dong co phai c6 cAu tao va diéu kién st dung phu hop.

Ngoai ra nhién liéu ciing phai dat dugc chat lrgng theo ding yéu cau.

Tri s6 octan: Thuc té cho thdy hién tuong chay kich nd ctia dong co xing cd quan
hé chit ché voi thanh phan hoa hoc cua xing. TSOT 1a mét don vi do quy udc ding dé
dic trung cho tinh chdng kich nd ctia nhién liéu khi d6t chay trong dong co. TSOT cuia
mot loai xdng cang cao cang kho bi kich né khi chay trong dong co, nghia 1a xang d6 co
tinh chdng kich n t6t. Nguoc lai TSOT cang thip cang dé bi chay kich nd, loai xing d6
c6 tinh chdng kich n6 kém.

- Nhiét do bén Ira

Nhiét d6 bén lira 1a nhiét d6 thip nhat dé hoa khi bén lira, nhiét do bén lra phan
anh thanh phan chung cit nhe ctia xing, 1a chi tiéu dé danh gia tinh an toan cua nhién
liu.
- Tinh 6n dinh héa hoc

Tinh 6n dinh ho4 hoc cua xing biéu thi & kha niang xang duy tri duoc chét luong

ban dau trong qua trinh bom hut, van chuyén, ton chira, bao quan,... Banh gid tinh chét
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6n dinh hoa hoc cua xang béng céc chi tiéu chat lugng: ham lugng nhya thuc té va do
bén oxy hoa.

Tinh 6n dinh 6xy hoa: Tinh 6n dinh oxy hoa dugc danh gia bang phwong phép do
chu ky cam ung. Chu ky cam tng 1a khoang thoi gian (do bang phut) ma trong xing
khong xay ra su két tua va van duc khi bj oxy hoa boi oxy ctia khong khi tai ap suat va
nhiét do xac dinh.

O mot s6 nude con quy dinh va khong ché chi tiéu ham luong olefin (% kl) dé biéu
hién cho tinh 6n dinh hoa hoc cua xang. Xang c6 ham lugng olefin cao thi tinh 6n dinh
hoa hoc kém.
2.1.3.2.  Tinh chit ciia nhién ligu céon

Con ethanol khong c6 mau, c6 mui thom va c¢6 ngon lra khong mau, bay hoi ¢
nhiét d6 kha thap (78°C), ¢6 tinh hao nudc rat 16m, c6 thé tan vo han trong nudc va trong
nhiéu chat hitu co, v6 co khac. So sanh tinh chat ciia con ethanol va xing thong thuong
(Bang 2.1) cho thay su khac nhau giita hai loai nhién liéu nay :

Bang 2.1. So sanh tinh chét nhién liéu xiang va con

Dic tinh Pon vi Con Xing RON95 (CgHis)
(C2HsOH)
Nhiét tri thé tich MJ/L 21,1-21,7 32,2-329
Ti 16 khong khi va nhién liéu 9,0 15,1
Nhiét do ty chay °C 392 280/430
Chi s6 octan nghién ctru RON 108 95
Nhiét bay hoi ¢ 1 at, 25°C KJ/kg 840 350
Chi s0 cetan 15 5
Téc d6 ngon lia m/s 0,61 0,4
Carbon % 52 85
Hydrogen % 13,04 14,6
Oxygen % 34,78 1
Ty trong kg/m? 785 720-775
Nhiét tri MJ/kg 26,9 44
bJg tan trong nudc ¢ 25°C % 100,0 <0,01
- Uudiém
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+  So véi xang, tri s6 Octan cua cdn rat cao (108). Vi vay, viéc pha con vao xang
thong dung cling s€ c6 tac dung nhét dinh trong viéc han ché hién tuong kich nd. Thuc
té cho thiy, xang pha con c6 tri s6 Octan cao hon so vé6i xing gbc ban dau.

+  Trong phan tir con ethanol (C2H50H) c6 san 6 xy tic 1a phan tir con ty c6 mot
phén 6 xy dé dbt chay hydro va cacbon. Do d6 1am cho qua trinh d6t chay nhién liéu
duoc hoan toan hon va giam su phat thai khi CO va HC.

+  Nhiét 4n hoa hoi cta cdn ethanol cao dan dén hiéu ung lam lanh moi chét nap. Do
d6,d6ng co khi sir dung cdn nap duge day hdn hop hon vao trong xy lanh.

- Nhuoc diém

+ Do c6 6 xy trong nhién liéu con (khoang 34,7% khdi lugng) dan dén nhiét tri cta
con thap hon xang. Do vay tiéu hao nhién liéu tinh trén ciing mot quang dudng chay xe
nhiéu hon so véi dung xang.

+  Nhiét an hoa hoi va 4p suat bay hoi ctia con cao hon nhiéu so véi xang gay ra kho
khéan cho dong co st dung con ethanol nguyén chat hodc nhién liéu hon hop c6 thanh
phan con cao trong viéc khoi dong xe & nhiét d6 thip va trong viée hoa tron giita nhién
liéu v6i khong khi.

+  Hién tuwong azeotrope (dang khi) cua con ethanol véi cac hydrocacbon nhe trong
xang lam cho su hao hut do bay hoi tang.

+  Kho tach con ra khoi nude do hién twgng ddng soi cta cdn véi nude. Haim luong
nudc trong nhién lidu con ethanol 16n hon 1% sé tao ra sy phan 16p khi pha vao xang.
Néu khong bao quan t6t thi mot phan nho con ethanol bi 6 xy hoa thanh acid axetic gay
an mon dong co.

+  Luong aldehyt trong khi thai ra khoi dong co khi str dung nhién liéu con nhiéu hon
khi dong co dung xang.

+  Nhién liéu cén kém an toan hon xang vi nhiét do soi thép.

2.2. Ly thuyét md phéng dong co dot trong biang phwong phap mé phéng 1 — D

2.2.1. Té chirc mé phong

Trinh giai WAVE duoc thiét ké dé doc mé hinh tir mot tép dau vao chinh (va cd
thé 14 cac tép dau vao phu) chira tat ca dir lidu can thiét cho mot mo phong. Tép mo hinh
chinh cia WAVE (dudi .wvm) bao gém hinh hoc cia mang mo hinh, diéu kién dau ban
dau cta truong dong chay va tat ca dir liéu diéu khién cho qua trinh chay mé phong.

Mot luot chay WAVE la toan b tap hop cac mé phdng cé trong mot tép mod hinh
WAVE va c6 thé bao gdm nhiéu truong hop (case). Mdi case c6 thé duoc chia nho hon
thanh cac chu ky (cycle) néu c6 dinh nghia mot bo dan dong dang chu ky (chang han

nhu dong co, nguén ap suét hinh sin hodc bo dinh thoi). Moi case bat dau tir mot trang
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thai ban dau duoc chi dinh va tién hanh mé phong bang phuong phép tich phan thoi gian
tudng minh qua mot khoang thoi gian tong hodc s6 chu ky tong duoc chi dinh. Mot case
thuong duoc chay cho dén khi dat dén trang thai hoi tu. Néu khong str dung bo dan dong
dang chu ky, hoi tu c6 nghia la truong dong chay dat trang thai on dinh, véi tat ca cac
bién nhiét dong & gi tri khong ddi. Néu co str dung bo dan dong chu ky, hoi tu c6 nghia
la hé¢ théng dat trang thai lap lai theo chu ky.

Pé giai tich cac phuong trinh ciia hé théng, mdi case duge chia thanh cac budc thoi
gian riéng 1é (timestep). WAVE ty dong diéu chinh kich thuéc budc thoi gian trong qué
trinh chay dé dat thoi gian mé phong ngdn nhat. Sau khi hoan tit mdi case, WAVE xuit
thong tin mé ta qua trinh chay, bao gdm céc d6 thi, gia tri trung binh theo chu ky va céac

dau ra riéng cho bat ky mé hinh phu nao dugc kich hoat trong qua trinh chay.
Trang thai ban dau cho mot case c6 thé duoc nguoi dung chon tir mat ) tuy chon:

Trang thai ban dau tiéu chuan: Ap suit, nhiét do, thanh phﬁn khi va van toc ban

dau duoc dinh nghia cho timg phan tir trong hé thong tir tép dau vao.

Bo qua khoi tao: Trong mot luot chay gom nhiéu case, bat ky case nao sau case
dau tién déu co thé bat dau véi truong dong chay ¢ diéu kién ton tai tai thoi diém két
thiic ciia case trude d6. Pidu nay thudng gitip giam thoi gian can thiét dé hoi tu trong

cac case sau.

Khoi dong lai (Restart): Tai bat ky thoi diém nao trong qua trinh chay, ngudi ding
c6 thé lya chon ghi toan b dit liéu trudong dong chay vao mét tép khoi dong lai phu.
Tép nay sau d6 co thé duge doc lam diéu kién ban dau cho mot luot chay khac. Tuy
nhién, khi khoi dong lai tir tép khoi dong lai, ciu hinh case phai giéng hét voi cau hinh
ctia tép do, chi dugc phép thay doi thoi lugng va dau ra cua case hién tai. Diéu ndy van

rat tién loi dé thuc hién cac thay doi & cac case tiép theo.
2.2.2. Ly thuyét dpng luc hoc chit luwu trong ong déin

Chi tiét dong chay trong mang ludi duoc tinh toan dua trén nghiém ciia hé phuong
trinh dong chay nén mot chiéu gan ding (quasi — one — dimensional compressible flow
equations), chi phéi boi cac dinh luat bao toan khdi lugng, dong luong va ning luong.
Mang dong duoc roi rac hoa thanh mot chudi thé tich nhé (elementary volumes) va cac
phuong trinh chi phdi viét lai duéi dang sai phan huu han (finite difference form) cho
tirng thé tich nay.Trong qu4 trinh roi rac héa, hé luéi 1éch tAm (staggered mesh system)

duoc su dung :

- Céc phuong trinh bao toan khéi lwong va ning lwong duoc giai tai tim mbi thé tich.
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- Phuong trinh dong lwong dugc giai tai cic ranh gidi giita cac thé tich (giita cac nut).

Céac phuong trinh dugc xay duyng dudi dang bdo toan tuong minh (explicitly
conservative form) nham dam bao rang khdi luong, ning luong va dong lugng khong bi
mat mét trong qua trinh tinh toan sd. Cac phuong trinh duoc viét dudi dang bao toan rd

rang nhu sau.

+ Phuong trinh bao toan khéi luong :

mass = c:j—T =Y m (2.5)

Trong d6 : mass - khdi lugng khong khi (kg),
m - luu lwong khéi luong cua khi (kg/s).

+ Phuong trinh bao toan ndng nugng
de;
energy = -~ = > mh+ sources (2.6)

Trong d6 : sources- cac ngudn ngoai lyc,
e - tong ning luong ctia khoi khi trong phan tt (J),
h - Enthalpy riéng cua khi (J/kg),
m - khéi luong khong khi (kg).

+  Phuong trinh bao toan dong lugng :

momentum = dd% = —A% dx+ Y ru —sources (2.7)
X

Trong d6 : mu - Pong luong cua khi trong phan tir (kg.m/s),
A - Dién tich tiét dién ngang cta 6ng din (m?),
p - Ap suit cta khi tai vi tri xét (Pa),
Zrhu - Téng dong luong mang theo boi cac dong khi vao/ra phan tir
modi gidy (N),
sources - Cac ngudn ngoai luc.
Nghiém cua cac phuong trinh chi phéi dugc tim bang cach ap dung k¥ thuat sai

phan hitu han, sir dung phuong phép thé tich hiru han dé roi rac héa cac phuong trinh vi
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phan riéng phan. Viéc 1y sai phan theo thoi gian dugc thuc hién theo phwong phap

tuong minh (explicit), véi bude thoi gian duge diéu khién boi diéu kién Courant.

Céach tiép can ndy vuot trdi hon so voi phuwong phip dic trung (method of
characteristics), vi n6 khong doi hoi viée xir Iy tha cong va thiéu chinh xac d6i véi nhiéu
thanh phan trong cic phuong trinh chi phdi ciing nhu hinh hoc. Nhirng xir 1y thu cong
nay, von 1a dic diém cb hiru ciia phuong phap dic trung, thudng giy ra sai s6, dic biét
la trong cac thanh phﬁn ngué)n nhu truyén nhiét, ma sat, ton that phan b, diéu kién bién
tai cac vi tri thay ddi tiét dién dot ngot, diém ndi ctia nhiéu 6ng, va cac doan cong. Nguoc
lai, WAVE, nho vao phuong phap thiét 1ap va giai bai toan co ban cuia no, c6 thé xu Iy

chinh xac cac hiéu tng nay ma khong gap khoé khan dac biét nao.
2.2.3. Xt Iy thanh phin héa hoc va phin bé khoi lwong riéng phén

WAVE cho phép khong khi dugce dinh nghia boi ngudi dung dudi dang mot hon
hop cua cac phan tt N, , O, , CO, va H, O. Thong thuong, cac thanh phén CO, va
H, O duoc dit bang 0. Hon hop nay dugc cb dinh trong qua trinh tién xtr 1y (pre-
processing) cac thudc tinh khi, va khong thé thay doi trong sudt qua trinh mé phong.

Nhién liéu trong WAVE duoc dinh nghia bdi ngudi dung dudi dang mot hdn hop
cac nguyén ti C (carbon), H (hydro), O (oxy) va N (nito). Cac nhién li¢u hydrocarbon
pho bién thudng khong chira oxy hodc nito, trir khi duge pha tron voi cac hop chat nhu

ether hodc ruou (alcohols).

Phuong trinh can bang chay tong quat duoc giai boi bo tién xir 1y thudc tinh
(property pre-processor) trong WAVE la:

A*(uN, +vO, +wCO, + xH,0) + B*(C_H,O,N,) —

2.8
aCO+bCO, +cH +dH, +eH, 0+ fN, + gHO+hO +iO, + jOH + kN (28)

Vi bat ky gia tri nao cua ap suét, nhiét do, A va B, cac hé so tir a dén k déu duogc
xéac dinh mot cach duy nhat thong qua tinh toan cin bang hoa hoc. Do d6, khong can
thiét phai luu trit cac hé sb a dén k nhu cac bién trang thai; thay vao d6, chi can luu trit
giatrictia AvaB. Ty sb gitra AvaB co thé duoc st dung dé x4c dinh toan bo cac thudc

tinh khi tong hop nhu enthalpy, nhiét dung riéng va khéi luong phén tir.

Vi ndng d6 can bang ciia cac hé s6 tir a dén k chi thay doi yéu theo ap suat nhung
thay d6i manh theo nhiét do, nén néu theo ddi lién tuc ca mudi mot hé sb nay trong mo
phong, s& can phai tinh lai ting thanh phan riéng biét tai mdi budc thoi gian. Trong khi
d6, cac hé s6 A va B c6 thé duge xem 1a hang s6, khong phu thudc vao ap sut va nhiét
d6. Trong WAVE, phan khdi lugng A dugc goi 1a “Burned Air” (khong khi da chay),
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con phan khéi luong B duge goi 13 “Burned Fuel” (nhién liéu da chay). Nho cach xir Iy
nay, tong ctia A va B thé hién tong khdi lugng san pham chay hién co, va ty 16 A/B phan
anh ty 1& tuong d6i gitta cac thanh phan héa hoc trong hdn hop san pham chay.

Trong qua trinh chay bén trong xi-lanh dong co, toan bo khdi khi thuong sé duoc
d6t chay, dan dén cac phan b khdi lugng san pham chéy co tong bang 1. Cac san pham
chay c6 thé chira luong 16n N, va O, , nhung van dugc WAVE theo déi nhu 13 san
pham chdy, vi cac dic tinh cia ching duoc 14y tir két qua tinh toan khi can bang, chir
khong phai tir tinh chat ctia khong khi chwa chay. Khi san pham chay duoc tron 1an véi
khong khi chua chay, hai nhom nay van dugc duy tri dudi dang hai phan b khdi lwong
riéng biét. Didu nay cho phép xac dinh chinh xac khéi lvgng san pham chay tai bat ky

vi tri nao trong mo hinh.

Pbi vdi mot moé phong WAVE thong thuong, cac gia tri ctia hé sé a dén k khong
can thiét. Tuy nhién, trong mot sé md hinh con (submodel) dic biét, co thé can dén
thong tin chi tiét vé cac thanh phﬁn héa hoc cu thé. bé phuc vu muc dich nay, cac gia tri
cua a dén k da duoc lap bang san, va mot thuat toan tra bang s& str dung céac gia tri hién
tai cua ap suit, nhiét o va phan bd A va B dé truy xuat mudi mot hé sd a dén k.Néu
trong hon hop c6 mit khong khi chua chay, mot khoi lugng gom (uN, +vO, +wCO,
+ xH, O) s& duoc thém vao hdn hop.

Céc dai lugng vo tinh (passive scalars) c6 thé duoc van chuyén trong mang dong
chay cia WAVE. Céc dai lugng nay duoc gia dinh 13 ciing ton tai trong mot moi trudng
lién tuc, va ¢ trang thai can béng nhiét va co hoc vdi cac thanh phﬁn khi con lai. Do do,
chung c6 ctng nhiét d6 va van toc vdi khi xung quanh, va khong can giai cac phuong

trinh dong lugng hay nang lugng cho cac dai lugng vo tinh nay.

Cac dai lugng vo tinh khong anh hudng dén mat do cuc bd hodc vén tdc trung binh
theo khoi luwong tai vi tri d6. Pé gia dinh nay chinh xéac, phan bd khdi lugng (mass
fraction) ctia ching phai rat nho. Cac qua trinh nhiét — hoa hoc (thermochemistry) ciing
dugc thuc hién doc 1ap voi cac dai luong vo tinh.

2.2.4. Can bing nhiét

Giai phap tinh chat nhiét dong tiéu chuan cia WAVE s& tinh toan cac san phim
chay cta nhién liéu chita C/H/O/N duéi dang hdn hop khi gom 11 loai hoa hoc, bao
gébm: CO, CO, , H, H, , H, O, N, , NO, O, O, , OH va N. Bé xac dinh phan sé mol
ctia 11 loai khi nay, cAn giai mot hé gdm 11 phuong trinh dai s6: 4 phuong trinh bao
toan s6 nguyén tir C, H, O va N, va 7 phuong trinh phan tng hoa hoc nhiam lién két cac

phan s6 mol theo trang thai can bang hoa hoc. Do d6, bo giai tinh chét (property solver)
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phai giai hé phuong trinh phi tuyén 11 4n bang phép lap, va diéu nay tén nhiéu thoi gian
tinh toan.

Vi ly do @6, phuong phép thudng duoc sir dung 14 tao trudc bang tra tinh chat nhiét
dong bang b tién xtr 1y (preprocessor) v6i thong tin vé nhién liéu va khong khi, sau d6
ndi suy tir bang da luu trong qua trinh mé phong. Tuy nhién, néu mé hinh sir dung hon
ba loai nhién liéu, thi bang tra tinh chét s& quéa 16n dé sir dung hiéu qua. Trong trudng
hop d6, bat budc phai sit dung phuong phap cin bang héa hoc truc tiép (direct
equilibrium) trong qué trinh mo6 phong.

2.2.5. Céin bang héa hoc

Khi lira chon phwong an tinh toan cén bang hoa hoc véi 6 loai khi, cac san pham
chay s€ bao gém sau thanh phﬁn hoéa hoc: CO, , CO, H, O, H, , O, va N, . Phuong
an nay bo qua qué trinh oxy hoa nito thanh NO, do d6 nito duoc coi 1a vo hoat vé mat
héa hoc. Tinh toan 6 loai khi chi dugc ap dung khi sir dung phuong phap can bang hoa
hoc tryc tiép (direct equilibrium) va cho téc do tinh toan nhanh hon dang ké so véi can
bang day du 11 loai khi. P6i véi nhién liéu chira C/H/O/N, trong hdn hop thiéu nhién
lidu (fuel-lean), san pham chay chinh 1a H, O va CO, ; trong hdn hop thira nhién liéu
(fuel-rich), do luong oxy khong du dé chay hoan toan, san pham chay chinh sé& 1a H, O,
CO, ,CO vaH, . Tilé¢ mol cia CO va H, ting 1én khi lwong oxy sin c6 gidm.

2.2.6. Tinh chit khi

Céc tinh chét nhiét dong cua chat 1ong (hay chat khi) duoc xac dinh dya trén cac
phuong trinh diéu khién phu hop, vi du nhu phuong trinh khi 1y tudng cho truong hop
hoa hoc nhi¢t dong chi véi khdng khi, hodc phuong trinh khi ly tuong/khi thyc cho hoa
hoc nhiét dong ctia hon hop nhién liéu hydrocarbon va khong khi ddi véi cac nhién liéu
loai C/H/O/N néi chung. Déi véi khi thuc, phuong trinh trang thai duoc biéu dién bang
phuong trinh sau:

PV =zRT (2.9)

Trong d6 : P — ap suét khi,

V — thé tich khi,

Z —h¢ s6 nén,

R — hang s khi 1y tudng,
T — Nhiét do khi.
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Thé tich du c6 thé dugc tinh bang hiéu giira thé tich thyc va thé tich tinh theo
phuong trinh khi 1y tudng, trong d6 hé sé nén (compressibility factor) dugc gia dinh

bang 1. Do d6, thé tich du va hé s nén c6 mbi lién hé véi nhau theo phuong trinh sau:

V. =V -V =%(z—l) 2.10)

4 19

Ddi v6i cac tinh chat nhiét dong khac nhu d nhét, enthalpy, khdi lugng riéng va

nhiét dung riéng, dang tong quat cta dai luong du (residual property) duoc viét nhu sau:
f=f-1, (2.11)
Trong d6 : f - tinh chét thuc té,
f, - tinh chat cua khi 1y tuong.

Céc quan sat thuc nghiém cho thay rang hé s6 nén (compressibility factor) clia cac
chat 16ng khac nhau biéu hién hanh vi twong ty nhau khi dugc biéu dién dudi dang ham

ctia nhiét d6 va ap suét giam theo dinh nghia:

T

T = T (2.12)
P

P = (2.13)

Trong do : T, - Nhiét do t61 han cua khi,
P. - Ap suat t6i han ctia khi.
Pitzer va cac dong nghiép di dé xuit cac cong thirc tong quat dé tinh hé sé nén

(compressibility factor), nhu dugc tham khao trong cong trinh ctia Smith va cong su [9],

nhu sau:
1=1,+wz, (2.14)
Trong d6 : @ - Hé s6 phi tam.

Khi hé sb phi tim bang khong, nhu trong truong hop cac chat 1ong don gian, thanh
phan thir hai s& bién mét va z, sé& giéng hét voi z. Thanh phan thar hai chi 1a mot hiéu
chinh tvong d6i nho. Phan mém WAVE sir dung cic phuong trinh twong quan thudc
loai Pitzer cho céc dac tinh du, dugc phat trién boi Lee va Kesler [11]. Trong d6, dac

tinh entanpi du dugc biéu dién dudi dang:
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h
N _ T a)hﬂ (2.15)
RT, RT, RT,

c

Déi voi cac chat 1ong thuan khiét, nhiét d6 toi han, ap sut téi han va hé sb phi tim
dugc liét ké trong cong trinh ctia Smith va cong sy [9]. P6i v6i hdn hop khi gdbm N
thanh phan, nhiét d6 t6i han, ap suat t6i han va hé s6 phi tim duoc tinh theo quy tac hon
hop (mixing rule) nhu sau:

T.= z XiTg (2.16)
i=1
N

P. =D %P, (2.17)
i=1
N

®, =D X, (2.18)
i=1

Trong d6 : X, - Thanh phan mol ciia chét i.
Sau khi tinh dugc entanpi du, WAVE sé€ tinh nang luong nd1 du theo phuong trinh
sau:
u =h -PV =h —RT(z-1) (2.19)
Sau d6, WAVE tinh entanpi va nang luong noi thuc cua khi thyc dua trén céac gia

tri twong Gng cta khi Iy twdng, ciing v&i nhiét dung riéng & ap suat khong doi va thé tich
khong d6i twong tng:

h=h, +h (2.20)
u=u,+Uu, (2.21)
C,, = dn, 2.22
pr dT . ( ' )
o, =3 (2.23)
7T ), '

Déi voi khi 1y tuong, cac gia trilaz=1,h,=0,u;=0, Cpy=0 va cyy = 0. Tuy
nhién, cic bang twong quan tong quat Lee-Kesler chi bao phii pham vi nhiét d6 giam
(reduced temperature) 1én dén 4. Bé mo rong pham vi nhiét d6 giam dén 20, ta sir dung

cong thirc tuong quan Pitzer cho hé s6 virial bac hai, B [9]:
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z=l+ﬁ:1+ BR i:1+Boi+a)Bli (2.24)
RT RT, )T, T: T:

Tsonopoulos dé xuat rang hé s6 virial bac hai B dugc tinh bang cong thic:

0,33 01385 0,0121 0,000607

B, =0,1145—- > . 5 (2.25)
T7 T?’ T7 T7
B, =O,0673—0’3231—0’4323—0’038 (2.26)
T7 T7 T7
Déi v6i phuong trinh trang thai bac ba, ching ta c6 mdi quan hé sau:
h
- _p|g,-T, %, g -1 B (2.27)
RT. 7 4 dT, ’ dT,

Theo phuong phap trén, pham vi nhiét do giam (reduced temperature) trong bang
turong quan tong quat Lee-Kesler d3 duoc mo rong tir 4 1én 20.

2.2.7. Mo hinh phat thai NOx

bé xtur 1y chinh xdc dong hoc cia NOx, von phu thudc manh vao nhiét do, can phai
xét dén su khong dong nhét cua trudng nhiét d6 trong budng chay. Do d6, m6 hinh phat
thai NOx yéu cau xac dinh nhiét dong luc hoc chay theo moé hinh hai vung (2-zone). Tai
bat ky thoi diém nao trong qua trinh chdy, s& ¢ dong khdi luong di vao ving chdy tuong
g véi tbe do chay tirc thoi cta nhién lidu va ty 16 can bang hoa hoc cua khéi lugng bi

dbt chay tang thém (goi chay).

M6 hinh NOx gén mot néng d6 NOx ban dau cho mdi g61 chay, dai dién cho NOx
hinh thanh tic thoi (prompt NOx) va NOx ton du. Trong qué trinh chay, cac gbi chay
som trong chu trinh s€ bi nén trong thoi gian dai hon, do d6 dat dén nhiét do cao hon va
g6p phan tao ra nhiéu NOx hon so v&i cac goi chdy mudn. M6 hinh NOx tinh dén NO
hinh thanh tirc thoi hay “NO hinh thanh trong ngon lira” (prompt NO), 1a két qua cia
nong do gdc tu do vuot qua trang thai can bang (nguyén tir oxy va gdc hydroxyl) trong

vung ngon ltra.

Gié tri cia NO hinh thanh tic thoi dugc x4c dinh tr twong quan dir li€u do
Fenimore b4o c4o, trong d6 dua ra ty 1¢ giita NO tirc thoi va NO cén bang theo ham cua
ty 1& twong duong (equivalence ratio). Toan bd NOx duoc gia dinh 14 ton tai dudi dang
NO trong ca giai doan hinh thanh tirc thoi cling nhu trong giai doan hinh thanh nhiét sau
day, dugc mo ta bai co ché Zeldovich mo rong cua qua trinh hinh thanh NOx:
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N+NO, > N,+0O
N+0O, - NO+O

N +OH — NO + H

Ving chay tong thé duoc xem nhu mot hé mo ¢6 sy phéan tang, trong d6 qua trinh
hinh thanh NOx tiép tuc dién ra tiiy thudc vao nhiét do, ap suét va ty 1é trong duong cua
tung gbi chay. Cac gia tri can béng nhiét dong dugc st dung cho cac loai hoa hoc O, ,
O, H va OH. Gia thiét trang thai 6n dinh duoc 4p dung cho nguyén tir N do c¢6 hoat tinh
cao. Nong do NO theo thoi gian duoc giai bang cach sir dung mo hinh hé mé, trong do
cac phan tng so cap néu trén duogc str dung kém véi cac hiang sb toe do phan tmg dugc
bao cio boi Heywood. Pdi voi phuong trinh phan tmg dau tién, hang s6 toc do, R1, duoc
cho boi:

R, = A* ARC1*g{"A&FFD (2.28)

Déi véi phuong trinh phan tGng tht hai va thi ba, hing sb toc d6 phan tng, Ras,
duoc cho boi:

R,s = A*el™D (2.29)
Trong d6 : A - Hang sd tién mi,
ARC1 - Hé s6 nhan tién mii do nguoi dung nhép,
Ta - Nhiét d6 hoat hoa cua phan ng,
AERCI1 - Hé s6 nhan s6 mii do nguoi dung nhép,
T - Nhiét do vung chay.

Qua trinh tinh toan s& két thac khi nhiét do trong ving chdy giam xudng muc du
thap khién cho cac phan tng dong hoc khong con hoat dong va tong nong 6 NO khong
thay doi nira.

2.2.8. Mo hinh phat thdai CO

Déi véi qua trinh chay nghéo (lean combustion), viéc tinh toan cin bang nhiét dong
day du thuong cho két qua du doan ndng do CO dau ra ctia dong co thap hon thyc té
nhiéu 1an. Pé du doan chinh x4c murc phat thai, néng do CO dugc tinh lai song song voi

qué trinh tinh todn nhiét dong luc hoc trong xi-lanh. Quy trinh sau dugc 4p dung:

Tai mdi budc trong qua trinh chdy, thanh phan mol ctia 11 loai khi trong mé hinh

WAVE dugc tinh cho ca ving chua chay va ving da chdy dya trén can bang nhiét dong,
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sau d6 ldy trung binh. M6 hinh mot ving dugc sir dung khi qué trinh chay két thuc. Vi
tri gbc truc khuyu tai d6 thanh ph@in mol CO dat gia tri cuc dai s€é dugc xac dinh.

Nhu chung ta dd biét, cac phan tng tai két hop ctia cac loai H va OH 1a cac phan
g ¢ su tham gia cta chat thr ba (third-body reactions):
H+HO+M - H,O+M
H+H+M > H,+M

Toc do phan tng ba than rat cham, do d6 Newhall da dé xuét rfmg cac phan tdr H
va OH bi "dong bang" dot ngot khi néng do CO dat cuc dai. Do vay, chin phan tir con
lai duoc tinh toan dya trén can bang nhiét dong luc hoc va bao toan sd nguyén tir ctia
cac nguyén td H, C, O va N, cung véi mot rang budce bo sung lién quan dén CO va CO,, .
Co ché phan tng héa hoc ban dau duoc sir dung trong tinh toan céc tinh chét khi cta
phan mém WAVE cho két qua t6t trong qué trinh chay hon hop giau nhién liéu, nhung
lai du doan kém ddi v6i qua trinh chay hdn hop nghéo nhién liéu. Nhung du doan kém

d6i v6i qua trinh chay hdn hop nghéo nhién lidu:

co+1/0,+—Co,

[CO] 3 1
[COZ] \/ KpWP[Oz]
Trong d6: K, - hing s6 can bang ctia phan Gng duoc sir dung trong tinh toan tinh

chét khi cia WAVE

(2.30)

P - ap suit
Tuy nhién, phan tmg hoa hoc do Newhall dé xuat cho két qua tot dbi voi qua trinh
chay nghéo nhién li¢u, nhung lai du doan kém trong diéu kién chay giau nhién li¢u.
CO+0OH -CO,+H

[CO] 1 [H]
[cOo,] K, [OH]

(2.31)

Trong d6 : K- hang s6 can bang cua phan ung nhu duoc Newhall dé xuat

Do d6, hai phan ng nay duoc két hop lai dé bao phu toan bo dai nong do nhién
lidu. Nhin chung, nong d CO va CO, trong san pham chay & phia hdn hop gidu nhién
liéu dugc chi phéi boi ndng d6 O, , trong khi & phia hdn hop nghéo nhién liéu, ching
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lai bi chi phdi bai ndng d6 H va OH. Vi vay, ta c6 thé xac dinh ty 1¢ nong do gitra CO
va CO, cho toan b0 dai néng do nhién li€u, nhu dudi day:

[CO] _ s 1 1 [H] (2.32)

[CO,] /KpWP[Oz] 'K,y [OH]

Phuong phap nay di dugc ap dung dé so sanh véi dir liéu do ludng thuc nghiém.

Két qua thir nghiém cho thay ndng d6 CO tai dau ra dong co duge tinh toan nim trong

sai sb khoang mdt bac do 16n so véi gia tri do duogc.
2.2.9. Phat thdai HC

Phat thai hydrocarbon chua chay (HC) tai dau ra dong co cua dong co danh lia
cudng buc (SI) chu yéu duge quy cho hién twong nhién liéu dang hoi di chuyén dén cac
vung chirta ma ngon lira khong thé tiép can va do d6 khong chay hét sau qua trinh chay.
Phan nhién liéu chua chay nay chu yéu s& quay tro lai budng dbt sau khi chay va co thé
phan tng mot phan (oxy hoa) véi oxy, goi 1a qua trinh oxy hoa sau ngon lira (post-flame
oxidation). Phan HC chua chay con lai s& mot phan thoat ra ngoai cung khi thai (phat
thai HC tai dau ra dong co) va mot phan con lai ¢ lai cuing véi khi du (residual gases).
Céac ngudn chira nhién lidu chua chay nay c6 thé bao gdm dau boi tron trén thanh xy-
lanh va cac ving khe hd nhu vong xéc-mang (ring pack), ren bugi, chd ngdi van (valve
seat), giodng dau xy-lanh (cylinder head gasket), cic mang bam trong budng ddt, v.v.
Ngoai ra, su tdn tai ctia nhién liéu long, 1o ri van x4, va hién tuong dap tat ngon ltra ¢

thanh budng dbt ciing 1a nhitg yéu t6 anh hudng dén luong phat thai HC.
Mo hinh phat thai HC hién tai bao gdm cac ngudn phat thai HC sau:

Khe h¢ vong xéc-mang (vung top-land)

Khe hé giodng dau xy-lanh

e Khe ho ren bugi
Lép dau trén thanh xy-lanh

Phan khe hé & cho ng6i van c6 thé duogc xap xi bang cach cong thé tich ctia n6 vao

khe ho ren bugi.

Dbi voi 10p dau Trong qué trinh nén, mot phan nhién liéu ¢ dang hoi thudng hoa
tan vao 10p mang dau boi tron trén bé mit thanh xy-lanh, qué trinh nay duoc goi 1a qua
trinh hap thu. Nhién liéu da hap thu thudng s& phong thich (desorb) trd lai hdn hop khi
trong xy-lanh trong qua trinh gidn nd. Néng do hoi nhién liéu trong 16p dau tai ranh gi6i

khi — 16ng c6 thé duoc mo ta br?mg dinh luat Henry:
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p
Xie =1 (2.33)

Trong d6 : X, -Phan suat mol ctia nhién liéu trong ddu tai ranh giéi khi — l6ng,
P - Ap suat hoi nhién liéu trong hdn hop khi,
H - Héng sO Henry.

Phuong trinh nay c6 thé duoc viét lai dudi dang phan suét khéi luong:

X, =—Y & (2.34)
1 H* 9 MHC
M
Voi: H*=H —a (2.35)
M HC

Trong d6 : X - phan suat khoi lugng cta hoi nhién liéu trong dau,
P - tong 4p suét ciia hdn hop khi,
H *- Hang s6 Henry hiéu chinh,
Y, - phan suat khoi luong cua hoi nhién li¢u trong hon hop khi,
M - Khdi lugng phan tir cua chit duge chi dinh béi chi sb duéi.

Hing s6 Henry thuong 1a mot ham cua nhiét do tai ranh giéi khi — 16ng ciing nhu
phu thudc vao loai nhién liéu va dau bbi tron.

Sy van chuyén nhién liéu di hoa tan bén trong 16p mang dau duoc didu khién boi
hién twong khuéch tan khéi luong. Trong 16p dau, qua trinh khuéch tan khéi luong duoc
gia dinh 1a mot chiéu (theo hudng ban kinh). Su thay ddi ndng do HC trong dau theo
thoi gian c6 thé dugc biéu dién bang phuong trinh:

dn _d°n
—=D— 2.36
dt dx’ (2.30)
Trong d6 : D - Hé s6 khuéch tan,
X - Hé sb khuéch tan.

Mot diéu kién bién khong thim thau duoc ap dung tai bé mat thanh xy-lanh, va
dinh luat Henry dugc ap dung tai phia 1dng cua ranh gidi khi — long. Tuong quan cua
Hayduk va Minhas duogc sir dung dé tinh hé sé khuéch tan nhi phan [cm?/s] :
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13,3.10°° T,

0,71
Vfuel

D?uel»oil (T) =

(2.37)

Trong @6 : T - nhiét 4o (° K),
m,; - 46 nhét ciia dau (cP),
Vi - Thé tich mol ctia nhién lidu tai nhiét do soi binh thuong.

Thé tich mol c6 thé dugc tinh bang phuong phap Schroeder :
Vfuel = 7(Nc + NH) (238)

Trong d6 : N -S4 luong nguyén tir, duge ky hiéu bang chi sé dudi, trong phan tir
nhién liéu.

Déi voi thé tich khe ho Trong qua trinh nén, hdn hop nhién liéu — khong khi bi nén
vao thé tich khe hd (qua trinh hap thy), tranh khoi qué trinh chay. Sau d6, luong HC
chua chdy da hap thy nay s& quay tro lai budng d6t trong qua trinh gian nd, trd thanh
ngudn phat thai HC.

Mdi khe ho duge xem nhu mot thé tich didu khién. Ap sudt khi trong thé tich nay
dugc gia dinh cAn bang voi 4p suat trong Xy-lanh, va nhiét do khi dugc gia dinh can
béng vo1 nhiét do thanh/gas xung quanh dugc tinh trung binh theo di¢n tich. Dinh luét

khi 1y tuéng duoc ap dung cho hdn hop khi trong thé tich nay.

Dbi v6i khe ho dang vong nhu khe hé vong xéc-ming (ring pack) va khe ho gioang
dau xy-lanh, phan vong quanh cira vao khe hd duge bao phu boi ngon lira (khi chay) s&
duoc x4c dinh dya trén vi tri mat lra. Cu thé, hdn hop khi trong khe hé vong xéc-mang
(top land) tiép xuc v6i 16p dau trén thanh xy-lanh. Hoi nhién liéu trong hdn hop khi ciing
c6 thé dugc hap thu hodc giai hip boi 16p dau phu trén khe ho top land nay. Diéu nay
duoc tinh dén trong mo hinh.

Déi voi sy lan tran mang ltra nhu 3 mo ta trong cac phan trude, sy lan truyén mit
lira xac dinh ranh gidi ving trao d6i khdi luong giita cac nguén HC d3 néu va budng
ddt. Mot mo hinh lan truyén mat ltra dang cau don gian dugc st dung cho cac xy-lanh
trong WAVE. Mo hinh nay st dung hinh hoc budng chay don gian va gia dinh tim mat
lira ¢6 dinh tai vi tri bugi danh lra. M6 hinh thiét 1ap mdi quan hé gitra ban kinh cta mat

lira dang cau va ty 18 thé tich da chay.

Déi voi phan tng oxy héa sau lira lwong HC chua chay da hap thu trong cac ngudn

c6 thé quay trd lai ving khi di chay va vang khi chua chay trong xy-lanh. Luong HC
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chua chay quay vé ving khi chua chay s& duoc d6t chay khi mat lira lan truyén. Luong
HC chua chay quay vé ving khi di chdy sé& trai qua qua trinh oxy hoa sau lira trudc khi
thoat ra khoi xy-lanh. Mot biéu thirc phan tmg tong quat dugc st dung cho qua trinh oxy

hoéa sau ltra va tbc do phan Gmg ctia HC chwa chay duogc cho boi:

% = —CRAeRET [HC]°[O,1° (2.39)

Trong d6 : [HC] - Nong do HC chua chay,
C, - Hang s6 hiéu chuan,
A - Hé s6 Arrhenius,
E - Nang lugng kich hoat,
R - Hang s6 khi Iy tudng,
T - Nhiét d phan ung,
a,b - Hang s6 ti 1¢ thitc ciia cac chét phan tng,
[O,] - Nong d6 oxy chua chay.
2.2.10. M6 hinh truyén nhigt
Bai nghién ciru nay sir dung mé hinh truyén nhiét Woschni Function véi cong thirc:
h=0,01280"%2P%2 T %y ®*C (2.40)
Trong d6 : h & day 13 hé s truyén nhiét (Wm*.K),
bla duong kinh xi lanh (m),
P 13 4p suét xi lanh (Pa),
T 1a nhiét do trong xi lanh (K ),
V14 van tdc trung binh ctia khi (m/s),
C 1a hé s6 do ngudi dung nhap vao.

Vian téc dic trung 13 tong clia van tdc trung binh cta piston va mot thanh phan van
tdc bo sung lién quan dén qua trinh chdy, phu thudc vao su chénh 1éch giita ap suét trong
xy lanh va ap sudt ton tai trong diéu kién chay khéng chdy (motoring). N6 dugc biéu

dién theo cong thirc goc cua Woschni nhu sau:
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V. T
D 7 (2.41)

V., =CV, +C, (P-P..)

yor
hodc theo cong thirc hi€u chinh cua Woschni, trong dé co bo sung thém madt thanh

phan bu tai (load compensation term), dugc biéu dién nhu sau:

VT A%
v, = max [[clvm +C, PDVy (P- Pmot)],[clvm 1+ Z(ch IMEP”)] (2.42)

rr
Trong d6 : V,, - van tdc trung binh cia piston,
V, - dung tich xi lanh,

Ty - nhiét do tham chiéu,

P, -ap suat tham chiéu,

Vy - thé tich tham chiéu,

P .- 4p suat xy lanh khi chay khong chay,

m

V. - thé tich budng chay con lai khi piston & DCT,

V - thé tich tic thoi ciia xy lanh,

IMEP - 4p suit trung binh hiéu dung chi thi.
Hé sb C, 12 mot dai luong khong thtr nguyén dugc tinh nhu sau:

¢, =6,18+0,417-Y5 (trong qué trinh quét) (2.43)
V

m

¢, =2,28+0,308Y5 (khi van da dong) (2.44)
V

m

v6i van toc swirl Vg dugc tinh tir ty s6 swirl do ngudi dung nhap vao hodc duge du

doan:

RPM
VS = ﬂ'stirI DW (245)

H¢ s0 C, 1a mgt hang s6 dugc cho boi:
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c,=3,24.10"° (sﬂKj (trong qua trinh chay) (2.46)

C, =0 (Trudc khi chay va trong qué trinh quét khi) (2.47)
2.2.11.Mé hinh chay
Trong bai nghién ctru nay s€ st dung 2 mo hinh chay chinh :
- MO0 hinh chay SI Wiebe :

Ham Wiebe c6 dic trung 13 mot dudng cong hinh chit S, thudng dugce str dung dé
mo ta qué trinh chay trong dong co. Pudng cong biéu dién phan khdi lugng nhién liéu
d3 chay bat dau tir gia tri 0 twong tng voi thoi diém bét dau chay va ting dan theo dang
ham mil dén gia tri 1, biéu thi c¢6 sy két thiic qua trinh chay. Khoang thoi gian gitra hai

diém nay duogc goi 1a "thoi gian chay" va né duoc xac dinh bang cong thic :

9_90 m+1
xb_{lexp{a( v ) }} (2.48)

Trong do : X, duoc hiéu 1a phén khdi lugng nhién li¢u da chay,

a - tham s6 hiéu suit ctia ham Wiebe,
m - hé sb diéu chinh cuong d6 chay trong ham Wiebe,
0 - géc quay truc khuyu,
6, - goc bat dau chay,
A0 - thoi gian chay.
M0 hinh nay danh cho dong co str dung 1 nhién liéu duy nhat.
- MO0 hinh chay Multi-Wiebe :

Mo hinh Multi-Wiebe ding nhiéu ham Wiebe thanh phan twong tng cho ting giai
doan chay riéng biét, gitip khop chit dudng cong tée do phat nhiét thuc nghiém va phan
anh 16 anh hudng cua ty 18 con cling nhu cac diéu kién van hanh. Nho d6, mo hinh nay
phan anh rd hon anh hudng cua ty 16 pha tron, thoi diém danh Itra va didu kién van hanh
dén qua trinh chay, déng thoi nang cao d6 chinh xac ciia mo phong hiéu suét va phat
thai trong dong co sir dung nhién liéu xang — con. Phan s6 khdi luong di chay xva tdc

do chay w dugc biéu dién nhu sau :

X=X + £, +..+ f X (2.49)
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w=fw + f,w, +...+ f.w, (2.50)

0—0(” m-+1 .
xi—<1—exp{—ai( N j D I=1,...,N (2.51)

m;+1 m; +1
w :—ai.(mi+1). 0—-6, expla -6, (2.52)
A8 A8 A6

Trong do :

Vé6i f.1a hé s6 bién d6 ciia ham Wiebe, biéu thi mirc dong gop cua ting giai doan chay
vao tdc d6 giai phong nhiét, hd so phan s khdi lugng chay tir 0 dén 1 va khoang cach
giita trang thai nay 1a thoi gian ctia qua trinh chay A . 6, dai dién cho goc quay truc
khuyu tai qua trinh bat dau chay, trong khi ava m lan luot 1a tham sé hiéu suét va hé sd
hinh dang. N 1a s6 giai doan ctia ham multi — Wiebe.
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Chuong 3: UNG DUNG PHAN MEM RICARDO WAVE DE MO PHONG
PONG CO XANG CON

3.1. Gi6i thiéu vé Ricardo WAVE

Hién nay, cac cong ty phan mém lén trén thé giéi da phat trién rat nhidu phan
mém khac nhau dé stir dung cho viéc mé phong cac qua trinh trong dong co nhu: Matlab
Simulink, Ansys - Forte, Comsol, GT-Power, Lotus Engine Simulation, AVL-Fire, AVI-
Boost...Tuy nhién trong dé tai nay t6i wu tién lira chon Ricardo Wave dé mé phong dong
co vi WAVE 1a phan mém mo phéng dong luc hoc khi gas mot chiéu (1D) hang dau
trén thi truong, dugc chung nhan theo tiéu chuén ISO. Pay la mot ma phﬁn mém hd trg
ky thuat (CAE) do Ricardo Software phat trién, ding dé phan tich dong luc hoc séng ap
suét, luu luong khdi, va ton thit nang luong trong cac 6ng dan, budng chira, va cac cd
gop cta nhiéu hé thdng va may moéc khac nhau. Phin mém cung cap mot phuwong phap
tich hop toan dién cho dong lic hoc chét luu va nhiét dong hoc theo thoi gian thong qua
cong thirc mot chiéu, cho phép thue hién cac mo phong hiéu suat dua trén hau hét moi
ciu hinh hé théng nap, qua trinh chay va hé théng xa. WAVE duoc st dung rong rii
trén toan cau trong nhiéu nganh coéng nghiép, bao gdm 6 t6 chd khach, xe may, xe tai,

dau may xe ltra, thé thao motor, hang hai va phat dién.

Hinh 3.1. giao dién cua Ricardo WAVE

Tir nhitng 1y thuyét mo phong da duoc phan tich va lya chon trong chuong 2,

trong chuong nay s& tién hanh mé phong va danh gia qua trinh lam viéc cua dong co
xang nguyén ban ¢ 3 truong hop :

+ Dong co str dung nhién liéu xang RON9S5

+ DPong co st nhién nhién liéu con

+ bong co str dung hdn hop nhién li€u xang cOn véi céc ti 16 E5, E10,E30, E85.
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3.2. Mo phéng déng co xe HONDA LEAD 2009
3.2.1. Gidi thi¢u vé cdu hinh dong co

Hinh 3.2. Xe HONDA LEAD 2009

bé xay dung mo hinh thi dau tién phai Iya chon mot loai dong co thuc té dang
dugc sur dung. Pong co dugce lva chon phai dam bao 1a loai dong co thong thudng va
duoc st dung rong rai tai Viét Nam. Vi vay, dbi tugng nghién ctru 1a dong co xe gin
may HONDA LEAD 2009 (hinh 3.2) v6i cac thong sé duoc thé hién & bang 3.1.

Bang 3.1. Thong s6 dong co xe HONDA LEAD 2009

Thong sO Ki hiéu Pon Gia tri
\z!
Loai dong co Pong co xing bon ky - -
S6 xy lanh I - 1
Co céu phéan phdi khi SOHC - -
Dung tich xy lanh V, cm? 108,0
Duong kinh xy lanh D mm 50,0
Hanh trinh piston S mm 55,0
Ti s6 nén R - 11,0:1
Cong suat t6i da Prax Kw | 6,6 Kw/7500 v/ph
Momen tdi da Tmax N.m | 9,3 N.m/6250 v/ph
Hé thong nhién liu PGM-FI - -
Nap | Mo 10°BTDC /1mm
Hanh trinh Doéng 25°ABDC /1mm
v Xa M¢o i (Deg) 35°'BBDC /Imm
bong 5°BTDC /Imm
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Gia dinh dong co mo phong da dugc bao dudng va sta chita toan bd nham dam
bao dong co dang & diéu kién tot nhat.
3.2.2. Thiét lip mé hinh mé phéng

Dua vao dong co thuc té, xay dung mo hinh dong co xe gén may HONDA LEAD
2009 trong phan mém Ricardo WAVE theo cac budc nhu sau : chon cac phan tir can sir
dung trong mo hinh twong tmg v&i cac chi tiét ki thuat cua dong co, lién két thuc té cia

dong co, lién két cac phan tir bang 6ng dan, nhap cac thong sb can thiét cho cac phan ti.

Puong 6ng nap Khdi dong co Puong 6ng thai

Hinh 3.3. Céac phan tir md phong chinh
3.2.2.1. Xdc dinh thong so va diéu kién van hanh ciia mé hinh

e Théng sé hinh hoc

T6i da tién hanh thu thap cac thong s6 hinh hoc ciia dong co thong qua hai phuong
phap chinh. Trudc tién, t6i tham khao céc tai liéu k¥ thuat, bao gém catalogue ctia nha
san xuat, cac tai liéu hudng dan sira chira (service manual), va cac ngudn tham khao
chuyén nganh dé xac dinh trudc cac thong sé co ban nhu duong kinh xy lanh (bore),
hanh trinh piston (stroke), ty s6 nén, kich thudc xupap, thé tich budng chay, v.v. Sau do,
dé kiém chung va b sung cac thong sd chi tiét hon, t6i da truc tiép tién hanh do dac
trén dong co thyc té bang thudc kep (caliper). Viéc do ludng thi cong nay cho phép toi
xac dinh chinh xéac cac kich thuéc ma tai liéu khong cung cip day du, chiang han nhu
cac thong s6 vé duong dng nap, thai va dng bd (duong kinh, chiéu dai, do day), loc khi,

6ng bo. Cac thong sb nay s& dugc biéu thi & Phy Iuc 1.
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A 4 2 ;
Hinh 3.4. Quy trinh do dac thong s6 khi sir dung thudc kep
- B0 loc khi (air filter) :

Loc khi 1a mdt b phan quan trong, dugc vi nhu 1a phéi cua xe, ¢ nhiém vu loc di
cac loai bui ban trong khong khi trude khi dua vao bo ché hoa khi va buéng dot, dé tang
hiéu suét van hanh cho dong co. N6 duogc ciu tao gém 2 khoang chtra khi va 1 luéi lgc.
Viéc md phong ding déc tinh trd lyc va ton that ap sudt tai bd loc khi 1a rat quan trong

vi n6 anh hudng truc ti€p dén ap suat dau vao va luu luong khi nap.

Hinh 3.5. B0 loc khi xe HONDA LEAD 2009

Vé phan thong s6 cua bo loc khi thi Ricardo WAVE sé& quy vé 1 kiéu do 1a xét thé
tich tai mdi khoang chira khi va chia n6 thanh 2 junction cac thong sd can thu thap tai
cac junction nay 1a dudng kinh (mm), thé tich (1), dién tich ma sat thanh(mm?) tir d6 ta
sir dung phuong phap thé tich twong twong dé tinh duong kinh ciia cac khoang chira khi

va dudng kinh cta ludi loc. Cac thong sb nay duoc biéu dién & Phy Iuc 1.5.
- Van budém ga (Throttle Valve) :

Budm ga 1a noi giup diéu chinh lwong khong khi thuc vao budng ddt. Cac thong

sd can thiét dé Ricardo WAVE mé phong 1a dudng kinh ciia van (mm), goc mé nhoé nhat
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ctia van (deg) ciing voi d6 13 hd so hé s6 dong chay (Flow coefficient profile). Cac thong

sO va cai dat nay dugc biéu thi & Phy luc 1.3.

Hinh 3.6. Van buém ga xe HONDA LEAD 2009
- Voi phun (injector) :

Voi phun s& phun nhién liéu truc tiép vao dudng dng nap ngay trudc xupap nap
ctia dong co tir 46 hoa tron voi khong khi dé tao thanh hdn hop hoa khi roi méi di vao
budng d6t. Cac thong sd can thiét dé mé phong voi phun : luu lugng phun (kg/s), goc
bét dau phun (deg), vi tri 1ip voi phun (mm), phan nhién liéu 10ng bay hoi sau khi phun

va ho so phun nhién lidu. Cac thong sb nay s& duoc biéu dién & Phu luc 1.4.

Hinh 3.7. Voi phun xe HONDA LEAD 2009
- Xilanh (cylinder) va dong co (engine block) :
Pay la noi xdy ra cac qua trinh nhiét dong quan trong nhét: nap — nén — nd — xa.
Mo hinh xy lanh s& duoc thiét 1ap v6i cac dic tinh nhu thé tich thay doi theo goc quay

truc khuyu, qua trinh trao d6i khoi va nang lugng véi cac phan tir lién ké. Ngoai ra, cac
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thong s6 nhu ty sb nén, dic tinh chay, hi¢u suat thé tich va ché do danh lua cling s€ dugc
dinh nghia rd rang dé md phong sat thuc té. Cac thong sb can thu thap ¢ day gdm c6 :
duong kinh xy lanh (bore), hanh trinh piston (stroke), ty s6 nén (compression ratio), cac
hé sd bé mit piston (céac hé sb nay duoc xac dinh theo do 161 16m cua piston), chiéu dai
thanh truyén (connecting rod length), sé valve, s6 xi lanh, kiéu dong co, mo hinh chay,
mo hinh truyén nhiét, mé hinh phat thai, hé sb ma sat va mot s6 thong sé khac. Cac

thong s6 nay s& dugc biéu dién & Phy luc 1.1

Hinh 3.8. Khéi dong co xe HONDA LEAD 2009
- Ong bo (muffler) :

Phan tt duoc lép & cudi duong x4, co cAu tao phtc tap nham triét tiéu song am
thanh va giam tiéng on. Trong mé hinh, muffler s& duoc biéu dién nhu mot phan tir ton
that 4p suat dic trung, c6 thé bao gdm cac budng cong hudng va dng nhanh nham tai
tao dac tinh Am hoc thuc té cua hé théng xa. Céac thong sb cua 6ng bo s& duoc biéu dién
tai Phu luc 1.8

Hinh 3.9. Ong bé xe HONDA LEAD 2009
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- Duong ong nap thai va cac két ndi (ducts and orifice)

Trong md hinh ndy ban chat cac duong dng nap va thai s& duong kinh khac nhau
va do dai 16n vi vay trude hét ta can xac dinh dugc cac thong sd vé chiéu dai, dudng
kinh, d6 day cua cac duong dng nay sau d6 s& tién hanh chia thanh cic doan duct va két
nbi nd bang cac orifice nham xac dinh dugc tinh chinh xac khi mo phong dong khi di
chuyén trong dudng ong.

Hinh 3.10. Thong s6 ciia mot trong cac 6ng trong duong dng nap

Ricardo s& chia nho cac doan trong dng nay thém nita dé phan tich ki hon vé dong
khi ciing nhu cac t6n that trong dudng dng, ta con can phan tich thém vé cac hé sb truyén
nhiét cling nhu ap suat, nhiét 46 dong khi, nhiét d6 thanh dng tir d6 cung cb phén tich
truyén nhiét trong dudng dng. Cac thong sb chi tiét s& dugc biéu dién tai Phu luc 1.6 va
Phu luc 1.7.

Ngoai cac thong s vé két cau, quy ludt nang ciia hai xupap ciing 1a thong s6 quan
trong trong qua trinh xay dung mo hinh dé ¢am bao tinh chinh xac cia mé hinh. Trudc
tién dua vao tai lidu tinh toan dong co ddt trong [8] va tham khao vé d6 nang cia mot
sO loai xe ¢6 cung kich thudc ta s& tinh do nang 16n nhat ctia xupap nap va xupap thai

theo cong thurc :
h_ =(018+0,3)d, 3.1)
Trong d6 : N, - Do nang 16n nhat
d, -Puong kinh xupap
Tir d6 ta c6 d6 nang 16n nhat ctia xupap nap va thai :
+ Xupap nap :
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h.. =0,22.d, =0,22.27,5=6,15 (mm)
+  Xupap thai :
h_ =0,22.d, =0,22.24 =524 (mm)

Sau khi c6 dugc thong s6 vé do nang 16n nhét va hanh trinh van toi s& st dung tool
ctia Ricardo WAVE dé tao d6 thi hanh trinh van, biéu d6 nay dugc chuan hoéa thanh
dang ham theo goc quay cua truc khuyu va cac budce cai dit nay dugc biéu thi & Phu luc
1.2

INT

EXH

Lift {mm)

0 180 360 540 720

Crank Angel (deg)
Hinh 3.11. Quy luat nang xupap nap va thai

Hinh 3.11 thé hién két qua tinh toan xac dinh quy luat déng mé theo goc quay truc
khuyu tir d6 thé hién thoi diém md sém, dong mudn va goc tring diép cia hai hoc theo
gbc quay truc khuyu.

o Diéu kién van hanh

Mic du Ricardo WAVE c6 thé tu tinh toan duoc céc thong s6 van hanh nhu : nhiét
d6, ap suét, nhiét d6 thanh dudng éng nap va x4 tuy nhién diéu nay s& giy ra su thiéu
chinh x4c trong mo phong va thdi gian mod phong kéo dai nén ta s& diéu chinh lai cac
thong sb thong qua phuong phap téi vu héa véi nguyén 1y phép thir va hiéu chinh dé thu
duogc thong s gan dang nhét voi dong co thue té. Cac thong sé nay sé duoc biéu thi ¢
phu luc 1.7
3.2.2.2. Mo hinh dong co s dung nhién liéu xing

bay la cu hinh nguyén ban ctua dong co, dugc st dung lam co s¢ so sdnh. Mo
hinh nay gitp xac dinh cac thong sd chuan nhu cong suit, mé-men xoan, hiéu suat nhiét
va mirc phat thai khi doc hai (HC, CO, NOx). Tir cac thong s6 hinh hoc va diéu kién van
hanh ctia dong co di dugc xac dinh & trén ta s& sir dung phan mém Ricardo WAVE tién

hanh xay dung mo hinh ddng co st dung nhién li¢u xang nhu hinh 3.12
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Intake Manifold
adid 1sneyxg

AirBox

o

Intzke

Hinh 3.12. M6 hinh 1D ddéng co HONDA LEAD 2009
Trong qua trinh xay dung mo6 hinh mo6 phdng, viéc xac dinh chinh x4c lugng nhién
liéu phun thyc té vao dong co 1a yéu t6 then chét anh huong truc tiép dén két qua mo
phong. Dé tinh toan luong phun nhién liéu phu hop voi thuc té van hanh, toi da lva chon
phuong phap dua trén ti 16 AFR tiéu chuan dé dam bao hdn hop khong quéa gidu va

khong qua nghéo trong cac diéu kién van hanh.

m,.N
m =——=———
2.60.AFRA

(kg/s) (3.1)
Trong d6 : M, - luong nhién liéu phun thuc té (kg/s),

m, - lugng khong khinap (M, =V,.0,.1,),

N - tdc d6 dong co (v/ph),

V, - thé tich xy lanh (m3),

1, - hé s nap,

P, - khéi lugng riéng ctia khong khi (kg/md),

A -hé sb du luong khong khi.
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Tai model ndy ta s& sir dung nhién liéu RON95 véi ti 16 AFR tiéu chuan 1a 15,1
cling v6i d6 ta s& mod phong model nay & ché d6 toan tai dé co thé danh gia tdi da cong
suét suat va do hiéu qua ctia dong co tir d6 ta s& chon hé s6 du lugng khong khi 4=0.9
, dé co tinh chat phu hop véi diéu kién hoat dong thuc té cua hé théng nhién li€u cua
dong co xe gin may dai tc do N (v/ph) s& duogc lua chon dé mé phong tir 1250 rpm dén
8750 rpm va tmg v6i mdi dai toc do thi lwgng khong khi nap M, s& thay doi dé dap ung

cho kha ning hoa tron tét hon.

Cong thirc nay dugc tinh toan dua trén hé s6 du luong khong khi va dong co nguyén
ban véi ti 16 AFR tiéu chuan 1a 15,1. Hinh 3.13 s& biéu bi tinh chinh x4c cua cta cong
thirc khi so sanh v6i lugng nhién liéu ma Ricardo WAVE tinh dya trén ti 1¢ khong khi
va nhién li¢u.

2,3 |
2 /“
®
=
>
X 17 g
g
[
n 14
3
= ®
S
-lg 1,1 /
= o Luu lugng phun theo WAVE
0,8
—®— Luu lugng phun theo cong thure (3.1)
e}
0,5
2500 3750 5000 6250 7500 8750

Engine Speed (rpm)
Hinh 3.13. P4 thi so sanh luu luong phun

Tir d0 thi ta c6 thé thay dugc lwong nhién liéu phun theo AFR dugc tinh toan bai
WAVE va luong phun nhién liéu dugc tinh theo coéng thirc (3.1) chi c6 sai sb trong
khoang 1,35% — 2,5% tir d6 cho théy tinh tinh xac thyc cia cong thuc trén. Viée lya
chon cong thirc va tham chiéu AFR thyc té ctia xe nguyén ban gitp dam bao rang mo
hinh phan 4nh ding dac tinh lam viéc cia dong co, déng thoi hd tro hiéu qua cho cac
phan tich vé tiéu thu nhién liéu, hiéu suit chay va phat thai sau ndy. Va cudi cuing ta s&
tinh todn lugng phun theo tirng dai tde do va cac thong sb nay s€¢ dugc hién thi & Phu
luc 2.

Mo hinh nay s& str dung mo hinh chay SI Wiebe da duoc trinh bay tai chuong 2 ta
c6 thé xac dinh dugc goc danh lira sém cho dong co bang cach diéu chinh diém chay tai
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50% va thoi gian chay tir 10-90% theo goc quay truc khuyu. Tai model nay ta sé€ st dung

gbc danh Itra nguyén ban cua xe.

Hinh 3.14. M6 hinh chdy dong co chi st dung nhién li¢u xang
3.2.2.3. Mé hinh déng co siv dung nhién lidu con
O m6 hinh nay ta s& sir dung mé hinh giéng v6i dong co xang tuy nhién do c6 sy
thay d6i vé nhién liéu nén dic tinh chay ctia dong co sé& thay d6i. Muc tiéu 13 danh gia
anh hudng cua viéc thay thé nhién liéu xing bang nhién liéu con dén qué trinh chdy,

hiéu suit va phat thai.

Intake Manifold
adid jsneyxg

AirBox

Exhoust

Intoke

Hinh 3.15. M6 hinh 1D ddng co xe HONDA LEAD 2009 khi sir dung nhién li¢u con
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Theo nhu cac tai liéu di tham khao ta c6 thé thay nhiét tri ciia E100 (khoang 26,8
MJ/kg) nho hon kha nhiéu so véi EO (khoang 43,8 MJ,kg) do d6 néu lugng E100 16n thi
s& 1am giam nhiét tri cia hdn hop nhién liéu va qua d6 lam giam cong suat dong co do
d6 ta can tang luong nhién lidu cap vao dong co dé dam bao cong suat dong co it thay
d6i khi str dung E100 so véi EO tir d6 khac phuc nhugc diém vé nhiét tri cua E100. Bé
6 thé biét duogc lugng nhién li¢u can cép cho dong co ta can tinh duoc ti 16 AFR cua

E100 théng qua phuong trinh chéy 1y thuyét :
C,H.OH +30, +3.3,76N, — 2CO, +3H,0 +3.3,76N,

T d6 dua cong thirc stoichiometric AFR :

= AFREthanoI = 34i 746629 = 9

Ap dung cong thire (3.1) v6i hé sé du lwong khi 2=0,9 ta s& tién hanh tinh toan
lwong nhién lidu cung cip cho mdi dai tbc d6 cho dong co E100. Luong phun nay sé
dugc biéu thi & Phu luc 2.2

Ngoai ra do thoi gian chay cua E100 1au hon so véi EO nén khoang thoi gian chay
trong mo hinh chay (2.48) s& c6 su thay doi tai day ddi vai E100 ta co thé xét trong
khoang tir 40 dén 50 [3] va E100 c6 chi s6 octan 16n hon dang ké so véi EO, trong khi
EO c6 chi s6 octan dao dong tir 92 dén 95, thi E100 lai c6 RON vao khoang 108 diéu
nay cho thay kha ning chiu nén ciia E100 kha on nén dé danh gia t6i wu hiéu qua hoat
dong ctia dong co khi thay doi nhién liéu ta co thé xét st dung goc danh lira sém hon so
v6i E0 ma khong xay ra hién twong chay kich nd. Qua d6 ta sé sir dung phuong phap
Maxpower dé xac dinh diém CA50 tdi uu nhat cho timg dai téc do bang viée thir cac
goc danh lira tir 20°BTDC dén 8°BTDC dé dam bao cong suat cia dong co duoc toi uu.
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Hinh 3.16. Cong suit va momen dong co & cac goc danh ltra sém khac nhau

Tt hinh trén ta c6 thé thiy duoc dé mang lai cong sudt va momen 16n hon ta nén
danh Iira som khoang 20°BTDC dé khai thac dong co tot nhat. Pidu nay 1a cling mot
phan do khoang thdi gian chay ciia con kha chdm né gy ra hé qua néu danh lira qua
mudn thi phan nhién liéu chdy khong hoan toan cung véi d6 1a dé tan dung duoc ti s6
nén cao ciia con khong nén danh lira qua som diéu nay s& 1am anh huéng 16n dén kha
nang van hanh cua dong co. Hinh 3.17 s€ thé hién gbc danh Itra sém 20°BTDC trén mo
hinh chay SI Wiebe.
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Hinh 3.17. M6 hinh chay dong co khi chi str dung nhién liéu con

3.2.2.4. Mé hinh déng co siv dung nhién ligu xding con

V& co ban muc dich ctia bai nghién ctru 13 st dung nhién liéu thay thé trén dong co
xe gin may ma khong thay doi qua nhiéu vé két cau nén phuong an dé cé thé dong co
o thé sur dung nhién li¢u mdt cach linh hoat tuy thudc vao diéu kién nguoi van hanh
mudn st dung ta s& chon phwong an 1ip thém mét voi phun cing v6i d6 13 cam bién va
ECU dé c6 thé tinh toan chinh xac luong nhién liéu dugc phun tai mdi voi phun. Hinh

3.18 cho chiing ta thdy mé hinh mé phong dong co xing con.

Intake Manifold
[==1 =}
adid Isneyx3

AirBox

D
Hinh 3.18 M6 hinh 1D xe HONDA LEAD 2009 véi 2 voi phun
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Bang viéc str dung 2 voi phun ta c6 thé linh hoat thay ddi ti 1& nhién lién giir xang
va con bang viéc thay d6i lugng phun tai mdi voi phun théng qua cong thirc (3.1) dé
tinh lugng dugc luong phun nhién li¢u thyc té theo ti 18, tai bai nghién clru nay s¢€ tap
chung md phong céc loai nhién li¢u phé bién c6 mit trén hién thi truong nhu ES, E10,
E85 va vdéi loai nhién liéu nay thi sé co cac ti 1¢ AFR khéac nhau va duogc tinh theo cong
thirc:

AFR =AFR. . G%+AFR,, .E% (3.2)

Gasoline
Véi AFR ., 1a ti 1& khong khi va nhién liéu cia hon hop nhién liéu cung véi G%

va E% 13 phan trim ti 1é cta xang va con co trong hdn hop. Tir d6 ta ¢6 bang 3.2 trinh
bay ti 1& AFR theo timg cac hon hop nhién lidu.

Bang 3.2. Ti 1& khong khi va nhién liéu theo hon hop

Gasoline — Ethanol blend (G%/E%) AFR
EO 15,1
E5 14,795
E10 14,49
E85 9,915
E100 9

Tir ti 16 AFR ta c6 thé tinh toan duoc tong lugng phun can thiét va lurong phun
cho mdi voi phun g véi mai ti 18 hdn hop. Luu lugng phun nay dugce trinh bay & phu
luc 2.1 va phu luc 2.2

Ngoai phuong phép tinh luong phun bang AFR 1y twong nham muc dich duy tri ty
1¢ hoa khi t6i wu cho chay hoan toan ta con c6 thé xem xét mot phuong an khac do 1a
phuong phéap xét tong ning luong chay khong d6i véi muc tiéu duy tri cong suit 6n
dinh. Phuong phap nay dugc tinh toan theo tong lugng ning lugng chay can va tinh toan
lugng nhién liéu can twong tng, phuong phap dugc tinh theo cong thuc :

+r.m.HV

ethanol

Q, =m,.HV

gasoline

=@1-r)m.HV

gasoline

(3.3)
Trong d6 : Q, - nang luong chdy can giir (MJ/s),

M, - luong nhién li¢u xang ban dau da phun(kg/s),

HV jusoiine - 1hiét tri cia xang (43,8 MJ kg),

HV a0 - nhiét tri ctia con (26,8 MJ kg),
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I - ti 1& con trong hon hop,
M'- luong nhién liéu méi can phun (kg/s).

Gia str ta ¢6 lugng nhién liu M (xang) da dugc tinh toan theo voi phun A/F theo
dai tbe dd tir 1500 — 2500, ta s& xac dinh luong phun nhién li€u coOn theo ti 1& dé cho
lwong ning luong chay khong doi. Xét m, = M; (xang) ti€u chuan nhu theo cong thic
(3.1) vi luong nhién liéu nay 1a lwong nhién liéu xang can thiét dé dam bao nang luong
chay.

Tir @6 ta c6 thé rat duoc luong nhién liéu moi can phun dé dam bao ning luong
chay khong d6i theo cong thirc :

' m,.HV,
m =
(1-r).HV

gasoline

gasoline
34
+r.HV (3.4)

ethanol
Suy ra nhién li¢u tai moi voi phun 1a :

methanol =rm I (35)

mgasoline = (1_ r)'m' (36)

Tt cac cong thic (3.4), (3.5), (3,6) ta lap dugc bang phun nhién lidu tai mdi voi

phun duoc thé hién & phu luc 2.6

Khi so sanh hai phuong phap tinh toan lugng phun nhién liéu, c6 thé thiy rang mic
du vé& mit dinh luong, lugng nhién li¢u phun ra tai mdi voi phun khong c6 su chénh 1éch
qua 16n giira hai cong thirc, nhung ban chat va muyc tiéu diéu khién cua ching lai hoan
toan khac nhau. Phuong phap dua trén ti 1 hoa khi (AFR - Air-Fuel Ratio) nham duy
tri ty 1& khong khi va nhién liéu & murc tdi wu, gitp tranh tinh trang hdn hop qua giau
gay chay du hodc qua nghéo 1am giam hiéu suat chay. Py 1a phuong phap can bang tot
giita hiéu suat dong co va murc phat thai. Trong khi d6, phuong phap dam bao ning
lugng chay khong doi lai chi chu trong dén viéc gitt cong suat dau ra 6n dinh khi thay
d6i loai nhién liéu. Tuy nhién, phwong phap nay kém linh hoat hon do khong c6 co ché
diéu chinh ty 18 hoa khi pht hop véi diéu kién thyc té.

Vé mit phat thai, viéc kiém soat theo ty 1& AFR c6 uu thé rd rét vi cho phép tinh
chinh luong nhién liéu dé dat duoc su chay tdi wu, tir d6 giam lugng hydrocarbon chua
chay va CO phat ra méi truong. Nguoc lai, phuong phap cb dinh ning lugng chay co
nguy co tao ra lugng phat thai cao do khong diéu chinh duoc sy giau nghéo ctia hdn hop
khong khi - nhién li¢u khi thanh phan nhién li¢u thay doi.
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Xét vé khia canh thiét 1ap, phuong phap AFR don gian va dé& ap dung hon vi chi
can tich hop thém mot ECU dé xir 1y tin hiéu tir cac cam bién (vi du cam bién oxy, cam
bién con) nham tinh toan lai lwong nhién liéu phu hop. Khi ty 1& con trong nhién liéu
thay d6i, hé théng c6 thé phan tng kip thoi dé diéu chinh lwong nhién liéu phun vao
nham duy tri AFR t6i wu. Trong khi d6, phuong phap dua trén nang luong chay doi hoi
nhiéu dit liéu dau vao hon nhu tong ning luong chay ban dau cta dong co, gia tri nhiét
tri ciia cac loai nhién liéu, hé sb du khong khi, va cac thong sb dong hoc cua qua trinh
chay — khién viéc tinh toan trd nén phtrc tap va do chinh xac thép néu thiéu dir liéu thuc

nghi¢m.

bac biét, trong bdi canh dong co st dung nhién li¢u linh hoat voi ty 1€ con ¢6 thé
dao dong 16n (vi du £20% hodc hon), chi c6 phuong phap AFR méi du linh hoat dé kip
thdi bu trir cho nhitng bién thién nay. Chinh vi vay, hau hét cac dong co xe hién dai ngay
nay déu ap dung chién luoc diéu khién dua trén AFR, khong chi dé duy tri hiéu suat van
hanh 6n dinh ma con nham tuan tha cac quy dinh khét khe vé khi thai ma khong can

thay d6i cau hinh dong co qua nhiéu.

Tuy nhién, trén hét, myc tiéu chinh ciia bai nghién ciru nay 1a hudng dén viéc sur
dung nhién liéu con pha tron voi xang nham giam phat thai doc hai ra moi trudong va
dong thoi toi uu hoa vé mat chi phi nhién liéu. Trong bdi canh do, viéc lua chon phuong
phap tinh toan lugng phun nhién liéu dong vai tro then chdt trong viée dat dugc hiéu
qua tong thé. Do vy, phuong phap diéu khién dua trén ti 18 hoa khi (AFR) 1a Iya chon
pht hop nhét. Phuong phap nay khong chi dam bao qua trinh chay dién ra hiéu qua, han
ché toi da khi thai doc hai nhu HC, CO, NOx ma con ¢6 kha ning linh hoat diéu chinh
khi ty 1& pha tron giita xang va con thay doi. Piéu nay cho phép hé thong nhién liéu thich
nghi tot véi cac diéu kién van hanh thyc té, ddm bao ca hiéu suat dong co va tinh kinh
té trong tiéu thy nhién liéu. Vi vay, ta nén 4p dung phuong phap AFR dé tinh toan luong
nhién lidu phun tai mdi voi phun nham hudng tdi muc tiéu téi wu hoa phat thai va hiéu

qua st dung nang luong cua bai nghién curu.

Nhién liéu pha tron xang — con 1a nhién liéu da thanh phan nén thuong thé hién
hién tuong chdy nhiéu giai doan dudi nhidu diéu kién chay nhét dinh. V& ban chat hdn
hop xang — cOn ¢6 dic tinh chay phuc tap do su khac biét vé toc do chay, nhiét tri va
kha ning hoa tron cia hai thanh phan. Qu4 trinh chay thudng dién ra theo nhiéu giai
doan, bao gdm pha chay tron sin nhanh va pha chay khuéch tan mudn hon. Tuy nhién,
ham Wiebe don tuyén chi cho dudng cong phat nhiét dang S v&i mét pha chay duy nhét,
do d6 khong thé mo phong chinh xac cac pha chay phan tach cua nhién liéu pha tron.
Nguoc lai, md hinh Multi-Wiebe ding nhiéu ham Wiebe thanh phan twong Gmg cho timg
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giai doan chay riéng biét, gitip khop chit duong cong téc do phat nhiét thyc nghiém va
phan anh rd anh hudng cua ty 1¢ con cling nhu cc diéu kién van hanh. Nho ¢6, mé hinh
nay phan anh rd hon anh hudéng cua ty 1€ pha tron, thoi diém danh lira va diéu kién van
hanh dén qua trinh chdy, dong thdi nang cao d6 chinh xac cia md phong hiéu suat va
phat thai trong dong co st dung nhién liéu xang — con. Tir d6 ta chon md hinh chay
Multi-Wiebe cho m6 hinh 2 voi phun.

Hinh 3.19. M6 hinh chay Multi-Wiebe khi dong co st dung 2 voi phun

Sinh vién thuc hién: Nguyén Dinh Hing Hudng dan: TS. Hoang Thing 60



M0 phéng déng co chay xdang con sir dung phan mém Ricardo WAVE

Chwong 4: KET QUA MO PHONG

Két qua tinh toan mé phong dong co xe HONDA LEAD 2009 khi sir dung nhién
ligu EO, E5, E10, E85, E100 da dugc phan tich boi cong cu Ricardo WAVEPost. Ricardo
WAVEPost, sau khi cap nhat két qua tinh toan s& truy xuat cac sd liéu vé cong suit,
momen, suit tiéu hao nhién liéu(IFSC), IMEP, ap suét trong xi lanh, phat thai NOx, CO,
HC,.... Theo cai dai tbc do tir 2500 v/ph dén 8750 v/ph, & bai nghién ctru ndy ta s& tip
chung mé phong & ché do toan tai (100 % budm ga).

4.1. Hiéu ning va mat do phat thai ciia dong co khi sir dung nhién li¢u xing

4.1.1. Danh gia hiéu ndang hoat dong ciia dong co

9,5

Brake Torque (N.m)
P

N
&)

—®— MO0 phéng

Thuc té

6,5
2500 3750 5000 6250 7500 8750

Engine Speed (rpm)

B ol » ~

Brake Power (kW)

w

—0— M0 phong

N

Thuc té

2500 3750 5000 6250 7500 8750
Engine Speed (rpm)

Hinh 4.1. Cong suat va momen cua dong co khi str nhién li¢u xang
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Hinh 4.1 minh hoa rd ddc tinh van hanh ctia dong co khi chi sir dung xang, qua do
ta ¢ thé thiy rang mo-men xodn cyc dai dat 9,27 N.m tai 6250 vong/phut, trong khi
cong suit cuc dai dat 6,8 kW tai 7500 vong/phut. Két qua nay so vé6i dir liéu thuc té ma
nha san sut cong bd tir dong co HONDA LEAD 2009 cho thay sai s6 twong ddi nho,
chi khoang 0,5%. Piéu nay chung té rang mé hinh mé phong duoc xay dung bang phan
mém Ricardo WAVE phan anh rat sat v4i thuc té, tao tién dé viing chic dé mo rong mo

phong cho cac truong hop sir dung nhién liéu thay thé nhu con hodc hdn hop xang—con.

Duéi diéu kién toan tai, dong co HONDA LEAD 2009 thé hién cac ché d6 van
hanh dic trung theo dai tbe d6, mdi ché d6 duoc chi phdi boi sy twong tac phuc tap gitra
hiéu sut thé tich, dong luc hoc dot chay va tdn that co hoc. O dai téc do thép (2500 -
3750 vong/phut), cong suit va mo-men xodn con han ché (vi du: khoang 1,9 kW va 7,5
N.m tai 2500 vong/phit) do qua trinh trao d6i khi chua t6i wu, van tbc dong khi thap dan
dén hiéu suét thé tich kém, va ap suat dot chay chua dat mic t6i uu. Khi téc do ting lén
dai trung binh (3750 - 5000 vong/phiit), dong co cho thiy su cai thién dang ké va gan
nhu tuyén tinh vé ca mo-men xoan va cong suat (vi du: cong suat tang tir 3,2 kW 1én 4,6
kW), nho véao hién tugng cong hudng nap va ting van tdc piston, gitp cai thién dang ké

hiéu suat thé tich va ap suat trung binh trong budng dét.

Pong co dat mé-men xoan cuc dai khoang 9,27 N.m tai 6250 vong/phut, day la
diém can bang t6i uu gitta kha ning sinh cong va ton that ma sat, mang lai luc kéo tbi
da cho cac tinh hudng can ting tbc nhanh hoic leo dbc. Tiép d6, cong suat dat dinh
khoang 6,8 kW tai 7500 vong/phut, phan anh téc d6 sinh cong cao nhit cua dong co,
noi hé thong phun nhién liéu va qua trinh chay hoat dong hiéu qua nhét. Tuy nhién, vuot
qua mdc 7500 vong/phut, ca md-men xoan va cong suat déu bat dau suy giam rd rét (vi
du: tai 8750 vong/phit, mo-men xoan giam xudng 7,7 N.m va cong suat xudng 6,6 KW).
Sy suy giam nay chi yéu do ton that co hoc (ma sat, bom) ting 1én dang ké, han ché
dong chay tai cac vi tri tiét luu trong hé thong nap/x4, va qua trinh d6t chay khong hoan

toan do thoi gian luu tra ciia hdn hop khi trong budng dét bi rit ngan.
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Hinh 4.2. Chi s6 IMEP va suat tiéu hao nhién liéu khi str dung nhién liéu xing

IMEP, dai dién cho ap luc trung binh tac dung 1€n piston va ty 1¢ thun véi mo-
men xoan, khai dau ¢ muc khoang 9,8 bar tai 2500 vong/phut, phan anh hiéu suat chua
t6i wu ¢ téc d6 thap. Khi toc d6 ting, IMEP cai thién déu dan, dat dinh x4p xi 12,6 bar
tai 6250 vong/phut, diém nay trung khdp chinh x4c véi mo-men xodn cuc dai 9,27 Nm
ctia dong co. Tuy nhién, khi téc d6 vuot qua 6.250 vong/phut, IMEP bt dau suy giam
(xubng 11,8 bar tai 7500 vong/phut va 11,0 bar tai 8750 vong/phut) do thoi gian chay
ngan hon, ton that ma sat gia ting va han ché dong nap-xa & téc do cao. Song song do,
[FSC, thudc do hiéu qua sir dung nhién li¢u, khoi dau & muc khoang 0,257 kg/kW-hr
tai 2500 vong/phit, sau d6 giam dan va dat gia tri toi thiéu khoang 0,231 kg/kW-hr tai
6250 vong/phiit — diém nay ciing trung v6i IMEP va md-men xodn cuc dai, cho thiy

dong co dat hi¢u suét sinh cong va tiét kiém nhién liéu t6i wu nhat. Vuot qua 6250
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vong/phut, IFSC tang trd lai (0,236 kg/KW-hr tai 7500 vong/phut va 0,242 kg/ kW-hr
tai 8750 vong/phut) do t6n that co ning va nhiét dong lyc hoc gia ting ¢ dai tua cao.
Mic du cong suét dat dinh khoang 6,8 kW tai 7500 vong/phiit (nho toc d6 quay cao bu
dap cho sy giam nhe cia mo-men xodn), su gia ting IFSC tai diém nay cho thdy viéc
van hanh & toc d6 cao hon s& kém tiét kiém nhién liéu hon. Tir sy phan tich tong hop
nay, c6 thé két luan rang dai tbc do tir 6250 dén 7500 vong/phut ving hoat dong t6i wu
noi dong co dat duoc su can bang tdi wu giita kha nang sinh cong manh mé (bao gom ca
mé-men Xo4n va cong suat cuc dai) va hi€u qua st dung nhién li¢u cao nhét, dam bao
hiéu suét téng thé vuot trdi cho ca di chuyén do6 thi va tang tdc khi can thiét.
4.1.2. Danh gia mdt do phat thdi dong co

Pénh gia khi thai dong co 1a mot qua trinh quan trong nham xac dinh mic do anh
huong dén moi truong va hi€u suat van hanh cia dong co dot trong. Qua trinh nay bao
gom vi¢c phan tich loai va lugng chat 6 nhiém phat thai ra tir dong co trong di€u kién
toan tai.

Hinh 4.3 cho thdy D6 thi ISCO cho thdy mét hanh vi phi tuyén tinh rd rét: bit dau
& khoang 42 g/kW-hr tai 2500 vong/phut, ting 1én dinh dang ké khoang 58 g/kW-hr tai
3750 vong/phut, sau d6 giam déu trén toan bo dai téc do con lai, dat khoang 22 g/kW-
hr tai 8750 vong/phat. CO chii yéu duge hinh thanh do qué trinh d6t chay khong hoan
toan, dac bi¢t trong diéu kién giau nhién licu (A=0.9) khi khong du oxy dé oxy hoa hoan
toan carbon thanh CO..

Dinh ¢ téc d6 thip dén trung binh (2500-3750 vong/phit): Su gia ting ban dau va
dinh ndi bat ciia ISCO ¢ téc do dong co thap dén trung binh (1én dén 3750 vong/phut)
cho thiy ring & nhing toc d6 thap hon nay, mic du c6 thoi gian d6t chay dai hon, hiéu
sudt dot chdy tong thé cho hdn hop giau 13 khong tdi wu. O toan tai, mot lugng dang ké
nhién liéu duoc phun vao budng d6t, dai tdc d6 dong co thap lam vén tdc cta ludng khi
nap qua duong ong nap va van thip. Pidu nay c6 thé din dén giam chuyén dong xody
ctia hdn hop khi-nhién liéu trong Xi-lanh, din dén viéc hoa tron kém hon ciia hdn hop
khong khi va nhién li¢u, sy hinh thanh cac tai cuc b cua hén hop cuc giau hodc tham
chi 1a 1am w6t thanh xi-lanh. Nhirg diéu kién nhu vy can trd qua trinh oxy hoa carbon
hoan toan, lam tdng sy hinh thanh CO.

Tir dai tbe do trung binh dén cao (3750-8750 vong/phit): Sy giam dang ké va lién
tuc ctia ISCO khi toc do dong co tang vuot 3750 vong/phut 1a mot xu hudng then chdt.
Xu huéng nay cho thay rang mic du thoi gian d6t chay c6 sin giam ¢ toc do cao hon,
loi ich cua viéce ting dd xody va cai thién qua trinh phun/hoa tron ctia hdn hgp nhién

lidu-khi tré thanh cac yéu té chi phéi. O téc d6 dong co cao hon, toc d6 dong khi cao
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Hinh 4.3 Mat d6 phat thai ctia dong co khi sir dung nhién liéu xang
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hon dan dén chuyén dong xody ctia hdn hop khi-nhién liéu xody manh hon trong
Xi-lanh. Sy hoa tron ting cudng nay thuc ddy su phan bd dong déu hon cta hdn hop
gidu, cho phép oxy c6 sin phan tmg hiéu qua hon véi nhién lidu, do d6 cai thién d6 hoan
chinh ctia qua trinh d6t chay va giam sy hinh thanh CO trén mdi don vi cong. Mic du
téc d6 dong co cao hon von di lam giam thoi gian ¢ sdn cho qua trinh dt chay, chiing
cling lam tang dang ké dong niang cta ludng khi nap, ddn dén do xoay trong xi-lanh cao
hon dang ké. D6i v6i hdn hop gidu, noi oxy 1a chat phan ung gidi han, viéc hoa tron
hiéu qua 14 tdi quan trong. Sy giam ISCO quan sat duoc cho thiy rang tic dong tich cuc
cua vi¢c hoa tron va do xoay vuot troi ddi véi hiéu suit dbt chay vuogt tro1 hon tdc dong
tiéu cuc cta thoi gian dbt chay giam & téc d6 dong co cao hon, ngay cé trong diéu kién
giau. Su giam ISCO & tdc d6 cao hon, ngay ca trong diéu kién giau, cho thiy mot thiét
ké dong co dat dugc hi€u qua stir dung nhién liéu tdt hon (Vé mat hinh thanh CO) khi n6

tiép can dai hoat dong cao.

Hinh 4.3 cho thdy ISNOx thé hién mot dudng cong hinh chit U rd rét: bat dau &
khoang 19,5 g/kW/h tai 2500 vong/phiit, giam nhe xuéng mirc thdp nhat khoang 17,5
g/kW/h tai 5000 vong/phut, sau d6 tang manh 1én khoang 25.5 g/kW/h tai 7500
vong/phut va 26,5 g/kW/h tai 8750 vong/phut.

Sy hinh thanh NOx (chil yéu 1a NO va NO2) rat nhay cam véi ba yéu t chinh:
nhiét do d6t chay dinh, sy san c6 cia oxy va thoi gian luu ctia khi & nhiét do cao. Dudi
hon hop giau A=0.9, su san c6 han ché cua oxy thuong ngan chan sy hinh thanh NOx so
v6i diéu kién can bang hoa hoc. Tuy nhién, hoat dong toan tai c6 nghia 1a toc do giai

phéng nhiét tong thé cao.

Trong dai tua may tir 2500 dén 5000 vong/phut, hai co ché chinh ciing tac dong dé
kéo thap murc phat thai NOx. Thtr nhat, & hdn hop giau (L = 0,9), lugng oxy c¢o6 san bi
gidi han, dong thoi hiéu ing 1am mét do su bdc hoi va phan tan nhién liéu du gitp gitr
nhiét do dinh trong budng chay mic du ting tua may van chua dat ngudng nhiét do
“bung n6” cho co ché Zeldovich. Thir hai, khi tua may cao hon, thoi gian luu khi & gan
nhiét do dinh rat ngén dang ké; khi duoc d6t chay va xa hoi nhanh hon nén ban than
quéng thoi gian thuan loi dé hinh thanh NOx bi thu hep. Cudi cling, mic du van téc dong
x04y va d6 ddng nhat ctia hdn hop c6 cai thién chit it voi tua may ting, nhung & dai toc
d6 nay chiing van chua du manh dé bu ddp hoan toan cho ca hai hiéu tmg trén. Két qua
1a, ISNOx ¢ dai tua thip—trung binh giam nhe trude khi bude vao giai doan ting vot &

tua cao hon.

O dai tua may tir 5000 dén 8750 vong/phit, su hinh thanh NOx gia ting rd rét do

ba nhén té cong huong. Thr nhat, cong suét va toc do giai phong nhiét déu dat ngudng
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cao, khién nhiét do dinh trong buéng chay vot 1én vuot qua diém “kich hoat” cho co ché
Zeldovich, ma dic tinh theo cdp sé mii cia né lam NO va NO, bung no ngay ca khi
hdn hgp van dang & trang thai du nhién liéu. Thir hai, d6 xo4y va qua trinh tron hon hop
nhién liéu—khong khi duoc ting cuong manh mé nho tde do khi nap 16n hon, gitip ngon
lira lan truyén nhanh va dong déu khap thé tich xi-lanh, tir d6 duy tri nhiét d6 cao déu
khap, kéo dai thoi gian khi ¢ diéu kién nhiét d6 toi uu cho phan tng tao NOx. Cudi
cung, mac du thoi gian luu khi & nhié¢t do dinh gidm hon so véi dai tua thép, tac dong
nay khong con kim ham dugc nita boi nhiét do dinh va sy dong déu pha tron vuot troi,
dan dén mirc ISNOX ting vot, dat dinh khoang 26,5 g/kW/h & 8750 vong/phut.

Hinh 4.3 cho thdy d6 thi ISHC nhin chung giam tir khoang 5,2 g/kW/h tai 2500
vong/phit xudng mirc thip nhét khoang 3,8 g/kW/h tai 6250 vong/phut, sau d6 cho thiy
mot sy tang nhe 1én khoang 3,9 g/kW/h tai 8750 vong/phut.

Phét thai HC chu yéu do nhién liéu chua chay do dap tat ngon Itra & thanh xi-lanh,
nhién liéu bi ket trong cac khe hé (vi du: khe hé vong piston), va qua trinh d6t chay
khong hoan toan trong khdi do hdn hop giau. O tdc d6 dong co rat cao, thoi gian khong

du dé dot chay hoan toan ciing ¢ thé gdp phan.

Giam ¢ dai toc do thap—trung binh (25006250 rpm): O dai nay, hiéu qua d6t chay
khéi nhién liéu cai thién dang ké nho do xoay va sy hoa tron nhién li¢u—khong khi tang
1én. Mic du cac co ché dap tat ngon Itra tai thanh xi-lanh va gitr lai nhién li¢u trong khe
ho van t6n tai, dong gbp twong ddi cta ching vao phat thai HC giam khi ngon lira lan
truyén nhanh va dong déu hon. Hon hop giau von di din dén phét thai HC cao hon. Tuy
nhién, su cai thién trong do hoan chinh cta qua trinh d6t chay ¢ tbc d6 cao hon, dugc
thic ddy boi sy hoa tron tot hon va cé thé 1a su lan truyén ngon Itra hiéu qua hon qua

khéi hdn hop, 1am giam tong lugng nhién liéu chua chéy.

Tang nhe & téc d6 cao (6250-8750 vong/phit): Sy ting nhe cua ISHC & téc do cao
nhat (7500-8750 vong/phut). Su gia ting nay ¢ vong tua may rat cao cho thay rang thoi
gian d6t chay co sin giam va kha ning ting cudng dap tit ngon lira do téc do piston cao
hon bat ddu chiém wu thé so véi loi ich cua viée tang do xody. O gi61 han cuc dai cuia
tdc 46 dong co, ngon lira don gian 1a khong co di thoi gian dé lan truyén hoan toan qua
toan bo buéng ddt, dic biét & cac vung ngheo hon & cac canh hodc trong cac khe ho.
Diéu nay cho thdy mot dai téc d6 t6i uvu dé giam thiéu phat thai HC (khoang 6250

vong/phit) cho dong co nay duéi cac diéu kién van hanh cu thé nay.
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4.2. Hiéu ning va mat do phat thai ciia dong co sir dung nhién liéu con
4.2.1. Danh gia hiéu nang hoat dong ciia dong co
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Hinh 4.4. D6 thi cong suit va momen cia dong co st dung nhién li¢u EO va E100

Hinh 4.4 dugc mo phong dudi diéu kién toan tai va ty 16 khong khi-nhién liéu tuong
duong A khong d6i 12 0.9 (hdn hop giau), do thi cong suat va mo-men xodn ciia dong co
HONDA LEAD 2009 khi van hanh bang xang (E0) va c6n nguyén chat (E100) cho thay
nhirng dic diém hiéu suat va dong luc hoc dot chay khac biét rd rét. Ca hai loai nhién
liéu EO va E100 déu thé hién xu hudng ting truong cong suat va moé-men xoin tuong
dong trén dai toc do dong co. Cong suat va mo-men xoan déu ting déu tir 2500
vong/phit dén 6250 vong/phut. Cong suét dat cuc dai tai 7500 vong/phut, sau d6 giam
nhe & 8750 vong/phiit. Mé-men xoan dat dinh tai 6250 vong/phut roi giam dan.

Viéc str dung con (E100) cho thdy cong suat dinh thap hon nhiéu so v&i EO khoang
6,1 kW tai 7500 vong/phut, va mé-men xoan dinh ciing thap hon, khoang 8,6 N.m tai
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6250 vong/phit cho thay viéc st dung con c6 thé 1am giam tir 7,23 — 12% kha ning van
hanh cua dong co.

Bang 4.1. Cong suat ctia EO so v6i E100

Tdc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)

EO (kW) 1.91814 | 3.22475 | 4.611925 | 6.074383 | 6.811494 | 6.783451

E100 (kW) 1.893184 | 3.046078 | 4.299172 | 5.671125 | 6.163514 | 5.97348

Bang 4.2. Momen cua EO so vai E100

Téc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)

EO (N.m) 7.456186 | 8.151601 | 8.780446 | 9.273196 | 8.681116 | 7.7149

E100 (N.m) 7.231453 | 7.756805 | 8.310841 | 8.664868 | 7.847656 | 6.914279

Yéu t6 chinh din dén cong suat va mé-men xoan thap hon cua E100 1a do con c6
ham luong ning lugng trén mot don vi thé tich (gia tri nhiét tri) thip hon dang ké so véi
xang. Mic du dong co dang hoat dong & ché do giau (A = 0.9), lugng nang lugng tong
thé dugc giai phong tir mot lugng con nhat dinh van thap hon so véi xang, tryc tiép dan
dén 4p suét sinh cong thip hon va do d6 1a cong suit va mo-men xoan dau ra thap hon.
Ngoai ra, con c6 nhiét hoa hoi an (HOV) cao hon déng ké so voi xang (924 kJ/kg cho
con so véi 350-400 kJ/kg cho hydrocarbon cia xing ¢ 25°C). HOV cao nay dan dén
hiéu tmg 1am méat hon hop nap manh mé hon khi con bay hoi trong dudng nap va budng
d6t. Mac du hiéu tmg lam mat nay c6 loi trong viée ting kha nang chdng kich nd va cho
phép ty s6 nén cao hon, Tuy nhién khi st dung nhién liéu E100 thi nhiét d6 dinh trong
budng chay bi hap thu boi hiéu (g 1am mat nay, dan dén ap suat sinh cong thap hon va
giam cong suat. Vé dic diém chdy va hoa tron trong hdon hop giau, con cé ty 1& khong
khi-nhién liéu 1y thuyét (AFR) thap hon nhiéu (~9:1) so véi xing (~15,1:1). Khi dong
co hoat dong & L = 0.9 (hdn hop hoi giau), viéc hoa tron con-khong khi can nhiéu oxy
hon dé hoan toan hoa. Trong diéu kién thiéu oxy, hiéu qua ddt chdy cua con cang bi suy
giam so v4i xing do sy canh tranh oxy gitta cac phan tir nhién liéu. Mic du con chta
khoang 35% oxy theo trong lugng, loi ich clia oxy bo sung nay c6 thé khong du dé bu
dap cho su thiéu hut nang luong tong thé cta nhién liéu trong moi trudng giau. Hon nita,
mic du con c6 do bay hoi cao va chi s6 octan 16n (RON khoang 108), nghién ciru chi ra
rang & ap suét dién hinh trong budng dot xang thuong c6 téc do chay cao hon con. Toc
d6 chay cham hon ctia E100 c6 thé lam giam ap suat tdi da dat duoc trong chu trinh d6t

chay, gép phan vao cong suat va mo-men xoan thap hon. Cudi cung, do thi cling chi ra
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dong co st dung coén hoat dong 1y twong hon trong mot dai tua may cu thé (khoang

4000-7000 vong/pht).
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Hinh 4.5. D6 thi IMEP va suat tiéu hao nhién liéu ISFC cua EO va E100

Hinh 4.5 cho thay d6 thi cho thdy IMEP ctia EO khoi dau ¢ khoang 10.0 bar tai
2500 vong/phut, ting déu lén ngudng cuc dai xap xi 12,6 bar tai 6250 vong/phut roi
giam xudng khoang 11,0 bar & 8750 vong/phut. Trong khi 6, E100 chi dat khoang 9,7
bar tai 2500 vong/phiit, tang 1én cuc dai xap xi 11,6 bar tai 6250 vong/phiit, va giam
xudng khoang 9,7 bar & 8750 vong/phiit. Sy chénh léch nay cho thay IMEP cta E100
luén thap hon EO tir 5-10% trén toan dai tua may, phan anh nang luong sinh cong thap

hon cua con.
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Bang 4.3. Ap suét trung binh hiéu dung chi thi (IMEP) cta E0 va E100

Tdc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)

EO (Bar) 9.861221 | 10.8795 | 11.78212 | 12.53937 | 12.03141 | 10.86977

E100 (Bar) 9.65602 | 10.36569 | 10.93632 | 11.56145 | 10.82436 | 9.607703

Hinh 4.5 ta thiy dugc dd thi ISFC cho thay EO c6 muc tiéu hao ban dau khoang
0,25 kg/kW/h tai 2500 vong/phut, giam xudng ngudng tét nhat khoang 0,22 kg/kW/h &
6250 vong/phit rdi ting nhe trd lai khoang 0,23 kg/kW-h tai 8750 vong/phit. Ngugc
lai, E100 c6 ISFC khoi dau cao hon nhiéu, khoang 0,49 kg/kW/h tai 2500 vong/phut,
giam xudng khoang 0,42 kg/kW/h & 6250 vong/phut va ting 1én khoang 0,44 kg/kW/h
¢ 8750 vong/phut. Muc ISFC cia E100 Iudn cao hon EO tir 80-95%, minh ching rd
rang su thiéu hut nang lugng riéng cta con: dé sinh ra ciing mot lugng cong, dong co

budc phai phun gan gap doi khoi lugng con so véi xang.

Bang 4.4. Suét tiéu hao nhién liéu (ISFC) ctua EO va E100

Téc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)

EO (kg/Kw/h) 0.256782 | 0.249945 | 0.236131 | 0.231827 | 0.236408 | 0.244415

E100 (kg/kwW/h) | 0.489937 | 0.440188 | 0.426798 | 0.421849 | 0.396776 | 0.43742

4.2.2. Danh gia mdt do phat thdi ciia dong co

Hinh 4.6 cho théy dd thi ISNOx cho thﬁy mét su khéac biét rd rét va nhat quén gitra
hai loai nhién liéu. ISNOx ctia E100 thip hon dang ké so v&i EO trén toan bo dai toc do
dong co duge thir nghiém, tir 2500 dén 8750 vong/phut. Cu thé, mirc phat thai NOx cia
EO dao dong tir khoang 18 g/kW/h dén 25 g/kW/h, dat dinh & 7500 vong/phit. Nguoc
lai, E100 duy tri mirc ISNOx rat thap, chi khoang 5-7 g/kW/h, cho thiy hiéu qua giam
NOx vuot troi.

Sy hinh thanh NOx trong dong co d6t trong chii yéu xay ra ¢ nhiét do cao trong
budng ddt thong qua co ché Zeldovich nhiét. Nhiét do dinh cang cao va thoi gian hdn
hop ¢ nhiét do cao cang dai, luvgng NOx tao ra cang 1on. Con c¢6 mot dic tinh vat 1y quan
trong 14 nhiét hoa hoi an (HOV) cao hon dang ké so voi xiang. Cu thé, HOV cua con la
924 kJ/kg, trong khi ctia hydrocarbon ctia xang chi khoang 350-400 kJ/kg ¢ 25°C. HOV
cao nay dan dén hiéu (mg lam mat hdn hop nap manh mé hon khi con bay hoi trong
dudng nap va budng dbt. Qua trinh bay hoi nay hap thy mot lugng nhiét dang ké tir méi
truong xung quanh, lam giam nhiét d6 ctia hon hop khong khi-nhién lidu trude va trong

qué trinh d6t chay.
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Hinh 4.6. Mat dd phat thai ciia dong co st dung nhién li¢u EO va E100
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Hiéu rng 1am mat nay truc tiép lam giam nhiét d6 dinh trong budng chay. Nhiét
d6 dinh thap hon 13 yéu té chinh kim him sy hinh thanh NOx, giai thich tai sao E100 ¢

mirc phat thai NOx thap hon dang ké so voi xing EO trén toan bo dai téc do dong co.

Bang 4.5. Mat d¢ phat thai NOx cua E0 va E100

Tdc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)

EO (9/kW/h) 19.54728 | 18.70749 | 17.60883 | 20.6062 | 25.49515 | 26.31719

E100 (g/kW/h) 5.234346 | 5.601124 | 3.946535 | 4.72898 | 5.339679 | 4.139879

Dic tinh HOV cao ciia con mang lai mot loi thé dang, ké trong viéc giam phat thai
NOx, mot chat 6 nhiém khong khi chinh giy ra khoi bui va mua axit. Tuy nhién, hi¢u
mg 1am mat nay ciing 1a mot yéu té gop phan 1am giam cong suit va mo-men xodn ctia
dong co khi st dung E100. Piéu nay cho thdy mot su danh ddi quan trong trong thiét ké
dong co: viéc toi vu hoa dé giam NOx thuong ¢ thé xung dot véi viée toi wu hoa hiéu
sudt cong suat. Sy giam dang ké NOx cua E100 dinh vi né 1a mot nhién liéu vuot troi
vé mit moi truong trong khia canh nay, nhung loi ich nay can duoc cin nhéc véi cac

yéu to hi¢u suat.

Hinh 4.6 cho thiy ddi v6i xang EO : Mtic phat thai CO khéi dau & khoang 45
g/kW/h tai 2500 vong/phut. Sau d06, no ting 1én dang ké, dat dinh cao nhét xap xi 63
g/kW/h tai 3750 vong/phat. Tir diém nay, ISCO cua EO giam dan khi toc d6 dong co
tiép tuc ting, xudng con khoang 24 g/kW/h tai 7500 vong/phut va tiép tuc giam dén
khoang 20 g/kW/h tai 8750 vong/phut. Pudng cong nay cho thiy E0 c6 muc phat thai
CO cao, dic biét ¢ dai toc dod dong co thép dén trung binh.

Déi voi E100 : Nguoce lai hoan toan, E100 duy tri mirc phat thai CO thap hon déng
ké va twong ddi 6n dinh trén toan bo dai toc d6. ISCO ciia E100 dao dong trong khoang
tir 6 g/kW/h dén 16 g/kW/h. Cu thé, n6 khéi dau khoang 15 g/kW/h tai 2500 vong/phut,
giam nhe r6i ting 1én khoang 16 g/kW/h tai 6250 vong/phit, sau d6 lai giam manh xudng
6,1 g/kW/h va ting manh trd lai & toc do cao 8750 v/ph. Su khac biét vé mirc d6 phat

thai gitra E100 va EO 14 rat 16n, vi E100 ludn cho thay hiéu sudt vuot trdi trong viéc

giam CO.
Bang 4.5. Mat d¢ phat thai CO cua EO va E100
Toc do dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)
EO (g/kW/h) 4482462 | 62.48701 | 42.15823 | 36.29538 23.955 | 20.30766
E100 (g/kW/h) 14.91341 | 14.59154 | 9.442955 | 14.3478 | 6.192386 | 16.41728
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Hinh 4.6 cho thay d6 thi ISHC cho thdy E100 c6 mirc phat thai thip hon EO trén
toan bo dai toc do dong co. Pbi véi EO, ISHC c6 xu huéng ting nhe dén khoang 5,5
g/kW/h & 3750 vong/phut, sau d6 giam dan. Nguoc lai, d6i véi E100, ISHC duy tri ¢
murc thap dao dong trong khoang 1,0 — 2,3 g/kW/h.Téc d6 chay cham hon cua E100
thudng dugce lién két véi viéc ting HC do thoi gian chay khong di dé hoan tat qua trinh
oxy hoéa. Nhung tuong ty nhu CO, oxy trong phan tir c¢on ¢ thé giup giam HC bang
cach thuc ddy qué trinh oxy hoa cac phan tir hydrocarbon chua chay hét. Két qua nay 1a
phu hop khi ddi chiéu v6i két qua phat thai ciia CO. So sanh giira hai loai nhién liéu mirc
dd chénh léch cua con khong cao bﬁng xang O cac dai tde do dong co. Do dac diém cua
nhién liéu cdn c6 chira oxy khién qué trinh chay dién ra tot hon va chdy sach hon, 1am

luong khi thai HC ctia nhién li€u con nho hon so véi xang.

Béang 4.6. Mat do phat thai HC cua EO va E100

Téc d6 dong co 2500 3750 5000 6250 7500 8750
(v/ph)
EO (g/kW/h) 5.345211 | 4.945243 | 4.106604 | 3.808514 | 4.150585 | 3.826618
E100 (g/kW/h) 1.963102 | 1.831461 | 1.311261 | 1.742145 | 1.024214 | 2.377172
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4.3. Tinh toan t6i wu héa vi tri dit voi phun

Dé trién khai giai phap nhién li¢u linh hoat, ching ta c6 thé bo sung mot voi phun

thi hai trén duong 6ng nap nham phun dong thoi c6 thé phun xing va con. Phuong phap

nay bao gom viéc lap thém voi phun con & vi tri to1 vu trén duong ong nap.

]
Vi tri voi J
phun xang

Iy

>
VIR

Vi tri xét lap
vOi phun con

Hinh 4.7 Vi tri lap voi phun du tinh
Gia dinh dat voi phun tai cac diém trén duct 1 véi tong chiéu dai ciia duct 1a 70
mm, hién da c6 voi phun xang duoc dat tai duct 1 ¢ vi tri 65 mm tr trai qua. Ta s€ b tri
sao cho voi phun ¢6n sao cho dong co c¢6 kha ning van hanh tt nhat va t6i uvu hoa vé
phat thai va cach voi phun xiang mot khoang du rong dé tranh twong tac xau va tao thuin

loi cho gia cong, ddng thoi dam bao hai tia phun hoi tu hop 1y trong ludng khi nap.

Voi phun con Voi phun xéng
Hinh 4.8. Voi phun xing va voi phun con
Tir do ta s€ xét cac vi tri dat theo cac truong hop :
- bat voi phun nam trén duct 1 & vi tri 0 mm tur trai qua

- bat voi phun nam trén duct 1 & vi trf 15 mm tir trai qua
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- Dat voi phun nam trén duct 1 & vi tri 35 mm tir trai qua

Tur do ta tién hanh mo6 phong véi nhién liéu E5 véi cac thong s6 da co va chi thay
do1 vi tri cua voi phun tir @6 xét cac két qua :

4.3.1. Ddanh gia hiéu nang hoat dong ciia dong co
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Hinh 4.9. Momen va cong suét ctia dong co 2 voi phun tai cac vi tri 1ip voi phun
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Bang 4.7. Momen dong co 2 voi phun tai cac vi tri 1ap voi phun

Téc do dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (N.m) (N.m) (N.m)
8750 7.485332 7.386065 7.384312

7499.999 8.577848 8.577754 8.576875
6250.002 9.260063 9.260022 9.260015
5000.005 8.76234 8.762169 8.762165
3750.001 8.14891 8.116971 8.117019
2500 7.428005 7.395977 1371917
Bang 4.8. Cong suat ciia dong co 2 voi phun tai cac vi tri 1ap voi phun
Téc do dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (N.m) (N.m) (N.m)
8750 6.767145 6.767811 6.766203
7499.999 6.796999 6.736927 6.73623
6250.002 6.060664 6.060841 6.060518
5000.005 4.60183 4.640203 4.640152
3750.001 3.217177 3.207494 3.207683

2500 1.91082 1.91029 1.901841

Phén tich két qua mo phong tir hinh 4.9 va cc bang 4.7, bang 4.8 cho thiy rang,
mic du su thay doi vi tri 1ap dat voi phun trén 6ng nap (duct 1) khong gay bién dong 16n
vé mod-men va cong suét, viéc dit voi phun dung vi tri s& giam thiéu hién twong cham
tré phun (injection lag) va han ché that thoat nhién liéu do bay hoi khong kiém soat.
Diéu nay dan dén qua trinh hoa tron khong khi—nhién liéu dong nhat hon, cai thién hiéu
qua ddt chay va nang cao kha ning van hanh cta xe. Cu thé, d6 thi két qua chi 13 vi tri
tdi wu cho voi phun con 12 tai duct 1, cach dau ndi trai 35 mm, noi dong co dat déng thot

gi4 tri cong suit va moé-men xodn 1én nhat.
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Hinh 4.10. IMEP cuia dong co 2 voi phun tai cac vi tri 1ap voi phun
Bang 4.10. Suét tiéu hao nhién liéu ISFC tai cac voi phun
Téc d6 dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (kg/kW-hr) (kg/kW-hr) (kg/kW-hr)
8750 0.246606 0.246493 0.24651
7499.995 0.246284 0.246412 0.246718
6250 0.239216 0.239311 0.239385
5000.002 0.241489 0.241591 0.241715
3750.001 0.256245 0.256323 0.25645
2500 0.263221 0.263284 0.263287
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Bang 4.9. Suat tiéu hao nhién liéu ISFC tai cac voi phun

Téc do dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (bar) (bar) (bar)
8750 10.55946 10.53032 10.52821
7499.999 11.78746 11.78732 11.78623
6250.002 12.40289 12.40219 12.40157
5000.005 11.758 11.75702 11.75758
3750.001 10.83338 10.83232 10.83029

2500 9.818066 9.81568 9.802716

Maic du luong nhién li€u ti€u thu khi thay ddi vi tri voi phun trén duct 1 chi chénh
1éch x4p xi 0,005 kg/kW/h mot gia tri khong qua 1én nhung dé tdi wu hoéa hiéu suat nhién
lidu va giam thiéu ton that do bay hoi, vi tri cach 35 mm tir dau dng nap bén trai van 1a
lua chon wu viét nhat, déng thoi IMEP gitr 6n dinh khong doi, ching té tinh nhét quan
vé ap sudt sinh cong. Do vay, viéc dat voi phun tai 35 mm khong chi dam bao hiéu qua
d6t chay t6t nhat ma con gitp tiét kiém nhién liéu ti uu.

4.3.2. Danh gia mat do phat thdi thai dong co
Bang 4.9. Mat do phat thai CO tai cac vi tri dat voi phun

Téc d6 dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (a/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h)
8750 19.69984 19.69039 19.74649
7499.996 22.8525 22.49181 22.54023
6249.999 26.29432 26.93078 27.28835
4999.998 31.51735 32.55749 33.7638
3750.001 30.01295 30.86488 31.80008
2500 43.28767 43.42897 43.88932
Bang 4.10. Mat d6 phat thai NOx tai cac vi tri dat voi phun
Toc do dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (g/kW/h) (g/kW/h) (g/kW/h)
8750 22.09646 22.08987 22.08554
7499.996 22.79821 22.7867 22.76258
6249.999 18.43262 18.42484 18.41975
4999.998 16.26301 16.25558 16.25695
3750.001 18.93825 18.94457 18.94378

2500 17.08543 17.04572 17.10806
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Ta c6 thé thdy rang khi lap dong thoi hai voi phun trén cing dudng dng nap, cong
suit va mé-men xodn cia dong co hau nhu khong thay doi dang ké giita cac vi tri dat
voi phun. Tuy nhién, khi xét dén yéu t6 phat thai, sy khac biét tré' nén ro rét hon. Cu thé,
khi voi phun thtr hai duoc dit tai vi tri cach 35 mm tir dau 6ng nap bén trai, luong CO
va HC phat thai giam dang ké so v6i cac vi tri xa hon nhu 15 mm va 0 mm. Piéu nay 1a
do néu voi phun bi dat qua xa va khéng hiéu chinh dugc goc phun thi lugng nhién liéu
s& bi phun truc tiép vao thanh dng néu van tdc dong khi khong cao diéu d6 dé thay ¢ dai
tdc do tir 3750 — 7500 rpm luc nay voi phun dat xa va khong dit goc duoc thang vao
budng d6t s& khién nhién liéu bi bam trén thanh dng roi dong khi méi c6 thé dua vao
diéu nay lam nhién li¢u hoa tron véi nhau kém hon va lugng nhién li€u bam vao cac
ranh s& ting 1én dang ké dan dén qua trinh chay khéng hoan toan nén luwgng CO va HC
c6 sy khac biét & dai tbe do nay.

Bang 4.11. Mat d6 phat thai HC ciia dong co 2 voi phun tai cc vi tri 1ap voi phun

Téc d6 dong co Duct(35) Duct(15) Duct(0)
(v/ph) (g/kW/h) (g/kW/h) (g/kW/h)
8750 3.886618 3.886618 3.886618
7499.996 3.85066 3.888212 3.916187
6249.999 3.510721 3.634107 3.695334
4999.998 3.706604 3.84536 3.893421
3750.001 4.345243 4383177 4.396666

2500 4.923215 4.924215 4.944215

Tir nhitng thong tin trén ta c6 thé thay duogc rang vi tri 1ap voi phun hop 1y nhat 1a

nam & 35 mm tur trai qua cua vi tri duct 1.

Hinh 4.12. Dong co sau khi lip thém voi phun con
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4.4. Hi€u nang va mat do phat thai cia dong co’ sit dung nhién li€u linh hoat xang
con

Tir céc két qua ciia mo hinh trén ta c6 thé thdy duge mic du viée ing dung cac hdn

hop nhién liéu gidu con c6 thé kéo theo mot phan suy giam hiéu suat van hanh cta dong

co, dac bict dudi cac muc tai trong cao, song lai mo ra nhitng o1 ich vugt trdi trong viéc

kiém soat phat thai 6 nhiém. M6 hinh ndy di sau phan tich toan dién dic tinh van hanh

va phat thai cua dong co khi stir dung céc loai nhién li€u pha tron E5, E10 va E85, dugc

thuc hién trong diéu kién van hanh toan tai voi hé sb du luong khong khi 4=0,9.

4.4.1. Danh gia hiéu nang hoat dong ciia dong co
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Hinh 4.13. Cong suét vd momen cua dong co 2 voi1 phun khi str dung nhién li¢u EO,
E5, E10, E85, E100 ¢ di€u kién toan tai
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Tur hinh 4.13 cung véi bang 4.11 va 4.12 ta c¢6 thé thay kha nang van hanh cua
dong co co xu hudng giam dan khi ting luong cdn ¢ trong hon hop. So véi E0, mo-
men cua ES5 va E10 giam khoang 0,3-1,2% tai 2500 v/ph va 0,03-0,26% tai 3750 v/ph.
Trong khi d6, E85 va E100 cho thdy su giam dang ké hon khoang 1,7-3,0% tai 2500
v/ph va 2,2-4,8% tai 3750 v/ph. Cing Sy giam cong suét cua E5 va E10 1a khong dang
ké khoang 0,3-0,4% tai 2500 v/ph va 0,5-1,0% tai 3750 v/ph so voi E0,Déi voi E85 va
E100 cong suét giam nhe hon so vd1 mo-men X04n khoang 0,04-1,3% tai 2500 rpm va
3,0-5,5% tai 3750 rpm so voi EO.

Diéu nay cho thdy E5 va E10 van hoan toan co thé dap tng dugc kha ning van
hanh & dai tbc d6 thap mic du s& ton nhién liéu hon mot chit va d6i véi khi sir dung
nhién liéu E85 va E100 cho théy dong co van co thé dat duoc tde do tuong duong véi
dong co nguyén ban nhung stc kéo cia dong co khi dung nhién lidu gidu con s& giam
khi tai 16n hon hoac khi vuot dia hinh.

Béang 4.11. Momen cua dong co 2 voi phun khi str dung nhién liéu EO, E5, E10, ES85,

E100 khi & ché d toan tai
Toc do dong

co EO E5 E10 E85 E100

(v/ph) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m) (N.m)
8750 7.7149 7.485332 7.338103 6.953581 6.914279
7499.999 8.681116 8.577848 8.582127 8.079368 7.847656
6250.002 9.273196 9.260063 9.214402 8.805925 8.664868
5000.005 8.780446 8.762134 8.7541 8.56045 8.310841
3750.001 8.151601 8.14891 8.131056 7.967279 7.756805
2500 7.456186 7.428005 7.367536 7.330559 7.231453

Bang 4.12. Cong suat ciia dong co 2 voi phun khi sir dung nhién liéu E0, E5, E10,

E85, E100 khi & ché d6 toan tai

Toc d6 dong

co EO E5 E10 E85 E100

(v/ph) (kw) (kw) (kw) (kw) (kw)
8750 6.783451 6.767145 6.723859 6.154448 5.97348
7499.999 6.811494 6.796999 6.740357 6.330395 6.163514
6250.002 6.074383 6.060664 6.030796 5.704626 5.671125
5000.005 4.611925 4.60183 4.583614 4.50909 4.299172
3750.001 3.22475 3.207177 3.193049 3.12873 3.046078
2500 1.91814 1.91082 1.910811 1.9173 1.893184

O dai téc d6 trung binh tir 3750 v/ph — 6250 v/ph ta c6 thé thay hdn hop nhién liéu
E5 va E10 khong c6 sy thay doi 16 rang vé momen nd chi giam 0,2-0,3% tai 5000 v/ph
va 0,1-0,6% tai 6250 v/ph so v6i dong co nguyén ban. Con dbi voi hdn hop nhién lidu
giau co6n E85 va E100 cho thdy momen giam kha dang ké khoang 2,5-5,3% tai 5000
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v/ph va 5,0-6,6% tai 6250 v/ph so véi dong co nguyén ban. Péi v6i cong sudt khi sir
dung ES, E10 van co thé gilt dugc cong suét on dinh giam rat nho chi trong khoang 0,2-
0,6% tai 5000 v/ph va 0,2-0,7% tai 6250 v/ph khi so voi E0. Véi E85 va E100 cong suat
tai day co su thay doi rd khi giam tir 2,2-6,8% tai 5000 v/ph va 6,1-6,6% tai 6250 v/ph
khi so v6i EO. Diéu nay cho thay d6i v6i nhién liéu ES va E10 hoan toan dam bao dugc
kha ning toc va stc kéo so véi dong co nguyén ban & dai tbe do ndy tuy nhién véi hdn
hop nhién liéu gidu con thi sitc kéo, kha ning ting téc va toc do tdi da giam nhiéu so

v61 dong co nguyeén ban.

O dai tc do cao ta co thé thiy sy sut giam mo-men cua E5 va E10: Tai 7500 v/ph,
ES5 thap hon khoang 1,2%, E10 thdp hon khoang 1,1% so v&i dong co nguyén ban. Tai
8750 v/ph E5 thap hon khoang 2,9%, E10 thap hon khoang 4,9% so v6i E0. Va ta c6
thé thay su suy giam rd rét cia nhién lidu giau con tai 7500 v/ph, E85 thap hon khoang
7,0%, E100 thap hon khoang 9,6% so véi dong co nguyén ban. Tai 8750 v/ph, E85 thap
hon khoang 9,9%, E100 thap hon khoang 10,4% so v&i E0. Cuing véi syu suy giam stic
kéo thi cong suat tai 7500 v/ph khi sir dung ES thap hon khoang 0,2%, E10 thap hon
khoang 1,0% so v&i EO. Tai 8750 v/ph, E5 thap hon khoang 0,2%, E10 thap hon khoang
0,9% so v&i E0 con véi hdn hop nhién lidu giau con tai 7500 v/ph, E85 thap hon khoang
7,1%, E100 thap hon khoang 9,5% so v&i E0. Tai 8750 v/ph, E85 thap hon khoang 9,3%,
E100 thap hon khoang 11,9% so v&i dong co nguyén ban.
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Hinh 4.14. IMEP va suét tiéu hao nhién liéu ISFC cta dong co 2 voi phun st dung
nhién li¢u EO, ES, E10, E85, E100 & che dd toan tai

Tur hinh 4.14 cling bang 4.13 va 4.14 cho thay chi sé ap suat hitu hiéu trung binh
chi thi c6 xu hudng giam manh khi ting lugng con trong hdn hop nhién liéu diéu nay
lam anh hudng dén cong sinh ra cia dong co. Khi str dung nhién li¢u ES va E10 sy gidm
IMEP tuong d6i nhé thuong dudi 2% tuy nhién toc dd cang cao thi IMEP ciia ES va
E10 lai cho thay sy hao hut vé kha nang sinh cong khi so v6i dong co nguyén ban. Doi
v6i hdn hop nhién lidu giau con thi E85 va E100 cho thay sy kha nang sinh cong giam

rat 10n dao dong tir khoang 2.5% dén 10.4% so voi dong co nguyén ban.
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Béang 4.13. IMEP cua dong co 2 voi ph}m st dung nhién li¢u EO, ES, E10, E85, E100 ¢
ché do toan tai

Tbc 3o dong

co EO E5 E10 E85 E100

(V/ph) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
8750.003 10.86977 10.55946 10.54787 9.837711 9.607703
7499.999 12.03141 11.78746 11.72488 11.29254 10.82436
6250.002 12.53937 12.40289 12.30081 11.77655 11.56145
5000.005 11.78212 11.758 11.65298 11.32158 10.93632
3750.001 10.8795 10.83138 10.73464 10.42553 10.36569

2500 9.861221 9.818066 9.739823 9.615911 9.65602

Bang 4.14. Suét tiéu hao nhién liéu ISFC ctia dong co 2 voi phun st dung nhién liéu
EO, ES, E10, E85, E100 ¢ ché do toan tai

Tbc do dong
co EO E5 E10 E85 E100
(V/ph) (kg/kW/h) | (kg/kW/h) | (Kg/kWrh) | (kg/kWrh) | (kg/kW/h)
8750 0.244415 0.246606 0.256478 0.387776 0.43742
7499.995 0.236408 0.246284 0.252812 0.383595 0.396776
6250 0.231827 0.239216 0.246274 0.375937 0.421849
5000.002 0.236131 0.241489 0.248793 0.374221 0.426798
3750.001 0.249945 0.256245 0.263996 0.397271 0.440188
2500 0.256782 0.263221 0.270926 0.401018 0.489937

Ttr dit liéu hinh 4.14 va cic bang 4.13, bang 4.14 trén ta c6 thé thdy muc tiéu hao
nhién liéu ctia cia hdn hop cang gidu cang thi thi cang 16n. Pay 1a hé qua truc tiép cua
nhiét tri thép hon dbi véi mire tiéu thy nhién liéu. Dé tao ra cung mdt luong ndng lugng
mot nhién li€u c6 nhiét tri thép hon yéu cau mot khdi luong 16n hon theo ty 1€ dé duoc
tiéu thyu. Vi nhiét tri cia con chi bing khoang mot nira so véi xang, nén can gép doi khoi
luong con dé giai phong cuing mot luong ning lugng, dan dén ISFC cao hon nhiéu. Va
cling vi ti 18 AFR ciia cac hdn hop ndy s& giam gian khi tang ti 1& con trong hdn hop diéu
nay c6 nghia 13 vdi mdi don vi khong khi, cin nhiéu nhién liéu con hon dé d6t chay hoan

toan.

Viéc kha nang van hanh ctia dong co giam lai khi ting luong con 1én trong hdn
hop ban chét 14 do lwong ning luong thu dugc tir phan Gmg chay mdi don vi khdi lugng
con chi béng mot ntra so vdi xang cu thé hon 1a nhiét tri cua cia con chi khoang 21,1
M1J/kg thap hon nhiéu so v&i 43,4 MJ/kg din dén viéc ta s& can nhiéu nhién liéu hon dé
¢ c6 thé bu dép lai nang lugng thiét hut. Do nhiét tri thép hon nén ta c6 thé théiy duoc
& hinh 4.20, IMEP 4p suat hiru hiéu trung binh chi thi ¢6 xu huéng giam manh khi ting
luong con do qua trinh chay giai phong it nhiét hon, 4p suat cuc dai trong xi lanh tai mdi
vong tua giam kéo theo d6 s& lam cong suat va torque giam, mic du tron thém con vé 1y

thuyét IMEP giam thi 4p lyc tic dung 1én piston va truc khuyu, cé thé lam giam ti tac
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dung 1én céc chi tiét ctia dong co tuy nhién diéu nay lai lam ting suat tiéu hao nhién liéu
hdn hop khong khi va nhién liéu ctia hdn hop cang giau cdn thi cang giam tir d6 yéu cau
hé théng nhién liéu can phai 1am viéc nhiéu hon dé duy tri cong suit yéu cau. Tuy nhién
hdn hop cang giau cang thi chi s chdng kich n6 octan ndy cang cao diéu nay sé tao tién
dé dé diéu chinh hé théng danh Iira nham muc dich bu dap cong suat hao hut do nhiét

trj thap.

Mit khac nhiét bay hoi ctia con gitip 1am mat hon hop nap tbt (giam nhiét do khong
khi trude khi chdy), viéc nay doi khi cai thién dugc hiéu suat thé tich diéu nay thé hién
rd & hinh 4.19 khi & dai tc do thip cong suat ciia cac nhién liéu E0, E5, E10, E85, E100
khong thay d6i nhiéu.

4.4.2. Danh gia mdt dp phat thdi cia dong co

Mac du vi¢e str dung hén hop nhién li¢u giau cOn sé lam giam kha nang van hanh
cua dong co tuy nhién no lai ¢ lgi vé mat giam 6 nhiém moi truong. Hinh 4.15 biéu thi
su phat thai CO, NOx , HC cua dong co khi sir dung nhién liéu EO, ES, E10, E85 va
E100 & ché d6 100% budm ga.

Bang 4.15. Mat dg phat thai CO cua d@ng co 2 voi phun sir dung EO, ES5, E10, E8S,
E100 trong di€u kién toan tai

Tbc 3o dong
co EO ES5 E10 E85 E100
(V/ph) (g/kW/h) (g/kw/h) (g/kw/h) (g/kW/h) (g/kwW/h)
8750.011 20.30766 19.69984 19.07936 18.14089 16.41728
7499.996 23.955 22.8525 21.92355 17.55187 6.192386

6249.999 36.29538 26.29432 24.00434 19.58918 13.3478
4999.998 42.15823 31.51735 28.25957 13.93123 9.442955
3750.001 62.48701 31.01295 27.55841 17.86829 12.59154

2500 44.82462 43.28767 41.17197 17.79391 11.91341
Bang 4.16. Mat dg phat thai NOx cua d@ng co 2 voi phun st dung EO, E5, E10, E8S5,
E100 trong di€u kién toan tai

Tdc do dong
co EO E5 E10 E85 E100
(V/ph) (9/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h)
8750 26.31719 22.09646 21.27619 5.835255 4.139879

7499.996 25.49515 22.79821 21.76715 8.121869 5.339679
6249.999 20.6062 18.43262 17.4249 6.475517 4.72898
4999.998 17.60883 16.26301 15.4517 5.924178 3.946535
3750.001 18.70749 18.93825 18.09637 7.320362 5.601124

2500 19.54728 17.08543 16.37547 5.997217 5.234346
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E85, E100 ¢ dicu kién toan tai
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Béang 4.17. Mat d¢ phat thai HC ctua dong co 2 voi phun khi stir dung nhién liéu EO, ES,
E10, E85, E100 ¢ dicu kién toan tai

Téc do dong
co EO E5 E10 E85 E100
(V/ph) (a/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h) (9/kW/h)
8750 3.826618 3.886618 3.826618 2.428633 2.377172
7500.003 4.150585 3.85066 3.55066 1.914193 1.024214

6249.996 3.808514 3.510721 3.210721 2.392737 1.742145

4999.998 4.106604 3.706604 3.536604 1.836604 1.311261

3749.997 4.945243 4.345243 4.215243 2.021524 1.831461

2500.003 5.345211 4.923215 4.823215 2.215232 1.963102

Ttr dir liéu hinh 4.15 va bang 4.15 ta c6 thé thay duoc mirc phat thai ISCO cia E5
so E10 thay doi khong nhiéu chi ndm trong khoang 3 % tuy nhién néu so véi dong co
nguyén ban thi lwong phat thai ISCO ciia dong co & dai toc do tir 2500 dén 6250 v/ph
thi mirc 6 giam phat thai CO that sy rat an tuong 1én dén khoang tir 33,2 — 56,45% diéu
nay cho thiy khi c6 con trong hdn hop nhién liéu 1am qué trinh chy hoan hao hon hon,
mic du vay ¢ dai tdc do cao thi muc phat thai CO ciia E5 va E10 so v6i dong co nguyén
ban lai khong thay d6i 1én nhu & dai tbe d6 thap chi khoang sép si chi khoang 15%. Bdi
v6i hdn hop gidu con nhu E85, E100 thi mirc phat thai CO giam réat nhiéu khoang 55,5
— 80,56% mét con s6 cuc ki 4n tuong tuy nhién & cac dai tdc do cao thi mirc do giam
phat thai ctia cia hdn hop giau con van kha tét & mirc tir 20 — 73,03%. Diéu nay 1a do
thanh phan oxy trong con gitp hd trg oxy héa nhién liéu. Nho vay, trong vung chay co
thém oxy, giam ving nghéo oxy tir d6 han ché tao ra CO ra qua trinh chay khong hoan
toan. Tir 46 chimg minh rang khi con (c6 chtra oxy trong phan tir) duoc pha tron vao
xang, qua trinh chay trong dong co trd nén hiéu qua hon, tr 46 lam giam lugng khi CO
phat thai. Mitc d¢ hinh thanh CO giam dan khi ty 1¢ thé tich con trong hdn hop nhién
lidu tang 1én. Nguyén nhan 1a do ndng d6 nguyén tir carbon trong nhién liéu pha tron
thap hon, dong thoi con co d6 khuéch tan phan tir cao va gidi han chay rong, giup qua
trinh hoa tron khong khi — nhién liéu dién ra tot hon, qua d6 cai thién hiéu suat chdy.

Xét dit liéu hinh 4.15 va bang 4.16 ta thiy ddi véi sy phat thai NOx khi st dung
nhién liéu E5 so E10 & dai téc d6 thap tir 2500 — 3750 v/ph thi khong co su thay d6i qué
16n vé mitc phat thai n6 chi & trong khoang 2-3% tuy nhién viéc sir dung nhién liéu nay
dem lai hiéu qua 6n hon kho so v&i dong co nguyén ban cu thé dong co c6 thé giam
khoang 15% luong NOx & giai doan dau tuy nhién khi toc do 1én dén 3750 v/ph thi mirc
d6 phat thai c6 ddu hiéu ting gan bang v4i dong co nguyén ban. Nhung ké tir toc do
5000 v/ph tr& di ta c6 thé thay rd viéc s dung nhién liéu E5 va E10 c6 thé giam kha
nhiéu lugng NOx. Déi vé6i cac hdn hop giau con thi dé thay rang muc do phat thai NOx
giam tur 72,4 — 84,6 % .
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Nguyén nhan chinh din dén sy suy giam dang ké néng do NO, khi sir dung céc
hdn hop nhién liéu chtra con, dic biét nhu E85 hodc E100, 13 do hai yéu td then chot tir
con : nhiét tri thép va nhiét an bay hoi cao. Thu nhét, con co gia tri nhiét tri thép hon
nhiéu so véi xang (khoang 21,1 MJ/kg so voi 43,4 MJ/kg), diéu nay khién tong ning
luong toa ra tir qua trinh chay bi giam di. Thir hai, va quan trong khong kém, nhiét an
bay hoi cao ctia con lam mat dang ké hdn hop khong khi-nhién liéu trude va trong qua
trinh chay. Két qua 13, nhiét do dinh ngon lira trong budng dbt bi ha thip, dic biét 1o rét
trong cac diéu kién toan tai noi 18 ra nhiét do budng dot phai rat cao dé sinh cong tdi da.
Vi¢c giam nhiét o dinh ngon Itra nay c6 tac dong truc tiép dén sy hinh thanh NOy. Theo
co ché "thermal-NO," duoc mo ta boi mé hinh Zeldovich, NO, (bao gdm NO va NO, )
chu yéu duogc tao ra khi cac phan tr N, trong khong khi bi oxy héa ¢ nhiét do cuc cao,
dac bi¢t khi nhiét do vuot ngudng khoang 1700 K. Dudi ngudng nay, tdc d6 hinh thanh
NOx giam manh. Do do, viéc ha thép nhiét d§ dinh ngon Itra khi stir dung nhién li¢u giau
con di han ché dang ké cac phan ung tao thanh NO;, didn dén nong do phat thai NO;

giam 10 rét so voi khi dung xang nguyén chat.

Xét dir liéu hinh 4.15 va bang 4.17 ta thay luong khi HC tir dong co hai voi phun
& toc do thap (2500-3750 v/ph), lugng HC thai ra cao nhat khi sir dung xing nguyén
chat, dao dong trong khoang 4,95-5,35 g/kW/h. Viéc bo sung 5—10% ethanol vio xing
chi mang lai mutc giam HC khiém ton (8—12%), trong khi d6, E85 va E100 lai cho thiy
su sut giam dang ké, hon 60 %. Khi dong co hoat dong ¢ dai tdc do trung binh (5000—
6250 v/ph), cac nhién liéu EO-E10 van duy tri kha niing gidm phat thai & mic HC 15 %.
Tuy nhién, E85 va E100 tiép tuc thé hién hiéu qua vuot troi, giam xuéng mot cach 4n
tuong cu thé thap hon t6i 70% so voi xang. Tuy nhién & dai toc 6 cao mic du co su suy
giam HC ¢ muc khoang 14% d6i v6i ES/E10 & 7500 v/ph cing v6i d6 13 su gia ting
dang ké & 8750 v/ph. Trong khi d6, nhién lidu giau con nhuw E85/E100 cho thiy sy giam
manh mé& xudng dat mirc HC thap nhat khoang 75% so v&i EO, minh ching rd rang khi
thém con vao hdn hop, nd cung cap thém oxy cho qua trinh dbt chdy va tao nén “hiéu
g 1am lodng” (‘leaning effect’). Pidu nay c6 nghia dong co s& hoat dong & diéu kién
hdn hop loang hon, gan véi ddt chay 1y thuyét hon khi ham Iuong con ting 1én. Két qua
cubi ciing 1 qué trinh chay dién ra t6t hon; do d6, lugng khi HC giam dan khi ham luong

ethanol tang.

4.4.3. Pdnh gid dp suit trong xy lanh
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Hinh 4.16. Ap suét trong xy lanh tai tdc do 2§OO v/ph khi str dung nhién li¢u EO, ES,
E10, E85, E100 ¢ diéu kién toan tai

Hinh 4.16 cho thay su suy giam ap suét ro rét khi ting luong con trong hdn hop
nhién lidu. Hién tugng nay xuat phat tir ba nguyén nhan cha yéu: nhiét tri cta con thap
hon xing, hiéu tng lam mat do bdc hoi, va thay doi téc d6 chay ctia hon hop. Trude hét,
con co6 nhiét tri thép hon xing khoang 25-30 %, tic 1a moi don vi thé tich hodc khoi
lugng nhién lidu chira it nang luong hon so véi xang thuan. Khi pha thém con vao xing,
tong ning luong kha dung trong mdi chu ky giam xudng tuong tng, dan dén ap suat nd
sinh ra trong budng ddt thip hon. Trén d6 thi, E0 dat ap suat cuc dai xap xi 48 bar, trong
khi d6 E5 da giam xudng 2,5 % chi con khoang 45 bar ciing v6i d6 1a E10 da giam xuéng
4,3% so v6i dong co nguyén ban diéu nay xay ra 1a do khi c¢6 thém con vao hdn hop thi
qua trinh chay s& bi thay d6i do anh hudng boi tinh chét chay cua con cung v6i d6 khi
thém con vao hdn hop va st dung mé hinh Multi — Wiebe n6 sé& két hop cac ham Wiebe
clia xang va ham Wiebe ctia con 1am thay doi thoi gian chay cua va goc danh lira cia
dong co dan dén duong 4p suit ciia ES va E10 sé& rong hon mot chut so v6i E0. Ngoai
ra d6i v6i hdn hop giau con nhu E85 chi dat khoang 28 bar va E100 con thap hon, quanh
mirc 25 bar tirc khoang 40 — 45%. Sy chénh 1énh nay thé hién tryc tiép mbi lién hé giita
nhiét tri nhién liéu va ap suét sinh cong trong chu trinh dong co. Do nhiét tri thdp hon
nén ta co thé thiy duogc & hinh 4.20 IMEP 4p suét hitu hiéu trung binh chi thi c¢6 xu
hudng giam manh khi ting luong con 1én do qué trinh chay giai phong it nhiét hon, ap
sut cuc dai trong xi lanh tai mdi vong tua giam tir d6 kéo theo 1am cong suét va torque
giam. Tuy nhién, khi ti 1& cdn cao (E85, E100), du toc d6 chay van duoc duy tri tot
nhung ning lugng thu dugce khong du dé bu trir cho nhiét tri thap, din dén dinh ap suat
khong chi thap hon ma con trai rong, thé hién giai doan gifin nd kéo dai hon va giam ap
cham hon.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA PE TAI

KET LUAN CHUNG :

Do an da hoan thanh cac muc tiéu nghién ciru dé ra, dong thoi dé xuét va kiém
chtng duoc phuong an cai tao dong co xe gin may HONDA LEAD 2009 tir cdu hinh
sir dung nhién liéu xang truyén théng sang van hanh véi nhién liéu xang sinh hoc (ES,
E10, E85, E100). Do 4n da dat duoc cac két qua cu thé nhu sau :

1. Mo hinh dong co xe HONDA LEAD 2009 khi str dung nhién liéu xang nguyén
ban dugc xay dung trén phan mém Ricardo WAVE di dat dwoc momen va cong suat toi

da ma nha san xuat cong bo tir d6 phuc vu tét cho cong tac nghién ctru.

2. Xay dung dugc bo thong s6 vé lwong nhién liéu can thiét cia cac hdn hop nhién

lidu dé dép tmg pht hop voi kha nang van hanh cua xe

3. Tinh toan va kiém chtng duoc vi tri 1ap voi phun hop 1y khi cai tao dong co xe
HONDA LEAD 2009.

4. Panh gia sy thay doi vé kha nang van hanh va muc do phat thai cua dong co

khi str dung cdc hdn hop nhién liéu xing sinh hoc.

Bai nghién ctru da chi ra rang khi dong co sir dung hon hop nhién liéu xing con thi
véi E5 va E10, su sut giam vé mo-men xodn va cong sut trong doi nho, dao dong tir
0,1% dén 4,9% d6i v6i mo-men xoan va 0,2% dén 1,0% dbi v6i cong suét trén toan bo
dai téc do. Piéu nay cho thay cac hdn hop con thap nay van giit duoc hiéu suat kha on
dinh so vé&i E0, dic biét & tde do thép va trung binh. Chi ) ap suat hiru hiéu trung binh
chi thi (IMEP) ctia E5 va E10 ciing chi giam du6i 2%, mic du mirc giam sé rd hon & toc
d6 cao. Nguoc lai, cac hdn hop giau con nhu E85 va E100 cho thay su sut giam dang ké
hon nhiéu vé hiéu suat. Mé-men xodn giam tir 1,7% dén 10,4%, trong khi cong suat
giam tir 0,04% dén 11,9% trén toan bd dai téc do. Sy giam manh nay 1a do viéc IMEP
bi giam 16n, tir 2,5% dén 10,4%, lam anh hudng dang ké dén kha ning sinh cong cia
dong co. Ly do chinh cho sy giam hiéu suat nay 1a do nhiét tri ctia con thap hon dang ké
so véi xang, doi hoi dong co phai tiéu thy mdt lugng nhién liéu 16n hon dé tao ra cung

mot mirc ning luong, dan dén ting mirc tiéu hao nhién lidu.

Str dung nhién liéu pha con (E5, E10, E85, E100) c6 tac dong tich cuc dang ké dén
lwong khi thai so voi xdng nguyén ban. Phat thai CO giam rd rét khi tang ty 16 con. Vi
E5 va E10, luong CO giam an twong tir 15% dén 56,45% trén toan bo dai tbe do. Cac
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hdn hop giau con nhu E85 va E100 tham chi con giam manh hon, tir 20% dén 80,56%.
Sy giam nay 1a do oxy trong cdn giup qua trinh chay dién ra hoan hao hon, déng thoi
cdn c6 ndng d6 carbon thap va kha ning hoa trén nhién liéu tét hon. V& phat thai NOx,
E5 va E10 c6 thé giam khoang 15% & téc d6 thap va duy tri mirc giam dang ké ¢ téc do
cao hon. Pac biét, E85 va E100 cho théy muc gidm NOXx vuot trdi, 1én dén 72,4% dén
84,6% trén hau hét cac dai téc do. Luong phat thai HC ddi véi cac hon hop E5 va E10
(twong Gmg 5-10% cbn), lugng HC giam chi khoang 8—12% so véi xang nguyén chat.
Tuy nhién, khi ty 1& con duoc nang lén td1 85%, muc giam HC tang vot, dat khoang
60%, nho luong oxy bo sung va hiéu tng 1am mét cua ethanol cai thién hiéu qua chay.
bac biét, véi nhién liéu E100 (100% ethanol), lugng HC c6 thé giam ta1 70—75%, cho
thdy kha ning giam phat thai HC t6i wu khi sir dung ethanol nguyén chét.

5. Két qua ctia d6 an c6 thé lam ngudn tham khao cho cac nghién ctru va tmg dung
cai tao tir dong co truyén thong sang dong co sir dung nhién liéu linh hoat tir d6 gop
phan thiic ddy con duong phat trién ngudn nhién liéu sinh hoc.

HUONG PHAT TRIEN CUA DE TAI :

Trong thoi gian ti, nghién ciru ¢6 thé dugc phét trién va hoan thién theo mot s6
hudng sau :

1. Nguyén ctru xay dung ban db danh lira phu hop véi timg ty 16 xing — con dé cai
thién hiéu suat chdy. Két hop mo phong va thuc nghiém dé tinh chinh goc danh lira tbi
uu cho ting loai nhién ligu.

2. Nghién ciru cac phu gia dé nang cao hiéu qua cta xing sinh hoc c6 ty 1& con
ethanol 16n khi sur dung trén dong co xang.

3. Panh gia kha ning tuong thich vat liéu va d6 bén dong co khi sir dung nhién liéu

giau con.
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PHU LUC 1 : CAC THONG SO CUA MO HINH MO PHONG

Phu luc 1.1. Théng s6 cho phan tir xy lanh (cylinder) va khoi déng co (engine block)

TT Thong s6 Ponvi | Giatri | Ghicha
1 | bore (duong kinh xi lanh) mm 50
2 | stroke (hanh trinh piston) mm 95
3 | Chiéu dai thanh truyén (Connecting Rod Length ) mm 92.7
4 | ti s6 nén (Compression ratio) - 11,0:1
5 | Do I¢ch cia duong tdm xy lanh so véi tdm truc mm 0
khuyu (Piston pin offset)
6 | Kiéu dong co (engine type) - - Spark
Ignition
7 | S6 ky (Strokes per cycle) - 4
8 | SO xy lanh (number of cylinder) - 1
9 | S6 van (number of valve) - 2
10 | Piston Top Temperature K 525
11 | Cylinder liner Temperature K 500
12 | Cylinder head Temperature K 550
13 | Intake Vavle Temperature K 400
14 | Exhaust Vavle Temperature K 450
Phu luc 1.2. Théng s6 cho hé thong phdn phéi khi
TT Thong s6 Ponvi | Giatri | Ghicha
1 | Puong kinh tham chiéu cta xupap nap ( mm 27.5
Reference Diameter IN)
2 | Buong kinh trao d61 nhiét ciia xupap nap (Heat mm 27.5
Transfer Diameter IN)
3 | Buong kinh tham chiéu ctia xupap thai ( mm 24
Reference Diameter EX)
4 | Puong kinh trao doi nhiét ctia xupap thai (Heat mm 24
Transfer Diameter EX)
5 | D) nang 16n nhat valve nap (maximum lift) mm 6,15
6 | Po nang 16n nhat valve thai (maximum lift) mm 5,24

Phu luc




- Tao hd so ning van (lift profile) :
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Phu Iuyc 1.3. Théng s6 cho phan tir buém ga
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Tao ho so hé s luu luong (flow coefficient)

Hb so nay duoc tham khdo tir nhitng dong co c6 cing dung tich xi lanh :
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Tao ho so hé sd luu luong (flow coefficient profile) :
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Phu lyc 1.4. thong so cho phan tir voi phun
TT Thong sb Ponvi | Giatri | Ghicha
1 | Luu luong phun (injection rate) Kagls m; H¢ s6 né}y
duoc bicu
dien ¢ phu
luc 2
2 | Goc bt dau phun o -25
3 | Vi tri ldp voi phun (d6i v6i voi phun xing) mm 65
4 | Vi tri lap voi phun (d6i v6i voi phun con) mm 35
5 | Nhiét do hoa tron K 300
6 | Phan phan s6 nhién liéu bay hoi sau khi phun 0,3
(liquid fraction evaporated affter injection)
- Tao ho so phun nhién liéu :
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Phu lyc 1.5. Théng s6 cho phan tir bé loc khi

TT Thong s6 Ponvi | Giatr Ghi chu
1 | Buong kinh bd loc (Diameter) mm 65 Puoc tinh bang
pp quy vé cing
thé tich
2 | Thé tich khoang 1 (Volume) I 1,152
3 | Dién tich ma sat bé mat khoang 1 (skin mm? 13273,2
friction area)
4 | Theé tich khoang 2 (Volume) | 1,952
5 | Dién tich ma sat bé mit khoang 2 (skin mm? 13273,2
friction area)
6 | Duong kinh ludi loc mm 65

Cai dat hé so két noi giira 2 khoang

Carcel

" o G

Phu lyc 1.6. Théng s6 hinh hoc cho phan tir dwong éng nap dén ong thdi (duct)

e Dbi voi dudng dng nap (duct)

Ponvi | Duongkinh | Puong kinh phai Do day Chiéu dai
trai
Duct 1 mm 25 25 3 70
Duct 2 mm 27,5 27,5 4 40
Duct 5 mm 30 28 - 20
Duct 7 mm 25 25 3 88
Duct 8 mm 25 25 3 60
Duct 17 mm 25 23 3 50
Duct 9 mm 23 23 3 65
Duct 10 mm 23 23 3 35

Phu luc




Duct 11 mm 23 25 3 35
e Dbi voi dudng 6ng thai (duct)
Ponvi | Puongkinh | Dudng kinh Do day Chiéu dai
trai phai
Duct 3 mm 24 24 4 40
Duct 4 mm 24 22 2 50
Duct12 | mm 22 22 2 85
Duct14 | mm 22 22 2 85
Duct15 | mm 22 22 2 125
Duct16 | mm 22 22 2 50
Duct13 | mm 22 25 - 30
Phu luc 1.7. Piéu kién ban dau ciia dudng 6ng nap va ong thai.
e Pbi voi dudng dng nap (duct)
Hé sé ton | Heé sd truyép nhiét Ap suat | Nhiét do Nhiét 51(_“)
that thanh ong (bar) (K) thanh ong
(K)
Duct 1 0 1.5 1 300 300
Duct 2 0 1.825 1 300 300
Duct 5 0 1.5 1 300 300
Duct 7 0 1.5 1 300 300
Duct 8 0 1.5 1 300 300
Duct 17 0 1.5 1 300 300
Duct 9 0 1.5 1 300 300
Duct 10 0 1.5 1 300 300
Duct 11 0 1.5 1 300 300
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e Dbi voi dudng 6ng thai (duct)

Hé sé ton Hé $0 truyé,:n nhiét Ap suat Nhiét do Nhiét ’d(f)

that thanh ong (bar) (K) thanh ong
(K)
Duct 3 0 1.27 1.05 400 400
Duct 4 0 1.5 1.05 400 400
Duct 12 0 1.5 1.05 400 400
Duct 14 0 1.5 1.05 400 400
Duct 15 0 1.5 1.05 400 400
Duct 16 0 1.5 1.05 400 400
Duct 13 0 1.5 1.05 400 400

Phy lyc 1.8. thong s6 cho phan tir ong bd
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