LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru ctia riéng t6i. Cac s6 lidu, két qua
trinh bay trong Ludn 4n nay 1a trung thyc va chua duoc ai cong b trong bét ctr cong
trinh nao khac.

T61 xin cam doan ré’mg moi su gitp do cho viéc thuc hién luan an nay da dugc
cam on va cac thong tin trich din trong luan 4n déu dugc chi rd ngudn gbc.

Hai Phong, ngay 26 thang 03 nam 2019
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e TS

Pham Vin Viét



LOI CAM ON

T61 xin chan thanh cam on Ban Gidm hi¢u, Vién Pao tao Sau dai hoc, tap thé
giang vién Khoa May tau bién va Vién Co khi - Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam;
Ban chu nhiém Vién Co khi Dong luc, BO moén Bdong co débt trong - Truong DPai hoc
Bach khoa Ha Noi, luén danh cho t6i nhirng diéu kién hét strc thuan loi dé hoan thanh
Luan an.

T6i xin t6 1ong kinh trong va chan thanh biét on GS.TS. Luong Cong Nhd,
PGS.TS Tran Quang Vinh d3 nhan hudng din ti thue hién Lun an nay.

T6i xin bay t6 10ng biét on sdu sic dén quy Thay phan bién, quy Thay trong Hoi
ddng chdm Luan 4n di dong ¥ doc, duyét va dong gop ¥ kién dé toi hoan chinh Luén 4n
va dinh huéng nghién ciru trong twong lai. Toi xin chan thanh cam on gia dinh, dong

nghi¢p va than hitu da ung hg, dong vién to1 trong subt thoi gian thyc hién Luan 4n nay.
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Ki hi¢u
A

AIC
A/F
B100C
B100

B50

B20

BS

CCD

CHEMKIN

CME
CPO

DI
DDC
DO

DO+1%L

DO+2%L

ESR
FTIR

fps
HC

DANH MUC CAC KY HIEU VA CHU VIET TAT

Tiéng Anh
Angstrom

Akaike info criterion

Air/fuel

Combustion chamber deposit

Coconut metyl ester
Crude palm oil

Direct injection

Dodecane (Ci2Has)

Electron spin resonance
Fourier Transform Infra-Red

Frame per second

Hydrocarbon

vi

Tiéng Viét

Pon vi d6 dai

Tiéu chuan thong ké Akaike
Ty s6 khong khi/nhién li¢u
Nhién liéu 100% dau dira
Nhién liéu 100% dau co

Nhién liéu diesel pha tron voi
50% khoi luong B100

Nhién li¢u diesel pha tron voi
20% khoi lvong B100

Nhién liéu diesel pha tron voi
5% khoi lugng B100

Can ling budng chay

Phan mém mo phong cac phan
ung hoa hoc cua qua trinh chay
Dau dira

Dau co tho

Phun tryc tiép

Nhién liéu diesel

Dau diesel pha tron véi 1%
dau bai tron vé khoi lugng

Dau diesel pha tron véi 2%
dau boi tron vé khoi lugng

Su cong huong chuyén dong
quay cua di¢n tir

Phan tich hong ngoai bién ddi
Fourier

S6 khung hinh trén gidy

Phat thai hydrocacbon



HCCI

LO
MEP

NASA

Pb
PBA
PEA

PM

PME
OH

SI
SEM
tb
TEM

TGA
TNCBC

TNCMH

Homogeneous charge compression
ignition

Lubricated oil

Maximum evaporation rate point

National Aeronautics and Space
Administration

Polybutane amine-based additive
Polyether amine-based additive

Particulate matter

Palm metyl ester

Spark ignition
Scanning Electron Microscopes

Transmission electron microscopy

Thermo-Gravimetric

vil

bong co nén chay hén hop
dong nhat

Dau boi tron

Diém c6 toc d9 hoa hoi cuc
dai

Co quan hang khong, vii tru
quéc gia Hoa Ky

Chi

Phu gia gdc polybutan amin
Phu gia gdc polyeste amin

Phat thai hat

Metyl este dau co

Gbc hidroxit

Ngon ngir 1ap trinh R

Chay cudng btrc (danh lua)
Kinh hién vi dién tor quét
Trung binh

Kinh hién vi dién tir truyén
dan

Phuong phap phan tich nhiét
Thir nghiém xac dinh luong
cin budng chay dong co thuc
Thr nghiém tao can trén mo
hinh vach budng chay



Ki hi¢u

hrr

THUAT NGU VA Ki HIEU
Giai thich
Heé sb ciia phuong trinh Arrhenius
Gia tri thyc nghi¢m thir 1
Gia tri thyc nghiém trung binh
S6 Biot
Hé s6 cua phuong trinh Arrhenius
Hang s6 khong thir nguyén xét dén khuéch tan
S6 lugng kich thudc riéng phan
Duong kinh hat soot
S6 Damkohler
Duong kinh cta giot nhién li¢u
Duong kinh xilanh
Hé s6 khuéch tan riéng phan cua chét i
Kich thudc ban dau cua giot
Hé sb khuéch tan
Duong kinh cua hat

Tbc dd két tu cua cac hat soot

Nang luong kich hoat phan tng

Tén suét va cham cua giot v&i vach

Hé s6 “hut nhi¢t”

Gia téc trong truong

Hé s6 xét dén su gia tang su va cham do lyc di¢n tir va phan
tan

Do day cua 16p chat long

Hang s6 Boltzmann

Hé sb truyén nhiét cua xilanh

Hé s6 dong truot

Hé sb truyén nhiét cta khi thé trong xilanh

Hé s6 mat do phan tir khi

viil

Don vi

m/s?

W/Km

W/Km



Kin

Ka, kb, ki,
k,

Kre

L

I;

Num
Nad
Nse
Nt
Nsg
Oh

Pes
P;

Re.
RZ
Stk
Rs

Hé s6 két tu cta cac hat soot

Céc hé sd thue nghi¢m lién quan dén hé sd toc do cho cac
phan tng thay dbi trong co ché

Tiéu chuan khong thtr nguyén vé kich thude giot
Khoang cach tir dau kim dén tdm bé mit mé hinh vach
Chiéu dai cua d6 nhém

Téng khdi luong can trén bé mit vach

Tong khdi lugng céac giot nhién lidu

Khéi luong tich lity cua cac giot nhién liéu

Khdi lugng ciia mot giot nhién liéu

Mat do sb luong hat soot

S6 giot nhién liéu va cham véi bé mit

Hé sb dic trung cho tdc dong déng thoi cua sy khuéceh tan
Khong thtr nguyén cia hiéu ing khuéch tan

Khong thtr nguyén cua hiéu tng dién di

Khong tht nguyén cia khuéch tan nhiét Stokes

Khong thtr nguyén khi xét dén trong luc

S6 khong thir nguyén Ohnesorge

S6 lwong nat ludi trén mbi chiéu

Sb Peclet

Ap suit riéng phan cta chat i

H¢ so0 tuong quan

Tham s6 tong hop lién quan dén hiéu suét thu thap sy ling

dong hat trén mot xilanh

Hé s6 xét dén su d@)ng dang vé duong kinh
Téng binh phuong sai sd

Khong thtr nguyén Stokes

D6 nham bé mat

Nhi¢t do trong xilanh

Thoi gian xét dén sy chuyén dong ngau nhién cua hat

X

MPa



te Thoi gian tinh toan trong mo hinh 1 chiéu s

tamax Gia trj kiém dinh phan phdi Student

tMEP Nhiét d0 MEP oC
tet Nhiét do chi thi °C
tom Nhiét d6 bé mit vach °C
te Nhiét d6 bé mdt can °C
tvach Nhiét d6 bé mat vach sach °C
T90 Nhiét d6 chung cit 90% °C
Tpa Nhiét do khi chat long ¢ trang thai bam dinh hoan toan °C
T Nhiét do xilanh °C
T Nhiét 6 khi thé trong xilanh °C
Tsat Nhiét do bao hoa °C
Terit Nhiét do té1 han °C
Tieid Nhiét do Leidenfrost °C
Tw Nhiét do vach dugc ham néng °C
At Nhiét d6 thir cAp (tom - tmEp) °C
Ucr Van tdc cua giot m/s
Vo Téc do twong d6i cua hat soot m/s
X0 Khoang cach gi6i han tir bé mat xilanh mm
Xi Céc yéu t6 dau vao (diéu khién)

X Su dich chuyén do chuyén dong ngau nhién cua hat soot mm
Vi Thong sb tbi wu

We S6 khong thtr nguyén Weber

We Khéi lwgng phan tir C

Wi Dai lvong ngau nhién

o Hé sb dic trung cho su tao can ban dau

o1 Hé sb dic trung cho sy tao cén ban dau xét dén anh huong

cua nhiét d bé mat vach
o2 H¢ s6 dac trung cho su tao can ban dau xét dén anh hudng

cua nhién liéu



o3

oT

Olbd

Pnl

Ttt
Tve

Viron

Hé sb dic trung cho sy tao can ban dau xét dén anh huong

cua dau boi tron

Hé s6 lién quan dén sy da tan sic tu nhién cia hé théng

Heé s toa nhiét W/m?K
Hé sb dic trung cho sy tao c@n ban dau & giai doan dau

Hé sb dic trung cho sy tao cdn ban dau & giai doan sau

Hé sb dic trung cho sy phat trién can

Hé sb dic trung cho sy phat trién cin xét dén anh huodng cua
nhiét d6 bé mit vach

Hé sb dic trung cho sy phat trién cin xét dén anh huodng cua
nhién liéu

Hé sb dic trung cho sy phat trién cdn xét dén anh huong cua
dau boi tron

Hé s6 dic trung cho sy phat trién can & giai doan dau

Hé s6 dic trung cho sy phat trién can ¢ giai doan sau

D6 1éch udce lugng cua tap hop mau

Hé s6 dién moi

Téc d6 tiéu hao nang luong rdi

Do day ctia mang chat long mm
Do nhot dong hoc Pas
Hiéu suat thu thap hat cua khuéch tan Brown

Hiéu suat thu thap hat cua co ché dién di

Mat do6 hat
Khdi lugng riéng ciia hat kg/m?
Khéi luong riéng cua nhién lidu kgm

Phén luong thé tich soot

Phan lugng thé tich ctia pha lo ling

Thoi gian tdn tai cua giot nhién liéu gidy
Thoi gian va cham giay
Do nhot dong hoc cua nhién li¢u DO hoa tron voi dau boi mm?/s
tron

Toc do oxi hoa bé mat
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MO PAU
i. Ly do chon d@ tai

Mot trong nhiing nghién ctru quan trong vé viéc st dung nhién liéu trong dong
co diesel 1 nghién ctru co ban vé su tao cin ling trong budng chay dong co. Qua trinh
tao can ling trong budng chiy dong co 13 mot hién twong phtc tap gy ra nhiéu van dé
khac nhau nhu giam hiéu suit, ting lvong phat thai va gy hu hong dong co diesel. Do
d6 viéc nghién ciru co ché hinh thanh va phat trién cta cin ling trong budng chay dong
co khi str dyng nhién liéu diesel truyén théng hay diesel sinh hoc 1a rat can thiét, boi
diéu @6 giup tim ra cac bién phap pht hop nham ngin ngira sy hinh thanh cta cin lang,
dé dam bao viéc sir dung dong co 1au dai.

Céc nghién ctu vé can trén dong co duoc tién hanh nham tim hiéu céac tac dong
clia can dén dong co va cach thic hinh thanh, phat trién cia ching. Hau hét cac nghién
ctru hién nay vé can duoc thuc hién béng cach sur dung két qua théng ké tir cac khao sat
va kiém tra trén dong co thuc. Thir nghiém trén dong co thuc cé thé dugc thuc hién theo
hai cach: thur nghiém trén b¢ thir va thir nghiém trén phuong tién. Ca hai cach déu doi
hoi thoi gian dai va khoang cach di chuyén xa din t6i chi phi thir nghiém rat cao va
thudng gay hu hong cho dong co trong qua trinh thir nghiém can lang. Viéc nghién ciru
va xay dyng mot mo hinh thyc nghiém don gian hon, tiét kiém chi phi ma van dap Gng
dugc cac yéu cau dit ra cua cac khao sat, kiém tra sy hinh thanh cin va danh gia dugc
cac yéu to hinh thanh nén chung 1a rat can thiét.

Nhiing van dé dit ra & trén chinh 1a cac 1y do dé NCS lya chon dé tai: “Nghién
citu co ché hinh thanh va phdt trién can ldng trong buong chdy déng co diesel”.

Lu4n 4n nay tap trung nghién ctru co ché hinh thanh va phat trién cta cin ling
trong budng chay dong co diesel thong qua cac thir nghiém tao cin trén mé hinh vach
budng chay duoc thiét 1ap nham danh gia anh hudng cia cac yéu to tién quyét (nhiét do
bé mit véach, loai nhién liéu, ...) dén su tich tu cin ling trén cac bé mat vach budng
chay va xdy dung dugc mo hinh toan dé tién luong xu hudng hinh thanh va phat trién
clia can lang theo thoi gian.

ii. Muc tiéu cia d@ tai
a) Muc ti€u nghién ctru co ban

- Nghién ctru co ché hinh thanh va phat trién cia cin ling trong budng chay dong

co diesel khi sir dung mot s6 nhién liéu phd bién ¢ Viét Nam nhu diesel va diesel

sinh hoc.
b) Muc tiéu ly thuyét
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- Xac dinh va phan tich duoc cac yéu td anh hudng dén sy hinh thanh va phat
trién cta cin lang trong budng chay dong co diesel.

Muc tiéu thuc nghiém

- Xay dung dugc mo hinh thuc nghiém xac dinh su tao can la"mg trén bé mat vach
dugc gia nhiét;

- Xay dung duoc mé hinh toan dé danh gia xu hudng hinh thanh va phat trién
ctia cin lang theo thoi gian.

iii. Poi twong va pham vi nghién ctru cia de tai

a)

b)

Déi tuong nghién ctru:

- Nhién liéu diesel san c6 trén thi truong Viét Nam: diesel va diesel sinh hoc;

- Mot s6 loai dong co diesel c& nhé dién hinh (két cau budng chay va diéu kién
lam viéc);

Pham vi nghién ctru:

- Nghién ctru co ban co ché hinh thanh cin ling cta cac giot nhién liéu 1ong khi
tuong tac v4i vach budng chay dong co diesel thong qua mé hinh tao cin trén bé
mat vach duoc gia nhiét;

- Duya trén co s 1a cac hién tuong vat 1y (hoa hoi, ling dong, ...), nghién ctru tap
trung vao co ché hinh thanh cin ling trén bé mit vach duoc gia nhiét khi xét dén
cac tham s6 chinh 13 nhiét 46 va thanh phan nhién liéu.

iv. Phwong phap nghién ciru ciia dé tai

- Nghién ciru tong quan cc cong trinh d dugc cong bd gan ddy trén thé gidi lién
quan dén co ché hinh thanh va phat trién can ling trong budng chay dong co lam
co s& dinh huéng ndi dung chi tiét ciia nghién ciru;

- Nghién ctru 1y thuyét vé co ché hinh thanh va phét trién cin ling trong budng
chay dong co;

- Nghién ctru quy hoach thuc nghiém dé xay dung va danh gia tinh dung din caa
mo hinh thuc nghiém. Dung 1y thuyét thong ké dé xay dung mo hinh toan mé ta
va tién lugng dugc luong can léng hinh thanh theo thoi gian;

- Nghién ctru thyc nghiém nhiam danh gia cac yéu td tic dong dén co ché hinh

thanh va phat trién cta cin ling.
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v. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai
- G6p phan 1am 13 co ché hinh thanh va phat trién cin ling trong budng chay
dong co diesel khi sir dung céac loai nhién liéu khac nhau c6 san ¢ Viét Nam;

- Tur két qua nghién ciru, xdy dung mot giai phap tong thé cho cac nha san xuat
cling nhu ngudi van hanh dé giam thiéu luong can lang c6 thé hinh thanh trong
budng chay dong co.

vi. Piém méi ciia luin an
- La nghién ctru co ban dau tién tai Viét Nam vé co ché hinh thanh va phat trién
can lang trong budng chay dong co diesel;

- Xay dung dugc mot mo hinh thyc nghiém don gian va tiét kiém chi phi ma van
dam bao tinh dung dan trong viéc xac dinh su tao cin lang trong budng chay

dong co diesel;

- Xay dung duoc mo hinh toan hoc mé ta xu huéng hinh thanh va phat trién cia

can ling trong budng chay dong co.
vii. B0 cuc chinh ciia luin 4n
Moé dau
Chuong 1. Tong quan vé van dé nghién ctru

Chuong 2. Co s& 1y thuyét sy hinh thanh cin ling trong budng chay dong co
diesel

Chuong 3. Xay dung md hinh tao cdn trén bé mit vach buéng chay
Chuong 4. Nghién ctru thuc nghi¢m

Két luan

Hudng phat trién

Céc cong trinh di cong bd

Tai liéu tham khao

Phu luc
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CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. Cin ling trong budng chay dong co
1.1.1. Pic diém cia cin ling
Cin lang (deposit) hay can lang cacbon 1a mot hdn hop khong dong nhat gom
tro, soot va cac chét hitu co dang keo [5][6]. N6 c6 thé bao gdm céc tap chit hodc cin
tich tu trén céc chi tiét chinh ctia budng chay dong co nhu nép xilanh, piston, cic xupap,

dau voi phun (Hinh 1.1) [7].

Hinh 1.1. Can ling trén cdc vi tri khédc nhau ciia buong chay.

Can lang trén cac chi tiét khac nhau ciia dong co lam giam hé s6 du luong khong
khi, han ché luu luong khong khi, tang ti sb nén, thay doi dic tinh phun, kich no, giam
tinh dAn nhiét va hoat tinh cua chét xuc tac, do d6 tac dong dang ké dén hiéu suit dong
co, suat tiéu hao nhién liéu, khoi dong ngudi, kich n6 va lugng khi thai thong qua céc
van dé khac nhau d3 duoc Ye néu ra [8]. Ngoai ra, cAc mang can buéng chay bam vao
nam xupap xa va lam ket xupap da dugc ghi nhan boi Kalghatgi [9][10]. Céc 16p can
bam trén bé mit vach budng chay lam kho khoi dong dong co, gay kich nd, gia ting

phat thai hydrocarbon va chay khong tai rung giat [11][12].



Xét vé mtrc d6 hu hai cho dong co, cidn bam trén céc chi tiét, ddc biét 1a trén dinh
piston va xilanh, c6 thé gay ra ket xéc ming va mai mon, gdy can tré hoat dong binh
thuong ctia dong co [13][14]. Cin sinh ra trong budng chay ciing gay hu hai nghiém
trong véi cac dong co diesel budng chay théng nhét khi lam viéc ¢ ché d6 tai thip trong
thoi gian dai [15]. Trén cac dong co hién dai, cin trong budng chay lam ting lvgng HC
chua chay do qué trinh hip phu va giai hap phu (nguoc ctia qua trinh hap phu) cac khi
ctia 16p cin xdp. Luong phat thai NOy ciling ting 1én do cac tac dung cach nhiét va gii
nhiét cta cin, lam ting nhiét 6 khi thé bén trong budng chay [16]. Ngay nay, trén cic
dong co hién dai, cac chi tiét c6 do chinh xéac rit cao nhu hé théng phun nhién li¢u, anh
huong cua can léng dén dic tinh 1am viéc ctia hé théng cang ro0 rét. Chi can mot luong

nhd can lang cling c6 thé anh hudng xau téi1 tinh nang lam viée cua dong co.

L1.1.1. Nguén g6’c cua can ld'ng

Hai thanh phan déng goép nhiéu nhat vao viéc tao cin trong budng chay 13 nhién
liéu va dau bdi tron. Tuy nhién, lugng can léng con phu thudc vao nhiéu yéu td khac
nhu loai dong co, ché do 1am viéc va vj tri trong buéng chay. Theo Lepperhoff va cong
su [17], vi tri can tai cac vung nhi¢t do cao cia dong co chu yéu la quang khoang con
lai tir qué trinh bay hoi hay d6t chay nhién liéu hodc dau boi tron.

Céc nghién ctru khac nhau cho két qua rat khac nhau vé luong nhién liéu va dau boi
tron trong cin. Mot sd nghién ciru khang dinh dau boi tron 13 nguyén nhan chinh cia
cin budng chay (CCD - Combustion Chamber Deposit) [18][19]. Cac thanh phan nhu
du lugng tro, vat liéu vo co cung hydrocacbon c6 ngudn gdc tir dau boi tron duge tim
thdy trong cin ching t6 dau bdi tron d tham gia vao qua trinh tao cin.

Fukui va cong su [20] nghién ctru anh hudng cta nhién liéu va dau boi tron dén
khéi luong CCD trén dong co mot xilanh, hai ky, chay cudng birc chay bang xing va
iso-octan. Hai mau dau béi tron str dung duoc goi la dau bdi tron A va dau boi tron B.
Két qua thtr nghiém trén Hinh 1.2 cho thiy anh hudng cua diu boi tron dén su tich lity

CCD 16n hon so véi cac hydrocacbon khong bao hoa c6 trong nhién li¢u.



=2,
o=

. [l Déu béi tron A
I Dau boi tron B

i
=

| 5
=

Khéi Iwong can [mg]

L=

i-octan Xang

Hinh 1.2. Anh hwéng cia nhién liéu va dau béi tron dén lwong can tich lity [20]

Trong mdt cong trinh khic, Diaby va cOng su [21] da nghién clru can ¢ ranh xéc
mang trén cung ciia dong co diesel bon xilanh. Khi phén tich thanh phan hoéa hoc cia
cin, cac tac gia thdy rang khong c6 yéu t6 nao lién quan dén thanh phan nhién liéu.
Nghién ctru da két luan lwong cin trén rdnh xéc mang trén cung ciia dong co diesel chil
yéu 13 cacbon hinh thanh do sy phan huy cta dau bdi tron véi s 6 mit cta cac nguyén
t6 kim loai duoc tim théy. Trong mot nghién ctru khac [22][23], soot dugc tao ra tir viéc
d6t chay khuéch tan nhién liéu diesel chiém 20% ciia cin, con lai 1a thanh phan c6 ngudn
gbc tir ddu boi tron.

Trong mot s6 loai dong co diesel st dung nhién liéu dé boi tron, ¢ su xuat hién
clia céc ion kim loai trong can [20]. Nhién liéu diesel ngay nay c6 chira nhiéu thanh
phén co tinh axit nhu axit béo, vdi mirc d0 chua bao hoa khac nhau thuong duoc su
dung 1am phuy gia bdi tron trong nhién liéu diesel. Cac axit d6 san sang phan ung véi
cac tap chat kim loai trong nhién liéu dé tao thanh mudi kim loai. Theo Ullmann va
cong su [24], cac loai mudi kim loai gén lién véi su hinh thanh c3n & dau voi phun va
16 phun.

Trong khi d6, Ra va cong su [25] lai tap trung nghién ctru sy hinh thanh soot va
can ldng trén vach xilanh trong qué trinh phun nhién liéu (gia thuyét rang dinh piston,
nap xilanh va phan ong 16t xilanh tiép xuc véi khi chay). Tac dong ciia dong chdy trén
rinh xéc ming va sy bay hoi ctia dau boi tron trong dong co diesel dugc khao sat thong
qua cac mo hinh chay, sy hinh thanh soot, qua trinh bay hoi va tao can. Két qua nghién

ctru cho thay c6 mot luong soot dang ké lang dong trong cac khe ho cua ranh xéc mang,



do d6 nhién liéu hydrocacbon déng vai trd quan trong trong viéc hinh thanh cin trén bé

mat ranh xéc mang.

50 —

Hinh 1.3. Lwong kém hdp thu béi phu gia dau béi tron [26]

Vé anh huong cia nhién liéu dén su tao can trén voi phun, Leedham va cong su
[25] cho rang voi lwong nho cac kim loai c¢6 thé anh hudng dén co ché hinh thanh cin.
Két qua thir nghiém trén dong co ¢ nghién ctru nay chi ra rang nhién liéu gbc khong
quyét dinh sy hinh thanh can. Tuy nhién, khi c¢6 sy tham gia ctia mot lwgng nhé kém thi
luong cin dugc hinh thanh 1a dang ké. Céc chit phu gia dang este khong anh huong dén
noéng do kém co trong nhién liéu, trong khi cac chat phu gia boi tron dang axit 6 anh
hudng dén su hap thu kém (Hinh 1.3). Chi (Pb) va kém (Zn) 1a cac kim loai dé bi hap
thu vao nhién liéu, trong khi cac kim loai khac hau nhu khong dugc phat hién [20].

Khi nghién ctru vé anh hudéng cta nhién liéu téi viéc hinh thanh cin, Ebert [27]
cho rang nhién liéu chdy khong hét, két hop voi dau cacte sé bi oxi hoa va ling dong dé
hinh thanh cin dang bun. Nghién ctru cia Cloud va cong sy [28] cho rang luu huynh
duoc chuyén thanh luu huynh trioxit lan luot thAm nhap vao dau boi tron dé tao cin
dang bun va cubi cing san sinh can dang son (lacquer) va dang vecni (varnish). Nhu
vay, tir nhitng nghién ctru d cong b, co thé thiy rang c6 rat nhiéu yéu t6 vé nhién liéu

va dau boi tron tham gia va qua trinh tao cdn ¢ budng chay.

1.1.1.2. Céu triic ciia cin ling
Céu tric ctia can phy thudc nhiéu théng sé nhu thanh phan nhién lidu, nhiét d6 lam
viéc ciia dong co va thanh phan chit phu gia trong nhién liéu [29]. CAu trac x6p cua cin

4



thiic day cac co ché luu trit nhién liéu va dong vai tro quan trong vé mirc do phat thai
HC [8]. Hon nira, khdi luong can con co mdi lién hé mat thiét vai lugng phat thai HC
nhu da dé cap trong ly thuyét cua Eilts [15]. Nhu vay, dac tinh cua can c6 tac dong tryc
tiép dén cac hiéu ing khac nhau trong budng chay nhu thay d6i sy truyén nhiét va phat
thai HC.

Tuy theo nhiét d9 tai vi tri hinh thanh, can s€ co cAu trac khac nhau. Nagao va
cong su [30] cho rang luong va hinh thai cin thay d6i theo nhiét do vach budng chay.
Néu nhiét do cta vach cao (> 550°C), 16p can hinh thanh rat mong, mém, kho va dé
bong nén bi théi di do lwc dy cia dong khi thé trong budng chay. Vé thanh phan, cin
trong truong hop nay chi yéu 13 cacbon. O nhiét do thap hon (<200°C), cin bam chit
vao thanh budng chay va dugc 1am 4m bang nhién liéu. Thanh phan cin khi nay gém
nhién liéu, chat két dinh va cacbon. Lepperhoff va cong sy [17] ciing dua ra nhiing két
luan tuong tu nhu trén, tuy c6 khac mot chut & vung nhiét do cao. O nhiét do cao (G
300°C), lwong cin nhé c6 mau sic kho quan sat va tao ra mot 16p cin mong dic trung.
Tuy nhién, & mirc nhiét do thap (<200°C), d& dang quan sat thdy ving vat liéu t6i bao

gom cacbon mau den, hydrocacbon udt va soot.
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Hinh 1.4. Su phdn b6 kich thuéc 16 x6p ciia cidn buong chdy [29]
Zerda va cong su [29] dd chimg minh rang hinh thai cta cac loai cin khac nhau

thay d6i theo vi tri ctia n6 trong budng chay. Dién tich bé mit va tong s6 16 phu thudce
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vao vi tri can, sy boc tach can khoi bé mat nap xilanh, dinh piston hodc xupap nap (Hinh
1.4). Cau trac cua can tai ndp xilanh thuong x6p hon so vdi can ¢ dinh piston. Tuong
tu nhu vay, can ¢ xupap nap c6 do xop nho hon so vdi can ¢ cac vi tri khac. Kich thudce

16 x4p cua cin & ndp xilanh 14 16n nhét, tiép theo 1a dinh piston va xupap nap.
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Hinh 1.5. Twong quan kich thudc 16 can véi nhién lidu c6 phu gia [29]

Két qua khao sat sy anh hudng cua cc chat phu gia téi cau trac cin (Hinh 1.5),
trong d6 néng do chat phu gia PEA-1 (polyether amin-based) va PBA-1 (polybutane
amin-based) 1a bang nhau cho thay khi ting nong d6 cac chat phy gia thi dién tich bé
mit giam, do d6 luong cin ciing ting nhe. Nguyén nhan chinh 1a do cac chat phu gia

hodc cac thanh phan ciia n6 da lap diy va chan cac 18 can [29].

Vaich bubng chéy /

Hinh 1.6. Cau triic I6p cdn [30]



Theo nghién ctru Nagao va cong sy [30] cho rang c6 hai hinh thai CCD khac
nhau da dugc xéac dinh & nhiét dé cao hon nhu trong Hinh 1.6.

Lop dau tién bam sat bé mat kim loai (16p dudi), hinh thanh tir sy ngung tu cia
cac hop chat rt d& bay hoi tir nhién liéu va dau bdi tron. Cin trong 16p ndy c6 ciu trac
gidng son mai (lacquer) va rat kho dé loai bo. Lép nay ciing chira thanh phan chit béo
cao hon so véi cac 16p tiép theo, c6 cau triic gidng nhu than. Can trong 16p nay dong
nhit hon va ludn duy tri sy két dinh.

Lé6p tha hai (16p trén) c6 sy két hop cta cac phan tir ¢ khuynh hudng lién két
16ng 1éo va d& boc tach hon. Lép nay mang tinh chat ctia cacbon va c¢6 céu trac hoa hoc
ctia hydrocacbon thom giéng nhu soot, thuong dugc phit mét 16p chat 1ong nhét hay
polyme.

1.1.1.3. Tinh chit ciia cin ling
Do x0p cua cin ling budng chdy c6 anh huong 16n t6i tinh din nhiét, dan dién

va nhiét dung, tir d6 tao ra 16p cach nhiét vi cac phan kim loai va gia ting kha ning

trir nhiét.
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Hinh 1.7. Sy sut giam kha nang dan dién khi can tich tu [31]
Jonkers va cong sy [31] da khao sat do dan dién cua cin buff)ng chay b%lng cach
st dung cam bién do d6 dan dién cua cin gén trén nép xilanh dong co diesel co buéng
chay théng nhéat. Nghién cuu cho biét, trong qua trinh hinh thanh can léng, do dan dién

cua can giam, thé hién qua sy sut giam di¢n ap ¢ bo cam bién (Hinh 1.7). DBi€u nay co



thé giai thich boi su gia ting ndng d6 ctia nhom chat béo va giam cac chat thom da vong
trong soot, ddn dén su suy giam kha ning dan dién cua can.

Két qua vé mdi quan hé giita do din nhiét ciia can va lugng can tich liy (Hinh
1.8) dwoc Guralp [7] va cac cong sy tinh toan thong qua két hop két qua thuc nghiém
va cong thire tinh do dan nhiét. Két luan duoc rit ra 1a c6 su tuong quan tbt gitra do day
ctia 16p can va kha nang dan nhiét ciia 16p cin budng chdy tai hai vi tri trén nap xilanh
ctia dong co nén chay hdn hop ddng nhat (HCCI). L6p cin cang day thi tinh dan nhiét
cang kém vi do xOp va cac thanh phan ctia HC tao thanh céac 16p khac nhau va lién tuc
thay dbi.

Nishiwaki va cdng su [32] da xac dinh do dan nhiét va khuéch tan cua cin trong
dong co chay cudng birc va dong co nén chay dua trén mo hinh mot chiéu khong on
dinh cua 16p can & diéu kién nhiét d6 cua kim loai nén khong doi. Két qua cho théy trén
ca hai loai dong co, tinh dan nhiét phu thudc vao tai. Ngoai ra, vdi cac dong co chay
cudng birc, lugng cin trong budng chay con phu thudc vao hé sé du lugng khong khi
va tdc d6 dong co. Nguoc lai, ddi v6i dong co nén chay, nghién ctru khong dua ra yéu
t6 co anh huong dén tinh dan nhiét cua cin.
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Hinh 1.8. P dan nhiét phu thudc @ day I6p can trén nap xilanh [7]
1.1.2. Yéu t6 hinh thanh cin ling
Sy hinh thanh cin ling trong budng chay dong co 1a mot van dé phuc tap, phu

thudc vao cac yéu td nhu nhién liéu, dau boi tron, chat phu gia, di€u kién dong khi the,



su chuén bi hoa tron, gradient néng d6 khi thé gén vach,... [7][17]. Tuy nhién, tuy thude
kiéu dong co va diéu kién khai thac s& dan dén mirc d6 tao thanh cin léng khac nhau,
nhu trong Bang 1.1. Cac sb liéu nay do Sevast’yanov [33] dua ra khi khao sat can hinh
thanh trén piston cta cac dong co diesel dau kéo tau hoa chay véi cac loai dau khac

nhau.

Bang 1.1. Can hinh thanh trén piston cua cac dong co diesel khdac nhau [33]

‘ Khéi luong cin (g) hinh thanh trén piston dong co tau hoa
Pong co | Loai dau sau 100000 km hoat dong
Dinh piston | Ranh xéc ming Ranh dan dau lam mat

2D100 M-12 0,7 13,0 7,7

2D100 M-12V 10,8 12,5 3,3

10D100 M-14V 12,6 14,6 6,4

11D45 M-14V 15,6 25,4 52,8

11D45 M-14Vts 14,2 20,4 1,5

Céc nghién ctru khac vé sy hinh thanh cin trong budng chay ctia dong co déu chi
ra rang cac yéu td nhu su hinh thanh 16p nhién liéu 10ng, nhiét do bé mat thanh budng
chay, hé s6 du luong khong khi, diéu kién van hanh dong co, thanh phﬁn nhién liéu va

dau boi tron déu anh hudng t6i qua trinh tich tu va phat trién can lang.

1.1.2.1. Qua trinh hinh thanh l6p mang nhién liéu long

L6p mang nhién liéu 16ng trén bé mit vach budng chay 13 mot trong nhimng
nguyén nhéan chinh tao ra cin lang. Lop mang nay c6 tac dung nhu 16p trung gian dugc
hinh thanh tir nhién liéu, dau boi tron théng qua va cham, ngung tu hoic tao dong chay
chét 1ong trén céc chi tiét bén trong budng chay.

Lop mang nhién liéu nay duogc tao thanh do sy va cham gitra cac phan tir nhién
lidu & téc dd cao trong qué trinh phun. Khi trong budng chay dong co ton tai 1ép mang
nhién li€u long, luong can tich tu va dé day 16p can trén bé mit vach buéng chay phu
thudc vao nhiét do bé mat va dién tich va cham. Khu vue dién tich vach tiép xuc truc
tiép voi cac giot nhién lidu 1éng clia chum tia phun ¢6 xu hudng hinh thanh nhiéu can
hon. Tuong tu céac diéu kién tao cin trén bé mit piston dong co diesel mot xilanh, buéng

chay théng nhat (Hinh 1.9), Yamada va cong sy [34] chi ra rang vi tri phun nhién liéu



c¢6 anh hudng dén luong can bam dinh trén bé miat vach. Khi thoi gian khai thac dong
co tang, lugng can tich lly tai cac khu vuc phun nhién liéu cling tang Ién.

Do nhiét d6 va 4p suét trong budng chay cao nén diém séi cia cac hydrocacbon
trong nhién li€u va dau boi tron cao hon. Tuy thudc vao chét luong hoa tron cuia hon
hop khong khi/nhién liéu trong qua trinh chiy, mot phan trong sb nay khong bi dot chay,
chung tuwong tic v6i vach c6 nhiét do thap sé ngung tu va hinh thanh 16p mang 1ong trén
bé mit vach. Hon nita, 16p mang 16ng ndy ciing lién quan dén cic qua trinh khac tham
gia vao sy tao can. Dbi voi 10p mang 16ng nhién liéu, nhién liéu lang lai c6 thé 1a phan
con lai cua qua trinh d6t chay khong hoan toan hodc phan nhién liéu tich liy thém trong
qué trinh phun va va cham truc tiép [7]. Nhiét d§ s61 cua nhién li¢u 1a mot tham sb quan
trong dé danh gia xu hudng hinh thanh cin trong qua trinh ngung tu. Nhién liéu c¢6 nhiét
d6 soi cao thudong dé ngung tu hon, dan dén kha nang hinh thanh cin 16n hon so véi
nhién liéu ¢6 nhiét do soi thap hon.
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Hinh 1.9. Sy hinh thanh can trén bé mat piston [34]
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Hinh 1.10. Quan hé giita nhiét do voi phun va sw sut giam dong nhién li¢u [35]

Két qua nghién ctru cua Kinoshita va cdng su [35] trén Hinh 1.10 cho théy sur
hinh thanh cdn trén cac 16 phun di lam giam téc d6 dong nhién liéu duoc phun vao
budng chay. Cang nhiéu can thi tbc do dong nhién liéu cang thap. Két qua thuc nghiém
cho théy khi nhiét d voi phun gﬁn v6i nhiét do T90 s€ [am giam tdc do dong nhién liéu
do lugng cdn hinh thanh nhiéu hon. Nhu vay, nhiét d§ vach c6 anh hudéng manh dén su
tao cin, co ché tao cin cua chung la khac so véi qua trinh tao can thong qua su phun va
ngung tu.

Lepperhoff va cong su [17] nghién ctru tic dong cua dong chay nhién liéu dén
su tao can trong duong 6ng dugc lam mat. Tai nhitng noi ¢6 luu lugng chat long nho
hon, do co6 su ge“'ln két cua céac hat da lam gia tang d0 nhdt nén lam gidm tdc do dong
chay, sau d6 hinh thanh mét 16p két dinh cac hat. Mat do cac hat két dinh tang lam cho
16p két dinh chit ché hon, do dé cac tién td cin va chét két dinh cin cang nhiéu thi kha
ning tao cin cang cao. Vach duoc bao phu 16p chat 1ong véi luu lugng dii 16n co thé
rira troi cc hat tién t6 can léng lién tuc, [am gidm muc d0 hinh thanh can trén vach. Co
ché trén co thé giai thich qua trinh hinh thanh cin tai cic xupap, dau voi phun va trong
16 voi phun. Tac dung cta dong chay chat 1ong 1én su hinh thanh cin thé hién trén Hinh

1.11.
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Hinh 1.11. Anh hwéng cia dong chay chdt Iéng dén sw hinh thanh cdn [17]
Tom lai, sy hinh thanh 16p mang chat 1ong, luong cin tich Iy trong khi dong co
hoat dong 1a khac nhau & cac vi tri khac nhau trong buong chay do c6 co ché hinh thanh

va nhiét do bé mat vach khac nhau.

1.1.2.2. Nhigt @p bé mat vach buéng chdy

Nhiét d6 vach 1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong quyét dinh kha ning hinh
thanh cin ling trong budng chay dong co. Nghién ctru ciia Ye va cong sy [8] cho rang
nhiét do ngon lra va nhiét do bé mat xilanh 1a nhiing yéu td quan trong dé hinh thanh
can trong xilanh. Nhiét do cao ctia ngon lira va budng chay di gy ra qua trinh cacbon
hoa rat manh. Céc chi tiét khac nhau cta budng chay c6 nhiét do vach khac nhau va
tuong tac véi cac thanh phan tao cin theo nhitng cach khac nhau.

Thuc nghiém cho thidy mat do dong nhiét cao nhat xay ra ¢ trung tim ctia mat
nap xilanh, gan dé xupap xa va ¢ trung tdm cua dinh piston [36]. Lugng 16n cin thuong
tich tu trén piston noi c6 Gng sudt nhiét cao va gan voi phun [34]. Chiéu day 16n nhét
ctia 16p cin thuong duge tim thy & ria piston noi ma nhiét do vach thip. Luong cin it
hon tai cac vi tri nhu xupap nap va xupap xa do nhiét do bé mat cao hon. Luong can
lang it hon khi nhiét d6 piston tang 1én (Hinh 1.12) [17]. Trong qua trinh hoat dong, tai
mdi vi tri trong budng chay s& tuong tng véi cac ché do nhiét khac nhau va co su tich
tu cin khac nhau. Két qua thé hién trén Hinh 1.12 da chung t6 nhiét do bé mit vach c6

tac dong rat 1én dén sy hinh thanh cin trong budng chay.
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Hinh 1.12. Twong quan gitra lwong can va nhiét do piston [17]
1.1.2.3. Piéu kién khai thac déng co

Nhi€u nghién ctru da dugc tién hanh dé khao sat taic dong cua di€u kién khai thac

dong co dén su hinh thanh cin lang trong budng chdy dong co. Nagao va cong su [30]

thdy rang, su tich tu cin khong bi anh hudng khi giam tdc do dong co tir 1200 vong/phit

dén 600 vong/phut mic du s luong nhién lidu ting gap doi trén mdi don vi thoi gian

(Hinh 1.13).
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Hinh 1.13. Anh huwong cua téc dé dong co dén sw hinh thanh can [30]

1.1.2.4. Nhién li¢u va ddu boi tron

Ullmann va cong su [24] da nghién ciru anh hudng ctia chat phu gia trong nhién

lidu diesel ddi véi qué trinh tao can. Két qua thuc nghiém thu dugc trong nghién ctru
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nay cho thay khi phu gia c6 mat mot minh, chiing khong thé tao ra bat ky san pham
phan hiy nén khong tao cin. Tuy nhién, sy két hop cua cac chit phu gia c6 thé gay ra
mot lugng can nhat dinh. That vay, su két hop cua céac chit lam sach trong nhién li¢u
diesel va cac axit béo duoc xem nhu 14 yéu t6 then chét dé c6 thé hinh thanh cin polyme,
diéu nay cang rd rang hon khi c¢6 sy tham gia cta axit formic [19].

Diaby va cac cong [21] di nghién ctru anh hudng ctia dau bdi tron t6i qua trinh
tao can trén mot dong co diesel 4 xi lanh, hg nhan théy anh huong cua sy suy thoai dau
boi tron 1én sy hinh thanh cin ling tai rinh xéc ming dau tién. Thir nghiém trén sir dung
dau boi tron 5W-30 va nhién liéu 1a dau diesel Ivu huynh thap. Khoang 6% phu gia xeri
(duoc cung cap bai Rhodia Electronics and Catalysis) dudi dang hat nano xeri oxit phan
tan trong mot dung méi hitu co di duge thém vao trong nhién liéu dé danh gia sy tham
gia ciia nhién lidu trong su hinh thanh cin ling. Két qua cho thay, cac 16p can véi cau
tric ctia vecni hinh thanh cha yéu 13 do su xudng cap ctia diu boi tron. Phan tich SEM,
EDX, TGA, quang pho tan sic, quang pho khdi va quang phd FTIR duge sir dung dé
nghién ctru cac dac tinh vat Iy va hoéa hoc cua can. Két qua phan tich tinh chit hoa hoc
clia cin trong ranh xéc ming dau tién cho thay cin cacbon duoc hinh thanh chil yéu tir
su thoi hoa cua chit bdi tron. Cin nay co mot ty 1€ dang ké cac nguyén t6 kim loai sinh
ra tir sy mon cua dong co. Qua cac nghién ctru nay co thé thay rang dau boi tron c6 vai

tro quan trong trong vi¢c hinh thanh can.

1.1.3. Cac tac dong xau cia ciin ling dén dong co
1.1.3.1. Suw truyé;n nhiét trong buéng chay

Piéu kién cta bé mit vach budng chay dong vai tro kiém soat ty 1é tao cin trong
budng chdy. Nhién liéu chay khong hét s& bam dinh trén bé mit vach budng chdy va
tham gia vao qua trinh gia nhiét, bay hoi dé tao can trén bé mit vach.

Khi 16p cdn dugce hinh thanh, né dong vai tro nhu mot 16p cach nhiét va gay anh
hudong dén kha ning thoat nhiét trong budng chay. Néu luong cin 16n sé gy ra sy thay
d6i 16n vé nhiét 46 bé mat va mat do dong nhiét. Lop can c6 kha niang dan nhiét thap
boi tac dung cach nhiét ctia cac tién t6 can nén nod lam giam tde do truyén nhiét va lam
cham kha ning thoat nhiét tir budng chay, dong thoi nhiét do bé mit ciia cin (tegn) cao
hon so v&i nhiét do vach (tvaen) nhu trén Hinh 1.15. Luong nhiét tda ra va su khac biét
nhi¢t do gilra tean va tvach phu thudc vao tinh chit nhiét ctia cin. Sy dan nhiét kém cua
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can bam trén vach buong chdy 1a do cau trac x6p va c6 chira cac thanh phan khong bay

hoi bén trong can [34].

Lop can {Truyf}n nhiét kém)

/Lr.u rong
00
di
Fuih o0 Tein
o ﬂ,_l
O -
O G t..'.]ll - I"|"
o0
ol 4 B
vich SN\ of I Nhie
H g o
budng chay o
» 0.0

Hinh 1.14. S truyén nhiét ciia 16p can [34]
Su gia tang nhiét do bé mit can khién gradient nhi¢t do cua khi thé giam [17].
Két qua 1a bé mat cia xilanh trong budng chay qua néng, c6 thé gy ra kich no trong
dong co va 1am nhién liéu bién cht nén tao nhiéu cin hon, déng thoi lam gia ting nhiét

do ngon Ira va khi thai [7].

1.1.3.2. Qua trinh phun nhién liéu

Céc 16 phun trén voi phun nhién liéu thudng xuyén tiép xtc voi khi chay va soot
& nhiét do cao bén trong budng chay, dong thoi co ché nhiét cling tham gia vao qua
trinh tao can ling trén dau voi phun. Lop cin ling & dau voi phun va céc 16 phun s& 1am
thay d6i hinh dang chum tia phun [37] va luong nhién liéu cip cho mét chu trinh [35].
Hon nita, cin lang con lam giam cac thong s6 dong hoc ctia voi phun, gy tré trong viée
dong kim phun, ¢6 tic dong xau nhat khi thoi gian phun ngan. Ngoai ra, & ché do toan
tai va ap suét phun cao, cin ling bén trong voi phun cé thé 1am giam luong nhién liéu

cap dan dén giam cong suit dong co [24].

1.1.3.3. Qua trinh chay

Céc nghién ctru di chi ra ring cin ling trong budng chay hinh thanh trén dinh
piston va nap xilanh c6 anh huéng xau dén qua trinh chay trong dong co. Cin budng
chay 1am thay ddi kha ning truyén nhiét, nhiét d6 va ap suit trong qua trinh nap va nén,

nhu sy say nong moi chat bdi can lang dong co & cac ky nap va nén, diéu dé anh huong
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dang ké dén giai doan chay tré [8]. Hon nira, do sy thay d6i diéu kién ving bién sat
vach nén cin ling con tac dong manh 1én dién bién qua trinh chay chinh cta dong co
[7].

Céc anh huéng néu trén c6 thé dan dén mot sé dang chay bat thudng trong qué
trinh chay cta dong co. Thtr nhit, cac diém néng nho tao ra béi cin ling gy ra chay
khong kiém soat trén bé mit dan dén su kich nd [29]. Tht hai, qua trinh chay bat thudng
do anh huong cua sy hoan nhiét va cach nhié¢t s€ doi héi nhién li¢u co6 chi s6 cetane cao
hon [36] va 1am giam cong suat dong co [29]. Thir ba, 13 hién tuwong chdy bé mit trong
dong co diesel sir dung ludng nhién liéu, hién twong nay xay ra khi hdn hop méi chét
cong tac gdm nhién liéu va khong khi nap duoc gia nhiét boi xupap bi quéa nhiét, nguyén
nhan 13 do cin lang bam trén bé mit cac xupap, hién tugng chay bé mit ciing co thé gay
ra hién tuong kich nd [3 8]. Mot tac dung dién hinh gay ra boi can 1a hién tuong kich
nd, khi d6 su bién thién 4ap suit cao kém theo sy xung dong giira cac song ap suit cua
cac dam chay v6i nhau va véi thanh véach xilanh sé tao nén tiéng va dap, do d6 gay ra
tiéng On, rung dong 16n trén dong co. Xu hudng kich nd ting nhanh chéng khi lugng

can tich tu trén vach budng chdy gia ting [39].

1.1.3.4. Ty 56 nén

Khi cin hinh thanh trong budng chay 1am giam thé tich ctia budng chay tai diém
chét trén nén ting ti s6 nén va nhiét do bé mat vach dan dén ham nong hdn hop moi
chat cong tac. Nghién ctru cho thiy cin lang ciia dong co lam ting ti s6 nén ciing nhu
nhiét d¢ thanh véch xilanh cho t6i khi lugng cin tich tu dat dén mot mirc do nhat dinh
[8]. Tuy nhién, mirc d6 anh hudng cua cin ling dén ti sb nén 1a khac nhau trén cac loai

dong co khac nhau.
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1.1.3.5. Phat thai

Khii lugng ciin (mg)

0 1000 2000 3000 %000
Phat thai Hidrocachon, vpm €
Hinh 1.15. Sw twong quan giita khoi leong cdn va lwong phdt thai HC [15]

Lién quan dén van dé 6 nhiém do phat thai, can ling trén dinh piston va bé mit
nap xilanh [39] c6 anh hudng tiéu cuc dén phat thai hydrocacbon (HC) va phat thai
dang hat (PM) ra ngoai mdi truong. Cac nha nghién ctru cho rang cac co ché hip phu
va giai hip phu hydrocarbon giy ra béi can di lam gia ting luong phat thai ngoai ¥
mudn [36]. Theo Eilts [15], mirc HC cao thai ra trong qua trinh chay 1a do thanh vach
budng chay & trang thai udt qua mirc, sy duy tri trang thai uét hay khé trén vach budng
chay ciing 12 nguyén nhan giai thich cho su hinh thanh va phét trién cin trong budng
chay. Hinh 1.16 cho thdy mdi twong quan vé su gia ting cua phat thai HC véi luong cin
tich lily trén vach budng chay dong co [15].

Sy tich tu cin budng chay c6 thé dan dén sy gia ting cac nito 6xit (NOy) [40][41].
Khi 16p cén tich liiy day hon thi kha nang cach nhi¢t cia n6 tang 1€n va lam cho nhiét
d6 xilanh ting, diéu nay lam nhiét do khi thé ting cao trong qua trinh chay, tirc 1a kha
nang hinh thanh NOx 16n hon [31].

Soot trong budng chay vi diéu kién ap suat va nhiét 4o cao dugc tao thanh dang
hat min, chung bam dinh trén xupap, dinh piston va vach xilanh dan dén hinh thanh 16p

can cacbon, trong khi d6 16p cén trudc s€ lam cho chung khong bi oxi héa hoan toan
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[40]. Su hinh thanh cin trong budng chay dong co c6 thé anh hudng nhat dinh dén sy

gia tdng phat thai soot cuia dong co.

1.1.3.6. Cac hu hong dong co

Sy hinh thanh cin ling c6 kha ning giy ra hu hong cho céc chi tiét bén trong
budng chay dong co. Khi trong budng chdy co 16p cin, néu dong co hoat dong trong
thoi gian dai c6 thé gdy ra hu hong co hoc trong khi khéi dong ngudi do va cham gitra
piston va nip xilanh [42]. Trong dong co diesel, cin ling c6 thé din dén mai mon va
xudc mat guong xilanh.

Khi dong co da cii, cac chi tiét mon nhiéu dan t6i luong dau béi tron ro lot vao
budng chay ting 1én 1am gia ting cin lang hinh thanh tir diu bdi tron va cac phuy gia cla

n6 [43] nén cac hu hong nghiém trong hon c6 thé s& xay ra.

1.2. Téng quan vé tinh hinh nghién ctu cin ling trong dong co

Céc nghién ctru vé can trong dong co da duoc tién hanh cach day khoang 50 nim
trude. Cac nghién ciru nay dugce tién hanh nham tim hiéu céc tic dong cta can ling dén
dong co va cach thirc phat trién cin ling trong dong co. Can trong budng chay duoc
chtng minh 13 ¢6 thé hinh thanh qua ba giai doan khac nhau:

(1) Su ngung tu ctia nhién liéu chay khong hoan toan trén vach budng chay;
(2) Sy tac dong cua nhitng giot nhién liéu chua chay;
(3) Dong chay nhién liéu (tai xupap nap, dau voi phun va 16 phun).
Hién tai, c6 ba hudng nghién ctru chinh vé cin duoc cac nha nghién cru thuc
hién, bao gém:
(1) Anh huong cua can 1én dong co;
(2) Cac yéu t hinh thanh cin;
(3) Dac tinh cua can.
Nhirng anh huong ctia can trén dong co bao gém phat thai, ton that nhiét, hiéu
suat dong co va cac mdi nguy hiém cho dong co. Tuy nhién, cac yéu t6 hinh thanh cin,
nhu loai nhién liéu, diéu kién van hanh dong co, nhiét do thanh vach bué)ng chay va ti

1¢ khong khi/nhién liéu van dang dugc nghién ciru trén nhiéu loai dong co khac nhau.

18



Pic tinh cia can ciing di duoc nghién ctru dé tim hiéu thém vé tinh chat nhiét
va ciu trac cta nd. PO xép cua can c¢o lién quan chat ché dén luong khi thai va ton that
nhiét. Hon nita, cAu triic cin va cac thanh phan cta né cho phép chuan doan sy mai mon
va cac hu hong cua dong co.

Hau hét cac nghién ctru hién nay vé can duoc thuc hién béng cach str dung cac
kiém tra trén dong co thuc. Thir nghi€ém dong co thuc co thé duoc thuc hién theo hai
cach: thir nghiém trén bé thir va thir nghiém trén phuong tién. Ca hai cach déu doi hoi
thoi gian dai va khoang cach di chuyén xa. Mot s nghién ciru thyc nghiém vé cin trén
bé thir dong co yéu cau thoi gian hoat dong tbi thiéu khoang 200 gid hoat dong
[44][43][37][9]. Trong cac nghién clru khac, chéng han Hutching [45] tién hanh nghién
ctru viée kiém soat can trén dong co mai c6 luong phat thai nho trong thoi gian 360 gio
hoat dong. Khi nghién ctru thuc nghiém trén phuong tién co gioi, dé c6 mot luong can
dang ké va co thé xem xét nhitng yéu t6 anh huodng thi can quing duong di chuyén du
dai. Tarkowski [46] da thuc hién nghién ctru xac dinh d&nh huong cua cac loai nhién liéu
dén thanh phan cin trong budng chdy dong co diesel voi quing dudng di chuyén 70000
km. Nhu vay, c6 thé thiy rang thoi gian dai va s kilomet di chuyén nhiéu khién chi phi
trong ca hai loai thir nghiém trén rat cao va co6 thé gdy hu hong dong co trong qua trinh
thir nghiém tao can léng.

Su hinh thanh can trong dong co phu thudc vao cac thong s6 khac nhau, chéng
han nhu nhién liéu, vét liéu bé mat, nhiét 46, ap suat, moi truong budng chay. Tuy nhién,
nhiét d6 vach 1a mot trong nhitng thong sd quan trong nhat anh hudng su hinh thanh
can d6. Jonkers [31] dé cap dén su anh hudng cua cic thong sd van hanh khac nhau
trong viéc tao can nhu ché d6 tai, nhiét d6 bé mat, nhiét d6 nudc 1am mat va thoi gian
phun. Khong cé két luan cu thé duge dua ra ddi véi tung loai tham $6 trong vi¢c giai
thich su hinh thanh can. Di voi mdi tham s, cin ¢ thé ting hodc giam tiy thudc vao
mirc d6 anh hudng ciia cac thong sd, vi tri twong tac va loai dong co khac nhau. Nhu
vay, co ché hinh thanh cin trong budng chay dong co 13 mét qua trinh rat phuc tap. Vi
thé, viéc chi ra co ché cu thé mo ta duogc qua trinh can léng hinh thanh nhu thé nao 1a
rat can thiét va co y nghia. Hon nita, hién nay cic nghién ctru 1y thuyét co ban vé qua
trinh tao c@n trong dong co con it. Do do, luong kién thic vé sy hinh thanh cin trong

budng chdy con han ché va can c6 cac nghién ctiru thém.
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Trong cac nghién ciru vé cin lang trong budng chay dong co, cic van dé vé qua
trinh bay hoi, qua trinh lam nong, tao can va phan ing hoa hoc (nhiét phan, trung hop,
oxi hda,...) it dugc dé cap dén. Trong sb cac van dé trén, dic tinh bay hoi duogc dé cap
rong rai hon trong cic nghién ctru vé 1y thuyét, mé phong va thuc nghiém [6][44]
[49][50][51]. Trong giai doan trudc va sau khi chay, qué trinh bay hoi va ling dong cia
cac loai nhién liéu 13 quan trong. Do nhiét do vach budng chdy twong di thap, & diéu
kién 6, nhiét luong tich lily trong nhién liéu con lai bam trén bé mit budng chay trong
qué trinh gia nhiét va qua trinh bay hoi tao thanh can trén bé mit cia n6. Nhu da dé cép
bo1i Eilts [15], can hinh thanh chu yéu tir nhién liéu duoc la"mg dong trén cac bé mat vach
O trang thai 1ong va bay hoi khong hoan toan. Tuy nhién, trude khi xem xét qua trinh
hinh thanh cin mot cach chi tiét, ta can hiéu duoc qua trinh bay hoi ciia cac thanh phan
dé bay hoi bdi qua trinh nay 1a co sé xac dinh luong nhién liéu con lai tham gia vao su
tao can. Mot sb nghién ctru vé mdi quan h¢ gitta dac tinh bay hoi cta nhién li¢u thuan
khiét va nhién liéu nhiéu thanh phé”m va su tao can nhu nghién ctru dac tinh bay hoi cua
nhién li¢u v&1 mo hinh tao giot cia Elkotb va cac cong su [47] hay nghién ciru dic tinh
héa hoi ctia nhién liéu sinh hoc & diéu kién nhiét d6 cao ctia Morin va cac cong su [48]
13 co so dé hd tro qué trinh nghién ctru sy hinh thanh cin.

Pé hiéu dugc co ché hinh thanh cin va tim ra cic giai phap hiéu qua dé giam
thiéu luong can ling trong dong co, can cd cac nghién ctru co ban trong d6 cé su két
hop cua 1y thuyét va thuc nghiém. Do d6, phuong phap thir nghiém don gian hon ma
van c6 thé tao ra két qua twong ty vé xu huéng hinh thanh va phat trién can da duoc dé
xuét nhu cac nghién ctru ciia O’Brien [14] vé co ché hinh thanh cin trong mot mé hinh
budng chay thé tich, tuy nhién nghién ctru nay ciing doi hoi can sy hd trg ctia cic mod
hinh sd phtrc tap nhu CHEMKIN. Viéc két hop cac nghién ctu vé dic tinh hoa hoi cia
nhién liéu voi co ché hinh thanh cin c6 thé duge xem 13 hudng di méi khi nghién ciu
su tao can cua cac giot nhién liéu don hoéa hoi trén bé mat kim loai duoc gia nhiét, nhu
cac nghién ctru cia Senda va cac cong sy [122] va Furuhata va cac cong su [123]. Nhu
vay, dé giai quyét céc kho khan trén can hiéu duge co ché tao cin cua cac hat nhién liéu
don bai qua trinh tao cin trén vach budng chy 1a sy tich tu ctia thanh phan khong bay
hoi hoic kho bay hoi ctia rat nhiéu hat nhién liéu don. Viéc thiét 1ap mot mo hinh thir

nghiém tao cin ling ctia cac giot nhién liéu don dé danh gia va phan tich qu4 trinh hinh
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thanh can lang hay co ché tao cin ling 1a can thiét va kha thi. Mot phuong phap don
gian goi 1a thir nghiém tao cin ling trén mo hinh vach budng chay s& 13 cong cu dé xay
dung céc thtr nghi€ém tao can trén bé mat vach duoc gia nhiét. Dit liéu thu duogc tur cac
thir nghiém 13 co s& dé nghién ctru co ché hinh thanh va phat trién cua cin ling trong
buéng chay dong co str dung nhién liéu diesel va nhién li¢u diesel sinh hoc do su va
cham va tac dong cta phan nhién liéu chua chay hét trén bé mit vach. M6 hinh thir
nghiém ndy c6 thé 13 budc nghién ctru ban dau trong viéc phat trién cac phuong phap
don gian dé nghién ctru cin lang dong co dbi vai cac loai nhién liéu khac nhau.

Dua vao 1y thuyét quy hoach thuc nghiém dé xay dung mé hinh thyc nghiém
don gian va kha thi nham dat duoc muc tiéu cua nghién ctru ma khong can thyc hién
cac thir nghiém tao cin lang phuc tap trén dong co. Phuong phap nay tré nén quan trong
hon khi nhién liéu str dung trong dong co 1a nhién li€u sinh hoc, loai nhién liéu cé xu
hudng tich tu can trong budng chay nhiéu hon so véi nhién liéu diesel thong thuong.
Phuong phéap nay gitp giam thoi gian va chi phi ton kém trong thir nghiém, dong thoi
gidam nguy co gdy hu hong dong co do lugng cén tich liy 16n khi st dung nhién li¢u
diesel sinh hoc.

Nghién ctru nay tap trung vao sy tuong tic lién tuc cua giot nhién li¢u vaoi bé mit
véach va qua trinh bay hoi cta ching. Piéu kién twong tic cia cac giot trong qué trinh
hinh cé@n, kha ning kha thi ctia phuong phap s€ dugc thao ludn trong cac chuong sau
cung véi cac két qua so sanh va danh gia xu hudng tao cin cia mé hinh thuc nghiém
dbi chirg trén dong co thuc. Tir d6 cac khuynh hudng tao cin lang cta nhién liéu diesel,
nhién li¢u diesel sinh hoc va nhién li¢u diesel sinh hoc pha tron s€ dugc nghién ciru
bang phuong phap nay. Dé 1am rd co ché hinh thanh cin ling, cac dic tinh bay hoi cua
nhién liéu va nhiét do bé mit cin ling cling dugc phan tich va danh gia. Nhitng diéu
nay s& dong gop dang ké vao viéc cung cd mot phan 1y thuyét co ban vé su tao cin ling
trong cac dong co. Qua nghién ctru nay, su hinh thanh can do cac hat nhién liéu va cham
lién tuc v&i bé mit vach & cac mic nhiét khac nhau cling dugc nghién ctru. Bé)ng thot,
nghién ctru tac dong clia cac ving nhiét d6 bé mat vach budng chay dén kha niang hinh
thanh cin ling ciing s& duoc chi ra dé 1am co s dé xudt cac bién phap giam su tich tu
cin lang trong budng chay dong co. Pic tinh cua cin, co ché hinh thanh can va cac yéu

td anh huong dén sy hinh thanh cin khi dung nhién li¢u diesel, nhién li€u diesel sinh
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hoc va nhién li€u diesel sinh hoc pha tron va dau bdi tron s& duoc nghién ctu, danh gia
va thao luan trong luan an nay. Bén canh do, loai nhién li¢u it c6 kha nang tao can léng
cling s& dugc dé xuat trong nghién ctru nay.

Qua trinh d6t chay trong dong co trén thuc té lién quan dén nhiét luong, qué trinh
bay hoi va sy chay nhién li¢u. Tuy nhién, trong nghi€n ctru tao c¢an trén mo hinh vach
budng chdy, qua trinh nay ciing c¢6 han ché do céac thir nghiém dugc tién hanh trong diéu
kién khong c6 qua trinh chay. Vi vdy, tao cin trén bé mit vach budng chay chi dé cap
dén sy tao cin léng do su va cham cua nhién li¢u chay khong hét v6i bé mat vach. Cac
qua trinh cua co ché tao can duge dé xuét boi [17], nhu su hinh thanh lién két hodc nén
cac hat va hdp phu cta cac thanh phan khi thé bi bo qua. Tuy nhién, cac qua trinh khac
nhu sy hinh thanh mang léng va phan ung cta hydrocacbon, duoc dé cap dén trong

nghién ctru nay.
1.3. Két luan chuong

Qua trinh tao can ling trong budng chay ctia dong co 1a mot hién tugng phirc tap
gay ra nhiéu van dé khac nhau cho dong co nhu giam hiéu suét, ting lwong phat thai va
c6 thé din dén hu hong dong co diesel. C6 rat nhiéu nguyén nhén sinh ra cin ling trong
budng chay dong co diesel, nguyén nhan chu yéu 13 do sy chay khong hoan toan cia
nhién liu diesel, bén canh d6 dau béi tron, nhién liéu hodc su két hop cua ca hai 1a
nguyén nhan chinh ciia cin budng chay. Sy phat trién cin lang trén bé mat vach budng
chay phu thudc vao trang thai tuong tac gitra cac giot nhién li€u, nhiét do bé mit vach,
loai nhién li¢u, trang thai can léng ban dau, giai doan dau cua qua trinh léng dong, diéu
kién chong chit va cic co ché canh tranh trong sudt qua trinh hinh thanh cin nhu tac
dung lam mat, tac dung truyén nhiét va hiéu ing ctia phan ing héa hoc. Nhu vay, cac
yéu t& nhu nhiét dd bé mit vach, thanh ph?m nhién liéu va sy ¢6 mit cta dau bdi tron
trong nhién liéu s& c6 nhitng tac dong nhat dinh dén sy hinh thanh va gia ting luong
can tich lily trén cac b phan trong budng chay dong co.

Trén thé gidi da thuc hién nhidu cic nghién ctru vé van dé can lang trong dong
co, nhung cac nghién ctu nay thuong duogc thyc hién truc tiép trén dong co thuc voi
thoi gian dai, chi phi 16n, kha niang dinh luong cin kho va c6 thé gay hu hong dong co.
Trong khi do, tai Viét Nam hién nay chua c6 mot nghién ctiu dang ké nao vé co ché
hinh thanh va phat trién cin ling trong budng chay dong co. Do d6, nghién ctru thyuc
nghiém sy tao can trén mo hinh don gian, pht hop va kha thi dé danh gia xu huéng hinh
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thanh va phat trién ctia cin ling trong budng chay dong co diesel 13 cap thiét, c6 nhiéu
¥ nghia khoa hoc va thuc tién.
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET SU HINH THANH CAN LANG TRONG
BUONG CHAY PONG CO DIESEL

2.1. Co s6 1y thuyét vé sy hinh thanh cin ling trong budng chay déng co

2.1.1. Ly thuyét vé sy hinh thanh va ling dong ciia cac hat

Sy hinh thanh cin trong budng chdy cé thé dugc giai thich dwa trén cac co ché
sau: khuéch tan Brown, nhiét dién, quang dién, quan tinh va ling dong trong luc. Céac
co ché nay duoc dic trung béi mot dai luong khong tht nguyén, dé 1a ti sb cua luc giy
ra su ling dong hat va ma sat chat 16ng ctia moi truong lién tuc. Pé udc tinh tac dong
clia timg co ché, c¢6 thé tinh toan hiéu qua thu dugc cta ching. Hiéu qua thu gom la ti
1é khoi lugng cua can thu dugc ddi véi khoi lugng soot tao ra trong khu vuc bu6ng chay
duoc nghién ctru va dugc bao phu boi xilanh theo hudng luu lugng khi di vao.

Khuéch tan Brown 1a mot co ché lang dong quan trong dé ngung tu va két tu
soot trén bé mat vach dugc lam mat trong cac hé thong budng chay, Kneer va cac cong
su [52] da dé xuat phuong trinh (2.1).

2.1)

1
=(14+R)——
Nop = (1 +R) 1+ R

Trong do:
No,p la hiéu suét thu thap su léng dong hat trén mot xilanh tac dung don tai duong

kinh xilanh v&i gia dinh rang dong chay rang d6 1a dong c6 thé;

R 1a tham sd tong hop 2x,/d., ti sd gitta khoang cach gi6i han tir bé mat xilanh
tai & = 2m va duong kinh xilanh ma céc hat tai d6 sé& két tu lai bai su khuéch tan.

C6 thé tinh toan gan dung No,p bang cach ap dung biéu thirc cua [53]. Theo do,
R c6 thé x4c dinh tir phwong trinh (2.2), trong d6 x 13 su dich chuyén do chuyén dong
ngau nhién trong khoang thoi gian t (s).

(2.2)

4D, t

T

=|
I

Str dung biéu thirc Einstein-Stokes tinh hé s6 khuéch tan Dy, va udc tinh thoi gian
t cho Rec>1 (trong khi Langmuir xem xét Rec<1), tham sb thu thap R c6 thé tinh theo

biéu thire sau:

1 _%_1 <3,52Dp>1/2 (2.3)



Pé ude tinh thoi gian t, gia thiét cac hat khuéch tan trong mot dong chay co do
nhét dén xilanh véi goc tir 30° dén 150° ¢6 cing mot toe do tiép xtic nhu 14 nhién lidu
khi. Liy két qua phuong trinh (2.3) 4p dung vao phuong trinh (2.1) thi hiéu suét thu
thap cho van chuyén hat phan tan dén bé mit xilanh c6 thé duoc tinh toan cho dong
chay c6 thé. Ty sb6 D = vo/d. trong phuong trinh (2.3) 1 khong thir nguyén Ny ctia hiéu
trmg khuéch tan nhu duoc chi ra trong phuong trinh (2.4).

CkT (2.4)
Nyg = 5=
3mud,d v,

Sw dién di 12 su chuyén dong cua cac hat c6 kich thude nho hon 0,1 pm chiu
anh huong bai lyc tinh dién ciia cac hat tich dién trong budng chay. Cac hat trong dong
chay bén trong buéng chay chi bi suy yéu do su khuéch tan céc ion vao bé mat hat (su
khuéch tan ion) va ciing c6 thé 13 do trao ddi dién tir & cac bé mit 1ong va ran, sau d6 1a
tach thanh hai pha (co ché dién phan). Theo cong bd ctia Dennis [54], dién tich t6i da
c6 thé giam nhanh xudng dudi 10e cho cac hat c6 kich thuéc nho hon 0,1 um. Xét vé
khia canh co hoc va giéi han vat 1y cho thﬁy cac luc tinh dién trong cac hé théng buéng
chay 1a kha yéu. Tham sb khong thir nguyén cho su dién di c6 dang [48]:

3 CQ? (2.5)
B 3nlugyd,dzv,

Nse

Ddi véi tac dong quan tinh, viéc so sanh gitra hiéu qua thu thap thuc nghiém va
Iy thuyét c6 thé dua trén cac cong thirc thuc nghiém khac nhau, chang han cong thirc
dua ra béi Langmuir va Blodgett [53]:

B S2. (2.6)
(S +0,25)2

No,1

Biéu thirc ciia Stokes khong thir nguyén cho thoi gian nghi: Sk, ciing 1a ki hiéu
ctia tham sd quan tinh khong thtr nguyén dugc tinh theo phuong trinh (2.7). N6 dic
trung cho ty s6 cua luc can thiét dé ngan chan mét hat hinh cau & khoang cach dac trung
cua chudng ngai vat (kich thudce dac trung xét trong xilanh 1a ban kinh cta n6 (d./2))
vGi ma sat chét 16ng tai van toc tuong ddi vo [55]:

Cppdsvg (2.7)

Cc

Lang trong lwe: anh hudng nay co thé bi bé qua. Pai luong khong thir nguyén
Nsgla ti 1€ trong luc dbi v&i ma sat chat long trén mot hat hinh cau dugc tinh theo phuong
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trinh (2.8). Pbi voi pham vi kich thude gia dinh cho hat tro bay N ¢6 d6 16n t6i thiéu
nho hon gia tri tuong trng cho quan tinh va cham.

_ Cppdsg (2.8)
%9 18uw,

Khuéch tin nhiét (thermophoresis) sinh ra bai gradient nhiét do trong khéi khi
chay gan bé mit dugc lam mét [56]. Céc hat trong ving chuyén tiép nay bi hip dan boi
véach do chuyén dong quan tinh khong 6n dinh vi sir phan bd khong ddng déu cua cac
phan tir khi xung quanh. Déi v6i dong truot (K, < 1) stre hut khuéch tan nhiét s& manh
hon so véi ving lién tuc (Ky > 1). Pai luong khuéch tan nhiét khong thir nguyén Ny

dugc dinh nghia Ia ty s6 cuia luc khuéch tan nhiét v6i luc ma sat ciia chat long & tbc do

nee (55 ) )
st T, Cpdyv,e) \2k, + k.

Hiéu sut thu thap dugc tinh toan dua trén hiéu suat thu thap khuéch tan coi la

Vo.

mot hé s6 "hat nhiét" f; duoc dé xuét béi Rosner [56]. HE sb nay cho phép diéu chinh
tuyén tinh su van chuyén khdi luong khuéch tan, dic trung bdi1 Num,o cho tac dong déng
thoi cta khuéch tan nhiét (Nup):

Nu,, = Nuy, ofs (2.10)
Peg
f5=—1_ePes (2.11)

Pe; 1a s0 Peclet dugc tinh todn tir toc d§ doi nhiét (arD),VT/T & 16p bién xung
quanh céc hat va vat can, hang s6 khuéch tan Dp. Sy khuéch tan nhiét (arD), cla tde
d6 chuyén doi dugc tinh boi Talbot [57]:

k

g
2.12
2key + kc> @12

k CR
2C,v (k—g + CtKn) [1 + Kn(A + Be‘T]
(aTD)p = £ (

kg
(1+ 3C,,Kn) (1 t2pt+ ZCtKn)

2.1.2. Ly thuyét s hinh thanh mang 16ng khi giot twong tic véi vach
2.1.2.1. Sw hinh thanh mang long nhién ligu trén bé mdt vach khong gia nhigt

Két qua nghién ciru ctia Arai [58] va Senda [59] cho thiy khi khoang cach gitta
voi phun va véach ting 18n thi chit lugng phun swong tét hon, sé luong giot nhién liéu
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dén véch it hon dan dén ty 1¢ nhién liéu bam dinh giam di trong khi dién tich cta 16p
mang nhién liéu khéng d6i, do d6 d6 day trung binh ctia 16p mang nhién liéu giam. Mt
khac, d6 day ctia mang 16ng nhién liéu ciing d3 duoc ching minh 13 mot théng sé quan
trong trong qua trinh twrong tac cta chum tia phun véi vach. N6 c¢6 thé dao dong tir vai
micron dén vai milimet tuy thudc vao dac tinh phan ra cua chum tia nhién li¢u va diéu
kién bé mat vach. Do day cua mang mong thuong duoc biéu dién nhu mot tham sd
khong thir nguyén &, dugc tinh bang ty sé gitra d6 day cua 16p chit 1ong hrr va kich

thudc ban du cua giot Do:

h 2.13
5§ =—£ (2.13)
Dy
Két qua nghién ctru ciia Vander Wal [60] chi ra rang déc tinh bé mit vach c6 tac
dong dang ké dén chiéu day cia 16p mang méong nhién liéu. Mic d6 phu thudc dé da
duoc Tropea va Marengo [61] phan ra 4 muc do:

, \ A 2 l . . ) . ca
- Lép mang rat mong (D—T <6< 3R£'16): trang thai tuong tac cua giot nhién
0

liéu phuy thudc vao dic tinh hinh hoc ctia bé mit vach (trong d6 I, 1a chiéu dai
ctia 0 nham; Rs 13 d6 nham bé mit).

- Lép mang mong (3R£ 1% < § < 1,5): trang thai twong tac cua giot nhién liéu
it phu thudc vao dac tinh hinh hoc cua bé mit vach.

- Lop mang day (1,5 < § < 4): trang thai tuong tac ctia giot nhién li¢u khong
phu thudc vao dac tinh hinh hoc ctua bé mat vach ma phu thudc vao do day
cua l6p mang.

- Lép mang rat day (tao thanh viing) (6 > 4): trang thai tuong tac cua giot
nhién li¢u khong phu thudc vao dac tinh hinh hoc cua bé mit vach va do day
cua 16p mang.

Su hinh thanh mang 1éng nhién li€u gay ra cac twong tac phuc tap gitra chum tia
phun véi 16p chét 1ong, trong d6 16p chat 1ong tac dong dén mot sd lugng 16n cac tinh
chat ciia qua trinh twong tac ctia chum tia phun véi vach bao gom dic tinh cia céc giot
thir cip va sy ban tée ciia nhién liéu. Cac nghién ciru thuc nghiém déu chi ra rang khi
16p mang nhién liéu day hon thi trang thai ban tée ctia giot nhién liéu thir cip manh hon,

nguoc lai khi cac giot thir cap tiép xtc vdi bé mat vach kho thi khong xay ra sy ban toe.

Yarin va Weiss [62] da nghién ctru tac dong cua su phan ra cac giot nhién li¢u
dén 16p mang 16ng nhién liéu thong qua xay dung mdi qua hé tuong quan giira van toc

Uer ctia giot voi tinh chat cia nhién li€u va tan suat va cham f cua giot voi vach:
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o\%2> 1 3 (2.14)
U, > 18(;) .98, f38

(trong do: I 1a d§ nhét dong hoc, p 1a khdi lugng riéng cuia nhién li¢u).

Khi d6 kich thuéc giot nhién liéu don ¢ thé dugc tinh bang biéu thic:
K, =We.Oh™%* » 1 (2.15)

Do d6, néu gia dinh rang nhom khéng tht nguyén hop nhat hat don kiém soat sy
bén toe clia cac giot don ma c6 anh huong dén mang 16ng nhién liéu di ton tai trude do.
Khi lwong ban tée thoa min yéu cau thi sy két hop cia cac sé khong th nguyén Weber
(We) va Ohnesorge (Oh) 13 rat phu hop dé dinh luong cac diéu kién phén ri cua céc
giot tdc dong lén bé mat vach ué6t. Cossali va cong su [63] da thiét lap ti€u chuan cho
su ban toe ciia giot nhién lidu twong tac trén 16p mang 1ong nhién liéu di ton tai san:

K.. = 2100 + 58805144 (2.16)

V6i0,1 < 8 < 1;7.107% < Oh; Rs=5.10 Trong nghién ctru gan day ctia Motzkus va
cong su [64], phuong trinh trén da dugc diéu chinh nhu sau: hé s6 5880 duoc thay thé
bang 2000, dé phu hop véi cac dit liéu thuc nghiém. Tuong tu vdy, Rioboo [65] di tién
hanh nghién ctru su bt dau ban tée ciia cac giot nhién liéu khi tuong tic v4i bé mit
vach udt. Két qua thuc nghiém thu dugc cho théy su phu thudc vao 2 thong sb: chiéu
day 16p mang 16ng khong thtr nguyén (&) va tham sé K. Tiéu chuin chuyén d6i cho su
phan ra cua giot dugc dé xuét 1a Ker= 2100 1a phu hop véi phuong trinh 2.16 ddi voi
chat 16ng c6 d6 nhét thap. Tuy nhién, theo Vander Wal va cong su [60], ranh gii phan
dinh gitra viing ban tée va ving khong bin toe cta cac giot khi twong tac voi 16p mang
mong chat long bao phu trén bé mat vach duoc thé hién qua mbi quan h¢ sau:

We0585 0p=017 = 63 (2.17)

Cac két qua nghién ctru déu khang dinh su hinh thanh mang 16ng nhién liéu trén
bé mit vach da gy ra mot sy thay doi dang ké dén dic tinh ban toe cua giot khi twong
tac voi vach. Tuy nhién, c6 mot sé nghién ciru da khang dinh rang ranh gidi cua su ban
toe hay khong ban tée cua giot tuong tac khong co quan hé vdi o day mang 16ng duoc
hinh thanh trén bé mit vach.

Mit khac, nghién ctru cia Huang va Zhang [66] da chi ra rang kich thudc cia
giot va chiéu day 16p mang long co tac dong dén trang thai clia cac giot nudc hodc nhién
lidu khi twong tac v6i vach. Nghién ciru ciia Cossali va cong su [63] ciing khing dinh
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c6 sy thay doi dang ké vé trang thai ciia giot twong tac khi 16p mang mong chat long
mong hon. Dya trén cac két qua da cong bd trén, mot phuong trinh tiéu chuan chuyén
d6i da duoc dé xut dé thiét 1ap mdi quan hé cua We va Oh véi chiéu day 16p mang

mong chét 1ong trén bé mit véach:
We%375 0h~025 = 25 + 75144 (2.18)

Ngoai ra, mot phuong phéap khac ciing duoc dé xuét trong nghién ctru ciia Bai va
Gosman [67], ho cho rang chiéu day cua 16p mang 16ng trén bé mit vach khong anh
hudng t6i su ling dong va bin toe cla giot chat 16ng. Thay vao d6, ho dé xuit mot tiéu
chuin maéi thong qua cap nhét hing s6 thuc nghiém nhu khi danh gia twong tac cua giot
chat 1ong trén bé mit vach khé va gia dinh rang su twong tac ctia 16p mang 1ong nhu
diéu kién bé mat qua d6 nham bé mat:

We.0Oh™ 9356 = 1320 (2.19)

R4 rang quan diém nay can phai dugc can nhac va xem xét can than boi do day

mang 1dng c6 thé tac dong dén do nham bé mat cua vach.

Bang 2.1 tom tit cac tiéu chuan chuyén tiép vé su twong tac ctia cac giot trén bé
mit vach u6t da duogc thiét 1ap tir cac nghién ctru trude ddy. Bang dugc chia thanh hai
phan: phan 1 thé hién cac phuong trinh theo hé s6 K tong quat, phan hai thé hién cac
ngudng phan rd khac nhau tuong (g véi cac hé sd thuc nghiém va cac sé khong thu
nguyén We va Oh khéc nhau.

Bang 2. 1: Tiéu chudn chuyén tiép giita cdc viing phan rd khi giot twong tdc véi vach
uot.

Théng s6 K Tac gia Két qua thue nghiém

K, = We.Oh™%* Cossali K. = 2100 + 588064

Motzkus | K., = 2100 + 20005144

Rioboo K. = 2100

Okawa K. = 2100

Théng s6 K hiéu chinh

K} = We® Oh? Bai and We.0Oh™%3%6 = 1320

Gosman
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Vander We.0Oh™ %20 = 1190,7
Wal

Huang and | We.Qh™%667 = (25 + 7514%)%667
Zhang

Tuy nhién, vi¢c str dung céc ti€u chuan trén can phai than trong bdi cac so licu
dugc dua ra cua moi tac gia phu hop voi moi di€u kién va pham vi nhat dinh. Do do,
viéc liét ké cac két qua nghién clru & trén s€ cung cap mdt cong cu khach quan dé co

thé so sanh cac phuong phap tiép can khac nhau.

Khi van téc ciia giot twong tac 1 twong d6i thap thi giot c6 thé bam dinh vao
véach hodc ndy lai néu ban than né van con ning luong cho dén cubi cia giai doan lan
rong 16p chat 1ong. Céc tiéu chuan chuyén tiép dé xuat bai Bai va Gosman [67] da thé
hi€n ca ranh gioi cia sy bam dinh/néy lai voi We =2 va néy lai/lan rong voi We = 5
khi khao sat cac giot nudc twong tac trén bé mat vach uét. Tuy nhién, sau d6 cac tac gia
d3 hiéu chinh s6 We 1én t6i 20 cho qua trinh chuyén doi gitta sy nay 1én va lan rong khi
xét dén céc tac dong cua cac giot da twong tac trudc. Stanton va Rutland [23] di c6
phuong phap tiép can twong tu nhung két qua thu duoc c6 su khac biét nho: We = 5 d6i
v6i sy chuyén tiép cua bam dinh/nay 1én va We = 10 ddi voi sy chuyén tiép cta ndy
1én/lan rdng.

Theo Rioboo va cong su [65] su nay 1én s& duoc thuc day boi su gia ting cla
strc cang bé mit cua chat 1ong va goc tiép xuc cua giot voi bé mat vach. Trong khi do,
Sommerfeld va Huber [68] két luan rang d6 nham ciia bé mat vach ciing 1am thay doi
co ché nay 1én cua cac hat. Tuy nhién, cac van dé trén chi thuc sy c¢6 anh hudng dén
trang thai twong tac cua giot vi bé mit vach khi ma co ché lan rong méi bat dau hoic
khi co ché nay két thuc tirc 1a khi ma trén bé mat vach khong tdn tai hodc ton tai rat it
16p mang 10ng hay diéu kién bé mat vach 1a kho.

2.1.2.2. Sw hinh thanh mang long nhién liéu trén vach dwoc gia nhiét

Xét tuong tac cua chum tia phun véi vach duoc gia nhiét va hiéu irng nhiét tac
dong dén co ché thuy dong cuia cac giot trong tac. Giot s& dugce duoc gia nhiét boi khi

noéng trén bé mat vach, n6 s€ nhan nhi¢t va nong 1én.

Khi trao d6i nhiét xay ra, khdi luong chit 1ong s& giam dan do qua trinh bay hoi
ctia n6 dién ra trong ving khi néng trén bé mat vach. Cac dic diém cta qua trinh chuyén
pha d6 s& anh huong 16n dén co ché twong tac cua giot voi vach. Néu khdi luong giot
chat 1ong khong bay hoi hoan toan trong qua trinh roi trong viing khi nong thi mot phan
giot s& twong tac véi bé mat vach nong, khi dé cac co ché truyén nhiét tiép theo c6 thé
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xay ra. Trong pham vi nghién ciru ciia dé tai, 1y thuyét vé ca hai co ché bay hoi va tuong
tac v6i vach duge gia nhiét s& duoc tap trung nghién ciru dudi 2 chii diém: 1) Co ché
truyén nhiét xay ra khi hat chat long ling xudng bé mit vach duoc gia nhiét va 2) Su
bay hoi cua cac giot phan tan trong moi truong khi nong.

Co ché truyén nhiét:

Theo 1y thuyét s6i c6 dién ciia Dhir [69], Rein [70], Faghri va Zhang [71], qué
trinh s6i (duwong cong séi) cua giot chat 1ong khi roi, twong tac véi bé mit vach duoc
gia nhiét nam ngang v bao phil bdi mot 16p chat long lién tuc c6 4 giai doan khac nhau:
1) s6i d6i Iuwu tu nhién, 2) s6i bén trong giot, 3) s6i chuyén tiép va 4) s6i mang. Puong
cong s6i va thoi gian ton tai cta giot chit 10ng duoc thé hién trén Hinh 2.1.

Tsat Terit TLeid

I
i
¥
L

Mat dé déng nhiét

g

m ' Iv

Tong théi gian
bay hoi cia giot

Iy

:
Tw

Hinh 2.1. S s6i va thoi gian ton tai cia giot chdt long [72]
O vung I, nhi¢t d§ dudi nhi¢t d§ bao hoa cua chat long va khong c6 dang bong
bong. Co ché truyén nhiét chinh 1a ddi luu tu nhién, khong thay d6i pha.

Khi nhiét d6 bé miat duoc nang 1én (trén nhiét do bdo hoa), hé thong di vao giai
doan s6i bén trong giot (ving II). Piéu nay dugc di kém véi sy xuat hién cua bong bong
hoi tai cac vi tri nhat dinh (thuong duoc xac dinh 13 cac vi tri bén trong) va su gia ting
mat d¢ dong nhiét cho dén khi dat dugc thong luong nhiét to1 han.

Khi dat t6i cuc dai ciia dudng cong sbi, giai doan soi chuyén tiép bit dau dién ra

(vang III). Tir thoi diém nay, tdc d6 bong bong sinh ra vuot téc do tao bong bong tach

ra tir bé mit vach duogc gia nhiét. Cac bong bong hinh thanh gan véch, sau d6 di chuyén

1én trén thong qua co ché ndi dé bat dau hop nhat va tao thanh mang hoi tai ving tiép

giap cua 2 pha long-ran. Diéu d6 lam giam dién tich tiép xuc, tao ra mot 16p cach nhiét
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can tro mat do dong nhiét gitra hai pha va léng dong cuc bo ¢ nhi¢t do Leidenfrost. Két
qué 13 khi nhiét do bé mat ting thoi gian bay hoi ting 1én trong khi mat do dong nhiét
giam. Mot dic diém khac cua giai doan 14 trang thai khong 6n dinh ctiia mang hoi dan
dén do6i khi bong béng v ra khoi bé mit, bung nd & ving tiép giap cua 2 pha khi - 1ong

va dan dén hinh thanh céc giot nho hon.

Khi nhiét d6 vach duoc gia nhiét dén mirc d6 du 16n dé duy tri mang hoi 6n dinh,
giot liic nay tach hoan toan khoi bé mat vach. Piém nay - duoc goi 1a diém nhiét do
Leidenfrost - danh dau su khoi ddu cua giai doan s6i mang (ving IV) va duoc dic trung
boi gia tri thong luong nhiét cuc tiéu. Su truyén nhiét dién ra chu yéu béng cach truyén
qua mang hoi. Do dé, khi nhiét do bé mit vach tang 1€n, mat do dong nhiét dugc tang

cuong vi gradient nhiét gitra chat long va bé mat cao hon.

Theo 1y thuyét nay, Bai va Gosman [67] b6 sung thém hai nhiét do dic trung:
nhi¢t d§ vung bam dinh (xét cho vung bén dudi cua gigt twong tac, tai dd cac giot co su
bam dinh véi phan chét 1ong bén dudi cé ning luong tuwong tac thap); va nhiét d6 ving
nay 1én (xét cho ving & trén giot twong tac, tai d6 cac giot twong tac dugc diy 1én &
nang luong twong tac thap). Mat khac, mot gia thuyét don gian hon di dugc Naber va
Farrel [73] dé xuat khi két hop co ché truyén nhiét v6i co ché thity dong hoc. Hai viing
dau tién (I va IT) c6 nhiét d6 thap hon (tirc 1a giai doan sdi d6i luu va soi bén trong nhan)
c6 lién quan dén co ché 1am uét, trong khi giai doan so6i mang lién quan dén co ché
khong udt. Trong ché do chuyén tiép, tiép xuc giita giot va bé mit duoc gia dinh 1a
khong lién tuc.

Hinh 2.1 thé hién dinh tinh duong cong s6i va thdi gian ton tai cua giot, dong
thoi cho thiy ranh gidi ctia cac ving trong co ché truyén nhiét. Tuy nhién, cac gia tri
dinh luong (nhu gia tri chinh xac ctia Ter, Tsar, TLeid) phu thudce vao tinh chit cua qua
trinh twong tac [74]. Néu xét cho cac giot nhién liéu thi sy tu boc chdy nén duoc xem
xét dén khi nhiét do nhiét do bé mit vach cao [70].

Céc nghién clru trudc day déu khang dinh rang: trén duong cong soi ciia chat
long, nhiét do Leidenfrost dugc xem la mdt diém nhiét do nhay cdm nhét. Trai nguoc
v6i nhiét d6 bdo hoa, nhiét dd Leidenfrost rat nhay cadm véi cac diéu kién tuong tac,
nhu dic tinh hinh hoc ctia bé mit [75], tinh chit cta chit 1ong [76], gc tuong tac [77]

va 4p suat xung quanh [78].
Co ché bay hoi:

Godsave va Spalding [79] 12 nhitng ngudi dau tién dé xuat mo hinh bay hoi dua
trén nguyén tic D? cho mot giot don. Ké tir d6, 1y thuyét nay di dugc nhiéu tac gia xem
xét [80][81] nhung no chi yéu danh riéng cho viéc nghién ctru dong luc hoc cia nhitng
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giot don. Mit khac, Abramzon va Sirignano [82] dd m¢ rong pham vi ing dung bang
cach dé xuit mo hinh bay hoi cta giot khi phun. Céc tic gia d3 ching minh rang hiéu

ung doi luu 1a thong so co6 1ié€n quan nhat dé xem xét.

Trong khi d6, nhiéu nghién ctru di so sanh truc tiép giita cac két qua tinh toan
va cac phép do thuc nghiém véi mire twong quan kha tt [83], hay két qua nghién ctru
ctia Barata [84] vé sy bay hoi cua nhién liéu sinh hoc. Tuy nhién, hau hét cac nghién
ctru gan day dd quan tdm nhiéu hon dén cac van dé lién quan dén sy gia nhiét tirc thoi
bé mit thoang phia trén vach [85] va sy phan bd nhiét do bén trong cac hat [86] [87] va
doc theo bé mat [88].

Céc nghién ctru trén di dugc thyc hién véi cac chat 16ng thuan khiét (don thanh
phan). Tuy nhién, hau hét cac nhién liéu dugc sir dung trong dong co 1a cac chat long
da thanh phan va phtc tap. Trén thuc té, xing dau va nhién liéu sinh hoc déu chira hang
tram thanh phan hoa hoc khac nhau. Néu xét dén tat ca cac thanh phan cua nhién liéu
s€ 1a qua tham vong dé dat dugc muc tiéu nghién ctru vé co ché bay hoi. Tuy nhién,
nghién ctru ctia Long va cong su [89] c¢6 thé phong theo cac gia tri cua nhiét va khoi
luong duge quan sat trong qua trinh bay hoi ctia mot nhién liéu cy thé bang cach st
dung mot mo hinh hop chét bao gdm mot s6 luong tuwong ddi nho cac thanh phan. Phan
tich bay hoi ciia chat 16ng da thanh phan da trd thanh mot chii dé quan tam chinh ddi
v6i cac nha nghién ctru. Vi du, Bhattacharya [90] da tién hanh mot nghién ciru 1y thuyét
vé nhién liéu hydrocacbon hai thanh phan trong mdi trudng khi xung quanh nhiét do
cao, trong khi Maqua [87] da do su phan bd nhiét d6 cua céac giot hai thanh phén trong
céc diéu kién nhiét khac nhau. Gan day hon, Strotos [91] dé xuit mot mé hinh sd cua
chat 16ng hydrocacbon hai thanh phan duoc nhoé 1én bé mit vach gia nhiét va xac nhan
no6 dua trén dir li€u thuc nghiém. Cac nghién ctru gén day da xét thém cac thong sb vé
diéu kién dong chay, nhiét do va nong do ciia nhién liéu khi nghién ciru co ché bay hoi

ctia nhién liéu da thanh phan.

Mt khéc, Sazhin da tién hanh nghién ctru thuc nghiém md hinh bay hoi cua giot
da thanh phan duya trén cac giai phap phan tich sy dan nhiét va khuéch tan cta cac chét
va luong chét tuy ¥ [85]. Gan day, xu hudng nay di duogc tiép tuc phat trién boi mot sb
nhom nghién ctru khac, nhu nghién ctru cta [92][93][93] da b sung va 1am rd hon vé

co ché bay hoi ctia cac giot nhién liéu da thanh phan.

Lee va Ryu [94] d3 dé xuat so d6 tong quat thé hién cac ché do twong tac va diéu
kién chuyén tiép véi cac mirc nhiét bé mat vach khac nhau thong qua mdi quan hé giira
s& We va nhiét d6 bé mat vach dugc gia nhiét Ty (Hinh 2.2).
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Hinh 2.2. Méi quan hé giita We va Tw[77]

Theo nghién ctru cia Wachters va Westerling (1966) ranh gidi giita cac co ché
tuong tac ciia giot chat 1ong vai bé mat vach duge gia nhiét & 400K tuy thudc vao sb
We, giot tuong tac va nay lén khi s6 We < 30, giot bi pha v& va trai rong trén bé mat
khi We > 80. Tiép sau do, nghién ctru Naber va Farrel [73] da thyc hién nho giot chit
long lén bé mat vach kim loai duoc gia nhiét ¢ cdc muc d¢ khac nhau, khi nhiét do bé
mit vach thudc vao khoang nhiét do tir diém bdo hoa cia chat long dén nhiét do
Leidenfrost cho thay c6 su twong quan don gian giita We va Tw. Céc tac gia két luan
rang giot chat 1ong bi pha v& trong méi trudng duoc gia nhiét ing voi We = 24.

2.1.3. Ly thuyét co ché hinh thanh soot

Co ché co ban cta sy hinh thanh soot trong ngon ltra 1a vin dé dwogc rat nhiéu
nha nghién ctru vé 1y thuyét chay quan tdm trong nhitng nim qua. Nhiing tién bd dang
ké duoc thyc hién tir nhitng nam 1970 do 4p dung cac k¥ thuat chuan doan trong nghién
ctru. Cac k¥ thuat nay cho phép do duoc sb luong kha 16n khéi lugng cia cac hop chit
cao phan tir, cac ion va gdc hydrocacbon khong 6n dinh, nhitng chat vén dugc coi 1a
céc tién td hinh thanh céc hat soot, dc biét 1a cac hat soot ¢ duong kinh rit nhé khoang
10A. K¥ thuat quang hoc va ldy mau chum phan tir két hop véi phén tich pho khéi 1a
cac phuong phap phd bién nhét [95][96]. Mic du hau hét cac nghién ciru nay di duoc
thuc hién voi ngon Itra tron trude o ap suat thap hon nhiéu so ap suét trong dong co
diesel trong cdc md hinh thyc nghiém. Két qua thuc nghiém bao gom kich thuée va cau
tric vi md cua cac hat soot dugc tao ra, cac anh hudng dinh tinh cua su thay doi ty sb
can béng cuc bg, nhiét do, ap suét va anh huong cua cac chat phu gia nhu cac halogen
hoic kim loai kiém. Piéu nay di din dén gia dinh rang co ché cua su hinh thanh soot 13

tuong tu nhau ¢ trong dong co thuc va mo6 hinh thuc nghiém. Tuy nhién, cac nghién
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ctru gan day vé sy hinh thanh soot trong hdn hop khi propan tron trudc giau soot trong
budng chay & ap suit cao hon (0,45-1,0 MPa) trong binh thé tich khong d6i da cho thay
c6 nhiéu khéac biét rd rét [95]. Sw mau thuln giita cac két qua clia nghién ctru ndy véi

cac nghién ciru vé ngon lira trong phong thi nghiém s& duoc phan tich dudi day.

Co ché hinh thanh soot tir pha hoi ciia ngon lira trong dong co diesel duge mo ta
so bo trén Hinh 2.3. Soot duéi dang cac khdi cAu gom nhiéu hat hinh cau riéng 1¢ trong
xilanh dong co diesel, trong khi d6 trong nhitng ngon Itra tron trude, dang hinh hoc cua
toan b cac hat da hinh thanh thuong 1a mot chudi mach téng hop. Cac mach nay duogc
hinh thanh trong qua trinh tong hop, véi thoi gian cu tra khoang 100 ms. Thoi gian cur
tra twong ddi ngin (1-10 ms) [97] cing véi su phat trién ban dau va két tu nhanh hon

khi 4p suat va toc dg hoa tron cao hon.

Su hinh thanh cac hat béi cac phan ung trung hop va cacbon hoéa trong tirng giot
chat 1ong da dugc ghi nhan trong thi nghiém [98]. Néu thiét bi phun nhién liéu duoc
diéu chinh ding cach, su dong gdp cia co ché pha long vao tong lugng phat thai hat
ctia dong co diesel (ngoai trir & tai nhe) 1a khong dang ké. Vi qua trinh hinh thanh soot
duogc mo ta trong Hinh 2.2, qua trinh pha v& soot ciing dong thoi xay ra trong khu vuc
ngon lira c6 cac chat oxy hoa. Nhu Fenimore va Jones [99] da nhan dinh, diéu nay rét
quan trong ngay cé trong cac hé thong ngon Iira tron trudce giau nhién liéu. Chung déng
mot vai tro 16n trong dong co diesel, thuong hoat dong it hon & toc d6 can bang tong
the.

Tao thanh hat

Nhiét phan «Pht trién be mat Sy thiéu két
Sy két tu
LY

Hinh 2.3. Co ché hinh thanh hat soot trong buéng chdy
Khi nghién ctru co ché hinh thanh soot trong dong co diesel, cac phan tir nhién
lidu dién hinh c6 tir 12-22 nguyén tir C va ti 1¢ H/C bang khoang 2. Do d6, trong sy hinh
thanh cac hat soot dién hinh c6 chira khoang 10 nguyén tir cacbon va c6 ti 1& H/C
khoang 0,1. Cac nguyén tir cacbon dugc tap hop lai thanh cac mang hinh luc gidc, goi
1a cac tiéu cau [100]. Nhu minh hoa trong Hinh 2.4, khoang cach giita cac 16p trung
binh 14 3,55A, chi 16n hon mot chat so véi thé graphite. Cac tiéu cau duogc sép xép thanh
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cac 16p dé hinh thanh tinh thé. Thong thuong cé 2-5 tiéu cau trén mdi tinh thé va 103
tinh thé sép xép c6 trat tu trén mdi hat soot hinh cau [101]. Céc tinh thé duoc sép Xép
theo kiéu turbo tinh, voi cac mit phing song song véi bé mit hat. CAu tric turbo tinh
nay ciling la dac trung cda than chi nhiét phan va duoc cho 1a nguyén nhan cua su can
tré 1on bat thuong cua né toi su oxi hoa. Trong thoi gian cu tra dai, cic hat soot hinh

cau c6 thé két tu thanh cac chudi mach C phan nhanh hodc khéng phin nhénh.

Tiéu cau Tinh thé

Hinh 2.4. Cdu triic ciia hat cacbon[101]
Sw phdn huy nhiét

Vi hau hét cac hydrocacbon, sy phan hity va sap xép lai cac phan tir va nguyén
tu cia phan tir nhién li€u xay ra trudc khi hinh thanh soot. Cac qué trinh nhu vay thuong
dan dén cac hydrocacbon it bio hoa, c6 khéi lugng phéan tir thap hon cac gbc, chiing
thuong duoc goi 1a pyrolytic, dic biét 13 khi chiing dién ra trong moi trudng khong cé
oxy. Cac phan Gng nhiét phan n6i chung 14 cac phan tng thu nhiét, trong d6 toc do phan
mg phu thudc nhiét d6. Sy phan huy thuong dién ra bing co ché gbc tir do, vi vay du
ndéng d6 O, Oz hodc OH nho ciing co thé 1am ting dang ké qué trinh bd sung cho sy
hinh thanh cac gbc ty do thong qua cac phan tng phan nhanh.

Sw tao mam hay tao hat

Sy tao mam trong qua trinh hinh thanh soot lién quan dén su hinh thanh ctia mot
phoi phat trién nhanh hon do phan mg phan hay hoic cac phan tng khac. Do dé, cac
tién chat hidrocarbon cho hat nhan cta soot phai du on dinh dé chéng lai su mat can
bang & nhiét d6 cao trong cac hé thong ddt, nhung phan tng du dé tinh dén téc do ma
¢ do céac hat soot dugc hinh thanh (thoi gian dédc trung < 1ms). Glassman [102] va
Thomas [103] da dé xuét cdu trac lién hop cuc cho cac tién td truc tiép ctia qué trinh
tao mam. Céc phan tir nhién li€u tir nhirng chét lién hop cuc nay dugc hinh thanh mot
cach truc tiép, chﬁng han nhu céc chit thom, nén toc do tao hat s& nhanh hon.

Sw phdt trién ciia soot

Su phat trién cta soot 1a sy bod sung khdi lugng vao mat hat soot (sau khi nhan
ctia soot dugc hinh thanh) bang cac phan ting véi cac phan tir nhién lidu trong giai doan
khi. Ciing nhu sy phat trién ctia hat nhan soot, cac hidrocarbon trong giai doan phan
tmg chu yéu 1a axetilen, trong d6 cac polyme c6 khéi lwong phan tir cao hon duogc bd
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sung nhiéu hon cac polyme c¢6 khéi lwong nhé hon [96]. Cac polyaxetilen nho trai qua
qua trinh tring hop nhiéu hon, do cing mét co ché dugce néu trong phan trude (hinh
thanh nhan). Do két hop wu thé cua cac polyme 16n hon, ty 18 H/C cua cac hat soot (ban
dau ~ 0,4 & dudng kinh 15A) giam xudng vé gia tri phat trién cua nd. Diéu nay cho thiy
hau hét polyaxetilen dugc thém vao phai c6 khdi luong phan tir rat cao hodc qua trinh

tach H ciing dién ra.
Su két tu

Céac hat soot nho, mdi hat déu phat trién thong qua sy bo sung tur pha khi, dugc
thé hién qua su hop nhat. Do mat d6 hat soot thép so v&i cac hidrocacbon ¢ pha khi
trong giai doan phat trién, nén lam ting dudng kinh trung binh cua hat trong giai doan
nay [104]. Khi sy két tu xdy ra cac hat nhanh chéng tao thanh dang hinh cau. Qua trinh
nay cac hat soot nhé hinh cau hinh thanh mét hat hinh cau 16n hon, chung ta goi la su
hop nhat. Su két tu, chi dién ra ddi véi nhiing hat nhé co tdc do phat trién cao. Nhu da
dé cap & phan trudc, didu ndy xay ra voi hat c6 dudng kinh 100A & ap suét thap trong
hé thdng tron trude.

Khi tdc d6 ting trudong cham do su suy giam cua cac hidrocacbon ¢ pha khi hodc
su mat di tinh hoat dong cua hat, sy hop nhét dan dén cac chudi cac hat soot hinh cau.

Qua trinh nay, doi héi mot mé ta toan hoc khac voi su dong tu goi la su tap hop.
Sw thiéu két

Sau qua trinh phat trién hat, chtng tiép tuc thiéu két cua cac hat soot dang cau
dan dén hinh thanh chudi. Thuc té cho thay cac cu trac d6 khong dugc tim thay trong
loai soot duoc 14y miu trong budng chay cia dong co diesel vi qua trinh chay trong
dong co diesel dién ra qua ngin dé qu4 trinh hinh thanh soot trén hoan thanh. Wersborg
va cac cong su [104] di nhan thay ring khoang 20% hat trong khu vuc xay ra sy thiéu
két 1a tic nhan. Chung chi ra rang cac tac nhan nay nam trén cac chudi hat, cho biét hinh
dang cta cac cum gidng nhu vy d6i voi mot tac nhan cu thé. Do khong co su ting
trudng [105] hoac tao nhan trong qua trinh thiéu két, toc d6 thiéu két ti 1é thuan v6i binh
phuong mat do hat.

Sw oxi hoa

Su oxi hoa cua céc hat soot, nhan va céc tién to s& xay ra trong vung cuia ngon
lira noi ma cac chit oxi hoa hién dién. Fenimore va Jones [106] d3 giai thich sy xam
nhap cua phat thai soot tir ngon lira khuéch tan tron trude khi xét dén sy tranh chap gitra
su két ty va oxi hoa bai OH. Qua trinh chiém wu thé dugc gia dinh dé kiém soat boi su
tranh chap OH boi CO va cac hat soot két tu. Véi gia dinh rang mot gbc OH hudng toi
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di chuyén mot phan tir C tir cac hat soot trong 10 1an va cham, chiing xuat phat tir cac
tiéu chi cho phat thai soot.

2.1.4. Gia thuyét co ché hinh thanh cin ling trong budng chay dong co
2.1.4.1. Gid thuyét thir nhit
a, Nji dung gia thuyét

Tir cac két luan dugce rit ra tir cac nghién ciru trude day c6 thé xiy dung mot mod
hinh co ban ctia qué trinh hinh thanh cin ling trong budng chay dong co. Co ché dé
xuét dugc trinh bay trén Hinh 2.5, khi ngon ltra & phia true gan vach budng chay cia
dong co vao thoi diém cudi cua chu trinh, né bat dau mat nhiét va truyén cho ngudn
lanh, 1am cham t6c d6 phan tng va ngin khong cho ngon lira lan truyén ra xung quanh
dé t61 vach cua budng chay. Két qua 1a mot lugng hdn hop méi chét nhién liéu va khong
khi trong khu vuc ltra tit tic thoi khong du nhiét do cao dé qua trinh oxi hoa xay ra
hoan toan. Céc phan tng chay khong hoan toan dan t6i san pham chay thu duoc 1a cac
san pham bay hoi thap, cac hidrocacbon bi oxi héa mot phan va chung c6 kha ning

ngung tu trén bé mat vach va ching c6 thé coi l1a cac tién to cia can.

Nhu trén Hinh 2.6, khu vire ¢ céc tién té cin hinh thanh khéng phai 1a khu vyc
lién ké bé mat vach ma c6 khoang cach kha nho voi vach dé nhiét do du cao cho mot sb
phan ng dién ra. Mat do dong nhiét khuéch tan va ddi luu s& mang cac tién t can ra
khéi khu vuc chung dugc hinh thanh, vao tan cac khi bén trong, noi chiung c¢6 kha nang
bi oxi hoa thanh cic san pham chdy can bang va huéng tdi bé mat vach, noi ma ching

c6 thé ngung tu.

Néu luong tién to can di dé hinh thanh thong qua cac phan Gmg oxi hoa ting
phan va duoc van chuyén dén bé mit vach, ap suit riéng cua cac chit tai vach co thé
vuot qué ap suat hoi ctia né & nhiét do cua vach, do d6 cho phép su ngung tu dién ra.
Nguoc lai néu mot chat duoc ngung tu trén vach hodc 16p can khong lién két hoa hoc
v6i phan cin con lai, n6 ¢6 thé hoa hoi néu 4p suat riéng phan cua no trong pha khi thap
hon 4p suat hoi.

Mo hinh nay gia sir rang ¢ giai doan dau ctia su hinh thanh cin ling, bang cach
quan sat cac tién td cin bao gom cac giot chat 16ng gan nhu hinh cau véi duong kinh
khoang 10um, cho thdy anh huéng manh mé cua strc cing bé mit. Nhirng chét nay c6
thé duoc gitr lai trén vach qua nhiéu chu trinh lam viéc cta dong co va tiép xtic vdi ngon
lira budng chay dé trai qua cac phan tng tiép theo va tré thanh mot phan cdu trac cin
dang polyme. Khi cin tiép tuc phat trién theo cach ndy, no hoat dong nhu mét 16p cach
nhi¢t va lam tang nhi¢t do bé mit cua cac phan tu khi cho dén khi ti 1¢ ngung tu trd 1én
qué thap dé tao ra sy phat trién cua cin lang vuot qué toc do loai bo can.
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Hinh 2.5. Gid thuyét co ché hinh thanh cdn ldng trong buong chay [14]

Bén canh d6 mét s6 qua trinh khac ciing c6 thé gbp phan vao sy hinh thanh cin
trén vach, nhu sy hip thu va phan img khong dong nhat. Mic du cac hiéu ing nay khong
duge xét dén trong mo hinh nay, dya trén cac bang ching thuc nghiém cho thiy sy
ngung tu dong vai trd chinh trong co ché hinh thanh cin ling, bén canh d6 khong c6
bang ching twong tng cho thiy su hap thu va phan tng khéng déng gop vao su hinh

thanh can budng chay.

Mo hinh khang dinh rang sy hinh thanh cin budng chay phu thudc vao bén qua
trinh: sy hinh thanh céc tién t§ cin tir cac thanh phan cua nhién liéu va oxy trong khu
vuc Itra tt tirc thoi, sy ngung tu va bay hoi cta cac tién td cin tai vach buéng chay hodc
bé mit 1p cin va cac phan tng tring hop bén trong cdu tric 16p cin. Sy can bang dong
giita cdc qua trinh nay, cting v4i sy xuat hién lién tiép clia qua trinh loai bo cin theo céc
co ché hoa hoc va co hoc sé xac dinh duoc luong va ti 1€ can tir mdt loai nhién liéu cu
thé dudi diéu kién hoat dong cu thé cta dong co.

b, M6 hinh khéng thir nguyén va cdc théng sé dic trung

Sy hinh thanh va loai bo cin ling trong budng chay thuc té c¢6 lién quan dén tir
mudi dén hang traim chat hoa hoc twong tac trong ving tit lira gan v6i vach dong co
dué6i diéu kién dong rdi va thay doi rat nhanh. Tuy nhién cac thong sb dic trung bit
ngudn tir mot mo hinh don gian hon nhiéu van c6 thé mo ta toan bd qua trinh. Loai phan
tich ndy ciing ¢ thé gitip 1am rd cic moi quan hé dugc mo ta trong phan trén giira cac
qué trinh vat 1y khac nhau gop phan vao viéc hinh thanh cn, tir 46 sé mang dén cho
ching ta mot cai nhin sau sic hon vé nhitng qua trinh ma c6 thé bi chi phdi dudi cac
diéu kién khac nhau [14].
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Hinh 2.6. M6 hinh mét chiéu [14]

Néu chung ta xem xét cac chat khuéch tan va phan tmg mot cach don 1¢ (vi du

nhu tién t6 cin c6 khdi lugng phan tir cao dugc tao ra boi qua trinh oxi hoa tung phén
ctia nhién liéu chua chay) trong 16p lira bi dap tit gin voi vach lanh ctia dong co noi ma
c6 thé xay ra ngung tu va bay hoi, cic qua trinh d6 c6 thé dugec mo ta gan dung bang
phuong trinh (gia dinh su doi luu 1a khong déng ké)[14]:

dP; d%P;

= D.
ot ' 9x2

- km-(x, t)Pl + kf,i (x, t) (227)

Trong d6 P; 14 ap suét riéng phan cta chat i, Di 1a hé s6 khuéch tan ciia chat i vao
trong hon hop xung quanh (¢ day duoc gia dinh 1a doc 1ap véi vi tri), ke, kr 13 cac hing
s6 ti 18 dé hinh thanh va loai bd mot chét, ching cé thé phu thude vao vi tri va thot gian
va x 1a toa d6 khong gian vudng goc voi bé mit vach budng chay (hé théng duoc gia
dinh 14 1 chiéu nhu Hinh 2.5). Cac diéu kién bién phu hop cho phuong trinh nay 13 tat
ca cac gradient tién vé khong & khoang cach 16n so véi vach (nghia 1a cac khi chay &
trung tdm), cing véi diéu kién bién 1a dong chat 16ng ngung tu hodc héa hoi tai vach
budng chay, sir dung mdi quan hé Clasius-Clapeyron ddi voi ap suat hoa hoi cua chat
tai nhiét do T:

0P; “AHy1 1
D; _xl = kc(Pv,i(T) - Pi) = kc (Pv,i(T)e R (T To) - Pi) (2-28)

0

Trong d6 ke 13 hing sd ti 1& cia su ngung tu hoic hoa hoi, Pyi(To) 12 ap suit hoi
ctia chat i tai nhiét 46 To, AH, /R 1a nhiét hoa hoi cua chit theo nhiét d6 Kelvin (cling
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tai To) va T 1a nhiét do ciia vach. Cac phuong trinh can bo sung cac phan tng trong 16p
can va co ché loai bo cin hon 1a ngoai tru sy hoa hoi.

Viéc khong thir nguyén hoa cia cac phuong trinh trén, stir dung bé rong cta 16p
ngon lira tit nhu chiéu dai dic trung va thoi gian khuéch tan qua 16p lira tit, L2/Ds, nhu
1a thoi gian dic trung, dan t6i phuong trinh duéi day trong chiu dai khong thtr nguyén

¢, thoi gian T va ndng d6 cua chit 6:

00 0%60
006 ﬂ(l_l)
=i (e r) 9) (2:30)

C6 hai loai khong thir nguyén trong phuong trinh trén 1a sé Damkohler, Da, = k. ;L*/D;
va Dag= ke L2/D; 1a ti s6 ctia tbe d6 phan tmg véi toc do khuéeh tan; s6 Biot, Bi = k.L/D;
1a ti s6 cua khéi luong chuyén doi boi su ngung tu va hoa hoi voi khéi luong chuyén
ddi bai su khuéch tan tai vach. Do 16n cua hai sb nay duoc s€ xac dinh quy trinh chiém
wu thé trong su hinh thanh can; vi dy, néu Day, Da; va Birét 16n so v6i thanh phén khac
(nhu 13 sy khuéch tan cham hon phan tng trong 16p ngon lira tat va su ngung tu hodc
héa hoi nhanh hon sy khuéch tan tai vach), tc d¢ hinh thanh cin s& dugc x4c dinh béi
thoi gian can thiét dé cac chat khuéch tan vao vach, trong khi d6 sé Bi 1a nho, sy hinh
thanh can s€ bi gidi han béi tde do ngung tu tai vach. Biét duoc mot trong nhirng s6 dic
trung nay 14 16n hodc nho s& cho phép phén tich don gian sy hinh thanh cin bang cach
chi ra mot hodc nhiéu qua trinh lién quan c6 anh huong khong dang ké. Sir dung cac gia
trj tiéu biéu cho nhién liéu hydrocacbon trong 16p ngon lira tit cua dong co L = 1mm,
Di=1-2cm?/s, vak;=10-1000 s (dai dién cho ty 1¢ oxy hod ting phan), ching ta
6 thé xac dinh mot pham vi co thé cho s6 Damkohler 13 0,05 <D, <10, diéu d6 cho théy

phan ing va céac qua trinh khuéch tan duge can béng chat ch€ trong diéu kién dong co.

2.1.4.2. Gid thuyét thir hai
a, Co ché tao cin ling

Qua trinh hinh thanh cin ling nhu thé nao va nhiing théng s6 nao anh hudng dén
co ché hinh thanh cin ling trong budng chay 1a nhiing van dé dit ra dau tién khi nghién
ctru co ché hinh thanh cin léng. Hon nita, khi cac co ché co ban cua qua trinh tao can

trong budng chdy cua dong co duogc hi€u ro s€ gitp cai thién do bén cuia dong co.
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Lepperhoff va cong su [17] da dé xuét cac co ché tao cin ling trong budng chay dong
co bao gdm céc co ché hinh thanh va loai bé nhu duwoc minh hoa trong Hinh 2.7 (A) va
Hinh 2.7 (B).
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(B) Co ché loai b6 can ling

Hinh 2.7. Gid thuyét co ché hinh thanh va logi bé can trong buong chay [17]

Co ché hinh thanh cin ling dién ra theo thoi gian hoat dong cua dong co va
nhiing co ché nay déu bi anh hudng boi cac thong s6 nhu nhiét do, gradient nhiét, diéu
kién ndng d6 cua dong chay va gradient ndng do ctia cac thanh phan c6 thé tao can. Cac
thanh phan nay c6 thé duoc chia thanh hai nhom: (i) Cac phén tir chét 1ong dang khi
theo sau dong khi thé; va (ii) Cac hat khong thé theo hudng ctia dong khi thé.

o Qua trinh hinh thanh mang long

Qua trinh hinh thanh 16p mang 1ong c6 thé dugc giy ra boi sy ngung tu clia cac
thanh phan khi c6 khéi lugng phan tir cao va sy twong tac cua nhién liéu voi bé mat
vach budng chay. Cac phan mg va qua trinh bay hoi clia cac thanh phan chat 1ong trén

bé mat vach dan dén viéc tao can.
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Trong trudng hop ngung tu, qua trinh nay chii yéu chiu anh huong béi diéu kién
ctia vach budng chay. Gradient nhiét 46 gan vach dugc 1am mat gy ra su khuéch tan
nhiét cac thanh phan khi c6 khéi lwong phan tir cao (goi 12 khi ning). Hiéu ting nay lam
ndng do cua cac thanh phan khi ning gan vach ting. Nhitng thanh phan khi d6 c6 nhiét
d6 s6i cao, chu yéu 1a cac hydrocarbon. Cac thanh phan khi ngung tu va hap thu trén bé
mat vach do vach co nhiét do thép. Su hinh thanh c3n bit dau bdi chinh nhitng
hydrocacbon c6 nhiét do soi cao nay.

Su hinh thanh 16p nhién liéu théng qua su va cham nhién liéu ciing gop phan
hinh thanh cin trén bé mit vach noi ma ching déng vai tro nhu mot chat két dinh cac
hat trong budng chay. Do d6, cac khu vuc tiép xtc truc tiép voi qua trinh phun c6 kha
nang tich tu 1ép cin dau tién cao hon.

o Suw gd'n két, tao ldp va su ném chat cua cdc hat

Gradient nhiét do gén vach 1am mat dan dén luong 16n su phﬁn tor di chuyén
trong gradient nhiét dd mang theo cac hat to1 vach. Su gia gradient nhiét d lam cho cac
phan tir di chuyén trong ving d6 manh hon. Hiéu ting nay giy ra sy gia ting nong do
hat gan vach c6 nhiét do thap. Cac hat nay gan két va tic dong 1an nhau do c6 luong
chat két dinh trén vach. Tiép theo d6 cac hat hop nhét va gin chit vao 16p chit 1ong trén
bé mit. Su ném chit caa cac hat vao vach 1a anh hudng cua cac phﬁn tr di chuyén trong
gradient nhiét do.

Khong c6 hat cacbon dinh chat vao mot vach kho va khong c6 chat két dinh. Dé
tao lén can léng, can phai co su tuong tac gilra bé mat vach va hat. Su tuong tac duoc
hinh thanh suét qu4 trinh tao 16p mang 16ng trén bé mit vach. Lép can day 1én lién tuc
boi cac chat két dinh b sung va gan két cac hat. Khi dat dén mot d6 day nhét dinh, hiéu
g ¢6 1ap dién ra. N6 lam lyc lién két giira bé mit vach va 16p mang long nhién liéu
giam nén han ché kha nang ling dong cta céc hat.

o Si hdp phu cia cdc thanh phan khi

Vi¢c tao 1ap va nén chét cua cac hat co thé tao thanh cAu tric cin v6i ham lugng
soot cao. Do rong ctia cin déng mot vai trd quan trong trong viéc hip phu cia cac thanh
phan khi. Cac thanh phan khi khuéch tan qua 16p x&p cua cin va s& duoc hap phu hoic
bi ngung tu trong khoang nhiét thip hon. Didu nay din dén su gia ting mat do cia cac
16p bang sy bd sung lién tuc cua cac thanh phan khi.

e Phan ung cua hydrocacbon

Khi cin bam vao bé mat vach, cac phan g hda hoc (oxi hoda, nhiét phan, mét
nuée, trang hop...) [17][21] ¢ thé xay ra. Duéi tac dung ctia nhiét do va thoi gian tiép
xuc kéo dai cac phan tng hoa hoc sé dién ra. Néu nhiét do vach twong ddi thap, nhién
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lidu tich liiy dugc trén vach co thé bay hoi do nhiét cta khi thé bao quanh va nhiing
phan con lai bam trén vach cé ciu trac dang son mai [44].
o D¢ nén cua lop

Qua trinh nén cua dong co c6 anh huong dang ké dén co ché hinh thanh cin. N6
6 thé lam thay ddi cau trac cua cian, nhu 1am cho ciu trac cin tré 1én nho gon hon. Hon
nira, n6 ciing s& anh huong dén sy hinh thanh ciia cac 10p can tiép theo. Sau nhing lan
tuong tac ban dau, cc chat tao can tich Itiy va sau do6 c6 dac lai thanh can kho co thé d&
dang loai bé boi mot sé nguyén nhan co hoc nhu rung déng, lyc phun va lyc can cua
dong khi [30].

b, Co ché logi bé

Lepperhoff va cong su [17] dé xuét 6 co ché loai bo trong qua trinh hinh thanh
cin budng chay dong co. Cac co ché do6 la:

Qua trinh oxi hoa soot va hydrocarbon do nhiét d cao cua khi thé va 16p can.

Sy bay hoi ctia phan dé bay hoi khi nhiét d6 ting.

Su giai hép phu céac thanh phﬁn khi trén bé mat can do su gia tang nhiét do.

Mai mon do lyc dinh thap.

Phé v& bang ap luc, chii yéu 14 phan cin c6 ciu tric xop.

Rira sach bang dong chét long dé loai bo céc tién than cua can.

Céc co ché nay khong phai ltc ndo ciing duoc sap xép theo tht ty trén. Sy hién
dién cta co ché nao trude phu thudc vao hoat dong cua dong co va cac diéu kién trong
budng chay. Thanh phan cin ling dong dugc loai bo chil yéu boi cac co ché vat 1y, co
hoc va hoéa hoc.

Co ché vat Iy bao gdm sy bay hoi, giai hap phu va rira troi cac thanh phan dé bay
hoi va khi. Sy bay hoi va giai hip phu duoc khéi dau boi su gia ting nhiét do do tac
dong cach nhiét cua ban than 16p cén.

Co ché co hoc bao g@)m su mai mon toan phén hodc mot phén 16p can va sy pha
huy céc tién to cia cin. Mai mon dién ra khi luc tac dong 16m hon lyc lién két ctia ban
than can. Cac tdc dong pha v bt dau béng mot su thay ddi nhiét do, khién 16p cén va
bé mat vach mé rong. Nhitng phén mo rong khong d@)ng déu gay luc kéo gitp thuc hi¢n
co ché pha v&.

Co ché hoa hoc bao gém viéc rira troi cia cac chat hoa tan cua cin, oxi hoa cin
cacbon va hydrocacbon. Céc chit 10ng nhu nudc hay chét tiy rira trong nhién liéu va

dau boi tron hoa tan phan cdn co6 thé hoa tan. P& oxi hdéa cacbon va hydrocacbon can
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mdt moi trudng giau oxy, nhiét 6 va thoi gian nhét dinh. Qua trinh oxi héa bat dau ¢
nhiét d6 trén 200°C d6i v6i hydrocacbon va khoang 500°C véi cacbon. Trong budng
chay dong co nhiét d cua khi thé va vach budng chdy nam trong ving nhiét do do, do

vay qua trinh oxi hoéa ludn dién ra.
2.2. Phwong phap nghién ctru cin ling trong budng chay dong co

2.2.1. Phuwong phap thuc nghiém

Phuong phép tryc tiép va dé dang nhat dé nghién ctru cin 1a quan sat hinh anh
can [99][107]. Viéc can dong truc tiép khdi lugng can bam trén vach bué)ng chay cling
dugc tién hanh kha phd bién dé dinh lugng can budng chay. Phuong phap phan tich
thanh phﬁn va clu trac vi lugng cua can thuc hi¢n trong cac nghién ctru sau hon. Mot

sO phuong phap nghién ctru pho bién duge mé ta dudi dy.

2.2.1.1. Phwong phdp nghién civu thanh phan cia cin ling
a, Phwong phdp phan tich bang nhiét (Thermo-gravimetric - TGA)

TGA dugc sir dung rong rii trong nhiéu linh vuc dé nghién ciru sy phan huy va
cac quy luat hao tan khdi luong theo su thay d6i nhiét do. Sir dung TGA, cac thanh phan
khac nhau cta cin ling c6 thé duoc tach ra bang phuong phap nhiét [103][108]. Cac
chat d& bay hoi bi ho hoi do sy phan giai nhiét mau cin trong diéu kién khong bi oxi
hoa. Ham luong cacbon va tap chat khac sé thu dugc trong méi trudng oxi hoa.

b, Phén tich hong ngoai bién doi Fourier (FTIR)

Phén tich Fourier Transform Infra-Red (FTIR) dugc sir dung rong rii trong nhiéu
linh vuc dé phan tich dic tinh va chitc ning hoa hoc ctia mau. C6 thé dung phan tich
FTIR dé so sanh cac mau cin khac nhau va danh gia cac yéu té anh huong [109]. Dir
lidu chi tiét vé sy thay d6i thanh phan cin trong budng chay cua dong co thu dugc thong
qua phan tich quang phd hong ngoai, do 6 FTIR 1a khong thé thiéu trong nghién ciru
can.
¢, Phén tich thanh phan héa hoc

Phén tich hoa hoc 13 phuong phap truc tiép nhat dé nghién ctru thanh phan cua
mau vat, n6 ciing dugc sir dung trong nghién ciru qua trinh tao can. Bang cach phan tich
cac thanh phan cia cin cho phép xac dinh dugc ham luong cic chat cé trong can.

Hién con c6 nhiéu phuong phap khac ciing duoc sir dung dé nghién ciru thanh
phan cua cin, chang han nhu phan tich nang lugng phan tan tia X [21][110] va do nhidu
xa tia X. D6 13 cac phuwong phap hién dai va d6i hoi trang thiét bi dit tién, ning luc thuc

nghiém chuyén mon cao.
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2.2.1.2. Phwong phdp nghién civu cdu triic ciia cin ling

Nghién ctru trang thai bé mat va cau tric xOp bén trong cua cian dé hiéu rd cau
trac chi tiét ciia chung. Trén thé gi6i hién nay, dé nghién ciru cau tric cta cin co thé st
dung cac phuong phap sau:

a, Str dung kinh hién vi di¢n tiv

Pay 1a mot cong nghé méi, kinh hién vi dién tir d c6 nhimg dong gop to 16n
trong nhiéu linh vuc nghién ctu. Loai phd bién nhat dugc sir dung 14 kinh hién vi dién
tir quét (SEM) [21][42] va kinh hién vi dién tt truyén dan (TEM)[111][112]. Di véi
cin trong budng chay dong co, hinh thai bé mat cta chung c6 thé biét dugc thong qua
hinh anh thu dwoc tir c4c kinh hién vi dién tir.

. (b
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Hinh 2.8. Hinh chiéu SEM ciia cdn trén xéc mang thir nhat [21]

Hinh 2.8 cho thiy két qua dién hinh caa TEM va SEM. Hinh 2.8 (a) cho thiy
hinh anh bong mo cia can. Bé mat duong nhu dugc danh bong boi cac chuyén dong
ctia xéc mang. Hinh 2.8 (b) cho thdy mit cit ngang cua cin. Diéu nay rat co y nghia dé
nghién ciru cac yéu t6 anh huong dén sy hinh thanh cta cin.

b, Sw hdp thu khi

Rat kho dé quan sat duoc cAu triic bén trong ctia cin tir bé mat. Hap thu 1a phuong
phap duoc sir dung pho bién nhat dé nghién ctru ciu tric bén trong ciia mau va nd duoc
str dung rong rii trong viéc nghién ctru cu tric bén trong cta cin [112]. CAu tric bén
trong cua can, kich ¢& 16 va cac thong sé khac c6 thé thu dugc gian tiép bang sy hp thu
khi.

c, Phé Raman

Ph6 Raman duoc str dung rong rii trong viéc phan tich cdu triic ctia cac phén tir
mau ma khong yéu cau xir 1y trude khi do, gitip tranh dugc mot sé sai s6. Doi véi can,
ph6 Raman c6 thé dic trung cho céc tinh thé nano graphitic xuat hién trong cin budng
chay. Theo cach ndy, co thé so sanh cac yéu t6 anh hudng dén su hinh thanh can [29].
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Nhiéu phuong phép khac ciing duoc sir dung trong nghién ctru cin, vi du nhiéu
xa tia X, phan tan tia X va hap thu Mossbauer [46] va chung déu 12 nhitng phwong phap

nghién ctru hién dai gitp ta c¢6 cai nhin 1o rang hon vé cau truc bén trong cua can.

Thong qua cac phuong phap nghién ctru cau trac ¢ trén cung vdi cac nghién ctru
vé thanh phan cho phép nghién ctru cac dac tinh ctia can va dé lam co sé dua ra cac bi¢n

phap giam tdc d6 tao cin trong budng chay dong co.

2.2.2. Phwong phap sé

Mot trong nhitng muc ti€u chinh ctia phuong phap nghién ctru nay la khao sat co
ché hoa hoc qua trinh hinh thanh cin ling cia budng chay mot cach chi tiét, phu hop
v6i cac diéu kién lién quan dén dong co. Vi khong thé do dugc néng do cac chat co
trong 16p ngon ltra tit trong budng chay dong co. M6 hinh sb duoc sir dung dé mo ta
cic moi lién hé gifra cac diéu kién thi nghiém san co va hé théng dong co.

Phan tich sb tao ra két ndi gitta mo6 hinh thuc nghiém va dong co thuc voi cac
yéu cau nghiém ngat d6i véi mo phong s6. M6 hinh nay phai c¢6 kha nang bao phu mot
loat cac diéu kién vat 1y, véi pham vi tir cac qua trinh trang thai 6n dinh dén trang thai
bét on dinh nhat va tir ap suat thap dén ap suat cao. Pé cung cap thong tin chi tiét vé sy
hinh thanh cin lang, mé hinh cin bao gém cic qua trinh canh tranh vé chuyén do6i
khuéch tan va d6i luu, sy tao thanh san pham va khir cac chat thong qua cac phan tng
hoa hoc va céc twong tic bién nhu cac dong ling dong.

Pé mo hinh hé thong thi nghiém budng chay ngon lira phang giéng nhu cac chu
trinh thuc ctia dong co, can phai cho phép ludng khi luan chuyén qua céc ranh gidi. Viéc
xac dinh thanh phﬁn hoa hoc va ty 1€ hinh thanh cac tién chat can 1a mot trong nhiing
muc ti€u chinh cua phuong phép nghién ctru nay, do d6 phan ting hoa hoc phai dugc
mo phong mot cach chinh xac nhat c¢6 thé, diéu nay bao gdm viéc tich hop cac hé thong
1én téi hang trim phan tng co ban, véi nim muoi dén mot traim chat hoa hoc riéng biét
[113, 114].

Mo hinh mé phong phai ¢ kha nang tinh todn tat ca cac qué trinh trén thong qua
su lan truyén ngon lira va su ddp tat ngon ltra, yéu cau phai giai cac gradient nhiét do
va nong do cac chét co thé di qua toan bo mién tinh toan. V&i yéu cau vé mé ta chinh
xac hé thong vat 1y, mo hinh ciing phai dap ung duoc yéu cau vé thoi gian tinh ton
tuong ddi nho, do d6 mot sb luong 16n cac diéu kién hoat dong khac nhau cé thé dugc

xét dén.

2.2.3. Phwong phap qui hoach thuc nghiém
Qui hoach thuc nghié¢m la co s¢ phuong phdp luan ctia nghién ctru thuc nghi¢m
hién dai. D6 1a phuong phép nghién ctru mdi, trong d6 cong cu toan hoc gitr vai tro tich
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cuc. Co s0 toan hoc cua ly thuyét qui hoach thyc nghiém la toan hoc xéc suét théng ké
v6i hai linh vy quan trong 1a phén tich phuong sai va phén tich hoi qui [1].

Qui hoach thuc nghiém Ia tap hop céc tac dong nham dua ra chién thuat 1am thuc
nghiém tir giai doan dau dén giai doan két thuc cua qua trinh nghién ctru ddi tuong (tir
nhan thong tin mo phdng dén viéc tao ra mé hinh toan, xac dinh cac diéu kién tdi uu),

trong diéu kién da hodc chua hiéu biét diy du vé co ché cua dbi tuong [2].

C6 thé noi, 1y thuyét qui hoach thuc nghiém tir khi ra doi da thu hit s quan tAm
va nhan dugc nhiéu dong gbp hoan thién ctia cac nha khoa hoc. Nhirng vu diém rd rét
ctia phuong phap nay so véi cac thuc nghiém cb dién 1a [1][2]:

- Giam dang ké s6 luong thi nghiém can thiét;

- Ham lugng thong tin nhiéu hon rd rét, nhd danh gia dugc vai tro qua lai gitta
cac yéu td va anh huong cua chung dén ham muc tiéu. Nhan dugc mé hinh toan hoc
thong ké thyc nghiém theo cac tiéu chuan thong ké, danh gia dugc sai s6 clia qué trinh
thuc nghiém theo cac tiéu chuan théng ké cho phép xét anh hudng cia cac yéu tb véi
mirc do tin cdy can thiét.

- Cho phép xac dinh duogc diéu kién t6i wu da yéu té cta dbi tuong nghién ctiu
mot cach kha chinh xac bang cac cong cu toan hoc, thay cho cach giai gan dung, tim tdi

uu cuc bo nhu cac thuc nghi¢m thu dong.
2.2.3.1. Phan tich hoi quy

La phuong phap dugc sir dung rong rii trong nghién ctru k¥ thuat nham muc
dich x4y dung mé hinh toan thich hop. Phuong phap phén tich hdi qui cho phép xac
dinh yéu t6 anh huong dén thong sé dau ra v6i muc dich tim mo hinh toan va tim gia tri
t61 wu cta yéu t6 anh hudng duogc goi 1a ké hoach hoa thyc nghiém cuec tri [2].

Mot trong nhitng thudn lgi cia phuong phap thuc nghiém cuec tri 1a tim gid tri tbi
wu ciia ham, mdc du chua nghién ctru toan bd ham d6. P6i tuong nghién ciru coi nhur
mot hé thong diéu khién biéu dién bang “hop den” (Hinh 2.9).

Gia tri Yj (j=1, 2, ...m) thé hién dic diém nghién ciru hay con goi 1a thong s toi
vu. Cac yéu t6 x; (i= 1, 2, ...m) 1a yéu t6 diéu khién duoc, khong ngiu nhién, khong phu
thudc 1an nhau.

Téac dung vao “hop den” con co dai luong ngau nhién W, (n =1, 2, ...q) goi la

dai lugng khong diéu khién duoc (nhiéu).
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Hinh 2.9. So' do hop den
Khi giit nguyén yéu té diéu khién x; (i=1, 2, ...m) mdi mot théng sd ra s& mang
dic diém ngau nhién.
Do d6 khong chi néi vé quan hé giita Yi va cac thong so xi (i = 1, 2, ...m) ma phai
xét ca modi quan hé gitra ky vong toan hoc c¢6 diéu kién: mi [Y; (x1, X2, ...Xm) cia thong

sd nghién ctru voi yéu té diéu khién. Dang tong quat cia mbi lién quan nay la:
mi [Y (x1, X2, ... Xm)] =@ (X1, X2, ... Xm) (2.33)

Phuong trinh (2.33) 1a phuong trinh t6i wu. Con mit twong mg cla né trong
khong gian (m + 1) goi 13 mit t6i wu.
M&i yéu t dicu khién c6 thé nhan gi tri khac nhau goi la murc. Vi du: ¢6 m yéu
t6, mdi yéu to thay doi trong p murc sb luong thi nghiém p™
Ly thuyét ké hoach hoa thuc nghi¢m da chiing minh la dé dat muyc dich dit ra
khong can tién hanh tat ca thi nghiém ma chi thyc hién mot $6 thi nghiém.
2.2.3.2. Quy trinh quy hoach thuc nghiém
Cac budc tién hanh:
Budc 1- Lap bang ghi chép tai liéu ban dau:
+ Xac dinh nhiém vy chon thong sb tdi vu;
+ Chon yéu té anh hudng;
+ Tinh toan tai liéu so bd.
Budc 2- Thue hién ké hoach thuc nghi¢m:
+ Lap ma tran thyc nghiém;
+ Chuén bj thiét bi, phuong tién do.

Budce 3- Sai s6 cua thi nghiém:
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+ Sai s6 hé thong: co6 thé xac dinh dugc vé s6 lugng, bang cach dua ra cac bang
hi¢u dinh vé chi s6 cua dung cy, stra d61, hoan chinh phuong phap do;

+ Sai s6 ngdu nhién: 12 loai sai s6 khong biét treée nguyén nhan do d6 khong thé
tinh dugc véi bang hiéu dinh. Cach xur 1y dai luong ngau nhién trong khi do luong duoc
tién hanh thong qua nhirng dinh luat cta 1y thuyét sac xut, toan théng ké.

Budc 4- Mdi lién hé giita cac dai luong quan sat:

Khi thi nghiém s€ thu dugc n tri s6 ham s6 va m tri sb cia bién s6. Mi mét cap
trong chung s& c6 ham sd phan bd riéng cua nhitng trj s6 x,o. Su lién hé giita chi tiéu,
hién twong, dai lvong dang khao sat tao nén boi qua trinh cong nghé ciia may, c6 thé 1a
ham s6 néu mdi tri s6 cua dai lugng nay g voi tri s6 cua dai lugng kia hay la ham lién
hé, néu mdi trj sb cua dai luong doc lap nay tng vai tri s6 ciia mot s6 dai luong bién d6i

khac, mdi dai luong bién ddi nay bién dong quanh gia trj trung binh ctia minh.

2.2.3.3. Phan tich va xuw ly dir liéu thuc nghiém
a, Xt ly s6 liéu thwe nghiém

Trong qua trinh thyc nghiém voi mdi mo hinh thuc nghi¢m s€ nhan dugc cac cap
s6 liéu thuc nghiém (Xx, yx). Muc ti€u dat ra la can téng quat hoéa cac cap s6 liéu thuc
nghiém bang mot phuong trinh toan hoc thich hop va phwong trinh thuc nghiém tim ra

s€ dugc xem nhu quy luat cia qua trinh hay hién tugong.

Trong qué trinh thyc hién céc thir nghiém, céc gia tri sé dugc ghi nhén va trong
mot s6 truong hop do anh hudng cia nhidu yéu t “bat thudng” (ghi sé licu sai, diéu
kién thi nghiém khoéng dting,...) ma sb liéu ghi nhan co6 thé khong hop 1y. Do d9, trude
khi tién hanh phéan tich mot tdp hop mau can thiét phai danh gia tinh hop 1y cua no.
Phuong phap thudng duoc st dung 1a loai trir gid tri 16n hay nho bat thuong dya trén
kiém dinh gid tri tamax v6i phan phdi Student (Hinh 2.10) [3].

- Kiém dinh gia tri tamax v6i phan phdi Student:

Gia str co tap hop n s6 liéu thuc nghiém cho mét dai lwong nghién ctru A; (i= 1,

n). Khi d6 @6 léch udc luong cia tap hop mau o,

—\ 2
P4 - 4) (2.34)
n—1

Gia tri thuc nghiém A; s€ dugc xem nhu 1a 16n bat thuong va s€ bi loai ra khoi
tap hop xét khi diéu kién sau day xay ra:

Amax = max|Al- - Z| (2.35)

50



dmax

= lgmax = —— (2.36)

n

t1, t2 tra bang phan phéi Student véi a; = 5% va a, = 1%; bac ty do (n-2).
Néu tamax < t1 thi gia tri Ai 13 binh thuong.
Néu tamax > t2 thi gid tri Ai 12 bat binh thuong (loai).

Néu t; <tamax < t2 thi gia tri A; 1a nghi ngo.

P
[ Phan phéi Student
-
- S o2
-, - 0 TR o)

Hinh 2.10. Bé thi phédn phéi Student [3]
- Kiém tra miu:

Trudce khi tién hanh phan tich gia tri mot dai lwgng nghién ctru thuc nghiém can
phai tién hanh kiém tra tinh thong ké cho mau. Goi n 1 s6 gia tri quan sat thuc nghiém
cho mot dai lugng nghién ctru. Mot tip hop mau nghién ciru chi c6 gia tri khi thoa man
diéu kién thong ké [2][3]:

o
v=—<[v] (2.37)
A
Trong d6 v 13 hé s6 bién dong, [v] 1 gid tri bién dong cho phép phu thudc vao
linh vyc va chi tiéu thyc nghiém.

b, Lwa chon mé hinh hoi qui

Dé lwa chon dugc md hinh hdi quy thich hop véi bo sé liéu va muc tiéu nghién
clru, ta c6 thé tién hanh 1an luot theo cac bude sau [2]:

- Buée 1: Xac dinh danh sach cac bién doc lap cé thé c6 trong mo6 hinh. Dya vao
y nghia thyuc té cuia bai toan da duoc dit ra, ta can liét ké tat ca nhirng bién c6 kha nang
anh huong dén gia tri cua bién phy thudc. Nhiing bién nay cé thé da c6 san trong danh
sach cac bién cta bo s liéu, song cling c6 thé 13 bién duoc tao ra tir cic bién trong danh
sach d6 thong qua cac phép bién doi.
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- Buére 2: Kiém tra su vi pham céc gia thiét cia mé hinh hoi quy. Budc nay bao
gdm viéc tién hanh kiém dinh cac van dé nhu da cong tuyén, phuong sai thay doi, tu

turong quan, phan bd khong chuén cia sai s6 va khic phuc cc vi pham phét hién duoc.

- Bude 3: Chon dang ham hoi quy. Dang ham hdi quy c6 thé dugc x4c dinh dya
trén kién thirc chuyén nganh lién quan dén sb liéu hoac dua vao dang ham da duoc st
dung trong cac nghién ctru trude d6. Bén canh d6, c6 thé xac dinh dang ham hdi quy
thong qua viéc khao sat cac do thi biéu dién su bd mdi quan hé giira bién doc lap va
bién phu thudc. Chang han néu trén do thi, cac chdm tuong Gmg véi cic quan sat cla
tap s6 liéu nam tap trung hai bén mot duong thang nao do, thi c6 thé chon dang ham hoi
quy tuyén tinh. Con néu cac chim d6 lai nim hai bén mot duong cong thi ¢ thé dua

vao dang cua dudng cong d6 ma dua ra dang ham hoi quy phi tuyén phu hop.

- Budec 4: Ap dung cac tiéu chuan dé danh gid va lya chon mo hinh. Hé s6 xac
dinh 1a mot thude do thuong duoc dung dau tién dé danh gia chat luong ctia md hinh
hoéi quy. Néu hé s xac dinh ¢ gia trj 16n hon 50% thi c6 thé coi m6 hinh kha phu hop
v6i tap s6 lidu. Con néu hé s6 xac dinh nho hon 30% thi ¢ thé khang dinh mo hinh
khong phu hgp va nén tim mo hinh khac.

¢, Kiém dinh mé hinh hoi qui [1][4]
- Hé s xac dinh R? (tdng binh phwong sai s6):
SS, ., SS i(y )
=—~f=]-—F£=1 R*e[0—1] (2.38)
SS, SS, v
2(5-7)

i

Trong d6, tong binh phuong day du:

R2

n
SSp =Syy = >.(y; =)’ (2.39)
=1
Tong binh phuong hoi quy:
n
SSp =X (5; - 9)° (2.40)
i=l

Téng binh phwong cac phan du (cac sai sd):

n
SSg =>.(v; - §1)’ (2.41)
i1

R? cang tién gan dén 1 thi mo hinh cang tt.
Hé s6 xac dinh dugc dung dé danh gia su phit hgp ctia mé hinh hdi quy nhiéu
khi chura néi 1én day du chat lugng ciia mé hinh vi mot s6 1y do sau day:
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- Néu hai mé hinh hdi quy chira danh sach cac bién doc 1ap khac nhau thi hé xac
dinh cta hai mé hinh d6 (c6 thé bang nhau) khong giup két luan duoc mé hinh nao tdt
hon;

- C6 thé loai boé b6t mot sd bién nao d6 ra khoi phuong trinh hdi quy tuy lam
giam hé sé xac dinh, song vé thuc chét lai khong 13 giam dang ké chét luvong ciia mo

hinh.

- Hé s xac dinh R? hiéu chinh [1][4]:
Khi s6 liéu quan sat n nho, gia tri R? dugc hiéu chinh nhu sau (k=1: hoi quy don):

D2 _ 1. n-1 _p2
R =1-———(1-F’) (2.42)

Khinlén thi R =R’, R° <R,

Hé s6 R? hiéu chinh cho biét mirc dd % su bién thién cua bién phu thudc dugc
giai thich bai bién doc 1ap. Hé s6 ndy cang cao cang tot vi bién doc 1ap giai thich duoc
nhiéu bién phu thudc.

Ngoai h¢ so xac dinh, con c6 mot so ti€u chuan khac cé thé dung dé danh gia cac
mo hinh hoéi quy nhu:

- Tiéu chuin log-hop 1y (log-likelihood) [3]:

n
n n 1
L=— Elnc2 — Eln(Zn) — EZ u? (2.43)
i=

C6 thé chirng minh L ¢6 phan phéi tiém can v6i phan phdi khi binh phuong. Gia
trj L cang 16n (twong tmg v6i xac sut y nghia cang nho) thi cang tbt, do d6 cho thiy
md hinh dang xét rat khac biét véi mé hinh dang xét rat khac biét véi mo hinh “tdm
thuong” (14 mo hinh cho rang khong hé c6 quan hé giita cac bién doc 1ap va bién phu
thude).

- Tiéu chuin AIC (Akaike info criterion) [3]:

AIC = (SS—R) e (2.44)
n

trong d6 k 14 s6 tham s6 trong mo hinh hoi quy. Néu xét dén s lidu thoi gian thi
nén dung tiéu chuan nay dé danh gia mé hinh. Gia tri AIC ndy cang nhoé thi mé hinh
cang phu hop véi s6 liéu.
- Tiéu chuin Schwarz (Schwarz criterion) [3]:

SS
SC = (—R) .nk/n (2.45)
n
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trong d6 k 14 tham s6 trong mé hinh hdi quy. Néu cht y dén do phuc tap cia mo
hinh thi khong thé khong xét t6i tiéu chuan nay. Gia tri SC niy cang nhé thi mé hinh
cang phu hop véi s6 liéu.
- Tiéu chuin F (F criterion) [3]:
R?/k
ARy k- D

(2.46)

trong d6 R? 13 hé sb xac dinh cia mé hinh hdi quy, k 14 tham s trong mé hinh,
n 13 s6 lwong cic quan sat trong bo sb lidu. Ty sb nay c6 phan phdi xap xi phan phdi
Fisher véi bac tu do (k, n-k-1). Qua dé ¢6 thé xac dinh dugc xac suat ¥ nghia (p-value)
tuong tng, dugc dung so sanh v6i muc ¥ nghia di cho (thuong 13 5%) dé dua ra két
luan chap nhan hay béac bo gia thuyét.

- Hé s0 twong quan (r) [2][4]:

Hé s6 twong quan (r) 1a mot chi s6 théng ké do ludng méi lién hé twong quan
giira hai bién sb, nhu sé giot nhién liéu (x) va khéi luong cin tich lity (y). Hé sb tuong
quan c6 gia trj tir -1 dén 1. Hé s6 tuong quan bang 0 (hay gan 0) c6 nghia 13 hai bién sb
khong c6 lién hé gi vo1 nhau; nguoc lai néu hé sb béng -1 hay 1 c6 nghia 1a hai bién s6
c6 mot mdi lién hé tuyét dbi. Néu gid tri ctia hé sb twong quan 12 am (r <0) c6 nghia 1a
khi x tang cao thi y giam (va nguoc lai, khi x giam thi y ting); néu gia tri hé s tuong
quan la duong (r > 0) c6 nghia 1a khi x tang cao thi y cling tang, va khi x tdng cao thi y

cling giam theo.

Trong thong ké c6 nhiéu loai hé sb twong quan, nhung loai hé s trong quan
Pearson duoc str dung phd bién. Cho hai bién s x, y tir n miu, hé s twong quan Pearson
duoc tinh bang cong thirc:

. i=1(x; =) — ¥)
(i = 9 Tl - 9
2.2.3.4. Sir dung phan mém R dé xdc dinh va kiém dinh mé hinh hoi quy

(2.47)

a, Lwa chon mé hinh hoi quy bing R

R 12 mot phan mém ma ngudn md, mién phi va c¢6 nhiéu packges chuyén dung
cho phan tich thong ké da dugc kiém dinh nghiém ngit, dugc sir dung dé moé ta, phan
tich dit liéu, md phong va vé& biéu do mang tinh hoc thuat cao. R 14 ngdn ngir lap trinh
ham cao cip, tit ca cac cong viéc duge thuc hién théng qua ham va c6 thé truyén cac
thong s6 cho ham. Trong phan mém ngdn ngit R cung cip nhiéu dang mé hinh hdi quy
(khoang 11 dang md hinh co ban, néu bo sung day du cac goi co thé c6 nhiéu mo hinh
khac), dong thoi cung céap cac tidu chi dé kiém dinh mé hinh nhu tong binh phuong sai
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sO R2, hé s6 R2 diéu chinh, gia tri Sig trong bang Anova (phén tich phuong sai) dé danh
gia sy phu hop ctia mo hinh, gié tri Sig trong bang Coefficients dé danh gia cac hé sb
hdi quy cd y nghia khong, dong thoi cho biét gia tri hé sd twong quan giira bién doc 1ap
va bién phu thudc [4].

Céac dang m6 hinh hdi quy co ban trong R:

Linear (dudng thing): Y=a+pX (2.48)
Logarithmic (ham logarit): Y = a+ BIn(X) (2.49)
Inverse (nghich dao): Y=a+ (/X (2.50)
Quadratic (bac hai): Y =a+ B X+ BX? (2.51)
Cubic (béc ba): Y =a+ B X+ B,X*+ B:X3 (2.52)
Power (ham mii): Y = aXf (2.53)
Compound (lily thira): Y = apX (2.54)
S-curve: Y = e®tB/X (2.55)
Logistic: v . 1 (2.56)
o +aXf
Growth: Y = e@thX (2.57)
Exponential: Y = aefX (2.58)

Trong d6: a va B 1a hé sb hdi quy, X 13 bién doc 1ap, Y 1a bién phu thudc.

Dé xac dinh mo hinh hoi quy thich hop cho bo dit liéu di thu duoc tir thuc nghiém
ta s& lan luot khao sat cac md hinh hdi quy trén tng véi bo dir liéu trén goi Robust base
package ctia phan mém R, ddng thoi dung goi ggplot2 package dé v& dd thi tan xa va
cac duong hoi quy. Nhu vay két hop voi quan sat truc quan do thi va dua vao céc tiéu
chi kiém dinh mé hinh ta s& c6 dugc mé hinh phu hop.

b, Tiéu chi dinh gid mé hinh héi quy

Hé s6 R binh phuong hiéu chinh (adjusted R square) cho biét mirc do % su bién
thién cta bién phu thudc dugc giai thich boi bién doc 1ap. R binh phuong hiéu chinh
cang cao cang tot vi bién doc 1ap giai thich dugc cho nhiéu bién phu thudc [3][4].
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Gia tri Sig (P — value) ctia bang Anova dung dé danh gia sy phu hop (ton tai) cta
mo hinh. Gia trj Sig nhé (thuong nhoé hon 5%) thi mé hinh t6n tai trong diéu kién d6 tin
cdy chip nhan 1a 5% [4].

Gia tri Sig trong bang Coefficients cho biét hé sé hdi quy c6 ¥ nghia hay khong,
v6i do tin cdy 95% thi Sig < 5% 1a c6 y nghia [4].

Hé s twong quan cho biét mirc d6 twong quan giita bién phu thudc va bién doc
1ap (thudng sir dung hé s6 twong quan Pearson).

2.3. Két luéin chwong

Co ché hinh thanh cin ling trong budng chay dong co theo gia thuyét 1 duwoc dé
xuat trong Hinh 2.3 tdp trung vao miéu ta cic qua trinh hinh thanh tién t cin thong qua
bdn qua trinh (phan tng, van dong khuéch tan va d6i luu, ngung tu va bdc hoi, va cac
phan tmg bén trong 16p ling dong). Tuy nhién, viéc nghién ctru vé co ché hinh thanh
can ling trong budng chdy theo hudng phan tich cic thanh phan va chudi phan tng oxi
hoa ciia tién t6 cin trong viing ngon Itra tit 1a phirc tap va khong kha thi trong diéu kién
0 Viét Nam.

Ttr co ché dua ra & Hinh 2.4 ¢6 thé théy rr?lng diéu kién nhiét 4o bé mat ctia vach
budng chdy, trang thai wét/kho ciia bé mit cin trong giai doan dau hinh thanh, kha ning
hoa hoi cta nhién liéu trong diéu kién nhiét do ctia budng chay dong vai tro then chét
trong viéc tao can.

Nghién ctru vé cin ling budng chdy co6 thé dwa vao 3 phwong phap phd bién:
phuong phép thuc nghiém, phuong phap sé va phuong phap qui hoach thuc nghiém.
M&i phuong phép déu thé hién dugc wu diém riéng trong nghién ctru van dé cu thé vé
cin lang budng chdy. Tuy nhién, trong pham vi nghién ctru vé co ché hinh thanh cua
cin ling budng chay dong co va véi cac gia thuyét dé ra ¢ trén cho thay dé dinh luong
cin trong budng chay 1a rat kho khin do vay rat can thiét mot mé hinh thie nghiém don
gian ma van phan anh duoc day du cac diéu kién hinh thanh cin néu trén. Do d6 viéc
sir dung phuong phap qui hoach thuc nghiém két hop voi mot sé phuong phéap thuc
nghi¢m la phu hop v61 muc ti€u nghién ctru cua luan van. Céc dit li¢u thuc nghiém sau
khi thu duoc s& duoce xir Iy va hdi quy dé xac dinh duge ham hdi quy va cac hé sb tuong
quan ctia mo hinh thuc nghiém.
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CHUONG 3. XAY DUNG MO HINH THU'C NGHIEM TAO CAN LANG
TREN VACH BUONG CHAY

3.1. Pit vén dé

3.1.1. Giéi thiéu chung

SUF VA CHAM CUA GIQT NHIEN
LIEU LEN BE MAT VACH Kim phun

Véch nbng
oo Q
506 00 G0 90 & S o o0
Tty 1 Yy
Trude va cham Gan viing trong
tac véi vach cac hat
mang éng  binra

mang léng ang e
nhién ligu ' | nhién ligu

Viing tirong tac
viri wach

=
S

Bam dinh/
. déng nhat/
Sir hinh
thaon :ang ném chat Hap thy
& ciia cac hat céc khi Phan (ng cla
i hidrocachon
Nén cia
mang cac lép
mang
Gial doan hinh thanh Gial doan phat tridn
I
D SU PHAT TRIEN CUA CAN TREN VACH

Hinh 3.1. Qud trinh hinh thanh cdn trén bé mdt vach buong chdy déng co [118, 120]

Trong dong co thuc, ludn c6 mot s6 lugng 16n cac giot nhién lidu tham gia trong
qua trinh phun nhién liéu. Cac giot bay hoi va bi dbt chay trong khong gian budng chay.
Tuy nhién, mot sb trong nhiing giot va cham vao bé mit vach trong budng chdy lang lai
(Hinh 3.1). Sy tuong tac giira nhién lidu v6i bé mit vach budng chay co thé dan dén
hinh thanh 16p mang nhién liéu 1ong trén vach. Sy hinh thanh 16p mang long nay diéu
kién can thiét dé tao cin trén bé mat trong bué)ng chay [118, 120].
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Trong dong co diesel, nhién liéu phun va cham véi vach buéng chay 1a khong
thé tranh khoi. Nguyén nhan 1am gia ting su va cham ciia nhién liéu phun véi bé mat

véch trong budng chay dong co c6 nhiét d6 cao la [14]:
Ap suit phun cao hon 1am gia ting kha ning xuyén sau ctua chum tia phun.
Thoi gian chay tré dai hon thoi gian phun nhién liéu.
Khoang céach gifta voi phun va dinh piston ngin nhu & déng co cao tdc ¢& nho.

Céc giot nhién liéu khong duoc d6t chdy hoan toan (chang han nhu dbi véi nhién
li¢u diesel sinh hoc).

Khi chum tia nhién liéu tic dong 1én bé mat vach budng chay dong co, 16p mong
nhién liéu 16ng dugc hinh thanh trén bé mat. Lugng nhién liéu bam dinh va dién bién
tuong tac voi vach buéng chay phu thudc vao nhiét do trén bé mit vach. Hon nita, nhiét
d6 vach quyét dinh s6 luong thanh phan cac chat cao phan tir va khong on dinh trong
nhién liéu bam dinh trén. Lép mang chét 16ng s& mong hon néu bé mit c6 nhiét do cao
va su tuong tac xay ra trong giai doan so6i. Trong giai doan nay, cac giot nhién liéu di
chuyén hdn loan nén va dép vao cac khu vuc bé mit vach khac nhau trong budng chay
hodc s& bi day ra ngoai trong qua trinh thai ciia dong co. Lop mang long da bam dinh
trén bé mat vach sé trai qua cac qua trinh vat 1y (sdi truyén nhiét, bay hoi, sy nén chit,...)

va héa hoc (nhiét phan, tring hop,...) trong diéu kién nhiét d cao [14].

Két qua nghién ciru cta Grissom [103] cho thdy chum tia nhién liéu tuong tac
v6i bé mit vach & cac trang thai khac nhau bao gdm véach kho (¢t ca chim tia phun da
bay hoi phia trén viing twong tdc); vach w6t (hinh thanh mang I6ng mong trén bé mdt)
va co ché Leidenfrost (hinh thanh mang hoi mong trén bé mdt). Do @6, twong tac giira
céc hat nhién liéu v&i bé mit vach va dic tinh bay hoi cta nhién li¢u dong vai tro quan
trong dé tao 1ap mang 16ng nhién liéu — diéu kién tién quyét cua sy hinh thanh cin ling
trén bé mit vach. Do ciing 1a co sé can thiét 1ap cac thir nghiém vé dic tinh bay hoi cia

nhién liéu truéc mdi thir nghiém tao cin.

Trong qua trinh chay, su hinh thanh cén, dac biét 1a hinh thanh can cacbon, la
nghiém trong nhat do céac khi thé & nhiét do cao va ngon lira lam ting qua trinh cacbon
hoa. Hon nira, cac hat soot cling tich tu trong qua trinh nay. Trén thuc té, nhiét do khi
thé cao va ngon Itra cling tao mat phﬁn can va luong nay dé bi oxi hoa nhanh chong, két
qua lam giam lwong cin trén vach budng chay. Pong thoi cin cling ¢ thé bi bao mon
bang cac cach khic nhu su van dong cua dong khi nap, su dich chuyén cua piston va
cac rung dong. Khi d6 mot phan cin duoc loai bé bang tac dong vat 1y va qua trinh thai.
Dot phun nhién li¢u ké tiép s& tac dong dén 16p can hinh thanh trudc d6. Qua trinh do
lap di lap lai cho dén khi dong co ngimg hoat dong.
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Trong qué trinh hoat dong, cac 16p can lién tuc duoc tich lily va bao phu bé mat
vach buéng chay. Tuy nhién, trong dong co thyc, sau mdt thoi gian nhét dinh, lugng
can tich Iy trén bé mat sé dirng & mic ma ty I¢ can hinh thanh va ty 1€ can bi loai bo

can bang.
kim phun giot nhd
T nhidn lbu
Trurdre: / A
va cham Lan 01
MG phén dé phin knong
man
nhién gy e bay hor phén cén ::m
Ngay sau | 1 g
va cham /. | — -
== L i [
I | ] 1 ] | |
|
Tryc thén gian
giot nho
nhién liéu A
Lan 02
phén dé phan khang
mang nhién bay hoi bay hoi phén can
Canldn gy moi / moi
trude \
I | | J
| [ |
Truc théi gian
Giot nho
nhién liéu N
Lan N
Phan nhién liéu Phéan khong Can da
dang bay hoi bay hoi tich tu
e
l | ] ] l
|
|
n) XTt., Truc théi gian

Hinh 3.2. Qua trinh tich tu can lcfng trén bé mat vach [103]

Tao can trong dong co 1a mdt hi¢n twong phtrc tap va rat kho dé quan sat su phat
trién va co ché hinh thanh ctia né trong mot dong co thuc. Vi thé, mot phuong phap don
gian hoa bang thir nghiém tao cin trén mo hinh vach budng chay dugc dé xuat trong
nghién ctru ndy. V& cin ban, phuong phap nay 13 qua trinh 13p cua cac giot nhién liéu
lién tuc twong tac voi bé mat véach buéng chay din dén sy tich tu cdn trén bé mit vach.

Su 1dp lai va cac qua trinh can tich liiy trong phuong phap nay twong ty nhu qua
trinh lang dong can do va cham nhién liéu phun véi bé mat vach budng chdy trong dong
co nhu da mo ta trong Hinh 3.2.
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3.1.2. Muc tiéu

Muc dich cua thir nghiém tao cin trén mé hinh vach budng chay (TNCMH) la
dé mo ta dién bién tao cin ling trén bé mat vach budng chay dong co va dé nghién ctru
co ché hinh thanh va sy phét trién cta cin ling va cac yéu t6 anh hudng sy hinh thanh

can.

Hinh 3.3 thé hién tién trinh nghién ctru thyc nghiém vé su hinh thanh va phat
trién cta can la“'lng. M6 hinh TNCMH duoc xay dung nham muc tiéu xay dung mdt mo
hinh thuc nghiém don gian hon, it chi phi hon ma vin dam bao dugc cic muc tiéu
nghién ciru cia dé tai. Bén canh d6 mé hinh thir nghiém xac dinh lvgng cin budng chay
dong co thyc (TNCBC) duogc xay dung nham danh gia tinh ding din cua mé hinh
TNCMH.

Nghién ciru co ché hinh thanh cin ling

Déng co diesel Ma hinh tao edn buang

chay
Thirn '1‘,“ xhe So sdnh Kt gqui P e e =, [— . .
dinh 151;1:3:5 efn Sig phiat trln cdn; : Ihar llji.lllllrm lao cin . Thar nghigm bay hei
budng chay ding co " < Thanh philn; " | trénmd hinh vach | (TNBH)
thye (TNCBHCO) Nhift dd b mit: + bubng chay (TNCMH)
' I I i | _
Sur turong diong | B Tinh kb tha f Ho tro
I Bvanh gl |
. : : * - Sy phdl tridn cdn ldng:
Mo hinh loan Thong ke dir ligu - I Tk philn;

Nhigt o) B mat

| i tink cva cdn ddng. |
o= -

1 - =]

Ham ty 1§ tao f Anh hudng caa nhiét di Anh hrdng cia thank Anh hudng cia I
cin M'ng | b gt vieh budng chiy phiin nhién Hiu Twgng din Boj trom

Hinh 3.3. Qud trinh nghién cvru sw hinh thanh cén ling
Cac két qua chinh cia TNCMH la sy phat trién cua cin léng, nhiét d6 bé mat
can, thanh phan va cac dic tinh ciia nd. Trong nghién ciru nay, mé hinh TNCMH duoc
str dung dé danh gia cac yéu t6 khac nhau anh hudng dén sy hinh thanh cin trén bé mit
vach nhu nhiét 36 bé mit vach buéng chay, trang thai udt hay kho trén bé mit vach,

thanh phan nhién liéu va lugng dau boi tron.

Viéc xdy dyng mé hinh thyc nghiém TNCMH khong nham muc tiéu mé phong
lai toan bd dién bién hinh thanh va phat trién cta can ling nhién liéu trong budng chay
dong co diesel do viéc thiét 1ap mo hinh thuc nghiém dé nghién ctru twong dong voi
dong co that qua phirc tap, ton kém ca vé chi phi va thoi gian. Do d6, mo hinh thyc
nghiém TNCMH duoc thiét 1ap dua trén cac yéu t6 quyét dinh sy hinh thanh va phat
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trién cin léng trén bé mit vach nhu nhiét do bé mit vach, trang thai ch6ng chit va tuong
tac clia cac giot nhién liéu, thanh phan nhién liéu va diéu kién trén bé mat vach... ma
khong xét dén su thay doi 4p suét, dic tinh ciia chum tia phun va dic tinh tai cia dong
Co.

Céc thtr nghiém trong mo hinh thuc nghiém TNCMH c6 kha nang mo ta cac hi¢n
tuong vat 1y va mot sb hién tuong hoa hoc cua co ché hinh thanh cin la“'lng, déng thoi
tinh dung din cia mo hinh dugc danh gia thong qua so sanh vé xu hudng hinh thanh va
phat trién cin léng vo1 thtr nghiém x4c dinh lugng can buéng chay cua dong co thuc,
d6 ciing 1a co so khoa hoc dé khang dinh tinh kha thi ciia mé hinh nay.

3.1.3. Co s thiét ké

Khi phun nhién liéu truc tiép vao xilanh dong co, hai qua trinh vat 1y chinh c6
thé xay ra 1a sy twong tac tia phun voi vach va hinh thanh mang méng. Ca hai qua trinh
nay déu c6 thé anh huong dén hiéu suat chay va su hinh thanh cac chat 6 nhiém. Tuong
tac tia phun — vach xay ra hay khong phu thudc vao dg dai cia chum tia phun va khoang
cach gitta voi phun va vach budng chay. Tuy thudc vao nhiét do vach budng chay va sb
luong cia chat 1ong dong lai trén vach tuong tac tia phun - vach c6 thé c6 ca tac dong
ti€u cuc, tich cuc (Hinh 3.4) [119].

Hinh 3.4. Twong tdc ciia chim tia nhién liéu véi vich buong chay[119]

Co ché phan ri ciia chum tia phun nhién li¢u: qué trinh phén ri thir cap dong
vai tro quyét dinh su hinh thanh 16p mang nhién liéu 16ng trén bé mit vach béi nd chi
phéi kha ning tach ctia cac hat nhién liéu ra khoi chum tia phun. Qua4 trinh phan ra th
cap dugc xdy ra khi strc cing bé mit cua giot nhién liéu nho, anh huéng dén kha ning
chéng bién dang ctia giot nhién liéu. Qua trinh phan ra thi cdp cia giot nhién liéu xay

ra chu yéu do tac dong cua luc khi dong nén van tdc twong doi cua giot nhién li¢u voi
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mdi truong khi xung quanh déng madt vai trd quan trong trong co ché phan ra thir cap.
Qua trinh phan ra nay duoc thé hién thong qua sé Weber.

Arcoumanis va cong su [115] da phat trién nghién ctru cia Wierzba [116] va chi
ra co ché phan ri giot phu thudc vao gia tri s6 We khac nhau, s6 We nam trong khoang
100-1000 thi phén ra dién ra theo quy luat, va phan rd hon loan khi sé6 We > 1000.

Tir Bang 3.1 cho thiy, tai s6 We rat thip (We ~ 12), giot chi bién dang ma
khong phan rd. Khi s6 We ting 1én (12 < We < 45), trong chim tia phun xuat hién mot
co ché phan rd bo sung dang ti hodc tii mang hinh dudi nheo. Trong co ché phan ra
nay, cac giot nhién liéu dao dong vdi bién do 16n dan dén phan ra thanh cac giot nho
hon va xay ra hai phuong thirc phan bd kich thude giot; néu We > 45 thi co ché phan
rd thanh nhitng giot nho dién ra nhanh hon tham chi khi s6 We > 1000, su phan ri xay

ra ngay tai miéng voi phun [115].

Bdng 3.1. S dnh huwong ciia s6 We dén co ché phdn ra [115]

Co ché pha v& tia phun We So db6 Arcoumanis et, al
Phén ra rung ddng = 12 O 8 2
Phan r3 dang thi [2<We<18 o) [D 0]{:}. Rt
Phén ri dang thi/mang 18 < We <45 O 0 593 fa];‘ ﬂ‘!"""
Phén r3 hén loan, tich 1op 45 < We < 350 o ([ € «
Phén rd dang séng 350 < We < 1000 O a@‘

TS ()

Phin rA manh liét 1000 < We O ‘ %} ‘jcﬂt;.;a_f;

Theo két qua nghién ctru ciia Westerling [74] va Farrel [73] dé duy tri 16p mang
long trén bé mat khi giot nhién li€u tuong tac voi bé mit vach duge gia nhiét can duy
tri s6 We thoa man: 80<We<150.

Trong khi d6 theo nghién clru ctia Tuan Tran va cac cong su thi nhiét o bé mat
vach va s6 We c6 mdi lién hé chit ché thong qua d6 thi sau (Hinh 3.5) [117]:
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Hinh 3. 5. Tac dong cua s6 We va nhiét do vach dioc gia nhiét dén trang thai tuong
tac cua giot [117]

Nhu vay, khi danh gia mdi twong quan ciia s6 We véi cac hinh thai cta giot nhién
lidu khi twong tic v&i vach trong ca budng chay dong co va mo hinh tao giot trén bé
mit vach duoc gia nhiét cho thay voi We = 110 1a phu hop dé lya chon thong sé dau
vao va tiéu chuan khi xay dyng mo hinh thuc nghi¢m tao giot nhién li€u tuong tac véi
nén kim loai dugc gia nhiét. Do ciing 13 co s¢ khang dinh sy twong dong khi xét vé co
ché sbi truyén nhiét va hinh thanh mang léng ctia giot nhién liéu trén bé mit vach duoc
gia nhiét trong cac mo hinh thuc nghiém TNCMH va TNCBC duoc thiét lap trong luan
an nay. Két qua tinh cac thong sb co ban ctia m6é hinh TNCMH dugc thé hién trong
Béang PL6.

3.2. Xay dung mo hinh thuc nghiém
3.2.1. Thiét 1ap mé hinh

Mo hinh thiét bi thir nghiém tao cin trén mé hinh vach budng chay duge bd tri
nhu Hinh 3.6, Hinh 3.8 va Hinh 3.9. M6 hinh nay duoc st dung dé tién hanh 3 thu
nghi¢m la thir nghiém tao giot, thir nghi€ém bay hoi va thtr nghiém tao céan trén bé mat
véach budng chay.
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1. Tam nén hop kim nhom,
2. Bo gia nhiét;

3. Cam bién phat hién giot;
4. Kim tao giot;

5. Van tiét luu;

6. Ong dan nhién lieu;

7. Ket nhién liéu;

8. Cdam bién nhiét dg;

9. Bé diéu khién nhiét do;
10. Bo ham nhién liéu,

11. Bo thu tin hiéu phat hién
giot;

12. Nhiét ké hong ngoai;
13. Camera

Hinh 3.6. So do thir nghiém tao can trén mo hinh bé mat vach buo”‘ng chay

Tam nén bang hop kim nhom (AC9A) (véi két cau va kich thuéce trong Hinh
PL5) dugc str dung nhu bé mit ctia vach budng chay dong co. TAm nén duoc gia nhiét
bang dién va nhiét do bé mit cta ndé duoc diéu khién boi mot bo diéu khién nhiét do.
Nhiét do bé mit duoc do bﬁng mot cap nhiét ngﬁu, dau do ctia n6 nam tai tAm cua tim
va vé phia dudi cia né nhu Hinh 3.7. Nhiét d6 do bang cip nhiét ngau thuong khong
chuan vé6i nhiét 46 bé mit thuc su cua tim do mat nhiét tir bé mit cua nod. Vi vay, mot
nhiét ké héng ngoai dugc str dung dé do nhiét do bé mit chinh xac hon. Pau kim phun
nhién liéu nam trén cach diém tdm ciia tim 80 mm (Ls) dé tranh lam ndng nhién lidu
trude thtr nghiém, han ché 16i xay ra do sy thiéu hut lugng giot 16n trong qua trinh va
cham va dam bao s Weber = 110. Khoang thoi gian va cham (tv) dugc kiém soét bang
cach diéu chinh van tiét luu. SO giot va cham (Np) dugc xac dinh béng cach st dung

mot may do laze hong ngoai va thiét bi dém.
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Hinh 3.7. Bé thiét bi thir nghiém TNCMH

Hinh 3.8. M6 hinh TNCMH
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Hinh 3.9. Trang thiét bi cia TNCMH

3.2.2. Trang thiét bi
3.2.2.1. Cim bién nhi¢t dp tim nén

Thong s6 cam bién nhiét 36 WRET-01 (K — type) (Bang 3.2)

Bdng 3.2. Théng s6 kj thudt ciia cam bién WRET-01

Noi dung Théng sb
M3 dau do WRNT-01
Kiéu cam bién nhiét K

Vit liéu Ni, Cr, Si, Co
Chiéu dai day Im

Dai do nhiét do 0°C — 600°C
Do chinh xac +0,5%

3.2.2.2. Bj diéu khién nhiét dp gia nhiét cho tim nén

Thong s bo diéu khién nhiét do bang relay hién thi Led 7 doan, cai dit dugc
nhiét d6 trén va dudi can dong ngat, dién ap lam viéc 220VAC. Thong sé module diéu
khién trong Bang 3.3.

Badng 3.3. Théng s6 kj thudt b diéu khién nhiét dg gia nhiét cho piston

Noi dung Théng sb
Pham vi nhiét do 200°C — 500°C
Do phan giai 1°C

Do chinh xac +0,5%

Thiét lap backlash 0,5°C — 20°C
Toc d6 lay mau Is

Nguon cap cho mach 220VAC

Ngo ra relay

10A dang tiép diém thuong mo
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3.2.2.3. Nhigt ké hong ngoai

Nhiét ké hong ngoai Beta 1760/IR 1600 duoc sir dung dé do nhiét d6 bé mat cin
ling trong qua trinh thtr nghiém. Thong sd k¥ thuat cua nhiét ké duoc trinh bay trong
Bang 3.4.

Bdng 3.4. Thong sé ky thudt ciia nhiét ké Beta 1760/IR 1600

Noi dung Théng sb

Pham vi nhiét d¢ Tl -50°C dén +1600°C
Do chinh xac +1,5%

D0 phan giai 0,1°C

Kha nang lap lai 1°C

Thoi gian phan Uing 500ms

Khoang cach tdi diém 50:1

Nhiét do hoat dong 0°C-50°C

Gia dd két ndi vai tripod Co

3.2.2.4. Can dién tw vi lwong

Can di¢én trt ABS 220-4N duoc st dung dé c6 can dugc khdi luong can léng trong
qua trinh thir nghiém. Thong sb k¥ thudt cta can dién ttr vi luong trén duoc trinh bay
trong Bang 3.5.

Bdng 3.5. Théng s6 kj thudt ciia can dién tir vi leong ABS 220-4N

Noi dung Théng s6
Kha nang doc 0,00001¢g

Do lip lai 0,0002g

Do tuyén tinh +0,0003g

Tai t6i da 220g

Thoi gian 6n dinh 3s

Man hinh hién thi LCD

Diéu kién moi truong 10 — 30°C

C6 16ng kinh chin gi6

Mat dia can Thép khong gi
Nguon dién AC 220V-50Hz

3.2.2.5. Kinh hién vi dién tir quét

Kinh hién vi dién tr quét Jeol SEM 5410 LV dugc st dung dé chup anh duoc
c4u triic bén trong ciia cin lang. Thong s6 k¥ thuat cua kinh hién vi dién tir nay dugc
trinh bay trong Bang 3.6.

Bang 3.6. Théng s6 kj thudt ciia kinh hién vi dién tir quét Jeol SEM 5410 LV

Noi dung Théng sb
D0 phan giai 3,5nm tai dién thé thir cap 30kV, khoang
cach lam viéc 8mm, SEI
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Dién thé gia toc

0,5 — 30kV: budc tang 0,1kV
5 —30kV: buoc tang SkV

Do phong dai

15 dén 200000 lan (25 budc nhay)

Tin hiéu hinh anh

Ché d¢ chan khong cao (H-
Vac)

- Hinh anh dién tir thir cap (SEI)

- Hinh anh di¢n tur tan xa nguoc (BEI)

- Hinh anh di¢n tur tan xa nguoc (BEI): anh
thanh phan, hinh hoc va anh béng .

Ché d6 chan khong thap (L-
Vac)

- Hinh anh di¢n tur tan xa nguoc (BEI): anh
thanh phan, hinh hoc va anh bong

3.2.2.6. May quay va chup hinh

Dé c6 thé xac dinh dugc thoi gian tdn tai cla giot nhién li¢u, thoi gian bay hoi,
can thiét phai thdy dugc dién bién qua trinh giot nhién liéu roi xudng bé mat vach va
su bay hoi ctia nhién liéu thong qua hinh anh thu dugc bang may quay va chup hinh

Canon 70D véi thong sb k¥ thudt trinh bay trong Bang 3.7.
Bdng 3.7. Théong sé camera Canon 70D

Noi dung Théng s6

Cam bién CMOS APS-C

Do phan giai 20PM

1SO 100-12800

T6c d6 chup hinh Tfps

Quay phim FHD 60fps, SD 2401ps

3.2.3. Quy trinh va ché a9 thir nghiém
3.2.3.1. Thir nghiém bay hoi

Thir nghiém bay hoi (TNBH) nham xé4c dinh cic dic tinh bay hoi cua cac loai
nhién li¢u tham gia thir nghiém. Nhién li€u dugc stir dung trong cdc TNBH la dodecane
(DDC: C12Hag) va tat ca cac loai nhién liéu trong thir nghiém TNCMH.

S6 luong giot nhién liéu s& duoc xét dén trong thir nghiém nay 1a 100 giot cho
mdi loai nhién liéu. Khéi lugng ciia mdi giot don nhién liéu (mp) va dudng kinh ctia nd
(D4) duoc tinh toan va danh gia twong quan véi khdi lwong riéng ciia mdi nhién liéu
(pn). Khéi luong giot ciia mdi loai nhién liéu khac nhau do khdi lwong riéng cua céc
nhién liéu 12 khong giéng nhau. Puong kinh cia giot nhién liéu dugc xac dinh gan ding
thong qua duong kinh miéng kim phun.

Pham vi nhiét d6 cua thur nghi€ém bay hoi phu thudc vao loai nhién liéu duoc thir
nghiém va kha nang cép nhiét cua thiét bi gia nhiét cho bé mit vach. Khoang nhiét tbi
da cua thiét bi trong subt qua trinh thir nghiém khoang 125°C dén 410°C. Dao dong

nhiét dJ to1 da tai mot diém 1a 5°C do sy va cham cua cac giot nhién li¢u va do tré cua
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thiét bi gia nhiét. Sau khi nhiét d6 yéu cau da duoc thiét 1ap, nhimg giot nhién liéu duoc
nho tir ddu kim phun dé va cham véi bé mat vach. Bdi véi mdi mirc nhiét, it nhat ba
1an thtr nghiém tién hanh dé dam bao d6 tin cdy cta dit liéu. Dé hiéu duoc dién bién hoa
hoi ctia cac giot nhién liéu trén bé mit vach, sy twong tac giita nhitng giot dau trén bé

mit ciing dugc quan sat va ghi lai bing may quay.

Thoi gian ton tai cua giot (t) cta nhién liéu thuan nhu DDC duogc danh gia boi
khoang thoi gian tir khi nhitng giot dau bat dau cham vao bé mat vach va két thuc khi
cac giot nho bay hoi hét. Tuy nhién, khi xét v6i cac nhién liéu da thanh phan thi thoi
gian d6 dugc ghi nhan cho dén khi nhién liéu con lai phan khé bay hoi va khong thé
bay hoi dugc nita. D6i voi mdi nhién liéu thir nghiém, mdi twong quan gitra thoi gian
ton tai cla giot nhién li¢u va nhiét do bé mat vach s& cho théy dac tinh bay hoi dac trung

cua tung loai.
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Hinh 3.10. Pac tinh bay hoi chung cua nhién liéu trong thir nghiém

Pic tinh bay hoi (Hinh 3.10) ctia mot loai nhién liéu dugc dic trung boi ba yéu

t4 bao gém thoi gian tdn tai cia giot tai mot s6 nhiét dd cua bé mit vach nhét dinh, diém
tdc d6 bay hoi téi da (MEP) va dién bién tuong tac cta giot voi bé mat vach.

Cac dur liéu thu duoc tr TNBH cua cac nhién li€u 1a co so quyét dinh nhiét do
bé mat va giai thich cac qua trinh xay ra trong nghién ctru sy hinh thanh cin ling cta
nhién liéu sau ndy. Bén canh d6 né 1a co s¢ dé thiét 1ap thoi gian va cham ciia mot giot
nhién liéu v6i bé mat vach trong cac thir nghiém TNCMH.

Ddc tinh bay hoi cua céc giot nhién li¢u don va kép sau va cham trudc va sau
ving nhiét ¢ MEP duoc minh hoa trong Hinh 3.11. O ving nhiét d6 thap khi giot nhién
ligu ¢ trang thai giot don, giot nhién li¢u thuong bam dinh trén céc bé mat vach khi
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nhiét d6 bé mit thap hon nhiét 6 MEP nhu trong Hinh 3.11A (giot dang thau kinh) va
Hinh 3.11A> (giot nhién li€u s61 manh). Do su hinh thanh cta hoi nhién li¢u sau khi
vuot quéa nhi¢t d0 MEP, giot nhién li¢u don bay hoi véi hinh dang giot hinh cAu va tach
ra tir bé mit vach nhu trong Hinh 3.11As.
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Hinh 3.11. Dac tinh bay hoi cua cac giot nhién lieu DO don va kép
Nhiét do thi cép duoc xem 12 mot diéu kién quan trong trong thir nghiém, n6 thé
hién muarc nhi¢t d§ dudi nhiét do s61 cia mdt nhién li¢u 1ong. N6 thuong duoc s dung
khi dé cap dén viéc truyén nhiét khi so1 va léng dong trén bé mit vach kim loai. Do
nhién liéu nhiéu thanh phan duoc st dung trong nghién ctru nay, nhiét do thir cip duoc

xac dinh theo biéu thirc:
At= tom - tmEP (3.1)
Trong d6 tom 12 nhiét d6 bé mit vach, tuep 12 nhiét do tai diém c6 toc d¢ bay hoi toi
da.

Thong qua nhiét d6 nay hiéu Gmg nhiét cta qua trinh bay hoi va ling dong cta
nhién liéu trén bé mat vach trong nghién ctiru ndy s& duoc mo ta rd rang hon.
3.2.3.2. Thir nghiém tao cin trén mé hinh vach buéng chiy (TNCMH)

Céc giot nhién li¢u chay tur két chira va lién tuc va cham véi bé mit vach trong
nhirng khodng thoi gian va cham khac nhau. Cur sau 1000 giot, khoi lugng can duoc do
va hinh anh cdn dugc chyp lai. Sy ¢c6 mat luong can trén bé mit vach va nhiét luu trén
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bé mat vach c6 thé anh hudng dén két qua dir liéu thu duoc & cac lan thir nghiém tiép
theo nén bé mit vach can duoc 1am mat va vé sinh sach trude khi tién hanh thi nghiém.

Téng sb giot nhién liéu trong mdi thir nghiém TNCMH 1a 19000 giot cho mdi
loai nhién liéu.
Luong cin tai moi 1000 giot sau khi dugc can s& duoc bao quan trong ta hut

chan khéng va chéng 4m dé dam bao d tin cdy cia mau, sau khi qua trinh thir nghiém
két thiic mau s& dugc giri di phan tich thanh phan.

Dit liéu cho nhiét d6 bé mat tdi da va t6i thiéu cua cin (te [°C]) trong khoang thoi
gian va cham di duoc thu thip bang cach st dung mot nhiét ké hong ngoai (Beta
1760/IR1600) v6i phat xa 0,90 dé kiém soat tac dong cua viée thay doi nhiét trong qua
trinh léng dong. Trong khi d6 nhiét do bé mit vach kim loai lién quan dén nhiét d6 chi
thi (te [°C]) thu dugc bang cap nhiét ngiu va nhiét d6 bé mit (tom [°C]) do qua mot nhiét
ké hong ngoai. Méi tuong quan giira te va tom 14 co so xac dinh nhiét do ciia bé mat vach
(Hinh 3.12).

Nhiét d¢ bé mit vich budng chay

400

("C)

Ly

i

350r

300}

Nhiét do bé mat

250

250 300 350 400
Nhigt d¢ chi thi t_(°C)

Hinh 3.12. Sy twong quan vé nhiét do te: va tom
Hinh 3.13 cho thiy cac phép do nhiét d6 bé mit bang cach sir dung nhiét ké hong
ngoai. Nhiét do bé mit cin t6i thiéu 13 nhiét do bé mit cua cin dugc do tai thoi diém
ngay khi cac giot nhién li€u va cham véi bé mat cin. Nhiét 3o bé mat can tdi da 1a nhiét
do bé mit cin duoc do tai diém va cham ngay trudc khi cac giot tiép theo va cham vé&i
bé mat cin. Nhiét d6 bé mat cin toi da va cac dic tinh bay hoi cia nhién liéu duoc st
dung dé udc lugng quang doi cua giot nhién lidu trong cac thir nghiém lang dong.
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Gigt nhi

Mhiét ké nhién ligu

Max. T,
Phan nhidn léu Phan khiing Z$ Can da

dang bay hoi bay he “ O tich ty

Tryc thiri glan
Hinh 3.13. Qua trinh do nhiét do bé mdt cin
Piéu kién thir nghiém TNCMH duoc trinh bay trong Bang 3.8.
Bang 3.8. Piéu kién thir nghiém ciia TNCMH

Thoi gian va | Nhiét dd bé mit
] N Loai cham cua giot vach
Thi nghiem nhién lidu v6i vich
Tyc (%) tom (°C)

Anh huéng cua ) i i
nhiétdobé mitvach | DO 5 270; 306; 327,
A , 352; 367

budng chay
DO 3vas 306; 352
Anh hudng  cua B100
thanh phan nhién B50
lieu 5vag 352
i B20
B5
Déanh gid tinh kha DO
thi cia mé hinh D 1oL
TNCMH;  Anh| PO*1% 8 270
hlAIO‘I’lgA ~cua lugng DO + 2%L
dau boi tron

3.3. M hinh thue nghiém d6i chirng TNCBC

Dé danh gia tinh kha thi va diing dan ctia mé hinh thyc nghiém TNCMH can c6
mot thuc nghiém d6i ching trén dong co ma & d6 mot sd diéu kién thir nghiém vé sy
tao can lang dugc thiét 1ap 1a tuong déng nhau. Dit liéu két qua thyc nghiém tir hai mé
hinh dwoc phan tich va xtr Iy bang cac tiéu chuan théng ké, tir 46 xac dinh duoc ham

hdi quy twong Gng véi dit liéu thue nghiém tir mdi mo hinh. Nhu vay, viéc danh gia xu
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huéng hinh thanh cua cin ling dya trén ham hoi quy (bo hé s cua ham hdi quy) thu
duogc tir hai mo hinh 13 co s& khoa hoc tin cdy dé khang dinh tinh kha thi va dung dan
cua mo hinh nghién ctru.
3.3.1. M6 hinh va trang thiét bi

Péi tuong thir nghiém dugc lya chon 1a dong co diesel Robin DY41DS véi cac
thong sb chinh cho trong Bang 3.9. M6 hinh va so do b tri dong co trén biang thir duoc
thé hién trong Hinh 3.14 va Hinh 3.15. Dé do khdi luong cin trong budng chay ma
khong can théo d& nép xilanh, mot chét nhom dugc dat trén nép xilanh. Bén cap nhiét
ngau dugc gén véao chdt dé do nhiét do chét va thiét bi gia nhiét duoc dua vao bén trong
chdt dé kiém soat nhiét do chdt. Vi tri chdt duge dat trong buéng chay tai vi tri sao cho
bé mit chdt va mat nip xilanh dong phang (Hinh 3.15). M6t cdp nhiét ngau khac duogc
dua vao nip xilanh dé do nhiét do nap xilanh gan chét. Thong s vé kich thude cia chdt
dugc thé hién trong Hinh PL2 va Hinh PL3.

Bang 3.9. Cdc théng s6 chinh ciia déng co DY41DS
Mo ta Théng s6

. Diesel, 4 ky, 1 xilanh, lam méat cudng buc
Loai dong co . o _,
bang khong khi, phun nhién li€u truc tiép

Dung tich xilanh 412 ml

Duong kinh x Hanh trinh piston 82 mm x 78 mm

Ty s0 nén 21:1

Cong suat toi da 6,3 kW tai 3600 vong/pht
M6 men cuc dai 19,7 Nm tai 2400 vong/phut

Hinh 3.14. Bang thur dong co DY41DS
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Nhién li¢u dugc sir dung trong thtr nghiém la nhién li¢u diesel (DO) theo tiéu
chuan TCVN 5689:2005 va dau boi tron (SAE30) hoa tron voi nhién liéu DO theo céac
ti 16 DO+1%L va DO+2%L. Ti 18 hoa tron nay phu hop véi suit tiéu hao dau béi tron
trén suét tiéu hao nhién liéu cua dong co thuc da qua sur dung [100], déng thoi duge dé
xuét dua trén cac nghién ctru [101, 102]. Pac diém va tinh chét cua nhién liéu diesel
(DO) va dau béi tron (SAE30) dugc trinh bay trong Bang PL1 va PL2 cua phu luc.

Bridu khidn nhiét 30

E]__ s A bién nhiét

My ghi dit liéu

Chi bao nhist &6

Cam bifn nhidt _~Chi b dp suat
Y3
Burimg njp 5 Erimg thin
- 5 =
- e e

E:'“'- Tl
.l

Hinh 3.15. Bé tri thiét b trén dong co DY41DS

3.3.2. Quy trinh thir nghiém

Trong thir nghi€ém nay, mot thiét bi gia nhiét duogc gén vao chét va dugce thiét lap
v6i nhiét do t, = 240°C dé duy tri nhiét do chdt ten cao hon nhiét d6 nap xilanh khoang
5-10°C. Bong co duoc duy tri & ché do tai 50%, hé sé du luong khong khi duoc thiét
1ap & 2.4, nhién liéu dugce phun sém 15 d6 GQTK so v6i DCT. Te d6 dong co duoc
thiét 1ap tai 1200 vong/phut va thoi gian hoat dong lién tuc ctia dong co 1a 20 gio. Sau
mdi gio, chét duge rat ra va lugng can bam trén chét duge do. Khbi lugng chét duoc
do bang can dién tir vi luong véi d6 phan giai 0,01mg. Luong cin duoc xac dinh bang
su khac biét giita kh6i luong chét trude va sau mdi 1an do.
3.4. Phuwong trinh hoi quy cua sy hinh thanh va phat trién can lz'ing

Trudce khi danh gié tinh dung dén va kha thi cia mé hinh thuc nghi¢ém TNCMH
can thiét phai xay dung va lga chon dugc moé hinh toan phu hop va t61 vu mé ta co ché
hinh thanh va phaét trién cin ling ctia nhién lidu trén bé mit vach. Thuc té viéc so sanh
két qua thyc nghiém trén m6 hinh TNCMH va mo hinh thir nghiém xac dinh lugng can
budng chay dong co thuc (TNCBC) dé dbi ching s& khac xa nhau badi co sd dé xdy
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dung m6 hinh TNCMH chi dya trén cac hién tugng véat ly cua co ché tao cin léng Vo1
céc diéu kién then chdt quyét dinh su tao cin trén bé mit vach. Bén canh d6 viée xay
dung mot budng chay thé tich trong mé hinh thyc nghiém giéng nhu budng chay dong
co chi phat huy dugc vai trd ctia né khi nghién cru xét dén su tham gia va bién doi caa
cac chat (tirc xét dén cac phan tmg héa hoc dién ra trong qua trinh tao cin). Vi vy, viée
thiét 1ap mot mo hinh toan pht hop mo ta duoc su hinh thanh va phat trién cta cin ling
tir cac dir liéu thyc nghiém trén hai mo hinh sé& 1a co s¢ dang tin cay dé danh gia tinh
dung din va kha thi ciia mé hinh.
3.4.1. M6 hinh toin mé ta sy hinh thanh va phat trién ciin ling ciia mé hinh
TNCMH

C6 rat nhiéu mbi twong quan cé thé duoc sir dung dé mo ta sy phat trién cua cin
léng. Dua trén co sé phan tich dit li¢u thuc nghiém va thuat todn xac dinh ham hoi quy
trén ngon ngit R da thu dugc c6 bon phuong trinh hdi quy mé ta twong quan gitta cac
dir li¢u thyc nghiém thu dugc anh hudéng dén su phat trién cua cin gém phuong trinh
(3.1), (3.2), (3.3) va (3.4). Tat ca déu dua trén dir liéu tho, tong khdi lwong cin trén bé
mit vach (MR), tong khéi lugng cta nhitng giot nhién liéu (Mp), khdi luong tich lity

ctia nhitng giot nhién liéu (M) va khoi lugng ctia mot giot nhién lidu don (mp).

My = aNj (3.1)
1\1\/41_2 = aN? (3.2)
ﬁ—‘; = aN? (3.3)
11:_2 = aN? (3.4)

Trong do:

Mr = téng khdi lugng can trén bé mit vach [g];

Mbp = tong khéi lwgng cac giot nhién lidu [g];

Mg = khéi lugng tich lliy ctia cac giot nhién liéu [g];
mp = khéi lwong ctia mot giot nhién liéu don [g];
Np = s giot tuong tac;

D4 = duong kinh cua mot giot [m];
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a =h¢ so dac trung cho sy tao can ban dau;
B = h¢ s6 dac trung cho su phat trién can.

Cac mbi twong quan trong su phat trién cin dugc mé ta boi phuong trinh (3.1),
(3.2), (3.3) va (3.4) dugc st dung dé phdi hop cac dit liéu thu duoc trong nghién ciru
nay, nhu thé hién trong Hinh 3.16, 3.17, 3.18 va 3.19. Cac mbi twong quan trong cac sb
liéu thu duoc thong qua phuong phap hdi quy tuyén tinh don gian duoc tinh toan bang
cach sir dung phuong phap binh phuong nhé nhat, trir cac mébi twong quan da néu trong
Hinh 3.16, do dé c6 duoc lugng can béng khong cho sb giot nhién li¢u 1a 0 giot, céac
mdi twong quan trong Hinh 3.16 da thu duoc thong qua mét phuong trinh tuyén tinh
don gian lién quan dén diém gbc vé6i diém dit liéu trung binh cho mdi nhién liéu thir

nghiém.

Pé so sanh cac tuong quan dé, gi tri hé sd twong quan (r) dugc tinh toan va dua
ra trong Bang 3.10 cho phuong trinh (3.2), (3.3) va (3.4). Céc gia tri tuyén tinh ky vong
ctia bo dit liéu tng véi cac phuong trinh hdi quy duoc xéac 14p & trén s& cho phép danh
gid mirc 46 mo hinh phan anh gia tri quan sat, tirc 1a gid tri tién luong gan véi gia tri
quan sat & mtc d6 nao. Cac gia tri ctia r gan hon véi gia tri +1 hodc -1 cho thiy rang
cac phuong trinh hoi quy ¢6 mbi twong quan tét hon véi cac dir liéu thuc nghiém thu

duoc.
Bdng 3.10. Hé s6 tiwong quan
Hé sb tuo

Nhién liéu thir ¢ 30 twomg quan (r)
nghiém Phwong trinh Phwong trinh Phwong trinh

3.2) 3.3) 34
DO 0,99 -0,99 0,99
DO+1%L 0,99 -0,95 0,99
DO+2%L 0,99 -0,27 0,99

Xét vé hé sb twong quan, phuong trinh (3.2) va (3.4) cho thdy mdi twong quan
tdt hon v&i cac dit liéu thu duoc khi thi nghiém véi cac loai nhién liéu DO, DO + 1%
L va DO + 2% L so v&i phuong trinh (3.3).

Bang 3.11 thé hién két qua thu duoc tir kiém dinh cac tiéu chuén trong ngdn ngi
R xét vai truong hop dung nhién li€u diesel (DO) trong TNCMH.
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Bang 3.11. Két qua kiém dinh mé hinh héi quy trong R véi dit liéu trong TNCMH

Loai kiém dinh 60} () 3) 4)
(DO) (DO) (DO) (DO)
Phén duw 0,12 0,09 -0.11 |-0.05
HE so0
o 4,6.10° | 5,4.10° 0,11 | 0,066
B - 0,52 -0.54 0,50
Pr (>[t)) 0,032 1,62.107 0,0153 | 1,06.10"
Sai s6 chuéin 0,5431 0,6021 0,5062 |0,3027
ph?m duw
Kiém dinh F 0,029 1,60.10° 0,0151 |1,058.10°®
R? 0,213 0,462 0,213 0,8775
=i 3 =
= o DO: D= 2.3mm; mp = 5.3mg °
= t @ DO+1%L: D~=2.3mm; mp = 5.5mg . '/
0 4,' DO+2%L: D/~=2,3mm; my = 5.3mg .
) Phurong trinh (1): Mz =aNp -
i L)
=l
25 0,3+
ol My =2.3.10°N, ®
E o2
5 My =5,3.10"N,
0.1+ &11--:
- ’71
#ﬁ_ﬂs&_ﬁﬂrz&-‘g‘a %{ﬁ; = 4,6.10°N,,
0 4000 8000 12000 16000 20000
S6 lwong giot nhién liéu Np

Hinh 3.16. Twong quan vé sw phat trién can duwa trén dir lidu My
Phuong trinh (1) trong Hinh 3.16 thé hién tong khdi luong cin tich lily trén bé
mit vach trong ca qua trinh thir nghiém. Tuy nhién, trong qua trinh tao cin khong thé
phan biét 1 rang sy phat trién cin trong giai doan dau ciia DO va DO + 1% L. Hon nita,
& nhitng diéu kién c6 su phat trién can cham, lugng can nho thi rat kho dé phan biét
duoc két qua thu dugc khi dya trén cac dir licu géc.
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o L
a5 Phuong trinh (2): Me/Mp = aNp”
e o DO: D= 2.3mm: mp=5.3mg
%;_. @ DO+1%0: D= 2.3mm; mp = 5.5mg
= o DOH2%L: D= 2,3mm; mp = 5,3mg
10 7 ,.
10 L N

SO lugng giot nhién lidu

Hinh 3.17. Twong quan vé sw phdt trién can diea trén dir liéu tiwong doi Mz /Mp

Mic du theo tinh todn phwong trinh (3.2) ¢6 hé s6 tuong quan t6t nhung thuc té
két qua thuc nghiém so véi viéc tinh toan theo phuong trinh ¢6 su sai khac trén nhiing
khoang nhét dinh. So véi cac dit liéu thuc nghiém dugc chi ra trén Hinh 3.17, voi sb
giot dudi 12000 thi luong cin ciia DO nhé hon so véi DO+1% L. Tuy nhién, khi s6
luong giot 16n hon 12000 thi sy khac biét vé lugng cin hai loai nhién liéu 14 gan nhu
nhau. Hon nira, tong khdi lugng giot nhién liéu tich lily duoc st dung trong phuong
trinh 12 khong doi trong sudt cac 1an lap. Nhu vy, su tuong quan mo ta va tinh toan boi
phuong trinh (3.2) 1a khong pht hop do chua mé ta chinh x4c ban chat cta hién tuong
tao can.

Gia tri ciia hé sd twong quan cho DO + 2% L chi ra trong Bang 3.10 xa gié tri -
1, cho théy mbi tuong quan kém vai cac dir ligu thuc nghiém duoc thé hién trén Hinh
3.18. Hon nita, gradient &m thu dugc trong cac phuong trinh trng véi céac loai nhién li¢u
thir nghiém, nén phuong trinh (3.3) khong thich hop dé mé ta sy gia ting cua cin trong
thoi gian thtr nghiém tao can.

Tur két qua thuc nghiém cho thay viéc ap dung phuong trinh (3.4) (Hinh 3.19)
phan anh t6t qua trinh phat trién can. Hon nita, voi s6 lan 1ap lai 16n trong qua trinh thyc
nghiém thi két qua hau nhu khong thay d6i va n6 phii hop véi twong quan ctia phuong
trinh ndy. Diéu nay c6 thé giai thich 1a v6i phuwong trinh (3.2) chi biéu dién twong quan

giita tong khéi luong cin véi tong khéi luong cac giot nhung thuc té do tinh chit chong
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chat 16p hat nén dic tinh tao can co thé thay d6i do sy thay ddi vé truong nhiét do bé

mat vach.

< 107 @

3 My/'M,;=5.5.107]

3: [ - !‘1—.—- o govestently

E I ¢ 03

= [ E—_— g M UR,-‘H&.—I?]UJ

=)

= -l :‘__

2 10t tgﬂrl-mm

% Mp/M;= 1,110 ﬁ.'n" *

£

= 10

= Phuong trinh (3): Mp/M,;= aNp”

e o DO: D= 2.3mm; mp = 5.3mg

:c-_ e DO+1%L: D= 2.3mm: mp = 5.5mg

o DO+2%L: D=2 3mm: mnp = 3.3mg

lﬂ_SI-\. s 1 L PR —

| ﬂ'i Np

=

So lugmygz gipt nhién ligu

Hinh 3.18. Twong quan vé sw phdt trién can véi dir lidu twong doi Mg /My

10°f

[ oDO: D= 23mme mp = 5.3mg
L @ DO+1%L: D= 2.3mm; mp=5.5mg
| e DO+2%L: D= 2.3mm: m; = 5.3mg

Phuong trinh (4% My, = aNp "

10°F

My/mp=3.8.10°N'!

o

My/mp=1.5.107 N{,‘]?”,.-"'f_

——

Tong khéi lugme cin ling trong ddi - Meimp

— My/my = 6.6.10°N,*

[=

—a
=

10° : 10’ Np
S6 luong giot nhién liéu
Hinh 3.19. Tuwong quan vé sw phdt trién can véi dir liéu twong doi Mg /mp
Nhu vay, cac phan tich va xu 1y dit liéu thuc nghiém bang phuong phap hoi quy
tuyén tinh két hop v&i cong cu xir Iy bai toan théng ké bang ngdén ngir R di cho thiy
phuong trinh (3.4) 1a phi hgp dé mo ta sy phat trién cin ling trong TNCMH, trong d6
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gi4 tri ciia mp 1a khong doi trong subt qué trinh thir nghiém va chi phu thudc vao tinh
chét cua cac loai nhién liéu thu nghiém trong diéu kién TNCMH khac nhau.

3.4.2. Mo hinh toan mé ti sy hinh thanh va phit trién cin ling ciia mé hinh
TNCBC

Bang 3.12 thé hién két qua thu duoc tir kiém dinh cac tiéu chuin bang phan mém
R xét véi bo dir licu (Npn va M’r/mpn) trudng hop dung cac nhién licu DO, DO+1%L
va DO+2%L trong TNCBC.

Bdng 3.12. Két qua kiém dinh mé hinh héi quy trong R véi dit liéu trong TNCBC

Loai kiém DO | DO+1%L | DO+2%L
dinh

ffafrt“’“ng 0.78 0.75 0.76
Phén dw -0,13 0,11 0.10
Hé sb
a 13.10° |8,1.10™ 2.3.107
B 0,28 0,46 0,38
Pr (>[t)) 2,23.107 | 1,74.10” 1,05.1077
Sai s6 chuan | 04315 |0,4674 0,4034
phan du
Kiém dinh F | 1,01.107 | 2,34.107 1,74.107
R? 0,7202 | 0,7051 0,7177

Két qua phan tich va xir 1y dit liéu thue nghiém thu dugc tir thir nghiém xac dinh
luong cin budng chay dong co thuc da cho thay rang phuong trinh hoi quy (3.5) 1a phu
hop nhét trong viéc mo ta co ché hinh thanh va phat trién cin ling trong budng chay
dong co.

(3.5)

Trong do:
M’k 12 tong khéi lwong cin bam trén bé mit chdt [g]
myph 14 khoi lugng nhién lidu ciia mot giot don [g/lan phun]
Non 12 s6 1an phun = (1/2).(n/60)
n 1a tc d6 quay cua dong co [vong/phut]
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Hinh 3.20. Sw phat trién ciia cin DO va hén hop DO véi SAE30 trong TNCBC
Hinh 3.20 mé ta két qua thuc nghiém ciing nhu xu huéng hinh thanh va phat
trién ctia cin léng ung voi cac loai nhién li¢u khac nhau. Trén hinh ciing thé hién cac
phuong trinh hdi qui twong ng véi cac cdp hé s a va p mo ta sy hinh thanh va phat
trién cta cin léng theo sb lugng giot nhién li¢u tuong tac voi bé mit chdt.

3.5. Tinh twong dong giira mé hinh TNCMH va TNCBC

Trong TNCBC, chum tia nhién liéu dugc phun ra li€n tuc trong mét chu ky va
cham véi bé mat vach trong budng chdy va dinh piston, mot s6 hat va cham véi vach
trén budng chay do su van dong ctia dong khi, tiép xuc v6i bé mat chét. Trong qua trinh
d6, bé mit chdt chi yéu tiép xtic v6i hdn hop chit cong tac va cac chat khi & nhiét do
cao tir 2000-2500K, diéu nay dan dén sy hinh thanh cac hat soot va tién td caa soot nhu
PAH va chét boi tron bay hoi. Cac thanh phan nay ling dong trén bé mat nhiét do thap
ctia chét trong khoang muoi phan nghin gidy va qua trinh nay ctr 1ap di lap lai ¢6 tinh
chu ky trong subt qua trinh thir nghiém dong co. Tréi lai, trong TNCMH, kich thudc
giot nhién lidu 16n tiép xac voi bé mat vach véi toc do thap va hinh thanh 16p mang
mong nhién liéu hodc céc hat bi oxi héa cham trong khi 16p nhién liéu 16ng bam lai bé
mat vach. Cac thanh ph?m cacbon va SOF tao ra bdi qua trinh oxi hoa cham bam lai tao
thanh can.

T cac ndi dung da dé cap ¢ trén, TNCMH rd rang c6 su khac biét so voi
TNCBC. Tuy nhién, c6 mot s6 diém twong dong giita hai thir nghiém nay vé xu hudng
hinh thanh, phat trién can léng, nhiét do bé mat cian va mot sd diéu kién thir nghiém.
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3.5.1. Su phat trién ciia ciin ling
Phuong trinh hoi quy (3.4) va (3.5) dugc str dung dé mé ta co ché hinh thanh va
su phat trién cta cin lang trong TNCMH va TNCBC theo thoi gian.

Phuong trinh (3.4) dugc 4p dung cho TNCMH véi diéu kién: Khéi luong cta
moi giot twong tac voi bé mat vach 1a khong d6i; Sy hinh thanh can lién tuc trén bé mat
véach; Tan suit va cham lién tuc cta giot voi bé mit vach trong khoang thoi gian va

cham khong doi.
Phuong trinh (3.5) dugc ap dung cho TNCBC véi diéu kién: Luong nhién liéu

phun khong ddi trong mdi dot; Sy hinh thanh cin lién tuc trén bé mat chdt thu can la"mg;
Tan sudt lién tyc cta qua trinh phun nhién liéu véi toc 6 khong doi.

Nhu vay, phuong trinh (3.4) va (3.5) 4p dung v61 TNCMH va TNCBC c6 y nghia
vat 1y va dang ham hoi quy twong ty nhau. Trong TNCBC, tan suit phun nhién liéu véi
téc do khong doi va lugng nhién liéu khong doi tuong tu véi nhitng va cham cia giot
nhién liéu véi tan suét lién tuc voi khoang cach va khoi luong hat khong doi gitta cac
giot trong TNCMH. Su khac biét a4 TNCMH tap trung mo ta tot hon sy lang dong cua
nhirng giot nhién li¢u don. Trong qué trinh ldp trong ca TNCMH va TNCBC, can hinh
thanh lién tuc trén bé mat véach.

Do hai phuong trinh ¢ ¥ nghia vat 1y twong tu, nén két qua thuc nghiém vé qua
trinh phat trién cin gitta mé hinh vach budng chdy va dong co can so sanh sb ti 18 cin
hinh thanh & giai doan ban dau (hé sb o) va tdc d6 phat trién can (hé s6 B). Két qua cho
thy, ca hai thir nghiém déu thu dugc xu huéng thay d6i hé sé a va B tuong tu nhau ddi
vé6i ting loai nhién liéu thir nghiém. Tuy nhién, do qua trinh chay dién ra trong dong co
nén nhiét d6 khi thé cong tac cao va dién tich bé mat chét nho trong TNCBC nén su
hinh thanh cdn trong TNCBC cham hon so vé1i TNCMH.

Két qua thue nghiém tir TNCMH va TNCBC déu cho phép danh gia toc d6 hinh
thanh cin cua hon hop nhién liéu pha trén DO véi dau béi tron. Trong TNCMH, gi4 tri
p cua DO+2% L va DO+1% L lan luot 14 1,01 va 0,70, cao hon ctia DO véi B = 0,50.
Tuy nhién, trong TNCBC cac gia tri B thdp hon trong TNCMH, cu thé khi str dung
DO+2% L 14 0,46, DO+1% L 14 0,38 va DO 14 0,28.

Gia tri a va B déu c6 xu hudng chung khi thay d6i loai nhién liéu nhu thé hién
trén Hinh 3.21. Gi4 tri o gidm trong khi gié tri § tdng 1én khi nhién li¢u thir nghiém thay
d6i trong ca TNCMH va TNCBC. Hinh 3.19 ciing cho thiy su chénh léch toc do phat
trién gitta DO+2% L va DO & TNCMH va TNCBC lan luot 14 0,55 va 0,22. Do d9, tac
dong cua loai nhién li€u nén S rd rang trong TNCMH cao hon TNCBC vi TNCMH
khong bi anh huéng tir dbt chay.
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Hinh 3.21. So sanh gia tri o va p

3.5.2. Piéu kién thir nghi¢m

Céc diéu kién thir nghiém cia TNCMH va TNCBC ciing c¢6 mot s diém tuong
déng. TNCMH c6 diéu kién thir nghiém tuong tu TNCBC trong diéu kién nhiét d6 bé
mat vach, trang thai uét/kho, co ché truyén nhiét s6i va mot sb diéu kién khac trong co
ché tao cin trong qua trinh thir nghiém. Cac so sanh trong phan nay dugc thuc hién trén
co so0 tham khdo céc thong tin thu dugc tur céac tai liéu tham khao [3, 10, 11, 12, 22,
120].

3.5.2.1. Nhigt dp bé mdt vdach va trang thdi wot/khé

Pbi voi TNCMH, nhiét do bé mit vach da duoc thiét 1ap tai 270°C. Nhiét do nay
nam trong pham vi nhiét d6 bé mit ctia vach budng chay dong co diesel. Nhu da dé cap
trong cac tai liéu, nhiét d6 bé mit trong budng chay dong co diesel 1a tir 127-327°C
[22], 300- 350°C [120] va 200-450°C [3] (tuy thudc vao loai va tinh trang van hanh
dong co). Nhiét do bé mat vach thiét 1ap trong TNCMH trong chwong ndy mo ta nhiét
d6 bé mat vach budng chay dong co diesel thuc. Tuy nhién, trong nghién ctru ndy, nhiét
d6 bé mit trong TNCBC di duoc thiét 1ap tai 240°C, khac 30°C so voi nhiét dd bé mit
da duoc thiét 1ap cho TNCMH. Vi TNCMH duoc tién hanh trong méi truong khong
khi, can phai duy tri trang thai u6t/khé ciia 16p can dé mo phong mot cach tuong ty voi
diéu kién trong dong co thuc. Pé thuc hién diéu nay, trong nghién ctru thyc nghiém sé
duy tri trang thai wdt/kho bang cach thiét 1ap khoang thoi gian va cham nhé hon so voi
thoi gian giot ton tai & nhiét do bé mat 270°C.
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3.5.2.2. Co ché séi truyén nhigt
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Hinh 3.22. Cdch thirc twong tdc ciia hat nhién liéu trén bé mdt vach [120]

Xét vé co ché soi truyén nhiét, nhiét d6 270°C thiét 1ap trong TNCMH roi vao
khoang nhiét cua giai doan s6i truyén nhiét c6 nhan (su hinh thanh cac bong khi doc 1ap
tach khoi bé mit vach va di chuyén vé phia mang gidi han cua hai pha long-khi). Cac
bong khi va co ché s6i truyén nhiét chiém wu thé trong co ché soi cua nhién liéu trong
budng chay duoc dé cap boi Senda [120] cac co ché d6 duge minh hoa trong Hinh 3.22.
Céc dac tinh bay hoi cia DO, DO+1% L va DO+2% L co6 mdi quan hé dén co ché tao
bong khi va qua trinh s6i chuyén ddi, n6 giai thich téc d6 giai phong nhiét thu duoc khi
st dung DO, DO+1% L va DO+2% L trong TNCBC. Méc du dac tinh bay hoi ciia nhién
liéu thir nghiém thay doi trong qua trinh van hanh dong co, nhung nhiét do bé mat chdt
van dugc duy tri trong khoang 240°C dén 250°C twong ty trong qua trinh soi truyén
nhiét tao nhan trong qua trinh tao can & TNCBC.

3.5.2.3. Co ché tao cin

Trong TNCBC, nhiéu yéu t6 dong thoi c6 lién quan dén qua trinh hinh thanh cin
nhu sy hinh thanh 16p mang mong 1dng, su tuong tac, gén két va nén chat cua céc hat,
kha niang hap phu cac thanh phan khi, cac phan ting cua hydrocacbon va sy nén cua 16p
can [51]. Pidu d6 cho thay la tuong dbi kho dé thiét 1ap duoc nhimng diéu kién trong
TNCMH tuong tu nhu trong TNCBC. Tuy nhién, xét vé co ché hinh thanh, cac giai
doan cua qua trinh hinh thanh va loai bo can trong dong co that duoc dé xuét trong giai
thuyét 1 da dugc tich hgp trong TNCMH nhu sy hinh thanh 16p mang mong chat 1ong,
su bay hoi va cac phan tng ctia hydrocacbon trong co ché hinh thanh cin. Sy hinh thanh
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mang mong chét 16ng 14 co ché quan trong nhit vi nd s& hoat dong nhu mot phuong tién
lién két cac thanh phan c6 kha ning tao cin khac nhu soot. Néu khong c6 no, khong co
thanh phén tao cin nao trong budng chay c6 thé bam vao thanh. Dbi vdi co ché loai bo,
qua trinh oxi héa cua hydrocacbon, qua trinh bay hoi ctia thanh phan d& bay hoi, su pha

huy céu triic cin x8p va sy rira troi cac thanh phan con lai ciing c6 trong TNCMH.
3.6. Két luan chwong

X4y dung dwgc md hinh thir nghiém tao cin trén mé hinh vach budng chay
TNCMH nhim thay thé mé hinh dong co thyc rat phirc tap va ¢ chi phi thir nghiém rat
cao. M6 hinh thuc nghiém nay khong mé phong toan bo dién bién va diéu kién dién ra
qua trinh hinh thanh va phat trién cta cin ling trong budng chiy doéng co ma tip trung
tao 1ap co ché vat 1y va céac diéu kién tién quyét cua su hinh thanh can léng khi cac giot
nhién liéu twong tac véi bé mit vach véi 80 < We < 150. Mic du khong xét dén cac
yéu to nhu ap suat budng chay, dic tinh phun nhién liéu va ché do tai ciia dong co nhung
bang nghién ctru quy hoach thyc nghiém dya trén phuong phap hoi qui da cho thiy xu
hudng hinh thanh va phat trién can lang trén mo hinh thyc nghiém TNCMH va dong co
thuc 14 twong quan kha t6t. Piéu d6 ching t6 tinh dung dan ctia mo hinh thyc nghiém
da dugc xay dung.

Trong nghién ctru ndy, viéc st dung phuong phép quy hoach thuc nghiém va véi
uu thé cua phuong phap hoi quy ciing su chat ché ciia cong cu phan tich thong ké 1a co
s& dé xay dung mo hinh toan hoc phit hgp nham mé ta co ché hinh thanh cin trén bé
mit vach budng chay. Thong qua dé di xay dung va danh gia duoc luong can ban dau
(hé s6 o) va toc d6 hinh thanh cin (hé sé ). Pong thoi xay dung thanh céng mé hinh
toan ciia qua trinh hinh thanh can thé hién qua cac phuong trinh hdi qui: :Z—z =aN If d6i

v6i md hinh TNCMH va —& = N/ d6i v6i md hinh TNCBC v6i R? tuong tmg la

Mph
0,8775 va 0,7202 khi sir dung nhién li¢u DO.

Hai phuong trinh trén ¢ y nghia vét Iy twong tu va quan trong nhat 1 co thé so
sanh gia tri a va B thu duoc tur dit licu thtr nghiém trong TNCMH va TNCBC véi muc
chénh 1éch vé d6 dbc 16n nhét twong tng 13 14% va 21%. Cac b sd a va p thu duoc ddi
v6i mdi nghién ctru anh hudng 13 co so khoa hoc rat ¢6 ¥ nghia dé danh gia muac do anh
hudng cua timg yéu to nhu nhiét d6 bé mat vach budng chay, thanh phan nhién liéu va
luong dau boi tron trong nhién liéu dén co ché hinh thanh va phat trién cila cin lang.

Céc dic tinh cua sy phét trién cin thu duoc trong nghién cru nay cho thay
TNCMH c6 tiém nang 1on trong nghién ctru cac loai can khac nhau cta nhiéu loai nhién
li¢u, mo6 hinh nay co thé danh gia dugc nhirng khac biét rat nho trong xu hudng tao can

cua cac nhién liéu.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU THUC NGHIEM

4.1. Phwong phap va quy trinh thir nghiém tao ciin ling trén bé mit vach budng

chay

Sy hinh thanh va phat trién can ling trén vach budng chay dong co chii yéu phu
thudc vao cac yéu td nhu nhiét d6 vach bu6ng chay, trang thai tuong tac cua giot nhién
lidu voi vach budng chdy va thanh phan, tinh chat ciia nhién liéu va dau boi tron. Cac
yéu to nay quyét dinh dén co ché hinh thanh cua cin ling, cu thé s& tac dong dén kha
ning bay hoi, thoi gian ton tai cia cac thanh phan khé bay hoi, sy tao 16p mang 16ng
trén bé mit vach, tic dung cach nhiét cta 10p cin ling va ciu trac, tinh chat cua 16p
can. Do d6 nghién ctru thuc nghiém danh gia anh huéng cua timg yéu to dén co ché
hinh thanh va phat trién cin lang trén vach budng chay thong qua mé hinh TNCMH la
rat can thiét trude khi di dén cac két luan vé co ché hinh thanh cin léng cua dong co
dua trén cac moé hinh toan dugc xay dung tur két qua dit li¢u thuc nghi¢m.

4.1.1. Quy trinh va diéu ki¢n thir nghiém

Céc nghién ctru thuc nghiém duoc tién hanh trén mé hinh TNCMH (Hinh 4.1)
v6i cac diéu kién thir nghiém trinh bay trong Bang 4.1. Quy trinh thyc nghiém nhu da
trinh bay trong muc 3.2.3.

R

Hinh 4.1. Thiét bi trong qud trinh thir nghiém TNCMH
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Bang 4.1. Piéu kién thir nghiém TNCMH

Thoi gian | S6 lwgng giot | Nhi¢t do | Nhigt do
) va cham nhién li€u bé mat MEP
Nghién ciru Loai cua giot tuwong tac vach
nhién liéu véi vach
Tyc (5) Nb (giot) | tom (°C) O
Anh huéng DDC - 100 125-410 231
cua nhiét do
vach budn, DO 270; 306
chay : 5 19000 327; 352 357
367
DO
3vas 19000 306; 352 357
Anh huong
cua thanh B100 361
phan nhién B50 380
litu 5vag 19000 352
i B20 362
BS5 357
DO
Anh huéng . 357
cua luong dau DO+1%L 8 19000 270 359
boi tron
DO+2%L 397

4.1.2. Dac tinh bay hoi cta cac nhién liéu thir nghiém
4.1.2.1. Dac tinh bay hoi cua Dodecan va nhién liéu diesel

Céc dic tinh bay hoi ctia dodecane (DDC: Ci2Has) (két qud phdn tich trong Bing
PL3) va nhién liéu diesel (DO: QCVN 1:2015/BKHCN) (két qud phdn tich trong PLI)
duoc thé hién trong Hinh 4.2 va 4.3. Thoi gian tdn tai cua giot nhién li¢u, diém tdc do
bay hoi t6i da va tinh trang bay hoi 13 ba théng s6 chinh thu duoc tir két qua thuc nghiém.

Hinh 4.2 cho thay quing thoi gian bay hoi ciia DDC (14 thoi gian t6n tai cia giot
nhién liéu) giam dan trong khi nhiét 46 bé mat ting. Thoi gian ton tai toi thiéu cia 1
giot DDC co6 thé quan sat dugc thudc vung nhiét do cao hon nhiét do soéi ctiia nhién liéu
(BP = 214,5°C), nhiét d6 nay dugc goi 1a diém téc do bay hoi toi da (MEP). Diém nay
cho thay giéi han kha ning bam dinh cua giot nhién liéu trén bé miat vach trong qua
trinh bay hoi. Khi nhiét 6 vuot qua diém nay, giot nhién lidu bat dau tach ra khoi bé

mat vach do su hinh thanh cua luéng hot khi giot nhién li¢u tuong tac voi bé mat vach.

Mot diém dic trung khéc 1a nhiét do Leidenfrost & tom = 287°C. Khi nhiét d bé
mit vach cao hon diém Leidenfrost, tinh trang bay hoi cta giot nhién li€u don dugc thé
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hién qua ki hiéu chdm tron mau trang (Hinh 4.2 va Hinh 4.3). Két qua thuc nghiém cho
thdy khong con nhién liéu DDC s6t lai sau qua trinh bay hoi.

100- Dy=2,2 mm; mp= 4,2 mg
@ MEP =231°C
= Trang thai bay hoi:
& i e
w9 o o Giotdon
o) o Gigt chong chat
E 60f -
8
£l
5 40
o=
=
207
0

300
Nhiét do bé mat t,_(°C)

100

Hinh 4.2. Pac tinh bay hoi cua dodecane

Cac dac tinh bay hoi ctia nhién liéu DO duogc thé hién trong Hinh 4.3. Thoi gian
bay hoi trude va tai vuing MEP tuong ty vdi nhién ligu DDC. Tuy nhién, do céc
hydrocacbon da thanh phan c6 trong nhién liéu nén qua trinh bay hoi cia n6 ¢6 su khac
biét so v6i loai nhién liéu thuan nhat DDC. Nhiét d6 MEP tng v6i tom = 357°C va cao
hon so voi nhiét d6 diém s6i cubi ciia DDC. Cac diém Leidenfrost cho DO khong thé
xac dinh do nhién liéu da thanh phﬁn c6 nhi¢t do so61 cao hon nén thoi gian ton tai cla
giot nhién liéu tién xa vé& phia bén phai do thi. Khu vuc MEP mé rong c6 thoi gian ton
tai giot nhién liéu ngan. Két qua thyc nghiém cho thay, vao giai doan cudi ciia qua trinh
bay hoi, 16p can mong bam trén bé mit vach duge hinh thanh bai cac thanh phan nhién
liéu khac nhau.

Trang thai bé mit 4m hay kho c6 mdi lién hé véi su twong tac vat Iy cua giot
nhién liéu v6i bé mat vach. Cung trang thai cua bé mat, cac dic tinh bay hoi ctia nhién
li¢u 1a co s& quan trong dé xac lap diéu kién thu nghi¢m tao can léng trén mo hinh bé

mit vach budng chiy nhu Bang 4.1.

88



100 Dy=22 mm; mp=4,7 mg
o MEP = 357 °C
b 201 Trang thai bay hot:
5 e Giptdon ,

-] 3 % o Gipt chong chat
g 60 8

g 7 °
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Hinh 4.3. Dac tinh bay hoi nhién liéu diesel DO

4.1.2.2. Dac tinh bay hoi ciia nhién liéu diesel va diesel sinh hoc

bic diém bay hoi trén bé mit vach cho tit ca cac loai nhién liéu tham gia tho
nghiém danh gia anh huong cua thanh phan nhién lidu dén sy hinh thanh cin dugc thé
hién trong Hinh 4.4. Khoang thoi gian giot nhién liéu bay hoi, thoi diém dat toc do bay
hoi t6i da (MEP) va trang thai bay hoi cua cac loai nhién liéu 1a cac yéu t6 chinh dugc
tap trung mo ta trong TNBH.

Téc d6 bay hoi téi da (MEP) lién quan dén nhiét d6 ctia vach ma giot nhién lidu
tuong tac voi trong thoi gian ngan nhat. Biéu twong ciia giot don (cham tron mau den)
(Hinh 4.4.B1) biéu dién trang thai cua cac giot nhién liéu trong qua trinh bay hoi khi
nhiét do bé mit vach nhd hon MEP, khi d6 dién ra sy s6i manh va 1am ciu tric giot
1ong bi pha v& thanh cac hat nho cung v6i 16p mang mong trong co ché sdi ¢6 nhan.
Bén canh d6, cac giot kép hay giot chong chat (cham tron trang) (Hinh 4.4.B2) trong
qua trinh bay hoi khi nhi¢t o bé mit vuot qua MEP, khi d6 qua trinh phé v& va x¢é nho
cac hat va cham v6i nhau dién ra trong sudt qua trinh chuyén doi tir ché d6 sbi sang hiéu
ung Ladenfost.
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Hinh 4.4. Dac tinh bay hoi cua DO, B100, B50, B20 va B5

Hinh 4.4.C va E cho thay thoi gian ton tai cia BS0 va BS twong ty nhu DO khi
nhiét d6 bé mat vach nam trudc ving MEP. Tuy nhién, d6i véi B50 khi nhiét do bé mat
vach cao hon thi thoi gian tdn tai giot nhién li¢u lau hon do gﬁn vo1 nhiét 0 MEP hon
cac nhién li¢u con lai. Nhu vay, B5S0 va B5 bi anh hudéng bdi cac thanh phén cua DO
hon so v61 nhién li¢u khong pha tron B100.

Hinh 4.4.D, B20 c6 cac dac tinh bay hoi tuong tu nhu B100 khi xét ¢ viung nhiét
bé mat vach trusc MEP. Xu huéng trong hinh cho thdy d6 déc rat manh & ving trudc
MEP chiing té cac thanh phan ciia B100 tac dong manh dén thoi gian ton tai cua cac
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giot B20 nhiéu hon céac thanh phan ctia DO. Thoi gian bay hoi ctia B20 va B100 giam
nhanh hon so véi DO, B50 va B5 khi nhiét d6 bé mat duoc ting 1én gan v6i MEP. Nhu
vay, dac tinh bay hoi cuia nhién li¢u B5, B20 va B50 khi xét & nhiét 4o bé mat vach thép
hon nhiét d@ MEP mang ca dac tinh bay hoi cua DO va B100.

Nhiét d0 MEP cho céc loai nhién li€u thir nghiém va cac diéu kién cua thur
nghi¢ém TNCMH dugc thé hién trong Bang 4.1. Nhié¢t do0 MEP cho DO 1a 357°C, cao
hon nhiét d6 diém s6i cudi ciia DO (350°C). Vi B100, MEP ciia n6 13 361°C, cao hon
so voi nhiét do T90 cua B100. Vo1 B50, duge ky vong c6 MEP nam gifra gid tri MEP
ciia B100 (361°C) va B20 (362°C). Tuy nhién nhiét do6 MEP ctia B50 13 cao nhat
(380°C) v6i thoi gian bay hoi cia B50 ciing 14 1au nhat. Nguyén nhan c6 thé mot s6 tinh
chat ctia B50 da thay ddi chut it do qua trinh tu oxi hoa & diéu kién khi quyén trong qua

trinh Iuu trit, diéu ma da khong dugc kiém soat trong nghién ctru nay.
4.1.2.3. Pdc tinh bay hoi ciia nhién ligu cé pha trén diu béi tron

Pé danh gia duoc sy khac biét vé dic tinh bay hoi ciia cac nhién liéu DO,
DO+1% L va DO+2%L va 1am co s& dé giai thich cac anh hudng cta thoi gian ton tai
va bay hoi cta cac giot nhién li¢u dén su hinh thanh can, TNBH d3 duoc tién hanh véi
cac nhién liéu d6. Hinh 4.5 thé hién cac dic tinh bay hoi cua DO, DO+1%L va
DO+2%L.

Két qua thuc nghiém cho thay tat ca cac loai nhién liéu thir nghiém cé quang thoi
gian ton tai 1a nhu nhau khi nhiét d6 bé mat vach nho hon tom = 280°C. Tuy nhién, khi
nhiét 4o bé mat vach ting va 1én hon tom = 280°C, nhiét do thir cip thap (chénh léch
nhiét d6 bé mit vach va MEP), thdi gian ton tai cua giot nhién liéu DO+1%L va
DO+2%L dai hon giot nhién li¢u DO.
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Hinh 4.5. Pac tinh bay hoi cua DO, DO+1%L va DO+2%L

DO+2%L c6 thoi gian ton tai giot nhién li¢u lau nhat tai vung nhiét do0 MEP, tiép
theo 1a DO+1%L va DO véi thoi gian bay hoi hoan toan 1an luot tai gidy tha 7, tht 4
va thir nhat. Pidu nay co thé 1a do su hién dién cta dau boi tron lam tdng mat d¢ va do
nhét cia DO+2%L va DO+1%L so vi DO. Bén canh d6 tir két qua thuc nghiém nay,
cac xu hudng tao can ban dau co thé duoc du doan cho cac thir nghiém tao cin ling,
DO+2%L duge ky vong sé& thu dugc luong cin nhiéu nhat trong thir nghiém tao cin
trén mo hinh bé mat véch, tiép theo 1a DO+1%L va DO.

4.2. Nghién ciru anh hwéng cia nhiét dd vach budng chay dén sy hinh thanh va

phit trién cin ling

Muc ti€u chinh cta nghién ctru thyc nghiém nay la nghién ctru tac dong cua nhiét
d6 bé mit vach budng chay dén sy hinh thanh cin khi dung nhién liéu diesel thong qua
md hinh TNCMH. Qua nghién ctru ndy nham xac 1ap mdi tuong quan giita lugng cin
léng hinh thanh trén bé mat vach khi cac giot nhién liéu lién tuc va cham vaéi bé mat
vach c6 nhiét do thay do6i (270°C, 306°C, 327°C, 352°C va 357°C). Nhién liéu trong
thir nghiém nay 1a dau Dodecane (DDC) va dau diesel (DO) theo TCVN 5689:2005,
ddc tinh cta cac nhién li¢u dugc trinh bay trong cdc Bang PL3 va Bang PL1. Khoang
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thoi gian va cham cua giot nhién liéu v6i bé mat vach 1a 5 gidy, tong sb luong giot nhién
ligu trong thir nghiém & mot mirc nhiét 1a 19000 giot. Cr sau mdi 1000 giot lugng can
hinh thanh s& duoc thu gom va can do, hinh anh cin duoc chup lai; mau cin dugc phan
tich cu tric béng kinh hién vi dién tir quét. Déng thoi nhiét do bé mat cian va bé mat
vach duogc ghi lai lién tuc bang nhiét ké hong ngoai va cip nhiét ngau dé danh gia tinh
chét cua can. Ngoai ra, tr nghién ctru nay, cac vung nhiét do c¢6 su hinh thanh can nhiéu
hay it cling duoc xac dinh. Diéu nay gitp 1am rd cac bién dong phirc tap trong qua trinh

tao can léng trong dong co thyec.

4.2.1. Khoi lrong cin Ling tich liy

Hinh 4.6, khi s giot thap hon 1000 giot, chua c6 co sd dé két luan & nhiét do bé
mat cao hon thi lugng cdn hinh thanh it hon. Bén canh do, khi ) giot nhé hon 3000
giot, khong thu dugc dir li¢u vé lugng cdn tao ra & muc nhiét 4o 367°C.

L Dy =23 mm; mp = 5.4 mg
]{}4; Thdéi gian trong tac: 5£1 s

[ w1, =367°C 0O1,=306°C
L &1 =352°C 0t,=270°C

ﬂ’f,ﬁgﬁﬂu

s

3 107

= F At =327°C

ﬂ; lﬂ.l. .

= 5| === Gial doan dau —— (Giai doan sau

2 1075

= - M /m =aN#

1E. E Fd I T "D j?ﬂ-n{'
=°1]

Tong khoi lugn

Hinh 4.6. Phdt trién cdn DO ¢ nhiét @6 bé mdt véach khdc nhau
Khi tAn suit tang, nhiét do bé mat cao hon ¢6 xu hudng tao can it hon so voi bé
mat nhiét d6 thap. G 19000 giot, tom = 270°C, lugng cin tich liy 1a Mr = 54,8mg, cao
gap 45 1an so véi lugng can tich lity & tom = 367°C v&i Mg = 1,2mg. O 9000 giot, tom =
327°C (thap hon 30°C so voi MEP), Mg = 3,3mg. Khi tom= 352°C (thap hon 5°C so véi
nhiét d6 MEP), Mr = 1,5mg, giam 55%. Khi tom = 367°C (cao hon nhiét d0 MEP 10°C)
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Mg = 1,0mg, it hon 70% so véi 327°C. Ban dau, khi s6 giot nhién liéu nho hon 1000
giot, lugng can tich tyu nhé hon luong cdn & cac diéu kién tai 327°C va 352°C s& hinh
thanh. Sau d6, voi khi sd luong giot tuong tac 16n hon 1000 giot, nhiét do bé mit &
270°C cho lugng can 16n nhét va tiép theo sau la lugng can ¢ nhi¢t do bé miat & 327°C,
352°C, 367°C va 306°C.

Giai dogn il ssessssssss  sssssssssns

Gial doan sal —— —
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Phat trién c@n theo hai giai doan
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i
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Phat trién cdn theo mot giai doan
So lugng giot nhién liéu Np

Hinh 4.7. Cac dang phat trién cua can
Tir Hinh 4.6 va 4.7, cho thiy rang c6 hai dang phat trién cta cin lang: dang c6 2
giai doan phat trién va dang c6 1 giai doan phat trién. Khi nhiét d6 bé mat 1a 270°C,
306°C va 327°C (thap hon nhiét 46 MEP), qua trinh phat trién cin gdm hai giai doan Ia
giai doan ban dau (dudng cham) va gia doan sau (dudng lién). Tuy nhién, trong diéu
kién 352°C va 367°C (rét g?m nhiét 40 MEP), can chi phat trién theo 1 giai doan duy
nhat.

Dang phat trién mot giai doan

Tai c4c nhiét d6 bé mat la 352°C va 367°C, dang phat trién can mot giai doan
chiém vu thé tuyét dbi. Cac yéu té nhu: nhiét d6 thtr cip (46 chénh nhiét do bé mit vach
va nhiét d6 MEP) nhd, su ton tai ngin cta giot nhién liéu (khoang mot gidy) va diéu
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kién khong chong chat (te <t.c) dat dugc & giai doan ban dau di dan dén tinh trang cin
kho, khién toan bo thanh phan kho bay hoi con lai trén bé mat vach bién hoan toan thanh
can kho.

Dang phat trién cin theo hai giai doan

Khi nhiét d0 mat vach thép hon nhiét @6 MEP (& 270°C, 306°C va 327°C) cac
tuong tac cua giot nhién li¢u voi bé mat vach déu nim trong ché do soi truyén nhiét co
nhan do nhiét do lam lanh 16n.

Tu Hinh 4.6 cho théy mac du lugng cén tich tu thu dugc ¢ 270°C 1a cao nhat
nhung tdc do phat trién can & giai doan sau thép hon so véi mirc nhi¢t 306°C. Nhu vay
o0 muc do nhiét do thép hon (270°C) tdc d6 hinh thanh céc tién to cin chAm mic du
lwong cin lang hinh thanh 16n hon do nhién liéu khong bay hoi trong giai doan ban dau.
Céc giot nhién li¢u tiép theo lién tuc va cham véi cin da hinh thanh, khi d6 cac tién td
can lan rong ra xung quanh diém va cham nhu Hinh 4.9 (A va B). Su hinh thanh 16p
can tiép theo s& cham hon do cic mang cin sau khi va cham sé& bi phan tach nho nén dé
bi oxi hoéa hon.

Hinh 4.8. Can nhién liéu diesel tai 1000 va 9000 giot co dang phat trién theo 1 giai
doan
Khi nhiét do bé mat & 306°C va 327°C, dic tinh hinh thanh cin tuong tu nhau &
giai doan dau (Hinh 4.9.C va E). O giai doan sau nhiéu nhién liéu kho bay hoi khong
v& vun duge quan sat thdy & mirc 306°C (Hinh 4.9.D) so véi mirc 327°C (Hinh 4.9.F).
Tuy nhién toc d6 phat trién cin & giai doan sau cia mirc 327°C ting nén trong khi cua
mirc 306°C giam xudng.
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Thoi gian ton tai cta giot nhién liéu & 327°C 1a khoang 7 gidy. O giai doan ban
dau, do nhiét d6 bé mat cin cao hon, quang thoi gian nay ngén hon so véi khoang thoi
gian sau d6. Tuy nhién, trong giai doan ddu cta qué trinh ling dong, thoi gian ton tai
cua giot nhién li¢u dai hon, khong bi chéng chét va diéu kién cin kho nén tdc d6 hinh
thanh tién t6 cin cham. Sau khi dat 9000 giot, tinh trang chff)ng chét va diéu kién bé mat
am dan dén c6 nhiéu nhién liéu kho bay hoi bi v& viin nhu trén Hinh 4.9.F va n6 lam
cho téc d6 tao can 16n hon.

Np= 1000

g

0 1ﬂ.mnl giin frai @ "Fﬁ":ét:‘lﬂ'ﬂ‘lﬂ'

(A, =270C [yull | B, F270C il ™

10mm i

Cin bin the 0 ﬂau;_.

[} 10 mm
(E)r,, =327C |luulul |(F)s, = 327C

Hinh 4.9. Can nhién liéu diesel tai 1000 va 9000 giot co dang phat trién theo 2 giai
doan

4.2.2. Ciu triic ciia 16 cin

Két qua phan tich mau cin bang kinh hién vi dién tir cho thdy dic diém phan bd
va céu trac bén trong cua cin lang (Hinh 4.10). Hinh 4.10.A cho thiy cin thu duogc co
c4u triic va hinh dang giéng cacbon, n6 dugc dic trung boi mau den twong ty nhu soot.
Bén canh d6 cc san pham cuia qua trinh oxi héa soot ciing dugc tim thay trong cin, nd
giong vdi soot.

Tuy nhién, phan nhién liéu kho bay hoi c6 chita cac chat khong bi phan huy va
cac hydrocacbon trong d6 tham gia vao qua trinh tring hop dé hinh thanh cac hop chat
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cao phan tir. Két qua phan tich mau cin ciing cho thay c6 sy phan xa anh sang trong
Hinh 4.10.B, diéu nay chtng to trong cin c6 chira thanh phan cin gidng vecni, trong d6
bé mit sang bong 14 hinh anh cta cin polyme 10ng cao phan tir. Ngoai ra, bong bong
khi dugc thu trong hinh anh phén tich da cho thiy rang cin 16ng c6 bay hoi tai nhiét do
cao.

Np= 19000
t, =367°C
Tve =5(s)

(A) Can cacbon
(B) Cin véc ni

Hinh 4.10. Céu triic ciia can DO tai tym = 367°C véi 19000 giot

4.2.3. Nhiét do 16p can

Nhiét d6 bé mit cin va quing thoi gian ton tai cua giot nhién liéu 1 hai yéu t6
dong vai tro rat quan trong trong co ché hinh thanh can. Tir cac dit liéu thuc nghiém thu
dugc, cac biéu d6 vé nhiét do can va thoi gian tdn tai cla giot nhién li¢u trong sudt qua
trinh thuc nghiém da dugc 1ap ra trong Hinh 4.11. Nhiét d bé mit cin (tc) khac véi
nhiét d6 bé mat vach (tom). Nhiét do tdi thiéu ngay sau twong tac va ting dén cuc dai
ngay trudc lan tuong tac tiép theo. Quang thoi gian ton tai ciia giot nhién liéu trong mdi
lan twong tdc dugc ude tinh bﬁng nhiét do tdi da bé mit cin va quang thoi gian bay hoi.
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Hinh 4.11. Nhiét dj bé mdt c¢an va thoi gian ton tai cia giot nhién li¢u

Tac dung lam mat bang nhién liéu 16ng chiém wu thé ¢ giai doan dau coa qua
trinh léng dong, tao can. N6 lam gidm nhi¢t do bé mat cta can. Cac qué trinh trung hop
va oxi hoa dién ra khi tan suét giot nhién li€u tang Ién. Trong qua trinh oxi hda, nhiét
duoc giai phong din dén nhiét d6 bé mit cin tang Ién. Sau khi cén tich liy, nhiét do bé
mit cin giam nhe do do din nhiét ciia cin thip. Piéu nay duoc quan sat rd rang nhit &
giai doan sau ctuia qua trinh phat trién can khi thiét 1ap nhiét do & 270°C. Nhiét do bé
mit cin tdi da giam ¢ giai doan sau cua qua trinh tao cdn khi nhiét do bé mat thép hon
nhiét 6 MEP (270°C, 306°C va 327°C). Tuy nhién, khi nhiét 46 bé mit gin véi nhiét
d6 MEP (352°C va 367°C), nhiét d6 bé mit cin t6i da ting do su téa nhiét tir cic phan
ung oxi hoa.

Khi nhiét 6 bé mit & 270°C va 306°C, giot nhién li¢u ton tai lau hon khoang
thoi gian va cham. Do thoi gian tdn tai cla giot dai, mdt ) giot nhién li¢u long va cham
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trude d6 van ¢ thoi diém va cham tiép theo. Ctr nhur vay sé& hinh thanh diéu kién tuwong
tac chong chat va né duoc duy tri trong sudt qué trinh thir nghiém. Tuy nhién, khi nhiét
d6 bé mit dat 327°C, quéng thoi gian ton tai ngan lai gan bang véi thoi gian tuong tac.
Do nhiét d6 bé mit can tdi da vuot qua muc nhiét do bé mit vach, thoi gian tdn tai cua
giot nhién liéu giam va trd nén ngin hon so véi khoang thoi gian va cham. Do day cua
16p cin tang 1én & giai doan sau (s giot 16n hon 10000 giot), thoi gian ton tai giot nhién
lidu ciing tang 1én va tinh trang chong chat dién ra déng thoi. Khi nhiét do bé mat 352°C
va 367°C, nhiét d6 bé mit cin c6 xu hudng duy tri gan véi nhiét d6 bé mat vach, do d6
thoi gian ton tai ctia giot nhién liéu luén ngan hon khoang va cham va tinh trang khong

chdng chit luon duoc duy tri.

4.2.4. Ham ty 1¢ tao ciin xét dén anh hwéng ciia nhi¢t d9 vach budng chay

Két qua phan tich dir liéu va quy hoach thuc nghiém bang phwong phap hoi quy
tuyén tinh cho thay khéi lugng cin tuong d6i Mr/mp ting tuyén tinh theo ham logarit
véi sb giot nhién li¢u va cham. Pé mo ta qua trinh phat trién cin ctia nhién liéu trén bé

mit vach, mo hinh ham hoi quy phi hop da duoc lua chon twong ty cong thic (3.4).

Céc gia tri o1 va P1 cho ting giai doan phat trién cin dugc néu trong Bang 4.2.
Céc gid tri cia oy va Bi trong ving mau xam cua bang cho thy cin hinh thanh trong
diéu kién khong chong chét va tinh trang bé mat kho, vé6i gia tri B1 thap (B1 <0,60) cho
thdy sy phét trién cin cham. Diéu kién khéng chdng chat tirc 13 thoi gian ton tai cta giot
nhién li¢u ngén hon thoi gian va cham, con diéu kién tao can kho nghia 1a nhién liéu

khong bay hoi ¢ thé bién d6i hoan toan thanh cin khé.

Bang 4.2. H¢ $6 a va S doi v&i nhiét dé bé mat vach khdc nhau

Nhiét d§ bé miit (°C) ®1pa B1ba Xy B1s
tom = 270 6,0.10°5 1,43 1,7.10°! 0,42
tom = 306 2,0.107  [3.32 1,8.107 0,62
tom = 327 4,1.10° 0,04 32.10°3 0,57
tom = 352 2,1.102 0,29 2,1.107 0,29
tom = 367 - - 7,5.10° 0,56
Diéu kién khong chong chat va kho

Két qua quy hoach thuc nghiém cho thay su hinh thanh cin c¢6 méi tuong quan
chit ché dén hé s6 danh gia su phat trién cin B1, khi B <0,7 tbc d6 hinh thanh can cham,
trong khi d6 sy hinh thanh c@n nhanh khi 1 >0,7. O 270°C va 306°C, gia tri a1 & cac
giai doan ban dau 12 rit nho. Trén thuc té, luong cén ¢ thoi diém ban dau phu thude vao
trang thai tuong tac cua giot nhién li¢u véi bé mat véach. Tai cung mot nhiét do bé mat,
vi tri ndo c6 dién tich tiép xuc 16n giita nhing giot nhién lidu va bé mat véach s& co
lugng can 16n. Trang thai twong tac ctia giot nhién li¢u va tdc @6 hinh thanh tién t6 cin
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la cac y€u to chinh Iam cho hé s6 a1 rat nho ¢ giai doan dau. Pong thoi, nhiét o thap
khién nhi€u nhién li¢u bi lang dong lai nén toc do phat trién can i cao & giai doan dau

cao hon.
10— .
o'l Thdén gian twong tac .5 = 5(5)
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Hinh 4.12. Gia tri a va p tai nhitng muc nhiét do thu cd'p khac nhau

Hinh 4.12 cho thdy mbi quan hé twong quan ctia o1 va B v6i nhiét do tha cap.
Ung v6i mdi cdp gia tri a1 va pi s& xac dinh dugce xu huéng hinh thanh cin ling & mbi
muc nhiét bé mit vach thong qua khdi luong cdn tuong ddi tich ity trong TNCMH. Khi
nhiét d6 bé mat tang 1én, sy chénh 1éch vé gia tri a; va P giita giai doan dau (duong nét
dut) va giai doan sau (dudng nét lién) cta qua trinh phat trién cin giam. Khi nhiét do
bé mat 1a 327°C cho thidy mot su chuyén tiép trong qua trinh phat trién cin. Phat trién
can & giai doan ban dau twong ty nhu sy phat trién cin ¢ nhiét 3o MEP véi B thap. Tuy
nhién, & giai doan sau, sy phat trién cin thay d6i v6i B1 16n hon. Su phat trién cua cin
& nhiét do bé mat 327°C giéng voi su phat trién cin & giai doan sau véi nhiét do bé mat
306°C, v6i B1 ¢ 306°C 16n hon mot chut so voi ¢ murc nhiét 327°C.

O 352°C va 367°C, ca hai diéu kién nhiét d6 c6 su phat trién cin thé hién boi
mot gia tri oy va B1 duy nhat. Cac gia tri a1 va Bi d6 cho thdy can phat trién theo dang 1
giai doan ¢ ca hai murc nhiét d6 bé mat. Sy phat trién cin cham khi bé mit gan véi nhiét
d6 MEP (352°C, 367°C va giai doan dau cta sy phat trién can & nhiét d6 327°C) do
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diéu kién khong chong chat va bé mit kho (dugc thé hién bang ki hiéu mili tén nhu
trong Hinh 4.12).

Vi s6 lugng giot nhién li€u tuong tac cao hon, tdc do phat trién cdn B1 chiu tac
dong cua nhi¢t do bé mat, khi nhiét do tang 1én thi tde do phat trién cin giam, do do
luong can tich tu nho hon. Anh huong cta 1 r0 rang nhét & nhiét d6 bé mat 306°C va
327°C. O 2000 giot, lugng cin tich lily & 306°C 1a Mg = 1,0mg, it hon 66% so véi
327°C mic du nhiét 46 bé mit cua 306°C thép hon. Tuy nhién, ¢ giai doan sau cua su
lang dong, do tdc do phat trién cin cao hon & 306°C (B1 = 0,62) so vdi 327°C (B1 =
0,42), trong khi s6 giot tang 1€n, su khac bié¢t gitra lugng can tich Iy ¢ 306°C va 327°C
cling giam. O 17000 giot, s6 lwong cin tich liy & 306°C 1a Mg = 3,8mg, it hon 14% so
v6i can tich liy ¢ 327°C. Khi sb giot rat 1on (Np >> 19000 giot), & 306°C lugng cin
duoc du doan la 16n hon ¢ 327°C.

Tom lai, thir nghiém nay tap trung vao danh gia anh huong cta nhiét do bé mat
véach dén su hinh thanh va xu hudéng phat trién cta cin ling trong budng chay dong co
diesel thong qua mo hinh thyc nghiém TNCMH. Trong d6 nhiét 6 th cip (tom —tmep)
va trang thai uét/kho cua bé mit vach ddi véi su tao cin cia giot nhién li¢u da dugc

nghién ciru va danh gia. Cac két qua chinh cia thir nghiém la:

Nhiét do bé mat vach trong md hinh thuc nghi€ém c6 anh hudng lon dén trang
thai twong tic ctia giot nhién liéu va bé mat vach, thoi gian bay hoi va trang thai uét/kho
ciia bé mit vach. Cac tac dong d6 1am thay dbi toc d6 hinh thanh va phat trién ctia cin
lang trén bé mit vach.

Két qua thuc nghiém cho thay khdi luong cin hinh thanh 16n hon khi nhiét d6
bé mat vach thap hon. O nhiét d6 270°C khdi lwong cin tich lily 1a 16n nhét, trong khi
& nhiét d6 367°C lugng cin thu dugc 13 nho nhat.

Phén tich theo nhiét d6 bé mit vach cho thay ¢ hai loai qua trinh phat trién cta
can lang: néu nhiét bé mit vach thap hon nhiét 46 MEP thi qua trinh phat trién cin lang
theo 2 giai doan, trong khi néu nhiét do d6 cao hon nhiét 46 MEP thi qua trinh phat trién
can ling chi trai qua 1 giai doan.

Xu hudng hinh thanh cén léng trén bé mat vach gidm khi nhiét 4o bé mat vach
cang gan nhiét do MEP, xu hudng nay phu hop véi cac két qua di cong bd cua cac
nghién ctru [74][70].
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4.3. Nghién ciru anh hwéng cia thanh phin nhién liéu dén sy hinh thanh va phat

trién can lang

Muc tiéu ctua nghién ctru la nghién ctru qua trinh hinh thanh cdn cua nhién li¢u
diesel, diesel sinh hoc va nhién li¢u pha tron khi cac giot nhién li¢u dé tuong tac voi bé
mit vach cia tim nén hop kim nhom. Két qua thu duogc tir cac thtr nghiém s€ dugc so
sanh dé danh gid mic do anh hudng ctua thanh phﬁn nhién liéu dén su tao va loai hinh

phat trién cia can lang trén bé mat vach.

Céc loai nhién li¢u thir nghiém la nhién li¢u diesel (DO, Bang PL1) nhién li¢u
diesel sinh hoc B100 (Bang PL4) chira 100% metyl este dau co (PME) va nhién liéu
pha trén B100 (Bang PL4) v&i DO véi céc ty 1é pha tron khac nhau. Hon hop nhién liéu
diesel sinh hoc dugc pha tron nhién li¢u DO véi 50%, 20% va 5% B100, dugc goi la
B50, B20 va B5 (Bang PL5). Nhiét do bé mat vach da duoc thiét 1ap tai 306°C va 352°C
v6i khoang thoi gian va cham lan luot 13 3 gidy, 5 gidy va 8 gidy; tong sd giot nhién liéu
cho mdi thtr nghiém 1a 19000 giot.

4.3.1. Khoi hrong cin tich liiy
4.3.1.1. Cin ling ciia B100, B50, B20 va B5

Hinh 4.13 mé ta sy hinh thanh va phat trién cin ling cua cac nhién liéu B100,
B50, B20 va B5 khi thoi gian twong tac 1a T = 5s. Khéi lugng can tich lily cia B100 1a
16n nhét trong s6 cac loai nhién liéu thu nghiém véi s6 luong can thu dugc sau 9000
giot 1a Mg = 73,3mg, cao gap 2 1an so véi lugng cin thu duoc tir nhién liéu voi ty 16 pha
tron thap nhat (B5) 1a Mg = 24,3mg. O tom = 352°C, dic tinh bay hoi cia B100 khién
thoi gian bay hoi trong giai doan dau (ty = 6s) cia né dai hon thoi gian tuong tac dugc
thiét 1ap. Piéu d6 c6 nghia 1a trang thai uét ctia bé mit vach dugc duy tri va giy ra su
tich tu cac chat tién t6 can co khdi lwong phéan tir cao trén bé mit vach & giai doan dau

cua qua trinh léng dong tao can.

Két qua trong Hinh 4.13 ciing cho thiy cin cua B50 tich lily it hon so véi cac
nhién liéu thir nghiém khac mic du cung duy tri trang thai w6t caa bé mat vach trong
giai doan dau. O 9000 giot, lugng cdn tich liiy cho B50 1a Mr = 18,9mg, gia tri nay la
it hon 74% so voi B100. Tuy nhién xét trong thoi gian dai, B50 tich lily nhiéu can hon
B20 va B5. Diéu nay da duoc ching minh boi sy giam khdi lugng cin khac nhau gitta
B50 va B20, ciing nhu giita BS0 va B5. O 9000 giot, sy khac biét vé can 1én dén khoang
64% va 22% khi ta so sanh B50 (Mr = 18,9mg) véi B20 (Mr = 53,1mg) va BS (Mr =
24.3mg). Tuy nhién, khi s giot ting dén 14000 giot, sy khac biét tré' nén nho hon va
can thu dugc cua B50 (Mr = 29,2mg) it hon 53% véi so vd1 B20 (Mr = 61,7mg) va
nhiéu hon 2% so v&i B5 (Mg = 28,5mg). Tuy nhién, do khdi lugng mét giot nhién liéu
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ctia B5 thap hon so v&i B50 nén gia tri Mr/mp cho B5 s& 16n hon so véi gi tri cho B50
néu c6 cuing Mr. Luong cin tich lity cho B50 s& vuot qua lwong cidn tich lity ctuia B20
va B5 khi s6 giot ting 1én rat 16n (Np>> 20000 giot) do tdc d phat trién cin ctia B50
16n hon B20.
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Hinh 4.13. Phat trién can tai tve = 5s

O giai doan ban dau, can B20 phat trién tuong tu nhu B100, mac du ) luong
can B20 tich tu 16n hon B100. Tuy nhién, sau 4000 giot, tdc do phat trién cin cho B20
1a thap hon B100. O 9000 giot, lugng can tich lity cho B20 1a Mg = 53,1mg, it hon so
v6i lugng cin thu dugc cia B100 (Mg = 73,3mg) khoang 28%. Khi xét dén thoi gian
bay hoi cua B20, diéu kién kho rd rang dugc hinh thanh tai khu vuc ma cac chit tién td
can ¢6 khbi lugng phan tur 16n tich tu trén bé mat & giai doan ban dau. Tuy nhién, tinh
trang nay da khong duoc duy tri trong giai doan sau cta sy hinh thanh cin. O giai doan
sau cua B20, diéu kién chong chat va am giy ra do giot nhién lidu v& vun trong qua
trinh va cham. Téc d6 phat trién can cham & giai doan nay cé thé do qué trinh oxi hda
can vun. Di v4i B3, diéu kién kho duoge lién tuc duy tri dan dén lugng can tich tu it
hon B20. B5 thu dugc lugng cén tich tu it hon 54% so véi B20 ¢ 14000 giot.

Hinh 4.14 mé ta sy hinh thanh va phat trién can khi thoi gian va cham tye = 8s
cho thay hau hét cac nhién liéu thir nghiém thu duoc lugng can tich lity twong ddi nho
trir B20. Khong c6 su khac biét rd rang giita sy phat trién cin cia B100, B50 va BS5.
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Luong can nho hon Smg dugc tim théy O thir nghiém véi tinh trang bé mat kho d3 duogc
ky vong s& chiém uu thé trong qua trinh tao cin lang. Ddi véi B20 lugng can tich liy
thu dugc twong dbi 16n, & 9000 giot, lwong cin tich liy cua B20 1a Mg = 54,6mg, 16n
hon lugng cin trung binh cua B100, B50 va B5 (Mg = 2,6mg) khoang 20 1an. Véi thiét
1ap thoi gian bay hoi ngin hon so véi thoi gian va cham thi két qua cua B20 1a rit bat
ngd. Tur két qua B20, c6 thé thiy rang sy hinh thanh cin ¢ giai doan ban dau 1a nguyén
nhan chinh din dén két qua nay.
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So luong giot nhién liéu

Hinh 4.14. Phat trién can tai tve = 8s
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4.3.2.2. Cin ling ciia nhién liéu DO
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Hinh 4.15. Su phat trién can DO & nhiét do va khoang thoi gian va cham khac nhau

Cac két qua cua cin DO trong TNCMH khi nhiét d6 gan ving MEP duoc thé
hién trong Hinh 4.15. O 9000 giot, lugng can tich liy khi thoi gian va cham Ty = 3s 1a
Mg = 2,0mg tai tom = 352°C 16n hon 0,5mg so véi khi tve = 5s (Mr = 1,5mg), c6 nghia
1a lugng cin ting hon 33% khi khoang thoi gian va cham rat ngin con 3 gidy. Tuy
nhién, khong c6 sy khac biét rd rang giita can phat trién véi tve = 3s va 5s tai tom =
352°C. Trong cac thir nghiém, nhiét do cua bé mat vach dao dong gitra 347°C va 352°C,
nhung bién dong nay khong tic dong déang ké tdi su phét trién can vi quang thoi gian
bay hoi gan nhu khong d6i trong sudt thir nghiém.

Tiép theo, khi nhiét do bé mat giam xuéng 306°C, thoi gian va cham ban dau 1a
5s, nén duy tri trang thai u6t trén bé mat vach. Didu d6 c6 nghia 13 nhién liéu 10ng va
cham truéc d6 van ton tai khi va cham tiép theo xay ra. 0 9000 giot, Tve = 5s, lugng can
tich lily & 306°C 1a Mg = 2,5mg, 16n hon lugng cin thu dugc ¢ 352°C 1a Img va tong
khéi lwong can tich liy thu dugc tai nhiét d6 bé mit 306°C khi tve = 3s nhiéu hon khoang
66% can tich lity khi Tve = 55 va tom = 352°C. Diéu nay c6 nghia rang luong cin ting
gip d6i khi nhiét d6 bé mit giam dén 306°C va thoi gian va cham rit ngan con 3 gidy.
Su phat trién can DO tai tem = 306°C Vi Tve = 5s nhanh hon so v&i ¢in tai tom = 352°C

v6i Tye = 3s khi xét t6i téc do phat trién cua cin (Hinh 4.15).
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4.3.2. Tinh chit cia 16p cin

Tir cac két qua thuc nghiém cho théy su phat trién cdn cua cac loai nhién liéu thu
nghiém chiu tdc dong cua trang thai wst/khod ban dau trén bé mat vach va thanh phén
nhién lidu, trong d6 thanh phan nhién liéu dong vai tro then chdt. Qua trinh oxi héa cac
thanh phan nhién liéu B100, B50, B20 va B5 1a yéu t6 thiét yéu trong viéc tao can.
Nhién liéu diesel sinh hoc c6 chira mot sb tap chit nhu glyxerin, mono- va di-glyxerat
cling nhu tri-glyxerat 13 cac chat c6 thé tré thanh tién té tao cin. Glyxerat bi oxi hoa
ludn ton tai trong nhién liéu sinh hoc va san sinh ra cac hop chit khac nhau cua qua
trinh oxi hoa bao gdm céc thanh phan khé bay hoi va cac hop chat cao phan tir. Nhitng
hop chét nay co thé 12 tién té chinh trong cin cua B100, B50, B20 va B5 nhu thé hién
trong Hinh 4.16 va 4.17. Tuy nhién, khong chac chin rang cin s& tich liiy nhiéu hon
néu tang thanh phan nhién liéu diesel sinh hoc trong nhién lidu pha tron. P6i vdi B50
Tve = 55 va B20 Ty = 8s, khong truong hop nao cho thay tac dong rd rang vé viéc nhién
liéu diesel sinh hoc va trang thai udt/khé ban dau ctia bé mit vach s& tao cin nhiéu hon

hodc it hon.

CAu tric ciia cin cling gop phan vao su tao cin. N6 anh hudng dén tinh dan nhiét
va truyén nhiét cta can. Cin c6 ciu tric nhod gon co thé c6 d6 dan nhiét cao hon va khé
tach hon so véi ciu tric Xép. Tinh chét nhiét cta cin thay doi nhiét do bé mat cin, tac
dong dén so luong nhién lidu kho bay hoi trong qué trinh tao cin. Hon nita, viéc phat
trién cin duoc kiém soat bﬁng cAu trac cin, nd c6 thé 1am thay ddi su tao can & giai

doan tiép theo.
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Np=8000

B100:,_=352°C, Ss "~ BI0D: t,_=352°C, Ss
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BS:t, =352°C, 5s BS:1, =352°C, 58

Hinh 4.16. Can B100, B50, B20 va B5 tai 3000 va 8000 giot voi tye = 55, tsm=325°C
Pic tinh cta cian duoc thé hién trong Hinh 4.16 & 3000 giot va 8000 giot cho cac
nhién liéu khac nhau khi t,c = 5s. Nhin chung, qua phédn tich mau cin, khi s6 luong
thanh phan diesel sinh hoc it hon thi lugng cin tich liy s& giam xudng.

107



R4 rang, nhiing dAu vét manh vun duoc quan sat théy trong B100, B50, B20 va
B5. N6 chi ra rang c¢6 sy chdng chat giita qua trinh bay hoi va qua trinh va cham do thoi
gian bay hoi mo rong khi trang thai uét ctia bé mat vach duge duy tri.

Np=3000 MNp=8000

Dang cin

turomg (i nhur hinh (A)

(B)
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Hinh 4.17. Can B100, B50, B20 va B5 tai 3000 va 8000 giot voi tve = 8s, tym=352°C
Khi thoi gian va cham kéo dai tir tve = 5s dén Ty = 8s, cdc dic tinh cia cin thay
d6i dang ké nhu thé hién trong Hinh 4.17. C6 hai loai cin: loai can ¢ hinh dang 16p
hodc md véi cau triic nhd gon va xép. Can tao 16p xuat hién & cac nhién liéu thur nghiém
trir B20. Sy khéc biét ciia 16p can 1a ban kinh 16p cén ctia chiing, nhién li¢u c¢ it diesel
sinh hoc thi cin ¢ ban kinh nho hon. Pidu ndy c6 lién quan dén sb luong can tich liy
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O giai doan dau cua su tao can. Can B5 kho tach ra hon B100 va B50 vi cin B5 ¢6 mot
16p can dic voi tinh dan nhiét cao.

Hinh anh 16p cdn DO trong Hinh 4.18 c6 mdt c4u trac ran va kho tach hon. Hon
nira, can it hon do du lugng cacbon va tap chat nho va khong c6 thanh phan glyxerin.
Noi céch khéac cac dac tinh cta cdn BS gidi thich & trén cling tuong tu nhu céc dac tinh
ban dau cua cin DO thé hién trong Hinh 4.18.

i -
- - [

DO:t_=306°C, 55

)

DO:1,_=306°C, 5s

Hinh 4.18. Can DO tai 3000 va 8000 giot tvc = 55, tsm=306°C

4.3.3. Co ché hinh thanh ciin ling

Nhiét d6 bé mit cin (t.) va nhiét d6 bé mit vach (tom) ¢ do chénh 1éch nhit dinh.
Trong nghién ctru nay, nhiét do bé mit cin tdi thiéu duoc xét dén ngay khi giot nhién
liéu xuét hién va va cham véi bé mat vach va tang lén dén tdi da ngay trudc khi va cham
tiép theo dién ra. Su bién dong cua nhiét do bé mit cin duoc gay ra boi tac dong cua
hiéu tng 1am mat (A), qua trinh oxi hoa bé mit (B) va truyén nhiét (C) trong qua trinh
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hinh thanh cin. Su chiém wu thé giita chiing duoc biéu thi theo ving A, B va C trong
Hinh 4.19. Trong subt qua trinh thir nghiém thoi gian bay hoi cling duoc ude tinh va
duoc biéu dién trong hinh. Céc két qua thir nghiém mé ta trong hinh cho thiy su phat

trién cin nhanh ddi véi B100 va phat trién cham véi DO.

Trong su phat trién nhanh cua cin, nhiét d6 bé mat can c6 xu hudng thép hon
nhiét d6 bé mat vach & giai doan ban dau cua su tao can va thoi gian bay hoi ban dau
ctia n6 dam bao khong xay ra sy chong chat, diéu nay dugc thé hién boi cac két qua thu
duogc trong Hinh 4.19.
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Hinh 4.19. Nhiét dé bé mdt can B100 va DO, thoi gian ton tai cia giot nhién liéu

Pbi voi B100, hidu (g lam mat bang nhién liéu 16ng da chiém wu thé ¢ dau qua
trinh léng dong va gidm nhi¢t do bé mat (B100-A). Sau d6, qua trinh oxi hoa bé mat
dién ra khi sb giot tang (B100-B), nhiét dugc téa ra va lam nhiét do bé mat cin tang.
Khi nhiéu can tich Ity hon (B100-C), nhiét do bé mit cin giam do do dan nhiét cua cin
thap. Bén canh d6, do din nhiét thip c6 anh hudng 16n hon dén hiéu tng oxi héa. Khi
thoi gian bay hoi dai hon thi tinh trang chong chit dugc quan sat thdy trong mién tao
can nay.

Tuy nhién, v&i DO, nhiét do bé mit can chi giam nhe (DO-A) va tang trd lai
(DO-B), nhiét do t6i da ctia nd nam trong su bién dong nhi¢t do bé mit vach. Diéu kién
khong chéng chat duoc duy tri tr dau dén cubi thu nghiém tao can. Do chi c¢6 it lugng
can ton tai duéi dang 16p, tadc dung lam mat ¢ giai doan dau va qué trinh oxi hoa bé mit
trong giai doan sau 1 nhitng yéu t6 cha yéu tao cin. Kha ning dan nhiét ¢6 anh hudng
rat nho t&i viée tao can DO.
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Trong khi diéu kién kho dugc duy tri, khong c6 nhién lidu dang long nao tich tu
trén bé mat vao thoi diém khi nhiét d6 bé mit cin tdi da dugc do. Do d6, khong ¢ sy
tac dong cua qua trinh oxi hoa vdi nhién liéu 1éng, nhung qua trinh oxi hda cia can co
cacbon di dién ra ngay ca trong diéu kién khé.

Hinh 4.20 cho théy su bién dong nhiét do bé mat cin va thoi gian bay hoi udc
tinh ctia cac nhién li€u thir nghiém. Nhiét do bé mit cin va ciu tric cdn c6 anh huong
16n dén su bay hoi ctia cac giot nhién liéu twong tac. Nhu thé hién trong Hinh 4.20.A
va E, ca hai nhiét d0 tbi da va tdi thiéu cua bé mit cin giam xuéng gia tri thép hon nhiét
d6 bé mit vach trong giai doan giita va sau ctia qua trinh tao can.
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Hinh 4.20. Nhiét dé bé mdt can B100, B50, B20 va B5 v&i Tve = 55 v Tve = 85

Nhiét d6 bé mat can thép hon nhiét d6 bé mat vach vi su truyén nhi¢t gidm dang
ké khi lugng can 16n va tac dung ctia n6 16n hon nhiét téa ra cua sy oxi héa cham. Déi
v6i B20 (Hinh 4.20.E va F), mic du trong diéu kién khong chong chat & giai doan dau
cla su tao cin, cin van phat trién nhanh chong. Nguyén nhan cé thé do tdc do hinh
thanh tién t6 can trong nhitng diéu kién nay 16n hon so véi tbe 6 bay hoi. Nhiét d6 thap
hon nhiéu so véi nhiét 36 bé mit vach co thé tao ra nhiéu cin tich liy. N6 dan dén su
kéo dai thoi gian ton tai va su bay hoi trong diéu kién chdng chét ctia cac giot nhién liéu
¢ giai doan gifra va sau qua trinh tao can.

Khi tyc = 8s, qua trinh phat trién cdn cham, nhiét d§ bé mét can cao hon nhiét d
bé mat vach khi s6 lugng giot tang 1én. Di€u nay gay ra boi qua trinh oxi hoa can cham
va can c¢o6 cau truc dac. Su gia tdng cua nhiét d§ bé mat can dan dén khoang thoi gian
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bay hoi ngin va khong duy tri diéu kién chong chéat nhu trong Hinh 4.20.B, D va H, do
do it can hinh thanh hon.

Dbi v6i B50 trong Hinh 4.20.C va D, thdi gian bay hoi giam gan bang voi
khoang thdi gian va cham va gay ra hién twong bién dong vé tinh trang chong chat. Tuy

nhién, trang thai khong chong chat chiém wu thé hon nén van it cin hinh thanh hon.

4.3.4. Ham ty 1¢ tao ciin xét dén anh hwéng ciia thanh phan nhién ligu

Céc phuong trinh hdi quy véi bo sb ., B2 va két qua thuc nghiém mé ta trong
cac Hinh 4.13, 4.14 va 4.15 khi xét tai cac diéu kién thu nghiém cung véi cac loai nhién
liéu thir nghiém khéc nhau. Gia tri 16n hon cta hé s6 a, chtng t6 khdi luong cin nhiéu
hon dugc tao ra trong giai doan dau cua thu nghiém. Gia tri cua a, bi anh hudng nhiéu
bo1 su twong tac giot voi bé mit vach va nhiét d6 tdi da ciia bé mat vach. Nhién liéu co
kha nang hinh thanh cin nhiéu va thoi gian twong tac cta giot nhién liéu véi bé mat
vach ngan thi s& cho gid tri @, cao hon. Hé sb B2 dic trung cho tdc do phat trién cin
lang. Néu 8, = 0,70 thi can phat trién nhanh, néu B, <0,70 thi tbc do phat trién cin

cham.

Bang 4.3 thé hién gia tri ciia ar, va P2 thu duoc qua phan tich va tinh todn hoi
quy dir liéu thyc nghi¢m cua céac loai nhién li€u thir nghiém. Khong c6 gia tri & dudi

1000 giot do su gidi han vé do nhay cua thiét bi do vi luong.

Bang 4.3. Gia tri ayva 52

Nhién li¢u | Diéu kién thi nghiém Np o, B2
Tve = 58, tom = 352°C 1000-9000 7,1.10* 1,07
B100
Tve = 8, tom = 352°C 1000-15000 2,0.107 0,60
Tve = 5, tom = 352°C 1000-15000 7,5.10° 0,68
B50
Tve = 88, tom = 352°C 1000-11000 1,3.107 0,36
Tve = 5, tom = 352°C 1000-4000 7,2.10 1,12
B20 4000-14000 3,810 0,36
Tve = 8, tom = 352°C 1000-10000 1,5.107 0,70
Tve = 58, tom = 352°C 1000-15000 8,7.10° 0,43
B5
Tve = 85, tom = 352°C 1000-9000 3,5.10° 0,54
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Nhién liéu | Diéu kién thi nghiém Nb o, B2
Tve = 58, tom = 352°C 1000-9000 2,1.107 0,29
DO Tve = 35, tom = 352°C 1000-9000 52.107 0,17
Tve = 58, tom = 306°C 2000-17000 1,8.10° 0,62

O giai doan ban dAu cua sy hinh thanh can, véi ty I¢ pha tron cao hon c6 thé s&
tao ra nhiéu cin hon. Tuy nhién, & giai doan sau, ty 1& pha tron 12 mot trong nhitng yéu
t6 quyét dinh téc do phat trién can va tong khdi luong cin tich liy. Tir nhitng két qua
thu duoc & trén, khi xét trong thoi gian dai hay sé giot 16n, B2 c6 vai tro quan trong hon
va anh huong nhiéu dén qué trinh hinh thanh va phat trién can ling nhién liéu hon so
v6i a,. Trong ddng co thuc, cin ling c6 thé bong ra khoi bé mit vach budng chay va
lwong can mai s& mot 1an nita phét trién. Piéu quan trong 13 phai c6 mot gia tri ar, va
B2 thap & giai doan dau cia sy tao can. Tuy nhién, d6i véi can kho bong ra trong qua
trinh hoat dong, hé ) B> du thép s€ ngan chan mdt lugng can 16n hinh thanh.

Tom lai, cac phan tich va danh gia vé su hinh thanh va phat trién cta cén lang
ctia cac nhién liéu trong thtr nghiém TNCMH c6 thé rat ra mot s6 két luan sau:

O giai doan ban dau cta qua trinh tao can, nhién li€u c6 ti 1€ pha tron diesel sinh
hoc cao khong chic d3 tao ra nhiéu cin hon. Luong can tich liiy ¢ giai doan nay chiu
nhiéu anh hudng boi cach thirc twong tac cia giot nhién liéu v4i bé mat vach va trang
thai uot/kho cling nhu nhiét do cia bé mat vach. Ddi véi giai doan sau cia qua trinh tao
can, ty 18 pha tron 13 mot trong nhitng yéu t6 quyét dinh toc d6 phat trién cin va tong
khdi lugng can tich liy.

Trang thai uét/kho trén bé mit vach khong phai 13 1y do chinh cho sy phat trién
nhanh cta can nhung c6 gop phan lam tang lugng cin tich liy. Duy tri diéu kién kho s&
lam giam sy hinh thanh can trén bé mat vach. TNCMH cho théy hon hop nhién lidu
diesel sinh hoc tao cin trén vach budng chay dong co vé&i trang thai uét trén bé mit
nhung tbc do phat trién cin phu thudc vao ty 1€ pha tron.

Khi sb giot 16n, ty 1€ pha tron ctia nhién li¢u diesel sinh hoc 1én hon s€ tao can
v6i toe d6 cao hon, diéu nay phu hop véi cac két qua nghién ciru [40][70][103]. Trong
dong co thuc, ngoai hiéu suét dong co, ty 1€ pha tron nhién li€u diesel sinh hoc nhiéu
hon ciing s& gay ra cac van dé nhu lam hu hai dong co va ting phat thai ra méi truong.

Nhu vay, hdn hop nhién liéu diesel sinh hoc tot nhét 13 ¢6 ty 1 pha tron thap
nhat. Trong nghién ciru ndy, c6 18 B5 1a tot nhat vi can tich lily it du cho sb giot 16n xét
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trong ca TNCMH va dong co thuc. Do cin tich Iy it hon, nhiing van dé néu trén c6 thé
dugc giam thiéu.

4.4. Nghién ciru anh hwéng ciia lwong diu boi trom trong budng chay dén sy hinh

thanh va phat trién cin ling

Céc nghién ciru trén thé giéi gan day vé cin ling trong budng chay déu dua ra
két luan rﬁng dau boi tron trong dong co dac biét l1a dau boi tron xilanh ¢ tac dong rat
16n dén sy hinh thanh va phat trién cua cin ling budng chay [16, 23, 75]. Tuy nhién cac
nghién ctru trén thé gidi hién nay van tap trung vao nghién ctru trén dong co thuc, trong
khi d6 dé nghién ctru tac dong ctia dau bdi tron dén sy hinh thanh va phat trién cin lang
doi hoi thoi gian thir nghiém truc tiép trén dong co rat 16n (tir 500 gio dén 1000 gid hoat
dong lién tuc). Do d6 dé don gian va giam chi phi, thoi gian thyc nghiém trong nghién
ctru anh hudng cta dau boi tron dén lugng can tich liy va xu hudng phat trién cta cin
lang budng chdy, sir dung mé hinh thuc nghiém TNCMH trong nghién ctru van dé nay
1a mot hudng méi trong nghién ciru. Pong thoi dé dam bao tinh kha thi ciia mo hinh
nghién ctru thuc nghiém, dau boi tron duoc pha tron v6i nhién li¢u diesel theo céc ti 1€
khéc nhau 1a DO+1%L va DO+2%L. D nhot dong hoc cua hdn hop pha tron dugc xac
dinh theo cong thuc [8][103]:

Viron = 79,6260:0346 X (4.1)

trong d6, vrisn 13 40 nhét dong hoc cua hdn hop DO, SAE 30 (Bang PL3) va chat boi
tron [mm?/s], X 1a phan trim ctia DO (Bang PL1) trong hdn hop [%].

4.4.1. Khoi hrong cin tich liiy

Hinh 4.21 mé ta cac két qua thuc nghiém trén mo hinh TNCMH cho DO,
DO+1% L va DO+2% L & nhiét 30 bé mit véch tom= 270°C véi khoang thoi gian va
cham la 8 giay.

Két qua cho thay luong cin twong d6i Mr/mp cho tat ca cac loai nhién lidu thir
nghiém ting tuyén tinh voi s lugng giot nhién lidu twong tac, dong thoi phu thude vao
ti 1¢ tang luong dau boi tron hoa tron véi nhién liéu DO.

O giai doan ban dau (Np < 4000 giot), khéi lugng cin tich lily cia DO+1% L
tuong tu nhu cua DO. O 1000 giot, su khac biét gitra lugng cén tich Ity cho DO+1% L
(MR = 11,1mg) va DO (Mg = 10,9mg) chi 14 0,2 mg, 16n hon xap xi 2% hon luong cin
tich liiy khi dung DO. Piéu nay duoc giai thich 1a trong giai doan dau chiéu day 16p cin
rat mong nén nhiét do bé mat cin Xép xi nhiét do bé vach miat kim loai nén tinh cach
nhiét ciia can anh huong khong 16n bang anh huéng ciia qué trinh oxi hoa khong hoan
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toan. Tuy nhién ¢ giai doan sau ctia qua trinh tao can léng, khi sb giot tang 1én (Np >
4000 giot) thi khdi lwong can tich lily ¢6 xu hudng tang rd rang.

10°F
Lo DO D= 2.3mm; mp = 5.3mg

e DO+ 1%L: D~ 2.3mm; mp = 5,5mg
_ ADO+2%L: D= 2.3mm:; mp = 5.3mg

Mpinin

turong doi

2 cdn

Mmp = 3.9.10°N,5

Tang khoi luon

So luong giot nhién ligu

Hinh 4.21. Luong can DO, DO+1%L, DO+2%L trong TNCMH
O 12000 giot, lugng can tich Ity cia DO+1% L 1a Mg = 60,8mg, nhiéu hon 40%
so vo1 DO (Mg =42,7mg). Tiép theo do, ¢ giai doan sau 12000 giot, lugng cédn thu dugc
sau mdi 1000 giot cta nhién lidu DO+2%L 1a Mg = 274,0mg nhiéu hon 4 1an so véi
lugng cin ciia DO+1%L (Mg = 60,8mg). Nhu vay khi sd giot nhién liéu rat 16n (Np >>
10000 giot), thi lwong cin tich lily cia DO+1% ting manh va nhanh hon DO rat r rang.

4.4.2. Nhiét do 16p can

Hinh 4.23 thé hién su phan bo nhiét do bé mat ciia cin nhién liéu DO, DO+1%L
va DO+2%L trong thir nghiém TNCMH. Gia tri nhiét do bé mit can nho nhit & vao
thoi diém khi giot nhién liéu vira xuit hién va nhiét d6 ting dan ¢ nhitng giot nhién liéu
tiép theo. Xu hudng nay tiép tuc dén khoang 275°C thi dat gia tri cuc dai, sau do nhiét
d6 bé mit 16p cin c6 xu hudng giam xudbng. Diéu nay c6 thé giai thich 1a do trong mé
hinh nay su truyén nhiét chii yéu dudi hai phuwong thirc 1a d6i luu va dan nhiét, ban dau
nhirng giot nhién li€u s€ nhan nhiét tu bé mat kim loai nén nhiét d6 cin s& théip hon
nhiét 46 bé mat kim loai, tiép theo can tao 16p mang mong han ché tiép xuc truc tiép
cua khong khi véi bé mat dot nong két qua 1a lam tang nhi¢t do bé mat can, dén thoi
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diém nao d6 chiéu day 16p can du 16n thi han ché sy dan nhiét két qua 1a xu hudng nhiét
do giam.

Két qua thuc nghiém da chi ra tac dong kha manh cua dau béi tron dén nhiét d6
bé mat can la“'mg, ddi vai nhién lidu co pha tron voi dau bdi tron, khi sb giot nhién liéu
tang 1én thi nhi¢t d0 can l6n nhét va nhé nhét déu c6 xu hudng gidm manh theo d6 tang
ti 18 hoa tron. V&i DO+1%L c6 nhiét d6 cin 16n nhat giam xudng khoang 260°C va
nhiét do nho nhit cta cin cham mirc gi61 han cua thiét bi do nhiét h6ng ngoai la 250°C
khi s6 giot dat dén 19000 giot. Trong khi d6, DO+2%L cho thay dai nhiét d6 bé mat
cin 16n nhat c6 bién do dao dong thu hep va gia tri cia ca nhiét do bé mat cin 16n nhat
va nho nhat déu giam rat manh, & 12000 giot thi chung déu giam xubng mirc t&i han
cta thiét bi do, diéu nay ching to cin v6i thanh phan dau boi tron 1am giam kha ning
truyén nhiét cua 16p can. PO nhét va chira cac chat kho bay hoi hon da lam cho nhiét
d6 nho nhét cia 16p cin giam xudng, mat khac 16p can tich lily nhiéu hon khi c6 dau
boi tron dd 1am bé day 10p cin ting nhanh din dén giam hé s truyén nhiét cua cin va
két qua 1a nhiét 6 16n nhat cua cin ciing giam xudng so v4i bé mit vach mot cach

dang ké.
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Hinh 4.22. Nhiét a6 bé mdt can trong TNCMH
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4.4.3. Ham ty 1¢ tao ciin xét dén anh hwéng cia lwong diu bdi tron trong budng
chay

Moi quan hé, trong quan giira s lugng giot nhién liéu va khéi luong cin trong
dbi duge mo ta boi ham hdi quy trong Hinh 4.21 véi cac b hé sd thue nghiém a; va
5 tuong Gng. Gi tri ctia a5 trong phuong trinh phu thudc vao diéu kién ban dau, con
gid tri ciia 85 1a gradient ctia Mr/mp theo Np va duoc tinh toan theo két qua thuc nghiém.
Ham hdi quy d6 cho thiy xu huéng chung vé sy hinh thanh va phat trién cua cin ling
nhién liéu DO, DO+1%L va DO+2%L.

Két qua hoi quy dit liéu thuc nghiém cho thiy gia tri ctia B ddi véi DO+2%L 1a
16n nhat vé6i B; = 1,02, tiép theo 14 0,71 va 0,51 véi so vdi DO+1%L va DO tuong tng.
Do dé, khi pha tron nhién li¢u DO véi dau boi tron thi tbe do phat trién cin léng nhanh

hon, toc dd nay tang cung véi ti I¢ hoa tron.

]

10
ﬂi
.. L
ts i
107"
l};\ & 11
o lo.s =
0

DO DO+1%L  DO+2%L
Loai nhién liéu

Hinh 4.23. So sanh gia tri cua as va 3
Gia tri 03 c6 xu hudng trai ngugc hoan toan vaoi B3 (Hinh 4.22), lugng cén hinh
thanh ban dau ctia DO 14 16n nhat Gmg véi gia tri a 16n nhét, tiép theo d6 1a DO+1%L
va DO+2%L. Nhu vay néu xét & giai doan dau thi luong cdn s€ it hon néu tang ti 1€ pha
tron dau bdi tron. Tuy nhién, khi s6 lwong giot nhién liéu ting 1én thi viéc B3 tang khi ti
1¢ pha tron dau boi tron ting s& 12 yéu t& quyét dinh tdc d6 phat trién cua cin va tong

khdi lugng can tich liiy sau thir nghiém.

Nhu vay, su xuét hién cta dau boi tron trong nhién li€u s€ lam gia tang tbc do
phat trién can va tong khdi lwong can lang tich lity. Piéu d6 c6 nghia 1a dau boi tron 1a
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mdt yéu to chinh trong viéc hinh thanh va gia tang su tich tu cin lang trong budng chay
dong co.

Toém lai, cac phan tich va danh gia két qua thyc nghiém khi tién hanh thir nghiém
nhién li¢u DO pha tron voi dau boi tron trong mé hinh TNCMH ta rat ra mdt s6 két
luan sau:

Xu huéng hinh thanh va phat trién cin ling trong mé hinh TNCMH dugc mo ta
tuong d6i tot qua mo hinh hdi quy voi ham hdi quy:

Me = a3N5 3
mp
Céc dir liéu thuc nghiém cho thay khi ti 18 pha tron dau boi tron tang 1én thi tir
0%L dén 2%L thi téc d6 phat trién can lang va téng khéi lwong can tich iy ting déng
ké, két qua thuc nghiém co su trong dong két qua cua cac nghién ctru [8][103].

Nhiét do can va thanh phﬁn can cho théy cac chat trong dau boi tron c6 tac dong
dang ké dén sy hinh thanh cin lang va tinh chat (tinh dan nhiét kém hon), cau tric (cau

trac dac hon) cia cin lang.
4.5. Két luan chwong

Céc dac tinh bay hoi la co s& dé co duge cac dir liéu vé trang thai udt/kho ban
dau, su tuong tac vat ly ctia giot nhién li€u voi bé mat vach va thoi gian ton tai wde tinh
ctia giot nhién liéu trong sudt qua trinh tao cin. Pong thoi, n6 c6 thé giai thich duoc cac
nguyén nhan cua sy phat trién cin, dic tinh coa can, quang bién dong thoi gian tdn tai
giot nhién li¢u va hién tugng xung dot trong qué trinh hinh thanh can. Do do, dac tinh
bay hoi ctia cic loai nhién liéu thu duoc trong nghién ctru nay c6 ¥ nghia quyét dinh
trong viéc giai thich cac két qua thu duoc tr TNCMH.

Két qua nghién ctru anh hudng cta nhiét do, tinh trang uét hay kho... cua bé mat
véach dén su tao cin trong nghién ciru ndy cho thy rang nhiét do bé mit vach c6 tac
dong rat 16n dén co ché hinh thanh cin ling cua nhién liéu. Nhiét d6 diém c6 toc do hoa
hoi cuc dai MEP la nhiét d§ quan trong nhét dbi voi su phat trién ctia cin léng. O cac
diéu kién nhiét d6 thir cip khac nhau (so véi nhiét @6 MEP) cho thay c6 su khac nhau
vé tuong tac cua giot voi bé mit vach, thoi gian bay hoi, trang thai u6t/kho cua bé mat
vach, do d6 dac tinh phat trién cin cling khac nhau. Sy tao can cua nhién li¢u DO ¢ cac
nhiét d6 bé mat khac nhau cho théy co hai loai hinh phat trién can: phat trién theo hai
giai doan khi nhiét do bé mat vach thép hon nhié¢t d0 MEP, phat trién theo mot giai doan
khi nhiét d6 bé mat vach gan vai nhiét d6 MEP. Nhiét 6 bé mat vach nam gan nhiét do
MEP (ttrc nhiét do thi cép nhd) s€ lam gidm sy hinh thanh cén trén bé mat vach, luong
can tich Iy ¢ nhi¢t o thu cép -5°C va +10°C giam 55% va 70% so v&i luong can tich
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[y ¢ nhiét do tha cép -30°C. Do d6, nhiét do bé mit vach 1a mot yéu td quan trong doi
v6i sy hinh thanh va phét trién cua cin ling trén bé mit vach budng chay, viée kiém
soat nhiét d6 bé mat vach buéng chay co thé 1a mot bién phap hiru hi¢u dé giam sy hinh
thanh can trong dong co.

Thoi gian va cham va nhié¢t do bé mat vach xéac dinh céc diéu kién ban dau nhu
tinh trang wot/kho clia bé mat, sy chong chit hay khong chdng chat. Khi diéu kién khong
chong chit va cin kho s& lam luong can tich Iy trong qua trinh tao cin giam xudng,
nhung diéu kién chong chat va cin 4m s& 1am gia ting luong cdn tich ty. Vi thoi gian
va cham ngin (t,= 5 gidy), nhiét do bé mat gan bang véi nhiét 46 MEP (tom = 352°C
tire thap hon 5°C so v6i nhiét 46 MEP) thuong c6 cin kho va khong cé tinh trang chong
chat; khi nhiét d6 bé mat thap hon nhiét d6 MEP (tom = 270°C tttc thip hon 87°C so voi
nhiét o MEP) thi trang thai chéng chét va diéu kién cin 4m chiém uu thé. Tuy nhién,
tac dong cua cac diéu kién can kho hay am, chéng chét hay khong chéng chat thé hién
rd nhat ¢ giai doan sau cua qua trinh phat trién can. O giai doan sau, luong cin tich lity
khi nhiét d6 gan MEP da giam dén 97% so véi luong cin tich lily ¢ nhiét 6 bé mat
thip hon MEP. Nhu vay dé giam luong can hinh thanh trén bé mat vach can duy tri cac

diéu kién khong chong chat va cin kho.

Nghién ctru ddnh gia tac dong cuia thanh phan nhién liéu dén xu hudng hinh thanh
va phat trién cin, thanh phé”m can va su bién dong nhiét do bé mit can dugce tién hanh
trong TNCMH. Két qua thuc nghiém cho thy metyl este dau co (B100) va hdn hop pha
trén cta n6 (B50, B20, B5) s& hinh thanh cin ling trong diéu kién bé mit 4m nhung tdc
d6 phat trién cin ling con phu thudc vao ty 18 pha tron. O giai doan sau cua qua trinh
phat trién can ling, ty 1& pha tron 13 mot trong nhitng yéu t6 chinh quyét dinh tc do
phat trién va tong luong cin tich liy.

Dau boi tron voi thanh phan phu gia c6 tinh chdng oxi hoa, chat tay rira va goc
dau chtra nhiéu hidrocacbon thom di cho thiy c6 tac dong dang ké dén su gia ting kha
nang tao can, tdc d6 tao cin khi 1an vao trong nhién li€u cua dong co.

Su bién dong cua nhiét do bé mit cin duoc gay ra bdi su canh tranh gitia tac
dung lam mat, tdc dung oxi hoa bé mit va hiéu ung truyén nhiét trong qué trinh hinh
thanh can. Noi chung cin phat trién nhanh khi nhiét d6 bé mat can thap hon nhiét do bé
mat vach ¢ giai doan ban dau cua qua trinh tao c@n va khoang thoi gian ton tai cua giot
nhiét liéu trong giai doan d6 dai hon nén da duy tri diéu kién chong chat cia can. Tac
dung lam mat bang nhién lidu 16ng chiém uvu thé & giai doan dau ciia qua trinh hinh
thanh can léng va lam giam nhié¢t do bé mit. Tiép theo, qua trinh oxi héa bé mat dién ra
khi sb giot nhién liéu ting, nhiét tir cac phan tng oxi hoa sau d6 duogc giai phong ra,
dan dén su gia ting nhiét do bé mit can. Sau khi 16p cin tich liy, nhiét do bé mit cin
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giam do anh hudng ctia kha niang dan nhiét thap ciia can. Tuy nhién mirc d6 anh hudng
cua kha nang dan nhiét thép 16m hon hi¢u ting oxi hoéa nén mién nhiét bé mat cin van
giam. Co ché hinh thanh va phat trién cin néi trén dic trung cho su hinh thanh cin ling
ctia nhién liéu diesel sinh hoc (B100) va nhién liéu c6 pha tron dau bdi tron (DO+1%L,
DO+2%L). Tuy nhién, tdc do phat trién cin kha cham khi diéu kién khong chdng chat
dugc duy tri subt qua trinh thir nghiém va nhiét do bé mit cin thép hon 3-8% nhiét do
bé mit vach kim loai. Céc hiéu ung lam mat ¢ giai doan dau va qué trinh oxi hoa can
trong giai doan sau dan tdi su phat trién can cham, 16p cdn hinh thanh mong. Pac trung
cho co ché nay la sy tao cdn cua nhién li¢u diesel DO. Nhu vay, co ché hinh thanh cin
ling trong nghién ctru nay ciing phu thudc vao cac hién twong canh tranh gém tac dung
1am mét, tac dung oxi héa va tac dung truyén nhiét (din nhiét cua cin) trong qua trinh

lang dong can cua nhién li¢u.
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KET LUAN

Thir nghiém bay hoi (TNBH) céc giot nhién liéu don lién tiép dugc tién hanh trude
mdi thtr nghiém tao cin trén md hinh vach budng chay (TNCMH), xac dinh thoi gian
ton tai cua giot nhién lidu trong qué trinh hoa hoi va hd tro cho cic nghién ciru co ban
vé co ché hinh thanh cin cta nhién liéu trong budng chay dong co. Trong TNCMH, cac
giot don va cham v&i bé mit vach, bay hoi, mot s6 thanh phan nhién liéu bi oxi hoa va
bién ddi thanh cin cacbon. Thir nghi¢m nham c6 duge bd dit liéu dé danh gia va xay
dung 1én mé hinh toan mé ta xu hudéng hinh thanh va phat trién cin trén bé mit véach.

Két qua nghién ctru nay rut ra cac két luan chu yéu sau:

1. Cac thtr nghiém tao cin trén md hinh vach budng chay (TNCMH) c6 du kha ning
thu duoc két qua twong tu trong thir nghiém xéac dinh lugng cin budng chay dong co
(TNCBC). Cac diéu kién thir nghi¢m trén TNCMH tuong tu nhu mot sb diéu kién &
dong co diesel vé truong nhiét dg, do am, truyén nhiét... Vi vay, TNCMH duogc coi la
md hinh twong d6i dong dang trong nghién ciru su phat trién can trong dong co thuc.
2. Str dung phuong phép quy hoach thyc nghiém da xay dung dugc moé hinh toan cia
qué trinh hinh thanh cin thé hién qua cac phuong trinh hdi qui dang:

Yr = anNP.

mp D
Céac bd s a va p thu dugce ddi voi mdi nghién ctru anh hudng 1 co s khoa hoc rét co
¥ nghiia dé danh gia mirc d6 anh huéng cla timg yéu t6 dén co ché hinh thanh va phat
trién cta cin léng khi d6t chay nhién li€u diesel va diesel sinh hoc.

3. Sy két hop gitra dic tinh hinh thanh cin ling va cac dic tinh bay hoi cta nhién liéu
nham lam sang t6 cac két qua thyc nghiém trong nghién ciru nay. Céac dic tinh bay hoi
1a co so dé giai thich dugc cac nguyén nhan cua su phat trién can, dic tinh cia cin,
quing bién dong thoi gian ton tai giot nhién liéu va hién tuong xung dot trong qué trinh
hinh thanh can.

4. Nhiét do bé mat vach 1a yéu to quan trong ddi voi su hinh thanh va phat trién cua
can léng trén bé mit vach bu@mg chay, viéc kiém soat nhiét 36 bé mit vach buéng chay
c6 thé 12 mot bién phap hiru hiéu dé giam su hinh thanh can trong dong co.

5. Thoi gian va cham va nhiét do bé mit vach xac dinh cac diéu kién ban dau nhu trang
thai u6t/khd cta bé mit vach, sy chong chat hay khong chong chéat. Do d6, dé giam
lugng can hinh thanh trén bé mat vach can duy tri cac diéu kién khong chong chat va
can kho.

6. Nhién liéu sinh hoc (B100) va hon hop pha tron ctia né (B50, B20, B5) hinh thanh
can trong diéu kién bé mit vach am nhung tbc do phat trién cin léng con phu thudc vao
ty 1& pha tron. O giai doan ban ddu cta qua trinh hinh thanh, khong chic rang mot ty 18
pha tron cao hon s@ tao ra nhiéu cin hon. Tuy nhién, ¢ giai doan sau, ty 1€ pha tron la
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mdt trong nhiing yéu t6 chinh anh huéng dén tdc do phat trién can va tong lugng cin
tich liy.

7. Dau béi tron khi c6 mit trong nhién liéu di lam ting d6 nhét, giam kha ning bay hoi,
kéo dai thoi gian ton tai cia giot nhién lidu va 1am gia ting lwong can lang hinh thanh
trén bé mit vach. Do d6, khi ti 1é pha tron cua dau béi tron cang cao thi xu hudéng can
hinh thanh, toc d phat trién ctia cin ciing ting 1én.

8. Céc co ché tao can trong nghién clru nay da dugc mo ta theo su bién dong cua nhiét
dd bé mat can va nhirng bién dong cua thoi gian tdn tai giot nhién li€u trong qua trinh
tao can. Su bién dong cua nhiét do bé mit can duogc gay ra bdi sy canh tranh gitra tac
dung 1am mat, tic dung oxi hoa bé mit va hiéu Gng truyén nhiét trong qua trinh hinh
thanh can.
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HUONG PHAT TRIEN

Nhu d dé cap trong két luan tht nhat, néu diéu kién cho phép thi viéc thiét 1ap
mo hinh thuc nghiém c6 ké dén cac yéu td nhiét do, ap suit khi thé, cac yéu té anh
hudong dén qua trinh chay....thi két qua thyc nghiém thu dugc s& c6 tinh thuyét phuc
hon véi qua trinh nghién ctru sy hinh thanh cin ling trong budng chay dong co. Tuy
nhién véi nhiing két qua ctia nghién ciru nay cho phép mé ra cac hudng phat trién tiép
theo va nang cip mo hinh thuc nghiém nhim tién téi danh gida mot cach toan dién cic

yéu t6 hinh thanh nén cin ling trong budng chay dong co.

Ngoai ra v6i thanh cong ban du ctia nghién ctiru co ban vé co ché hinh thanh cin
ling trong budng chay dong co diesel s& 1a co s& 1y thuyét ban dau dé xay dung cac giai
phap giam thiéu cin ling trén dong co diesel ndi chung va dong co diesel tau thuy noi
riéng boi xu thé bat budc str dung nhién liéu c6 ham luong luu huynh thip hoic siéu
thap thi van dé hinh thanh cin ling trong budng chay dong co, dic biét 1a tai dau voi
phun 14 kh4 nghiém trong.

124



DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

1. Pham Vin Viét, Lvong Céng Nhé, Tran Quang Vinh. “Cin Ling Trong Dong
Co Va Céc Bién Phap Phong Ngwa”. Tap chi Khoa hoc & Cong nghé, Dai hoc Cong
nghiép Ha Néi, S6 27, ISSN 1859-3585, 2015.

2. Pham Van Viet, Hoang Anh Tuan, Luong Cong Nho, Tran Van Trung.
Proceedings of the 2016 international conference: “The Effect Of Combustion Chamber
Deposits On Heat Transfer And Combustion In A Small Marine Diesel Engines”,
Advanced Technology & Sustainable Development, Industrial University of Ho Chi
Minh Publishing House, ISBN 978-604-920-040-3, 2016.

3. Pham Viin Viét, Luong Cong Nhé, Nguyén Lan Huong. “Nghién Ciru Qué
Trinh Tao Cin Trong Budng Chay Pong Co™, Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hdi,
NXB Hang hdi, S6 50, ISSN 1859-316X, 2017.

4. Pham Vin Viét, Luong Cong Nhé, Tran Quang Vinh, Nguyén Lan Huong.
“Phan Tich Anh Hudéng Cua Nhi¢t Do Pinh Piston Pén Sy Hinh Thanh Cin Léng
Buéng Pét bong Co Diesel”. Hoi nghi KHCN toan quéc vé Co khi — Dong luc, Pai hoc
Bdch Khoa — Pai hoc Quéc gia TP Hé Chi Minh, ISBN 978-604-73-5602-7, 2017.

5. Pham VanViet, Luong Cong Nho, Tran Quang Vinh, Nguyen Lan Huong, Tran
The Nam. “Setting Up The Experimental Model To Investigate Deposit Fomation Of
Diesel And Biodiesel Fuels On A Wall Surface”. Journal of ASIA Maritime & Fisheries
Universities Forum, ISSN: 2508-5247,2017.

6. Pham Van Viet, Luong Cong Nho, Tran Quang Vinh. “Analysing The Effect
Of Lubricant Oil On Combustion Chamber Deposit Formation In Diesel Engines”.
Journal of Marine Science and Technology No. 53, ISSN 1859-316X, Marine
Publishing House, 2018.

7. Pham Vin Viét, Hoang Anh Tuan, Luong Cong Nhé, Tran Quang Vinh, Pham
Ngoc Tuyén. “Nghién Ciru Sy Hinh Thanh Cin Lang Trong Budng Chay Va Su Suy
Thoai Cuia Dau Béi Tron Trong Pong Co Diesel Thuy C& Nho St Dung Truc Tiép Dau
Thuc Vat”. Tap chi Khoa hoc Cong nghé Giao théng Vin tdi, S6 26-2/2018, ISSN 1859-
4263, 2018.

8. Pham Vin Viét, Luvong Cong Nhé, Tran Quang Vinh, Pham Ngoc Tuyén, Phan
Trung Kién. “Nghién Ctru Anh Huéng Cta Dau Boi Tron Pén Su Hinh Thanh Cin

125



Léng Piston Trong Pong Co Diesel Sit Dung Nhién Li€u Sinh Hoc”. Hgi nghi Khoa
hoc va Cong nghé lan thir 1V, Pai hoc Giao thong van tai TP. HCM, 2018.

9. Anh Tuan Hoang, Van Viet Pham. “Impact of Jatropha Oil on Engine
Performance, Emission Characteristics, Deposit Formation, and Lubricating Oil
Degradation”. Combustion Science and Technology,

https://doi.org/10.1080/00102202.2018.1504292, vol. 191, No. 3, pp. 504 - 519, 2019.

126


https://doi.org/10.1080/00102202.2018.1504292

TAI LIEU THAM KHAO

Tiéng Viét

[1]
[2]
[3]
[4]

N. Canh, “Quy hoach thuc nghiém,” Nha xudt ban Pai hoc Quéc gia Thanh phé
H6 Chi Minh, 2004.

GS. TSKH. Pham Van Lang, Quy hoach va xu Iy s6 lidu thuc nghiém. Ha N1,
2012.

N. N. Kiéng, “Théng ké hoc trong nghién ctru khoa hoc—,” Nha xudt ban Gido
Duc, 1996.

V. T. Nguyén, Phdn tich sé liéu va tao biéu do bang R. NXB Khoa hoc va ky
thudt, 2015.

Tiéng Anh

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

G. Shu, L. Dong, and X. Liang, “A review of experimental studies on deposits in
the combustion chambers of internal combustion engines,” Int. J. Engine Res.,
vol. 13, no. 4, pp. 357-369, 2012.

H. F. Shurvell, A. D. H. Clague, and M. C. Southby, “Method for the
determination of the composition of diesel engine piston deposits by infrared
spectroscopy,” Appl. Spectrosc., vol. 51, no. 6, pp. 827-835, 1997.

O. Giiralp et al., “Characterizing the Effect of Combustion Chamber Deposits on
a Gasoline HCCI Engine,” SAE Tech. Pap. 2006-01-3277, no. 724, 2006.

Z. Ye, Q. Meng, H. P. Mohamadian, J. T. Wang, L. Chen, and L. Zhu,
“Investigation of deposit formation mechanisms for engine in-cylinder
combustion and exhaust systems using quantitative analysis and sustainability
study,” Int. J. Thermophys., vol. 28, no. 3, pp. 1056—-1066, 2007.

G. T. Kalghatgi, A. Sutkowski, S. Pace, H. Schwahn, and B. Nierhauve, “ASTM
unwashed gum and the propensity of a fuel to form combustion chamber
deposits,” SAE Technical Paper, 2000.

P. Singer and J. Riihe, “On the mechanism of deposit formation during thermal
oxidation of mineral diesel and diesel/biodiesel blends under accelerated
conditions,” Fuel, vol. 133, pp. 245-252, 2014.

J. Hoard and P. Moilanen, “Exhaust valve seat leakage,” SAE Technical Paper,
1997.

G. T. Kalghatgi and R. J. Price, “Combustion chamber deposit flaking,” SAE
Technical Paper, 2000.

S. M. Muzikus, M. 1. Fedorov, and E. I. Frolov, “Standard allowable limit for
carbon-deposit formation in diesel engines,” Chem. Technol. Fuels Qils, vol. 11,
no. 10, pp. 815-817, 1975.

C. J. O’Brien, “Formation mechanisms of combustion chamber deposits.”
Massachusetts Institute of Technology, 2001.

P. Eilts, “Investigation on deposit formation during low load operation of high
supercharged diesel engines,” in Int. Symposium COMODIA, 1990, vol. 90, pp.
517-522.

X. Sun, X. Liang, G. Shu, Y. Wang, Y. Wang, and H. Yu, “Effect of different

127



[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]
[33]

[34]

combustion models and alternative fuels on two-stroke marine diesel engine
performance,” Appl. Therm. Eng., vol. 115, pp. 597-606, 2017.

G. Lepperhoff and M. Houben, “Mechanisms of deposit formation in internal
combustion engines and heat exchangers,” SAE Technical Paper, 1993.

N. Fujii, H. Miyama, M. Koshi, and T. Asaba, “Kinetics of ammonia oxidation
in shock waves,” in Symposium (International) on Combustion, 1981, vol. 18, no.
1, pp. 873-883.

L. R. Rudnick, Lubricant additives: chemistry and applications. CRC press,
2017.

M. Fukui, T. Sato, N. Fujita, and M. Kitano, “Examination of lubricant oil
components affecting the formation of combustion chamber deposit in a two-
stroke engine,” JSAE Rev., vol. 22, no. 3, pp. 281-285, 2001.

M. Diaby, M. Sablier, A. Le Negrate, M. El Fassi, and J. Bocquet,
“Understanding carbonaceous deposit formation resulting from engine oil
degradation,” Carbon N. Y., vol. 47, no. 2, pp. 355-366, 2009.

J. A. McGeehan and B. J. Fontana, “Effect of soot on piston deposits and
crankcase oils-Infrared spectrometric technique for analyzing soot,” SAE
Technical Paper, 1980.

D. W. Stanton, A. M. Lippert, R. D. Reitz, and C. Rutland, “Influence of spray-
wall interaction and fuel films on cold starting in direct injection diesel engines,”
SAE Technical Paper, 1998.

J. Ullmann, M. Geduldig, H. Stutzenberger, R. Caprotti, and G. Balfour,
“Investigation into the formation and prevention of internal diesel injector
deposits,” SAE Technical Paper, 2008.

Y. Ra, R. D. Reitz, M. W. Jarrett, and T. P. Shyu, “Effects of piston crevice flows
and lubricant oil vaporization on diesel engine deposits,” SAE Technical Paper,
2006.

A. Leedham, R. Caprotti, O. Graupner, and T. Klaua, “Impact of fuel additives
on diesel injector deposits,” SAE Technical Paper, 2004.

L. B. Ebert, Chemistry of engine combustion deposits. Springer, 1985.

G. H. Cloud and A. J. Blackwood, “The Influence of Diesel Fuel Properties on
Engine Deposits and Wear,” SAE Technical Paper, 1943.

T. W. Zerda, X. Yuan, and S. M. Moore, “Effects of fuel additives on the
microstructure of combustion engine deposits,” Carbon N. Y., vol. 39, no. 10, pp.
1589-1597, 2001.

F. NAGAO, M. IKEGAMI, and A. TOKUNAGA, “Temperature Dependence of
Carbon Deposit in a Diesel Combustion Chamber,” Bull. JSME, vol. 9, no. 35,
pp. 573579, 1966.

R. K. Jonkers, M. F. Bardon, and D. P. Gardiner, “Techniques for Predicting
Combustion Chamber Deposits in a Direct Injection Diesel Engine,” SAE
Technical Paper, 2002.

K. Nishiwaki and M. Hafnan, “The determination of thermal properties of engine
combustion chamber deposits,” SAE Technical Paper, 2000.

S. L. Sevast’yanov, “High-temperature deposits on pistons of high-performance
diesel engines,” Chem. Technol. Fuels Oils, vol. 9, no. 11, pp. 872-877, 1973.
H. Ishii, M. Emi, Y. Yamada, S. Kimura, K. Shimano, and Y. Enomoto, “Heat

128



[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

Loss to The Combustion Chamber Wall with Deposit Adhering to The Wall
Surface in DI Diesel Engine First Report: Influence of Deposit on Instantaneous
Heat Flux into the Piston Surfaces,” SAE Technical Paper, 2001.

M. Kinoshita, A. Saito, S. Matsushita, H. Shibata, and Y. Niwa, “Study of deposit
formation mechanism on gasoline injection nozzle,” JSAE Rev., vol. 19, no. 4,
pp. 355-357, 1998.

J. B. Heywood, “Internal combustion engine fundamentals,”, McGraw-Hill
Education, 1988.

A. B. Hopwood, S. Chynoweth, and G. T. Kalghatgi, “A Technique to Measure
Thermal Diffusivity and Thickness of Combustion Chamber Deposits In-Situ,”
SAE Technical Paper, 1998.

K. Wannatong, N. Akarapanyavit, S. Siengsanorh, and S. Chanchaona,
“Combustion and knock characteristics of natural gas diesel dual fuel engine,”
SAE Technical Paper, 2007.

H. A. Haidar, “Combustion chamber deposit effects on hydrocarbon emissions
from a spark-ignition engine.” Massachusetts Institute of Technology, 1997.

S. L. Bower, T. A. Litzinger, and V. Frottier, “The effect of fuel composition and
engine deposits on emissions from a spark ignition engine,” SAE Technical
Paper, 1993.

W. M. Studzinski et al., “A computational and experimental study of combustion
chamber deposit effects on NOx emissions,” in Fall Fuels and Lubricants
Meeting and Exposition, 1993.

X. Zhang et al., “Investigating the microstructures of piston carbon deposits in a
large-scale marine diesel engine using synchrotron X-ray microtomography,”
Fuel, vol. 142, pp. 173179, 2015.

D. Caceres, J. R. Reisel, A. Sklyarov, and A. Poehlman, “Exhaust emission
deterioration and combustion chamber deposit composition over the life cycle of
small utility engines,” J. Eng. Gas turbines power, vol. 125, no. 1, pp. 358-364,
2003.

. Buhaug, “Deposit formation on cylinder liner surface in medium-speed
engines,” Norwegian University of Science and Technology, 2003.

M. Hutchings, D. Chasan, R. Burke, P. Odorisio, M. Rovani, and W. Wang,
“Heavy duty diesel deposit control.... prevention as a cure,” SAE Technical
Paper, 1997.

P. Tarkowski, J. Sarzynski, P. Budzynski, R. Paluch, and M. Wiertel, “Influence
of the kind of fuel oil on the deposit composition in the diesel engine combustion
chamber,” Fuel, vol. 80, no. 10, pp. 1399-1403, 2001.

M. M. Elkotb, S. L. Aly, and H. A. Elsalmawy, “Evaporation characteristics of
fuel and multifuel droplets,” Combust. Flame, vol. 85, no. 3—4, pp. 300-308,
1991.

C. Morin, C. Chauveau, and 1. Gokalp, “Droplet vaporisation characteristics of
vegetable oil derived biofuels at high temperatures,” Exp. Therm. Fluid Sci., vol.
21, no. 1-3, pp. 41-50, 2000.

W. L. H. Hallett, “A simple model for the vaporization of droplets with large
numbers of components,” Combust. Flame, vol. 121, no. 1-2, pp. 334-344, 2000.
R. Kneer, M. Schneider, B. Noll, and S. Wittig, “Diffusion controlled evaporation

129



[51]
[52]
[53]
[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]
[67]

[68]

of a multicomponent droplet: theoretical studies on the importance of variable
liquid properties,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 36, no. 9, pp. 2403-2415, 1993.
M. Renksizbulut and M. Bussmann, “Multicomponent droplet evaporation at
intermediate Reynolds numbers,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 36, no. 11, pp.
2827-2835, 1993.

W. Ranz, “Technical Report No. 3,” Contract AT-(30-3)-28, Univ. lllinois, 1951.
B. B. Langmuir I, “Mathematical investigation of water droplet trajectories,”
Gen. Electr. Res. Lab., vol. Report No., 1945.

D. T. Daly, S. A. Bannon, D. A. Fog, and S. M. Harold, “Mechanism of
combustion chamber deposit formation,” SAE Technical Paper, 1994.

H. Kaufmann, T. Nussbaumer, L. Baxter, and N. Yang, “Deposit formation on a
single cylinder during combustion of herbaceous biomass,” Fuel, vol. 79, no. 2,
pp. 141-151, 2000.

D. E. Rosner, Transport processes in chemically reacting flow systems. Courier
Corporation, 2012.

L. Talbot, R. K. Cheng, R. W. Schefer, and D. R. Willis, “Thermophoresis of
particles in a heated boundary layer,” J. Fluid Mech., vol. 101, no. 4, pp. 737—
758, 1980.

K. Ko and M. Arai, “Diesel spray impinging on a flat wall, part I: Characteristics
of adhered fuel film in an impingement diesel spray,” At¢. Sprays, vol. 12, no.
5&6, 2002.

J. Senda, M. Ohnishi, T. Takahashi, H. Fujimoto, A. Utsunomiya, and M.
Wakatabe, “Measurement and modeling on wall wetted fuel film profile and
mixture preparation in intake port of SI engine,” SAE Technical Paper, 1999.

R. L. Vander Wal, G. M. Berger, and S. D. Mozes, “Droplets splashing upon
films of the same fluid of various depths,” Exp. Fluids, vol. 40, no. 1, pp. 33-52,
2006.

C. Tropea and M. Marengo, “The impact of drops on walls and films,” Multiph.
Sci. Technol., vol. 11, no. 1, 1999.

A. L. Yarin and D. A. Weiss, “Impact of drops on solid surfaces: self-similar
capillary waves, and splashing as a new type of kinematic discontinuity,” J. Fluid
Mech., vol. 283, pp. 141-173, 1995.

G. E. Cossali, A. Coghe, and M. Marengo, “The impact of a single drop on a
wetted solid surface,” Exp. Fluids, vol. 22, no. 6, pp. 463—472, 1997.

C. Motzkus, F. Gensdarmes, and E. Géhin, “Study of the coalescence/splash
threshold of droplet impact on liquid films and its relevance in assessing airborne
particle release,” J. Colloid Interface Sci., vol. 362, no. 2, pp. 540-552, 2011.

R. Rioboo, C. Bauthier, J. Conti, M. Voue, and J. De Coninck, “Experimental
investigation of splash and crown formation during single drop impact on wetted
surfaces,” Exp. Fluids, vol. 35, no. 6, pp. 648—652, 2003.

Q. Huang and H. Zhang, “A study of different fluid droplets impacting on a liquid
film,” Pet. Sci., vol. 5, no. 1, pp. 62-66, 2008.

C. Bai and A. D. Gosman, “Development of methodology for spray impingement
simulation,” SAE Trans., pp. 550-568, 1995.

M. Sommerfeld and N. Huber, “Experimental analysis and modelling of particle-
wall collisions,” Int. J. Multiph. flow, vol. 25, no. 67, pp. 1457-1489, 1999.

130



[69]
[70]
[71]
[72]
[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]
[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

V. K. Dhir, “Nucleate and transition boiling heat transfer under pool and external
flow conditions,” Int. J. heat fluid flow, vol. 12, no. 4, pp. 290-314, 1991.

M. Rein, “Interactions between drops and hot surfaces,” in Drop-Surface
Interactions, Springer, 2002, pp. 185-217.

A. Faghri and Y. Zhang, Transport phenomena in multiphase systems. Elsevier,
2006.

J. R. Welty, C. E. Wicks, G. Rorrer, and R. E. Wilson, Fundamentals of
momentum, heat, and mass transfer. John Wiley & Sons, 2009.

J. D. Naber and P. V Farrell, “Hydrodynamics of droplet impingement on a heated
surface,” SAE Trans., pp. 13461361, 1993.

L. H. J. Wachters and N. A. J. Westerling, “The heat transfer from a hot wall to
impinging water drops in the spheroidal state,” Chem. Eng. Sci., vol. 21, no. 11,
pp. 1047-1056, 1966.

J. D. Bernardin and I. Mudawar, “The Leidenfrost point: experimental study and
assessment of existing models,” J. Heat Transfer, vol. 121, no. 4, pp. 894-903,
1999.

K. J. Baumeister and F. F. Simon, “Leidenfrost temperature—its correlation for
liquid metals, cryogens, hydrocarbons, and water,” J. Heat Transfer, vol. 95, no.
2, pp. 166-173, 1973.

B. S. Kang and D. H. Lee, “On the dynamic behavior of a liquid droplet impacting
upon an inclined heated surface,” Exp. Fluids, vol. 29, no. 4, pp. 380-387, 2000.
G. S. Emmerson, “The effect of pressure and surface material on the Leidenfrost
point of discrete drops of water,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 18, no. 3, pp.
381-386, 1975.

G. A. E. Godsave, “Studies of the combustion of drops in a fuel spray—the
burning of single drops of fuel,” in Symposium (International) on Combustion,
1953, vol. 4, no. 1, pp. 818—830.

T. J. Schoenbaum, “Liability for damages inoil spill accidents: Evaluating the usa
and international law regimes in the light of deepwater horizon,” J. Environ. Law,
vol. 24, no. 3, pp. 395-416, 2012.

A. H. Lefebvre and V. G. McDonell, Atomization and sprays. CRC press, 2017.
B. Abramzon and W. A. Sirignano, “Droplet vaporization model for spray
combustion calculations,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 32, no. 9, pp. 1605—
1618, 1989.

X.-Q. Chen and J. C. F. Pereira, “Prediction of evaporating spray in
anisotropically turbulent gas flow,” Numer. Heat Transf. Part A Appl., vol. 27,
no. 2, pp. 143-162, 1995.

C. Rodrigues, J. Barata, and A. Silva, “Influence of the energy dissipation in the
spray impingement modeling,” in 50th AIAA Aerospace Sciences Meeting
including the New Horizons Forum and Aerospace Exposition, 2012, p. 349.

S. S. Sazhin et al., “A simplified model for bi-component droplet heating and
evaporation,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 53, no. 21-22, pp. 4495-4505, 2010.
A. J. Petsi and V. N. Burganos, “Temperature distribution inside an evaporating
two-dimensional droplet lying on curved or flat substrates,” Phys. Rev. E, vol. 84,
no. 1, p. 11201, 2011.

C. Maqua, G. Castanet, and F. Lemoine, “Bicomponent droplets evaporation:

131



Temperature measurements and modelling,” Fuel, vol. 87, no. 13—14, pp. 2932—
2942, 2008.

[88] H. Zhang, B. Bai, L. Liu, H. Sun, and J. Yan, “Droplet dispersion characteristics
of the hollow cone sprays in crossflow,” Exp. Therm. fluid Sci., vol. 45, pp. 25—
33,2013.

[89] T. Long, M. Li, Y. Chen, and X. Zhu, “Study on Evaporation Characteristics of
Bio-oil and its Compound Models,” BioResources, vol. 9, no. 3, pp. 4242-4252,
2014.

[90] P. Bhattacharya, S. Ghosal, and S. K. Som, “Evaporation of multicomponent
liquid fuel droplets,” Int. J. energy Res., vol. 20, no. 5, pp. 385-398, 1996.

[91] G. Strotos, M. Gavaises, A. Theodorakakos, and G. Bergeles, “Numerical
investigation of the evaporation of two-component droplets,” Fuel, vol. 90, no. 4,
pp. 1492-1507, 2011.

[92] K. Saha, E. Abu-Ramadan, and X. Li, “Multicomponent evaporation model for
pure and blended biodiesel droplets in high temperature convective
environment,” Appl. Energy, vol. 93, pp. 71-79, 2012.

[93] R. Banerjee, “Numerical investigation of evaporation of a single ethanol/iso-
octane droplet,” Fuel, vol. 107, pp. 724-739, 2013.

[94] B. S. Gottfried, C. J. Lee, and K. J. Bell, “The Leidenfrost phenomenon: film
boiling of liquid droplets on a flat plate,” Int. J. Heat Mass Transf., vol. 9, no. 11,
pp. 1167-1188, 1966.

[95] L. Delfau, P. Michaud, and A. Barassin, “Formation of small and large positive
ions in rich and sooting low-pressure ethylene and acetylene premixed flames,”
Combust. Sci. Technol., vol. 20, no. 5-6, pp. 165-177, 1979.

[96] B. S. Haynes and H. G. Wagner, “Soot formation,” Prog. energy Combust. Sci.,
vol. 7, no. 4, pp. 229-273, 1981.

[97] L M. Khan, G. Greeves, and D. M. Probert, “Prediction of soot and nitric oxide
concentrations in diesel engine exhaust,” Air Pollut. Control Transp. Engines C,
vol. 142, pp. 205-217, 1971.

[98] M. A. Serageldin, “Soot formation in small flames,” SAE Technical Paper, 1981.
[99] C. P. Fenimore and G. W. Jones, “Comparative yields of soot from premixed
hydrocarbon flames,” Combust. Flame, vol. 12, no. 3, pp. 196-200, 1968.

[100] W. H. Lipkea, J. H. Johnson, and C. T. Vuk, “The physical and chemical character
of diesel particulate emissions-measurement techniques and fundamental
considerations,” SAE Technical Paper, 1978.

[101] C. L. Mantell, “Carbon and Graphite Handbook, Interscience.” Wiley, New York,
1988.

[102] I. Glassman, “Sooting laminar diffusion flames: effect of dilution, additives,
pressure, and microgravity,” in Symposium (International) on Combustion, 1998,
vol. 27, no. 1, pp. 1589-1596.

[103] T. R. Sem, “Effect of various lubricating oils on piston deposits in biodiesel
fueled engines,” SAE Technical Paper, 2004.

[104] J. B. Howard, B. L. Wersborg, and G. C. Williams, “Coagulation of carbon
particles in premixed flames,” in Faraday Symposia of the Chemical Society,
1973, vol. 7, pp. 109-119.

[105] S. J. Harris, R. J. Blint, and J. E. M. Goldsmith, “Concentration profiles in rich

132



and sooting ethylene flames,” in Symposium (International) on Combustion,
1988, vol. 21, no. 1, pp. 1033—-1045.

[106] C. P. Fenimore and G. W. Jones, “Coagulation of soot to smoke in hydrocarbon
flames,” Combust. Flame, vol. 13, no. 3, pp. 303-310, 1969.

[107] N. Feng, X. Guo, S. Liang, Y. Zhu, and J. Liu, “Biosorption of heavy metals from
aqueous solutions by chemically modified orange peel,” J. Hazard. Mater., vol.
185, no. 1, pp. 49-54, 2011.

[108] V. V Shahare, B. Kumar, and P. Singh, “Biofuels for Sustainable Development:
A Global Perspective,” in Green Technologies and Environmental Sustainability,
Springer, 2017, pp. 67—89.

[109] M. Husnawan, H. H. Masjuki, T. M. I. Mahlia, and M. G. Saifullah, “Thermal
analysis of cylinder head carbon deposits from single cylinder diesel engine
fueled by palm oil-diesel fuel emulsions,” Appl. Energy, vol. 86, no. 10, pp.
2107-2113, 2009.

[110] M. L. Maiello and M. D. Hoover, Radioactive air sampling methods. CRC press,
2010.

[111] R. Pos, R. Cracknell, and L. Ganippa, “Transient characteristics of diesel sprays
from a deposit rich injector,” Fuel, vol. 153, pp. 183-191, 2015.

[112] T. W. Zerda, X. Yuan, S. M. Moore, and C. A. L. y Leon, “Surface area, pore size
distribution and microstructure of combustion engine deposits,” Carbon N. Y.,
vol. 37, no. 12, 1999.

[113] P. P. M. B. M. Hilka and T. J. Poinsot, “A numerical study of laminar flame wall
interaction with detailed chemistry: wall temperature effects,” Direct Numer.
Simul. Turbul. React. Flows, p. 81, 1996.

[114] R. J. Kee, F. M. Rupley, and J. A. Miller, “The Chemkin thermodynamic data
base,” Reaction Design, 2000.

[115] C. Arcoumanis, H. Flora, M. Gavaises, and M. Badami, “Cavitation in real-size
multi-hole diesel injector nozzles,” SAE Trans., pp. 1485-1500, 2000.

[116] A. Wierzba, “Deformation and breakup of liquid drops in a gas stream at nearly
critical Weber numbers,” Exp. Fluids, vol. 9, no. 1-2, pp. 59—64, 1990.

[117] T. Tran, H. J. J. Staat, A. Prosperetti, C. Sun, and D. Lohse, “Drop impact on
superheated surfaces,” Phys. Rev. Lett., vol. 108, no. 3, p. 36101, 2012.

[118] W. S. Mathews, C. F. Lee, J. E. Peters. Experimental investigations of spray/wall
impingement. Atomization and Sprays; vol. 13, p. 223-242,2003.

[119] L. Allocca L, "Wall-Impingement of a Spray from a Common Rail Injection
System for Diesel Engines", Conference on Thermo and Fluid Dynamic
Processes in Diesel Engines, pp. 67-76, 2002.

[120]J. Senda, K. Yamada, H. Fujimoto, H. Miki, “The heat transfer characteristics ofa
small droplet impinging upon a hot surface”. JSME International Journal Series
II; vol. 31, no. 1, pp.105-111, 1988.

[121] S. Sikalo, M. Marengo, C. Tropea, E.N. Ganic, “Analysis of impact of droplets
on horizontal surfaces”. Experimental Thermal and Fluid Science, vol. 25, pp.
503-510, 2002

[122]J. Senda, T. Kanda, M. Al-Roub, P.V. Farrel, T. Fukami, H. Fujimoto, “Modeling
spray impingement considering fuel film formation on the wall”, SAE Technical
Paper; N0.970047, 2010.

133



[123] T. Furuhata, T. Ohmori, & M. Arai, “Evaporation Deposits of Diesel and Bio-
diesel Fuels on a Hot Surface”. SAE Technical Paper Series. d0i:10.4271/2011-
01-1933, 2011.

134



PHU LUC

Bang PL 1. Két qua phan tich nhién liéu diesel (DO)

TT Phwong phap
Tén chi tiéu Pon vi Po Gidi han
thw
1 . ' ASTM D1298
Khoi lugng riéng ¢ 15°C Kg/m? 823 820 - 860
2 | Strc cang bé mat ¢ 40°C mN/m 25,4 ASTM D971
3 | Ham lugng luu huynh mg/kg 380 500, max | ASTM D 2622
4 | Tri s6 xétan 49 50, max | ASTM D 613
5 | Nhiét do cat tai 90% thé tich thu
. °C 332 355, max | ASTM D 86
hoi
6 | Piém chdp chay coc kin °C 60 55, min ASTM D 93
7 D0 nhdt dong hoc tai 40°C mm?/s 3,13 2,0-4,5 ASTM D 445
8 | Diém dong dic °C +3 +6,max | ASTM D 97
9 | Ham luong nuéce mg/kg 50 200, max | ASTM D 6304
10 | Ham luong chat thom da vong | %  khoi
9 11, max ASTM D 5186
(PAH) luong
Bang PL 2. Két qua phan tich ciia ddu béi tron SAE 30
) Phuong ) SAE |SAE |SAE |SAE
TT | Tection Momograde phép thir Don vi 10W |30 40 50
1 |Khéi lugng riéng & 15°C Alséglg/[ Kg/ m? g5 |887 1894|905
2 | Diém chép chdy cbe hé Aggl °C 226|244 250|258
Do nhét dong hoc ¢ ASTM 98,6
3 40°C D445 cSt 43,8 155 201,6
D0 nhét dong hoc & ASTM 11,5
4 100°C D445 cSt 7,0 15,6 18,8
» A an 1 ASTM 107
5 | Chi so do nhot D2270 | 116 102 102
2, , ASTM |, 24
6 |Diém rét chay D97 C -36 -24 -24

1/PL




) Phuong ) SAE |SAE ([SAE |SAE
TT | Tection Momograde phép thir Don vi 10W (30 40 50
A A LR ASTM 7.1
7 | Do kiém tong (TBN) D2396 mgKOH/g |7,1 7,1 7,1
A , ASTM |, 0,9
8 | Do tro sun-phat D874 % tl 0,9 0,9 0,9
Bang PL 3. Két qua phan tich ciia Dodecane
TT | Tinh chat Don vi Dodecane
1 Cong thuc phan tu - Ci2Hze
2 | Khéi lugng riéng tai 15°C (pfyer) kg/m? 749
3 D0 nhét dong hoc tai 40°C mm?/s <7
Ap suét hoa hoi
4 |620°C Pa 0,4
648°C 1,3
5 | Nhiét do tu boc chay °C 200
6 | Diém sdi cudi °C 214,5
7 | Diém chép chay (phuong phap EN 2719) | °C 84
8 | Piém néng chay °C -9,6
Bang PL 4. Tinh chat [y hoa cua nhién lieu B100 (QCVN 1:2015/BKHCN)
Chi tiéu Phuong phap | Giéihan | Po Pon vi
1 | Nhiét d6 chdp chay coc kin ASTM D 93 130 min 198 | °C
2 | Ham luong nudc ASTM E203- | 450 max | 432 ppm
01
3 | Ham lugng can cacbon (100% ASTM D 4530 | 0,05 max | 0,042 | % khoi
mau) luong
4 | Ham lugng tro sunphat ASTM D 874 | 0,02 max | 0,014 | % khoi
luwong
5 | Do nhét dong hoc & 40°C ASTM D445 |19-6,0 | 28,6 |cSt
(mm?/s)
6 | Ham lugng luu huynh ASTM D 5453 | 500 max | 170
S500 Grade mg/kg
7 | An mon manh dong ASTM D 130 | No.3 1
max
8 | Tri 6 axit ASTM D 664 | 0,5max |04 mgKOH/g

2/PL




Chi tiéu Phwong phap | Gidgi han | Do Don vi
9 | biém may ASTM D 2500 | Bdocao |+4,5 |°C
10 | Nhiét do cét, 90 % thé tich, T90 | ASTM D 1160 | 360 max | 357 °C
ATNBH
11 | Ham lugng P ASTM D 4951 | 10 max | 4,3 mg/kg
12 | Tong ham lwong Ca, Mg EN 14538 5 max 3,2 mg/kg
13 | Tong ham luong Na, K EN 14538 5 max mg/kg
14 | D6 6n dinh oxy héa EN 14112 3 min >24 gio
15 | Khéi lugng riéng & 40°C ASTMD 1298 | - 875 Kg/m?
16 | Sirc cing bé miat & 40°C ASTM D971 - 28,9 | mN/m
Bdng PL 5. Két qua phdén tich nhién liéu BS, B10, B20 va B50
TT Tén chi tiéu BS B10 | B20 | BS0 | Phuwong phap thir
1 Ham lugng luu huynh, mg/kg 313|315 (312 |310 | ASTM D 2622
2 Tri s6 xétan min 51 52 52,3 53,4 | ASTMD 613
3 | Nhiét do cat tai 90% thé tich thu
N 332|335 (338 |342 | ASTMD 86
hoi, °C
4 | biém chép chay coc kin, °C 62 64 |67 |69 |ASTMD 93
5 b0 nhot dong hoc tai 40°C,
3,21 | 3,25 (3,38 |3,41 | ASTM D 445
mm?/s
6 | Piém dong dic, °C +3 +3 |+ |+4 |ASTM D97
7 Ham luong tro, % khoi lwong 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | ASTM D 6304
8 Ham luong chat thom da vong
. 7 7,5 9 10 ASTM D 5186;
(PAH), % khoi luong
9 Ham lugng metyl este axit béo
) 4,2 4,3 4,6 4,8 EN 14078
(FAME), % the¢ tich
10 , ASTM D 7462;
b6 on dinh oxy héa, mg/100ml | 17,31 | 18,24 | 77,27 | 26,25
ASTM D 7545;
11 | Khéi lugng riéng & 40°C 834 | 848 854 |862 | ASTMD 1298
12 | Stic cang bé mit & 40°C 25,8 26,3 |27,1 |282 | ASTM D971
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Bang PL 6. Tinh toan We, v va Ly,

TT Noi dung Ki Don vi Cong thirc Két qua
hi¢u
Khéi luong riéng cua nhién
1 Pl kg/m? DO theo PL1 823
ligu
2 Strc cang bé mit ctia nhién liéu | o mN/m DO theo PL1 25,4
3 Gia tbc trong trudng g m/s? Chi dinh 9,81
Puong kinh trung binh cua
4 Dy m Lua chon 0,0023
giot nhién lidu
80
A , . pv2Dy
5 S6 khong thir nguyén Weber | We We = 110
o
150
Van té . 1,03
an toc cua giot khi twong tac W
6 o v m/s v= |22 | 1,21
vo1 bé mdt vach pDg4
1,42
. . 0,055
Khoang cach tir kim nhé dén 2
7 . | m l=— 0,075
bé mat vach 29
0,102
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Bang PL 7. Két qua thir nghiém bay hoi (INBH) véi nhién liéu DO va DO+1%L

Nhién liéu DO DO+1%L
Giot don Giot kép Giot don
Nhiét do Thoi Nhiét do Thoi Nhiét do Thoi
bé mit gian (s) bé mit gian (s) bé mit gian (s)
STT | vach (°C) vach (°C) vach (°C)

1 245 86,8 337 6,0 260 57,1
2 245 76,7 340 4,3 260 56,8
3 245 71,6 350 1,5 260 51,1
4 260 69,0 357 0,5 268 45,2
5 260 62,2 365 0,9 268 39,6
6 260 60,3 372 1,2 280 38,6
7 268 49,5 378 1,5 280 36,0
8 268 41,1 380 2,0 285 38,1
9 280 41,0 390 2,1 285 36,5
10 280 36,9 400 2,5 296 37,0
11 285 28.8 408 2,9 296 35,2
12 285 27,0 - - 300 30,1
13 285 25,7 - - 300 29,0
14 300 24,7 - - 300 28,5
15 300 22,6 - - 310 27,5
16 306 17,4 - - 310 25,1
17 306 14,8 - - 320 24,2
18 316 11,5 - - 320 22,5
19 316 10,1 - - 320 20,1
20 321 7,8 - - 330 21,3
21 321 7,5 - - 330 15,6
22 332 5,1 - - 340 12,1
23 332 4,4 - - 340 11,2
24 342 1,3 - - - -
25 350 1,5 - - - -
26 357 0,3 - - - -
27 365 0,9 - - - -
28 372 1,1 - - - -
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Bdng PL 8. Két qua thir nghiém bay hoi (TNBH) véi nhién liéu DO+2%L

Nhién liéu DO+2%L
STT Gigt don _Giot kép
Nhiét do bé mat | Thoi gian | Nhiét d¢ bé mat | Thaoi gian (s)
vach (°C) (s) vach (°C)

1 260 43,1 325 19,8

2 260 40,1 326 18,2

3 260 38,0 327 16,4

4 260 37,2 327 13,7

5 268 42,1 330 16,1

6 268 39,0 332 13,7

7 268 38,2 337 13,6

8 270 36,5 337 12,0

9 270 33,2 338 9,5
10 282 34,6 342 13,5
11 282 32,2 350 10,5
12 282 26,8 351 7,7
13 295 32,5 357 6,4
14 295 30,7 360 7.0
15 295 29,6 361 7,2
16 295 28,1 365 7,5
17 295 24,9 370 8,2
18 300 25,8 375 8,5
19 300 23,4 380 9,3
20 300 21,7 382 9,5
21 310 23,1 390 10,2
22 310 20,3 - -
23 310 19,5 - -
24 320 26,5 - -
25 320 22,1 - -
26 320 19,5 - -
27 320 15,3 - -
28 330 14,6 - -
29 335 12,1 - -
30 340 10,5 - -
31 350 8,6 - -
32 357 5,8 - -
33 365 6,2 - -
34 370 7,9 - -
35 372 10,0 - -
36 376 9,1 - -
37 385 8,7 - -
38 386 9,3 - -
39 387 9,5 - -
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40 388 9,6
41 389 9,7
42 390 10,5
43 392 13,6

Bdng PL 9. Két qua thir nghiém bay hoi (TNBH) véi nhién liéu Dodecan

Nhién liéu Dodecan

STT Gigt don ‘ Giot kép
Nhiét d¢ be Thoi gian | Nhiét do bé mat | Thoi gian (s)
mit vach (°C) (s) vach (°C)

1 125 96 295 10,3

2 125 77 295 9,5

3 125 72 305 10,2

4 135 71 305 9,2

5 135 66 315 9,3

6 135 65 315 6,5

7 140 48 325 10,6

8 140 44 325 9,2

9 140 42 330 9,3
10 145 39 330 8,7
11 145 38 340 9,0
12 150 33 350 9,1
13 150 32 350 8,2
14 152 28 - -
15 152 27 - -
16 155 24 - -
17 155 23 - -
18 157 20 - -
19 160 16 - -
20 160 15 - -
21 165 13 - -
22 165 11 - -
23 170 11 - -
24 170 10 - -
25 170 9 - -
26 175 10 - -
27 175 9 - -
28 179 8 - -
29 179 7 - -
30 180 6 - -
31 182 6 - -
32 185 5 - -
33 190 4 - -
34 195 3 - -
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35 200 2 i -
36 205 1,5 - -
37 210 1 - -
38 215 0,5 - -
39 220 0,5 - -
40 225 1 ; -
41 230 1,5 - -
42 235 1,8 - -
43 240 2 ; -
44 245 2,5 - -
45 250 3 _ -
46 255 3,8 _ -
47 260 45 - -
48 265 5,0 _ -
49 270 6,3 - -
50 275 75 - -
51 280 8,6 _ -
52 285 10,2 - -
53 285 9,5 - -
54 290 12 ; -
55 290 11 - -

Bdng PL 10. Két qua thir nghiém bay hoi (TNBH) véi nhién liéu B100

Nhién liéu B100
STT ‘Gi(.)t don F}i()t kép
Nhiét do beé mat | Thaoi gian Nhiét do bé mat | Thoi gian
vach (°C) (s) vach (°C) (s)
1 300 100 340 11,6
2 300 72 340 10,0
3 310 82 345 11,0
4 310 81 345 9,5
5 310 80 345 8,8
6 315 60 350 6,7
7 315 58 350 4,1
8 315 50 355 0,4
9 320 35 - -
10 320 34 - -
11 320 30 - -
12 330 46 - -
13 330 41 - -
14 330 31 - -
15 335 24 - -
16 335 21 - -
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17 335 18 - -
18 355 0,5 - -
19 360 0,7 - -
20 365 0,9 - -
21 370 1,0 - -
22 375 1,2 - -
23 380 1,5 - -
24 385 1,8 - -
25 390 2,0 - -
26 395 1,8 - -
27 400 2,2 - -
28 405 2,5 - -
29 410 2,0 - -

Bang PL 11. Két qua thir nghiém bay hoi (INBH) véi nhién liéu B50

Nhién liéu B50
Giot don Giot kép
STT "Nhigt a6 bé mat | Thoigian | Nhiét do bé mat | Thoi gian
vach (°C) (s) vach (°C) (s)

1 285 96 ] 3
2 300 70 : :
3 300 61 3 -
4 300 57 : :
5 305 41 - -
6 305 38 3 -
7 305 36 : 3
8 315 25 3 -
9 315 2 - -
10 315 20 3 3
11 330 19 ] 3
12 330 8 ] :
13 330 16 - -
14 340 20 3 -
5 340 26 ] 3
16 345 13 3 3
17 345 12 - -
8 347 12 3 -
19 347 10 : :
20 350 12 - 3
21 350 10 : -
2 352 8 _ 3
23 352 7 : 3
24 360 7 : :

9/PL




25 360 6 -
26 365 4 -
27 375 4 -
28 375 3 -
29 380 3 -
30 380 2 -
31 385 4 -
32 385 3 -
33 390 4 -
34 390 3,5 -
35 395 4 -
36 395 3,5 -
37 398 4,5 -
38 398 3,5 -

Bdng PL 12. Két qua thir nghiém bay hoi (TNBH) véi nhién liéu B20

Nhién liéu B20
STT Giot don ‘Gi()t kép
Nhiét do bé mat | Thoi gian Nhiét d¢ bé mat Thoi gian

vach (°C) (s) vach (°C) (s)
1 300 105 365 1
2 300 102 370 2
3 300 77 375 3
4 310 87 380 3,5
5 310 77 385 4
6 310 70 390 5
7 320 52 395 5,5
8 320 45 400 5
9 320 44 -
10 325 44 -
11 325 40 -
12 325 36 -
13 330 29 -
14 330 27 -
15 330 20 -
16 335 2 -
17 340 2,5 -
18 340 1,5 -
19 345 2 -
20 345 1,5 -
21 350 1 -
22 355 1 -
23 362 0,5 -
24 - - -
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26

27

28

29

Badng PL 13. Két qua thir nghiém bay hoi (TNBH) véi nhién liéu B5

Nhién liéu B5
STT Gigt don Gigt kép
Nhiét d¢ bé mat | Thaoi gian Nhiét do bé mat Thoi gian
vach (°C) (s) vach (°C) (s)
1 250 109,5 345 2
2 250 106 350 3
3 250 83 357 2
4 270 78 357 1
5 270 57 365 5
6 270 48 365 4
7 285 42 370 9
8 285 41 370 7
9 285 40 375 10
10 290 29 375 9
11 290 23 380 11
12 290 21 380 7
13 300 22 385 10
14 300 20 385 9
15 300 19 390 10
16 315 28 390 8
17 315 21 395 11
18 315 20 395 10
19 320 23 400 6
20 320 21 400 5,5
21 320 18 - -
22 325 21 - -
23 325 14 - -
24 325 12 - -
25 330 13 - -
26 330 9 - -
27 335 8 - -
28 335 7,5 - -
29 340 5 - -
30 340 4,5 - -
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1. Két qua thir nghiém tao cin trén mé hinh vach budng chay (TNCMH)
1.1. Thir nghiém 1
- Piéu kién thir nghiém:

Bang PL 14. DPiéu kién thir nghiém vo”{ TNCMH cua cac nhién liéu o 1 mirc nhiét do
bé mat vach

Thoi gian va Nhiét do bé
Loa{ Phién cham cia gigt véi mat vach
tiew Tuc () Tom (*C)
DO
DO+1%L 8 270
DO+2%L
- Két qua thir nghiém:

Bang PL 15. Két qua thir nghiém tao can trén TNCMH cua nhién liéu DO

Khdi lwong <. Tong khoi | Tong khdi
£ cia mot giot I?hm}u’q’r}g lwgng nhirng | lweng can
STT S0 giot nhién li¢u t ich lu¥ cua giot nhién trén bé mit
giot nhién li¢u - .
don li¢u vach
No mp [g] Ma [g] Mb [g] MR [g]
Nhién liéu DO

1 1000 0.0053 53 53 0.0121

2 2000 0.0053 53 10.6 0.0191

3 3000 0.0053 53 15.9 0.0250

4| 4000 0.0053 53 21.2 0.0261

5 5000 0.0053 53 26.5 0.0283

6 6000 0.0053 53 31.8 0.0325

7 7000 0.0053 53 37.1 0.0331

8 8000 0.0053 53 42.4 0.0337

9 9000 0.0053 53 47.7 0.0348

10 | 10000 0.0053 53 33 0.0385

11| 11000 0.0053 53 58.3 0.0382

12 | 12000 0.0053 53 63.6 0.0425
13| 13000 0.0053 53 68.9 -
14 | 14000 0.0053 53 74.2 -
15| 15000 0.0053 53 79.5 -
16 | 16000 0.0053 53 84.8 -
17| 17000 0.0053 53 90.1 -
18 | 18000 0.0053 53 95.4 -
19 | 19000 0.0053 53 100.7 -
20 | 20000 0.0053 53 106 -
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Bang PL 16. Két qua thu nghiém tao can trén TNCMH cua nhién lieu DO+1%L

Khoi lwgng £ Tong khoi | Tong khdi
£ . cia mot giot I,<h01~l m‘"}g lwrgng nhirng | lwgng can
STT S0 giot nhién li¢u t ich luzf cua gigt nhién trén bé miit
giot nhién li¢u cn .
don liu vach
Np mp [g] Maq [g] Mb [g] MR [g]
Nhién liéu DO+1%L
1 1000 0.0053 53 5.3 0.0121
2| 2000 0.0053 53 10.6 0.0195
3 3000 0.0053 53 15.9 0.0255
41 4000 0.0053 53 21.2 0.0322
5 5000 0.0053 53 26.5 0.0368
6| 6000 0.0053 53 31.8 0.0329
71 7000 0.0053 5.3 37.1 0.0397
8 8000 0.0053 53 42.4 0.0461
91 9000 0.0053 5.3 47.7 0.0467
10 | 10000 0.0053 53 53 0.0509
11| 11000 0.0053 53 58.3 0.0562
12| 12000 0.0053 53 63.6 0.0595
13| 13000 0.0053 53 68.9 0.0628
14 | 14000 0.0053 53 74.2 0.0675
15| 15000 0.0053 53 79.5 0.0762
16 | 16000 0.0053 53 84.8 0.0787
17| 17000 0.0053 53 90.1 0.0891
18 | 18000 0.0053 53 95.4 0.0901
19| 19000 0.0053 53 100.7 0.0972
20| 20000 0.0053 53 106 -

Bang PL 17. Két qua thir nghiém tao can trén TNCMH cua nhién liéu DO+2%L

Khoi lugng £ Tong khéi | Tong khoi
- U Khoi luwgng ~ 8
A cua mot giot v lwgng nhirng | lwong can
So giot A ren tich luy cua . oA P
STT nhién liéu . A pen giot nhién trén bé mat
: giot nhién li¢u n .
don li¢u vach
Nb mp [g] Ma [g] Mb [g] MR [g]
Nhién liéu DO+2%L
1 1000 0.0055 5.5 5.5 0.0249
2 2000 0.0055 5.5 11 0.0475
3 3000 0.0055 5.5 16.5 0.0677
4 4000 0.0055 5.5 22 0.0861
5 5000 0.0055 5.5 27.5 0.1027
6 6000 0.0055 5.5 33 0.1204
7 7000 0.0055 5.5 38.5 0.1475
8 8000 0.0055 5.5 44 0.1683
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Khoi lugng £ Tong khoi | Tong khoi
. Al Khoi lwgng ~ <
A . cua mot giot R lwgng nhirng | lwong can
So giot A 1eA tich lay cua . ‘A AT TR g
STT nhién liéu . N giot nhién trén bé mat
: giot nhién li¢u T A . ’
don liu vach
Nbp mp [g] M [g] Mb [g] Mk [g]

9 9000 0.0055 5.5 49.5 0.1862
10 | 10000 0.0055 5.5 55 0.2187
11| 11000 0.0055 5.5 60.5 0.2402
12 | 12000 0.0055 5.5 66 0.2677
13| 13000 0.0055 5.5 71.5 0.3083
14 | 14000 0.0055 5.5 77 0.3368
15| 15000 0.0055 5.5 82.5 0.3597
16 | 16000 0.0055 5.5 88 0.3888
17| 17000 0.0055 5.5 93.5 0.4229
18 | 18000 0.0055 5.5 99 0.4525
19| 19000 0.0055 5.5 104.5 0.4403
20 | 20000 0.0055 5.5 110 0.0249

1.2. Thir nghiém 2

- Piéu kién thir nghiém:

Bang PL 18. Piéu kién thir nghiém voi TNCMH cua nhién lieu DO ¢ cac muc nhiét do

bé mdit vach
Thoi gian va Nhiét do bé Khoi lwong trung
LO?i. Phién cham cuaa giot voi mat vach binh 1 giot
fe Tue () Tom (°C) mp, o (mg)
270
306
DO 5 327 5,4
352
367
- Két qua thir nghiém :

Bang PL 19. Két qua thir nghiém tao can trén TNCMH cua nhién liéu DO o cdac mikc

nhiét dg bé mat vach khdac nhau

S6 giot Tong khdi lwong cin trén bé mit vach, Mg (g)
STT ;
Np | 270°C | 306°C 327°C 352°C 367°C
1| 1000 0,006 0,0001 0,0028 0,0008 :
2] 2000 0,018 0,0011 0,0029 0,001 3
3| 3000| 0,026 0,0014 0,003 0,0012 0,0001
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41 4000 0,029 0,0016 0,0031 0,0005 0,00042
5 5000 0,033 0,0019 0,0031 0,0012 0,00054
6| 6000 0,035 0,0022 0,0032 0,0018 0,00053
71 7000 0,038 0,0024 0,0031 0,0011 0,00012
8 8000 0,041 0,0025 0,0018 0,0015 0,0001
91 9000 0,042 0,0028 0,0033 0,0015 0.001
10 | 10000 0,044 0,0029 0,0021 0,0017 0,00075
11| 11000 0,045 0,0031 0,0033 - 0,00072
12| 12000 0,046 0,0033 0,0022 - 0,00078
13| 13000 0,049 0,0034 0,0022 - 0,00082
14 | 14000 0,05 0,0036 0,0023 - 0,00079
15| 15000 0,051 0,0038 0,0023 - 0,00089
16 | 16000 0,053 0,0039 0,0024 - 0,0013
17 | 17000 0,054 0,0041 0,0025 - 0,00095
18 | 18000 0,055 0,0042 0,0027 - 0,00099
19| 19000 0,055 0,0044 0,0028 - 0.0012
1.3. Thir nghiém 3

- Piéu kién thir nghiém:

Bang PL 20. Pieu kién thir nghiém voi TNCMH cua nhién lieu B100, B50, B20 va B5
o 1 muc nhiét do bé mat vach va 2 murc thoi gian va cham cua giot voi vach

o Thoi gian va Nhiét do bé Khoi lwong trung
Loai nhién | cham caa giot véi mat vach binh 1 giot

lie

h Tye (5) Tom (*C) mp, 1, (mg)
B100 5vas 352°C 5,9
B50 5va8 352°C 5,6 vas,7
B20 5va8 352°C 54vas4
B5 5va8 352°C 5,4vas,6

- Két qua thir nghiém:
Bang PL 21. Két qua thuwr nghiém tao can trén TNCMH cua nhién liéu B100, B50, B20
va B5
S6 Tong khdi lwong cin trén bé mit vach, Mg (g)
ST | giot
T Nbp B100 B50 B20 BS
Ss 8s Ss 8s Ss 8s Ss 8s
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0,008 0,00 |0,0004 | 0,009 | 0,012 |0,00 0,000
2 5 7 9
1| 1000
0,014 | 0,000 |0,00 |0,0001{0,02 |0,016 |0,01 |0,000
2
21 2000 8 5 8 7 7
0,000 |0,01 |0,0004 |0,032 0,022 |0,01 |0,000
21 1
31 3000 0,0 7 5 8
0,001 |0,01 |0,0015 0,043 |0,027 |0,01 {0,001
0,03 8 2 7 8
41 4000
0,001 |0,01 |0,0017 |0,044 | 0,031 |0,01 |0,002
0,038 |9 5 9
51 5000
0,002 |0,01 |0,0016 | 0,047 | 0,034 |0,02 {0,001
4 1 1
6| 6000 0,047 6 7
0,002 |0,01 |0,0016 | 0,051 |0,039 |0,02 |0,002
0,055 |5 8 2 2
71 7000
0,002 |0,01 |0,0013 |0,052 |0,044 |0,02 |0,002
0,063 |6 8 1 6
81 8000
0,003 |0,02 |0,0019 | 0,054 | 0,048 |0,02 |0,002
I |1
91 9000 0.07 3 8
0,002 |0,02 |0,0021 | 0,057 0,02
1000 4 P 4
10 0
0,002 |0,02 |0,0023 | 0,058 0,02
1100 8 3 6
11 0
1200 0,002 | 0,02 0,061 0,02
2
12 0 . - /
1300 0,003 | 0,02 0,062 0,02
1 7 9
13 0 -
0,003 | 0,02 0,065 0,03
1400
5 8
14 0 -
0,003 |0,03 0,03
15 0 -

2. Nhiét do bé miit cin

2.1.

Thir nghiém 1:
- Piéu ki¢n thir nghi¢m:

Nhién liéu: diesel DO, DO+1%L, DO+2%L
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Nhiét d9 bé miit vach: 270°C
Thoi gian va cham: 8s

Bang PL 22. Nhiét do bé mat cin trong TNCMH cua nhién lieu DO, DO+1%L va

DO+2%L
Nhiét d6 bé miit cin (°C)
STT | Sé got DO DO+1%L DO+2%L
min max min max min max
L' 1200 262 | 268 | 267 | 270 | 267 | 270
2 | 400 262 | 268 | 268 | 270 | 267 | 271
3 1600 261 | 267 | 267 | 269 | 266 | 269
4 ]800 262 | 267 | 266 | 269 | 263 | 267
> 1000 261 | 267 | 266 | 268 | 262 | 268
6 11200 260 | 268 | 265 | 269 | 262 | 267
7 {1400 261 | 267 | 265 | 268 | 262 | 269
8 11600 261 | 267 | 266 | 269 | 261 | 267
7 | 1800 261 | 268 | 265 | 267 | 260 | 268
10712000 260 | 267 | 265 | 269 | 255 | 266
T 12200 262 | 267 | 266 | 268 | 260 | 266
12 12400 261 | 266 | 264 | 269 | 259 | 265
1312600 260 | 266 | 265 | 269 | 259 | 265
1412800 261 | 265 | 265 | 268 | 257 | 264
15 13000 260 | 266 | 264 | 267 | 256 | 264
1613700 260 | 266 | 264 | 266 | 259 | 265
1713400 260 | 265 | 265 | 267 | 259 | 264
1813600 261 | 266 | 265 | 267 | 260 | 264
1913800 261 | 265 | 265 | 268 | 258 | 263
201 4000 260 | 264 | 266 | 268 | 256 | 263
21 1 4200 261 | 265 | 265 | 267 | 256 | 264
22| 4400 261 | 266 | 265 | 268 | 255 | 263
23| 4600 262 | 266 | 266 | 267 | 254 | 263
24| 4800 260 | 265 | 264 | 269 | 255 | 262

17/PL



25

5000 262 | 266 | 265 | 267 | 254 | 260
26 15700 262 | 265 | 266 | 268 | 255 | 260
27| 5400 261 | 266 | 263 | 267 | 254 | 260
28 15600 261 | 266 | 265 | 267 | 255 | 260
29 | 5800 261 | 265 | 266 | 269 | 253 | 260
30 | 6000 260 | 266 | 264 | 267 | 250 | 259
31| 6200 260 | 266 | 264 | 267 | 251 | 256
32 | 6400 261 | 265 | 263 | 268 | 252 | 257
33| 6600 261 | 266 | 264 | 267 | 251 | 257
34| 6800 260 | 266 | 264 | 268 | 251 | 256
35 | 7000 260 | 265 | 263 | 268 | 252 | 256
36| 7200 260 | 266 | 263 | 267 | 251 | 255
37| 7400 259 | 265 | 263 | 268 | 250 | 256
38| 7600 259 | 265 | 263 | 267 | 251 | 255
39| 7800 259 | 266 | 262 | 267 | 250 | 254
40" 18000 259 | 266 | 261 | 267 | 251 | 253
4118200 258 | 265 | 262 | 266 | 250 | 252
4213400 257 | 266 | 261 | 267 | 251 | 253
4318600 258 | 266 | 260 | 266 | 250 | 252
4418800 257 | 265 | 261 | 267 | 250 | 252
4519000 256 | 266 | 260 | 266 | 250 | 251
46 19200 255 | 266 | 261 | 266 | 251 | 253
4719400 254 | 265 | 260 | 267 | 250 | 252
48 19600 255 | 265 | 262 | 266 | 250 | 251
4919800 254 | 266 | 261 | 266 | 250 | 251
50| 10000 250 | 266 | 260 | 267 | 251 | 252
S 110200 254 | 267 | 260 | 266 | 250 | 251
52 | 10400 255 | 265 | 258 | 265 | 250 | 252
33 110600 254 | 264 | 259 | 267 | 251 | 251
>4 | 10800 256 | 266 | 257 | 266 | 251 | 252
111000 255 | 265 | 255 | 265 | 250 | 251
56| 11200 254 | 265 | 259 | 266 | 251 | 251
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11400 256 | 267 | 260 | 265 | 250 | 252
58 | 11600 255 | 266 | 259 | 265 | 250 | 251
9111800 254 | 267 | 260 | 266 | 251 | 251
60 112000 255 | 267 | 260 | 267 | 250 | 251
61112200 ; ; 259 | 266 - i
62 | 12400 ; ; 259 | 267 ; i
63| 12600 ; ; 258 | 266 ; i
64| 12800 ; ; 259 | 265 - i
65| 13000 ; ; 258 | 266 ; i
66 | 13700 ; ; 258 | 266 ; i
67 113400 ; ; 257 | 265 ; i
68 | 13600 ; ; 256 | 266 ; i
69| 13800 ; ; 255 | 265 ; i
70 114000 ; ; 255 | 263 ; i
1| 14200 ; ; 254 | 264 ] ]
72| 14400 ; ; 256 | 263 ; i
73 114600 ; ; 255 | 264 - i
74| 14800 ; ; 254 | 263 ; i
75 115000 ; ; 256 | 262 - i
76 115200 - - 253 | 263 ; i
7T 1 15400 ; ; 254 | 262 - i
78 | 15600 ; ; 254 | 263 ; i
79115800 ; ; 252 | 261 - i
80 | 16000 ; ; 250 | 261 ; i
81 116200 ; ; 251 | 260 ; i
82| 16400 ; ; 255 | 261 ; i
8 | 16600 ; ; 254 | 260 ; i
841 16800 ; ] 255 | 261 - i
85 | 17000 253 | 262

86 117200 250 | 260

87 117400 252 | 263

8 1 17600 253 | 260
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17800 252 | 258
20| 18000 251 | 259
o1 118200 253 | 260
92 118400 251 | 260
3118600 251 | 259
94 | 18800 250 | 261
9| 19000 253 | 260
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CHICUC TI

{1 CHUAN DO LUGNG CHAT LUQNG THANH PHO HAI PHONG

TRUNG TAM KV THUAT TIEU CHUAN DO LUONG CHAT LUQNG HAI PHONG

Dia chi : 56 240 Vin Cao - P. Ding Giang - Q. Ngb Quyén - TP. Hai Phong
Tel; (+84) 31 3553 999 - 31 3732 694 Fax: (+84) 31 3553 999
$&; 486,17/ TN1-TTKTTDC Trang 1/4

KET QUA THU NGHIEM

. Chi tidu thir nghiém:  Ciin ling

2, Thiét bj do: M# hinh thye nghigm xdc dinh sy hinh thinh c3n ling trén bé mijt
viieh buong chay (TNCMH)
3, G cor 57 Phéng thi nghiém méy diesel
Vién nghién elu Phét trién - Trrémg Bai hoe Hang Hii Viét Nam
4, Biachi: 484 Lach Tray, . Ngb Quvén. TP. Hai Phing
5. S luong miu do: 03 miu (DF, DF+1%l., DF+2%L)
6. Ky higu: 51551711718
7. Ngity thir nghigm: 2R/08/2017
8. Cdn b thire higén: Pham Viin Thudn, Ngo Thu Trang, Bing Ngoe Tén Quyén
KET QUA
- Diéu kign thir nghigm:
Thiri gian va Nhigt 09 bé |
cham cin gigt vii mit vich
mll[::ﬂﬂ vach
Tw (s) Ts (*C)
DF
DF+1%L 8 270
DF+2%L

i m&mn;;ﬁmm:rmﬁmmhnuuummmm

2. Khilwg duegic trich, sao kdt qui ndy ndu khiug sy iy  edbie phing dhie mghign,
3 Tén nedu v sén khdck g dpe ghi theo yé ciu ciia klabel hing.

fo ) 2 Chi tiéw i duege VILAS clirg nhin

fo o) 2 Chi i iwge phim tfch tol mhd thiln phy -

BM-KN-01-03

11-11-2012

21/PL




Trang 2/4

- Két qui thir nghigm:
+ Nhién liéu DF
Khéileng | Khdilwgng tich | Téngkndi | 1008 khoi
Ségiot | caamgtgipt | IOy ciagigt | hryng nhimg opn
STT uhién ligu Gon |  nhién gy | gigt nhidn ligy | fTE0 DS
Nip mn [g] M. [g] Mbn[g] Ma [g]
Nhién lign DF
[ 1000 00053 5.3 5.3 0.0121
2] 2000 0.0053 5.3 10.6 00191
3| 3000 0.0053 53 159 0.0250
4| 4000 0.0053 53 21.2 0.0261
5] 5000 0.0053 53 26.5 0.0283
] 0.0053 53 318 0.0325
7| 7000 0.0053 5.3 37.1 0.0331
B| RBODD 00053 5.3 424 0.0337 |
9| 9000 0.0053 53 47,7 0.0348
10| o000 0.0053 53 53 00385
11| 11000 0.0053 53 58.3 01,0352
12{ 12000 0.0053 5.3 (3.6 0.0425
131 13000 0.0053 53 8.9 .
14| 14000 0.0053 53 74.2 -
15| 15000 00053 5.3 79.5 =
16| 16000 0.0053 53 B4.8 -
17| 17000 0.0053 53 90.1 -
18| 18000 0.0053 53 B5.4 s
19| 19000 0.0053 53 100.7 -
20 | 2000( 0.0053 33 106 -
L Eéf qud niy chi o gid rf dii v madn i do kiick g diea fil
2. Kiibng dwye trich, sao két qui miy néu khdng e dng § cila phig ik nghigm,
& Tén miw v edn kdeh hang dege phi thee yéi i kfuieh hing.
fo) : Chi fidn il dipc VILAS cong nidn
f#*j:fﬁfﬁén#ﬂpﬁ:pﬁdulfcﬁ@nhﬂﬁdﬂpﬁgﬁ{_
BM-KN-01-03 11-11- 2012
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+ Whién ligu DF+1%L

Trang 3/4

| Knditeyng | Kndilwong tich | Ting khél fE“E kil
S giot | cia mbt giot lity cia giot lwgng nhirng rr:g'ﬁﬁ;t
STT nhién lifu don | nhién ligu | gigt nhién ligu viieh
N mo [g] Ma [g] Mo [g] M [g]
Nhitn licu DF+1%L 1
1| 1000 ooosis | 5.3 5.3 0.0121
2| 2000 0.0053 53 10.6 00195
3| 3000 0.0053 53 159 0.0255
4| 4000 0.0053 53 21.2 0.0322
5] 5000 10,0053 53 26.5 0.0368
6] 6000 0.0053 5.3 31.8 01.0329
7| 7000 00053 3.3 37.1 0.0397
8| 8000 0.0053 5.3 424 00461
9| 9000 0.0053 51 471.7 0.0467
10| 10000 0.0053 53 53 0.0509
11| 11000 00053 5.3 58.3 i.0562
12| 12000 0.0053 5.3 63.6 0.0595
13| 13000 00053 53 68.9 0.0628
14 | 14000 0.0053 5.3 74.2 0.0675
15| 15000 0.0053 53 79.5 0.0762
16| 16000 0.0053 53 84.8 0.0787
17| 17000 0.0053 53 0.1 0.0891
18| 18000 0.0053 53 95.4 0.0901
19 19000 0.0053 53 100.7 0.0972
20| 20000 0.0053 53 106 -
I Kt qud mie chi ob gid tef @8 vod miu duk do kel hing de 631,
2 Khing dge trich, sao ket qui niy néu khing sir diong § cila plvineg ok nghidm,
£ T medu v e kgt fimg doge gphi dhen pdu ol cde khdcl bing.
{#) + Chi tide dif dugre VILAS cdng nhin
{2 Chi olfu durgre phin el epf whd mﬂum.}.
BM-KN-01-03 11-11- 2012
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+ Nhién litu DF+2%L

Trang 44

Khéi lwgng | Khéi lugng tich | Téng khibi Tng kiibi

Si gigt | eda mit gigt liy con gipt lremg nhimg s,

STT nhién ligu don |  uhién ligu | giptnhitn ligu | TN DS MAt
Ni mp |g] M [g] Mo =] Mn [g]

Nhiién lifu DF+2%L
1| 1000 0.0055 5.5 5.5 0.0249
20 2000 0,0055 5.5 1 0.0475
1 3000 00055 35 |65 0.0677
4| 4000 0.0055 5.5 22 0.0861
51 5000 0,0055 5.5 275 0.1027
61 6000 0.0055 55 33 0.1204
71 7000 0.0035 55 £ 0.1475
8] 8000 0.0055 55 44 0.1683
9| o000 0.0055 55 493 0.1862
10 10000 |  0.0055 5.5 53 0.2187
11| 11000 0.0055 55 60,5 10,2402
12| 12000 0.0055 55 66 0.2677
13 | 13000 0.0055 5.5 7.5 0.3083
14 | 14000 0.0055 5.5 77 0.3368
15| 15000 [ 0.0055 5.5 25 03597
16 | 16000 0.0055 5.5 8 0.3888
17| 17000 0.0055 55 935 0.4220
18 | 18000 0.0055 55 99 0.4525
19 | 19000 0.0055 55 104.5 0.4403
20| 20000 11,0055 5.5 110 0.0249
Hadi Phong, ngay 30 thang & ndm 2017
CAN BO KIEM NGHIEM PHU TRACH BQ PHAN mi’ ", GIAM POC
. e Iy .'l_I-M-I Pt
i - 2 O AT o | %
J‘% gl | ) S
7 L i H.'."?'_'I::'J.-':!‘;-;f:‘f MY GLAM BOC

&
Ned Thi Thu Trang Diing Ngoe Tén Quyén

. Kétqui ndy chf od gld te] 857 vt miln tit do Khdel hing de 61,
2 Khfmg dwgre trich, sao ket qui niy ndn kidng dwge s déog § cria plong i nghidn,
A Tén mdn vi tén khdoh hdng dge ghi deeo pén cdn cda khdel hing,

{#) 2 Chi tidn &7 dergre VILAS edng niifin

{o e ¢ OO0 tidn durgre plie tlch opd i ded plig o

BM-KN-01-03 11-11-2012

Hinh PL 1. Két qud thirc nghg'ém bcing mo hmh TNCMH dwoc xac nhan boi chi cuc
tieu chuan do lwong chat lwong Hai Phong
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Nip xylanh bé mit
' can bam

Chét

ldy mau can

Vi tri ciia chot
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Hinh chitu biing

Hinh PL 3. Kich thuéc va vi tri chot trén dong co DY41DS
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Hinh PL 4. Ban vé thiét ké mé hinh thir nghiém TNCMH




Hinh PL 5. Ban vé cdc chi tiét trong mé hinh thir nghiém TNCMH
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Hinh PL 6. Ban vé thiét ké két chira nhién liéu ciia mé hinh thir nghiéem TNCMH




Hinh PL 8. Hinh anh mo hinh TNCMH khi co can
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Hinh PL 9. Hinh anh mo hinh TNCMH khi co can

Hinh PL 10. Hinh anh toan mo hinh TNCMH
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Hinh PL 12. Hinh anh trang thiét bi mé hinh TNCMH
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Hinh PL 14. Hinh anh tac gia thuc hién thiu nghiém tai phong thi nghiém
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Hinh PL 15. Hinh anh cdc giang vién va nha khoa hoc Bo mon May tau thuy chirng
kién qua trinh thw nghiém TNCMH

Hinh PL 16. Hinh anh cac sinh vién, giang vién va nha khoa hoc B6 mon May tau
thuy chung kién quad trinh thir nghiem TNCMH
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