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LOI CAM DOAN

T61 xin cam doan Luan &n nay la cong trinh nghién ctru cia ri€ng toi.
Céc s0 liéu, két qua néu trong luan 4an 1a trung thuc va chua dugc ai cong bo
trong bat ky cong trinh nao khac. Viéc tham khao cac nguon tai liéu da duoc

trich dan va ghi dung quy dinh.

Tac\gid Judn an

Nguyén Puc Hanh



LOI CAM ON

Trude hét, toi xin gt 101 cdm on chén thanh té1 Ban Giam hiéu, Vién
Pao tao sau Dai hoc, Khoa May tau bién — Trudng Pai hoc Hang hai Viét
Nam di tao moi diéu kién thuén loi va gitp do toi trong subt qué trinh lam
luan an.

T6i xin bay to 1ong biét on chan thanh téi tip thé ngudi hudng din
khoa hoc 1a: PGS. TSKH. Piang Van Uy va PGS. TS. Nguyén Pai An vé
nhirg hudng dan khoa hoc nghiém tuc va da dong y cho phép’str dung mot
phan két qua cua Pé tai NCKH & PTCN cép Qudc gia “Nghién ciru sir dung
nhién liéu diesel sinh hoc hdn hop giita dau thuc vat va dau diesel cho dong
co diesel tau thiiy”, ma s6 DT.04.11/NLSH - Thude’Dé an phat trién NLSH
dén nam 2015, tm nhin dén nim 2025 cua Bo Cong thuong dé nghién ciru
sinh hoan thanh luan an.

To61 xin chan thanh cdm on Trung.tdm thi nghiém hé dong luc - Truong
Pai hoc Hang hai Viét Nam da tao diét kién thuan loi dé nghién ctru sinh tién
hanh nghién ctru thyc nghiém ¥4 hozn thanh phan thyc nghiém cia luan an.

T6i xin bay to 1ong biét on dén céc thay, cac nha khoa hoc thudc cac
Trudng trong Céu lac bd_Co khi dong luc da dong gop nhiéu y kién quy bau
cho nghién ctru sinh trong qua trinh thyc hién va hoan thanh luan an.

Toi xin(bay to long biét on dén tit ca ban be, dong nghiép va nhiing
ngudi than trong gia dinh da dong vién va gitp do toi rat nhiéu trong qua trinh

thuc hién\luén an.

Nghién ctru sinh

Nguyén Dtrc Hanh
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT VA TIENG ANH

Chir viét tit | Dién giai

Ansys Fluent | Phan mém mé phong dong luc hoc dong chay

ASTM Tiéu chuén vé Vit liéu va Thir nghiém

ASP Ap suat phun

BCA Bom cao ap

Biodiesel Nhién li€u diesel sinh hoc

Biofuels Nhién li€u sinh hoc

CDI Common rail diesel injection (Hé thong phun nhién\lidu dién tir)
CFD Computational Fluid Dynamics (Tinh toan<dongrc hoc luu chit )
CO O xit c4c bon

Common rail

Hé théng phun nhién li¢u dién tir dung ECU

CTCT

Chu trinh cong tac

PCD (BOT) | Piém chét dudi (Bottom)

PCPT Pong co dot trong

DCT (TOP) | Piém chét trén (Top)

DME Dimetyl Ete

DO Diesel oil —(daw nhe

DTV Déu thyevit

DWT Deadweight — Trong tai tau (tin)

EGR Exhaust Gas Recirculation (Tuin hoan khi thai)
EOC Két thiic qua trinh chay

FAME Fatty Acid Methyl Esters (Este metyl a xit béo)
FUEL Nhién li€u

GQTK Goc quay truc khuyu

Grid; Gambit | Phan mém chia luéi

GT Gross tonnage — Tong dung tich tau

GTVT Giao thong van tai

GPS (SOI) Goc phun sém

HAGL Hoang Anh Gia Lai

vil




HC Hydrocacbon

HFO (FO) Heavy Fuel Oil - dau ning

HTNL Hé thng nhién li¢u

HTPNL H¢ théng phun nhién li¢u

IMO International Maritime Organization (T6 chirc Hang hai quéc t&)
KH&CN Khoa hoc va cong nghé

NCKH Nghién ctru khoa hoc

NCS Nghién ctlru sinh

NLSH Nhién li€u sinh hoc

NO, Cac O xit Ni to

PO Palm oil - Diesel oil (Hon hop dau co - dau diésel)
PPO Pure Plant Oil (Dau thuc vt nguyén §6c)

PTN Phong thi nghiém

QCVN Quy chuan Viét Nam

QLCCNL Quy luét cung cap nhién{idu

QTCN Quy trinh cong nghg

SOC Bit ddu chay hon hop

SVO Straight yegetable oil (Dau thuc vat dung truc tiép)
TCVN Tiéu chuanViét Nam

Tecplot Phan mém dé vé biéu dd dir lidu

TSKT Tién si ky thuat

VP Voi phun
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DANH MUC CAC Ki HIEU

TT | Kihiéu |Y nghia Do l6n/thir nguyén

1. S, Van tdc trung binh cua piston dong co m/s

2. T Nhiét d6 khong khi nap K

3. 7 Ti .sé c1j1a .nhiét tri riéng theo ap suat voi
nhiét tri riéng theo thé tich

4 dh, Téc do dich chuyén piston bom cao 4p theo m/s

’ do GQTK
5 do Téc d6 goc quay truc cam rad/s
dr

6. A6 Giai doan voi phun mé tinh bang goc quay GQTK
truc khuyu

7. Z Tong thé tich cia n tia phun m’

8. | @ Hé s6 chay nhién liéu

9. T Thoi gian chdy tré ms

10. | u DJ nhot dong hoc Ns/m?

11, | uk D) nhét dong Tuc hoe cuia khong khi Ns/m?

12. | w D0 nhdt dong hoc cua nhién li€u long Ns/m?

13.| 4 n Céc hé'sd phy thudc vao loai nhién liéu

14. | 4, Dién tich bé mat tiét dién piston bom cao ap m’

15. | B, b Hing sb thuc nghiém

16. | C Hing sb thuc nghiém

17.1 Hing s‘é évnh huong (%lila dong nang r‘lhiéu 0.9
loan va nang lugng ti€u hao trung binh

18. | Cp Hé s phun nhién liéu

19. | Ce Hing s6 ning lugng 1,92

20. | d, Puong kinh 16 phun mm

1. D, Puong kinh khoang hinh tru chira dau voi mm
phun

22. | dp/dp Dao ham cua ap suit theo khdi lugng riéng

23. | E4 Nang luong kich hoat can thiét dé tu chay kJ/mol

X




cua nhién li¢u

24. | F; Dién tich cta 16 phun mm
25.| g4 Lugng nhién li¢u cép cho mot chu trinh g/ct
26. | g. Suat tiéu hao nhién liu c6 ich g/kW.h
27. | GPS Goc phun som ’GQTK
28. | i S6 15 phun cua voi phun cai
29. | K Hé s6 mo-dun dan hoi
30. | k Hé sb nén da bién
31. | k Hé sb cung cua vat chat Nm/rad
32. | L» Chiéu dai phan i so cip mm
33.| 1, Chiéu dai 16 phun mm
34. | n Vong quay cua dong co v/p
35.| Ne Cong suit dong co diesel kW
36, NO, Hélm luong I'\IOX trung binh c¢¥a chu trinh ppm
cycle sinh ra do nhiét d§ chay,
37. | p Ap suat cudi qua trinhnén Pa
33 | Po Ap suit ban dau‘etia nhién liéu trude khi Pa
cap vao bom-cao.ap
39 | Pe Ap suat. moi\chat trong xy lanh tai thoi Pa
diém phun
40. | p, Ap suit khi cong tac trong budng dot Pa
41. | pu Ap suit moi truong Pa
42. | p;i Ap suit phun Pa
43. | pij Ap suét nang kim phun Pa
44. | p, Ap suit khong khi nap Pa
45. | Ponnt Ap suat phun nhién liéu 1y thuyét Pa
46. | p, Ap suit hoi Pa
47. 1 O, Luu lugng cua BCA m’/s
48. | O, Luu lugng cua voi phun m’/s
49.| R Hing s6 khi Iy tuong J/mol. K
50. | Re Hé s6 Reynold Re; = qu = %




51.| r, Ban kinh dudng cong cira vao 16 phun mm
5.1 S Chiéu dai tia phun mm
53. | SMD Puong kinh trung binh Sauter pm

t Thoi gian ke tir khi nhién ligu bt dau ra ms
54. khéi 10 phun dén khi nhirng hat nhién li¢u

tach ra tao thanh tia phun
55.| T Nhiét 6 cudi qué trinh nén K
56. |ty Thoi gian chay S
57. | ty Thoi gian phun S
58, U, Van técétrurklg binh cua nhién liéu & giai m/s
doan bat dau phun

59.1 V; Thé tich cta lugng nhién liéu chiu nén m’
60. | V, Van toc cuia chit khi cong téc m/s
61. | V; Van tdc cta chét long dugc phun m/s
62. ] v, Van tdc cta piston bom cao ap m/s
63.| u Do nhot dong luc Hoc m?/s
64. | Wei Hé s Weber We, &= gwd
65. | Wou Tdc do chay nhién héu qua 16 phun m/s
66. | Ap=psp, | Su chérh léchyap suat Pa
67. | @ Goc nétia phun do
68. | 0 Goc quay truc khuyu do
69. | 46 Goc phun tinh bang GQTK do
70. | g D6 nhdt dong hoc chat khi Ns/m’
71| Do nhdt dong hoc chit long Ns/m’
72.| p Khéi lwong riéng ctia vat chat kg/m’
73. | pe Khobi lugng riéng chét khi cong tac kg/m’
74. | p; Khéi lvong riéng cht 1ong kg/rn3
75. | o Stic cang bé mit N/m
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MO DAU
LY DO THUC HIEN PE TAI

Hién nay, 6 nhi®m moéi truong va can kiét ngudn tai nguyén thién nhién 1a van dé
mang tinh toan ciu, ma Viét Nam khong phai 1a ngoai 1&. Nham giai quyét didu nay
mét cach chién luogc, Lién hi¢p quéc cung véi cac co quan dai dién nhu T chire nang
luong qudc t& (IAEA), T6 chirc Hang hai quéc t& (IMO)... da dua ra nhitng khuyén
cdo thong qua céc bg luat quéc té mang tinh bét budc vé sir dung tiét kiém nang lugng,
han ché phat thai khi ddc hai ra méi1 truong. Trong linh vuc hang hai, ma Viét Nam la
thanh vién chinh thirc ctia IMO tir ndm 1983, vé6i doi tau van tai bién ed téng trong tai
trén 8 triéu tin DWT, Phu luc VI thudc Bo lust MARPOL 73/78 d&dua ra nhiing tiéu
chuan vé phat thai (NO,, SO,, CO,...) rat khat khe ddi véi cac'dong co diesel dugc lap
dat trén tau lam dong luc chinh lai chan vit, may phu va ndi hoi. Theo do, tau dugc
trang bi cac dong co diesel néu khong dép tng cac! tidu~ehuan vé phat thai s& khong
duogc cap cang ctia cac nudc thanh vién cua IMO va nhu vay s€ anh huong nghiém
trong dén chién luoc kinh doanh ciia doi tau cia cac qudc gia, trong d6 c6 nudc ta. Vi
vay cac chil tau dang phai can nhac cac/lra’chon cia minh dé dam béao sy tuan thi.

Tir khi Phu lyc VI, MARPOL 73/78/c6 hiéu luc toan cau (2013) [6] va ngudng
lwu huynh 0,5% trong dau nhién liéu hang hai toan cau theo quy dinh ciia IMO s& c6
hiéu luc vao ngay 01/01/2020{ Chinh phu Viét Nam da yéu cAu Bo Giao thong van tai,
Bo cong thuong... phai x3y dung ngay cac giai phap cong nghé thich hop dé sao cho
cac cong ty van tai bién nudc ta mot mit van tuan thu duoc cac qui dinh quéc té, mat
khéc van dap uig.dugc tinh kinh té va ddc biét khong lam phat sinh thém ngudn gy 6
nhiém méi freong. Vay, dé dap ung duoc nhitng van dé nay, dd co nhiéu giai phap
cong nghd diroc d& xuat nghién ciru, trién khai tng dung trén thé gidi va Viét Nam
nhu: ché tao m&i dong co dién, str dung cac nguén nang lugng sach (khi tu nhién, khi
dau mo), thiét bi 1am sach khi x4, NLSH c6 kha nang tai tao...v.v. Tuy nhién, trong
linh vuc hang hai, cac dong co diesel dugc sur dung déu co cong sudt 16m tir vai trim
kW dén hang van kW, vay nén viéc tmg dung dong co chay bang ic qui dién la khong
kha thi; str dung nhién liéu khi hay 1ap thém thiét bi lam sach khi x4 doi hoi chi phi dau
tu rat cao va van dé an toan chay no rat kho duoc dam bao. Vay hudng nghién ctru kha

thi nhat 1a str dung NLSH giau thanh phan 6 xy, rét it thanh phan luu huynh va c6 kha



nang tai tao. Hién tai, NLSH dang dugc nghién ctru st dung dudi hai dang khac nhau
cho dong co diesel: nhién lidu diesel sinh hoc (Biodiesel) va dau thyc vt nguyén chat
sir dung truc tiép. NLSH c6 dic tinh Iy hoa kha gidng nhién liéu diesel truyén thong
(DO), nhung dé c6 dugc loai nhién liéu nay can phai thyc hién qua trinh este hoa dau
thuc vat (hoac md dong vat) can dén cong nghé hién dai va st dung mot lugng 16n hoa
chat khac (NaOH) va day ciing 14 ngudn phat sinh thém gy 6 nhidm moi truong; bén
canh d6 nhién liéu diesel sinh hoc ¢ gia thanh kha dat [10, 21]. DTV nguyén chét
dugc san xuat bang cong nghé kha don gian thong qua ép cac loai hat (huéng dwong,
jatropha..) hodc qua (co, dira..), loc b6t thanh phan nudc va can 14 c6 thé.stvdung dugc.
DTV nguyén chét c¢6 uu diém 1a gid thanh ré, c6 kha ning tai tao/ thari thién véi moi
trudng va khong tao thém ngudn gay 6 nhiém trong qua trinh San xuaf, st dung, nhung
c¢6 nhuoc diém 14 do nhét cao, nhiét tri thip. Vi nhimng wu diém co ban cia DTV, da
c6 mot sb cong trinh nghién ctru s dung dau thuc vattroavéi nhién lidu truyén théng
tao thanh nhién liéu hon hop va dugc sir dung fhuhloai nhién li€u thay thé danh cho
dong co diesel ndi chung va dong co diesel thiy ndi riéng [20, 66].

Nhu vay, dbi chiéu voi yéu cau cip bach’ciia Viét Nam nham déap Gng tiéu chuan
phat thai di v6i doi tau van tai bién,4r&r-co so cac diéu kién vé cong nghé, kinh phi
dau tu va cac diéu kién xa hdi kHac, viéc lya chon hudng nghién ciru st dung nhién
liéu hén hop (trong d6 c6 thanh phan dau thuc vat nguyén chit) 1am nhién lidu thay thé
cho nhién liéu hoa thach truyéh thong dbi véi doi tau van tai bién Viét Nam thue su can
thiét trong giai doan hién tai ciing nhu trong twong lai. Tuy nhién, viéc sir dung nhién
liéu hén hop lafm shién liéu thay thé danh cho cac dong co diesel dang duogc 1ap dit
trén tau thiy\sé phat sinh hang loai céc van dé can dugc giai quyét d6 1a: hiéu suét chay
ctia loai nhiétt liéu nay trong budng ddt ctia dong co diesel di duoc thiét ké dé sir dung
nhién liéu héa thach, van d& phat thai khi doc hai, vin dé suy giam cong suit va dic
biét lam sao dé mot dong co diesel thity dang dugc khai thac stir dung nhién liéu hon
hop dau thuc vat - diesel dap tmg ca hai tiéu chuan phat thai va tinh kinh té.

Xuét phat tir nhitmg yéu cau thuc t& néu trén, dé tai ludn an:“Nghién ciru dnh
hwéng ciia hén hop nhién ligu dau thue vit — diesel dén phun nhién li¢u, tao héon
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hop, chdy va tinh ning ciia dpng co diesel tau thiiy” dugc NCS lya chon dé nghién
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Do nhién liéu hdn hop dau thuc vat - diesel c6 nhimg tinh chit Iy hoa twong dbi
khéc biét so v6i nhién liéu hoa thach truyén thong, nén néu van giit nguyén trang théi
ki thuat cia HTPNL nhu ban dau (khong hiéu chinh), nhét dinh loai nhién liéu méi nay
s& 1am anh huong dén dic tinh phun nhién lidu, d6 phun suwong... va qua do s& gay anh
huong xau dén qua trinh chay ciia nhién liéu trong budng dot ciia dong co diesel.

Nhu vay, dé c6 thé sir dung mét cach hidu qua nhién liéu hdn hop 1am nhién lidu
thay thé cho dong co diesel thily, nhat thiét phai hiéu biét dwoc twong tan nhimg anh
hudéng cia nhién li€u hon hop dén dic tinh phun nhién li¢u, murc do phun suong, kha
ning hoa tron giira nhién liéu hdn hop voi khong khi sach trong budng.ddteta dong co
diesel thuy dang duogc khai thac. Tiép theo, trén co s& cac dir 1igipki’thuat thu duoc
trong qua trinh nghién ctru, c6 thé hiéu chinh mot cach thichchop ddi voi hé théng
nhién liéu dé sao cho khi dong co diesel chuyén sang st dung nhién lidu thay thé
(nhién liéu hon hop dau thuc vat - diesel) dat dugc'hai muc ti€u: dap ung ti€u chuin
mdi trudng va tinh kinh té (suét tiéu thu nhién 1iéq).

Dua vao 1y thuyét dong co diesel thi cac yéu 6 chinh anh huéng dén céc chi tiéu
cong tac bao gom: loai nhién licu (1);Hé thong phun nhién liéu vao budng ddt (2); loai
budng chay (3); hé théng trao doi khi, (4)/ Néu giir nguyén yéu t6 két ciu (3, 4) cua
dong co, dé khai thac dong co dicsel tau thiy dat céac chi ti€u cong tac thi co thé tac
dong vao yéu tb (1, 2). O Viét Nam hién tai, theo hudng (1) dd c6 mot sb cong trinh
[13, 15, 20] nghién ciru giai phap cong nghé st dung dau thuc vat cho dong co diesel.
Céc nghién ctru nay méi dung lai ¢ viéc xac dinh ti I¢ % dau thuc vat va tinh kha thi
ctia nhién liéu hbp-hop dau thyuc vat - diesel 1am nhién liéu thay thé cho dau diesel; con
theo hudng (2), ¢4 cong trinh [16] nghién ctru anh huéng cua thong sé phun hdn hop
nhién liéu-diu diesel — dau dira dén céc chi tiéu kinh t& va moi trudng cta dong co
diesel cao toc.

Trong khi d6 dong co diesel chinh tau thiy thuong 14 loai thap-trung tdc, st dung
loai nhién liéu chit luong thip c6 khdi luong riéng, nhiét d6 dong dic, dd nhdt cao va
¢6 nhiéu thanh phén tap chat hon dau DO 1a dau ning HFO va c6 cac dic tinh cong tac
khac so véi dong co diesel cao tde trong cong trinh nghién ctru trén. Do d6 khi tac dong
theo hudng (1) dé xac dinh ti 18 % dau thuc vét theo thé tich trong hdn hop voi nhién

liéu diesel va theo hudng (2) tac dong dén hé thdng phun nhién liéu dong co diesel tau



thity c6 thé diéu chinh goc phun sém (GPS) va 4p sudt phun, ca 3 thong s trén déu anh
hudng dén chat lwong phun, d6 14 sy hinh thanh ciu tric tia phun (g0m c6 cac yéu t:
d6 phan i so cp, chiéu dai tia phun va géc nén phun) 1am anh huéng dén qua trinh
hoa tron — chay trong budng dbt dong co, thay doi cac chi tiéu cong tac cua dong co.

Hién tai, cac nghién ciru phén tich anh huong ciia théng sb phun nhién liéu dén
cau triic tia phun, sy hinh thanh hén hop, chay va phat thai ciia dong co diesel tau thity
khi str dung hon hop nhién li¢u dau thuc vat - diesel, trong d6 co hon hop dau co -
diesel nham nang cao cac chi tiéu kinh t& va moi trudng mot cach hé thong vin con
nhitng han ché nhét dinh.

MUC PiCH NGHIEN CUU

- Nghién ctru anh huéng ctia nhién liéu hdn hop dau o¢ nguyén chat - diesel
theo cac ti 1¢ phan tram khac nhau dén dic tinh phun, sy tao hdn hop trong budng
d6t va mot s tinh ning ciia dong co diesel thity 6LU32:

- Pua ra céc giai phap hiéu chinh thich(hgp ddi voi HTPNL cua dong co
nghién ctru va dong co diesel tau thily noéi chung khi sitr dung nhién liéu hon hop
trén lam nhién liéu thay thé.

POI TUONG VA PHAM VI NGHIEN-€U'U

Péi tuong:

- Hé théng phun nhién(Tidu dong co diesel chinh tau thity Hanshin 6LU32.

- Hdn hop dau thuewvat (dau co) voi dau diesel (DO).

Gi6i han pham vi nghién ctru:

Chi nghiéfi_etftu anh huong ctua dac tinh cac loai nhién li¢u DO, PO10, PO20,
PO30 va PO100;dén cac dic tinh qué trinh phun nhién liéu, hoa tron - chay hdn hop
khong khfihién liéu trong budng dét dong co diesel chinh tau thuy Hanshin 6LU32
trong phong thi nghiém. Xac dinh loai PO va cac thong sd phun dé dat chi tiéu kinh té
va moi truong.

V& 1y thuyét nghién ctru quy luat thay dbi cua dic tinh vi mé (chiéu dai phan ra
so cap, chidu dai tia phun va gbc nén phun tia phun), dic tinh vi mé (duong kinh trung
binh hat nhién liéu phun suong) va cac thong s6 phun khi str dung nhién liéu hén hop
s0 v6i khi str dung dau diesel.

V& thuc nghiém nghién ctru x4c dinh céac thong sé phun (GPS, 4p suit phun) theo



ti 16 % dau co trong hdn hop véi dau diesel dé dat chi tiéu kinh té (g.) va moi truong
(NOy) trén dong co diesel chinh tau thiuy Hanshin 6L.U32 tai Trung tam thi nghiém h¢
dong luc tau thuy — Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap nghién ctru tong hop, két hop chit ché giita nghién ctu 1y thuyét,
md phong va thyc nghiém kiém chimng.

Y NGHIA KHOA HQC VA THU'C TIEN

Y nghia khoa hoc:

- Cac két qua nghién ctru ly thuyét da lam sang to duoc anh hugng stia hon hop
nhién lidu dau co - diesel dén dic tinh vi mé (chiéu dai phan rd so-cap, chiéu dai tia
phun va gbéc non tia phun) va dac tinh vi mé (duong kinh trungybinh hat nhién liéu
phun swong) va cic thong sb cong tic cua qua trinh phun nhién liéu. Cac két qua
nghién ctru vé qua trinh luu dong nhién liéu qua 16 phuh, 'qua trinh hoa tron-chay trong
budng d6t bang phan mém chuyén nghiép Ansys&lient phuc vu mo phong (CFD) gitip
lam sang t6 thém vé sy anh huéng cta nhién 1iéu hdn hop dén qua trinh chéy trong
budng dbt ctia dong co ¢ san. Pay 1deo s8¢ khoa hoc quan trong dé gitp chon dugc
loai nhién li€u thay thé hiéu qua choddng co diesel tau thiy. Bén canh do, viéc ing
dung phuong phéap qui hoach thuc’nghiém dé hiéu chinh t&i vu hé thdng nhién liéu cua
dong co c6 san khi chuyén sangystr dung nhién liéu hon hop dau thyc vat - diesel dat
duoc cung mot lac hai mue.tiéu: moi trudng va tinh kinh té 14 mot sang tao quan trong
cua ndi dung luan an.

Y nghia thye tién:

- Cac.Két qua nghién ctru cia ludn 4n 13 co so khoa hoc gop phan vao dinh huéng
mot cach ehihh xac lya chon nhién liéu hon hop dau thuc vt - diesel lam nhién liéu
thay thé cho dong co diesel thity. Bén canh d6, phuwong phéap hiéu chinh t&i uu hé théng
nhién liéu dya trén nén tang 1y thuyét “Bé mat dap Gmg” v6i ham t6i vu hai muc tiéu 1a
giai phap thuc t& nhdm giup cac cha tau Viét Nam khi Iya chon sir dung nhién liéu thay
thé (nhién liéu hdn hop) s& c6 kha ning hiéu chinh dong co diesel do minh quan 1y dat
duoc hiéu qua cao nhat v& mdi trudng va tinh kinh té; tao nén tang quan trong dé xay
dung qui trinh khai thac 6n dinh dong co diesel chinh tau thity nham nang cao chi tiéu
kinh t& va méi truong theo tiéu chuin IMO.



- Mo hinh md phéng sb da xay dung co thé sir dung 1am tu liéu tham khéo phuc
vu cho qué trinh dao tao sau dai hoc nganh ky thuat co khi dong luc.

- Gop phan thyc hién thanh cong Dé tai NCKH & PTCN cép Qudc gia “Nghién
ctru sir dung nhién liéu diesel sinh hoc hdn hop giita dau thuc vat va dau diesel cho
dong co diesel tau thiy”, ma sé DT.04.11/NLSH - thudc Dé an phat trién NLSH dén
nam 2015, tim nhin d&n ndm 2025 cua B4 Cong thuong do PGS.TSKH. Piang Vin Uy
1am chu nhiém d@ tai.

CAC PIEM DONG GOP MOI

-Pi dua ra duoc phuong phép tinh toan cac théng sé phun nhiénslicu va thoi
diém phun, thoi diém bdc chay, thoi gian chay tré thay ddi theo ti16.dau co trong hon
hop véi dau diesel;

-ba thu dugc qua thuc nghiém trén dong co diesel chinh tau thiy Hanshin
6LU32 ¢ 40% va 60% tai nhiing két qua vé phun nhiéh két, dac biét 1a két qua do ap
suat trong Xy lanh va hinh anh chup trong budng ddt bang thiét bi Visio Scope, nhim
so sanh va danh gia do tin cy cua két qua tinh toan;

- Pi xay dung dugc phuong phap-mdihi¢u chinh hé théng nhién liéu dya trén ly
thuyét “Bé mit dap ung” v6i ham téruwd-Hai muc tiéu 1an dau tién duoc 4p dung cho
dong co diesel thiy khi str dung nfiién liéu thay thé (hdn hop nhién liéu dau thyc vat -
diesel).

KET CAU CUA LUAN AN

Luén an dugc thuc hién voi 131 trang thuyét minh va 50 trang phu luc, voi 4
chuong bao gom phiing ndi dung chinh sau:

- M. déu;

- Chwong 1: Tong quan;

- Chuong 2: Co s6 1y thuyét qua trinh phun hdn hop dau thuc vat - diesel cua
dong co diesel tau thuy;

- Chuong 3: Nghién ctru 1y thuyét anh huéng cua hdn hop dau thuc vat — dau
diesel dén hé théng phun nhién liéu dong co diesel tau thuy;

- Chuong 4: Nghién ctru thuc nghiém;

- Két luan va kién nghi: trinh bay nhiing két qua va déng gép méi cua ludn an
trong linh vyc chuyén nganh va huéng can nghién ciru tiép theo.

- Céc phu luc.



CHUONG 1. TONG QUAN

Nhu di biét, HTPNL déng vai trd vo cling quan trong trong qué trinh bién
ning luong héa hoc tir 6t chay nhién lidu thanh coéng ning dbi véi dong co dot
trong n6i chung va dong co diesel noi riéng. Trong HTPNL truyén théng kiéu co
khi, bom cao ap va voi phun 1a hai thanh phan c6t 18i va chiing c6 vai trd quyét dinh

trong qua trinh cap nhién liéu vao dong co diesel.

Phun nhién liéu vao dong co 1a qua trinh twong ddi phic tap~va ludn duoc
quan tim nghién ctru tir nhidu thap ki qua. Trén thyc té, HTPNI/ ¢ta ‘dong co diesel
thuong duoc thiét ké t6i uu dbi véi mdi loai nhién liéu da dugc fra chon, ké tir bom
cao ap, duong dng cao ap dén voi phun va dic biét 14 edu tao cua cac 16 phun. Vay
nén, mudn biét dugc sy anh hudng cia loai nhién dicu.méi ddi voi mot HTPNL da
c6 sin, nhat thiét phai tim hiéu dya trén nén tang Iy thuyét vé tong quat HTNL cho

dong co diesel tau thuy.

Véi muc dich nhu vy, trong chueng nay, NCS sé& trinh bay cac van dé co ban
can thiét phuc vu qua trinh nghiéictrulnhu: nguyén 1y cAu tao, chic nang, nhiém vu
cia hé théng cép, phun nhién liéu cua dong co diesel thuy; cdu tao ctia voi phun
trong hé thong phun nhiénJidu kiéu co khi truyén théng ma luan an nghién ctru; xu
thé tng dung cac giai phap nham cai thién chi tiéu kinh té va méi trudong cho dong
co diesel thé hé-ci hién nay, trong d6 giai phap ap dung vao HTPNL la sir dung
nhién liéwhdn Rop dau thuc vat — dau diesel duoc quan tdm nghién ctru, dic biét
trong linh vuc dong co diesel ¢ vira va 16n trén tau thiy hién nay dang rat duoc
chu trong vé yéu t6 bao vé mdi trudng; bén canh d6 1a danh gia cac cong trinh khoa
hoc trong va ngoai nude lién quan dén ndi dung nghién ciru dé tim ra nhiing diém
ma chua co tac gia ndo dé cap dé luan an nghién ciru giai quyét. Trinh bay rd cac co
s& khoa hoc Iya chon dé tai nghién ciru va cac phan tich cu thé 1y do chon sir dung
hdn hop dau thuc vat - diesel c6 ngudn gdc tir dau co nguyén chat dé nghién ctru.

Cuoi cung la dua ra cac bién phap nghién ctru cu thé trong tung chuong cua luan an.



1.1. H@ thong nhién li¢u dong co diesel tau thiy

CAu tao téng thé cua hé théng nhién liéu (HTNL) cua dong co diesel co thé
chia thanh hai phan 14 phan cap nhién liéu va hé thong phun nhién liéu.

« Phan cép nhién liéu — phan thap 4p: gdm két chtra nhién liéu, thiét bi ham,
bom théap 4p, loc nhién lidu va 6ng thap ap. Chirc niang clia phan nay 1a loc sach
nhién liéu rdi cung cép cho hé théng phun véi ap suét, 46 nhét va nhiét do xac dinh.

« Hé thdng phun nhién liéu (HTPNL) — phan cao 4p: gdm bom cao ap (BCA),
voi phun (VP), dng cao ap va cic b phan diéu chinh-hiéu chinh. HTPND,thuc hién
hau nhu tit ca cac yéu cau dit ra d6i voi qua trinh phun nhién liéu ¥a ¢ anh hudng
quyét dinh dén chat lugng qua trinh hoa tron, chay nhién lidu trohg.-budng dét dong
co diesel.

1.1.1. Phan loai hé thong nhién liéu dong co dieseljtau'thiy

Véi chie ning loc sach nhién liéu rdi phunt vao-budng ddt theo nhitng yéu cau
phu hop voi dac diém cAu tao va tinh nang cua dong co. Tu day, h¢ théng nhién liéu
cho dong co diesel tau thuy duoc phantheo loai nhién li¢u nhu sau:

1.1.1.1. H¢ thé'ng nhién liéu nhe (DO)

So do hé thong:
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Hinh 1.1. So' dd hé thong nhién liéu nhe cho ddng co diesel tau thily (DO)

(I)Kétchita ~ (4)Bom chuyén dau  (7) Bom cao dp (10) V1+10 Van chin
(2)Bom chuyén dau  (5)Két truc nhat (8) Dong co diesel (11)EI1+5 Phin loc
(3) Két lang (6) Bom cap dau (9) Voi phun



Nguyén 1y 1am viéc: hé théng nhién liéu nhe sir dung cho cac dong co trung
tdc va cao tdc cong sudt nho. Trong dong co cong suat 16n no ton tai song song Vi
hé¢ théng nhién liéu ning. Nhién lidu duoc bom tir két chira 1én két lang. Tai két
lang cac tap chit ban va nudc duoc ling xudng va xa ra ngodi qua cic van x4, sau
do6 duoc bom chuyén 1én két truc nhat qua phin loc. Nhién liéu dugc bom cép dau
bom téi bom cao ap va duge dua dén voi phun, phun vio xy lanh dong co (néu chat
luong dau khong tét co thé bd tri thém may loc ly tim trude khi dua t6i két truc
nhat). Trong mot sb hé théng khéac nhién liéu tir két truc nhat téi BCA nhé chiéu
cao cua cOt nhién liéu.

Pic diém: st dung nhién liéu c6 khdi lwong riéng nho (dudi 920 kg/m?), do
nhét thap (dudi 30cSt & 50°C), nhiét do dong dic thip va ead dap chit khac nhu
nudc, luu huynh, cde, tro, xi o ti 18 nho. Heé théng nhién li¢gu nay khong can hé
théng ham nhién liéu ciing nhu c6 thé khong can dung may loc ly tam [14].
1.1.1.2. H¢ thé'ng nhién liéu niang (HFO hodc FO)

So db hé théng:
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Hinh 1.2. So' @6 hé thong nhién liéu ning cho dong co diesel tau thiy (FO)
(1) Kétchira — (5) Bau ham (9) Bom cdpdau  (13) Voi phun
(2) Bom chuyén dau (6) Két trwc nhat FO  (10) Bau hdm dau (14) V120 Van chan
(3) Kétlang FO (7) Két truc nhdt DO (11) Bong co diesel  (15) E1+6 Phin loc
(4) May loc ly tam (8) Bau tich hoi (12) Bom cao ap



Nguyén 1y 1am viéc: nhién liéu tir két chira dudi ham tau duoc bom chuyén
dau hat qua bau loc téi két lang FO (3). Tai két ling cac tap chit ban va nudc duoc
lang xudng va xa ra ngoai, & két lang nhién liéu co thé ham so bd dé viéc lang tot
hon. Nhién ligu tir két ling qua hop van V-4 tiép tuc dén bau ham ciia may loc nho
bom chuyén rdi dén may loc ly tim qua van V-6. Sau khi qua may loc dé tach bo
nude cin ban nhién lidu dugc dua vé két truc nhat FO qua van V-7. Tur két truc
nhat, nhién li¢u chay vé két hoa tron qua van 3 nga, qua phin loc roi dugc bom cép
dau diy qua bau loc dén bau ham dé dam bao do nhét. Sau d6 BCA diy theo dudng
dng cao ap dén VP phun vao dong co. Nhanh phan hé théng nhién liéu'hhe: gdm két
truc nhat DO lép song song véi két truc nhat FO. Trude khi tau mano hodc diéu
dong tir 20 - 30 phit c6 thé chuyén viéc st dung hé théng nhiér-Héu ning sang hé
thdng nhién liéu nhe bang van chuyén 3 nga V-8 c6 tac dung ldm nhiét do ciia nhién
li¢u thay doi tir tir khi chuyén tor nhién li¢u nang sau nhién li¢u nhe va ngugc lai dé
tranh hién tuong ket piston plunger cia BCA.

Hé thdng nay dung cho cac dong co dieséltrung tdc, thip tbc cong sudt 16n,
st dung loai nhién li€u c6 khdi lugng riéng-cao (trén 920 kg/m3 ), nhiét do dong dac,
d6 nhét cao (trén 30¢St & 50°C) va 6’ ¢de thanh phan tap chit nhu nuée, lwu huynh,
cdc, tro, xi 16n [14].

1.1.2. H¢ thong phun nhién liéw'dong ¢o diesel tau thity

Doi v6i dong co diésel-thiy, do diéu kién van hanh khong giéng nhu cac
phuong ti¢n van tai trén bg, dac biét khi tdu ma no diéu dong cling nhu khi song
gi6, do vay HTPNL nay ciing phai dap tmg cac yéu cau tuong dbi khat khe [14, 43]:

- HTPNL ‘e6 nhi¢ém vu cung cép da mdt lwong nhién li¢u theo yéu cAu cua tai
ngoai va trong mot khoang thoi gian nhat dinh vao budng dét cua dong co ding thoi
diém, dudi dang swong mu nham tao diéu kién cho nhién liéu hoa tron tot nhat véi
khi sach da dugc nén trong xy lanh.

- Thu lai nhién liéu thira sau mdi 1an hoat dong ctia cac bom cao ap dua quay
trd lai két nhién li¢u.
1.1.2.1. Yéu ciu ddi véi hé thong phun nhién liéu cho dong co diesel tau thiy

Luu lwong phun:

- Luong nhién liéu cip vao phai du va chinh x4ac theo yéu cdu cua mdi chu

trinh va co thé di€u chinh dugc theo yéu cau cua phu tai,
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- Luong nhién liéu phun vao cac xy lanh phai déng déu (su chénh 1éch khong
vuot qua 5% khi dé tay ga vé vi tri cAp nhién liéu 16n nhat). Néu cép khong déu thi
dong co s€ hoat dong rung dong manh anh hudéng dén do bén cua dong co.

Thoi diém phun:

- Nhién liéu dugc phun vao budng dbt phai dung thoi diém. Néu phun sém
qua, khi do6 ap luc khi nén, nhiét do trong xy lanh con thép, nén nhién liéu bde hoi
chdm, mot phan bam vao dinh piston va thanh xy lanh s& khé chay gay lang phi
nhién liéu va sinh khéi den. Mot phan nhién liéu chay trude diém chit trén (BDCT)
s& gay phan ap lam dong co chay rung hodc s& khong hoat dong dugc. Néu phun
mudn qua, thoi gian khong du dé nhién lidu chay hét va gy lang phi, 4p luc sinh ra
s& giam lam giam cong suit dong co, dong co thai khoi den.

Ap suit phun:

Ap suét nhién liéu phun vao budng ddt phai di 1én dé tao suwong tot va co sirc
xuyén tét, tao diéu kién hoa tron t6i wu v6i khi nén'troirg xy lanh. Tuy nhién ap suét
phun ciing khong yéu cau quéa 16n vi gip kho khan' trong ché tao bom cao 4p, giam
tudi tho cac chi tiét trong hé thong.

Chit lwong phun:

- Nhién liéu phai duoc phun €.trang théi toi swong (cang toi swong cang tdt)
hinh déng tia nhién liéu phai phivhop Vi budng dbt, cac hat nhién liéu phai c6 kich
thudc twong ddi dong déushoa trén tot véi khi nén;

- Qué trinh phun phabdirt khoat, khong bi nho giot luc bat dau va luc két thuc
phun. Phai dam bao lam viéc on dinh ¢ tc do quay t6i thiéu di quy dinh hodc trong
qua trinh tau chaya vao ludng, tai thap va khong 6n dinh.
1.1.2.2. Voi phun

Trong HTPNL c6 nhiéu chi tiét quan trong, luan 4n chi tap trung nghién ciru
dén chi tiét chinh 13 voi phun ciia hé thong phun nhién liéu kiéu co khi truyén thong
duoc trang bi trén cac tau dang khai thac vi no lién quan dén muc tiéu nghién ciru...

Voi phun c6 nhi€ém vy phun nhién li€éu cao 4p vao buéng ddt, xé toi nhién
liéu thanh swong véi cdu trac tia nhién liéu phu hop v6i phuong phap to chirc qua
trinh chdy gitip cho nhién liéu chay hoan toan va thudng c6 cac dang sau: kiéu hd;
kiéu kin dung van; kiéu kin dung kim phun. Dau voi phun ¢6 nhiéu loai: c6 nhiéu 15

tia, 1 16 tia, 16 hinh try, 16 con... Sau day la cAu tao cta voi phun trong hé théng
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phun nhién liéu kiéu co khi truyén théng; Hinh 1.3 thé hién ciu tao mot sd dang dau
voi phun, trong d6 loai s6 1 1a dang voi phun cia dbi tugng nghién ctru - dong co
6LU32; Hinh 1.4 thé hién mit cit doc theo duodng tam cua voi phun duogc lép dat o
dong co 6LU32 [14].

(1) Mii 6¢ chup voi phun

(2) Pai éc ham

(3) Mii 6c

(4) Vit ham mii oc

(5) BDiia ép (ty voi phun)

(6) Lo xo voi phun

(7) Vanh do lo xo

(8) Diia ddy trung gian

(9) Kim phun

(10) Pau phun

(11) Chup ddau phun J
(12) Puong dau vao kim phun [,
(13) Vanh dém {

rwrrralr

7L

(14) Chup ham dau voi phun a,“ . § ¥
(15) Than voi phun A\ |$ g
(16) Van xa khi A NS R

(17) Thanh lgc AN
(18) Rac co ong dis’l‘u_ ‘
(19) Ong dau cao ap”
(20) Gu dong xa khi
Hlnh 14 CAu tao voi phun kiéu kin dung kim phun
Nguyén 1y 1am viéc: nhién liéu c6 p suat cao tir BCA dugc dan vao dau ng
ndi theo dudng dan dau vao khoang chtra nhién liéu. Khi 4p lyc nhién liéu tac dung
1én mit con chiu lyc phia trén cia kim phun thang strc cing 16 xo nang kim phun
1én. Nhién liéu tir khoang chira qua 15 phun phun vao budng d6t dong co. Khi BCA
két thiic qua trinh cung cdp nhién lidu, ap suat trong khoang giam dot ngot, 10 xo
day kim phun di xudng déng kin 16 phun, VP két thiic phun. Trong qué trinh phun
mdt s6 it nhién liéu lot qua khe ho giita kim phun va dé kim phun di 1én khoang
chira 10 xo va theo 6ng dan dau vé lai thung chira. Ap suat phun c6 thé diéu chinh

bang cach xoay vit di€u chinh trén than voi phun. Xoay vit diéu chinh vao hodc ra
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lam ting hodc giam strc cang 16 xo, do d6 4p suat phun sé ting hodc giam. Hodc ¢o
thé diéu chinh 4p suit phun bang cach thém bdt nhitng miéng dém mong trén 10 xo.
Viéc 4n dinh ap suét nay thuc hién trén bang thir voi phun.
1.2. Xu thé ing dung gidi phap nhiam cai thién chi tiéu kinh té va méi trudong
ctia dong co diesel tau thiy hién nay

Doi tau bién Viét Nam, véi téng tai trong khoang 8 triéu tin DWT, hang nam
tiéu thy khoang trén dudi 400 tri¢u tan nhién liéu héa thach va thai ra mot khoi
luong rat 16n cac khi doc hai da va dang pha huy nghiém trong méi truong [7]. Céc
nha khoa hoc di xac dinh duogc phan 16n cic chat gdy 6 nhidm tram tfong va nguy
hiém trong khong khi nhu CO, HC, NO,, SO, ... déu co mit trong khi xa cuia dong
co diesel ding nhién liéu truyén thong, trong d6 NO, 1a chat dac-biét nghiém trong
gay nhiéu tac hai cho strc khoe con ngudi va méi trudng [31].

Theo trén so d6 mo ta sy hinh thanh hdn hop v& chdy nhién liéu cua dong co
diesel (Hinh 1.5), ciing v6i su phat trién cua khoa hoc)cong nghé, da cé nhiéu cong
trinh nghién ciru nham 1am giam luong phat thai doc hai tir dong co diesel, nhung
dé giam phat thai doc hai ma giit nguyén-cong suat dong co khi dung nhiéu giai
phap ludn 1 van d& kho va chi phi cag,Vay hudng nghién ciru thir nhat 1 sir dung
nhién liéu than thién v6i moi truong.va thi hai 13 kiém soat tt cac thong sb ciia qua
trinh phun nhién lidu 12 mot trofg céc gidi phap kha thi va dé thuc hién hon [59].

Trén Bang 1.1 tong hop-mpt s giai phap nham nang cao chi tiéu kinh té va
moi truong cho dong co diesel.

Bang 1.1. Giai phap giam 6 nhiém va nang cao hiéu suit dong co diesel [61]

TT Giai phap Noi dung
Tac dong bén ngoai dong co - Thap loc khi thai;
1. - Str dung b loc x1c tac;
- Str dung b loc bo hoéng.
Tac dong bén trong dong co - Cai thién qua trinh nap cua dong co;

- Cai thién qua trinh phun nhién li¢u;
- Cai thién hinh dang budng dbt;

- Cap hoi nude vao duong nap.
Thay d6i thanh phan nhién liéu | - Giam ndng d6 luu huynh c6 trong
(str dung nhién li€u sinh hoc nhién li¢u diesel,;

3. 1am nhién liéu thay thé) - Thém phu gia vao nhién li¢u;

- Nhién li¢u nhil twong;

- Str dung NLSH.
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Khong khi Nhiéa lijo
(1) . Dictinh cia

EGR —* nhién liéu

Dic tinh ting ap —l; u
|K'u&ncfnu£| He thong phun

Dic tinh chuyén
dong cua dong khi

Pic diém qua trinh
phun (qui luat phun,
thoi diém phun, 4p
Két ciu buong chay suat phun)

(3  Cu tric tia phun (d4c tinh vi mo:
4= duong kinh trung binh SMD va dic
N tinh vi m6: d6 xam nhap, chiéu dai tia,
gdc ndn cua tia phun)

£y
4& DPac tinh bay hoi

[ Hinh think hon bop |

® o %
4——— Ddc tinh phun tre

[Bie chiy
1—(9— Chay tré

m Chay mot phe‘in hoa khi
Chay khuéch tan

le——— Khuéch tan san pham chay

Truyén nhigt ———

Hinh 1.5. So' d6 mé ta hinh thanh hén hop, chay va phat thai ciia déng co diesel [41]

Tbi wu hoa cac thong sb cong tac cua dong co diesel va giam 6 nhiém dya
trén cac giai phap dat ra thudng bi mau thuin boi cac yéu td cong sut, suat tiéu hao
nhién liéu va ham luong phat thai khi doc. Nén khi dat dugc mot ti€u chi nay
thuong anh huong xau dén tiéu chi khac. Khai thac dong co diesel tau thuy ti vu
can chon phuong 4n nao theo cic bién phéap cu thé hay chon phwong an t6 hop cua

mot s bién phap cho phu hop véi muc dich st dung cu thé, vi du khi khéi dong,
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chay ludng, chay bién ém, khi song gio.... nhat thiét phai c6 cac ché d6 khai thac
van hanh khac nhau.

Bang 1.2 tong hop cac nghién ciru ctia cac nha khoa hoc mot s bién phap tbi
vu héa qua trinh chay dong co diesel nham giam NO, dya trén co s¢ cia cac giai
phéap dédt ra & Bang 1.1.

Bang 1.2. Cac bién phap toi vu héa qua trinh chay dong co diesel giam NOx [50]

‘n (o Suat tiéu hao
TT Bién phap xwr ly NO nhién li¢u
1. | Diéu chinh giam GPS . +
2. | Thiét ké méi voi phun - n
3. | Hbi luu khi thai (EGR) - +
4. | Hoi luu khi thai c6 1am mat - -
5. Tang ap (Supercharging) + -
6. Lam mat khi nap (Intercooling) - -
7. Phun moi (Pilot injection) 0 0
8. Phun thir cip (Secondary injection) - +
9. Diéu chinh 4p suit phun + -
10. | Giam ti s6 nén - 0
11. | Nhii trong nudc — nhién li¢u - -
12. | Chat xtc tac hap thu +

(Chit\thich: gidm (-), tang (+), khéng thay doi (0)).
1.3. Nhirng qui dinh phip-ly Quoc té vé phat thai khi NO, dbi voi dong co
diesel tau thay

Trong Phu luc VI cua’Cong wéc quic & MARPOL 73/78 dua ra cac qui dinh
vé han ché phat-thai khi NO, tur tau dugc ap dung cho cic dong co diesel c6 cong
sudt tir 130kW frglén. IMO kiém soat phat thai khi NO, bang hé thong voi 3 tiéu
chuan Gmg Wwoi-ham tau bat dau duoc dong va cong suit dong co. Trén Bang 1.3
biéu thi cactiéu chuan han ché phat thai NO,.

Bang 1.3. Cac qui dinh bit budc vé phat thai NO, [6]

Tong giéi han khdi lwong phat thai

Tié}l Khu vue ap dung Tho'l di‘ém NO, (g/kW.h), n (v/p)
chuan dong tau
n<130 | 130<=n<2000 | n>=2000
I Toan cau 01/01/2000 | 17,0 4502 9,8
11 Toan cau 01/01/2011 14,4 44 0% 7,7
III | Ving bién dac biét | 01/01/2016 | 3.4 9.n"? 2,0
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Céc qui dinh nay cting c6 hi¢u luc tr ngay 01 thang 01 nam 2013 va céac tiéu
chuan vé phat thai NO, 1a mot trong cac myc tiéu hudng téi ctia luan 4n nghién ciru
khi dwa ra giai phap hiéu chinh thich hop. NO, 1a chit khi doc nhit trong ho NO vi
vay viée to chirc tot qua trinh chay dé giam téc do phan tng tao thanh va ting tdc
d6 phan mg phan giai chat 6 nhiém nay c6 ¥ nghia quan trong.

1.4. Nhién li€éu sinh hoc va xu hwéng trng dung cho dong co diesel tau thiuy
1.4.1. Nhién liéu sinh hgc dung cho dfng co diesel

Nhién liéu sinh hoc dung cho dong co diesel cho dén thoi diéh nay van la
Biodiesel va dau thyc vt nguyén géc SVO (Straight Vegetable ‘Qil”- SVO). Do
nhing loi thé vé tinh chét than thién véi moi trudng, cd thé giam-hong nd cac chit
ddc hai trong khi thai dic biét 1a NOy va co thé tai sinh, nén”NLSH dugc khuyén
khich nghién ctru str dung.

Trong sb cac loai dau thuc vat dung lam ghién“Hiéu cho dong co thi dau co co
vu diém vé dic tinh gan giong v6i dau diesel. DAu co nguyén gdc khong can tong
hop thanh Biodiesel ma pha tryc tiép vao dau diesel dung lam nhién liéu thong qua
mot bo tao hon hop. Tuy nhién, dau\co-¢6 d6 nhét kha cao so voi dau diesel, nén
khi pha tron ddu co vao dau diesel. can gia nhiét dén khoang 40 d6 C dé giam do
nhét hon hop vé gan véi rthiénliéu DO. Bang 1.4 trinh bay thanh phan hoa hoc va
céc chi tiéu nhién liéu cia dau co va dau diesel.

Bang 1.4. Dic tinh nhién li¢u ciia dau diesel va dau co [5, 26]

Diic tinh phiénJiéu DAu diesel (DO) | Dau co (PO100)
Cau traenthiér liéu C10- C21 HC C12 - C22 FAME
Trj s6 Cetan, (CN) 40 + 50 42 + 56

Nhiét tri, (MJ/kg) 43,4 37,11

Do nhdt dong hoc & 40°C, (cSt) 1,3+2,4 1,9+ 6,0

Khéi lugng riéng & 15°C, (kg/dm’®) | 0,850 0,9225

Ham lwong nudc, (% thé tich) <0,05% <0,05%

Luong céc bon, (% khdi luong) 86,6 77

Luong hydro, (% khéi luong) 13,4 12

Luong 6 xy, (% khéi lugng) 0 16
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Luong luu huynh, (% khdi luong) <0,05% 0 — 0,0024
Nhiét do soi, (OC) 188 +343 182 + 338
Nhiét d6 chép chay, (°C) 60 + 80 100 + 170
Nhiét do chay loang nho nhét, (°C) 35 dén -15 -15dén 10
Ti s6 lwong khong khi/Luong nhién

lidu, (A/F) 14,51 11,83

1.4.2. Nhién li¢u sinh hgc dung nghién ctru trong luin an

Ludn 4n st dung nhién liéu hdn hop gitra diu co nguyén chit (Palm Oil) va

dau diesel 1a két qua nghién ctru cua dé tai cip nha nude Mi sb: DT.04711/NLSH
thudc “Dé 4an phat trién NLSH dén nam 2015, tim nhin dén nam 2025 do
PGS.TSKH. DPang Van Uy chu tri c6 ky hi¢u 1a PO10, PO2Q; RO30 va loai khong

pha tron PO100 tuwong tng véi ti 1¢ phan tram thé tich dau co trong hdn hop 1a 10%,

20%, 30% va dau co nguyén chat. Chi tiéu co ban' ctia dn hop nhién liéu dau co -

diesel theo céc ti 1€ trinh bay trong Bang 1.5,d3 dugc pha phu gia “Nano Fuel

Booster” ti 1& 1/800 theo chi dinh cta nha san xuat, dé tdng cuong su déng thé khi

pha tron va tang tri s6 Cetan cho dau dor

Bang 1.5. Chi tiéu co ban ciia nhién liéu hdn hop diu co - diu diesel phuc vu

nghién ciru [20]

Loai nhién liéu

STT Ten chi tieu DO PO10 | PO20 | PO30 | PO100
. R R 0
| |Khoiluongrieng 6 15°C, | o5 853,8 | 8599 | 866.8 | 922.5
(kg/m”)
D9 nhgt-dong hoc ¢
2 | 40, e 2,60 3.42 531 | 645 | 4024
3 | Tri s6 Cetan, (CN) 42,89 50,13 | 50,91 | 52,11 | 52,92
Nhiét d6 chdp chay coc
4 Lkin, CC) 7 73 75 77 135
5 | Nhiét tri, (MJ/kg] 43,4 39.72 | 39,55 | 38.69 | 37,11
y - A v, 9 0
6 |Suc cing be mat 6 40°C, 20 21,4 | 22,8 | 242 34
(mN/m)
Ap suét hoi bdo hoa &
7 |23, (MPa) 0,0477 | 0,0456 | 0,0432| 0,0407 | 0,05

Dé x4c dinh dugc cac tinh chat co ban cia nhién liéu hon hop duoc chon 1am

ddi twong nghién ciru, cac mau PO10, PO20, PO30 va PO100 dugc phan tich tai
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Trung tdm dao tao va Tu van KH&CN bao vé méi truong thiy co tru so tai dia chi
484 Lach Tray, Hai Phong v6i phuong phap phan tich theo “Qui chuan ki thuat vé
xang, nhién liéu diesel va NLSH” (QCVN: 2015/BKH&CN) cua Vié¢t Nam véi céac
phuong phéap phan tich ASTM [25].

1.4.3. Uu, nhuge diém ciia nhién liéu hdn hop dau co - diu diesel khi ding cho
dong co diesel tau thiiy so voi hon hop biodiesel - diesel

Gan day, trén thé gidi da nghién ctru ché tao mot sb thiét bi chuyén dbi dé
dong co diesel co thé hoat dong truc tiép v6i dau thue vat hodc pha,trén véi nhién
liéu diesel ma khong can ché bién thanh biodiesel. Cong nghé nay gei ¥ “str dung
truc tiép dau thuc vat” goi tat la SVO. Nghién ctru mot s6 mau SVO, &ua nudc ngoai
cho thiy phan 16n déu khong thich hop véi diéu kién st dungthién nay ¢ Viét Nam.
Ching han bo chuyén ddi SVO & nuée ngoai chit yéu la cho cac dong co méi san
Xuét gén day, dac biét 1a dong co cd hé théng phun—CDI (Common rail diesel
injection), trong khi hau hét tau bién ¢ nudc ta €4.doi cii hon.

O Viét Nam, dd c6 mot sé nghién ctru da fim ra dugc giai phap téi uu theo
SVO [18]. Bo chuyén d6i SVO nay co thié.stf dung truc tiép dau thuc vat cho dong
co diesel ¢ nho trén b, cong suit chi'@én 100 ma Iyc (HP). Con nhom nghién ciru
ciia PGS.TSKH. Ping Vian Uy voi déjtai “Nghién ciru giai phap cong nghé va ché
tao thir nghiém hé thong thiéf bi. chuyén doi dong co diesel tau thiy c¢& vira va nho
sang sir dung hon hop dauthuc vat - diesel” da ché tao thanh cong hé théng thiét bi
dé sir dung SVO cho dong co diesel tau thiy [20].

Déi v6i déng.co’diesel tau thuy hoat dong trong diéu kién dic biét trén bién, di
chuyén dén(nhiéi cang cia nhiéu qudc gia khi st dung nhién liéu hdn hop DTV
(déu co) = déu diesel c6 mot s6 wu, nhuge diém sau day so voi viée néu st dung
biodiesel dau co va 1y do NCS chon dau thyc vat 1a dau co dé nghién ctru:

1. Ban than tir khi phat minh ra dong co diesel, ki su Rudolf Diesel da tién
hanh nghién ctru dbi voi ca NLSH 1a dau thuc vat va dau diesel;

2. Giai phap SVO c6 nhitng thuan loi 1a khong can c6 nha may xu 1y véi quy
mé cong nghiép nhu biodiesel, DTV ¢6 thé sir dung truc tiép. Nhiéu cong trinh
nghién ctru trén Thé gii va Viét Nam da chimg minh kha nang c6 thé st dung DTV

dé 1am nhién liéu cho dong co diesel noi chung do céc dic tinh nhién li¢u twong
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duong so v6i nhién liéu c6 ngudn gbe tir ddu mo.

3. Bién phap san xuat biodiesel hién nay van kha ton kém va phai tuan thu
ASTM D6751. Cac chuyén gia ning luong sach cho rang, nhirg kho khin 16n nhit
hién nay trong viéc san xut biodiesel & trong nuée 1a trinh d6 cong nghé va thiét bi
con nhiéu han ché, cong suét nho (duéi 10 triu lit/nam), tiéu hao nhiéu don vi nang
luong trén mot don vi san pham, chi sir dung ngudn nguyén liéu truyén thong khién
gi4 thanh san phim cao; hon nita can sir dung luong 16n hoa chat nhu 1a chét xac
tac (NaOH), day chinh 1a ngudn gy 6 nhiém phat sinh; cac cong trinh da nghién
ctru cho thiy biodiesel phu hop v6i dong co ¢& vira, nhd, dong co trungs Cao tde va
hoat dong trén bo, ti€u thu it hodc vira lwgng nhién ligu;

4. Biodiesel d& bi giam sut chat luong trong bao qdam)\hdi gian bao quan
duoc khuyén cdo 13 dudi mot nim voi ché do bao quan nghiém ngit, nén khong phu
hop voi diéu kién cia tau thay hoat dong trén bidn DTV chi cin bdo quan trong
diéu kién binh thudng, khéng nhay cam véi vikhuantan cong va c6 hiéu sut tot &
nhiét do thap);

5. Pong co diesel tau thuy 13-dong co ¢ 16n, toc do thdp, c6 kha ning sir
dung voi loai nhién li¢u co khdi luong\vicng, do nhot cao nhu dau nang FO va c6 h¢
théng ham bang hoi dé duy tri nhiét @9, d6 nhét dam bao khi bom chuyén ciing nhu
khi cip dén BCA dé tao ap sddt cao tai VP dam bao chét luong phun swong. Diéu
nay 1a rat phu hop voi phueng phap SVO. Ngoai ra luong nhién liéu tiéu thy phuc
vu tau thay rat 1én, nén DTV nguyén chat c6 loi thé vé gia thanh va san lugng hon
rat nhiéu so voibiodiesel;

6. NISH duoc san xuét tr DTV va m& dong vat, c6 kha nang tai sinh la tiém
ning ratdémkhi 1am nhién liéu thay thé nhién liéu truyén thdng. Trong sb cac loai
NLSH duoc str dung cho dong co diesel thi DTV kha phd bién va bién phép thuong
dung 14 pha tron véi nhién liéu truyén thong bang khudy tron va gia nhiét 1am giam do
nhét va tang tri s6 Cetan. Day 1a mot hon hop co hoc giita DTV va nhién lidu diesel,
hdn hop nay dong nhat va bén virng. Str dung NLSH duéi dang hdn hop DTV va dau
diesel 1am nhién li¢u thay thé cho dong co diesel 1a mot giai phap can thiét va kha thi,
da va dang dugc nghién ctru phd bién trén thé gidi. Mot s6 nghién ciru di sir dung hdn
hop dau thuc vat qua chung cat , loai bo tap chat (Biodiesel) voi dau DO cho két qua

tin cdy, tuy nhién gia thanh cao, hiéu qua kinh t& khong cao.
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7. Theo IMO trong Qui dinh 14 tai Phu luc VI, MARPOL 73/78, ngudng luu
huynh 0,5% trong dau nhién lidu hang hai toan cau theo quy dinh ctia IMO s& c6
hiéu luc vao ngay 01/01/2020 13 mbc bit budc cac chi tau phai cé bién phap ap
dung cho d6i tau dang hoat dong ciia minh. Nén DTV ¢6 rat it hodc khong c6 thanh
phan luu huynh s& co loi thé 16n khi nghién ciru st dung 1am mot trong nhiing loai
nhién liéu thay thé cho nhién liéu c6 ngudn gdc tir ddu moé trén tau bién;

8. Do giam thué nhap khau dau thyc vat tir cac nuéc ASEAN xudng con 0%
da tao diéu kién cac doanh nghi¢p Viét Nam nhap khau dau mé& dong thuc vat cha
yéu tir cac nudc Pong Nam A c¢6 ngudn cung 16n 1a Malaysia, Indonesia va céac
nudc khac; trong d6 dau co nguyén chat co san luong 16n, gia cacanh tranh so véi
céc loai DTV khéac nhu dau gao, lac, ving, dua, géc,. ..chu yéu phut vu nhu cau an;
Theo cac nghién ctru cho thiy 1a DTV chit luong tot 13 co ngudn gbe tir cdy
Jatropha, nhung cdy nay do diéu kién thé nhudng.mdi/chi trong duoc & Brazil,
khong phu hop véi khi hau cac nude khu vuc Déng Nam A;

9. Viét Nam la mét nuéc nong nghi€p nén €6 thuan lgi veé nguén san xuét dau
thuc vat lam NLSH, trong do6 tr nam 2012 £ap"doan Hoang Anh - Gia Lai da trién khai
trong cay co dé chiét suit dau co, dén ndy da phat trién dién tich trdng 1én dén hang
chuc ngan héc ta va di vao khai thac tirnam 2015. Hon nita, dau co rat phd bién ¢ ving
DPong Nam A va dang dugc sarfxuit voi san luong rat cao: Indonesia 40 triéu tAn nim
va Malaysia 20 triéu tAn/mam>(2019) so vdi cac loai dau khac [69]. Vay day 1a noi tiém
ning dé c6 thé cung cap cho thi truong cac nude lan can trong d6 c6 Viét Nam. Tai
Viét Nam vi¢c str dung nhién li¢u hon hop dau co-dau diesel cho dong co diesel noi
chung dang trong-giai doan thir nghiém, do nhién liéu hdn hop dau co — dau diesel c6
mdt s6 tinh-chat hoa Iy khong nhu nhién liéu diesel [5], nén khi sir dung cho dong co
diesel s& khong dat hiéu qua cao néu giir nguyén cac thong sé phun nhién liéu nhu khi
hé théng duoc cai dat dé st dung nhién li€u diesel. Pé hinh thanh cac co s& khoa hoc
cho viéc g dung rong rdi nhién liéu hdn hop nay trong nudc can tiép tuc nghién ctru
cac van d& anh hudng cua dic tinh phun nhién liéu hdn hop téi cac chi tiéu cong tac
cua dong co.

10. Bén canh d6 biodiesel cling c6 mdt sb wu diém so voi dau thuc vat 1a chét
lwong nhién li¢u tdt hon, cung cép nhiéu nang lugng hon do c6 nhiét tri cao hon, tri

sb Cetan 16n hon, ham luong tap chét it hon;
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11. D6 nhét DTV ¢ nhiét d§ thuong cao hon so véi diesel khoang vai chuc lan
(46 nhét dau co & 20°C 1a 37 ¢St 16n hon dau diesel khoang 7 14n [5]), nhung duong
cong chi thi d6 nhot rat doc, khi nhiét do tang thi do nhot cua dau thuc vat giam
nhanh. Do d6 hé théng ham dau FO c6 sin s& dam bao viéc duy tri nhiét d6 va do
nhot cua DTV,

12. Theo quan diém khai thac dong co diesel tau thiry thi khac nhau co ban
gitta DTV so v6i nhién li€u diesel hodc biodiesel chinh 1a d§ nhét va tri sb Cetan.
Anh hudng cia do nhot va tri sb Cetan ctia dau thuc vat lam cho HTPNL hoat dong
khong binh thuong, chit lugng ciia qua trinh phun, hoa tron va chay kém hon dan
dén cac chi tidu kinh té cta dong co s& giam di [9, 12, 14]. Tuy nhién trén tau thiy
khi pha lodng DTV bang dung mdi 14 diesel va phu gia thi méi dat duge s6 luong
16n dé cung cép cho tau bién luu trix cho nhitng chuyén hanh trinh dai trén bién.

Do nhiing uu nhugc diém trén nén luan an quyét dinh chon dau thuc vat (dﬁu
co) dé pha véi dau diesel tao thanh hon hop lamymhién/liéu dé nghién cuu.

1.4.4. Nhirng qui dinh tai Vié¢t Nam vé phat trién NLSH

Ngay 20/11/2007, Thi tuéng Chinh phinda ky Quyét dinh sb 177/2007/QD-TTg
phé duyét “Dé an phat trién NLSH dén naf' 2015, tim nhin d¢én nim 2025 [1];

Qudc hoi Viét Nam da phéchuan Luat sé: 50/2010/QH12 vé “Str dung ning
luong tiét kiém va hidu quaz~ao’ngay 17/6/2010, trong d6 Chuong IV quy dinh
riéng cho nganh Giao théngivan tai [4];

Ngay 2/10/2012, Thu tuéng Chinh phii d ky Quyét dinh s6 1427/QD-TTg
phé duyét “Chueng trinh muyc tiéu qubc gia vé sir dung niang luong tiét kiém va hiéu
qua giai doan 2012—2015” [3];

Ngay-22/11/2012, Thu tuéng Chinh phu ky Quyét dinh sé 53/2012/QD-TTg
vé viéc “Ban hanh 16 trinh 4p dung ti 1& phéi tron NLSH véi nhién liéu truyén
théng” [2].

Chinh phu da dat muc tiéu dung biodiesel thay thé 5% dau diesel tir nam 2016
dén nam 2025 méi chi cho cac phuong tién co gidi dudng bd [1]. Viée st dung
nhién liéu hdn hop dau thyc vat - diesel cho dong co diesel ndi chung dang trong
giai doan thtr nghi€m, con cac loai dong co diesel trén tau bién con trong giai doan

nghién ctru.
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1.5. Téng quan vé cac cong trinh khoa hoc trong va ngoai nwéc lién quan lun an
1.5.1. Céc nghién citu trén thé giéi

Trén thé €161 hién nay, khoang 30 loai dau thuc vat duoc chiét xuat tir hat cai,
hat huong duong, dau tuong, co, dua,... da dugc s dung truc tiép cho cac dong co
diesel ma khoéng can pha phu gia hodc xtr 1y este hoa thanh Biodiesel [39,66].
Nhitng nghién ctru thir nghiém d3 chimg t6 rang cac dong co diesel c6 thé hoat dong
dugc v6i SVO, nhung con mot sd van d& phat sinh chii yéu ¢ bd phan phun nhién
liéu, xéc mang va su on dinh cua dau boi tron. Cong ty Elsbett cua Dire hién dang
san xuit dong co diesel 6 to sir dung truc tiép dau thuc vat SVO [59].

Cong trinh nghién ciru cia Ayhan Demirbas [26] va cae.cong’su da gop phan
nghién ctru sir dung NLSH 1am nhién liéu thay thé cho dong'eo diesel. Cong trinh
da nghién ctru cac van dé tong quan vé NLSH nhu: ca¢ hgudn nguyén li¢u san xut
NLSH (tr dau thuc vat va mo dong vat); su thay déi dac tinh cua NLSH theo nguén
nguyén liéu dau vao. Tuy nhién, cong trinh ndy_mdi dimg & mic phan tich tong
quan, hoan toan 13 nghién ctru 1y thuyét.

S.Bari va cong su (2004) [57], sif,durig diu an phé thai (Waste Cooking Oil -
WCO) lam nhién liéu cho dong co-diesel chay may phat dién. Khi thay doi thoi
diém phun nhién liéu WCO seé_véi nhién liéu DO ¢ 15° truée DCT. Két qua, ting
thoi diém phun nhién 1iéw-W.CO/én 4° so v6i nhién liéu DO, céc chi tiéu kinh té va
moi truong duoc cai thién.

Nghién cticuatac gia Herchel Thaddeus va cong su (2001) [40], khi khao sat
anh hudng ¢la dad co nguyén gdc va hdn hop diu co - diesel dén céc chi tiéu cong
tac ciia @dng.co 1 xy lanh theo dic tinh tai, nhung khong thay dbi thong s6 phun.
Két qua cho thdy, phat thai bd hong cua dau co nguyén gdc va hdn hop dau co -
diesel c6 giam so voi dau diesel nhung sudt tiéu hao nhién liéu ting 1én. Mic du
dong co hoan toan c6 thé str dung hdn hop nhién liéu diu co - diesel, nhung nghién
cuu cua Herchel da khong chi ro ¢ ti 1€ pha tron nao la phu hop voéi cac chi tiéu
cong tac cua dong co, ciing nhu nhitng giai phap cho viéc st dung dau co.

Tac gida Kalam M.A (2003) [48], dai hoc Malaya, Malaysia, nghién ctru khi st

dung dau co trén dong co diesel chay may phat dién di chi ra rang, dau co c6 thanh
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phan 6 xy cao, ti 16 C/H thap 1a cac yéu t6 khién giam luong hinh thanh bd hong.
Tuy nhién, qué trinh hinh thanh hdn hop chidy kém hon so véi nhién liéu DO khién
cong suat dong co giam.

Nghién cuu cua C. Venkataramana Reddy va cong sy (2010) [32], sir dung
hdn hop dau Honge (dau cdy s6i An Do) va dau diesel & ti 16 20% dau Honge va
80% dau diesel (H20) chay cho dong co diesel. Két qua cho thiy, hiéu suét c6 ich
tang 1én va phat thai bd hong giam xudng khi ting ap suat phun 1én 225 bar so véi
mau diesel khong pha tron & 200 bar va kha ning co6 thé ting ti 18 1én H30 néu xéac
dinh dugc thoi diém phun hop 1y & 4p suit phun 225 bar.

Tac gia SiddalingappaR (2011) [61], nghién ciru str dung hof hop dau Karanja
(dau dau-dau diesel) & cac ti 1¢ K10, K15, K20 trén dong coydiesel 1 xy lanh khi
tién hanh diéu chinh thoi diém phun, két qua & ti 16 K151 phu hop nhat. Tuy nhién,
thoi diém phun ting 1én 5 d6 méi dat dugc hidu suatmhiét tvong duong véi nhién
liéu DO.

Purushothamana K va cdng su (2009)[54], nghién ctru qua trinh chay va phat
thai khi xa ctia dong co diesel khi str(ding hon hop nhién liéu dau diesel pha 1an
tinh dau cam (Orange Skin Powdér-QSP) & cac ap sudt phun: 215 bar, 235bar va
255 bar. Két qua cho thay, v§i30% OSP thi 4p suét trong xy lanh va hi¢u suat nhiét
cao hon so v&i nhién lidu-diesel, cac phat thai CO, HC va bd hong déu giam & ap
suit phun nhién liéu 235 bar.

Néam 2010;*cac tac gia B.Rajendra Prasath, P.Tamilporai va Mohd. F. Shabir
[28], di nghién ¢t xay dung mé hinh 1y thuyét va nghién ciru thuc nghiém vé qua
trinh ch4y-va. cac chi tiéu kinh té, ning luong cia dong co diesel (cong suat 55 kW
tai n= 1500 vg/ph, ti s6 nén 16:1, phun nhién liéu truc tiép, c6 ting ap tuabin khi x4)
khi str dung PO20 duoc chiét xudt tir hat cdy jatropha. Nghién ctru da dua ra duoc
cac két qua md phong va thuc nghiém vé dién bién nhiét 46 va ap suat trong xy
lanh. Tuy nhién, nhoém tac gia chua danh gia ddy du duoc anh hudng cua su thay
ddi cac dic tinh cua PO20 dén qua trinh hinh thanh va phat trién tia phun cua nhién
liéu hon hop.

S. Naga Sarada va cong sy (2010) [58], nghién ciru xac dinh 4p suat phun t6i vu
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cho dong co diesel khi sir dung dau bong 1am nhién liéu. Trong d6, ap suit phun duoc
diédu chinh tir 180 + 240 bar. Két qua cho thay: ap suat phun 210 bar 1a phu hop, dong
co lam viéc 6n dinh, HC giam tir 172 ppm con 148 ppm, hiéu suat c6 ich ting tir
25,02% dén 28,02% va (g voi nhién liéu DO & ap suét phun dinh mirc 180 bar.

Tac gia Sapit Azwan va cong sy (2011) [27], nghién ctru anh hudng cua do
nhé6t dau thue vat nguyén gbe dén qué trinh phun. Két qua nghién ctru cho thy, do
nhdét dong hoc cao cua nhién li¢u lam hanh trinh nang kim phun khong hoan toan va
¢6 sy ling Cacbon dau voi phun, din dén hinh thanh hdn hop chay.kém hiéu qua.
Do d6, Sapit Azwan khuyén céo can cai thién ap sudt phun dé khde, phuc nhuoc
diém trén.

Céc dan chung ¢ trén cho thdy, mot s6 cong trinh nghién ctru trén khong can
thiép dén hé théng phun nhién li€u, ma chi dirng lai 6 ¥viéc xac dinh sy twong thich
cua dau thue vat dung lam nhién li¢u cho dong co~diesel. Do do, chua chi ra dugc
anh huong cia dic tinh nhién liéu dén qua trink hinh thanh hdn hop chiy va phat
thai cia dong co diesel khi sir dung dau thuc vat 1am nhién liéu thay thé. Con mot
s6 cong trinh da xac dinh sy thay d6i thanh phan khi thai va cong suat dong co khi
thay d6i mot trong ba yéu td: ap satphun, thoi diém phun va ti 1& pha tron, nhung
khong chi ra dugc anh huong cua tinh chét nhién liéu hdn hop dau thuc vat - diesel
dén ciu triic tia phun, nhing thorg s co ban cua tia phun nhién liéu hdn hop so véi
dau diesel dé co co s& cho’viée diéu chinh hé théng nhién liéu dong co diesel phu
hop khi chuyén sang sir dung hon hop nhién liéu dau thuc vat - diesel. Dic biét, cac
nghién ctru Hén quan tryc tiép dén dong co diesel tau thily thi rat it c6 cac cong bd
nghién cdu.

1.5.2. Cac nghién ciru tai Viét Nam

Cong trinh nghién ctru cia PGS.TS. Nguyén Thach (2009) [18], Trudong Dai
hoc Bach khoa Thanh phd Hd Chi Minh nghién ctru thiét ké, ché tao cum thiét bi
chuyén d6i sir dung truc tiép dau thuc vat (SVO) lam nhién liéu cho dong co diesel,
dé tai doc 1ap cAp nha nude da cho nhitng két qua tét. Tuy nhién, giai phap nay chi
pht hop véi tram diesel - may phat dién c6 cong suat vira va nhé ma chwa ap dung

cho dong co diesel ¢ vira va 16n hoat dong trong diéu kién phirc tap nhu tau bién.
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Dé tai KHCN&PTCN cip Nha nudc "Nghién ciru st dung nhién liéu diesel
sinh hoc (B10 va B20) cho phuong tién co gidi quan sy", ma sé DT.06.12/NLSH,
thudc Dé an phat trién nhién liéu sinh hoc dén nim 2015, tim nhin dén nam 2025
cua tac gia Nguyén Hoang Vil [21], Hoc vién K§ thuat quan sy di nghién ciru do
tuong thich va kha nang st dung diesel sinh hoc B10 va B20 cho phuong tién co
giéi nham chi dong nguodn nhién liéu va giam phat thai cac chat 6 nhidm.

Nam 2009, Vién Hoa hoc cong nghiép Viét Nam, da thuc hién dé tai doc lap
cAp Nha nuée “Danh gia hién trang cong nghé san xuét va thir nghiény hién truong
NLSH tir m& ca nham gop phan xay dyng tiéu chuan Viét Nam vé-NLSH” [10]. Dé
tai c6 cach tiép can kha bai ban khi nghién ctru tinh twong thith dud B5 véi dong co
diesel. Tuy nhién, do tap trung nhiéu vio cong tac thir nghiémi hién trudng nén dé
tai nay chua danh gia dugc mot cach chi tiét tic dong cpa B5 dén qué trinh phun
nhién liéu, tao hon hop, chdy va hinh thanh cac ehat 6 fihiém.

Luan an TSKT cua tac gia Nguyén Ptc Mirth [13], tap trung nghién ctru thir
nghiém loai hon hop nhién liéu thay,thé tféndong co diesel c6 két cdu budng chay
khac nhau (AD3.152 va 4C90) dé danl{ ¢ia anh hudng cua dau ddu twong dén céac
thong s cong tac, muirc phat thai clia ching. Phan nghién ctru 1y thuyét, tac gia
khong nghién curu tinh todn ¢huptrinh cong tac (CTCT) ma chi dung lai ¢ viéc danh
gia, phan tich so by, dinhtinh 4nh hudng cua diesel sinh hoc dén dién bién chu trinh
cong tac cua dong co diesel; cac phuong phap xur 1y dau thuc vat va mot s6 yéu td
tac dong... ma hedm toan chwa dé cap dén anh hudéng cua dic tinh NLSH dén dién
bién qua trinh tdo hdn hop chdy, qua trinh hinh thanh cac chit 6 nhiém trong dong
co.

Tac gia Phung Minh Loc, [11] dd nghién ctru anh hudng cia ti 16 pha dau dira
vao dau DO dén cac chi tiéu kinh té va mdi trudng trén dong co diesel cong suit
nho lip trén tau ca. D& tai ndy nghién ctru gia nhiét giam do nhét cua dau dira twong
duong dau DO va pha phy gia dung truc tiép cho dong co nham cai thién chat luong
qua trinh chay. Tuy nhién chua c6 danh gia chi tiét vé& anh hudng cua loai nhién liéu
nay tdi cac chi tiét chinh trong HTPNL cua dong co, ddc biét 1a sy [am viéc cia VP.

Trong dé tai tién si cua tac gia Tran Thé Nam, [15] tip trung xay dung duoc
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co s& khoa hoc tinh toan thiét ké thiét bi hoa tron lién tuc phu hop cho ting dong co
diesel tau thity ¢& vira va nho, danh gia chat luong hoa tron nhién liéu cua thiét bi
hoa tron bang mé phong s va ché tao mo hinh thir nghiém theo phuong phap dong
dang trong PTN. Nghién ctu thyc nghiém tdp trung danh gia vé thiét bi hoa tron
lién tuc thiét ké riéng cho dong co 6LU32. Chua dua ra phuong phéap hiéu chinh dbi
véi HTPNL ciia dong co khi str dung nhién liéu hon hop.

Tac gia Mai Dirc Nghia, [16] voi ludn 4n “Nghién ctru anh huéng cia thong sb
phun hén hop nhién liéu dau diesel — dau dira dén cac chi tiéu kinh t&v&moi truong
ctia dong co diesel cao téc” chi chon loai hdn hop B15 c¢6 phu gid. 13m ting trj s6
Cetan nghién ctru cho dong co diesel cao toc c¢& nho va thay’d6i(GPS dé tdi wu chi
tiéu kinh té va moi truong.

Pé tai NCKH & PTCN cap Qudc gia "Nghién cirh giai phap cong nghé va ché
tao thr nghiém thiét bi chuyén ddi dong co digsel tau thuy ¢& vira va nho sang sir
dung hdn hop dau thuc vat - diesel" ma sb: DT.041 1/NLSH (thudc Dé an phat trién
NLSH dén nam 2015, tdm nhin dén nim2025 cta Chinh phu), [20], tac gia Ding
Vin Uy va cong sy di nghién ciru khdnéing sir dung hdn hop dau thyc vat — dau
diesel cho dong co tau thity va két\qua 'dat duoc:

- Lya chon dugc giai.pliap.cong nghé chuyén doi dong co diesel sang sir dung
nhién liéu hdn hop dau thie vat — dau diesel;

- Xay dung dugc quy trinh cong nghé ché tao thiét bi phu hop véi diéu kién ki
thuat cua Viét Namy

- Péxuit duoc cong nghé ché tao thiét bi lan dau tién, co tinh kha thi phu hop
véi diéu kién cong nghé cua Viét Nam, dat trinh d¢ tién tién.

Ngoai ra mot s cong trinh nghién ciru st dung nhién liéu biodiessel cho dong
co, trong do, tac gia Phan Pic Yén (2015), Hoc vién K¥ thuat Quan su, danh gia
anh hudng cua nhién liéu biodiessel B10, B20 dén cac chi tiéu kinh t& va moi
truong trén dong co diesel. Tuy nhién, nghién ctru chi tip trung viéc lya chon loai
nhién liéu biodiesel c6 ngudn goc va mirc do pha tron 10%, 20% va didu chinh qui
luat cung cap nhién liéu (QLCCNL) dé dat céc chi tiéu kinh té, ning luong va méi

truong trong khai thac st dung dong co diesel co gidi quan su.
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Nghién ctru cia tac gid Phan Van Quan (2015) [17], Truong Pai hoc Giao
thong Van tai Thanh phé H6 Chi Minh, (mg dung biodiesel tir dau m& ca da tron
trén phuong tién thiy ndi dia 1dp dong co diesel nham cai thién cac chi tiéu kinh té
va moi truong. Nghién ctru chi tdp trung vao danh gid anh huong cua nhién lidu
biodiessel & cac ti I¢ pha tron so vdi nhién liéu DO khi st dung cho dong co.

Céc cong trinh trén da tap trung nghién ciru vé tinh chat Iy hoa cua dau thuc
vat, da xac dinh loai dung moi va ti 1¢ pha tron hop ly, lwa chon phuong an cép
nhién liéu vao dong co phu hgp dé khong anh huéng dén HTNL. Tuyghién, do tinh
chat 1y hoa ctua dau thuc vat co khac so voi dau diesel, nén hdn hoptaorthanh s€ anh
huong 16n dén qué trinh phun, tao hdn hop, chay kém hiéu,qua,c§ thé 1am mot sb
chi tiéu cong tac ctua dong co giam xudng. Do d6, can 1am rd ™ot sd yéu td co ban
lién quan dén hon hop dau thyc vat - diesel va HTPNL dé c6 bién phap hiéu chinh
phu hop dam bao cho dong co diesel c6 thé hoat-ddnhg/binh thuong dat chi tiéu kinh
té va moi truong. Pic biét ddi voi cac phuong-ién van tai thiuy 1a tau bién thi
nghién ctru rat han ché.

1.6. Nhiing thong s6 co ban anh hwong dén chit lwong qua trinh phun tao hén
hop-chay ciia hdn hop diu thuewvat > diu diesel trong dong co diesel tau thiy

Tt nhitng phan tich ca€ nghién ctru vé dau thuc vat, hdn hop dau thyc vat -
diesel ding 1am nhién liéu.cho dong co diesel va mot s6 nghién ciru khac theo [68,
71] d4 cho thdy, tinh chat nhién liéu c6 anh huong truc tiép dén chét lugng qua trinh
phun, thoi diém-phun, hinh thanh hdn hop - chay va do dé anh hudng dén cac chi
tiéu kinh 4& \mdi truong cua dong co diesel. Luan an nhan théy mot sd thong $6
chinh cta hén hop nhién liéu dau thuc vat - diesel c6 gdy anh hudng 1a:

- D6 nhdt va stc cang bé mit;

- Nhiét do va khdi luong riéng cua nhién liéu hon hop;

- Tri s6 Cetan.

Nhiing yéu t6 trén c6 anh huong dén cau tric tia phun gém chiéu dai tia phun
(S), chiéu dai phan ra so cap tia phun (L,), goc non tia phun (6,), duong kinh trung
binh hat nhién liéu (SMD-D,). Trung binh dau thyc vat chtra thanh phan Cacbon it
hon 10 <12%, Hydro it hon 5 +13%, con lugng 6 xy 16n hon rat nhiéu tir 9 +11%,
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khéi lugng riéng cua dau thue vat ciing 16n hon khoang 9 +15% va d6 nhét 16n hon
khoang 10 + 30% so vé6i dau diesel [5, 39].

Hon hop dau thuc vat - diesel can gia nhiét dén khoang 40°C dé giam dd nhét;
nhiét d§ va suc cang bé mit 1a mot trong s6 cac nguyén nhan khién chiéu dai tia
phun hén hop nhién li¢u thay d6i so voi khi ding DO. Mot sé nghién ciru thuc
nghiém da cho théy, nhiét do nhién li¢u cang 16n cang lam giam do xam nhdp cua
tia phun trong khong gian budng chay, do d6 can tang GPS, ting ap suat phun dé
qua trinh phun va hinh thanh hdn hop chay dién ra twong dwong véi nhién.lidu DO.

Tir Bang 1.5 ¢6 thé biéu dién mdi quan hé giita ba thong sé: dé.nhdt dong hoc,

tri 0 Cetan, khoi lugng riéng ctia hdn hop dau co - diesel thed biéw/do sau:

= 60 094 _
S 7
£ B o 3
5" / Ej D6 nhét
o — n
0 -09 Y dong hoc
E‘; 40 — g !
= =>=Trj sO
o - 088
(8] : 8o Cetan
g ¥ 8 ,
> - 0.86 & == Khoi
3 20 o lwong
o - 084 2 riéng
& 5
s 10 - 082 ¥
Nl
L
o 0 0.8
@ DO PO10 PO20 PO30 PO100 Loainhién liéu

Hmh 1 6 Quan hé giira cac thong s ciia hdn hop dau co-diesel
theo ti 1€ % diu co

Khi pha trén dau co nguyén gdc vao dau diesel ¢ ti 16 thap, murc chénh léch vé
cac thong sb nhiét dong khong dang ké so v6i dau diesel. Khi tang ti 18 nay lén
10%, 20% va 30% s& c6 su thay doi rd rét (Hinh 1.6). Vi thé dé cdu trac tia phun
hdn hop nhién liéu dau co - diesel va qua trinh phun, ciing véi sy tao hdn hop, chay
ctua nhién li€u nay tuong duong voi nhién li¢u diesel, thi viéc chon ti 1€ hoa tron cao
hop 1y, diéu chinh 4p suit phun va GPS cua hé théng nhién liéu dong co c6 anh

huéng truc tiép dén cac yéu td néu trén. Trén co sé phan tich dd duogc trinh bay,
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luan an xac dinh cac ndi dung can thuc hién voi muc ti€u cu thé nhu sau (Bang 1.6).

Bang 1.6. N§i dung nghién ciru va muc tiéu can dat dwoc

TT N0i dung nghién ciru Muc tiéu can dat dwoc
Chuong 2: Nghién cuu ly thu}:é't anh Xac dinh dugc cac cong thuc thuc
1. | huong cua dac tinh nhién li¢u hon hgp | nghiém va phuong trinh toan hoc biéu thi

dau thuc vat - diesel dén chat lugng
phun nhién li¢u: dic tinh phun; thoi
diém bat dau phun va thoi gian chay tré
nhién liéu dén chi tiéu kinh t& va moi
truong cua dong co diesel tau thuy.

Co so 1y thuyét phuong phap qui
hoach thyc nghiém khi dé xuit giai
phép hiéu chinh thich hgp HTNL st
dung hdn hop dau thyuc vat - diesel.

su anh hudéng cua dic tinh nhién liéu hon
hop dén thoi diém bat dau phun va thoi
gian chay tré nhién liéu; dén dic tinh phun
lam thay d6i chi tiéu kinh té va moi
truong.

Lua chon mo6 hinh méphong qua trinh
phun va hoa tron —,ehdy trong dong co
diesel

Xay dyng duge Ham muc tiéu gdm 3
bién: ap Suét phun, GPS va ti 1€ % dau co
trong hon, Hop/tinh trén cac diém khao sat
nghién elruy

Chuong 3: Nghién ctru Iy thuyét xac
dinh anh huéng ctia dic tinh hon hop
nhién lidu dau co - diesel dén dic tinh
tia phun.

Xay dung mé hinh mé phong phan
nhién li€u, hoa tron - chay trong ddng
co diesel tau thuy bang 1y thityét’CFD
v6i phan mém Ansys Fluent,

Duwavao cac cong thurc thuc nghiém da
tinh to4n duoc cac két qua thé hién anh
huong cia dic tinh nhién liéu hdn hop dén
thong s phun; dén thoi diém bit ddu phun
va thoi gian chay tré nhién liéu; luu luong
phun.

Gi6i han vé cac truong thong sb cua dd
thi Ansys Fluent xuét ra vé dinh tinh va
dinh luong. Vi cac thong sd ndy, co thé
rt ra dugc nhitng danh gia kha chi tiét vé
anh hudéng cta dic tinh nhién liéu hon hop
dén chét luong phun cia voi phun HTNL
dong co diesel tau thuy.

Chueng” 4: Nghién clu thuc
nghiém xac dinh dnh hudng cua dic
tinh nhién liéu hén hop dén cac thong
s6: ap suat chdy; thoi diém phun; thoi
gian chay tré; luu luong phun; sy hoa
tron va chay; tinh kinh t& va moi
truong.

Xay dung quy trinh va t6 chic thuc
nghiém trén dong co diesel chinh tau thuy
Hanshin 6LU32 sir dung 4 loai nhién li¢u
DO, PO10, PO20 va PO30; kiém ching
két qua thyc nghiém so voi mo phong va
v6i cac cong thue thuc nghiém.

Két qua hiéu chinh HTNL cho dong
co 6LU32 bang phwong phap qui hoach
thuc nghiém xac dinh ap suét phun, GPS
va ti 18 % dau co trong hdn hop dé dong
co hoat dong on dinh dat chi tiéu kinh té
va méi trudng mong mudn.
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1.7. Két luén chwong 1

Trén co so nghién ciru tong quan cac van d¢ lién quan tryc tiép dén hudng
nghién ctru cia luan an, ndi dung Chuong 1 da lam ré mot sb van dé nhu sau:

- P trinh bay HTNL cho dong co diesel tau thuy va xu huéng phat trién,
nhirng giai phap khi khai thac van hanh gitp nang cao chi tiéu kinh té va méi truong
cho dong co diesel tau thuy;

- NLSH va xu hudéng ung dung cho dong co diesel tau thuy; tor nhitng wu,
nhuge diém caa hdn hop nhién li¢u dau thuc vat - diesel khi dung-che dong co
diesel tau thiy so v6i hon hop nhién liéu biodiesel - diesel ma 1i1an*4n van chon
nghién ctru hdn hop nhién liéu diu thuc vat — diesel ing dung éhe dong co diesel
tau thay do cac vu diém riéng ma NCS di danh gia qua cac tai Tiéu nghién ctru;

- Trinh bay tém tat nhitng qui dinh phap 1y Qude._td vé gidi han phat thai khi
doc hai NO, tr dong co diesel thuy phuc vu ¢ho~harmm muc ti€u trong dé xuét giai
phép hi¢u chinh;

- Phan tich, danh gia két qua dat dgc” ctia cac cong trinh nghién ciru trong
nudc va quéc té vé st dung dau thucvitcho dong co; trinh bay su khac biét vé tinh
chat 1y héa ciia dau thuc vat 1a.ddu c§ va dbi tuong nghién ciru 1a hdn hop nhién
liéu dau co - diesel so vaidan diesel;

- Nhirng thong sd covban anh hudng dén chat luong qua trinh phun tao hdn
hop-chay nhién liéu hon hop dau co — diesel trong dong co diesel tau thiy;

Trén co#so ndy da lam rd dugc ting ndi dung nghién ctru voi cdc muc ti€u cu
thé nhu trinh-bay trong Bang 1.6 v6i muc tiéu cua luin 4n la: “Nghién ctu anh
huéng cta nhién liéu hdn hop diu co nguyén chét - dau diesel theo cac ti 1& phan
trim khac nhau (Iam nhién liéu thay thé) dén phun nhién liéu, tao hdn hop, chay va
tinh ning ciia dong co diesel tau thity 6LU32” 14 nham tim ra nhiing tic dong ticu
cuc va tich cuc cua nhién liéu hon hop dén HTPNL duoc dic trung béng dac tinh
phun, Ivu luong, thoi diém, GPS, ap suét va chét lugng phun nhién liéu vao buéng

dbt dong co diesel tau thuy.
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CHUONG 2. COSOLY THUYET PANH GIA QUA TRINH PHUN NHIEN
LIEU POI VOI PONG CO DIESEL TAU THUY VA GIAI PHAP HIEU
CHINH NHAM PAT CHI TIEU MOI TRUONG, KINH TE

Déi véi HTPNL, cac thong sb ap sudt phun va goc phun sém la cc thong sb
quan trong quyét dinh dén sy hoat dong on dinh cua dong co diesel. Phun nhién li¢u
vao budng dbt dong co mot cach tdi wu s& giup qua trinh hoa tron-chay xay ra hoan
thién va 1am cho hiéu suét cua dong co diesel dat gia tri cao nhét. Trén thuc té,
HTPNL cuia dong co diesel thuong duoc thiét ké t6i vu d6i v6i mbidoai nhién lidu
da dugce lua chon, ké tir bom cao ap, duong 6ng cao ap dén voi phunnya dac biét 1a
cAu tao cua cac 15 phun [19, 43].

Trén co s& cac nghién ctru vé nhién liéu truyén thong ciing nhu NLSH,
KannanK (2010) [44], USV. Prasad (2012) [63] va mot sb cong trinh khac [36, 46,
56] da cong bd, cac thong sb ap sudt phun va gbc phun sém anh hudng truc tiép dén
qua trinh phun, hinh thanh hén hop-chay, dan dén lam thay d6i cac chi tiéu kinh té
va moi truong cua dong co diesel.

Vi vay, khi thay loai nhién i€y madi ddi voi mot HTPNL d3 c6 sén s& anh
hudng dén dic tinh phun nhién ligd-va cudi ciing 1a anh huong dén céc chi tiéu néu
trén. Trén co so cac két qua nghiéh ctru, s& dé xuat dugc co so 1y thuyét cac giai
phap hiéu chinh thich hep_ddivdi HTPNL khi mudn chuyén doi dong co diesel tau
thiy c6 san sang str dung nhién liéu méi, nhién liéu hon hop dau thyc vat-diesel.

Véi muc dich nhu vay, trong Chuong 2 s& nghién ciru cu thé co s¢ 1y thuyét
nham danh gi4 anb’hudng cua dic tinh hdn hop nhién liéu dau thuc vat - diesel dén
dic tinh.phun hién liéu va cac thong sb cong tic ciia qué trinh phun nhién lidu vao
dong co diésel tau thuy thong qua cac quan hé thé hién bing cac cong thirc toan
hoc. Bén canh d6, ciing trinh bay co s& 1y thuyét mo phong qua trinh phun, tao hdn
hop, chay nhién liéu trong budng d6t dong co khi str dung nhién liéu hdn hop co ti
1€ phén tram dau thuc vat khac nhau dé thuc hién mo phong véi céac diéu kién bién
sat thuc t&; co sé 1y thuyét phuong phap qui hoach thuc nghiém dé xac dinh duoc
céc thong s6 hiéu chinh chinh cia HTPNL 1a GPS va ap suat phun phu hop, dong
thoi xac dinh ti 18 % dau thuc vat trong hdn hop véi nhién lidu diesel dé dong co

diesel tau thuy hoat dong 6n dinh dat chi tiéu kinh té va moi truong.
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2.1. Cac dac tinh phun nhién liéu

Pac tinh phun nhién liéu duogc thé hién qua cac thong sb hinh hoc cta chum
tia phun. Cac thong sb hinh hoc cta chum tia phun nhién liéu 1ong phu thudc vao
mot sb tinh chit cia nhién liéu ma chu yéu 1a khoi lugng riéng, 4o nhét va stic cang
bé mit cta nhién lidu. Cac dic tinh phun nhién liéu bao gém: dac tinh vi mo (chiéu
dai phan rd so cap, goc non tia phun, chidu dai tia phun) va dic tinh vi mé (dudng
kinh trung binh hat nhién li€u Sauters).

Chét lwong phun nhién liéu vao budng dbt cua dong co diesel noi chung phu
thudc rat nhiéu vao ciu tao cua voi phun, trong dé dac biét 1a kich thudc va goc
nghiéng cuia 16 phun. Tuy thudc vao dic tinh 1y hoéa cia nhién K¢u dugc sir dung,
hinh dang ctia dau voi phun, khong gian chira nhién lidu va‘kich thiréc cta 16 phun
s& dugc thiét ké phu hop. Dé c6 thé nghién ciru qué trinh phun nhién liéu vao budng
dbt dong co, md hinh thé hién nhién liéu duoc phunyvao buéng dbt dong co diesel
qua cac 16 phun s& dugc mo phong khi cong chidt, fird thong trong khe hd hep nhu
duoc thé hién trén Hinh 2.1 [62].

) lo
LY, . =
i
L P deo
P

Mg

Vi

'

" QNN s

Hinh 2.1. M6 hinh phun nhién li¢u véi cac bién s6 cong tac

Ap dung mé hinh chat long ciia Newton véi su phan bd khong doi ciia nhiét
d6 va vé6i 15 phun hinh tron, thi cac bién sé c6 anh huéng dén qua trinh khuéch tan
clia tia phun/bao gém:

Cée-bién s6 lién quan dén dang hinh hoc cta voi phun bao gém: dudng kinh 15
phun d,, chiéu dai 15 phun /,, ban kinh cung luon cua cira vao 16 phun 7,;

Céc bién s6 lién quan dén diéu kién phun bao gdm: ap sudt phun p;, ap suit khi
cong tac p,, su chénh léch 4p suét Ap=pi-p,, vén tdc cua chat long duogc phun V;,
van toc ciia chat khi cong tac Vg va thoi gian phun #,;;

Céc bién sb lién quan dén dic tinh cua chét long dugc phun bao gom: khdi
lugng riéng p;, 40 nhot dong hoc w;, ap suit hoi P, SUC cang bé mit o;

Céc bién sb lién quan dén dic tinh cta chat khi cong tac bao gdm: khdi luong

riéng p, va do nhot dong hoc u,.
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Bén canh nhitng bién s6 nhu néu & trén, khi nghién ctru vé qua trinh phun cua
nhién liéu, cac hé s6 Reynold (Rey), Weber (We,), Taylor va thong sé vé xam thuc
cling s& duoc dé cap dén.

2.1.1. Dac tinh vi mo

Dac tinh vi md cua qué trinh phun nhién li¢u duoc biéu thi thong qua céac
thong sb: chiéu dai tia phun; goc ndn tia phun; chiéu dai phan ra tinh tir thoi diém
bét ddu ra khoi 16 phun dén khi xay ra qua trinh tach cac hat hay phan rd so cip [24,
37]. Bac tinh vi mo6 cua qua trinh phun nhién li€u dugc thé hién nhu trén Hinh 2.2.

(1) Voi phun

(2) L6 phun

(3) Chiéu dai tia phun
(s) |

(4) Phan ra thir cap

(5) Chiéu dai phan ra
(Ly)- Phdn rd so cdp

(6) Goc non tia phun (6)

Hinh 2.2. Céu tric chum tia phun
2.1.1.1. Chiéu dai tia phun

Chiéu dai tia phun duoc dinh,nghia 1a tong chiéu dai duoc bao phu bai tia
phun nhién liéu trong budng ddt eGa déng co diesel va nd duoc dinh hinh bai su cin
béng cua hai yéu td; mot 1a g6"l6 cua dong nang, ma nho d6 nhién liéu dugc phun
vao budng ddt va thu hai~ehinh’1a sirc can cua chat khi cong tac trong budng dot
(hdn hop khong khi sach va khi sot). Nho ¢ tac dong clia ma sat, dong ning cua
chat 1ong dugc truyérPmot cach manh mé dén chét khi cong tac. Nang lugng nay s&
giam lién tyc cho’dén khi cic chuyén dong ciia cac hat chét long hoan toan phu
thudc vao-chuyén dong cua cong chat khi bén trong thé tich cong tic ctia dong co.

Trén thuc té, tia phun trong budng d6t dong co diesel c¢6 cau truc rat phirc tap
va da dang. D3 c6 hang loat cac cong trinh nghién ctru céng phu cua nhiéu tac gia
khac nhau trén thé gi¢i vé tia phun nay va da dua ra hang loat hiéu chinh, qua d6
cho phép tim ra dugc cc yéu t6 chil yéu tac dong dén sy hinh thanh va tinh dic
truong cua tia phun.

Trude hét, dua trén 1y thuyét vé tia phun chét khi, tac gia Dent 1 mot trong

nhitng nguoi di dau nghién ciru hién twong phun nhién lidu. Dent da dé xuat mo
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hinh thuyc nghiém 4p dung cho cac tia phun nhién li€éu dang xung; sau d6 mo hinh
nay dugc danh gia lai boi Hay & Jones. Cudi cung, ho ciing dua ra dugc mo hinh

tinh toan chiéu dai tia phun nhién liéu nhu sau [35]:

s(r) = 3,07[2—1’J (2T94J Jd 1 @.1)

¢ ! , (mm)

Nam 1990, hai nha khoa hoc Nhat Ban Hiroyasu & Arai dé xuét hai biéu
thirc dé xac dinh chiéu dai tia phun nhién liéu theo ham cia thoi gian lam dut doan
t.; Va cling cho rang thoi gian lam dit doan c6 gid tri trong khoang ir9,3ms dén
Ims phu thudc vao diéu kién phun. Thoi gian lam dat doan hay thdi gian phan tach
chinh 12 khoang thoi gian ké tir khi nhién liéu bat dau ra khgi1d phiin dén thoi diém
tia nhién li€u long bi phd v& thanh céc hat nhé (Hinh 2.2). Thot gian 1am dat doan

(thoi gian dit doan) ,,, dugc xac dinh bang cong thire sau [41]:

¢ =2865 L% (mg) (2.2)

\ P AP

Chiéu dai tia phun nhién liéu cé thdduoc xac dinh nhu sau [41]:

2A
§=039 |22 4 VGt T=t,,, (2.3)

P ()
Trong d6: S-chiéu daifiayphun (mirc d6 xAm nhép cua tia phun) (mm); Ap-su
chénh 4p suat giita 4p suaf phun va ap sudt khong khi nén trong xi lanh (bar); p-
khéi lwong riéng cua nhién lidu (kg/m’); pg-khéi luong riéng cua khong khi nén
(kg/m’);d,-dudfigkinh 15 phun nhién lidu (mm); #,,-thoi gian ké tir khi nhién liéu
bét ddu ra khoi 16 phun dén khi nhitng hat nhién liéu tach ra tao thanh tia phun (ms).
Nam 2000, Jime nes va cong su phat trién cong thirc thuc nghi€ém st dung
thong sé khong thr nguyén p*=(pg/pz) ¢ nhiét do cua mdi truong nhién liéu duogc
phun trong khoang 293°K+423°K dé tinh chiéu dai tia phun nhién liéu nhu sau [35]:
S(1)= 067U, (z)"ﬂ(”_g] ™ () (2.4)
!
Trén co s& cac nghién ctru ciia nhiéu nha nghién ctru khac nhau ¢ cac giai
doan khac nhau, c6 thé cho thiy chiéu dai tia phun nhién liéu tai diéu kién bén trong

budng ddt cuia dong co diesel phu thudc vao cac yéu tb sau [37, 62, 64]:
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- Su chénh 1éch ap suét phun Ap: néu muc ting nay cang 1én so véi ap suit
trong thé tich cong tac ctia budng dét, thi s& lam ting duoc van tdc xam nhap cia tia
phun nhién liéu va do vy kha ning xAm nhép cia tia phun s& dé dang hon ngay tai
giai doan bat dau phun;

- Ti s6 cta khéi lugng riéng p*: ti s nay tac dong rat manh dén kha ning
x4m nhap cua tia phun nhién liéu va thyc té cho thay, néu ti sé ndy cang 16n s& lam
giam sy xAm nhap ciia tia phun nhién liéu dang ké. Nguyén nhan cia tinh trang nay
l1a do co6 sy tdc dong dang ké dén hién tuong tuong tac khi dong hoc gitra cac hat
clia tia phun va khi nén trong budng dét dong co diesel;

- Nhiét do cua moi chat cong tac T,: thuc té cho théy, khpnhiét do tang 1én
s€ lam gidam khdi lugng riéng ctia cac hat tia phun nhién liéu:Vay nén, khi nhiét do
khi nén trong budng ddt ting 1én, s& 1am giam kha ning xam nhap cia tia phun
nhién liéu.
2.1.1.2. Goéc noén tia phun

Géc non tia phun chinh 14 goc duge hinh thanh boi hai dudng thing bét dau
xudt phat tir 16 phun, hai duong thangnasntiép tuyén véi khong gian chum tia phun
va tai khoang cach tuong duong 60 4af-dudng kinh cua 15 phun. Trén thuc té, goc
noén tia phun c6 gia tri tir 5° dén,30°, Céc két qua nghién ctru chi ra ring, goc nén tia
phun ¢ anh huéng rat 16n dén)sy phan b vi mé cua tia phun trong budng ddt cua
dong co diesel. Néu ting.gdc phun nay s& lam giam kha ning xam nhdp cua tia
phun va c6 thé tao nén sy anh hudng 1an nhau cua céc tia phun trong budng dot (ddi
v6i dau voi phuned nhidu 16 phun), qua d6 hinh thanh diéu kién thuin loi dé mot sb
hat nhién liéu tai hop véi nhau thanh hat nhién liéu c6 kich thuéc 16n hon.

Mit khac, sy xdm nhap qua muc cua tia nhién liéu co thé xay ra khi goc néon
tia phun nho hon gia tri nhat dinh va sau d6 tia phun nhién liéu c6 thé va dap vao
dinh piston hodc thanh véach xy lanh.

Trén thuc té, c6 nhiu cong trinh nghién ciru va dd dwa ra nhidu mé hinh toan
dé xac dinh goc nén tia phun, tuy nhién mot trong cac mé hinh dugc quan tim hon

ca nhu sau [62]:

an®_ 0,13[1 4P ] (d0) 2.5)
2 P
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M$ hinh nay duoc 4p dung cho chat khi cong tac (khong khi nén) co khdi
luong riéng p, nhé hon 15kg/m’, tuy nhién mdi quan hé khong tht nguyén cua kich
thude voi phun (/,/d,) khong duoc dé cap dén. Do d6, Reits & Branco va Arai cing
cac cong sy trong cac nghién ctru ciia minh dd dé cap dén mbi quan hé khong thir
nguyén cua voi phun dé nghién ctru d6 mé 16n nhit cua géc nén tia phun va cho
théy co su tac dong rat 16n dén d6 mé cua g6c non tia phun nhién licu.

Cac nha khoa hoc Hiroyasu & Arai da dua ra mo hinh xac dinh goc non tia

phun cua nhién li¢u [41]:

; -0,2 J 0,15 o 0,26
D=835—| |[=| |= 5
(do j (Do J [ Pi J (@ 20

Trong d6: d,-duong kinh 16 phun nhién liéu (mm); Dj- duong kinh khoang
chtra nhién liéu dau voi phun (mm); p;-khdi lugng riéng-cia nhién lidu (kg/m’); Pq
khéi lwong riéng ciia khong khi nén (kg/m’).

Nhu vay c6 thé thdy ring, goc non tia phiun Shiu su tac dong chu yéu boi kich
thude hinh hoc cta voi phun, cia ti sé khdi luong riéng p* va hé sé Reynold cua
chat long, hon nita con chiu sy tac déng cua,cac yéu td khac nhu sau [35]:

- Sy chénh léch cta 4p suatphun Ap: ting ap suat phun, s& lam ting goc
phun tham chi dén gia tri 16n nhaf)sau)do s& giam dan

- Ti sb cta khoi lugng rigng p*: tang ti s6 nay s& lam tang goc phun boi do 1am
tang turong tac khi dong I (theo Areegle va Naber & Siebers). Dbi voi gia tri p <0,04,
gdc phun cua tia nhién lidu s& khong phu thudc vao thong s6 nay;

- Nhiét@o.cud chét khi cong tac T, . tdng nhiét do cua khong khi nén trong
budng ddt ddng ¢o, s& lam ting qua trinh bdc hoi cta 16p bén ngoai tia phun, nén s&
lam gianirgée phun [41].
2.1.1.3. Chiéu dai phin ri so cip

Chiéu dai phan ra so cip (hay chiéu dai tia 16ng) cta tia phun nhién liéu 1a
mot dic tinh quan trong dé danh gia tia phun nhién liéu trong budng dét ctia dong
co diesel. Vung nay cua tia phun cling dugc goi la vung li€n tuc hodc vung tinh tai
va ving nay duoc xac dinh bat dau tir 16 phun cho dén diém ma & d6 nhiing hat
nhién liéu dau tién duge tach ra. Pé xac dinh duogc chiéu dai phan ra so cép, nguoi
ta 4p dung nhiéu phwong phap do khac nhau va chiéu dai nay c6 thé duoc moé ta nhu
trén Hinh 2.3 (theo Hiroyasu &Arai) [41]:
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D,: duong kinh khoang chira nhién
liéu dau voi phun

d,: dwong kinh 16 phun

r,: ban kinh géc cira vao 16 phun
Ly: chiéu dai phan rd so cap

I: chiéu dai 16 phun

D,: gbc nén tia phun

X: khu vue bi xdm thuc

A

Hinh 2.3. M6 ta kich thwéc dau phun va ciu tric tia phun nhién liéu
Trén co s& cac két qua thi nghi¢m do dac dugc dbi véi chiéu dai phan ra so
cap trong truong hop cia tia phun nhién liéu sau khi da thuc hién phun xong, hai

nha khoa hoc Hiroyasu & Arai dé xuit mo hinh toan [41]:

0,05 / 0,13 0,5
L=7d,1+0,4% | Lo | | 2] | 20| (mm) 2.7)
dn pon d(} pg

Theo Bracco (1983), chiéu dai tia phun dugexae dinh bing cong thirc [35]:

4

0,5
L, = 7,15(&J ,(mm) (2.8)
Hozc mo hinh tinh chiéu dai tia phuin ciia Yule & Salter (1995) nhu sau [35]:

-0,08
L, =2,657(d,)WeJRe, " L&} ,(mm) (2.9)
Y2,

4

Trén co sé cua nhieu két qua nghién ctu 1y thuyét ciing nhu thyc nghiém
duoc tién hanh boi nhidu nha khoa hoc khac nhau cho thiy chiéu dai phan ra so cp
chiu sy anh hydng eta cac thong sb sau [35]:

- Ti sb_cdua khoi lugng riéng chat 1ong va chat khi p*: néu tang ti s6 nay lén,
s& lam giam chiéu dai phén rd so cp bdi do c6 sy ting lén cua tuong tac khi dong
hoc giita tia phun nhién liéu va moi trudng cong tac bén trong budng ddt cua dong
co diesel;

- Mbi quan hé gitta chiéu dai va duong kinh 16 phun (/,/d,): mbi quan hé
nay tac dong dén do x4m nhap cua chiéu dai tia phun khi thé tich cong tac co diéu
kién twong ty didu kién moi truong. Tuy nhién khi c6 4p sudt cao trong thé tich
cong tac, thi mdi quan hé nay lai 1am giam sy xdm nhdp cua tia phun vao mdi

truong cua thé tich cong tac;
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- Dudng kinh cta 15 phun d,: chiéu dai phan i so cip c6 mbi quan hé tuyén
tinh v6i dudng kinh cua 16 phun. Chiéu dai phan rd so cip s& giam t&i muc thap
nhat khi dudng kinh 16 phun giam dén gid tri nho nhat;

- Nhiét d6 khong khi nén trong budng dét T, - nhiét do T, 1a mot trong céac
tinh chat nhiét dong hoc c6 anh hudng nhidu nhat dén chiéu dai phan ra so cap, boi
vi van tdc bdc hoi cua chit 1ong (nhién liéu) lién quan truc tiép dén ning lugng cia
chit long cong tac bén trong xy lanh dong co (cu thé 1a nhiét do cao) va muc do
tron gitra khong khi voi nhién liéu. Tuy nhién nhiét d6 cta chat 1ong (nhién ligu)
cong tac khong c6 lién quan anh hudng & didu kién ap suit phun cao doiwi su tang
1én cua van toc phun va lugng nhién liéu dugc phun. Tang nhiépdo’ cia chét long
cong tac & didu kién duy tri khéi luong riéng khong doi s& liny'ting nhiét dung riéng
ctia chit 1ong cong tac va do vay s& lam giam chiéu daiphan rd so cip cia tia phun
nhién liéu. Nguyén nhan chii yéu 1a do hau qué lcéia\uc kéo rdt manh cia ning
luong bdc hoi d6i v6i nhién lidu;

- Nhiét d6 nhién li¢u 7 nhi¢t d6 ctia nhién lidu c6 anh hudng 16n dén chicu
dai phan ra so cap. Néu nhiét do cuahhién liéu ting 1én, s& lam cho chiéu dai phan
ra so cép giam di theo ti 1¢ thuan;

- Pic tinh cta nhién liéu™hon hop: cac tinh chit nhu khdi lugng riéng, do
nhét va ap sudt hoi ciing co anhyhuong dang ké dén chiéu dai phan ra so cép.

2.1.2. Dac tinh vi mé

Dic tinh vi md ciia qua trinh phun nhién liéu duge dic trung bang kich ¢
khac nhau cua (caehat nhién li¢u va sy thay ddi dong luc cua ching. Nhin chung,
chét luong phun Swong ddi véi nhién liéu dugc danh gia bang duong kinh trung
binh cta“cac hat nhién liéu. Puong kinh trung binh c6 tinh quyét dinh chinh 1a
duong kinh tuong duong, ma n6 dac trung cho toan b nhom cua cac hat trong tia
phun suong nhién liéu.

Dé xac dinh mot cach chinh xac kich thudce cac hat nhién liéu trong chum tia
phun nhién liéu la mdt cong viéc hét stre phtrc tap va khé khan. Vi thé, chi co thé
xac dinh duoc duong kinh hat nhién liéu bang phuong phap gan dung duoc phat
trién boi Sauters va duoc goi 1a duong kinh trung binh Sauters (SMD). Phuong
trinh (2.10) biéu thi phuong phap xac dinh dudng kinh trung binh bing phuong

38



phap Sauters d6i véi hat nhién liéu trong chum tia phun nhién liéu cua dong co

diesel nhu sau [35]: D, =

(2.10)

Trong do6: N; - 1a ) lugng céc hat nhién li¢u ctia nhom véi1 duong kinh D;.; m, n -
hat nhién liéu.

Phuong phéap duong kinh trung binh duoc 4p dung nhim don gian héa qua
trinh tinh va phan tich cac dir liéu. Phuong phap duong kinh trung ‘binh Sauters
duoc ap dung sé biéu thi duong kinh cua céc hat c6 cung ti sonthé tich/dién tich bé
mat cua chum tia phun nhién li¢u, cling nhu dudng kinh trung binh sb6 hoc D,y va

S0

chiing dugc thé hién nhu sau [35]: SMD = 21— ,(um) (2.11)

>p;
i=1

k

>5

D, =3 J(um) (2.12)

SN

=1

O day, SMD biéu thi duodng kinh trung binh Sauters, con D, biéu thi duong
kinh trung binh s6 hoc.

Su phan b cag hat nhién liéu véi kich thudc dong déu va duong kinh nho s&
quyét dinh chét lwong phun nhién liéu cua VP. Kich thudc cua cac hat nhién li¢u
duoc hinh-thanh boi qué trinh phun swong va phu thudc vao cac yéu to sau [35]:

- Luu lugng phun: dudong kinh hat nhién li¢u tdng 1€n khi luu luong phun
tang 1én. Boi vi khi tang luu lwong phun s& lam ting trd lyc cla chat 1ong, tuong tac
khi dong hoc ciing ting 1én va két qua 1am cho kich thuéc hat chét long (nhién liéu)
tang lén. Bén canh do, cung voi su tang 1én cua sb luong hat chét long, s€ xtuc tién
hién tuong lién két gitra cac hat va két qua s€ lam tang kich thudc hat;

- Ti sb cua khéi lugng riéng p™: ti s6 ndy c6 hai tic dung anh huéng dén

kich thudc hat nhién liéu. Néu tang ti s cua khoi lugng riéng s€ tao hién tugng
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tuong tac khi dong hoc 16n hon, qua dé lam cho cac hat chuyén dong cham lai va
1am tang s6 lwong hat trong khong gian nhat dinh;

- Nhiét d6 chat khi cong tac T,: nhiét do khi nén trong xy lanh tang Ién, s&
lam tdng van tdc boc hoi, do vay cac hat nhién li¢u kich thudc nhé s€ c6 xu hudng
bdc hoi hoan toan trong thdi gian ngin, con cac hat nhién lidu c6 kich thudce 16n hon
s& duy tri kich thudc 1au hon cho dén khi béc hoi hoan toan;

- Su phat trién khong gian cua kich thude hat: kich thude trung binh cta cac
hat nhién liéu s& 16n 1én lién quan dén su ting 1én cua khoang cach giifacac hat va
vi tri dat voi phun;

- Sy phat trién cua duong kinh hat theo thoi gian: nHin ébling, duong kinh
trung binh ctia hat nhién lidu s& giam tai diém bat dau phun vating 1én & phan dudi
ctia tia phun; trong khi tai ving c6 khoang cach nhat difth ké voi phun, cac hat nhién
liéu lai duy tri duogc gia tri duong kinh khong doi: Hay/noéi cach khac, kich thudc hat
nhién lidu nho hon & thoi diém bat dau phun va tang 1én ¢ phan dudi cia tia phun.

D3 c6 nhiéu tac gia nghién ctu vé(kich thudce hat nhién liéu trong qua trinh
phun va sau ddy 1a nhitg mé hinh.4dng ddi phd bién dé tinh duong kinh trung
binh Sauters cua cac hat nhién liét:

- MB® hinh duoc phat trién'boi Hiroyasu & Arai [35, 41]:

0,37 -0,47
SMD =0,384, (Re, )" We, 2| 22| | 2] (um) (2.13)
'ug pg
0,54 0,18
SMD(=4,12d (Re,)"" We, " [%J {ﬂJ ,(um) (2.14)
g g

Morhinh nay 4p dung cho hai truong hop: phun hoan thién (2.13) va phun
chua hoan thi¢n (2.14).
- M® hinh dugc phat trién boi Varde va cong su vao nam 1984 [45]:
SMD =8,7d(Re,We,) ™" ,(um) (2.15)
Véi nhitng moé hinh nhu trén vé déc tinh vi mé cta qua trinh phun nhién li¢u
s€ danh gia dugc sy anh hudng cua cac ching loai nhién liéu c6 dac tinh khac nhau

dén chat luong qua trinh phun nhién liéu vao budng dbt dong co diesel thuy.
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2.2. Anh huéng ciia dic tinh nhién liéu dén qua trinh phun
2.2.1. Anh huwéng ciia dic tinh nhién liéu dén thoi diém phun

Nhién liéu khac nhau dugc thé hién khong chi thong qua dic tinh 1y hoa cua
chung nhu thuong thiy, ma con duge thé hién thong qua tdc do truyén am thanh,
muc do chiu nén va sy dan hdi. Vi cung HTPNL, néu st dung loai nhién liéu méi
thay thé, do c6 su khac biét vé tinh chit vat 1y, co thé dan dén hién tuong thay ddi
thoi diém phun nhién li€u. Bén canh do, do su khac biét vé tinh chét hoa hoc, cling
s& xay ra hién tuong thay doi do chay tré. Néu tong hop ca hai yéu td/nay, viéc st
dung nhién liéu méi thay thé co thé 1am thay do6i dang ké thoi gianlchay tré dbi véi
dong co va hau qua cudi cung 1a su thay doi qua trinh chdy*va hiu suat cong tac
cua dong co diesel [43, 50].

Trén thyc té rat kho dé danh gia mot cach chinh x4c sy anh hudéng cua timg
dic tinh cta nhién liéu dén thoi diém phun nhiéatiéuHay con goi 1 tinh “dinh thoi”
ctia HTNL dong co diesel thity. O ddy, NCS séfap trung lya chon nhimg yéu t6
mang tinh dic trung va gian tiép dé-thuc hién myc tiéu nghién ciru. Dac tinh ticu
biéu cuia nhién liéu d6 1a khdi luongaiéng, dd nhét, sirc cing bé mit, tri s6 Cetan...
c¢6 anh huong dén tinh dinh thoj §8 dugc nghién ciru gian tiép thong qua van toc 4m
thanh, hé s6 mo-dun dan hdi ctia\nhién lidu.

Van tc am thanh 13\toc d6 lan truyén séng 4m thanh trong mot méi trudng
truyén am. Dbi voi dong luc hoc chat 1ong: van tdc 4m thanh trong moi trudng chat
long dugc ap-durig)nhu 1a phép do gian tiép ddi véi toc dd ciia mot vat thé chuyén
dong tronméi/truong nay. Ti sd gitra te do cta vat thé chuyén dong va cia 4m
thanh trong’chit 1ong dugc goi 1a hé sé Mach.

Dé biéu thj va tinh toan van téc Am thanh trong cac moi truong khac nhau,
nguoi ta thuong biéu thi van tbe am thanh 14 “c”, dugc ldy tir chit dau cua tir Latinh

celeritas” nghia la tde do va duge biéu thi béng biéu thirc toan Newton-Laplace nhu

sau [38]:
c= E,(m/s) (2.16)
V Yo,
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Chat long 1a vat chit ¢ hé sb cung khac “0” hoac khong cé luc cit, van toc

am thanh trong chat 16ng dugc tinh theo cong thic [38]:
K A A . r 5 A 5
¢, =,|— ; K-1a hé& so chiu nén cua chat 1dng (2.17)
\/ P

Trén Hinh 2.4 cho théy dic tinh mbi quan h¢ gitra van tdc Am thanh va nhiét
d6 trong nude. Nhiét do cang ting, cang lam ting van téc 4m thanh lan truyén trong
mdi truong nudce, tuy nhién nd dat gié tri 1on nhét & nhiét do khoang 70°C va ¢6 gia
tri khoang 1555 m/s [38].

1560

1540 i
1520
1500
1480

1460

Van tbc 4m thanh(m/s)

1440

1420

y As 3A (0
PAOLE 20 40 60 80 100  Nhiétdo (C)

Hinh 2.4. M6i quan hé giira van toc Am thanh va nhiét d trong nuwéc

Khai niém van tbc 4m thanh du:qc dua ra & ddy nham ung dung trong nghién
ctru Iy thuyét nay vi khi HTPNL thyc hién cap nhién liéu vao budng dét ctia dong
co dé tao duoc ap suat diG™ m& voi phun cdp nhién liéu vao dong co, can mot thoi
gian nhat dinh va thoi gian nay s& phu thudc vao téc do lan truyén séng ap suét tir
bom cao ap dérl voi phun va van tdc nay chinh dugc biéu thi bing van téc 4m thanh.

Nghién.ciu cho thdy, van tc lan truyén séng ap suat trong chéat 1ong phu
thudc vaoloeai chat 1ong, nhiét do va do 16n cia ap suat. Cho riang cac yéu to vé
nhiét d6 va ap suat trong HTPNL ctia dong co diesel 1a nhu nhau khi sir dung cac
loai nhién liéu khic nhau, thi séng lan truyén ap suat trong HTPNL s& phu thudc
vao khéi luong riéng cua chét long do.

Hé s6 dan hdi hay bién d6i thé tich (K) cua vat chat chinh 1a sb do cua su
khong chiu nén cua vat chat. Hé sd nay dugc dinh nghia 1a ti ) gitra mot luong tang
ap sudt rat nho voi su giam thé tich do chiu tac dong cua ap suat. Néu lay gia tri hé

s6 1a duong K > 0, thi phuong trinh duoc thé hién nhu sau [60]:
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dp
K= 2.18
P o (2.18)
D6i voi chat 1ong: hé sd bién d6i thé tich K va khdi luong riéng p s& quyét
dinh su truyén van téc 4m thanh (hay 1a song ap sudt), biéu thi mdi quan hé nay nhu

sau [29]:

CcC=

K
— (2.19)
B

Nhu vay ro rang hé so bién doi thé tich co6 vai trd quan trong trong qua trinh
lan truyén soéng ap suét trong chat 16ng, ma vén tdc lan truyén nay laiphu thudc vao
khéi lwong riéng cua chét 1ong.

Nhién liéu diesel va nhién li¢u hdn hop dau thuc vat ~diesel 14 hai loai chat
16ng 6 cac thanh phan khéi luong riéng khac nhau (Bang 1.5), nén chic chin su
lan truyén song ap sut s& khac nhau va day chinh 13 mot phan muc tiéu nghién ctru,
tinh toan anh hudng cua dic tinh nhién liéu dén thoi diém phun.

Su anh hudng cua mo-dun dan hdi eua nhién liéu dén thoi diém phun duoc
xay dung trén co s& sy chiu nén cua(mhién li¢u trong qua trinh cép nhién liéu tu
bom cao ap dén voi phun. Gia thiétan tdc thay do6i ciia thé tich boi bom cao ap
bﬁng véi van toc caa nhién liga bi-nén, thi phuong trinh udce tinh thoi gian dat duoc

gia trj 4p suat dé md voi‘phun nhtr sau [38]:

V. dp
y A, =—L-== 2.20
» P K dg ‘ W , ( )
Cho rang tat ca cac thong so trén déu khong doi, c6 thé lay tich phan cua ap
. Ky, A,
suét thed"'GOTK nhu sau: p(6) = 7 0+ p, (2.21)
S

Vay GQTK can thiét dé ap suat ctia nhién liéu dat gia tri mé voi phun s& 1a:

(Pyyr = Py )Vf
O0=———""—=(d0 2.22
K A ,(d6) (2.22)
Thay cong thire (2.19) vao cong thirc (2.22) ta co:
-nV,
Qz(pM;/P—pO)f ,(d0) (2.23)
cpv,4,

O day: puyyp 12 4p suat can thiét dé mé voi phun hay con goi 1a ap suat nang kim
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phun. Dbi v6i dong co nghién ciru trong ludn an py,;»=280 bar.

Cong thirc (2.23) cho thiy loai nhién liéu c6 khdi luong riéng va véan tbc 4m
thanh cang 16n thi 6 cang bé tirc thoi diém phun cua nd s& cang sém.
2.2.2. Anh huéng ciia dic tinh nhién li¢u dén thoi gian chay tré

Theo 1y thuyét, nhién liéu tu chay va chay ngay khong c6 su cham tré. Tuy
nhién, thuc té khong phai nhu vay, ma nhién li¢u dugc cép vao buéng dot dong co
ludn co6 su chay tré phu thudc vao dac tinh héa hoc cua n6. Cac nghién ciu déu chi
ra rang, yéu to lam cho nhién liéu chay tré chinh 1a ning luong cafthiét cho qua
trinh ty chdy cda nhién li¢u hay con goi l1a nang lugng kich hoat chay £, va dugc
dac trung béng tri s6 Cetan. Mdi loai nhién liéu déu c6 tri s&Cetdnkhac nhau va gia
tri nay cang 16n, nhién liéu cang d& chay hay thoi gian chay tr&’cang ngén. Theo cac
nghién ciru thuc nghiém, thoi gian chay tré cta nhig¢n liéuduge xac dinh [14]:

7,=Ap™ exp(i) (ms) (2.24)
RT ’

Trong cong thic (2.24) vé m@ hinh Xéc dinh sy chay tré cta nhién liéu bao
gdm hai yéu t6 quyét dinh: cac qua tridh/vat Iy duoc thé hién qua cac thong sb ap
suat p va nhiét do T cua hdn hop’ehayytrong xy lanh va cac qua trinh hoa hoc duoc
thé hién qua nang lugng kich hpat £, héng s6 A va k. Pbi v6i mdi loai nhién liéu,
s€ doi hé1t mét nang luwgng kich hoat £, va kha nang tu bay hoi, khuéch tan hoa tron
v6i khong khi dé tu chay. Pé xac dinh dugc su chay tré cua nhién liéu, phai xéc
dinh duoc cée thiong sé lién quan nhu ap suét, nhiét do cia hdn hop chay trong xy
lanh, ning fuong kich hoat va cac thong s lién quan khéc. Tuy nhién, dé xac dinh
dugc cac thong sb thuc nghiém nhu k, n va A la rat kho khan, nén trén co so dé xuét
ctia Arrhenius, cdc nha khoa hoc Hardenberg va Hase di phat trién cong thirc thuc

nghiém tinh thoi gian chay tré theo goc quay truc khuyu (GQTK) nhu sau [43]:

0,63
= 1 1 211
7,,(GOTK) = (0,36+0,225 , ) ex EA[ET —17190][[) _12’4j (dd)  (2.25)
: eyl

cyl
Trong d6: nang luong kich hoat ctia nhién liéu dugc xac dinh thong qua tri sb Cetan

cua nhién li¢u [43]:
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618,840

" CN +25
Nhiét d6 va ap sudt caa hdn hop chay duoc xac dinh theo cac cong thuc [43]:

, (J/mol) (2.26)

A

T,=T¢" va p,,=p," (2.27)
Tuy nhién h¢ s6 k c6 gia tri khac nhau va phu thudc vao ché do lam viéc ciua dong
co théng qua toc do trung binh ctia piston dong co va c6 thé duge xac dinh nhu sau
y—1
LIS, +1

[43]: k=y (2.28)

Do anh huéng clia su chay tré rat dang ké dén qua trinh chdg el nhién liu
va hiéu suét lam viéc cta dong co, cling nhu tac dong dén phat that, nén viéc danh
gia su chay tré ciia nhién liéu trén co sé 1y thuyét rit quan trong khong chi dbi véi
qua trinh thiét ké dong co, ma ca trong khi khai thac dong co v6i nhiéu loai nhién
liéu khic nhau. Trong thuc té, néu biét dugc mire d6_¢hay tré ctia nhién lidu cé thé
gitip ngudi van hanh hiéu chinh su cip nhién liéwvao dong co phu hop va lam cho
dong co diesel hoat dong voi hi¢u qua cao ¢a vé ki thuat va moi truong. Nhu vay,
su chay tré ctia nhién liéu phu thudcivao/tri s& Cetan va mét sb cac diéu kién khai
thac khac cua dong co nhu: ché d0-tai, tdc do, nhiét do cudi qua trinh nén.

2.2.3. Anh huéng ciia dic tinhnhién liéu dén ap suit phun
Luu luong thé tichwahién liéu cung cdp & bom s& bang luu luong thé tich

nhién liéu phun ra khéi voi phun biéu thi bang phuong trinh lién tuc [24]:

0,=0, ,(m*/s) (2.29)
Luwilirgng cua voi phun dugc tinh theo cong thire sau:
0, =iF.W,, ,(m’/s) (2.30)

Tur phuong trinh (2.30) ta co:

0,

Wi = T (m/s) 2.31)

1

Dbi v6i 16 phun hinh 6ng try, toc do chay nhién lidu qua 16 phun duoc tinh
theo cong thue [24]:

P n P (ns) (2.32)
P

th.lt = wcn 2
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Tt phuong trinh (2.31) va (2.32) ta c6:

0, =iFg, [»Lus= P , (m’/s) (2.33)
P
Luu luong cip nhién liéu ciia bom cao ap duoc tinh theo cong thirc:
0,=4,v, , (m’/s) (2.34)
Téc d6 cua piston bom cao ap duge xac dinh theo cong thire [24]:
_dh, _dn,_dp 3
" dr de dr 2.35)
Khi vong quay khong ddi thi tbe do goc [24]:
de m.n
=1 = ,(rad/ 2.36
@ P 30 (rad/s) ( )
Thay (2.35) va (2.35) vao (2.34) ta dugc cong thuc tinh luu luong cap nhién
dh, m.n
liéu cia BCA: 9, = 4, d; 30 L(m’/s) (2.37)
Tur 3 phuong trinh (2.29), (2.33) va (2.37) ta’co:
iFp, [pEemu T Pe o b Fn (2.38)
P Vg 30
Twr phuong trinh (2.38) suy ra:
9 A 2 dh 2
pnlﬂ. )4 a 2
=p. + n
Ponu = Pe 7200 (iE(Dm] [dgoj ,(Pa) (2.39)

Trén co s& cong thire (2.39) cho thiy khi lya chon loai nhién liéu khac dé
thay thé nhién liéu diesel truyén thong ap dung cho dong co diesel tau thiy s& c6
nhiing khéc bi€t sau day:

- ~~Apsuat phun nhién liéu s& b thay doi do c6 sy khac biét gita khdi lugng
riéng cua nhién liéu thay thé va nhién liéu diesel truyén thong, béi vi 4p suit phun
nhién liéu phu thudc theo ham bac nhét voi khdi lugng riéng khi vong quay cia
dong co khong thay doi;

- Con trong truong hop néu lugng cip nhién liéu cho mot chu trinh nhu
nhau (dé cung ché do tay ga nhién liéu), do nhiét tri ctia nhién liéu thay thé khéc so
v6i nhién lidu diesel truyén thong, nén vong quay cia dong co diesel s& bi thay dbi.

Néu nhién liéu thay thé 13 hdn hop nhién liéu dau thuc vat - diesel voi nhiét tri c6
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gi4 tri nho hon (ning luong cAp cho mot chu trinh thip hon) s& 1am cho vong quay
clia dong co giam, dong nghia voi 4p suat phun nhién liéu hon hop ciing thap hon
theo qui luat binh phuong.
2.2.4. Anh hwéng caa diic tinh nhién liéu dén lwu Iwong phun

Qua trinh phun nhién liéu 12 mot qua trinh luu dong cua dong chat 1ong qua
céc 16 voi phun nhién liéu. Néu gia sir bo qua cac ton that thay luc trong voi phun
(chu yéu 14 tén that cuc bg, con ton that duong dai la rat nho) va su ro lot cia nhién
liéu trong voi phun thi qua trinh luu ddng nay tudn theo dinh luat Becnuli [43]:

W 2

phit Pona _C (2.40)
2 P

Ngoai ra tbc do phun nhién li€u lai c6 thé xac dinh theo eong thuc sau:

0,
Wy = =2 ,(73) (2:41)

1

Tu (2.40) va (2.41), sé rat ra duogc:

vaz N P pna = C (242)
2i°F7 0 p,

Suyra:Q, =iF,, |2 (c - M] J(kg/h) (2.43)
vy

Cong thuc (2.43)<danh gid sy anh huong cia loai nhién lidu c6 khdi luong
riéng khac nhau dén lwong nhién liéu cip vao trong dong co.

Hodc cling c6 thé xac dinh lugng nhién li€u cap vao dong co bang cong thirc

sau [43]: O=CyF2p0Ap  (kg/h) (2.44)

Néusu giam 4p suét tai ddu voi phun va tiét dién cac 16 phun 13 khong déi
trong giai doan phun nhién liéu, thi lvong nhién liéu cdp vao xy lanh dong co duoc
xac dinh [43]:

AO
0=CoF2pap S - (kgh) (2.45)

Cac cong thic (2.43, 2.44, 2.45) cho thiy lwu luong phun nhién liéu vao
budng ddt dong co c6 phy thude vao khdi luong riéng p; cia nhién liéu hdn hop khi

cac yéu td khac khong doi. Ngoai ra dong co diesel tau thuy trang bi bd diéu tde, do
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d6 khi sir dung loai nhién liéu hdn hop thay thé dé duy tri vong quay khong d6i thi
luong nhién liéu cap cho mot chu trinh s& thay doi, khi d6 nhién liéu hdn hop co
nhiét tri thap hon, khdi luong riéng 16n hon thi lwgng cép nhién li¢u s& tang lén.

2.3. Anh huéng cia dic tinh nhién liéu dén phat thai NO,

NOy la tén goi chung cua 6 xit nito gém cac chat NO, NO, va N,O hinh thanh
do su két hop gifra 6 xy va nito & diéu kién nhiét do cao; trong do, NO chiém dai
bd phan, 1a khi khong mau, khong mui, khong tan trong nudc c6 thé giy nguy hiém
cho co thé do tac dung véi hong cau trong mau, lam giam kha ning van-ehuyén 6 xy
gy bénh thiéu mau; NO, ¢ thé di sau vao phdi con nguoi do.ft*hoa tan trong
nuée. .. Chat 6 nhiém ndy ngdy cang duoc quan tim va trongmot’sé trudng hop, no
1a chét 6 nhiém chinh lam gi6i han tinh ning k¥ thuat cua dong,co. Cac giai phap k¥
thuat nham han ché NO, trudc, trong va sau qua trinh chay ciing dang duoc nghién
ctru ap dung.

Sy hinh thanh NO duoc mé ta thong qua co’ché Y.B.Zeldovich:

O+ N,=NOFN

N+ 0,=NO+0 (2.46)

N + OH'<WO + H

Qua trinh chay ¢ dong co di'esezl dién ra trong diéu kién nhiét do va ap suat

cao, vung phan tng rit méng (khoang 0,1mm) va thoi gian chay ngan, thém vao do
ap sut trong xy lanh ting theo qua trinh chay, diéu nay lam nhiét do cia bd phan
khi chay trudc €ao hon nhiét d§ dat duge ngay sau khi ra khoi khu vuc mang Itra,
nén NO chu, yéu hinh thanh & khu vyc sau mang ltra. Phan tmg tao NO c6 téc do
thip hon nhidu so v6i phan tng chay hydrocarbon. Tdc do phan tmg 6 xy héa N, va
lugng NO dugc hinh thanh phu thudc rat nhiéu vao nhiét do. Néng do NO cling phu
thudc vao néng do 6 xy tham gia phan ung. Vi vay, trong diéu kién nhiét 3o cao va
ndng d6 O, & 16n thi ndng d6 NO trong san pham chdy ciing 16n. Nhin chung, NO,
duogc hinh thanh 1a do N, tac dung voi O, & diéu kién nhiét do cao (vuot qua
1100°C) [44]. Mot sb luong 16n nghién ctru thuc nghiém di chi ra cac dang hinh
thanh NO, gom [12, 14]:
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- NO, hinh thanh do nhiét d6 cao trong diéu kién thira 6 xy ( A>1);

- NO, hinh thanh do N, trong khong khi tac dung véi gbe HC (A<1);

- N,O trung gian xdy ra ¢ nhiét do thép hon va ap suét cao hon;

- Nito c6 thé tao thanh mot lwong nho hop chat CN, HCN va bi 6 xy hoa
hinh thanh NO,.

Néu thoi gian chay kéo dai ¢ nhiét do cao va toc do truyén nhiét thap s&
anh huong dén sy hinh thanh NO,. P.A. Lakshmin Araianan d xay dung mdi quan

h¢ gitta ham lugng NO, hinh thanh do nhi€t v&i qua trinh chdy thed\phgyong trinh

sau [53]: CyAy by il Ejzc 3 V.No, |3, —B)
NO, = \soct (W) (2.47)

t. Vi

Tir cong thirc (2.47) cho thdy ham luong NO, trung binh ctia chu trinh sinh
ra phu thudc vao nhiéu yéu td, trong d6 c6 cac yéu 'té'chinh 13 ap suat phun, GPS va
khéi lwong riéng cia loai nhién liéu. Néu ting‘GP$ [am cho thoi diém bat dau qua
trinh chay xuét hién sém hon, do d6 1am ting ap suat chay cuc dai va thoi gian san
pham chay t6n tai ¢ nhiét do cao ting lénkhién nong do NO, ting, con néu giam
GPS (phun tré) thi NO, giam, vi NO\rathhay cam véi su bién thién nhiét do.

2.4. Luwa chon mé hinh toan xac.dirth anh hwéng cia dic tinh nhién liéu dén
chét lwgng phun

Nhim tao ra duoc tia phun nhién li¢u t6i wu ludn 1a van dé duge cac hang
ché tao dong co diesel tau thuy néi riéng va dong co diesel néi chung déu mong
mubn. Trén thcté, da c6 nhiéu cong trinh nghién ctiru vé dic tinh tia phun nhién
liéu, clingahu ;o hinh cia tia phun. Bat dau tir cac nha khoa hoc di tién phong vé
van dé ndy, nhu Warunki et all (1960), Dent (1971), Reits & Branco (1979), tuy
nhién Hiroyasu & Arai la nhitng nguoi nghién ctru vo cung ti mi va dua ra nhiing
mo hinh toan c6 do chinh xac kha cao. Theo mot nghién ctru ciia F.Dos Santos va
Le Moyne tai dai hoc Universite de Bourgogne, France (2011) v& so sanh cic md
hinh biéu thi dic tinh tia phun nhién liéu d6i v6i dong co diesel va thay rang, mo
hinh do Hiroyasu & Arai dé xuat c6 hé s6 quyét dinh 1a 87,41% va sai s6 khoang
7,15% khi so sanh véi cac két qua thyc nghiém do dugc, trong khi mo hinh cua

Reits va Bracco voi sai s6 23,91%, md hinh cua Siebers véi sai s6 1a 24,27% [24,
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34, 37,42, 43, 47, 64].

Tt cac nhan dinh ¢6 co s& trén, ludn an s€ lya chon mo hinh do Hiroyasu &
Arai dé xuit dé nghién ctru, tinh toan sy 4nh hudng cta dic tinh nhién liéu hon hop
dén chét lugng phun ciia HTNL dong co diesel tau thity thong qua déc tinh tia phun
nhién liéu:

- Mo hinh tinh chiéu dai tia phun theo cong thuc: (2.3);

- Md hinh tinh goc non tia phun cta theo cong thirc: (2.6);

- Mo hinh tinh chiéu dai phan i so cip theo cong thirc: (2.7);

- M6 hinh tinh dudng kinh hat trung binh nhién li¢u theo cong thircy (2.13).
2.5. Co s6 1y thuyét CFD mé phéng, danh gia qua trinh phum, tdo hén hop va
chay trong dong co diesel tau thuy

Ngay nay, Iy thuyét CFD di tr& thanh mot congeu manh mé va tién dung dé
giai quyét cac bai toan lién quan dén dong hoc va cac,dac tinh 1y hoa cta dong luu
chat trong moi trudng phuc tap, da s6 mo hinh tean mo ta cac qua trinh trén thuong
& dang cac phuong trinh vi phan. Viéc tim-ughiém cua nhimg phuong trinh nay rat
phtrc tap nén thong thuong khong thé@ing phuwong phép giai tich. Thay vao dé 1a
str dung cac phuong phéap sé dé tinf-aghiém gan ding, cac phuong phap sb duoc st
dung phd bién gdm c6 phuong phap sai phan hiru han (Finite Difference Method-
FDM), phan tir hitu han<(Einite/Element Method - FEM), thé tich hiru han (Finite
Volume Method - FVM). Céc phuong phap nay dugc goi chung l1a phuong phép roi
rac hoa phuongfrinh ¥i phan theo khong gian va thoi gian, trén co s chia nho mién
tinh toan thénh,mot luéi gdbm nhitng phan tir rang budc 14n nhau trén ludi theo
nhirng nguyén tic xac dinh [22].

Trong budng chay dong co, dong luu chit c6 hai pha: pha khi luén co rat
nhiéu thanh phan va thay ddi do tham gia cac phan tng hoa hoc; pha 16ng 1a cac hat
nhién liéu phan rd, co su tham gia phan Gmg hoa hoc cua nhiéu chat va dién bién
phtc tap. Do vy, ddy la qua trinh nhiéu thanh phan va nhiéu pha, khi tinh toan cac
qua trinh nay, cac phuong trinh bao toan khéi luong, dong luong va ning lugng can
bd sung thém cac s6 hang “ngudn” khi xét dén su chuyén hoa ning luong, thay ddi

ndng d6 cac chit va twong tic giita pha khi-pha 16ng. Vi vy, ap dung Iy thuyét
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CFD véi su trg giup ciia may tinh théng qua cac chuong trinh mi nguén mé CFD,
dé tinh toan md phong cac qua trinh dién ra trong 16 phun, budng chiy dong co 1a
can thiét. Uu diém cua phuong phap nay 1a phin mém bac cao c6 loi thé dung dé
mo phong giam thoi gian va chi phi, d6 chinh xac va tin cy ludn duoc dé cao; khao
sat rit nhiéu ung dung, hién tugng ngoai thuc té; duoc nhiéu tac gia trén Thé gioi
tin ding va c6 nhiéu bai bao cong bd trén céac tap chi uy tin. N6 du doan duge chinh
xéc hién twong s& xay ra v6i nhiing gia thiét co trude va khao sat nhiing van dé ton
tai d€ so sanh va hi¢u chinh véi mé hinh thyc té [47, 64];

Tuy nhién trong khuon kho ciia luan an, phan niay NCS chi”gi6i han vé
truong ap suat, truong van toc, quy dao chuyén dong rdi ciia cac leai nhién liéu hon
hop va DO trong 16 phun ctia voi phun vi nguyén nhéan tan xa fihién liéu khi phun 1a
do nhiéu loan nhién liéu phat sinh khi luu dong qua 16 _phun, trong d6 co ché rbi
loan ph4 v& chum tia dong vai tro quyét dinh. ProngKhi d6 Ansys Fluent hd tro tbi
da ca vé dinh tinh va dinh lugng dé phan tich co ¢hé trén. Vi cac thong sb nay, c6
thé rat ra dugc nhiing dénh gia khar¢hi tiét ¢ anh hudng cta nhién liéu hdn hop
dén chit luong phun nhién liéu cia HTNE cta dong co diesel tau thuy [22, 67].

M6 phong s6 nham lam .46 hon nhiing tdc dong cua loai nhién li¢u hon hop
dén chit lugng phun ma eéc'méhinh toan chuwa thé hién dugc va sau day 1a nhiing
van dé ma mo phong s hourg giai quyét, mo ta rat tot:

- Luc cit ciia qua trinh khi dong hoc xuat hién trong suét qua trinh phun dan
dén hién tuong kKhong on dinh cua tia phun nhién liéu;

- Hiémthrong chay rdi tao nén su tan ra trong tia phun nhién liéu c6 anh hudéng
rat 1én dén fam cham toc d6 bat du tao phun suong cua tia phun nhién li¢u;

- Hién tuong xam thyc gay nén sy tan ra cua tia phun do c6 su giam di cua
thiét dién mat cat va hién tuong bong khi bi vo tai clra vao cua 16 phun. Khi tinh
chét nhién liéu thay ddi thi xdm thyc ciing thay ddi theo, diéu nay chinh 1a hinh
thanh mdi trong quan giita xAm thyc trong 15 phun va tinh chit nhién liéu.

Tuy nhién, ¢ ddy cé hai hién twong can dic biét quan tdm trong qua trinh

nghién ctru, d6 13 hién twong xam thuc va hién trong chay ri trong 16 phun nhién
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liéu. Ca hai hién tuong nay xay ra dong thdi trong qué trinh luu dong nhién liéu qua
cac 16 phun va cac hién tuong nay xuét hién khac nhau ddi véi cac loai nhién liéu
khac nhau khi cung 4p dung mot HTNL.

Hai hién twong ndy cé vai trd quan trong trong xac dinh hiéu suét va khi thai
ciia dong co vi chat lugng phun swong va hoa tron voi khong khi phu thudc hoan
toan vao giai doan nay. Trong qué trinh luu dong trong 16 phun, ning lugng cua
nhién lidu duoc chuyén hoa thanh dong ning 1a do chiu ap suét cao.

Nghién ctru nay dua ra sy so sanh vé dinh tinh cua dic tinh“eéc oai nhién
liéu theo Bang 1.5 dén dic diém dong chay trong 18 phun cua vi phun dong co
diesel 6LU32 lam co s& khoa hoc dé diéu chinh thong sd«phun-dam bao chi tiéu
kinh t& va méi trudng.

Pé c6 thé mod phong duoc cac hién tuwong trén, moé hinh chay réi dugc ap
dung va chay réi 1a trang thai chuyén dong ciza dong chat 1ong c¢6 hinh dang bén
ngoai ngau nhién va chuyén dong xoay hdn loan theo ca 3 chiéu. Khi ¢ hién tuong
roi dién ra s& 1am ting kha ning tiél hde_nang luong va trao doi nhiét... Thong
thudng viéc mo ta dong rdi thuong gipnhiéu kho khin do c6 mot sb dai luong chua
biét. M6 hinh ri c6 nhiém vu ce ban 1 xac dinh cac dai lugng nay [30, 33, 52, 55].

Trong Ansys Fluent.hd_tioy tinh toan cac mo hinh rdi sau [22]:

- M6 hinh Splart-Almaras;

- M6 hinh k-¢: Mo hinh k-¢ standard;

M0 hinh k-¢ thuong hoa (RNG);
M0 hinh k-¢ realizable.

-Mohinh k-w:  Mb hinh k-o tiéu chuén;

M5 hinh k- v6i dong cét (SST).

- Mo hinh V' —f ;

- M6 hinh tng suit Renold (RSM);

- M6 hinh xody 16n (LES).

Va mot s6 md hinh chay khac (Phu luc 5).

Tuy nhién m&i mé hinh réi chi ding cho mot sb truong hop nht dinh vi vay

trong gidi han luan 4n nay tac gia st dung mé hinh rdi k-, ddy 14 mé hinh ban thyc
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nghiém dua trén cac phuong trinh chuyén dong réi v6i nang luong dong hoc rdi k
va ti 1& khuéch tan cla e.
Xuat phat tir 2 phuong trinh co ban 14 phwong trinh lién tuc va phuong trinh

dong lugng. V&i dong rdi, hai phuong trinh nay duge viét lai nhu sau [51]:

op O(pu,)
4 4+ 2 =0
ot oxi (2.48)

) O(puu, . Ou, —
ot ox, ox, Ox, oax; ox, 3 " ox ox; 0ox, !

J

Véiu;va uj’ la cac mach dong (chénh I¢éch gitta van tde tircthdi va van tdc
trung binh).

Hai phuong trinh nay chua du khép kin dé giai tat ca cac 4n (3 4n u; uj va
- pru'j) do vay ta phai tim thém cic phwong trinh lién‘quan dé khép kin hé phuong
trinh c6 thé giai duge. Tuy theo dang phwong trinh thém vao ma ta c¢6 cac phuong
phép giai khéac nhau.

Theo gia thiét va d6 nhét rdi cha Boussinesq, trong mé hinh k- ¢ cac phuong
trinh dugc thém vao nhu sau [51]:

iy G AN I GO P (249
N el e Ca i L

Phuong trinh thé hién mdi quan hé giira ing suat Reynolds — pﬁ v6i bién
thién van toc tfung binh. D¢ giai phuong trinh niy can khép kin bang cac phuong
trinh lién quan dén ning luong réi dong hoc k va hé sb ton that e nhu sau [51]:

opky | Opku) _ 0 o+ ok +G, +G,—ps—Y, +S, (2.50)

ot ox, ox, o, )Ox,

i J J

do(ps) O(psu) 0 U & g
+ L= +—L||+C,— (G, +C,,G)-C,,p—+S
8t aX- a)ﬂ H o le k( k 3¢ b) 2£p k &

1 J &

Trong d6: G, - 1a hang s6 thé hién sy phu thudc ciia sy hinh thanh nang luong
16i dong hoc (k) vao su bién thién cta vén tdc trung binh nhu sau [51]:

ou .
G, =-pu'u' —2
S AP 2.51)
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# OT
- G, x4c dinh nhu sau: G, =Pe, Pr, O, (2.52)

Véi Pr, - hing sb Prantl; g; - thanh phan gia toc trong trudng theo phwong i; S- hé
s6 gidn no nhiét ciia moi trudng.
- Yy hé s6 thé hién su bién thién cta qué trinh gian nd so véi gia tri trung binh:

Y, =2peM; (2.53)

. . | k .
Véi s6 Mach ctia r6i M, = ,|— (c: van toc 4m thanh);
c

k2
-Hé s6 nhot rdi: K, = p ?
- Céc hé sb con lai la cac hfmg sb, cac gia tri mac dinh nhu sau[43]:
C,=144,C,, =192;C,=0.09;0y = N0jo, =13
Két hop cac phuong trinh trén s& khép4kin\bai toan dé xac dinh cic 4n can
tim, mé hinh 4 _ . 1a tién loi va cho két qua kha chinh xac.
Va cac phuong trinh co ban dé-ap"dung phuong phap tinh dong luc hoc chit
long bang phan mém Ansys Fluent nhuSsau [30]:
Dp
——=pVI <=0 2.54
o PV (2.54)

Trong do: % =% +V Vp_Iidao ham khéi luong riéng theo thoi gian

Phuong trinh bao toan dong luong (phuong trinh chuyén dong) [30]:

DV,
0 Dtx =-Vp-VT+p.f (2.55)
Phueng trinh bdo toan nang luong (phuong trinh nhiét dg) [30]:
DT Dp
—=—-Vp- 2.56
v o = PP (2.56)

Cong thuc tinh goc phun 6 cua tia phun nhién li¢u theo cong thirc thuc

nghiém Reitz-Diwakar sau [51]:

1/3
1g0 = 4, (p/p[) Re,"We/" (2.57)
V.D, ’D. P _
Trongdé;ReFJ; e, = 0, 4= 0,0001(L/ D) khi L/D<6, A2:3 L/D
4 o 0,7 khi L/D>6 3L/D
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2.6. Co s& 1y thuyét dé hiéu chinh HTPNL khi sit dung hén hop nhién liéu diu
thue vat - diesel nham dat chi tiéu kinh té va méi truong

Céc két qua nghién ciru cua cac tic gia trong va ngoai nude déu chi ra rang:
khi sir dung nhién liéu hdn hop déu cho thiy sy tic dong mang tinh tiéu cyc dén
HTPNL cua dong co diesel tau thuy. Nhién liéu hdn hop 1am thay d6i thoi diém
phun, luu lugng va ap suat phun. Bén canh d6, nhién liéu hdn hop con lam cho dic
tinh vi md va vi mé cia tia phun nhién liéu thay doi theo chiéu hudng x4u di nhu:
chiéu dai tia phun nhién liéu 16n hon (nguy co va dap dinh piston va thanh vach xy
lanh), gbc phun hep hon va kich thude hat nhién liéu 16n hon da lam anh huéng dén
chat lugng phun swong va tri s6 Cetan ctia nhién liéu hdn hop 16n hon 14 cac nguyén
nhan 1am cho nhién liéu hdn hop o6 thdi diém bit ddu chay sém hon so v6i nhién
lidu truyén thong DO.

Trude cac van dé nhu vay, nhiam 1am cho viéc st dung hdn hop nhién liéu
dau co-diesel that sy hiéu qua ddi voi dong co diesel tau thuy, nhit thiét phai thuc
hién nhiéu hiéu chinh dbi véi HTPNL, tham chi c6 nhirng van dé can phai thiét ké
va ché tao lai (dau voi phun va 16 phun ching han). Trong khudn khd ndi dung cua
luan 4an, cac diéu kién vé thoi gian, qui md, cling nhu kinh phi khong cho phép NCS
dua ra cac giai phap hi€u chinh hodc cai tién mot cach hoan chinh HTPNL. Vi vay,
luan an chi dé xuét giai phap hiéu chinh khong tic dong nhiéu dén HTPNL, c6 thé
thuc hién trong tam tay doi véi nguoi khai thac van hanh dong co, dat hai myc tiéu
vé tinh kinh t& va méi truong.

Dé hiéu chinh thanh céng HTPNL dap Gmg muc tiéu st dung nhién liéu hdn
hop dau co - diesel mot cach hiéu qua 1a vin dé khong don gian. Ddi voi dong co
6LU32, h¢ thong nhién lidu da duogc thiét ké va ché tao dé sir dung nhién licu DO
lam nhién liéu chinh. Vay van dé duoc dat ra 13 hiéu chinh HTPNL cua dong co nay
theo hudng gi va ap dung giai phap nao? Trén co sd vé anh hudng cua nhién licu
hdn hop dén HTNL dong co diesel, cting voi nhitng doi hoi dap tng cac tiéu chuin
vé moi truong cua IMO, muyc ti€u hi¢u chinh HTPNL nham dat cac van dé sau:

- Khic phyc co ban nhitng 4nh huéng tiéu cuc cia nhién liéu hdn hop dén
tinh kinh té cua dong co hay hi¢u suét 1am viéc cua dong co;

- DBé4p ung co ban cac tiéu chuin phat thai khi NO, nhu dugc néu tai Phu luc
VI, MARPOL 73/78;
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- V& co ban khong thay dbi cac két cdu ctia hé thdng nhién liéu sin cé cua
dong co diesel va co thé thuc hién ngay tai tau.

Pé giai quyét vin dé& nay, phuong phap qui hoach thuc nghiém duogc lua
chon dé 4p dung trong qua trinh tim ra cac thong sb hiéu chinh tdi wu déi véi
HTPNL nhim dam bao khi sir dung hdn hop nhién liéu dau thyc vat - diesel thay
thé nhién lidu truyén thong, nhung dong co diesel thity van dap tmg cac chi tidu vé
mdi truong va kinh té. V& tong quan, qui hoach thuc nghiém 14 co so 1y luan cua
nghién ctru thyc nghiém hién dai, trong d6 cong cu todn hoc gitr vai tro tich cuc. Co
so toan hoc duoc ap dung trong qui hoach thuc nghiém bao gdm toan hot xac suit
théng ké véi hai linh vic chu yéu d6 13 phan tich phuong sai va-phéan tich hdi qui.
Qui hoach thuc nghiém thuong dugc ap dung rat hiéu qua dé nghién cuu thuc
nghiém dbi v6i cac nganh cong nghé. Nho phuong phap nay, nguoi nghién ciu 6
thé chua hiéu biét day du vé d6i twong, nhung nhd mét s6 thong tin thong qua cac
két qua thuc nghiém, co thé tién luong duoc qui~uat/phy thudc gitra cac thong sb
bién ddi va tinh chat cua doi tuong. Trén thuc {éyhoat dong cua cac hé théng cong
nghé cé thé duge coi nhu “hop den”_vdicde, tin hi¢u dau vao, du ra va cac nhiéu
loan nhu dugce biéu thi tai Hinh 2.5 [8](

b

——=<% QUATRINH [——*
X ———| LAMVIECCUA [——> VY
— > 3] HE THONG —

K

Hinh 2. 5. So d6 d6i twong nghién ctru theo qui hoach thue nghi¢m

O day, cac\tin hiéu dau vao duge chia thanh 3 nhom:
- Cac bién kiém tra duoc va diéu khién dugc boi ngudi nghién ciru theo du dinh

va dugc biéu dien bang véc to:

’ o ox= [x1, X5...... Xi ] ‘ q q o (2.58)
- Céc bién kiém tra dugc nhung khong diéu khién duogc, bi€u dién bang véc to:
T=[Ty, Ty...... 4] (2.59)

- Céc bién khong kiém tra dugce, cling nhu khong diéu khién dugc va dugce biéu
dién bang véc to:

E =[B1, Bos------ Bi] (2.60)
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Céc tin hiéu dau ra dung dé danh gia ddi twong 1a cac véc to'y va:

Y =[y1,¥2-----¥dl (2.61)

Cac tin hiéu ra nay thuong duoc goi 1a cac ham muc tiéu va biéu dién hinh hoc
clia cac ham muc tiéu duogc goi 1a bé mat dap tng.

Phuong phap toan hoc duoc ap dung dé xur 1y s6 liéu tir ké hoach thyc nghiém
1a phuong phéap thong ké. Vi vay, cic mo hinh biéu thi ham muyc tiéu chinh 1a cac
mo hinh théng ké thuc nghiém. Trong tap hop cac mé hinh théng ké khac nhau, mé
hinh dugc quan tAm nhét trong thyc té 1a moé hinh phan tich hdi qui va duogc biéu thi
bang quan hé tong quat sau:

Y = 0(X1, Xa,...Xg; Ty, Tao . Ths B, Bas. .. Br) +e = @[(x,T); BJe (2.62)

Trong d6 B=(B1, Po....Py) 1a cac véc to tham s6 ciia mé_hinh‘hay 13 cac hé sé;
con e 1a cac nhiu loan hay sai sd.

Trén thyuc té, ham ¢ duoc an dinh trude, con cac hé sb Bla an s6 can duoc xac
dinh thong qua thyc nghi¢m. bé xac dinh dugc-cio. tham sb nay, cac thuc nghiém
can phai duoc qui hoach trén co sé toan hoc. Thee’ Montgomery, thi nghi¢m 1a mét
qua trinh kiém nghiém hay mot chudj caekiém nghiém ma trong d6, cac thong sb
dau vao cua mot qua trinh hay hé thofg diroc thay ddi mot cach co chi dich. Céac
thay d6i ¢ cac két qua dau ra cua hé-thong hay qua trinh s& duoc quan sat, ghi nhan
dé sau d6 phan tich, xac dinh edonguyén nhan, quan hé giita dau vao va dau ra cua
hé thdng, qua trinh hay ddi tworg thi nghiém.

Ap dung dé nghién ¢tru hiéu chinh dong co diesel thuy hoat dong véi loai
nhién li€u modi, cac yéu t6 nhu gia tri GPS, ap suét phun, ti I¢ phél’l tram dau thuc
vat trong hdp*hop ¢6 thé duoc xir Iy nhu cac bién sb dau vao; con chit lugng phun
nhién li¢u, “hiéy suét dong co dugc dac trung bﬁng chi tiéu kinh té (suét ti€u thu
nhién liéu’g,) va modi trudng (ndng d6 phat thai NO,) c6 thé duoc xem xét nhu
thong s cua dau ra. D& dam bao duy tri dong co hoat dong binh thuong, c6 thé tién
hanh nghién ctru bang cac thi nghiém duogc tién hanh ngay trén dong co va thiét bi
trong phong thi nghiém chuyén nganh. Bing cach thay ddi cac thong sb GPS, ap
suét phun, ti 1¢ phﬁn tram dau thuc vat trong hon hop theo mot ké hoach cu thé,
NCS ¢6 thé dé dang xac dinh quan hé giita ching véi chi tiéu kinh té va méi truong.
R& rang, néu khong 1ap ké hoach trudc, ta kho c6 thé hinh dung s& thay doi timg

thong sé nhu thé nao; lidu két qua da tin cay hay co thé ra soat hét dwoc cac tap hop

57



gia tri cac thong s6 dau vao hay chua, liéu rang gia tri GPS c6 anh hudng dén chi
tiéu kinh té va moi truong hay khong?

Str dung phuong phap binh phuong nhod nhit dé 1ap cong thic thuc nghiém,
nghia 14 tim mbi quan hé ham sé giita hai dai luong x va y. Can cr vao cc cong
thirc (2.62) cho théy, y thé hién cac chi tiéu 2., NO,; X thé hién thong sb: ap suét
phun, GPS va loai dau PO. Tuong quan giita x va y nhu trinh bay trén Bang 2.1.

Bang 2.1. Twong quan giita x va y trong ham hdi quy thwe nghiém

X X1 X2... Xj. .. Xn
y Y1 Ya... Yi--- Yi

Tt bang trén 14p ra mdi quan hé ham sb y = f{x) cu thé goi 1a lap cong thuc

thuc nghiém. Vay ddi voi mot dong co diesel cu thé can nguyén ctru, mo hinh phan

tich hdi qui 4p dung trong qua trinh thyc nghiém nhu sau [23]:

yzf(xl,xz,xB ........ .xn) te (2.63)
Trong d6: y-bién phu thudc, f-ham phan tng, x,-cac bién phu thudc va e-16i phu hop.
Viéc tim ra ham sb f{x) chi 1a gin dtng, tim ham sé x4p xi cua ham sb f{x)
bang phuong phap binh phuong nho nhit sé& rat phiic tap néu khong biét truée dang
ciia ham sd x4p xi. Mot trong cac ham sb xap xi thudng dung trong cac bai toan
thuc nghiém c6 dang :

y =ax\+b (2.64)
y=ax+bx+c (2.65)

Cin ctr vao quy luat thay d6i chi tiéu kinh té va moi truong khi thay do6i cac
thong sb ap suit phun, GPS va loai ddu PO tir két qua nghién ctru mé phong, chon

ham hdi quy c6 dang:

y=ax’+ bx + c¢. Sai s6: vi= (ax’+ bx +¢)—y;véii=1,2,.,n (2.66)
Lap bang tinh nhu sau:
Bang 2.2. Phwong phép tinh tong ciia x va y trong ham héi quy thwe nghiém
n X i X’ X’; X' XiYi Xiyzi
1
2
n
z EXi Eyl ZXzi EX31 ZX4i ZXiyi EXiyzi
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D¢ tong cac binh phuong cia céc sai so trén la nho nhat:

S:Zn:Vf:Zn:(axf+bxi+c—yi)z—>min (2.67)

Nhu vay: a, b, ¢ phai théa man hé phuong trinh:

(=T

o Et n . .
o =0 't_ = ZZtax;‘ +bX; +c-y,)%x; =0
ca ca =]
Bt s @68)
— =0 —=2) (ax; +bx, +c-y,)x, =0
b | ¢b ; ' ! S
E(} : “S n 3
==0 ,i—zﬁ (ax; +bx,+c—y,)=0
LCC oc . . £

Rut gon hé phuong trinh (2.68) dugc hé phuong trinh chinh tic sau:
‘Ia \ xf+bn %2 +cd e y x?y,
TR T A T Yt (2.69)
:'nixf +bix;‘+cix‘ :ix‘y,
i=1 i=l i=l i=]

n

n n
a)' x!+bY x; +nc=>)"y,
= =1 =

Trong hé phuong trinh (2.69), dé xac dinh ham héi quy cho cac duong dic
tinh gém chi tiéu kinh té g, chi tiéu moi truong NO, ma truc hoanh 1a ap suét phun,
GPS va %PO thi n 14 s diém diéu chinh goc phun sém, x; 1a gia tri goc phun sém
cta timg diém diéu chinh. Truc tung y ¢ gid tri y; twong Gng véi mdi diém diéu
chinh x;.

Bang phuong phap trén két hop véi s lidu thyc nghiém thu duge (xem Phy
luc 2, 3), lap va giai hé phuong trinh (2.69) s& tim duogc cac hé sb a, b, c. Thé cac
gia tri a, b, ¢ vao ham hoi quy (2.65), xac dinh dugc ham hoi quy thuc nghi¢m. Céc
duong dic tinh phan anh chi tiéu kinh té va méi trudng chinh 14 ham hoéi quy di tim
duge. Cac ham hoi quy nay thé hién quy luat bién thién cta suat tiéu hao nhién liéu
va phat thai NO, khi thay dbi cac thong s ap suat phun, GPS va loai dau PO. Bé
danh gia do tin cay cua cadc ham hdi quy tim dugc tu két qué thyc nghiém, s dung

A Ao s 2
hé so xac dinh R”:

R =—E— (2.70)
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vOi:

n
Z y':xl
_ =l
~ n
L
1=1

B, 2.71)

Tinh chat cua hé s§ R? s& cho biét % sy bién dong cua y dugc giai thich boi
cac bién sb x trong ham hdi quy. Trong k¥ thuét, thong thuong R>>0,95 s& phan anh
quy luét bién thién cua két qua thuc nghiém c6 dang theo ham héi quy tim duoc.

Nhu dat van dé ¢ trén, myc tiéu hiéu chinh dong co diesel thuy khi sir dung
nhién liéu hdn hop dau thyc vat - diesel 1am nhién liéu thay thé 1a dat dugc tdi uu vé
chi tiéu mdi trudng va kinh té. Nhu vay viéc ap dung qui hoach thuc nghiém dé tim
ra cac thong s hiéu chinh téi wu chinh 14 phwong phap qui hoach thue nghiém cuc
tri. Trén co s& cac van dé da phan tich, nham dat duoc muc tiéu nghién ctru tdt nhat,
NCS lya chon “Phuong phép bé mat dap tng” dé nhanh chong va hiéu qua tiép can
ving 1an can cta tdi wu. V&i phuong phap ndy, mot mo hinh toan hoc can duoc xay
dung dudi dang mot ham muc ti€u. Trong truong hop nay, dé toi wu hoa phat thai
khi ddc hai va suét tiéu thu nhién liéu cua dong co diesel tau thuy, ham muc tiéu f{x)
s¢ duoc ap dung béng cach xac dinh ti 18 % thé tich dau co trong hon hop véi dau
diesel va thong sb phun hop 1y (GPS, 4p suét nang kim phun) theo chi tiéu kinh té
va moi trudng nhu sau [8, 49]:

1000 (2.72)
(.hfo(i; ) + (g%g)

Trong d6 X = (X1,X,,...X,) 12 cac bién (thoi diém bat ddu phun - SOI, 4p suat ning

f(x) = Merit =

kim phun (p;,), ti 1€ pha tron cua dau thyc vat (%P0O); NO, — muc phat thai do
duoc; g.- suét tiéu hao nhién liéu; NO, ;- muyc ti€u murc phat thai NO,; g, .- muc tiéu
suét tiéu hao nhién liéu.

Duya trén phuong trinh (2.72), ¢ phan hiéu chinh dong co diesel cu thé, bang
phuong phap qui hoach thie nghiém véi giai phap bé mit dap ing dé tim cac thong
s6 hiéu chinh t6i uu va cac thong s6 hiéu chinh nhu: thoi diém bat dau phun, p suat

phun va ti 1€ pha tron dau thuc vat sé duoc xac 1ap.
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2.7. Kétluin chwong 2

Vi cac co s& 1y thuyét vé phun nhién liéu, vé chu trinh cong tic va phat thai
NO, ctia dong co diesel, ndi dung Chuong 2 di phan tich, dan chirg khoa hoc, mo
td anh hudng cua dac tinh nhién li¢u t&1 cac dac tinh vi mo va vi md cuia quaé trinh
phun nhién li¢u dé dua ra cac cong thuce toan hoc (2.3, 2.6, 2.7, 2.13) danh gié cac
thong sb chinh cia dic tinh phun nhién liéu vao budng dot dong co diesel nhu:
chiéu dai phan ri so cap, goc tia phun, chiéu dai tia phun va dudng kinh trung binh
hat nhién li¢u; cac cong thure (2.23, 2.25, 2.39, 2.45, 2.47) danh gid_anh huong cua
dic tinh nhién lidu dén cac thong sd cong tac cua qua trinh phunnhién liéu nhu thoi
diém phun va thoi gian chay tré, dén luu lugng va ap suat phun, dén sy hinh thanh

NOj trong khi thai cua dong co diesel thong qua cac quan hé toan hoc.

Nhiing yéu té ndy 1a co s¢ khoa hoc dua ra giaiyphap xac dinh ti 18 % thé tich
dau co trong hdn hop véi dau diesel va thongsd/phun hop 1y (4p suat nang kim
phun, GPS) theo chi tiéu kinh té va, moi-truong cua dong co diesel tau thuy khi
chuyén sang st dung hdn hop nhién liéw dau co - dau diesel (cong thirc 2.72) bang

phuong phap qui hoach thuc nghi¢m:

Di trinh bay duoc go §0)ly thuyét mé phong sb qua trinh phun va hoa tron —
chay nhién liéu hdn hop dan co - diesel trong dong co diesel 1a 1y thuyét CFD véi

phan mém chuyén nghiép Ansys Fluent.

Theo 46, not dung chuong 2 da hoan thanh muc ti€u dugc néu ra trong Bang
1.6 khi xac dinh dugc cac cong thirc toan hoc dé khao sat anh huong cua dic tinh
hon hop nhién liéu dau co - diesel dén chét luong phun nhdm muc tiéu dua ra co s
1y thuyét phwong phap qui hoach thuc nghiém khi dé xuit giai phap hiéu chinh
thich hop HTPNL sir dung hén hop dau thuc vat - diesel (%PO, GPS, ap suat ning
kim phun) hop 1y cho dong co diesel tau thuy hoat dong on dinh, dat chi ti€u kinh té
(g.), moi truong (NO,).
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CHUONG 3. NGHIEN CUU LY THUYET ANH HUONG CUA HON HOQP
NHIEN LIEU DAU THUC VAT - DIESEL PEN HE THONG PHUN NHIEN
LIEU PONG CO DIESEL TAU THUY

bé dat duoc muc tiéu nghién ctru anh hudng cta nhién liéu hén hop dén chét
lugng phun nhién liéu cia HTPNL dong co diesel tau thuy, cong viée dau tién va
khoéng kém phan quan trong cin phai thyc hién 13 4p dung cac md hinh 1y thuyét dé
tim ra nhitng tac dong ctia nhién liéu méi (nhién liéu hdn hop) dén chattuong phun
nhién li¢u. Nhu ¢ Chuong 2 da dé cap, HTPNL cua dong co diesel(thay co ciu tao
bao gdm nhiéu thanh phan khac nhau, mdi thanh phan déu“cé Chlrc ning va tam
quan trong nhét dinh. Trong khudn khd cta luan an, NCS khong cé diéu kién dé
danh gia anh huéng cia nhién liéu hdn hop dén ting thanh phan mot, ma chi chon
nhirng thanh phan chiu sy tic dong cta nhién ligu-hdnKop va sau d6 gy anh hudng
tryc tiép, c6 tinh quyét dinh dén qua trinh chay efla nhién liéu trong budng ddt va
cudi cung la cong suat, hiéu suét cua dong ¢o. Thanh phén cia HTPNL duoc lua
chon chinh 12 voi phun. Ban than voi pliuf 1a chi tiét rat dac trung cia HTPNL, voi
phun ciing quyét dinh sy hinh thanh\tia phun nhién liéu voi chat luong tot hay

khong t6t va tiép theo s& anh(huéng dén hidu suat chay ciia nhién liéu.

Trong Chuong 3 tréw co s6 1y thuyét dic tinh vi md va vi mé qua trinh hinh
thanh tia phun nhién liéu trong budng d6t cua dong co diesel thuy, NCS danh gia su
anh huéng ctia load nhién liéu méi (nhién liéu hdn hop) dén dic tinh tia phun, dén
thoi diém_batdau cép nhién li€u va thoi gian chay tré cua nhién liéu; luu lugng
phun. Tiép theo, NCS 4p dung phan mém mé phong chuyén nghiép dé lam rd thém
bang hinh anh truong phan bd van tdc, ap suit, ning luong dong ning réi cua nhién
liéu khi di qua 15 phun hep duéi ap sudt phun cao; sy phan bd ap suét trong quéa
trinh hoa tron, phan bd nhiét do va van tdc chay. Cac két qua mé phong s& khang
dinh thém nhimng tic dong cta nhién liéu hdn hop dén chat luong phun nhién liéu,

hoa tron - chdy cia HTPNL cua dong co diesel tau thuy.
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3.1. Danh gia anh huéng cia nhién liéu hdn hop dén dic tinh tia phun nhién liu

Nhu d4 dé cap, chit luong cua tia phun nhién liéu vao budng ddt cia dong co
diesel s& quyét dinh hiéu suét chay khi dong co diesel 1am viéc. Khi sir dung loai
nhién liéu khac thay thé nhién liéu truyén théng (da duoc lya chon cho loai dong co
nhat dinh) s& 1am cho dic tinh tia phun bi thay d6i. N6i vé su anh huéng cua nhién
liéu hdn hop dén HTPNL chinh 1a d& cap dén su thay dbi cua dic tinh tia phun khi
cho dong co diesel st dung loai nhién liéu nay, nhung khong c6 bat ki tic dong hiéu
chinh nao dén HTPNL.

Dic tinh ciia tia phun nhién liéu da dugc nhiéu tai lidu dé ¢ap’dén va duoc
thé hién thong qua dic tinh vi mé (chiéu dai tia phun, goc nénitid-phun va chiéu dai
phan i so cip) va dic tinh vi mo (kich thudc hat nhién liéu trohg chum tia phun).
3.1.1. Céc thong s ki thuét cin thiét dé tinh toan

béi tuong dugc lya chon dé nghién cid cua-ludn an la dong co diesel tau
thuy Hanshin 6L.U32. Céc thong s6 ki thuat can tHiét cua dong co phuc vu muc dich
nghién cru nhu dugc thé hién trén Bahg 34,

Nhién li¢u nghién ctru gém DO;P010, PO20, PO30 va PO100 c6 cac tinh
chét 1y hoa can thiét nhu trong Bang 15 Chuong 1.

Bang 3.1. Cac thong$6 kithuat cia dong co diesel Hanshin 6LU32 [20]

STT| Théng sb ki thuit Pon vi Gia tri
1. | Sé xy lanh Cai 6
2. | Congsuit dinh mirc KW 970
3. | Vonggquay dinh muc v/p 340
4. | Budng kinh xy lanh mm 320
5. | Hanh trinh piston mm 510
6. | Tc do trung binh piston m/s 5,78
7. | Chiéu cao budng dbt mm 65
8. | Duong kinh dau kim phu{l (duong kinh mm 5,4
khoang chtra nhién li¢u dau voi phun)

9. | Buong kinh than kim phun mm 8,1
10. | Goc non dau kim phun do 130
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11. | Chiéu dai than kim phun mm 59,5
12. | Puong kinh 16 phun hinh try d, mm 0,42
13. | Chiéu dai 15 phun mm 3,1
14. | S6 16 phun Cai 10
15. | Van toc phun m/s 30
16. | Ban kinh dudng cong cira vao 16 phun r, mm 30
17. | Ap suét nang kim phun bar 280
18. | Ap suét phun 16n nhat bar 800
19. | Ap suét khong khi nén bén trong xy lanh bar 60
20. | GPS Do GQTK /PLI° truée DCT
21. | Suét tiéu hao nhién liéu dinh muc g/kW .h 200
22. | Ap suét chdy 16n nhit bar 90
23. | Chiéu dai dudng dng cao ap mm 1270
24. | Buong kinh piston BCA mm 25
25. | Hanh trinh BCA mm 29
26. | Van tdc piston mm/’GQTK 0,20

e Mot s6 hru y d6i voi dong co-thir nghiém 6LU32:

- Dbay la loai dong co digsel thuy dugc su dung nhu dong co chinh lai chan
vit va c6 thé chay duoc bﬁng haiNoai nhién liéu: DO va HFO;

- Pong co hién da ¢6 tudi doi twong ddi cao (trén 30 tudi), da timg duoc lip
dat trén con tau co trong tai trén 3000DWT va khi con tau hét thoi gian khai thac,
dong co duge. dua vé Trung tam thi nghiém hé dong lyc tau thuy lam dbi tuong
nghién cuuwa-giang day;

- Do”ddng co str dung nhiéu nim, tuy di duoc thay thé phy ting quan trong
nhu bom cao 4p, voi phun, xéc ming... nhung hién tai dong co khong thé hoat dong
duoc ¢ ché 6 dinh mirc nhu duge néu tai Bang 3.1. Theo chi dan cua Trung tim thi
nghiém hé dong lyc, dong co c6 thé hoat dong & ché do tai ngoai cao nhat 600kW
mg vé6i vong quay 273v/p. Vi vdy, dé dam bao sy dong bd giita nghién ciru 1y
thuyét va nghién ctru thuc nghiém sau nay, NCS ldy ché d6 tai ngoai 600kW nhu 13

tai dinh méc tham chiéu.
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Bang 3.2. Cac thong sé phuc vu tinh toan [14, 20, 35, 65]

STT | Ky hiéu | Giai thich Pon vi Gia trij

1. Di Ap suit phun Bar 280

2. Dy Ap suit chat khi cong tac Bar 60

3. Ap=p;i-p, | Su chénh Iéch ap suét Bar

4. Do Ap suét moi truong Bar 1

5. Ly D6 nhdt dong hoc chit khi Ns/m>"™\| ¥0,00018

6. W DJ nhét dong hoc nhién liéu NS/m” Bang 1.5

7. Pq Khéi lugng riéng chit khi cong tac kg/m’ 0,00129

8. pi Khéi luong riéng nhién liéy kg/m’ Bang 1.5

9. o Strc cang bé mat nhién li¢u N/m Bang 1.5

10. Linj Thot gian phun ms Cong thuce

(2.2)

11. d, Pudng kinhlo phun mm 0,42

12. D, Puongkinh khoang hinh tru chira mm 5,4
dau voi phun

13. U, Vin tdc trung binh ctia nhién lidu & m/s 30
giai doan bat dau phun

14. 7, Ban kinh duong cong cira vao 16 mm 30
phun

15. Re, Hé s6 Reynold Re; = t—d = %

16. We, Hé s6 Weber We, = putd
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3.1.2. Két qua tinh toan vé dic tinh tia phun

DPé ¢6 duge cac két qua nghién ctu vé dic tinh tia phun nhién li¢u ddi vai
dong co diesel thuy 6LU32, cac cong thuc (2.3), (2.6), (2.7) va (2.13) da dugc lya
chon dé sir dung tinh toan. Phuong phap tinh dwoc ap dung & day do khong phai 1a
bai toan phtrc tap, nén NCS ap dung bang tinh Excel.
3.1.2.1. Két qua tinh toan vé dic tinh vi mé ciia tia phun

Trén Bang 3.3 thé hién két qua tinh toan dic tinh vi mo cia tia phun nhién

liéu cua nhién liéu truyén théng DO va cua 4 loai nhién li¢u PO, dae ttnh phun tia
cua cac loai nhién li¢u nay ¢ cung cac diéu kién nhu: HTPNL, GPS, nhiét d6 ham
dén 40°C, d6 nhét dong hoc cua nhién li¢u trude khi phun,“ap SuAt phun, ap sut
trong budng dbt dong co diesel 6LU32. Cac Hinh tir 3.1 dén'Hinh 3.3 cho thiy su
khac biét cua cac thong s nay ddi v6i 5 loai nhién liéu(khac nhau.

Bang 3.3. Dac tinh vi mé-eda-tia phun

STT Dac tinh vi mo cua tia Loai nhién li¢u
phun DO PO10 | PO20 | PO30 | PO100
1 | Chiéu dai tia phun S (mm) | (01,5 | 102,0 | 102,3 | 102,6 | 1042
Go6c non tia phun @ (do) 7,89 7,88 7,86 7,80 7,73
3 | ChiCu dai phanra so caPLi| |5 719 | 15712 | 15707 | 15.70 | 15,652
(mm)
Chidu dai tia phun S(mm) .
104.5
104 B~ msDO
103.5 -
m|SPO10
103 —
1025 - SPO20
102 - — WSPO30
101.5 -+ " msPO100
101 -
100.5 -
100 5 =2 o
DO PO10 PO20 PO30 PO100 Loai nhién liéu

Hinh 3.1. Pic tinh chiéu dai tia phun S ciia cc loai nhién liéu
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Géc nén tia phun @ (dj)

7.95
7.9
7.85 - ® $DO
u PPO10
18 " BPO20
7.75 - B $PO30
= oP0O100
7.65 -
PO10 PO20 PO30 PO100
,A
Hinh 3.2. Dic tinh gbc nén tia phun @ doi véi cac loai nhién li¢u
Chiéu dai phén ra so cap L, (mm) ‘(1\
15.74
15.72 -

131 7 uLDO
15.68 - ®LPO10
15.66 - " LPO20
®LPO30
15.64 - -
mLPO100
15.62 -
15.6 - .

PO10 PO20 PO30 po100 Loai nhién li¢u

Hinh 3.3. Dic tinh chiéu dai phan ri so cip L, ciia cac loai nhién liéu

Tir cac dir lidu tai Bang 3.3 va cac dd thi tir Hinh 3.1 d&én Hinh 3.3 déu cho
théy su khac biét ctia dic tinh tia phun nhién liéu cua nhién liéu hdn hop so véi
nhién liéu truyén théng DO. Ti 1é dau thuc vat (déu co) trong nhién liéu hon hop
cang 16n, sy khac biét ciia dac tinh vi mo tia phun nhién li¢u s€ cang nhiéu.
3.1.2.2. Két qua tinh toan vé dic tinh vi mé ciia tia phun

Nhu da d& cap ¢ trén, ddc tinh vi mo tia phun nhién liéu dugc thé hién bang
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kich thudc hat nhién li¢u va su phan bd hat nhién liéu trong chum tia phun nhién
liéu & bén trong budng d6t cia dong co diesel. Nham danh gia dic tinh vi mé cia tia
phun nhién li¢u ddi v&i nhién liéu hon hop so véi nhién liéu DO, NCS da su dung
cong thire (2.13) dé tinh toan duong kinh trung binh Sauters cia cac loai nhién liu.
Céac diéu kién ngoai bién duoc ap dung trong qua trinh nghién ctru twong tu nhu
diéu kién 1am viéc cua dong co dugc lua chon dé thir nghiém (dong co 6LU32) &
ché 6 tai dinh muc. Cac két qua thu duoc trong qua trinh nghién ciru thé hién tai
Bang 3.4.
Bang 3.4. Pwong kinh trung binh cia hat nhién liéu SMD

Pac tinh vi mo cua tia Loai nhién'liéu
phun nhién li¢u DO | PO10 | PO20 | PO30 | PO100

Duong kinh trung binh
Sauters cua hat nhién liéu | 10,13 | 10,16 A 10,17 10,18 10,22
SMD (pm)

So sénh (%) so vé1 DO / +0,3° | +0,39 | +0,49 | +0,88

Két qua nghién ctru vé dic tinh vi md cla tia phun nhién liéu budc dau cho
thiy duong kinh trung binh hat nhjéh fiéu cua cac loai nhién liéu hdn hop déu 16n
hon so véi kich thudc hat trung-binh efia nhién liéu truyén thong DO. Trong s do,
kich thudc hat ciia dau conguyén chat PO100 13 16n nhét trong diéu kién phun nhu
nhau ddi véi tat ca cac loainhién liéu.
3.1.2.3. So sanh, danh gia dac tinh tia phun cia cac loai nhién li¢u

Nghién ctrtuvé tia phun nhién liéu c6 thé gitp danh gia dugc mot cach tong
thé vé kha nang str dung nhién liéu thay thé cho nhién lidu truyén thong trén dong
co c6 san mot cach hiéu qua va tham gia tich cuc vao bao vé méi truong. Thong qua
nghién ctru Iy thuyét vé tia phun nhién liéu dya trén cac mé hinh 1y thuyét, NCS da
tim ra duoc mot sd thong sb dic trung cho déc tinh tia phun nhién li¢u ddi voi nhién
lidu truyén théng DO va cac loai nhién lidu hdn hop. Do dong co diesel 6LU32
duoc thiét dé dung véi nhién ligu DO, nén két qua c6 dugc qua nghién ctru s€ lam
“dit liéu tiéu chuan” dé thuc hién so sanh va danh gia. Sau day 1a nhitng nhan xét

quan trong:
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- Trudc hét d& cap dén chiéu dai phan rd so cip L,: theo cac két qua tinh
toan, chiéu dai phan ri so cip cua nhién liéu hdn hop co xu thé ngan hon so véi
nhién liéu DO. Nguyén nhan chi yéu 1a do nhién liéu c6 khéi lugng riéng cao hon,
khi dugc phun qua 16 hep sé c6 twong tac voi manh hon véi mdi truong sirc can
trong budng dét dong co, nén tia phun ra khoi 186 phun ngin hon. Cu thé, chiéu dai
phan rd so cip ciia PO100 nho hon 0,598% so voi DO va ciia PO20 nho hon
0,076%;

- Goc ndn tia phun nhién liéu @: nhién liéu DO c6 goc phiun, 1én nhat
(7,89%) va nhién liéu PO100 c6 goc phun nhoé nhat (7,73°%). Nhu vay, nhién liéu hdn
hop ¢6 goc phun nhé hon so v6i DO va ti 1& nghich v6i ham [yorig/cuia dau thyuc vat
trong nhién liéu hon hop. Hién tuong géc nén tia phun nhd hon cua nhién liéu hon
hop duoc giai thich 14 do: thir nhat, nhién liéu hdn hop_cé luc lién két giira cac hat
16n hon (dic biét 1a thanh phan dau thuc vat), nénvar’'toc bay hoi thip hon DO; thir
hai, nhién liéu hon hop co khdi lugng riéng cao hon, nén cac hat nhién li¢u chuyén
dong véi van tdc cao hon, trong diéd-kién_strc can cua khong khi nén va nhiét do
trong budng ddt khong d6i, nén cachdt-hhién liéu cta nhién liéu hdn hop bde hoi
cham hon, tao “swong” thap hon so v6i DO. Pay ciing chinh 13 nguyén nhan gop
phan 1am cho tia phun nhién li¢i\ctia nhién liéu hon hop dai hon;

- Chiéu dai tia phuw nhién li€u S: nhién liéu hon hop c6 d§ xam nhap chiéu
dai tia phun 16n hon so v61 nhién li€u tiéu chuan DO. Ham lugng dau thuc vat cang
16n trong nhién Tiéu hon hop, thi tia phun cang dai, dic biét 1a tia phun ciia nhién
liéu PO100 co-¢hiéu dai 16n hon 2,66%, trong khi d6 chiéu dai tia phun ciia nhién
liéu PO10 ¢hi 16n hon 0,49%. Piéu nay c6 nghia 1a trong cing diéu kién ap suat
phun, nhiét do ham nhién li¢u, ap suét va nhiét do nhu nhau trong buéng ddt, khi st
dung nhién liéu hén hgp, chum tia phun nhién liéu s& xadm nhap vao khong gian
budng dbt sau hon. C6 hién twong nay ddi véi nhién liéu hdn hop 1a do chung co
khéi luong riéng 16n hon, nén khi cing dugc phun ra véi van téc twong duong
nhau, nang lugng cua cac hat nhién li¢u co khéi luong riéng 16n hon s€ di xa hon.

- V& dic tinh vi mb cua tia phun, duoc thé hién thong qua dudng kinh trung
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binh Sauters (SMD) cua céac hat nhién liéu dugc phun duédi dang suwong, nhién liéu
hdn hop c6 kich thudc hat nhién liéu 16n hon so v6i DO. Cang nhiéu thanh phan
dau co trong nhién liéu hon hop, kich thuéc hat s& cang lén; nhién liéu hdén hop
PO10 ¢6 kich thudc hat nhién li¢u 16n hon 0,296% so véi DO va nhién liéu PO30
¢0 kich thudc hat 16n hon 0,493%.

- Sy x4m nhap siu hon nhu vy s& dan dén nguy co tia phun nhién liéu c6
thé dap vao dinh piston hodc thanh vach xy lanh ctia dong co.

Nhu véy c6 thé thdy rang, sy anh huéng cta hdn hop nhién li¢trdaw co-diesel
dén chét lugng phun nhién liéu dugc danh gia thong qua dic tinh clia ti phun nhién
liéu 1a kha rd rang. Chiéu dai tia phun nhién liéu S cua nhién Jiéwhon hop 16n hon
so v6i nhién liéu tiéu chuidn DO. Day chinh 13 nguy co khi si¥’dung nhién liéu hdn
hop, tia phun nhién liu c6 thé va dap véi dinh piston ‘hodc thanh vach xy lanh cua
dong co dan dén giam hiéu suat chay, ting khagiang'tao “cdc” lam chay dinh piston
va tang tiéu thu nhién li€u. Kich thudc hat nhién li¢u sau khi phun ctia nhién liéu
hén hop ciing 16n hon, vin dé nay co-thié.din dén thay ddi thoi gian chay tré cia
nhién liéu (7;), c6 thé dan dén hién thong mot luong 16n nhién liéu chay trong thoi
ki gidn nd, tham chi chay trén dudhg oMig xa.

3.1.3. Cac két qua tinh4oan)vé anh hwéng cia nhién liéu hdn hop dén thoi
diém phun va thoi gian chay tré

Thoi diém bat dau phun va thoi gian chay cham (chay tré) 7; ciia nhién licu
ctia dong co Ja nihithg yéu t6 rat quan trong quyét dinh hiéu suat chay cuia nhién liéu
trong budng.dét ciing nhu hiéu sut chung va cong suit cia dong co diesel. Dé giai
quyét vin d@ nay, cac mé hinh 1y thuyét vé& sy chay tré cia nhién liéu theo cac cong
thire tir (2.24) dén (2.27) s& dugc ap dung dé tinh toan.
3.1.3.1. Céc thong s6 dau vao va diéu kién ban dau

bé phuc vu qua trinh tinh toan, mot sb thong sb dau vao can duge xac dinh 1a
cac thong sb ki thudt cua dong co (Bang 3.1), thong sé cua cac nhién lidu (Bang 1.5)
va mot s6 thong sb diéu kién bién khac. Ché d6 1am viéc cua dong co dugc chon la

ché do tai 60% (600kW) tng voi vong quay cong tac 1a 273 v/p.
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3.1.3.2. Cic két qua thu dwoc trong qua trinh tinh toan

(1) Thoi diém bt dau phun

Dénh gia anh huéng ciia dic tinh nhién liéu dén thoi diém phun duya trén cac
cong thire (2.17), (2.20), (2.23) v6i cac yéu td anh hudng dugc xac dinh 13 vén toc
am thanh va hé s mo-dun dan hoi trong Bang 3.5, cac thong sb cua nhién liéu &
Bang 1.5 chuong 1 va cac thong sb cong tic co ban cia dong co 6LU32 & Bang 3.1.

Bang 3.5. Thong sb van téc Am thanh va hé s6 mé-dun dan hoi clia nhién li¢u [70]

Yéu to anh hwéng tai Loai nhién li¢u

*A A 0
nhiét d9 40°C DO | POI10 | PO20 ~PO30 | PO100
1 | Van tdc am thanh, ¢ (m/s) | 1430,6 | 1434,8 | 14383 1444,9 | 1459,0

2 | Hé s6 mo-dun dan hoi, K | 1398,2 | 1560,3 |1571,6 | 1580,4 | 1641,1
(MPa)

STT

Céc két qua tinh toan vé sy anh hudng€ga'wan toc am thanh hay con goi la
van tdc séng lan truyén trong chat 16ng (nhién lidu) va hé sé mo-dun dan hoi cua cac
loai nhién liéu dén thoi diém bat ddu phun nhién liéu dugc thé hién trén Bang 3.6.

Bang 3.6. Thoi diém béit\dau phun cia cac loai nhién liéu

gy | Thei diém bit diu phuin Loai nhién li¢u
theo GQTK DO | PO10 | PO20 | PO30 | PO100
1 | "GQTK) 349 | 348,8 | 348,6 | 3484 348
Chénh Jéch se voi DO
2 CGOTK / -0,2 -0,4 -0,6 -1,0

Kéf\qua-tai Bang 3.6 cho thdy nhién liéu hdn hop c6 nhing tic dong lam
thay d6i déh thoi diém phun. Nhién liéu hdn hop 1am cho thoi diém phun sém hon
so v6i nhién liéu DO tir 0,2°GQTK (PO10), 0,4° GQTK dbi véi PO20, 0,6°GQTK
dbi voi PO30 va 1,0°GQTK ddi vai PO100.

(2) Thoi gian chdy tré

NCS di ap dung cong thie (2.24, 2.25, 2.26, 2.27) dé 1ap trinh tinh toan su
chay tré ctia nhién liéu thong qua thuat toan dé tinh nhu trén Hinh 3.4. Cac két qua

tinh toan vé su chay tré ctia nhién liéu duoc thé hién nhu trén Bang 3.6.
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BAT DAU

(DO

C‘)QC cac thong s6: trj s Cetan, &, v, SDi

v ()

Giai phuong trinh tinh k, EA, Tey, Peyi
v (3) (5)

Giai phuong trinh thoi gian chay tré ¢
I
Xuat két qua tinh
(6)

Hinh 3.4. Chwong trinh tinh thoi gian chay tré ciia nhién liéu

Bang 3.7. Két qua tinh toan vé thoi gian chaytré ciia cac loai nhién liéu

So sanh giira cac thong so Loai nhién liéu

tinh toan dwgc pO--| PO10 | PO20 | PO30 | PO100
Thoi gian chay tré ("GOTK) | 2,3003 2,2279 | 2,2181 | 2,2127 | 2,1978
So sanh v6i DO (GOTK) A -0,0724 | -0,0822 | -0,0876 | -0,1025

Dua vao Bang 3.7 €h6_thdy trong cing mot diéu kién dit ban dau cua dong
co diesel 6LU32 (diéu kién k¥ thuat, vong quay, tai) thi su chay tré cta cac loai
nhién liéu so DO c¢6 su chénh léch: nhién liéu hon hop PO c6 thoi gian chay tré
ngén hon so voinhién li¢u DO. Nhién liéu PO10 chay sém hon so véi DO 1a 0,0724
°GQTK, PQ201a 0,0822 ‘GQTK, con nhién liéu PO30 c6 su khac biét 1a 0,0876
°GQTK; Nhién liéu PO100 c6 dd chay tré ngin nhit va som so voi DO la
0, 10250GQTK. Nhu vay ro rang loai nhién li€u c6 tri sb Cetan cang l6n thi thoi gian
chay tré ciia nhién lidu d6 sé cang ngan.

3.1.4. Két qua tinh toan vé anh hwéng ciia nhién liéu hdn hop dén luu lrong phun

Ap dung cong thirc (2.45) tinh todn lwong nhién liéu cip vao dong co ¢ cung
diéu kién khai thac, cung ché @6 vong quay dinh mirc ciia dong co ddi véi cac loai
nhién liéu khac nhau theo Bang 1.5 Chuwong 1 va cac thong sd dau vao theo Bang

3.8 cho két qua trén Bang 3.9 (tinh d6i don vi theo g/ct).
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Bang 3.8. Bing thong s6 phuc vu tinh toan lwu lweng phun [20]

STT | Ky hiéu | Giii thich Gia tri Pon vi
1. Di Ap suét phun 280 bar
2. Do Ap suét chat khi cong tac 60 bar
3. Ap=p;-p, | Su chénh léch ap suit bar
4. pi Khéi lugng riéng nhién liéu Bang 1.5 kg/m’
5. Ch Hé s6 phun nhién liéu
6. 40 Goc phun 16 do
7. d, DPudng kinh 16 phun 0,42 mm
8. F; Dién tich 16 phun =n(dy/2)’ mm’
9. i S6 15 phun 10 cai
10. n Téc do Bang.5 v/p
Bang 3.9. Két qua tinh toan lwgng nhién liéu cip theo’loai nhién liéu
PR Lwong nhién li¢u cdp viao dong co (g/ct)
Toc do (v/p)
DO PO10 PO20 PO30 | PO100
340 3,100 | 3,120 3,150 3,170 3,300
So sanh v&1 DO (%) / 40,645 +1,290 | +1,935 | +6,451

Tir két qua trén co thé thiy Jdude su thay ddi theo chiéu hudng ting luu
lugng nhién li¢u cép vao dong co cua nhién li€u hon hop dau co - diesel, voi ti 1é
dau co cang cao, khdi luong riéng-¢ang 16n thi lwu lwong phun cang 16n.

3.1.5. Mot s6 nhén xét

Trén co s cac két qua nghién ctru ¢6 dugc, sau day 1a mot sb nhan xét:

- Nhién liéu hdn hop c6 anh hudng truc tiép dén dic tinh vi mé cua tia phun
nhién liéu thong-qua cac thong so: chidu dai tia phun S, goc nén tia phun @ va chidu
dai phan ri $o chp L,. Nhin chung, chiéu dai tia phun S ctia nhién liéu hdn hop 16n
hon so v6iDO theo xu hudng ti 1€ thuén véi ham lugng dau co trong nhién liéu hon
hop; d6i v6i goc non tia phun @ cia nhién liéu hdn hop nho hon so voi nhién liéu
DO theo xu huéng ti 1& nghich voi ham lwong dau co; con ddi véi chiéu dai phan ra
SO cép L, ctia nhién liéu hon hop co chiéu dai ngén hon so v&i nhién liéu DO;

- Dbi voi dic tinh vi md cia tia phun nhién liéu dwge danh gia thong qua
duong kinh trung binh Sauters ctia hat nhién liéu cho thiy: nhién liéu hdn hop co6
kich thudce hat nhién li€u 16n hon so véi nhién liéu DO. Kich thudc hat nhién liéu c6
xu thé tang ti 1€ thuan vo1 ham lugng dau co co trong nhién li¢u hon hop;

- Nhién liéu hdn hop ciing gay anh huong lam thay d6i dén thoi diém phun
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ctia HTPNL. Nhién liéu hon hop c6 kha ning 1am cho voi phun mé sém hon so voi
nhién liéu DO khi & cung ap suat nang kim phun 280 bar (Bang 3.6) va nhién liéu
hén hop co thoi gian chay tré ngan hon so voi nhién liéu DO (Bang 3.7).

Nhu vay cé thé khang dinh rang, nhién liéu hon hop c6 anh huong tryc tiép
dén chat lwong phun cia HTPNL ciia dong co diesel thuy, ma théng qua cac két qua
nghién ctru nhu duoc thé hién ¢ cac Bang tir 3.6, Bang 3.7. Vi thé, khi mubn sir
dung hdn hop nhién lidu dau thyc vat - diesel lam nhién liéu thay thé cho dong co
diesel thuy va mubn dé dong co diesel van lam viéc voi hiéu suét cao, nhat thiét
phai can c6 nhirng hiéu chinh nhat dinh d6i véi HTPNL cta dong co di¢sel nay.

3.2. Mo phdng qua trinh phun nhién li€éu vao dong co diesel tau thiy
3.2.1. Tinh toan mé phéng bang phin mém Ansys Fluent

Duya trén co so ly thuyét CFD bang phan mém Ansys’Fluent di chon dé
nghién ciru trong phan 2.5 chuong 1 vé mé phong qua trinh phun va hoa tron — chay
trong dong co diesel, quy trinh tinh toAn mo phong diroe’moé ta qua so d6 khdi gom

6 budc va chi tiét trong so d6 cay nhu Hinh 3.5Gau day:

Bai toan thyuc

v ()

Xay dung mo6 hinh nghién ctru
v (2)

V& md hinh va chia ludi khong gian tinh toan

v 3)
> Dat diéu kién bién cho bai toan

v (4)

Tinh toan mo phong v6i Ansys Fluent
dé danh gia chat lvong phun nhién liu

v (5

Két qua

(6) Thay déi dic tinh pha nhién ligu

Hinh 3.5. So b khéi quy trinh ng dung Ansys Fluent dé mé phéng
3.2.1.1. Dat diéu kién bién

Trong qui trinh tinh toan tng dung phdn mém mé phong Ansys Fluent, vin
dé thiét 1ap duoc nhitng diéu kién bién 1a rat quan trong. Mo hinh ludi khong gian
chtra chit 1ong dau VP dong co 6LU32 duoc xdy dung dua vao cac thong sé dau
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vao theo Bang 3.1. Viéc xac l1ap bién dang hinh hoc dugc thuc hién dua vao ban vé
thiét ké tir nha san xudt nhu trén Hinh 3.6. Do tinh chat ddi xtmg ctia VP ¢6 10 15
tia, ndi dung md phong qua trinh phun dugc thuc hién trén 1 16 phun thay vi toan bo
16 phun dé giam thoi gian tinh toan trén hé théng may tinh (Hinh 3.6).

Trong bai toan ndy, yéu cau dugc dit ra 1a mo phong qua trinh nhién liéu luu
thong qua 16 phun ctia voi phun dong co 6LU32 véi cac diéu kién bién nhu Bang
3.1: khong gian tinh cta 1 15 tia phun, khong trao d6i nhiét; mirc tai dong co 60% (&
vong quay 273 v/p); luu lwong phun 3,15 g/ct (PO20); van toc phun 30 m/s; nhiét
do 1300 K; ap suét phun nhién liu p;,=800 bar (xem Phu luc 4), 4p Suat khong khi
nén trong xy lanh dong co khi phun p,=60 bar, duong kinh 16 phun(d;0,42 mm va
chiéu dai 15 phun ,=3,1 mm, cung véi goc phun 130°[20].

Hinh anh voi phun dong co diesel 6LU32 thuc té nhy *Hinh 3.7. Cac loai
nhién liéu duogc sir dung & day bao gém 5 loai: DO, PO10, PO20, PO30 va PO100
Vi cac tinh chat dugc thé hién trén Bang 1.5 chuong¥ (xem thém Hinh 3.8).
3.2.1.2. Xay dung mo hinh nghién ciru va chia lwoi khong gian tinh toan

Dic diém chia ludi [22]: udi c6 céu truc va thay dbi theo qua trinh chuyén
dong cua nhién liéu trong 16 phun; di duge chia voi kich thudc khac nhau cho 2
vung (khong gian khe ho chtra chét JongArude 16 phun va trong 16 phun); sé luong
ludi vao khoang 700 nghin dén 1,5 tridu phan tu.

Ap dung phan mém Assys-Fluent [22], hinh anh ciia ddu voi phun dong co
6LU32 duoc thé hién bang hinh/anh mat cit & Hinh 3.6 va Hinh 3.8 1a khong gian
chtra chét 16ng da chia ludi dé nghién ctru va thé hién hinh anh lu6i chia cho mé
hinh tinh toan, trong d6 ludi c6 dang tam giac, dugc chia min hon & cac 16 phun va

thua hon ¢ vingkhong gian ngoai.

1. Kim phun
2. Chiéu dai
16 phun (1)
3. buong
kinh 16
phun (d)
4. G6c phun

Hinh 3.7. Mit cit diu voi phun Hinh 3.7. Voi phun ddng co diesel 6LU32
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Hinh 3.8. Hinh idnh mé phéng khong gian chira chit Iéng va chia lwéi khong gian
tinh toan & dau voi phun
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3.2.2. Két qua tinh toan md phéng
3.2.2.1

Truwong phéin bo dp sudt trong qud trinh phun nhién ligu

Prossie
Contoer 1 Figure 3 Comour 1 F a
B8.162e+007 8.182e+007
7.337e«007 7.330e+007
6 5128+007 Do 6. 47Be~007 Po ] u
5 687e+007 5 626e+007
4 BE2e+00T 4 TT5e+007
4.03Te+007 3.823+007
321104007 30TMe+007
2.386e+007 22104007
1.5610+007 1.36Te+007
7.358¢0+006 5.156e+006
-8.935¢4005 =3.362e+008
[Pa) Pal
Ap suit & clra i £
£, 2 =
p su v Ap subt & ctrara
vao 16 phun 15 phun
5] :
] 0.0025 0008 (m) : ] £.0025 DE0S fm)
LT F ] [T-=i5] ooss 000375 !
4
ﬁ
Bikiodis NSYS] e canies ANSYS
Gonour 1 Figure 3 Contour | Figare 3
8.207e+007 B21Te+007
. 7 2054007 7 27364007
poapn PO 20 Pt ECIH
5 4T3e+007 5 385e+007
4 5610+007 4 44204007
o 3 650007 3 498e+007
2 73%e007 2 5540007
ot 1.827e+007 161104007 .
9 1620+008 6 G60e+008
4 851e+004 -2 TE0e+008
-B.0640+006 -1.221e+007

(P3|

Pressure
Conkour 1 Figure 3
48004007
6 240e=007
+3.99e+007
1. 742e+007
5 078a+006
275704007
-5.0084+007
-7.2550+007
5 504e+007
-1.175+008

-1.4002+008
Pa)

PO 100

Hinh 3.9. Trwong phén bd ap suit trong 16 phun ciia 5 loai nhién liéu
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Tir két qua trén, dé c6 thé phan tich vé trudng 4p sudt cua cac loai nhién lidu
khi duoc phun qua 16 phun véi dudng kinh dg=0,42mm va chiéu dai 1)=3,lmm &
cung ap suét, cung nhié¢t d§, nhung c6 dac tinh khac nhau, dic biét khac vé khéi
luong riéng va do nhét dong hoc. Trude hét hay tim hiéu vé dai thude do ap suit
dugce thé hién bé“mg mau sic khac nhau tai hinh anh c6 dugc tir mo phéng: mau do
6 gid trj 4p sudt cao nhit vao khoang trén 800 bar, con mau xanh nuéc bién c6 gia
tri thap nhat va vao khoang 11 dén 73 bar.

- Theo truong phan b ap suit (Hinh 3.9) nhan thiy c6 su khac bict'giita 5 loai
nhién liéu khi lru dong trong 16 phun. Cac doan mau trong 16 phuin. vidng goc véi
duong tam 16 ching to cac mit cit ngang déng ap nay ciing vuong ‘gbc voi duong tam
16 nén thé hién dong chay suén déu, khong bi tic 15.

- Hai loai nhién li¢u DO va PO10 c6 gia tri ap suit étra ra vao khoang 70 bar,
tuy nhién doan mau xanh ap sudt & cudi 16 phun clia’ nhién liéu DO c6 do dai 16n
hon so voi nhién liéu hdn hop PO10. Didu d6 chirhg t6 rang, ning lugng ap ning da
chuyén hoa thanh dong niang va ap sGat O.clra ra ctia nhién liu DO c6 gid tri thap
hon so v&i nhién liéu PO10;

- Hai loai nhién liéu PO20 va PO30 cé gia tri ap sudt ¢ ctra ra 16 phun vao
khoang tir 70 bar dén 90-bak. (4 tri ndy cao hon hin so v&i ap suat cua hai loai
nhién liéu DO va PO10. Tuy nhién, néu quan sat ki, s& thdy ¢ trung tdm tia phun
van ¢6 diém c6 mau twong tur gia tri 4p sudt & cira ra ciia 16 phun dbi vé6i nhién liu
DO, PO10;

- Nhiéntiéu PO100 co gia tri 4p suit & cira ra cua 16 phun 13 cao nhit va vao
khoang 135-150 bar.

Nhitng két qua phan tich trén vé 4p suét tia phun cho thdy quy luét thay ddi
1a trong dong voi tinh toan md hinh 1y thuyét phan 3.1, d6 14 tia phun cua nhién liéu
hon hop c6 dd xam nhap 16n hon va géc phun nhoé hon so véi nhién liéu DO. Hién
tuong 4p suit & clra vao va ctra ra 16 phun cta nhién liéu hdn hop cao hon so véi
nhién liéu DO, c6 thé duoc giai thich 12 do d6 nhét ctia nhién liéu hon hop cao hon

so vo1 nhién liéu DO.
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3.2.2.2. Trwong phén bé van toc biéu dién theo dwong dong mikc

e

Valochy

Contour 2 Figure 4
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| 7 000e+001
| 6.000e+001
5.000e+001
4.000e+001

PO 10

Hinh 3.10. Trwong phan bd van toc trong 16 phun biéu dién theo dwong dong
miurc cia 5 loai nhién liéu
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3.2.2.3. Trwong phén bé vin téc theo dwong dong ciia chivm 10 16 phun
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Hinh 3.11. Truomg phéan bé van toc trong 16 phun theo dwong dong — chum 10 15
phun ciia 5 loai nhién liéu
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3.2.2.4. Truwong phén bé van toc biéu dién theo dwong dong ciia 1 16 phun
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Hinh 3.12. Trwong phan bo van toc trong 16 phun theo dwong dong ciia 5 loai

nhién liéu tai 116 phun
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3.2.2.5.

Truong phin bo vin toc biéu dién theo véc to
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Hinh 3.13. Truwong phan bd van tdc trong 16 phun theo vector ciia 5 loai nhién liéu
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Khi so sanh hinh anh trudng van toc cta nhién liéu bén trong 16 phun cta voi
phun duoc thé hién tir Hinh 3.10 dén Hinh 3.13 dudi cac goc do khac nhau tir thé
hién thong qua cac dudong ddng muc dén theo véc to dbi voi cac loai nhién lidu &
bén trong 16 phun:

- Van tbc chuyén dong ciia cac loai nhién li¢u khong dong déu trong 16 phun.
O trung tdm cua 13 phun déu c6 van tc cao hon so véi khu vue tiép giap v6i thanh
16 phun;

-Mau d6 thé hién van tdc cao nhit tai du 15 phun vao buéng dét. Pdi véi
DO thi ting toc sdm nhat, ton thit ning luong trong 15 16n nhat va chathrong phun
tot nhat. Van toc chuyén dong cua nhién li¢u DO cao hon so y&i €4¢’loai nhién li¢u
hdn hop. Nhién liéu DO va PO10 c6 van tdc chuyén dong kh# twong dong nhau,
khoang 80 m/s dén 90 m/s & phan 16n chiéu dai 16 phuptir 0 dén khoang 2.3mm; tir
sau 2,3 mm dén 3,1 mm van téc tang nhanh dén Khoang 100 m/s. Chi tiét hon cho
thiy van toc chuyén dong ciia nhién liéu DO 16fhon so v6i PO10;

- Nhién liéu PO20 va PO30 c6 van tdc chuyén dong twong dwong nhau. Con
d6i véi PO20 ta thiy trung hoa nhat giiaPO10 va PO30 thé hién 13 nhién liéu co ting
téc sém trong 16 phun (mudn hon s0\véi PO10 va sém hon so véi PO30) nén chat
luong phun c6 thé duoc dam bao:

- Dbi véi PO100 nhien'lidwy gan dau ra 16 phun mdéi ting tde, co van tde chuyén
dong thap nhat, t6n thit ning luong nho nhat, nhung chat lwong phun nhién liéu kém
nhat.

Van tde chuyén dong thép hon cuia nhién liéu hon hop tai cira vao va cira ra cta
16 phun d&‘giai-thich quy luat thay d6i chiéu dai tia phun theo dic tinh cta nhién liéu
hén hop ngin hon so voi nhién liéu DO nhu tinh toan mé hinh 1y thuyét ¢ phan 3.1.

Truong phan bd van tdc theo duong dong cta chum 10 16 (Hinh 3.11) va 1 18
(Hinh 3.12): cho biét hinh anh dong chay cua nhién liéu trong 16 phun, tit ca cac
truong hop thi lvu dong cia nhién liéu kha suén déu trong 6ng, it bi réi dong.

Truong phan bd van tde theo Véc to (Hinh 3.13): hinh anh cac véc to van tdc
c6 phuong theo dong chay sudn déu va ting toc & dau ra. D6i v6i nhién liéu DO thi
tang toc som nhat (co nhiéu hat xanh duong trong 18i) va PO100 thi ting toc chdm
nhat.
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3.2.2.6. Truwong phén bé ning lwong dpng ning roi

PO10

PO30

7]
7

Hinh 3.14. Truwong phan bo theo ning hrong dong ning roi trong 16 phun ciia 5

loai nhién li¢u
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Trong dong luc hoc chit 10ng, sy rdi loan cua dong chay hay dong chay
rdi 1a mot ché d6 dong chay dic trung boi nhitng thay doi hdn loan cua 4p suat va
van tdc dong chay. Nguoc lai voi dong chay ting, dong chay rdi lién quan sb hé
Reynolds twong ddi cao, trong d6 luc quan tinh 16n hon nhiéu so véi lyc nhét. Dong
chay rdi co lién quan mat thiét dén ning luong dong rdi va dé co thé biéu thi duoc
dong chay rdi, ngudi ta co thé biéu thi n6 thong qua ning lugng dong réi. Trén Hinh
3.14 thong qua ng dung md phong bang phan mém Ansys Fluent, cho thdy hinh
anh phan b nang lugng dong nang rdi (don vi (J/kg)) trong khong gian tai cira vio,
bén trong va & cira ra 16 phun cta voi phun cua dong co 6LU32 cho thay nhiéu su
khéac biét gitra cac loai nhién li¢u.

- Nang luong chay rdi cia nhién liéu DO thdp hon so véi nhién liéu hdn
hop, ting dan tir dau ong dén cudi dng 16 phun nén dat hi¢u.qua phun cao nhat.

- Gifta nhién liéu DO va PO10 c6 tinh twong duong cao, con nhién liéu hon
hop PO20 va PO30 cling c6 nang lugng chay 1o tuong tu nhau; ca 4 loai nhién li¢u
nay déu c6 niang luong dong réi phan bd déu, ting l1én theo chiéu dai 15 phun va tap
trung cao & ctra ra cua 16 phun (cac chAm mau do);

- Nang lugng dong r6i dic biét dang luu y ddi véi nhién liéu PO100 c6 mau
d6 ddng déu do loai nhién liéu nay c6 khdi lwong riéng va do nhdt cao nén ning luong
dong nang rdi phai ting cao thi nhién liéu méi phun dugc vao budng dét. Nang lugng
dong rdi trai khap khong gian tai cira vao ctia 16 phun, bén trong 15 phun va & clra ra
cta 18 phun. Nguyén nhan cta vin dé ndy c6 thé 1a boi luc can do ma sat bé mit 16p
bién ting 1én va cdu trac, vi tri tach 16p bién thudng xuyén thay ddi, doi khi din dén
viéc giam luc can tong thé.

Ning luong dong rdi cao c6 thé gy nén su nhidu loan ap suét 16n va day
chinh 1a nguyén nhan gay lén hién tuong xam thyc manh tai ctra vao va ctra ra cta
cac 16 phun. Hién tuong xam thuc c6 thé 1am cho bé mit tai cac khu vuc nay bi ro,
troc va gy hu hong thuong gip ddi v6i voi phun. Quan trong hon, khi dic tinh
nhién lidu thay d6i, lam nang luong dong rdi thay doi anh huong dén mic d6 xam

thuc, do d6 anh huéng dén dic tinh dong chay trong 15 phun, téc d6 phun ciia nhién
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liéu va sy nhidu loan cta nhién liéu khi ra khéi 16 phun. Diéu nay lam thay doi su
hinh thanh phun swong, d6 xam nhap tia phun, tic dong dén hiéu suit cua voi phun,
hiéu suét cua dong co va dac tinh phat thai.

Céc Hinh tir 3.9 dén 3.14 da thé hién rd sy bién thién nang lugng trong voi
phun, dic biét 1a sy chuyén doi tir 4p ning sang dong ning trudc khi ra khoi voi
phun. Su chuyén d6i ning lwong ndy 1a phu hop din dén dong chay sudén déu,
khéng ton tai cac vung chay réi gay ton thit ning lwong va anh huéng dén chat
lwong phun nhién li¢u.

3.3. Mb phéng qua trinh hoa tron-chy ciia nhién liéu hon hop trong dong co
diesel tau thuy

O phan trén ctia chuong nay, NCS da dé cap dén hai giai phap dé danh gia su
anh huong cta nhién liéu hdn hop dén HTNL dong co diesel thuy. Cac két qua
nghién ctru bang mé hinh 1y thuyét va 4p dung mé phong bang phan mém Ansys
Fluent ddi véi nhién liéu khi duoc phun qua céc 16 phun ctia voi phun di co ban lam
16 duge sy anh hudng cta nhién liéu hdn hop dén chat lugng phun nhién lidu cua
HTNL dong co diesel tau thuy.

Dua vao co s& 1y thuyét mé phong sé CFD bang phdn mém Ansys Fluent d
trinh bay ¢ muc 2.5, NCS ciing nghién ctru tiép khi nhién liéu hdn hop duoc phun
vao budng dbt dong co diesel (ciing ldy dong co 6LU32 lam ddi twong nghién ciru)
s& duoc hoa tron vdi khong khi sach va chdy nhu thé nao? Két qua mo phong bang
Ansys Fluent s& cho thdy mét s6 van dé quan trong sau day:

- Su phan bd ap suét trong qua trinh hoa tron-chay;

- Su phan bd nhiét d6 trong qua trinh hoa tron-chay;

- Su phan b van tdc trong qué trinh hoa tron-chay.

Trong Ansys Fluent ngoai mé hinh chdy khong tron 1an trudc con c6 mé hinh
chay tron 1an trudc va mo hinh tron trude mot phan nhung muc tiéu cua phan nay 1a
di nghién ctru vé qué trinh hoa trdn - chdy trong dong co diesel cho nén mo hinh
chay duoc lya chon 1a “khong tron 14n trude” (Phu luc 5).

Dé thuc hién dugc thanh cong mé phong qua trinh hoa tron - chdy cta nhién
liéu trong budng ddt dong co diesel ndi chung va dong diesel cu thé 6LU32 noi

riéng, trén Bang 3.8 bicu thi chi tiét cac budc can thyc hién.

86



Bang 3.10. Quy trinh tinh toan mo6 phéng

TT Noi dung

V& mo hinh theo kich thudc that cia dong co (duong kinh piston, hanh trinh,
chiéu cao buéng dbt, vi tri phun nhién li€u, gidi han BDCT va vi tri trude khi
1 | qua ctra xa), chia luoi, dat diéu kién bién (déu vao, ra, tuong tinh, tudng
dong) va xuét sang file.mesh (c6 thé dung phdn mém Grid, Gambit hoic 1ap
trinh giai quyét truc tiép).

Kiém tra ludi (loat ludi, kich thudce ludi, s6 luong ludi vi diéu nay lién quan
2 | dén cau hinh may tinh thyc hién cling nhu d6 chinh xac cia bai toan), chon

mo hinh tinh toan phu hop.

3 Pit cu thé diéu kién bién cho bai t,oén: (ap suat, nhiét do “trudc qua trinh
phun nhién li€u dugc dua vao theo s6 ligu thuc nghiémy.

, | Pit do chinh xéc (diéu kién hoi tu), budc thoi gian, ¢hé”do ghi két qua tu

dong cho cac bién quan tam va s vong 1ap can thiét.

Tién hanh tinh toan va theo ddi qué trinh thuc‘hién bai toan:(két qua tinh
toan cac bién s& dugc hién thi qua dd thi-theemdi budc thoi gian va duoc
5 | phan biét bang mau sic dé tién theo ddi, khi bién nao dat @ chinh xac dat
trudce thi dung lai, céc bién khac van tiép tuc thuc hién tinh toan theo yéu
cau).

Khi bai toan hdi tu theo yéu cau thi ghi lai toan bd két qua va tién hanh phan
tich két qua (lic nay c6 thé k& hop thém cac phan mém khac nhu Excel,
Tecplot hodc 1ap trinh xar 1) sau d6 s& thay ddi dic tinh ciia hdn hop (khdi
lugng riéng va do nhétkhac).

Day 1a bai toan md phong véi khong gian tinh toan 3D dang khdi try, do d6
phai tao ra cac mit ddi xing khac nhau ciing nhu cac mit song song véi piston dé
thé hién duoc.két'qua tinh toan trong toan bo khong gian budng dot.

3.3.1. Phuong an tinh toAn mo phong

Nhu vdy, ta c6 thé tong hop cac phuong an tinh toan md phong bang Ansys
Fluent nhu sau:

- Céc diéu kién bién xac dinh theo dic diém dong co 6LU32 va voi phun cua
dong co nay theo Bang 3.1; cac diéu kién khac nhu muc 3.2.1.1.

- Pau vao: NCS chi tap trung thyc hién mé phong cho qua trinh hoa tron -
chay cua loai nhién liéu PO20, day la loai nhién liéu hon hop duoc cho 1a co dic
tinh 1y hoa phu hop nhat danh cho déng co diesel 6LU32 duoc khuyén cdo boi két
qua nghién ctru thudc dé tai cip nha nudc mi sé: DT.04.11/NLSH “Dé 4n phat trién
NLSH dén nim 2015, tam nhin d&én nam 2025” [20] twong tng voi mie tai 60%.
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- Pau ra: danh gia chét luong qué trinh hoa tron - chay trong bong dét dong
co diesel 6L U32 theo su thay ddi cua trueong ap suit, treong nhiét do, trudng van tde
chay ctia hdn hop chay trong khong gian budng dét theo GQTK trong goc khao sat.
3.3.2. X4y dung mo hinh moé phéng qua trinh hoa tron-chay
3.3.2.1. Lwa chon khu vuc tinh todan

Viéc nghién ctru bang phuong phap mé phong sé chinh 14 di xay dung cac
phuong trinh 1y thuyét lién quan dén qua trinh chay nhu cac phwong trinh mé ta
dong chay rdi, mo hinh chay, phuong trinh truyén nhiét... sau do tién hanh giai theo
diéu kién bién cua bai toan (chinh 1a cac thong s6 hinh hoc — kich tHurde that cia
may, thong ) van hanh — cac sb liéu do dac thuc nghi¢m).

O day, trong mdt chu ky hoat dong ctia dong co diesel; WCS/tap trung nghién
ctru giai doan hoa trén nhién lidu va bit dau qua trinh dién rarsy chay. Dé thiy rd
giai doan nghién curu ta xét trén mdt chu ky hoat dong cta dong co diesel 6LU32,
nhu thé hién trén hinh xem Hinh 3.15, Hinh 3.16.

]

‘,1 i (1) - Ki nap
e AR (2] - Ki nén
M phun nhien li¢u sa %2 (3 ichdy
! vé glén ne
r {4) - Ki théi
g) (5) - Goc
A r e é{ nghién ciru
(1em chet fren 5
I Eli ()
g viin piston i @)
Khoang piston g B
, angp; Khi bat dauphunnl | | %
dich chuyén £
Vitri piston trudc khi mé xupap xé '//\
Hinh 3.16. Khong gian tinh toan theo vi PO
~ tri cuia piston Hinh 3.15. Géc nghién ciru theo GQTK

3.3.2.2. Lwa chon mé hinh tinh todn

- M6 hinh chay Non-premixed: nhién liéu va khong khi khong tron 13n trude,
két hop v6i ham PDF — ham mat do xac suat (thong ké xac suit nhién liéu c6 mit &
mdi vi tri);

-MB5 hinh rbi k-e: mo hinh dong nang va tiéu tan réi, duge sir dung pho bién
cho két qua twong dbi chinh xac trong mod phong sd;

- M6 hinh phun nhién li€u: phun roi rac theo pha (discrete phase — injection);

- M5 hinh In-Cylinder: quy dinh chuyén dong ciia piston két hop ludi dong.
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3.3.2.3. Xdy dung mé hinh nghién cvwu va chia lwéi khong gian tinh todn

Dic diém cua luéi [22]:

- Luéi ¢6 cdu trac va luong ludi thay d6i theo qua trinh chuyén dong cia
piston;

- Ludi duoc chia véi kich thude khac nhau cho 4 ving (gém 2 ving cira hut
va xa cung kiéu ludi kich ¢& 2.5mm, mdi ving khoang 100.000 phan tir; ving
budng chay khi piston & DCT ¢6 ¢& ludi 2mm khoang 500.000 phan tir; viing khong
gian nén c¢6 ¢& ludi 5Smm khoang 3.800.000 phan tir va c¢& luéi 10mm khoang
500.000 phan tir). Téng sé khoang 4.500.000 phan tir - s6 luong 1udi chi xem
xét qua trinh phun nhién liéu va chay, bo qua qua trinh nén dé phu J@N(ﬁri céu hinh

may tinh chuyén dung co thé chay duoc ra két qua. /O'
So bo vé hinh anh chia luéi dé thyc hién cac budc mé_phong tiép theo nhur
dugc thé hién trén Hinh 3.17. e
() _

XD

25, 2011

Mesh Jan 25,
ANEYS FLUENT 12.1{3d pons, lam}

Jan 25, 2011
ANSYS FLUERT 121 (3d, pbns, lam}

Dec 15, 2018 Dec 15, 2018
ANSYS FLUENT 14.0 (3d, pbns, lam) ANSYS FLUENT 14.0 (3d, pbns, lam)

Hinh 3.17. Hinh anh lwéi cia cac mo hinh tinh toan

Hinh 3.18. Mt dinh piston va nip xi lanh ddng co diesel 6LU32
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Mat dinh piston Mat day nép xi lanh

Vitri phun nhién liéu

/\0 '

Hinh 3.19. Hinh dang khéong gian budng dot dong co diesel 6LU32 trong
AutoCAD Mechanical 2017

O Hinh 3.18 ciing thé hién J@@f’@’cu thé dinh piston va miat day nip xy
h

lanh cta dong co 6LU32, con trén H%/
dong co nay duoc vé bang &A dé phuc vy chia lu6i trong md phong qua
trinh hoa tron - chay cu e Tiéu trong dong co diesel cu thé.

3.3.3. K&ét qua tinh toan cho loai nhién liéu PO20
Béng(é%nh‘toén cho khong gian budng ddt trong sudt qué trinh khao sat
ct

.19 13 hinh dang khong gian budng d6t cua

theo cac b gian twong ing v&i GQTK cho phép ta ghi lai cac két qua nghién
ctru cén% Pé thé hién cac két qua nay ta co thé dua ra dudi dang trudng phan bd
ap suét, truong phan bd nhiét d6 va truong phan bd véan tc chay theo cac mit cat
dung di qua duong tdm xy lanh tring voi dudng tim ctia voi phun, 16 phun ddi
xing trong khong gian budng dét theo GQTK.
3.3.3.1. Phén bé dp suit trong qud trinh héa trén - chdy

Hinh 3.20 c¢6 12 6 két qua nho thé hién trudng phan bd ap suit trong toan
khéng gian budng dbt theo GQTK, theo cac GQTK tir 349°GQTK (-11° truéec DCT)
dén 382°GQTK (22° sau DCT) v&i bude ghi dit 1a 3° trén dong co diesel 6LU32.
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No. 1

No. 2

Crank angle. 349

Crank angle: 352 ]
0308 4m)
wis

No. 3

No. 4

Crank angle. 361

-

[ i@ 030 oo

=
CEC T

-

Hinh 3.20 (1-6). Phan bd ap suit trong budng ddt tai mit ciit ding di qua

dudng tim xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6L.U32, PO20
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No. 7 : No. 8

Crank angle: 367 o ) Crank angle: 370 === F.""_‘._._U.’?-l

No. 9 : No.10

Crank angle. 373 —— ey S} Crank angle: 376 i 1y
nose LEL 2050 450

2l =

Crank angle: 379 T e Crank angle: 382 u 21 - 250

Hinh 3.20 (7-12). Phéin b6 ap suét trong budng dot tai mit cit ding di qua
dudng tim xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6L.U32, PO20
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Trén mdi hinh v& nhé 1a mot 6 cira s6 thé hién két qua cua chuong trinh tinh
toan, ta co thé ghi lai theo cac budc thoi gian twong tng voi GQTK hay twong tng
v6i vi tri cua piston. Goc trén bén trai 1a thanh chi thi mau sic theo cac gia tri ap
suat (pressure plane 1) dé thé hién cac két qua tinh toan, gia tri & giita cira s6 trén
cung la khoang thoi gian khao sat tuong irng (time value), goc bén trai phia dudi 1a
goc quay truc khuyu (crank angle), & day cac két qua dugc ghi lai theo GQTK bt
dau tir 349 d6, nghia 1a trudc DCT11 dd twong tng véi gid tri cua goc phun sém
dong co 6LU32.

Theo chi thi v& mau sdc, mau xanh nude bién thé hién ap suit béhat va mau
d6 1a 16n nhat trong khong gian budng dét. Ap suat dugc coi nhw bang nhau trong
toan bo khong gian budng dbt tai timg thoi diém khao sat trir vi. fri ngay tai dau voi
phun c6 su khac biét. Ap suét ting dan theo cac két qua cua cac 6 nho tir No.1 dén
No.8 1a 16n nhat ung véi thoi gian khao sat 1a 0,0388888s/va tai GQTK 1a 370°, sau
d6 dén 6 No.9 tai GQTK 373° thi ap suét bt dau-giam dén 6 No.12 tai 382° GQTK
c6 mau xanh 14 cay.

Nhu vdy bang cach trich xudt cac két qua hinh anh dugc chia nhé theo
GQTK va khoang thoi gian khéo sat tulong tng da cho thiy cac két qua vé dién bién
thay doi 4p suét trong khong gian budng ddt dong co thudc khoang goc truc khuyu
khao sat, xac dinh dugc vi tri dat ap suét 16n nhat.

Qua két qua tinh teah.giatri 4p suat cho truong hop trén ta thay cac két qua
tinh toan bang phuong phap s c6 sai khac véi cac két qua do thyc nghiém (Phu luc
2, 3) nhung phivhop v6i qui luat thay dbi ap suét trong xy lanh, dic biét két qua tinh
todn cho gigtri ap suét 16n nhit cao hon so véi thuc nghiém do dugc tai vi tri
GQTK teongung.
3.3.3.2. Phan b6 nhiét dj trong qud trinh hoa tron - chdy

Tuong tu nhu viée thé hién két qua tinh todn vé trudng ap suat, md phong sb
¢ cac két qua trudong phan bd nhiét do thé hién trén Hinh 3.21, cu thé 1a 12 6 két
qua nhé thé hién truong phan b nhiét d6 tai miat cat dung di qua duong tim xy lanh
trung voi duong tAm cua voi phun, 15 phun déi xtng trong khong gian budng ddt
theo cac GQTK tir 349°GQTK (-11° trude DCT) dén 382°GQTK (22° sau BCT) véi
budc ghi dat 1a 3° nhu cac diém ghi tinh toan trong phan bd ap suét trén dong co
diesel 6LU32.
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No. 1

No. 2
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No. 3
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No. 5

No. 6

&

Crank angle: 381 . "

Crank angle: 364

Hinh 3.21 (1-6). Phan b nhiét d9 trong budng dot tai mit cit ding di qua
dwong tam xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6L.U32, PO20
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No. 7

Crani angle: 367

® o
o [EL

No. 8

Crank angle: 370

No. 9

Crank angle: 373

No.10

Crank angle: 376

No.11

Crank angle: 379

No.12

Crank angle: 282

Hinh 3.21 (7-12). Phan bé nhiét d§ trong budng dét tai mit cat ding di qua
dwong tam xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6L.U32, PO20
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Tir Hinh 3.21 cho thdy mdi hinh v& nho 13 mot 6 ctra s6 thé hién két qua cua
chuong trinh tinh toan truong phan bd nhiét d6. Goc trén bén trai 1a thanh chi thi
mau sic theo cac gia tri nhiét do (temperature plane 1) dé thé hién cac két qua tinh
toan, gia tri & giita ctra sO trén cing 13 khoang thoi gian khao sat twong tng (time
value), goc bén trai phia dudi 1a goc quay truc khuyu (crank angle), & day cac két
qua duoc ghi lai theo GQTK bat dau tir 349 d9, nghia 13 trudc PCT 11 d6 twong
ung voi gia tri cua géc phun sém dong co 6LU32.

V& chi thi nhiét ¢ theo mau sdc, mau xanh nudc bién thé high.nhiét do bé
nhat va mau d6 1a 16n nhat trong khong gian budng dbt. Tuy sahién khong gidng
truong 4p suat, truong nhiét do co cac ving khong bang nhay trong toan bo khong
gian budng ddt tai ting thoi diém khao sat. Cac ving coumau d6 va vang quyén vao
nhau ¢ nhiét d6 cao thé hién ngon ltra bat dau chay tai cac chum tia phun nhién
liéu. Nhiét d6 c6 xu huéng ting dan theo cac két)qua cia cac 6 nho tir No.l dén
No.6 va No7 1a 16n nhét ung véi thoi gian khao sat 1a 0,0277777s va 0,0333333s tai
GQTK 1a 364° va 367° sau d6 dén 6 No8,tai GQTK 370° thi nhiét do bt ddu giam
dén 6 No.12 tai 382° GQTK c¢6 maiixanh 14 cay.

M6 phong sé da xuat-éackét qua hinh anh dugc chia nho theo GQTK va
khoang thoi gian khao s@ttweng img d cho thiy cac két qua vé dién bién thay doi
nhiét do trong khong gian bué)ng dot dong co, thé hién dugc céc vung c6 nhiét do
16n khi bat dau Chay.
3.3.3.3. Phdn b vin téc chdy trong qud trinh hoa trén - chdy

M& phong sb ciing cho két qua twong ty nhu viée thé hién két qua tinh toan
vé trudng ap sudt, truong nhiét do, cac két qua trudng phan bd véan tdc chay thé hién
trén Hinh 3.22 v6i 12 6 két qua nho thé hién trudng phan bd van tdc chay tai mit
cit dung di qua duong tdm xy lanh tring voi dudng tim cua voi phun, 16 phun ddi
xtng trong khong gian budng dét theo cac GQTK tir 349°GQTK (-11° truéec DCT)
dén 382°GQTK (22° sau DCT) véi bude ghi dat 1a 3° nhu cac diém ghi tinh toan
trong phan bd ap sut, nhiét do trén dong co diesel 6LU32.

96



No. 1
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Hinh 3.22 (1-6). Phan bd vén tdc chay trong budng ddt tai mit cit ding di qua

duong tim xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6LU32, PO20
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Hinh 3.22 (7-12). Phéan bd véin toc chay trong budng dét tai mit cit ding di
qua dwong tim xy lanh theo cac GQTK trén dong co diesel 6L.U32, PO20
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Truong phan bd van tdc chay cé thé phén tich theo dang véc to véan toc va
dang d0 thi dé danh gia chat lugng hoa tron-chay. Hinh 3.23 cho thay truong phan
bd véc to van tde tai thoi diém nhét dinh twong tng 360° GQTK theo phuong chiéu,
d6 16n cua véc to van tdc trong toan by khong gian budng dot tai cac diém nut ludi
chia va tap trung cao ¢ khu vyc khong gian dau voi phun cho thay hinh anh phun

nhién liéu kha dong déu trong budng dét.

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (mfs) (Time=9.7087e-03) May 07, 2019
Crank Angle=360.00{deg) ANSYS FLUENT 14.0 (3d, pbns, dynamesh, pdf20, ske, transient)

Hinh 3.23. Truong vector van toc tai mit cit ding di qua dwong tim xi
lanh déng co diesel 6LU32 tai 360°GQTK, PO20

‘-.aw. tte

.w.'ﬁ

Velocity Magnitude (Time=9.7087e-03) May 07, 2019
Crank Angle=360.00{deg) ANSYS FLUENT 14.0 (3d, pbns, dynamesh, pdf20, ske, transient)

Hinh 3.24. Trwong dd 16m van toc tai mit cit dimg di qua dwong tam xi
lanh dong co diesel 6L.U32 tai 360°GQTK, PO20
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Trén Hinh 3.24 13 cach thé hién khac cac gia tri véc to van tdc tai cac diém
tinh toan trong khong gian budng dét tng véi GQTK & 360°, theo d6 vi tri & khu
vuc trung tdm dau voi phun o gid tri 10n nhat.

Tuong tu, md phong sb ciing thé hién gia tri 4p suat tinh tai mat cat ding di
qua dudng tim xy lanh dong co & GQTK & 360° nhu Hinh 3.25 tmg v6i cac nut chia
tinh toan cho thiy 4p sudt gin nhu bang nhau trong toan bd khong gian budng dbt,

trur tai vi tri phun nhién li¢u c6 ap suét thay ddi dot ngot.

-1 o 1
Position

Static Pressure (Time=9.7087e-03) May 07, 2019
Crank Angle=360.00(deg) ANSYS FLUENT 14.0 (3d, phns, dynamesh, pdf20, ske, transient)

Hinh 3.25. Ap suéttinh tai mit cit dirng di qua dwdng tAm xi lanh dong co
diesel 6L.U32 tai 3’60?GQTK, PO20 ‘ ’
Do mdt phan ké thtra tir b thong s6 toi vu da dugc lya chon ctua Bé tai cap
nha nudc [20], dian 4h di xay dung mo hinh nghién ctru bang phuong phép s chi
tinh todn ch@ g hop 14 loai PO20. Bing cach phan tich cac thong s6 dong hoc
qua trintihoa tron-chay tir két qua ciia mé phong sé nham kiém ching véi két qua
thuc nghiém c6 thé danh gia PO20 cho chit lugng hoa tron-chay kha t6t va cho ra
két qua gan nhat véi két qua thuc nghiém. Nhitng két qua dién hinh nhu trinh bay ¢
trén dé minh chtng, phan tich cho nhiéu két qua thuc nghiém da lam trinh bay trong
chuong 4 (xem thém mot s tinh toan khac trong phan Phy luc 7).
Tuy nhién qui trinh tinh toan nay c6 thé ap dung dé tinh cho moi diém lam
viéc va bo thong sb khic, nhung can dau tu nhiéu vé thoi gian, tai chinh mua ban
quyén phan mém Ansys Fluent va may tinh cdu hinh manh ma NCS chua c6 diéu

kién thuc hién mot cach day du.
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3.4. Danh gia dj tin ciy két qua tinh toan md phéng

Ung dung CED va cu thé 1a phdn mém Ansys Fluent cho két qua kha tin cay va
dd duoc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi cong b, tuy nhién sai sé lai phu thudc vao

nguoi st dung, cé thé ké dén sai s6 mac phai, di€u nay cé thé 1y gidi nhu sau:

- MBO hinh tinh toan sé cho trudng hop trén di bo qua céac loai ton that va
duoc tinh ¢ tai 60% twong dwong véi thue nghiém dé phu hop so sanh cac két qua;
do thuc nghi¢m rat kho thuc hién & muc tai cao hon trong diéu kién thuc té tai

phong thi nghi¢m;

- Céc diéu kién bién duoc 4n dinh theo thuc nghiém, abung thuc té van
hanh céac diéu kién bién co thé bi thay doi;

- Ngoai ra ciing c6 thé ké dén sai sb ciia phép dothyc nghiém. Vi phép do
thuc nghiém cho ta két qua tai vi tri do, con phuong phéap so cho ta két qua tai tat ca

cac nut tinh toan (theo nut ludi chia), vi vay co thé thé hién ro hon két qua tinh todn;

- Khi m6 hinh héa tir bai toad fhwcté thanh mo hinh tinh toén, chung ta sur
dung cong cu phan mém dé vé lai theo, dung kich thudc hinh hoc co ban, trong d6 da

khong ké dén dugc do nham béanat.cua cac chi tict;

- Viéc chia ludi Tho-mo‘hinh dé roi rac hoa khong gian tinh toan, vé mit Iy
thuyét ta chia Iuéi dii min cho toan bd khong gian tinh toan s& cho sai so nhé nhat
nhung didu nay(dan dén s6 ludi 16n ¢ thé khong thuc hién duge vige tinh todn trén
may tinh thong thuong. Vi vay ta phai chia ludi dd min ¢ nhitng vi tri khdo sat nhu
trong 16 phun con ving khéc ta chia luéi thua hon;

- Sai s clia md hinh tinh toan: véi viéc str dung phuong phép thé tich hitu han
v6i cac ky thuat giai gan dung khac nhau din dén sai s6 phu thudc rat nhiéu vao nguoi
st dung, ddc biét 1a vi¢c lya chon gié tri cho cac h¢ s6 thuc nghiém, dé han ché sai s6
nay NCS d sir dung theo kinh nghiém cac tic gia trude da cong bd.

Hiéu chinh mé hinh: dé x4c dinh céc diéu kién d¢ hiéu chinh m hinh trudc khi

tién hanh mo phong véi cac thong sb dau vao 1a thong sb cua dong co 6LU32 va cia

101



dac tinh cac loai nhién li¢u nghién ctru, mot ) yéu cau quan trong dé dam bao két qua
md phong dang tin cdy 1 phai so sanh va hiéu chinh céc thong sé mé hinh mé phong
v6i thuc nghiém ¢ mot sé didu kién nhat dinh dé moé hinh mé phong sat véi thuc té.
Mot trong cac yéu cau quan trong do 14 sy bién thién ap sudt trong xy lanh cia mé hinh

voi &p suat trong Xy lanh thyc té ctia dong co & mirc tai 60%:

- So sanh su bién thién 4p suét trong xy lanh duoc thé hién trén Hinh 3.26,
dudng nét mau do 1a duong do thi chi thi 4p suat khi thyc nghiém, dudng nét mau xanh
1a dudng d6 thi chi thi 4p sudt khi md phong. Su tring khép ciia hai dudng cong ching
minh cac thong s6 ti s6 nén, ap suat va nhiét do ban dau cia hai mé hinh 1 phu hop.

Dir liéu 4p sudt trong xy lanh va thiét bi do ap suat duoc trinh bay trong Phu luc 2, 3.

- So sanh sy bién thién ap suét trong xy lanh khi c6 hdn hop nhién liéu-khong
khi chay duoc thuc hién gian tiép thong qua ap suit chay cuc dai cua dong co. Dua
theo ap Suat chay cuc dai cia dong co, pp.x = 67 bar ¢ ché do tai 60% (600kW), tién
hanh hiéu chinh cac diéu kién cta mé hinh trong chuong trinh mé phong Ansys
Fluent dé ap suét chay cuc dai mo hinh khong vuot qua 3% ap suit chay cuc dai

thuc té cua dong co.

600kW

Mo phong PCYL1

——Thuc nghiém PCYL1

MNoOoWw AU
o O O ©

Ap suét chay (bar)

e
o

Hinh 3.26. So sanh dién bién 4p suit trong xi lanh giita md phéng va thuc nghi¢m
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3.5. Két luin chwong 3

- Trén co so ly thuyét ¢ Chuong 2, dya vao cac mo hinh toan dugc lua chon
dé nghién ctru sy anh huéng cua nhién liéu dén dic tinh phun va dua ra cac két qua
tinh toan 1y thuyét so sanh giita hdn hop PO véi DO vé dic tinh vi mo (chiéu dai
phan rd so cap ngin hon; goc phun bé hon; chiéu dai tia phun l1én hon), vi mé
(dudng kinh trung binh hat nhién liéu 16n hon); cac két qua cho thay thoi diém phun
ciia PO sém hon, thoi gian chay tré ngdn hon, luu lwong phun 16n hon so véi DO.

- Pi dya vao lya chon giai phap ing dung mo phong sé6 CFD bang phan
mém Ansys Fluent dé hd trg nghién ctru nhitng hién twong xay ra tai 6. phun nhién
lidu ma cac mo hinh 1y thuyét duoc dé cap o trén chua xir Iy duec nhu: cac truong
phan b 4p suét, van téc va nang luong dong niang rdi. Két quambphong qua trinh
phun nhién liéu qua 16 phun cua voi phun dong co 6LU32 bang phin mém Ansys
Fluent cho nhiing két qua c6 co sé khoa hoc tir Hinh,3.9.dén 3.14. Cac két qua nay
phut hop quy luat thay d6i voi cac két qua nghién-ctw/bang mé hinh toan vé xu thé
anh huong cua nhién liéu hdn hop dén chit lugng phun cua HTPNL cho dong co,
nhung cho thay hinh anh rd hon;

- Két qua md phong vé dong fahg 1i cua cac loai nhién liéu khi di qua 16
phun duogc thé hién cu thé. V&i nhiéndiéu hdn hop, dong nang roi ¢6 xu thé cao hon
so v6i DO, ma trudng hop cud.nhién liéu PO100 1a tiéu biéu. Trén thuc té, cic nha
nghién ctru trong linh vue-niay déu khiang dinh ring, dong ning rdi cang cao s& dan
dén tao hién twong xam thuC cang 16n. Vay nén, khi str dung nhién liéu hon hop lam
nhién liéu thay thé che dong co diesel thuy, phai dic biét luu y dén hién twong xam
thuc c6 thé xdy ratai 16 phun, khong gian nhién liéu cta voi phun;

- Kétqua nghién ctru mé phong vé qua trinh hoa tron-chay dbi voi nhién
liéu hdn hop PO20 @ minh chimg cho két qua thuc nghiém thong qua phan mém
Ansys Fluent cho hinh anh theo thang do dinh lugng vé ap suat, nhiét d6 va van tdc
chay cta dong co 6LU32 duogc thé hién rat rd tir Hinh 3.20 dén Hinh 3.25, cho thay
chat lugng hoa tron - chay kha tdt, dam bao cac thong sb chi thi gén vo1 thuc
nghi¢m.

Céc két qua nghién ctru 1y thuyét va mé phong tai Chuong 3 dd hoan thanh
muc tiéu dat ra trong Bang 1.6 Chuong 1 va hoan toan dang tin cay dé c6 thé ap

dung cho cac phan nghién ctru tiép theo.
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CHUONG 4. NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Qua trinh thyc nghi€ém dugc tién hanh tai Trung tam thi nghiém hé dong
luc -Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam, dong co diesel thuy 6L.U32 va 4 loai
nhién li¢u (DO, PO10, PO20 & PO30) dugc lya chon cung véi cac thiét bi do, céac
trang thiét bi phu tro hién dai ctia hing AVL, Cong hoa Ao.

O Chuong 3, cac két qua nghién ctru bang mé hinh toan va mé phong sb di
cho thdy nhitng anh hudng quan trong cua nhién liéu hdn hop daw.co-dau diesel
theo cac ti 1¢ khac nhau dén chat lugng phun nhién liéu.

Thuc nghiém tap trung nghién ctru anh hudng cia 4 leai hién lidu trén dén
chét luong phun va chi tiéu kinh té (g.) va méi trudng (NO,) dé kiém chimg két qua
mo phong va tinh toan 1y thuyét & phan 3.1 chuong 3.

4.1. Muc dich, ché dj, diéu Kién va doi twong thwe nghiém
4.1.1. Muc dich
- Thu thip day du cac két qua yé qua.trinh cdp nhién liéu cho dong co lién
quan dén thoi diém bat dau phun nhi€n licu, ap suit phun nhién liéu cao nhit. ..
trong budng d6t ciia dong co diesel'\2 ché do tai nhat dinh nham danh gia su anh
huéng dén thoi diém phun, Lu lwong va ap sudt cua hé thong phun nhién lidu; do
ndng d6 NO, trong khi thi-
- So sanh nhiing chi tiéu quan trong giita nghién ctru 1y thuyét va nghién ctru
thuc nghiém trén"dong co diesel thyc;
- Khéng dinh"duoc su chon lya nhién liéu hon hop co ti 18 dau co cao ma khi st
dung chay ddng co van dam bao cac thong sb khai thac.
4.1.2. Ché a9 tai dong co va diéu kién thye nghiém
Thuc té cho théy, néu ché do thuc nghiém cang nhiéu, sé cang khéng dinh
mirc do chinh x4c va tin cdy cua két qua thir nghiém.
O chuong trinh nghién ctru ndy, cac két qua thuc nghiém duogc tién hanh lay
tir hai ché do tai khac nhau ctia dong co diesel: khoang 40% tai va 60% tai nhu thé
hién trén Bang 4.1.

Thuc nghiém duogc tién hanh trong PTN & diéu kién nhiét do moi truong la
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24°C, 4p suit moi truong pe= 1 bar, d6 4m twong dbi 1a 75%.

Bang 4.1. Cac ché d¢ thir nghiém

Ché a9 tai cia dong co Toc dd (v/p)
40% (400 kW) 238
60% (600 kW) 273

4.1.3. Doi twong thue nghiém

bong co diesel tau thuty HANSHIN 6UL32 lai phanh thay lyc Omega 1500
va HTPNL cho dong co duogc lép dat tai Trung tam nghién ctru hé dong lie, Truong
DPai hoc Hang hai Viét Nam.
4.2. Trang thiét bi phuc vu nghién ciru thue nghiém
4.2.1. D@ xuit md hinh thuc nghiém

Nham dap tmg cac myc tiéu vé thir nghiém nhi d3 néu & trén, mo hinh thyc

nghiém duoc dé xuat nhu trén Hinh 4.1.

9
8
[ [ ,
: Thiét bi do
e P 1
< >: . g /: ~ .. If
DO ™. PO ™. A P, Piyj, g, Visio Scope NO
e [ * s Xs
P I 1
e =
N

6LU32 7 P

1 =Bom cao fip; 2 — Phin loc lin%z; 3 — Luu luong ké;' 4 — Bom ccfp nhién liéu hén
hop; 5 — Bau ham,; 6 — B khudy tron nhién liéu hon hop; 7 — Phanh thuy lyc,
8 — Bé phan tich khi xa; 9- Cac thiet bi do.

Hinh 4.1. So' d hé thong va cac thiét bi thi nghiém

Céc thiét bi duoc sir dung dé thuc hién thi nghi¢m bao gém dong co diesel
6L.U32, h¢ théng cung cép nhién li€u v4i bd trdn lién tuc nhién li€u (6) dé tao nhién
liéu hdn hop (DO & PO) véi ti 16 khac nhau, phanh thuy luc (7), dé tao murc tai
khac nhau (md-men xo4n) cho dong co diesel va binh nhién liéu (DO), két chira dau

co (PO). Bong hd do luu lugng (3), may phan tich khi (8) va céac thiét bi do (9).
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4.2.2. Pic diém ky thuit cia dong co diesel chinh tau thiy 6LU32

Pong co HANSHIN 6LU32 nhu Hinh 4.2 va c¢6 cac thong sé k¥ thuat dugc
trinh bay & Bang 3.1. Pé tao tai cho dong co nhu mong mudn, dong co duge bd tri
lai phanh thuy Iyc Omega 1500 do hing AVL - Cong hoa Ao san xut, day 14 loai
phanh thity lyc hién dai c6 d6 chinh xac rat cao theo thong sé Bang 4.2 [20].

=\ . ”HT‘_.. ‘1|-,' [

H¢ thong diéu khién, xir 1y
| Phanh thiy lyc Omega 1500 va lwu trir cac thong so do

Y4
Hinh 4.2. Cac thiét bi tai Trung tim nghién ciru hé dong lwc tau thuy

mng 4.2. Cac thong s6 ki thuit co ban ciia phanh thity Iye

STT CAC THONG SO GIA TRI

1 Loai thiét bi Omega 1500
2 | Cong suat cho phép, (kW) 1500

3 Vong quay, (v/p) 4800

4 M6 men cho phép, (Nm) 9500

5 Nhiét do lam viée, (°C) 60

6 Luu lugng nudc cong tac, (m3/h) 31,5

7 Ap sut ctia nude cong tac, (bar) >0,3

8 Do chinh xac, (%) +0,2
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4.2.3. Dic diém k¥ thuit caa cac thiét bi do

- Thiét bi camera nghién ctru qua trinh cong tac dong co bang hinh anh Visio
Scope co6 kha nang chup anh va quay phim qua trinh phun, hoa tron - chdy ctia nhién
liéu trong budng d6t cua dong co diesel @ mdi GQTK. Thiét bi bao gdm 01cam bién
quang, camera cao tdc, 6ng ndi soi va cac thiét bi bién ddi tin hiéu, xu 1y dir ligu:

+ Chyp hinh anh trong budng d6t véi tbe do cao, d6 phan giai dong 12bit, toc
d6 chép 10pum dén 10ms;

+ éng ndi soi c6 lam mat voi cac gbe nhin 0, 30,70 do;

- Thiét bi do 4p sudt qua trinh chay p,, kiéu loai 2516A cita hang Kistler véi
céc thong so k¥ thuat nhu trong Bang 4.3.

- Hé théng thu thap s6 lidu tir dong co ctia hing AVL, Cong hoa Ao:

+ Gdm 16 kénh twong tw, 05 kénh ap suét, 06 kénh nhiét do, 01 kénh GQTK,
01 kénh m6 men, 03 kénh cho céac tin hiéu khac;

+ Sai s cac cam bién trong dai, congtac khong qua 2%;

+ Céc thiét bi cam bién dam bao1am viéc duoc trong diéu kién nhiét d6 moi
truong dén 800°C: 04 bd cam bién, bién ddi ap sudt 100mbar—40 bar; 01 bd cam
bién ap suat khi quyén 800—1200 mbar; 06 bo cam bién nhiét d6 dén 650°C; 01 bo
cam bién GQTK.

- Thiét bi giam sat 4p suat qué trinh chay Indi Modul 621 (do ap sudt cong
tac, v& do thi) dafm) bao do dac 06 kénh 4p suét chay, 01 kénh ap sudt phun véi do
chinh xac“cao, phén mém xir ly, tinh toan va hién thj sb liéu dang s6 va dang dd thi,
bao gom (Phu lyc 1):

+ B cam bién va xu 1y tin hiéu 4p sudt chay téc do cao véi 06 cam bién
Piezo thach anh, sai s6 < 0,01%;

+ 01 cam bién 4p suat phun nhién liéu cao ap (dén 200MPa);

+ M6 dun xtr 1y dit liéu sau do (Data Post Processing Concerto) kém phan

mém lap cong thirc tinh toan, xtr Iy dd hoa.

107



Bang 4. 3. Thong s6 ky thuit cia thiét bj do 4p suit chay cwc daip,

Pham vi do (MPa) 0-25
Do nhay ctia cam bién (mV/bar) 4-40
Do chinh xac ciia gia tri ap suat do (mbar) <+0,5
Pham vi vong quay truc khuyu (1/phtt) 25 -4000
Pham vi nhiét do do (°C) 0-50
S6 lwong bo nhé 2

S6 1an do va ghi lai cua mdi bo nhé 20
Két nbi may tinh RS8=232C
Kich thudc (mm) 62x92x45
Trong luong (g) 350
Kha nang hoat dong lién tuc cua pin (gi0) 3

- Bing thir voi phun: ban can tiéu chuan voi Phiin tai Trung tim thi nghiém
hé dong lyc tau thuy — Truong Pai hoc Hang haiVN;

- Voi phun dong co 6LU32 tai Phong thi nghiém HE dong luc tau thuy trong
tinh trang hoan toan binh thuong cua Xy lahh sé 1 dé kiém tra ap suat phun va su
phun rét.

- Can tiéu ly dién tir; thi¢tbi do do nhot; kinh lap.

- Thiét bi ham va nhiét k& thuy ngan: ham nhién liéu ¢ nhiét d6 40°C.

- Thudc cdp dién tu; Thiét bi do duong kinh chinh x4dc Roundtest - RA-1600
Series 211- Roufdness Cylindricity Measuring System, Mitutoyo va thiét bi do do
nham bé maf PCE-RT1200.

-"Hé théng do, kiém soat khi thai AMA 160 R1 va bd chia khi bao gém: cam
bién quang hoa CLD, ion héa FID, CO, CO2 NDIR, O2. H¢ théng dam bao xac
dinh chinh x4c ham luong cac chit c6 hai trong khi thai (NO,, O,, HC, CO, CO,)
theo tiéu chuan IMO;

- Bén canh d6 con co cac thiét bj khac nhu: nhiét ké, ap ké, thiét bi danh gia
tinh trang ki thudt ctia voi phun va bom cao ap, dong hd bam gidy, thiét bi do tiéu
hao nhién lidu, bau hdm nhién ligu...

TAt ca cac thiét bi do ap suét, nhiét do, vong quay,... déu duoc kiém dinh bai
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co quan ding kiém qudc té Lloyd, DNV nén dam bao do chinh xac nhu dugc hing
san xudt khuyén cdo.
4.2.4. Nhién li¢u thi nghiém

Mau nhién liéu: nhién liéu thi nghiém 14 hdn hop gém dau co thé (dau co
nguyén chat) duoc mua tir Malaysia va nhién liéu diesel (DO) dwgc mua tai Viét
Nam v6i cdc tinh chét 1y, hoa dugc phan tich theo tiéu chuin Viét Nam nhu Bang
1.5, Chuong 1.

Trong qué trinh thir nghi€ém, NCS da st dung 4 loai nhién li¢u a0 gém DO,
PO10, PO20 va PO30. Trong phan nghién ciru 1y thuyét, c6 dé cap.dén nhién licu
PO100, tuy nhién & phan thyc nghiém khong thé tién hanh eho.déng co 6LU32 lam
viéc v6i loai nhién liéu PO100 do lo ngai s& gip nhitng su cd ngoai ¥ mudn va co
thé gy ra nhiing hau qua 16n lam anh huong dén sir\hoat dong chung ciia Trung
tdm thi nghiém h¢ dong luc.

4.2.5. Quy trinh do va xir Iy s6 liéu thwe nghiém

- M6i loai nhién liéu déu duoc tht nghiém ¢ 2 ché do tai, nhu vay téng cong
s& can thuc hién 8 1an thi nghiém. Moi }an thi nghiém can thuc hién khoang tir 3-5
gio va can c6 sy giup d& ctia khoang 10 thi nghiém vién. Trung binh dong co diesel
6LU32 tidu thu tir 70kg déh 90K nhién lidu/gio.

- Luong tiéu hao nhién liéu dugc do theo chi phi nhién liéu gid (kg/h) dé tinh
toan suat tiéu hao nhién liéu c6 ich cua dong co (g/kW.h).

- Do ap suatichay, thoi diém phun nhién liéu va thoi diém bdc chay.

- Botri-thiét bj camera chup anh va quay phim Visio Scope duoc gin vao
nép xy lanh.

- Céc thiét bi do dugc hiéu chinh vé diéu kién chuan truéc khi do thuc
nghiém, s6 liéu thu duge cho mot lan do 1a trung binh cua cac gia tri co tan suét
xuat hién nhiéu nhat trong thoi gian ghi nhén.

- Pé lam rd duoc cac van d&, NCS sé& ap dung bién phap dién giai, phan tich

va so sanh dé xur ly cac két qua thi nghiém.
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4.3. Két qua nghién ciru thue nghiém
4.3.1. Ap suit chay trong xy lanh dong co
Két qua ap suat tai & muc tai 400 kW, 600 kW trinh bay trong Phu lyc 2, 3.

Sau day c6 thé biéu dién db thi ap suat chay cho xy lanh s 1.
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Hinh 4.3. Do thi 4p suit chay do thyc té dong co' 6LU32 ciia 4 loai nhién li¢u &
cung Xy lz‘llnh s0 1, 400kW
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Hinh 4.4. Db thi 4p suét chay do thyc té dong co' 6LU32 ciia 4 loai nhién li¢u &
cung xy lanh s6 1, 600kW

110



Bing 4.4. Gia tri p, d6i v6i cc loai nhién li¢u ¢ 2 ché @9 tai khac nhau

Ché o tai Ap suit chay cwe dai - p, (bar)
ciadongeo | pg PO10 PO20 PO30
40% 53,245 52,869 49,241 45,823
60% 65,245 63,869 62,941 59,823

- Ap suét trong xy lanh sé 1 cia dong co 6LU32 khi lam viéc voi cac loai
nhién liéu khac nhau c6 duong cong biéu dién theo d6 thi la twong Guong nhau,
nhung 4p suat chdy cuc dai cta nhién liéu hdn hop PO ¢6 xu huéngnhd hon so voi
cua nhién li¢u DO (st dung thiét bi do xem & Phu luc 1).

4.3.2. Thoi diém bit diu phun va Ap suit phun 16n nhat

- Cac két qua do dugc vé thoi diém bat day pHun/nhién lidu, 4p suat phun
nhién lidu 16n nhéat khi thir nghi¢m 4 loai nhién4i¢u-¢ 2 ché do tai khac nhau déi
v6i dong co diesel thuy 6LU32 dugc thé hién tréw’Bang 4.5, ¢6 thé biéu dién dang
db thi nhu trén Hinh 4.5 va Hinh 4.6 (st d(ng thiét bi do xem & Phu lyc 1).

bé c6 thé phan tich va danh gia/dwgc su d&nh hudng cia nhién liéu hén hop
dén thoi diém phun va 4p suat phuicia hé thong nhién liéu n6i chung thong qua
céc két qua thir nghiém trén déng'co diesel 6LU32, can phai thong nhat mot s6 quan
diém sau day:

- Ap suét bt ddu phun nhién liéu Pinj 12 ap sudt c6 gia tri bang hodc 16n hon ap
suét d3 duoc hién chinh dé mo voi phun (>=280 bar). Do do, viéc xac dinh ap suét
bét dau phur nhjéd liéu trén duong dic tinh bang mot diém trén duong dic tinh co
gia tri 16n-hon 280 bar va sau d6 giam xudng duy tri & gia trj 280 bar hozc 16n hon;

- Ap suét phun nhién li€u 16n nhét Pmax-inj 12 4p suét co gia tri cao nhét duoc
thé hién trén duong dic tinh 4p suét tir bom cao ap t6i voi phun;

- Cac ki hiéu, ch?mg han “BBP-PO30” la bat dau phun cua nhién li¢u hén hop
PO30; con ki hi€u prmax.inj 12 4p suét phun nhién liéu 16n nhéat.

- Véi y tuong gitp cho qué trinh phén tich duoc rd rang va d& hiéu hon, thoi
diém bit dau phun nhién liéu di dugc danh diu biang cac vong tron véi mau sic
khac nhau va gia tri 4p sudt phun 16n nhét ciing dwgc danh diu biang cac tam giac

vo1 mau sac twong tu doi voi tung loai nhién ligu;
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Bing 4.5. Thoi diém bit diu phun va 4p suit phun nhién liéu 16n nhat

Vone quay | T diém bit dau phun Ap suit phun 16n nhat
STT (f/q) y ("GQTK) (bar)
P DO [ PO10 [ PO20 [ PO30 | DO [ PO10 [ PO20 [ PO30

1 238 |349,3] 349,0 | 348,7 | 3482 | 300 | 303 | 308 | 314
Chenh. 1éch so / 03 | -0,6 | -1.1 / 43 +8 14

v6i1 DO

2 [ 273 [348,8] 3485 | 3481 | 347,8 | 459 | 483 | 486 | 495
Chénh léchso | o3| o7 | -0 | /| +24 | 127 | +36

voi DO

Pu [Bar] INj. Pressure 400kW N

_— BDP-PO30  BDP-PO20 bCT

300 -~

250 -

200 - = PO30
150 - —_— PO20
100 - — O

50 -+ — PO10

0 4 .

348,2
3493 360

["GQTK]

Hinh 4.5. Théi diém bit diu phun va 4p suét phun nhién li¢u 16n nhit & ché
do 400kW cuia dong co 61.U32

400

Pinj[Bar]
600

500

200
200

100

[e]

3 3
BDP PK:‘;DP-POEO

Inj. Pressure 600kwWwW

DCT

P max.ini-PO30

348,8

l)“

Pumx—inj‘Pozu
max-inj-PO10

nax-inj -DO

PO30
DO

PO10
PO20

["GOQTK]

Hinh 4.6. Thoi diém bat dau phun va ap suit phun nhién li¢u 16n nhit & ché
do 600kW ciia dong co 6L.U32
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Tir nhitng két qua trén cho thay:

- Thot gian cép nhién li¢u cho dong co diesel 6LU32 dugc thuc hién trong
vong khoang 16°GQTK & ché do 273 v/p. Dic tinh &p suit cap nhién liéu 1ap “dinh”
hai 1an trong toan bo thoi gian cip nhién liéu va “dinh” 1an 1 chinh 1a thoi diém bat
dau phun nhién liéu (hodc bit dau cip) vao dong co diesel; con “dinh” 1an 2 thuong
la gia tri ap suét phun nhién li€u cao nhét (Pmax-inj);

- O cung mot ché d6 tai cua dong co, nhién liéu hdn hop déu ¢ thoi diém bt
dau phun sém hon so v&i nhién liéu DO. Thoi diém phun nhién liéu"eéing, sém, khi
nhién liéu hdn hop cang c¢o ti 1€ dau thuc vat cao; néu so sanh ¢ hai ¢hé do tai va
cung mot loai nhién liéu cho théy, thoi diém phun nhién liéu %ay-ra sém hon & ché
do tai cao hon.

- Tuy nhién, c6 su chénh léch giita két qua tinh\todn va do thuc té. Nguyén
nhan cua su chénh 1€ch gitra 1y thuyét va thuc 1€ 13, do’ thue té do dac phu thudc vao
nhiéu yéu t6 nhu: sai sé trong khi do, c6 sy 10 ri’trong duong dng cao ap, o tai bd
doi piston-xy lanh bom cao ap, & bo dbi Kim phun - 16 kim phun cta voi phun...;

- Nhién liéu hon hop c6 ap suét phun 16n nhét Pmax-inj €20 hon so v&i nhién li¢u
DO va c6 xu thé ti 16 thuan v6i ham lugng dau thyuc vat trong nhién li¢u hén hop.

- So sanh céac két quanayvéi cac két qua di nghién ctru tinh toan 1y thuyét &
Bang 3.5, Chuong 3 cho théy su pht hop v6i quy luat thay d6i vé thoi diém bat dau
phun cua céac loai nhién li¢u nghién ctru.

4.3.3. Thoigian chay tré ciia nhién liéu

Trong mic tiéu danh gia tinh chdy tré ctia nhién liéu béng thuc nghiém, NCS
da 4p dung’giai phap do 4p sut qua trinh chdy cua nhién liéu bang thiét bi do ap
suit chuyén dung, hé théng may tinh trung tdm cua thiét bi do AVL s& ty dong vé&
dd thi 4p suat qua trinh chay cua 4 loai nhién liéu ¢ hai ché d¢ tai khac nhau cua
dong co diesel 6LU32 va dua ra cac thong sb vé thoi diém bde chay nhién liéu sau
DCT. Bing phuong phap nay, cac két qua do dugc vé diém bdc chay nhién liu s&
tinh duoc thoi gian chay tré ciia cac loai nhién liéu dugc thé hién tai Béang 4.6 va co

thé biéu dién bang d6 thi trén Hinh 4.7 va 4.8 (xem thiét bj do Phu luc 1).
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Bang 4.6. Két qua thue nghi¢m vé thoi gian chdy tré ciia nhién li¢u

ST Thoi gian chdy tré clia nhién liéu
T Ché dp tai (kW) ('GQTK)
DO PO10 PO20 PO30
1 400 2,4082 | 2,3879 | 2,3663 | 2,3430
Chénh 1éch so v6i DO ("GQTK) / -0,0203 | -0,0419 | -0,0652
2 600 2,4235 | 2,3774 | 2,3560 | 2,3312
Chénh 1&ch so véi DO ("GQTK) / -0,0461 | -0,0675 | -0,0923
400 kw ANp
@ipo
Yirolo
Qiro2o
Piroso [
@110 Jo o

Hinh 4.8. D6 thi qua trinh chiy va thoi gian chay tré ciia cac loai nhién
liéu doi véi dong co 6LU32 & ché do tai 400kW

@ino

Uipoio

@iroz0

@ipozo

-

@117

300°

Vv

Hinh 4.7. Do thi qua trinh chay va thoi gian chay tré ciia cac loai nhién
liéu doi véi dong co 6L.U32 ¢ che do tai 600kW
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Trén co s& cac két qua do dac dugc vé su thay doi ap suét chay trong budng
ddt cua dong co diesel 6LU32 duogc thé hién trén timg 1/2 d6 goc quay truc khuyu
cling d thé hién rat rd thoi diém bat dau chay cua nhién liéu. Tai Bang 4.6 cac két
qua thé hién thoi gian chay tré cia 4 loai nhién liéu dugc thong ké va qua day cho
thiy:

- Céc loai nhién liéu hdn hop PO10, PO20 va PO30 déu cé thoi diém bdc
chay sém hon so v6i nhién liéu DO do c6 thoi gian chay tré ngan hon.

- Néu so sanh & cac ché do tai khac nhau, thoi diém bat dau chdy.ctia nhién
liéu & ché do tai cao (600kW) 1a sém hon so v6i ché do tai thip (400kW). Piéu nay
hoan toan hop ly, béi vi & ché do tai cao, luong nhién liéu dudc cép nhiéu hon, sém
hon va chit lugng phun nhién liéu t6t hon (hoa swong tot hon), nén chét luong hoa
tron - chay t6t hon.

- So sanh cac két qua nay véi cac két qua.dd nghién ctru tinh toan 1y thuyét
& Bang 3.6, Chuong 3 cho thiy sy phu hop voi gy luat thay doi vé thoi gian chay
tré cua cac loai nhién liéu nghién cir.

4.3.4. Suit tiéu hao nhién liéu

Ap dung phuong phap do4tuyén thong vai thiét bi do trinh bay ¢ Phu luc 1:
do luong tiéu thu nhién liéu cua dong co trong mot thoi gian & cac ché d6 tai khéc
nhau va tinh suét tiéu hao-ahién fiéu cua dong co.

Trén Bang 4.7 1 cac s liéu do dac duoc thong qua thir nghiém sir dung 4
loai nhién liéu & hai ché do tai khac nhau.

Bang4.7. Suat tiéu hao nhién li¢u ddi véi cac loai nhién li¢u khac nhau

Suit tiéu thu nhién liéu (g/kW.h)
STT | Loainhién | Taii/vong quay | Tingso | Tai/vong quay | Ting so
ligu 40%/238vip) | YOIDPO | (60%s273vp) | VOIDO
1 DO 198 / 205 /
2 PO10 200 2 (1,0%) 210 5(2,4%)
3 PO20 203 5(2,5%) 216 11 (5,3%)
4 PO30 206 8 (4,0%) 220 15 (7,3%)
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Cac két qua thuc nghiém vé suét tiéu thu nhién liéu cua dong co diesel
6LU32 khi st dung cac loai nhién li¢u khéc nhau cho théy khi st dung nhién li¢u
hén hop, suat tiéu thu nhién liéu cao hon so véi st dung nhién li¢u DO va dugc biéu
thi & @6 thi Hinh 4.9.

O ché d6 tai cao 600kW (60% tai), suét tiéu thy nhién liéu khi str dung nhién
liéu hon hop PO30 cao hon so véi khi sit dung DO khoang 7,3% va su chénh léch
nay & ché do tai 400kW (40% tai) ting khoang 4%.

225
220 <
215 /
/ —h—ge & 40% tai

N NN
o O B
o v O

Suat tiéu thu nhién liéu, ge
(g/kW.h)

 a ge & 60% tai
195
190
185 . on en

DO PO10 PO20 PO30 Loai nhién liéu

Hinh 4.9. Suit tiéu thu nhién li¢u d6i véi cAc loai nhién ligu & hai ché d tai

4.3.5. P4nh gi4 sy thay déiciia Hru lugng phun

Chtrc nang dinh 1irgng 1a ‘mot trong nhitng nhiém vu quan trong cua h¢ théng
nhién liéu. Viéc danh gia sy anh huéng ciia nhién liéu hdn hop dén chirc niang dinh
luong 1a nhiém(vy cafi thiét. Viéc danh gia churc nang dinh lugng cia HTPNL thuc
chét 1a dani{ gi4 thong qua lugng phun nhién liéu cho mét chu trinh & ché do tai
dinh mic V8 co ban, hé thong thi nghiém trén bang thir voi phun trong PTN.

Sau khi tién hanh thir nghiém véi thiét bi do nhu Phu lyc 8, cac két qua vé
luong nhién li¢u phun theo cac diéu kién thu nghiém duogc thé hién trén Bang 4.8.

Bang 4.8. Anh hwéng ciia loai nhién liéu dén dinh lweng cip nhién liéu

Lwong nhién li¢u phun/lin Loai nhién li¢u
(g/ct) DO POI0 | PO20 | PO30
Q, (g/ct) 3,142 | 3,154 | 3,172 3,201
Sw thay ddi so véi DO, (%) / +0,381 | 40,946 | +1,843
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Dua vao két qua ciia Bang 4.8 so sanh két qua thir nghiém vé6i két qua tinh
toan & Bang 3.7 Chuong 3 c6 thé biéu dién so sanh lwong nhién liéu phun vao dong
co theo dd thi Hinh 4.10.

Ttr d6 thi cho théy lugng nhién liéu cép cho mdt chu trinh cua nhién liéu hon
hop 16n hon so v6i nhién liéu DO va ti 1& véi phan trim dau co trong hdn hop. Theo
thuc nghiém luong cép nhién liéu cho mét chu trinh ctia nhién liéu PO30 tang toi

1,843% va PO20 tang khoang 0,946% so v&i nhién liéu DO.
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DO PO10 PO20 PO30 po100 Nhién liéu

Hinh 4.10. Anh huéng ciia loai nhién liéu dén lwgng nhién lidu phun vao dong co

4.3.6. Chit lwgng phun sifong, tao hdn hop va chay

Vén dé phun sywong nhién liéu, tao hdn hop hoa tron giita nhién liéu va khong
khi nén trong budng ddt dong co di dugc dé cap nghién ctru 1y thuyét & Chuong 3.

Pé-co, duoc hinh anh vé phun suong nhién lidu va chay cua nhién liéu khi
dong co dang 1am viéc 1a vin dé twong ddi kho khan. Tuy nhién, Trung tim nghién
ctru hé dong luc diesel thuy, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam da dugc trang bi
thiét bi camera toc do cao Visio Scope cia hing AVL ¢ ciu tao nhu trinh bay
trong Phu luc 1 va day chinh la phuong tién dé thyc hién muc ti€éu chyp hinh anh,
quay phim trong budng dét dong co.

Trong qué trinh thi nghiém, lan luot 4 loai nhién liéu duoc thi nghiém va

thiét bi Visio Scope duoc ap dung dé ghi lai hinh anh qua trinh dién bién cua thoi
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diém bit dau cap nhién liéu vao budng ddt dong co, thoi diém bat ddu chay va dién
bién qua trinh chay. Tai Hinh 4.11 cho thiy thoi diém nhién liéu bat dau dugc phun
vao budng ddt cia xy lanh sé 1 dong co diesel thuy 6LU32 & vong quay 273 v/p
tuong duong 600kW (60% tai).

Thiét bi Visio Scope da chup dugc hinh anh voi phun bat dau phun nhién
lidu vao budng dbt cua dong co 6LU32 kha rd nét.

Xét tai thoi diém -11,70GQTKtruérc DCT ¢ Hinh 4.11, tia phun cta nhién
liéu DO 1a rit mo nhat, con tia phun cua nhién liéu PO10, PO20 1&khé; con hinh
anh tia phun cua PO30 1a rd hon ca. Tiép theo tai thoi diém -7°GQTK trude DCT &
Hinh 4.12 ciing cho thay hinh anh tuwong tu nhung lic nay hinh anh phun di rd nét
hon. Nhu vay ciing c6 thé théy 1d nhién liéu hon hop duoc phun sém hon so véi
nhién li¢u DO du cho dong co diesel déu lam viéc ¢ didu Kién twong duong nhau.

Qua quan sat cac hinh anh thuc té nayphandnh ding qui luat thay doi vé
thoi diém bat dau phun nhién lidu duoc thé hién tai Bang 3.5, Bang 4.5 va hinh anh
md phong trong phan 3.2 Chuong 3.

[ 4 PO20 - Playing... SIEE |

"1 DO - Playing... (ol

Rep 010) Gof 75 | Ensbled [[194,472}] 41, 35, 38% | Rep O(0) | 140f 81 | Ensbled
-11.7 "CA Cye 1 540 273mpm =11.7 *CA Cyc 1 540 273mpm

1 PO10 - Playing ... = | @ | = | |l PO30- Playing... o @)=

Rep 0(0] | 1d4of 81 |Ensbled | 295, 234)] 47. 49, 421 Fep 010] | 14of 31 | Enabled
~11.7 "CA Oy 1 540 273 1pm “11.7°CA Cye 1 540 273 pm

Hinh 4.11. Hinh &nh nhién liéu bit diu phun é -11,7 46 GQTK truéec PCT, 273 v/p
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| 71 DO - Playing... 1 PO20 - Playing... = &8 &®

Rep O(0) | 10of 75 |Enabled [[134,472}] 41, 35, 38! Rep O[D) | 150of 81 | Enabled
=7.0 "CA Cye 1 540 273pm 7 =7.0 'CA Cye 1 540 273 1pm

A PO30 - Playing... ol & 82

1 PO10 - Playing... o @2

Rep 0(0) | 15¢f 81 | Enabled |[ 298, 284}[ 47, 49, 4217 | |Rep D(0) | 150f 81 | Enabled
=7.0 *CA G 1 540 2M3pm - =7.0 *"CA Cyc 1 540 273 1pm

Hinh 4.12. Hinh dnh nhién li¢u hoa tron, chay ¢ -7 d¢ GQTK truéc PCT, 273 v/p
Hinh 4.13 xét ting véi thoi diém -3OGQTK trudc DCT 1a hinh danh chup dugc

bét dau qua trinh chay voi cac tia mawvang (ngon lira chdy), nhién liéu PO30 chay
rd rang nhat, sau d6 1a PO20, PO10 va cudi cing méi 1a DO. Hinh anh nhién li¢u
bat dau chay ciing cho thay két qua nghién ctru duoc néu tai Bang 4.6 nhién liéu
hdn hop PO duoc phun vao budng dét dong co sém hon, thoi gian chay tré ngin
hon va bat du Chay xay ra sém hon so vé6i nhién liéu DO.

Ngoai ra, quan sat truc quan cac két qua hinh anh ciing c6 thé danh gia vé su
hoa tron el nhién liéu va khong khi nén trong budng dbt. Hinh anh hoa trén cua
nhién liéu DO va PO10 c6 d6 min rét cao, diéu nay déng nghia véi kich thudc hat
nhién ligu 1a kha nho; con ddi véi PO20 do min c6 gidm di, tuy nhién ddi v6i nhién
liéu hon hop PO30 d6 min kém hon va tao nhiéu vét dam di tir trén xuéng. Cac vét
dam nay co thé 1a nhitng “tia nho” nhién liéu cé kich thudc hat 16n hon va xam
nhap vao khong gian budng d6t sdu hon.

Hinh anh nhién liéu chay cta 4 loai nhién liéu trong budng dét dong co
diesel 6LU32 tiép tuc duoc trich xuit ¢ thoi diém sau PCT 5°GQTK, 11°GQTK va
22°GQTK thé hién tir Hinh 4.14 dén Hinh 4.16.
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| ¥ P020 - Playing... ===

Rep 0(0) | 13cf 75 |Enabled [(134,472}] 41, 35, 36}/ | [Rep 0(0) | 18cf 81 |Ensbled A
3.0 'CA Cre 1 540 3pm g <3.0 'CA Cre 1 ] [Z73pm

P PO10 - Playing... — @ | 2| |y PO30 - Playing... === \'

~

Rep 0(0) | 18¢f B1 |Enabled (295, 284)] 47, 49, 42 | |Rep D(0] | 1Bof 81 | Enabled _
3.0 'CA Cye 1 540 | 273 pm -3.0 "CA Cye 1 540 [ 273 pm

Hinh 4.13. Hinh dnh nhién li¢u chay (;’\-3 do GQTK truwée PCT, 273 v/p
) ,

== &3 | A PO20 - Playing... &=

1 DO - Playing...

Ay Rep 0(D) 21of 75 | Ensbled (194, 472t] 41, 35, 36 Rep 0(0) 260l 81 | Enabled
50°CA | Opc! S0 [273gm EOCA | O S0 [ZFigm

1 PO10 - Playing... = | @ = | A PO30-Playing...

Rep 0(0) | 266F 81 | Enabled [ 296, 284}F] 47, 49, 42“ Rep O(0) | 260! 81 | Ensbled
5.0 "CA = 540 | 273pm 5.0 CA Cye 540 | 273 pm

Hinh 4.14. Hinh dnh nhién liéu chay ¢ 5 d¢ GQTK sau DCT, 273 v/p
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O Hinh 4.14 thé hién hinh anh tai thoi diém 5°GQTK hdn hop nhién liéu-
khong khi chay rat rd rang va dén 11°GQTK chay rat manh - Hinh 4.15, khi quan
sat mau chay co thé rat ra mot sb két luan:

- Nhién liéu DO c6 mau chay sang nhat, nhién liéu PO10 va PO20 c6 nhimng
diém mau sam, tuy nhién PO20 c¢é nhiéu hon d6i chut. Nhién liéu PO30 c6 mau
chdy vang sam;

- Véi mau sic chdy khac nhau nhu vay c6 thé nhan dinh riang, nhiét do chay
cua cac loai nhién li¢u khic nhau va DO c6 nhiét d chay cao nhéty.edn PO30 ¢6
nhiét 6 chay thap nhat. Mau sic chdy cua nhién liéu PO30 cho~thdy chat luong
chay véi nhiéu khoi mudi;

- Théng qua nhiét do chay cua tirng loai nhién liéu vaxtheo quan diém kinh
nghiém khai thac dong co, ddy c6 thé 1a mot nguyén fihan 1am cho qua trinh chay
ctia nhién liéu hon hop s& tao NOj it hon so voi POWikihiét d6 chay thép hon DO;

- Néu so sanh giira hinh anh chdy cua nhién liéu PO20 tai 11°GQTK sau
DCT (Hinh 4.15) v6i hinh anh mé phéng.phan bd nhiét trong budng dét dong co tai
goc quay 370°GQTK 6 No.8 (tic 10°GQTK sau DCT, Hinh 3.21), cho thiy c6 su
tuong dong rat cao vé mau sic. O-giai\doan ndy, nhién liéu PO20 chay manh liét va
cO tam cua ngon Itra ¢ nhiétdo,cao.

Con & thoi diém 22°6GQTK (Hinh 4.16), hiu nhu nhién lidu dang & thoi ki
cudi qua trinh chay (chay tan):

- Véi nifiém liéu DO, mau chay sang chuyén sang mau chay t6i voi nhiéu
khoi, tuy nhién nhién liéu PO30 van con chay tuong d6i manh (do nhién liéu nay co
nhiéu thanh phan 6 xy hon).

- Ciling tuong ty khi so sdnh hinh anh chay cua nhién li¢u PO20 tai thoi
diém 22°GQTK sau DCT véi hinh anh mé phong tai thoi diém 382°GQTK 6 No.12
& Hinh 3.22 (22°GQTK sau DCT) ciing cho thiy su twong dong do6 1a: ¢ cudi giai
doan chay manh, nhiét 4 da giam dang Kké.

Nhu vay c6 thé thiy rang, cac két qua nghién ciru thue nghiém va mé phéng
khi chon nhién liéu hdn hgp PO20 cho thiy cac két qua thé hién su twong dong

nhau, phan anh dang qui luat chdy cta nhién liéu trong budng dét dong co diesel.
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1 DO - Playing

Rep 0[0) | 27of 75 |Enabled |[194, 472} 41, 35, 36}

11.0 *CA

Cyc 1

540

273 ipm

1 PO20 - Playing... =2 0 3

2 ]

Rep 0(0) | 320f 81 | Enabled
11.0 "CA Cye 1 540 2731pm

P PO10 - Playing...

=

Rep 0(0) | 32e
11.0 "CA

B1 | Enabled |[ 236, 284F] 47. 49, 4207

Cyc 1

540

==

¥

273 1pm

1 PO30 - Playing... = @ "

Rep 0{0] | 32of B1 | Enabled
11.0 "CA Cyc 1 540 273 1pm

Hinh 4.15. Hinh dnh nhién li¢u chéy‘(”\r 11 d60 GQTK sau DCT, 273 v/p
/)

>

7 DO - Playing...

== ol =

1 PO20 - Playing... &= |

Rep O10) | 43af
220 "CA

1
Cye 1

Ensbled |[ 236, 204F] 47. 43, 42!

540

273 1pm

Rep 0(0) | 380l 75 | Ensbled |(194,472)[ 41, 35, 36/ | [Rep 0{0) | 430 81 | Encbled
22.0 "CA Cye 1 540 273 pm 22.0"CA Cye 1 540 273 pm
4
A PO10 - Playing... = | @ | = | M PO30- Playing... CllE

Rep OI0] @ 43of 31 | Ensbled
22.0°CA Cyc 1 540 273 ipm

Hinh 4.16. Hinh dnh nhién li€u chay ¢ 22 d¢ GQTK sau DCT, 273 v/p
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4.3.7. Phat thai NO,

Tiéu chuin phat thai vé NO, cia dong co diesel tau thuy 4p dung cho dong
co Hanshin 6LU32, véi vong quay dinh muc 1a 340v/p theo tiéu chuan IMO la:
14,19 (g/kW.h).

Trong khi thai dong co c6 nhiéu khi doc, nhung NCS quan tim do dac 1a khi
NO, va danh gia ham luong khi doc hai NO, trong khi thai cia dong co 6LU32 khi
st dung nhién liéu hon hop so véi sit dung nhién ligu diesel, nham danh gia kha
ning tuan thu tiéu chuin phat thai khi doc hai NO, s6 lidu do & ché d6 tai 600kW
dugc phan tich béng thiét bi trinh bay trong muc 6 Phu luc 1 va céc sonliéu vé phat
thai duoc thé hién tai Bang 4.9.

Bang 4.9. Két qua thwc nghiém vé ham lwgng NO treng’khi thai

Ham lwong khi NO, trong khi thai dong co(g/kW.h)

DO PO10 PO20 PO30
19,4 17,0 14,8 13,9
_ 25
o
é g ? .\.\
Sa1s - -
€3
-u:n ® 19
5%
e
EE °
’g
0
DO PO10 P0O20 PO30
Loai nhién liéu

Hinh 4.17. D thi biéu thi ham lugng NO, trong khi thii dgng co ¢ ché d9 tai
600kW khi str dung 4 loai nhién li¢u
Két qua thuc nghiém vé néng do phat thai khi NO, cho thdy: ham luong khi
NO trong khi thai khi str dung nhién liéu DO c6 gia tri bang 19,4 g/kW.h. Nhu vay
ham luong phat thai nay cao hon so véi ham lugng phat thai khi NO, khi sir dung
nhién liéu hon hop. Khi sir dung nhién liéu hon hop PO30, ham lugng khi NO,
trong khi thai dong co 6LU32 do duoc bang 13,9 g/kW.h, tham chi con thap hon so
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v6i tiéu chuan phat thai duoc qui dinh ddi véi loai dong co nay boi Phu luc VI,
MARPOL 73/78; con d6i véi PO20 1a 14,8 g/kW.h; PO10 1a 17,0 g/kW.h.

Qua nghién ctru c6 thé dua ra nhan dinh: viéc st dung nhién liéu hon hop véi
thanh phﬁn dau co cao 1én dén 30% s& cai thién duoc néng do NO, trong khi thai ra
moi truong.

4.4. K&t qua giai phap hiéu chinh bang phwong phap quy hoach thwc nghiém
4.4.1. Cac budc thue hién hiéu chinh trong phong thi nghiém

Sau day la cac budc thuc hién trong qua trinh hi¢u chinh:

- Thyc hién dénh gid anh huong ciia nhién liéu hon hop dén cac thong sb
van hanh cia dong co diesel nhu: GPS, ap sudt phun, nhién liéu chy bén trong xy
lanh, khi thai va hiéu suét so v&i cac thong sé khi dong co diesel nay sir dung nhién
liéu thong thuong dugc nha san xuat dong co khuyén céo & cung mot ché do tai ap
dung cho mgt dong co diesel cu thé 12 Hanshin 6LU32;

- Dua vao cac két qua thu dugc bang tinh toan va md phong trong Chuong
3, cac két qua nghién ctru thuc nghiém & phan 4.3 Chuong 4 dugc phan tich dé dy
doan cac yéu td chinh va xu hudng tic dong dén cac thong sé van hanh cia dong co
diesel 6LLU32;

- Trén co so két qua phan tich st dung 1y thuyét t6i vu héa bang phuong
phép qui hoach thyc nghiém di néu ¢ phan 2.6 Chwong 2 dé thuc hién cac giai phap
hiéu chinh thich hgp cho HTPNL cho dong co nham dép g cic muc tiéu can thiét.
Trong d6 cong thic toan hoc dugc xay dung dudi dang mot ham muc ti€u (2.72)
duogc ung dung.

- Thyc nghiém hi¢u chinh da dugc thuc hién trén dong co diesel chinh tau
thuy Hanshin 6LU32 duoc trang bi tai Trung tam thi nghiém hé dong luc - Trudng
Pai hoc Hang hai Vi¢t Nam c6 cac thong sb da trinh bay ¢ Bang 3.1 theo céc diéu
kién thuc nghiém d3 duoc trinh bay trong phan 4.1 va 4.2 Chuong 4 va cac loai
nhién liéu PO10, PO20, PO30 c6 cac tinh chat duge trinh bay ¢ Bang 1.5.

- Budc tiép theo 13 4p dung phwong phéap qui hoach thuc nghiém “Bé mit

dap tng” dé tim ra cac thong sb hiéu chinh t6i vu. O budc ndy, trude hét phai xay
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dung dugc bang ldy mau thi nghiém 4ap dung loai cdc miu nhén t§ tirng phin
(Fractional factorial designs) v6i cac mirc khac nhau. Dé lam duoc diéu nay, cac
yéu t6 anh huéng da dugc chon d6 1a GPS (SOI), &p suit phun (pi,) va ti 1§ dau
thuc vat %PO. Cac yéu tb nay sau doé s€ lua chon dé thuc hién thir nghiém & 3 mirc
khac nhau; mirc trung tdm tuong dwong véi gia tri thiét ké ban dau, con cac gia tri
xung quanh muc trung tim s& duoc lua chon phy thudc vao ting loai yéu t6 anh
huéng. Nhu vy bang 14y mau thi nghiém nhu thé hién trén Bang 4.10.

Bang 4.10. Bing du kién vé yéu t6 gy anh hwéng va mirc oia tri

Yéu t6 anh hwéng | Ky hiéu . Mie
Thap (-1) Trung tam+0) | Cao (1)
Thoi diém bat dau A 9 11 13
phun (°CA GQTK)
Ap suit phun (MPa) B 27 28 29
Ti 1é dau co (%) C 10 20 30

Trén co s& cac dir lidu tai Bang 4.10, s& thanh 1ap bang ma tran nhiing lan
1am thi nghiém dé do dac 13y s6 liéu dau ra bao gom suat tiéu thu nhién liéu va phat
thai khi NO, rdi danh gia theo muc chat luong cao nhat.

4.4.2. Két qua hiéu chinh déty61 hé thong nhién liéu

Tién hanh thuc nghiém trén dong co 6LU32: dua trén sb 1an can 1am thuc
nghiém va tién hanh do dac cac thong sd can thiét nhu dé xuét tai Bang 4.10, cho
dong co diesel lam viéc & ché do 600kW (273 v/p) 1a ché do cao nhat dong co co
thé lam viéc trong PTN va do mirc do phat thai cung voi suét tiéu thy nhién liéu. O
day can luu ¥ rang, mdi 1an 1am thi nghiém s& dwogc tién hanh véi sy ghép cua 3 yéu
td anh hudng trén véi mire gia tri khac nhau.

Trong qua trinh hiéu chinh, cong viéc can lam kha phtc tap va céng phu d6
13 hiéu chinh cam nhién liéu theo ding yéu ciu véi cac vi tri dé mé voi phun & cac
thoi diém 10°, 11° va 12°GQTK truéec PCT. Bang cach lam nhu vdy, toan b s6 1an
thuc nghiém va cac dir liéu can thiét dugc thé hién theo ma tran trén Bang 4.11.
Nhu vay, can thuc hién 9 14n thi nghiém va hi¢u chinh gia tri cua cac yéu td anh

huong.
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Bang 4.11. Tao ma tran thi nghiém

TT X{ X, X3 y1 (g/kW.h) y, (g/kW.h)
1 1 1 1 223 15,3
2 -1 1 1 221 16,1
3 1 -1 1 222 15,2
4 1 -1 -1 221 15,7
5 1 1 -1 219 14,8
6 -1 1 -1 222 16,5
7 -1 -1 1 224 16,4
8 -1 -1 -1 222 16,8
9 0 0 0 221 16,1

Trén co s& Bang 4.11 va cac cong thirc (2.65, 2.68, 2.69) mo hinh hdi quy
wdc tinh sudt tiéu thy nhién liéu g (y;) va phat thai NO, (y,) duoc thiét 1ap nhu sau:
y1=222.08 — 0.487x; + 0.587x, + 0.712x3 4.1
yo=15.95 - 0.5x; — 0.075%x; — 0.2x3 (4.2)
Cac mo hinh hdi quy & trén rat hitu ich dé phan tich bién nhan t6 nao c6
anh hudng dang ké nhat dén muc tiéu thu nhién liéu va thanh phan NO, trong khi
thai ctia dong co diesel. Dé 1am nhu vy, phan mém ANOVA (trong may tinh cua ta
bang diéu khién trung tdm trinh bay & Phu luc 1) dugc str dung dé phan tich va dua
ra két qua (Hinh 4.18):

- Yéu t6 ti 18 phan tram dau co (PO%) anh hudng nhiéu nhat dén suat tidu thy
nhién lidu (g.), sau d6 1a cac yéu té ap suat phun va thoi diém bat dau phun (SOI);

- Yéu t6 thoi diém bat dau phun (SOI) ¢ vai trd quan trong nhat dé thay doi
thanh phan NO trong khi thai ctia dong co diesel, sau d6 1a cac yéu t6 ap suét phun
va yéu t6 ti 1& phan trim dau co (PO%) déng vai tro nho nhét.

- Vi vay, c0 thé thiy rang ti 1& dau co trong nhién liéu hdn hop c6 anh huéng
16n nhat dén muec tiéu thu nhién liéu, sau d6 ap sudt phun. Trong trudng hop anh
huéng vé su hinh thanh thanh phan NO, trong khi thai thi thoi diém bat dau phun 1a
yéu td chinh, sau d6 la ti 1€ phﬁn tram dau co.

- Pé kiém tra tinh hop 1¢ ctia cdc mo hinh da dugc néu & trén, phan tich du
cling dugc tién hanh bang cach sir dung phan mém thong ké Minitab 18 (trong may
tinh cta ti bang diéu khién trung tdm trinh bay & Phu luc 1) va két qua dugc trinh
bay trong Hinh 4.19.
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Ge, & = 0.05)
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Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is NOx, o = 0.05)
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Hinh 4.18. Biéu @6 Pareto di chuin h6a dnh hwéng caa g, NO,

Residual Plots for Ge

Residual Plots for NOx

N

Frequency
Residual

Y

-15

A0 05 00 05
Residual

10 15 1 2 3 4 5

Observation Order

6

7 8

Normal Probability Plot Versus Fits Normal Probability Plot Versus Fits
2 .
. 010
90 90 . .
1
= = L] - . = 0.05 .
s S
S 5 = . . S =
o) . =
: ; : p ; -0.05 '
0 ¢ 0 . .
- 010
L] 0 L]
2 1 0 1 2 20 21 w pril 24 02 01 00 01 02 15.0 155 160 165
Residual Fitted Value Residual Fitted Value
Histogram Versus Order Histogram Versus Order

3
0.10
0.05

0.10 1 2 3 6 7 8

Frequency
Residual

-0.05

-0.10

010 -0.05 0.00

Residual

005 45
Observation Order

Hinh 4.19. Biéu @6 phan tich dw theo bién g, va NO,

- Dua trén nhitng phén tich nay, sau d6 bién nhan té c¢6 thé duoc diéu chinh

theo trang thai phu hop voi quy tic cta cic yéu to phan sd va phuong phép t6i uvu

hoa géc tung budc. Béi vi, viée st dung céac yéu td phéan doan la mot k¥ thuat hi¢u

qua nhat dé giam thiéu so6 luong yéu té quan sat va van dat dugc muyc tiéu mong

muon. Lya chon budc di chuyén cho cac yéu to kiém soat dua trén céc yéu to ki€ém

soat co ban va phuong trinh hdi quy, ¢6 thé tinh bude di chuyén va két qua dugc thé

hién trong Bang 4.12.
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Bang 4.12. Cac yéu t6 kiém soat cho phép tinh phan doan

Cac yéu td kiém soat
Cac cap dd Xq X, X3
SOI ("CA PCT) IP (MPa) (% PO)

Diém trung tim 11 28 20
Budc thay doi (A)) +1,0 +0,5 +10
Heé s0 b; -0,48 & -0,5 0,58 & 0,075 0,712&-0,2
biA; -1,25 0,58 3,56
Budc di chuyén -0,877 0,407 2,5

Sau @6, thi nghiém da duoc thuc hién béng cach str dung cac budc thay doi
duoc dé cap trong Bang 4.12 va ham muc tiéu theo cong thirc (2.72) di dugc sir
dung dé danh gia muc d6 t6i wu hoa thong qua cac muc d6 chat luong tir cao xudng
thip. Cac két qua thi nghiém duoc trinh bay trong Bang 4.13.

Bang 4.13. Két qua nghién ctru tdi uu hoa

TT SOIX[IOCA X2 X3 Zl Ny(Z) tﬁi
pcr) | P IMPal | POI%I"M0 i Wohy | [@/kW.h] | lwong
biém
trung tim 11 28 20 223 153 | 472,63
(1)
) 11 28,5 10 221 16,1 | 427,42
3) 11 29 30 222 152 | 43124
(4) 12 295 10 221 15,7 | 469,86
(5) 10 29,5 20 219 14,8 | 492,58
(6) 12 30 20 222 16,5 | 483,48
(7) 12 30 20 224 164 | 429,75
(8) 10 29 30 222 15,8 | 456,32
(9) 10 28 30 221 15,1 | 467,95

Gi6i han NO, theo yéu cdu cia T chic Hang hai Qudc té dugc trinh bay
tai phu luc VI cua Céng udc quéc té MARPOL 73/78, vi vay dong co diesel chinh
tau thuy Hanshin 6LU32 c¢6 murc phat thai NOy = 19,4g/kW.h (& ché d6 thir nghiém
c6 thé trong PTN tng véi tai 600kW, 273 v/p) can hudng téi mirc phat thai gisi han
muc tiéu NOy, = 14,19g/kW.h.

Thong qua cac két qua ciia ham tdi wu, co thé xac nhan rang su két hop
(SOI = 10°CA, IP = 29,5MPa, ti 18 = 20% PO) 1a cac gia tri diéu chinh HTPNL
phuc vu cho dong co hoat dong hi€u qua cao dat cac chi tiéu la g, = 219g/kW.h,
mirc phat thai NO, = 14,8g/kW.h. Diéu nay ciing c6 nghia la qua trinh t6i vu hoa

128



theo phuong phap bé mit dap Gmg di tim thay cac yéu tb kiém soat toi wu cho dong
co diesel 6LU32 la GPS = 100GQTK, ap suét nang kim phun = 29,5MPa, nhién li¢u
hon hop véi dau diesel ¢6 ti 1& dau co 1a 20% PO c6 thé duge chon dé dat cac thong
s6 lam viéc tdi wu cho dong co diesel tau thuy 6LU32 sir dung nhién liéu hdn hop
cho thay thé nhién liéu thong thuong.

4.5. Két luan chwong 4

- Tr co s& cac két qua nghién ciru 1y thuyét & Chuong 2 va tinh toan 1y thuyét,
mé phong & Chuong 3, Chuong 4 di trién khai nghién ctru thuc nghiém xac dinh
cac thong sé quan trong danh gia chat lugng phun cua nhién liéu PQ va cac hdn
hop PO10, PO20, PO30 & hai ché do tai 40% (238 v/p) va 60% (273 wp) trén dong
co diesel chinh tau thay lai phanh thily luc Hanshin 6LU32 treng PFN.

- Cac két qua nghién ciru thuc nghiém dd cho cac két qua thir nghiém rat
phong phi, xac thuc duoc tong hop va phén tich trong muc 4.3 di cho thiy rd hon
vé su anh huéng nay nhu sau: ap sudt chay chay cuc dai caa PO nhd hon DO (PO20
nho hon khoang 3,5% & téc d6 273 v/p); thoi diém phun cua PO sém hon DO
(PO20 sém hon khoang 0,7 @6 & téc dd 273 v/p), p suat phun 16n nhét cia PO 16n
hon DO (PO20 16n hon khoang 5,5% & toc do 273 v/p); thoi gian chay tré PO nho
hon ciia DO (PO20 nhé hon khoang 0,0675 d6 & toc d6 273 v/p); suat tiéu hao
nhién liéu (PO20 ting khoang 5,3% & toc do 273 v/p); luu lugng phun ctua PO20
tang khoang 0,946% so voi DO; chat lugng phun swong va hoa tron - chay duoc
camera VisioScope chup hinh va quay phim lai cho thdy PO20 van dam bao tuy c6
kém hon DO; phéat thai NO, cua PO20 giam khoang 23% so vdi DO.

- Xay dung dugc giai phap hiéu chinh thich hop 1a mot phuong phap tong hop
cac bién phap hiéu chinh cac thong s6 cua hé théng nhién liéu dé dat duoc hiéu qua
kinh té ciing nhu tiéu chudn vé méi truong bang cong thirc toan hoc dudi dang mot
ham muc tiéu (2.72) va thyc hién thyc nghiém kiém chimng truc tiép ddi véi dong co
diesel Hanshin 6LU32. Két qua xac dinh duoc cac thong sé diéu chinh cac yéu t6
kiém soat t6i wu cho dong co diesel 6LU32 1a GPS = 10°GQTK truéc DCT, ap suét
nang kim phun = 29,5MPa, nhién liéu hdn hop véi dau diesel c6 ti 1& dau co la
20%PO c6 thé duge chon dé dat cac thong s6 lam viéc toi vu cho dong co diesel tau
thiuy 6LU32 st dung nhién liéu hdn hop cho thay thé nhién liéu truyén thong dat chi
tiéu kinh té g=219 g/kW.h va chi tiéu méi truong NO,=14,8 g/kW.h.

-No6i dung Chuong 4 di hoan thanh cac muc tiéu dé ra trong Bang 1.6
Chuong 1.
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, KET LUAN VA KIEN NGHI
Keét luan:

Sau thoi gian 1am viéc nghiém tuc, bang phuong phap nghién ctru tong hop
giita nghién ctru 1y thuyét, ap dung md phong sb va nghién ctru thyc nghiém, NCS
da thyc hién hoan chinh muc ti€u, yéu ciu cua dé tai luan an “Nghién ciru anh
hwéng ciia hén hop nhién ligu dau thue vit — diesel dén phun nhién ligu, tao héon
hop, chdy va tinh néng ciia dpng co diesel tau thiiy” va sau day 1a nhimg két luan:

1. B3 phan tich cac két qua nghién ciru trong va ngoai nudc lién quan dén
luan 4n, trén co s& d6 da tong hop va lua chon dugc co so 1y thuyét thich hop dé
phuc vu nghién ctru anh hudng cta dic tinh hdn hop nhién liéu daueo ¥ dau diesel
dén chét luong phun nhién liéu va cac chi tiéu kinh té (g.), moitrwdng (NO,) cla
dong co diesel tau thily; dé xuét giai phap dé ap dung giai phap hiéu chinh thich hop
céc thong sd chinh ciia HTPNL va ti 1& % dau co trong hdn hgp dé dong co hoat
dong on dinh dat chi tiéu kinh té va moi truong;

2. Pa danh gia duoc sy anh huong cta ddc.tinh nhién liéu hon hop dén chat
lwong phun nhién li€u cua HTPNL cho dong co diesel tau thuy Hanshin 6LU32 su
dung hén hop nhién liéu dau co - diesel PO, PO20, PO30 va DO. Cac két quéa cho
thiy: hon hop nhién liéu dau co - diesel Jam thay ddi dic tinh vi mé va vi md cua tia
phun nhién liéu ctia voi phun; din@én thay ddi qua trinh phun, hoa tron - chay cua
hdn hop nhién lidu-khong khi tfongbuidng ddt dong co diesel tau thuy; 1am cho thoi
diém phun sdm hon so véinhién liéu DO; giam thoi gian chay tré va thoi diém boc
chay nhién li¢u cting sém hen so véi DO;

3. Xay dung duoc mé hinh mé phong sb cho két qua vé cac truong vén téc,
truong ap suat,‘troong phan phdi nang lugng dong ning rdi duoc phan phdi trong
khéng gian ¢hird nhién liéu & dau voi phun, & tai cira vao va cira ra cta 15 phun 1am
co s khoa hoc quan trong danh gia chit luong phun nhién liéu. Két qua mé phong
qua trinh hoa tron - chay ciia PO20 trong budng dbt dong co diesel 6LU32 cho céc
thong s6 kha quan da minh ching cho két qua thuc nghiém;

4. T6 chire thuc nghiém trén dong co 6LU32 ¢ 2 ché do tai 40% (238 v/p) va
60% (273 v/p), xac dinh duoc cac thong sd: ap suat chay; thoi diém phun, ap suét
phun 16n nhét; thoi gian chay tré; suét tiéu hao nhién liéu; luu lugng phun; chét
lugng phun suong va hoa tron - chay; phat thai NO, va cac thong sb cong tac khac
ctia dong co nham so sanh, danh gia chat luong phun nhién liéu cua tirng loai nhién

liéu nghién ctru;
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5. Tur cac két qua nghién ctru két hop giira 1y thuyét bang viéc st dung cac
cong thire toan hoc, xdy duyng mé hinh mo phong sé va nghién ctru thuc nghiém tai
phong thi nghiém da dé xuit duoc giai phap hiéu chinh thich hop HTPNL dong co
diesel 6LU32 khi sir dung nhién liéu hon hgp mot cach hiéu qua va than thién hon
v61 moi truong. Pay 1a nhitng bién phép nghién ctru hién dai dugce ting dung vao khai
thac van hanh hé dong luc tau thuy phu hop véi chuyén nganh khai thac bao tri tau
thiy mé s6 9520116. Két qua sau khi thyc nghiém hiéu chinh:

- Xéc dinh dugc 3 thong s6 diéu chinh dé kiém soat tdi uu cho dong co
diesel Hanshin 6LU32 hoat dong 6n dinh 1a GPS = 10°GQTK (gianrdi 1), ap suét
nang kim phun = 29,5MPa (ting 1én 1,5MPa), nhién liéu hdn hop ¥0i'diu diesel c6
ti 1¢ du co 1a 20% PO;

- Bong co diesel lam viéc dat duoc hai muc tiéu la Suat'tiéu thu nhién liéu
hop 1y (g:=219g/kW.h) va tiém c4n véi tiéu chudn phatthai vé NO, (=14.8 g/kW.h)
ctia IMO. Tuy nhién day 1a ché d6 thr nghiém cabnhat’cé thé trong PTN ddi véi
mot dong co diesel chinh tau thiay cd vura.

6. Cac két qua nghién ctru duge tong hop’trén ddy c6 thé khang dinh rang:
hoan toan c6 thé su dung nhién li¢y hon hop dau thuc vat - diesel lam nhién liéu
thay thé trén cac tau thudc doi van tailBién Viét Nam dap ung tiéu chuan phat thai
Quéc té. Hon nira, ddy ciing 14 nhiing két qua khoa hoc 1an dau tién dugc nghién
ctru thanh cong & Viét Nam h&ong tng dé an “Str dung tiét kiém nhién liéu va bao
vé méi trudng” ciia Chinh phudé ra.

Kién nghi:

DPay méi chi 13 nhitng thanh cong budce dau, luan 4n con nhimg han ché sau
day can tiép tucnighién ctru trong thoi gian tdi:

1. Morong nghién ctru dén BCA, hé thdng cam nhién liéu dé nghién ctru anh
huéng caa,QLCCNL dén qua trinh phun, hinh thanh hdn hop chdy, chay va phat
thai ctua dong co diesel tau thuy khi chuyén sang sir dung hdn hop nhién liéu dau
co-dau diesel;

2. Panh gia d6 6n dinh cia HTPNL dong co diesel tau thuy khi chuyén sang
str dung hon hop nhién liéu dau co-dau diesel nhu van dé boi tron, mai mon, an mon
va 6 xy hoa cac chi tiét trong hé thong;

3. Mo rong ddi tuong nghién ctru, d6 1a loai dong co diesel tau thuy hién dai
v6i HTPNL common rail dugc didu khién bang bo diéu khién dién tor ECU.
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1.

PHU LUC 1
CAC THIET BI PO, BANG THU PHUC VU THU NGHIEM

Thiét bi hoa tron lién tuc tao hdn hop dau thwe vat - dau diesel
So db nguyén 1y dwoc thé hién trén hinh 1:
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. Tin hiéw dan;
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|
|
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e e B - T I

Diu di hida trjn
dén ding co

Hlnh 1. So' 6 nguyén Iy cAu tao hé thong hoa trén lién tuc

Thiét bi hoa tron lién tuc hdn hop dau co - dau diesel gdm hai phan:

- Phén thiét bi co khi: 1a thiét bj hoa tron chat 1ong kiéu canh khudy dugc thiét
ké 1am viéc lién tuc, nghia 1a hon hop nhién liéu sau khi tron lién tuc duoc cép vao
dong co véi chat luong hoa tron dat tiéu chuan dé ra va ludn giit 6n dinh.

-H¢ théng tu dong diéu khién véi cac chuc nang: ty dong duy tri nhiét d¢ ham
hop ly; tu dong duy tri ti 1€ tron gilia dau thuc vat (d?lu co) va dau diesel 1a PO10,
PO20, PO30; tu dong duy tri mic nhién li€u trong két dé dam bao luu lugng cép vao

dong co va mdt s chirc nang vé canh bao, bao dong,...

Hinh 2. B§ khudy trén va ti bang diéu khién ty dong ciia thiét bi tron

1/PL1



2. Thiét bi camera VisioScope

Hinh 3. Thiét bi camera VisioScope

- Thiét bi camera nghién ciru qua trinh céng tdc dong co bang hinh anh
VisioScope c6 kha ndng chup anh va quay phim qua trinh phun, hoa tron - chdy ctua
nhién liéu trong budng d6t cuia dong co diesel & mbi GQTK. Thiét bj bao gdm 01 cam
bién quang, camera cao tdc, éng ndi soi va céc thiét bi bién ddi tin hiéu, xu ly dir licu:

+ Chup hinh anh trong budng ddt voi téc do cao, d6 phan giai dong 12bit, tde
d6 chép 10 um dén 10 ms;

+ Ong ndi soi cd lam mat voi cac goe nhin 0, 30, 70 do.

3. Ti bang diéu khién trung tim
Hé théng thu thap sb lidu tir dong co cua hang AVL, Cong hoa Ao:

+ GOm 16 kénh tuong ty, 05 kénh ap suit, 06 kénh nhiét d, 01 kénh GQTK,
01 kénh mo6 men, 03 kénh cho cac tin hiéu khac;

+ Sai sb cac cam bién trong dai cong tac khong qua 2%;

+ Cac thiét bi cam bién dam bao lam viéc dugc trong diéu kién nhiét do moi
truong dén 800°C: 04 bo cam bién, bién ddi ap sudt 100mbar — 40 bar; 01 bd
cam bién 4p suét khi quyén 800 — 1200mbar; 06 bd cam bién nhiét do dén 650°C; 01 bd
cam bién GQTK.
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Hinh 4. Ta diéu khién trung tim
+ O ban diéu khién khu vyuc bén phai danh cho diéu khién tir xa dong co: véi
tay ga nhién liéu, nat khoi dong, déo chiéu, cac dong hd chi bao vong quay, ap suat,
nhiét do va cac dén tin hiéu.
+ Con khu vyc bén trai ban diéu khién 1a hé théng may tinh, hé thong nay s&
xudt ra cac két qua thong sb va dd thi: ap suat chay, thoi diém phun, thoi gian chay tré,

thoi diém bdc chay, nhiét do, ...

Hinh 5. Céc thong sd, biéu dd dwoc hién thi trén may tinh khi do bang cac thiét bi
AVL doi véi dong co 6L.U32

- Thiét bi giam sat ap suat qua trinh chay Indi Modul 621 (do 4p suat cong tac,
v& do thi) dam bao do dac 06 kénh ap suét chdy, 01 kénh ap suit phun véi do chinh xac
cao, phan mém xur 1y, tinh toan va hién thi sé liéu dang sé va dang d6 thi, bao gom:

+ B0 cam bién va xur 1y tin hiéu ap suit chdy téc do cao v6i 06 cam bién Piezo
thach anh, sai s6 < 0,01%;
+ 01 cam bién ap suat phun nhién liéu cao ap (dén 200MPa);

+ M6 dun xir Iy dit liéu sau do va phan mém lap cong thirc tinh toan, xir Iy 6 hoa.
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Measurement Setup Elements

4  Measurement Setup and 1 LUISER INTERFACE
Arrangement of Amplifiers

1.1 ELEMENTS

4.7 Measurement Setup

IndiMesi 821

IFEM
Sigral Canditianing Ruck FAT H21
angir
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Hinh 6. Két ndi va cai dit cac thiét bi do véi may tinh
va giao dién sir dung phin mém

Analysis of fusl injzction in diesel engines bazed on pressure curves me=asured oa the injes- Analysis of fuel mischon in dissel engines based on pressure curves m=asured on the inizs-
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Hinh 7. Hwéng din sir dung cac thong sé dau vao khai bao vao phan mém hé
théng may tinh sé phin tich cac thong sé phun khi dong co hoat dong
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AW L engic =neacer mare (382

2 Measurement System Setup

See abso chaptes Mouuting the AVL Angle Encoder 3640C, pag=HEEFSEITENEEF

et oW

s = ="} are AVL articke aumbers,

e ]

[-

ey
Cremetangl

Flgnars 2-1: Connaetions far BALC # 384XC

Qgeraing panis in Bried

Angle Encoder I§2CC J 3K

Inetae Rarge

Figure 11 Meurtisg the AVL Angle Encoder 36CC

Hinh 8. Huéng din lip dit véi dong co va két ndi véi

&

hé théng may tinh thiét bi do GPS 364CC

Angle Encoder and Pulse ConverterMultiplier

(5] Basic METHOD OF OPERATION

&1 ANOLE ENCODER AMD PULSE CONVERTER/MULTIPLIER

1
oo 7 |

Ll G

| npedn G <R

Fig, 15 Angie Encoder and Puise Conererupber

18 | Mouirting the AVL Angle Encedsr 2653

Connect the transmitter electranice with the cannectng catie toa
pu irciicating devica

saries of FEM COM INTERFACE, see Fig 4 “Connection da-
gram far SE5CG (- S65X" on page 21 (cabies can be connecied
sarially [cascaced) to & lenglh of 30 m mas |

Poaltion the pulse corveresimuplier as far away a3 possibie
from interfecance Sources and ensure 1hat & & mounsed insulsted
18, e wecirical contacl wis) the fesl ke ground),

Eonnect e pude convanenmulipher io Me svalsstian device.

. Select the saitings on the pulse musipiier. See aiso “Seftings” on

pags 54

Adaptar o Flywhesl
Marker Disk 365X

Optical piek up 368X

oth Bt hs

Dilve Bhatt {1k Trom Gnging to dynamenatar)

Flawibie tube. benaing tadius st least 30 mm
Suppart batwaen ongine block and optical pick Up (10 ba maniacted By usary

Fig. 3 Mounting of AVL Angle Encoder 365X

Hinh 9. So dd nguyén ly do cia thiét bi do GQTK
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Hinh 10. Cac diu kénh tin hi¢u tir Ro le truyén vé h¢ thong thiét bi két ndi may
tinh trung tam
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Hinh 12. Thiét bi kiém soat qua trinh cong tac dong co diesel tau thiy
4. Bang thwr voi phun

Hinh 13. Bang thir voi phun trong phong thi nghiém hé dong luc

Chat luong cua cac chi tiét voi phun duge kiém tra bang cach quan sat, do dac
va thir sau khi dugc théo, vé sinh sach s& bang dau hoa. Khi quan sat ngudi ta sir dung
kinh lup v&i d6 phong dai 10 1an, cac chi tiét co vét ran niit déu phai loai bo; 16 xo cla
voi1 phun dugc kiém tra d6 bién dang du béng cach do chiéu cao cua no & trang thai tu
do va so sanh véi chidu cao trong ban vé& thiét ké, ngoai ra can phai kiém tra toan bo
trang thai k¥ thuat cua voi phun nhu tinh trang vong ren ¢ than, dai dc, cac can dém
lam Kkin,....

Chat luong phun, 4p sudt nang kim phun dugc kiém tra & trén bang thir voi
phun nhién liéu bang thiét bi nhu trén Hinh 13. D¢ kin khit ctia voi phun duoc kiém tra
nhu sau: ning ap suit ctia voi phun 1én 300 dén 400 bar sau d6 giam xubng 280 bar theo 1y
lich dong co. Dung ddng hd do thoi gian giam ap suét, nhimg voi phun ma thoi gian

giam 4p suat nam trong khoang tir 30 dén 60 gidy thi duogc coi 1a tbt.
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5. Thiét bj do tiéu hao nhién liéu
So d6 nguyén 1y bd tri cac thiét bi do:
3 HE DONG LU'C DIESEL TAU THUY
TiN HIEU VAO
[ [ —
1
~._ 7~ | » o L—~| MAN HINH
Pied P 7T BO XU LY
-“DO . PO . A 1 S

Hinh 14. M6 hinh vit Iy h¢ théng thir nghiém nhién li¢u hdn hop va thiét bi tron

()
)
)
4
()
(©)
(7)
(¥
)

Dong co diesel thuy loai HANSHIN 6UL32

Hép gidm toc

Hé théng phanh thity lwc (thay cho chdn vit dé tao tdi)
Thiét bi dinh vi diém chét trén cua piston

Thiét bi do vong quay

Pau do dp sudt chay trong xilanh

Camera chup anh va quay video qua trinh chay

Phin loc tinh

Bom cdp nhién liéu

(10) Thiét bi hoa trén

(11) Lueu leong ké

(12) Bau loc ly tim

(13) Bau ham

(14) Bom chuyén dau

(15) Phin loc thé

(16) Két dau cdn

(17) Két chira dau thie PO
(18) Két chira dau diesel DO

Hinh 14 thé hién so d6 nguyén 1y lam viéc cua cac thiét bi trong d6 c6 cac luu

lwong ké (11). Thiét bi nay thuc hién theo nguyén 1y do kiéu luu luong, c6 vai trdo quan

trong quyét dinh dén do chinh xac lugng nhién liéu tiéu thy ctia dong co. Yéu ciu cam

bién phan Uing véi toc do nhanh, d6 nhay va do chinh xac cao. Luong nhién liéu cap

vao dong co va hdi vé két nhién lidu dugc do bang luu luong ké, qua d6 cho phép xac

dinh luong nhién liéu cip vao dong co theo thoi gian. S6 liéu do duge chuyén vé may

tinh va xac dinh duogc suat tiéu hao nhién li¢u cuia dong co.
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Hinh 15. Bo tri cac luu lwong ké do PO va DO
6. Thiét bi do phat thai
Hé thong do, kiém soat khi thai AMA i60 R1 va bo chia khi bao gém: cam
bién quang hoa CLD, ion héa FID, CO, CO, NDIR, O,. H¢ théng dam bao xac dinh
chinh xac ham lugng cac chit c6 hai trong khi thai (NO,, O,, HC, CO, CO,) theo tiéu
chuan IMO;

Ngoai ra, ti phdn tich con dugc ldp dat mot may tinh cong nghiép véi phan
mém diéu khién GEM110. Viéc két ndi may tinh diéu khién v6i cac bo phan tich
duoc thyc hién thong qua céac tin hiéu sd. Cac bd phan tich lap dat trong tu dugc st
dung dé do cac thanh phan c6 trong khi thai nhu: mondxit cacbon (CO), cacbon didxit
(COy), dxygen (0O,), oxit nito (NO va NOy), hydrd cacbon (HC).

1. May tinh

2. Khoi SCU

2a. Khéj lam nong

2b. Khéf' ldl:n lanh’

2c. Khoi diéu khién SCU
2d. Vung danh cho EGR
3. Vung dat cdc bo phdan tich
4. Bang dong ho khi

5. Cong tac hé thong

6. Khoi chan doan

7. Vo tu

Hinh 16. Thiét bj do phat thai
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PHU LUC 2 (CHUONG 4)

Bang théng sé ap suéat trong xi lanh
s6 1 dong co 6LU32 theo GQTK khi
chay nhién liéu DO, PO10, PO20,
PO30 & mirc tai 400kW

Crank
Angle
deg
-359
-358
-357
-356
-355
-354
-353
-352
-351
-350
-349
-348
-347
-346
-345
-344
-343
-342
-341
-340
-339
-338
-337
-336
-335
-334
-333
-332
-331
-330
-329
-328
-327
-326
-325
-324
-323
-322
-321
-320
-319
-318
-317
-316
-315
-314
-313
-312
-311
-310
-309
-308
-307
-306

DO
PCYL1

Bar
1.111
1.111
1.111
1.105
1.111
1.111
1.105
1.116
1.111
1.105
1.105
1.099
1.099
1.099
1.099
1.105
1.105
1.088
1.099
1.099
1.099
1.094
1.088
1.099
1.099
1.099
1.099
1.099
1.094
1.094
1.082
1.082
1.088
1.088
1.088
1.088
1.088
1.088
1.094
1.111
1.105
1.116
1.116
1.094
1.088
1.088
1.088
1.071
1.059
1.048
1.048
1.054
1.048
1.037

PO10
PCYLA1

Bar
1.118
1.124
1.124

1.13
1.135

1.13

1.13
1.141
1.124
1.135
1.135
1.118

1.13
1.118
1.113
1.124
1.118
1.118

1.13
1.113
1.113
1.124
1.107
1.118
1.118
1.118
1.118
1.118
1.107
1.118
1.101
1.095
1.113
1.095
1.113
1.107
1.101
1.107
1.107
1.107
1.135
1.118
1.124

1.13
1.101
1.078
1.095
1.084
1.084
1.084
1.067
1.073
1.067
1.073

PO20
PCYL1

Bar

PO30
PCYL1

Bar
1.051
1.051
1.051
1.045
1.051
1.051
1.056
1.056
1.068
1.062
1.056
1.056
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.051
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.051
1.045
1.039
1.045
1.045
1.045
1.045
1.045
1.033
1.033
1.045
1.039
1.039
1.045
1.033
1.033
1.028
1.028
1.022
1.016
1.005
0.994
1.011
1.011
1.005
0.999
0.999
0.994
0.999

-305
-304
-303
-302
-301
-300
-299
-298
-297
-296
-295
-294
-293
-292
-291
-290
-289
-288
-287
-286
-285
-284
-283
-282
-281
-280
-279
-278
=277
-276
-275
-274
-273
-272
-271
-270
-269
-268
-267
-266
-265
-264
-263
-262
-261
-260
-259
-258
-257
-256
-255
-254
-253
-252
-251
-250
-249
-248
-247
-246
-245
-244
-243
-242
-241
-240
-239
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1.054
1.054
1.042
1.054
1.048
1.048
1.059
1.059
1.054
1.071
1.059
1.059
1.059
1.054
1.048
1.054
1.059
1.065
1.065
1.065
1.059
1.054
1.059
1.065
1.065
1.065
1.071
1.071
1.071
1.071
1.071
1.076
1.076
1.076
1.071
1.082
1.082
1.082
1.099
1.088
1.094
1.088
1.094
1.094
1.105
1.094
1.105
1.105
1.099
105
A1
116
A1
A1
116
116
105
116
128
116
116
128
116
122
128
122
128

R\ L (U G L (A UL A\ QL QU QU QL U G QU I

1.056
1.073
1.078
1.061
1.067
1.073
1.073
1.067
1.078
1.073
1.073
1.073
1.078
1.073
1.073
1.084
1.073
1.073
1.078
1.073
1.078

1.09
1.078
1.084
1.078
1.073
1.078
1.084
1.084
1.084
1.084
1.084

1.09
1.084
1.095

1.09
1.095
1.101
1.101
1.107
1.107

1.09
101
107
113
113
113
124
113
113
118
124
118
135

1.13
1.135

1.13
1.124

1.13

1.13

1.13
1.141
1.135

1.13

1.13

1.13

1.13

A A A A aaaaaaaa

0.999
1.005
0.994
1.005
0.999
0.999
0.994
1.011
0.999
0.999
0.999
0.994
0.999
0.994
0.994
1.005
0.999
0.994
0.999
0.999
0.994
0.999
0.994
0.999
0.999
0.999
0.999
1.005
0.999
1.011
0.999
0.994
0.999
1.011
1.011
1.028
1.022
1.011
1.011
1.016
1.011
1.022
1.028
1.028
1.039
1.028
1.033
1.033
1.039
1.045
1.045
1.045
1.045
1.039
1.045
1.056
1.045
1.045
1.056
1.045
1.051
1.056
1.062
1.056
1.062
1.051
1.056



-238
-237
-236
-235
-234
-233
-232
-231
-230
-229
-228
-227
-226
-225
-224
-223
-222
-221
-220
-219
-218
-217
-216
-215
-214
-213
-212
-211
-210
-209
-208
-207
-206
-205
-204
-203
-202
-201
-200
-199
-198
-197
-196
-195
-194
-193
-192
-191
-190
-189
-188
-187
-186
-185
-184
-183
-182
-181
-180
-179
-178
-177
-176
-175
-174
-173
-172

1.128
1.116
1.116
1.122
1.116
1.122
1.122
1.128
1.122
1.122
1.128
1.128
1.128
1.122
1.128
1.128
1.128
1.128
1.122
1.128
1.128
1.128
1.122
1.139
1.128
1.133
1.128
1.133
1.133
1.128
1.133
1.139
1.133
1.133
1.133
1.139
1.139
1.145
1.145
1.145
1.133
1.139
1.139
1.139
1.139
1.151
1.145
1.145
1.145
1.145
1.139
1.151
1.145
1.151
1.145
1.145
1.151
1.145
1.145
1.145
1.151
1.151
1.151
1.151
1.145
1.139
1.145

S a3 e ) ) ) ) A 3 3 ) A 3 A 3 A ) ) A 3 A A A A

141
141
135
147
135
135
141
141
141
141
135
141
135
141
135
135
135
141
141
141
152
147
141
141
141
141
147
141
141
141
141
152
141
152
147
147
147
147
141
141
141
152
152
152
152
152
152
152
.158
147
147
152
147
.158
152
147
152
152
152
152
152
152
.158
152
152
.158
141

EEGEN
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_, A aaaaa

JEE G N QL QY

R\ G\ UK G U U A\ U U U U G (K L QU i

1.068
1.062
1.062
1.062
1.062
1.062
1.062
1.056
1.068
1.068
1.062
1.062
1.062
1.062
1.068
1.062
1.062
1.068
1.056
1.062
1.068
1.068
1.056
1.062
1.062
1.068
1.062
1.068
1.068
1.068
1.062
1.068
1.062
1.062
1.073
1.079
1.073
1.068
1.073
1.068
1.068
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.073
1.073
1.073
1.073
1.085
1.079
1.079
1.079
1.079
1.073
1.079
1.079
1.085
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.085
1.085
1.079

-171
-170
-169
-168
-167
-166
-165
-164
-163
-162
-161
-160
-159
-158
-157
-156
-155
-154
-153
-152
-151
-150
-149
-148
-147
-146
-145
-144
-143
-142
-141
-140
-139
-138
-137
-136
-135
-134
-133
-132
-131
-130
-129
-128
-127
-126
-125
-124
-123
-122
-121
-120
-119
-118
-117
-116
-115
-114
-113
-112
-1
-110
-109
-108
-107
-106
-105

11/PL2

145
151
145
151
151
151
.156
162
162
162
162
162
A73
A73
A79
168
162
A79
.168
1.19
1.196
1.213
1.219
1.219
1.219
1.242
1.236

1.23
1.248
1.248
1.265

1.27
1.265
1.287
1.305
1.299
1.316
1.316
1.322

1.35
1.344
1.356
1.373

1.39
1.396
1.407
1.419
1.436
1.441
1.453

1.47
1.493
1.504
1.515
1.527

1.55
1.567
1.578
1.595
1.618
1.624
1.652
1.675
1.692
1.721
1.738
1.755
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123
17
123
123
123
123
.128
.128
123
134
128
134
1.14
1.14
1.14
.145
151
.145
.145
151
.168
.168
.185
1.18
1.191
1.191
1.197
1.202
1.214
1.225
1.225
1.225
1.242
1.248
1.254
1.265
1.271
1.276
1.294
1.299
1.311
1.316
1.328
1.339
1.345
1.356
1.368
1.385
1.396
1.408
1.413

1.43
1.442
1.465
1.476
1.487

1.51
1.527
1.544
1.561
1.579
1.596
1.618
1.636
1.653
1.681
1.698

A A A aaaaaaaaa

A A A aaaaaa

1.079
1.073
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.079
1.079

1.09
1.085

1.09
1.096
1.096
1.096
1.102
1.096
113
119
113
142
136
113
.136
147
153
.153
165
159
176
176
187
199
1.204
1.199

1.21
1.222
1.222
1.239
1.244

1.25
1.273
1.284
1.279
1.301
1.313
1.313
1.336
1.341
1.358

1.37
1.381
1.387
1.415
1.421
1.438
1.461
1.467
1.484
1.512
1.518
1.541
1.558
1.575
1.592
1.621
1.638
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-104
-103
-102
-101
-100
-99
-98
-97
-96
-95
-94
-93
-92
-91
-90
-89
-88
-87
-86
-85
-84
-83
-82
-81
-80
-79
-78
77
-76
-75
74
73
72
71
-70
-69
-68
-67
-66
-65
-64
-63
-62
-61
-60
-59
-58
-57
-56
-55
-54
-53
-52
-51
-50
-49
-48
-47
-46
-45
-44
-43
-42
-41
-40
-39
-38

1.783

1.835
1.863
1.886
1.914
1.949
1.972
2.006
2.046
2.074
2.108
2137
2.188
2217
2.257
2.302
2.348
2.388
2.439
2.485
2.542
2.581
2.644
2.684
2.758
2.821
2.878
2.946
3.003
3.089
3.157
3.237
3.317
3.397
3.482
3.579
3.676
3.762
3.864
3.984
4.092
4.206
4.332
4.451

4.748

4.89
5.039
5.192
5.363

5.54
5.734
5.922
6.127
6.344
6.566
6.812
7.057
7.307
7.575

7.86
8.151
8.482
8.812
9.149
9.531

1.785
1.808
1.831
1.859
1.894
1.911
1.945
1.973
2.008

2.03

2.07

2.1
2.133
2173
2.213
2.247
2.293
2.332
2.384
2.435
2.475
2.526
2.583
2.629

2.68
2.743
2.794
2.863
2.931
2.988
3.062
3.136
3.216
3.302

3.37
3.461
3.547
3.649
3.741
3.843
3.952

4.06

4.18
4.299
4.425
4.562
4.693
4.847
4.995
5.149
5.314
5.496
5.667
5.873
6.067
6.283
6.454
6.739
6.984
7.235
7.503
7.782
8.079
8.364
8.706
9.048
9.407

1.721

1.75
1.767
1.795
1.818
1.847
1.881
1.909
1.926
1.966
1.995
2.035
2.069
2.097
2.137
2171
2.223
2.257
2.297
2.342
2.388
2.434
2.479
2.531
2.582
2.639
2.707
2.764
2.827

2.89
2.958
3.027
3.095
3.181

3.26

3.34
3.426
3.523
3.614
3.705
3.813
3.922
4.019

4.15
4.269
4.395
4.526
4.663
4.805
4.965
5.124
5.278
5.455
5.638
5.831
6.031
6.242

6.47
6.704
6.949
7.205
7.479
7.753
8.043
8.374
8.699
9.035

1.661
1.683
1.706
1.729
1.752

1.78
1.809
1.837

1.86
1.894
1.928
1.951
1.997
2.014

2.06

2.134
2.168
2.219
2.253
2.299
2.356
2.396
2.442
2.499

2.55
2.607

2.67
2727
2.789
2.852
2.926
2.989
3.063
3.143
3.217
3.302
3.388
3.479
3.576
3.673

3.77
3.884
3.998
4112
4.232
4.363
4.505
4.636
4.785
4.939
5.092
5.263
5.446
5.623
5.822
6.039
6.244
6.466
6.711
6.951
7.196
7.481

7.76
8.051

8.37
8.707

12/PL2

-37
-36
-35
-34
-33
-32
-31
-30
29
-28
-27
-26
25
-24
23
22
-21
-20
-19
-18
17
-16
-15
14
-13
12
-1
-10

9

-8

7

6

9.907
10.306
10.711
11.144
11.606
12.073
12.592

13.1
13.664
14.194
14.844
15.454
16.092
16.725
17.404
18.111
18.852
19.581
20.357
21.109
21.845
22.637
23.384
24125
24.838

25.59
26.291
26.941
27.568
28.121
28.623
28.976
29.204
290.546
31.673
38.451
40.999
39.021
37.054

40.52
47.071

49.38
46.119
47.401
52.327
53.245
48.057

47.39
48.958
50.081
46.934
45.298
45.526
46.227
43.496
40.572
39.842
40.116
39.107
36.308
34.124
34.044
33.366
32.397
30.327
28.868
28.013

9.795
10.171
10.582
11.026
11.471

11.95

12.44
12.959
13.506
14.082
14.675

15.29

15.9
16.567
17.263
17.958
18.694
19.418
20.193
20.968
21.755
22.548
23.329
24.098
24.856
25.586
26.344

27.04
27.701
28.317
28.847
29.332
29.651
29.896
30.745

35.5
40.471
41.343

37.86
40.169
46.451
51.525
50.436
46.919
48.543
52.869
51.052
48.025
46.867
48.481
49.324
46.269
43.949
42.831
43.561
42.632
39.234
37.182
36.532
36.857
35.705
33.299
30.877
30.335
30.113
29.029
27.274

94
9.793
10.181
10.586
11.025
11.481
11.96
12.456
12.975
13.51
14.086
14.668
15.272
15.905
16.56
17.21
17.917
18.596
19.342
20.066
20.825
21.588
22.324
23.071
23.783
24.479
25.214
25.887
26.503
27.113
27.648
28.087
28.395
28.851
31.023
36.262
37.528
36.091
39.763
44.238
45.099
43.673
45.669
48.24
45.572
49.241
47.333
46.296
43.639
44112
44.306
41.906
40.036
40.299
39.409
36.895
35.441
35.533
34.444
32.095
30.818
30.499
29.581
27.688
26.309
25.893
25.311

9.055
9.414
9.796
10.178
10.588
11.021
11.483
11.968
12.469
12.982
13.507
14.083
14.67
15.286
15.913
16.568
17.224
17.948
18.649
19.39
20.126
20.889
21.625
22.372
23.107
23.842
24.527
25.581
26.208
26.807
27.337
27.827
28.158
28.363
28.722
30.324
36.373
39.902
37.758
34.6
35.957
39.383
41.652
39.235
43.048
45.823
45.098
39.337
36.875
34.11
34.184
35.33
35.176
32.992
30.296
29.92
30.484
29.954
28.095
26.043
25.194
24.96
24.852
23.432
21.955
21.021
20.439



27.289
26.576
251
23.686
22.865
22.637
22.135
21.121
20.02
18.994
18.361
18.048
17.54
16.6
15.933
15.323
14.855
14.61
14.394
13.744
13.1
12.581
12.227
11.988
11.754
11.401
10.825
10.511
10.129
10.027
9.793
9.508
9.166
8.864
8.613
8.425
8.254

7.866
7.632
7.376
7.222
7.079
6.965
6.812
6.675
6.452
6.321
6.173
6.042
5.979
5.842
5.723
5.574
5.449
5.346
5.267
5.198
5.107
5.016
4.902
4.816
4.725
4.662
4.617
4.531
4.463

25.563
25.136
24.993
24.452
23.243
22.04
20.883
20.256
19.988
19.31
18.272
17.491
16.773
16.334
15.855
15.365
14.601
13.763
13.392
13.13
12.873
12.554
11.933
11.374
11.038
10.633
10.604
10.314
9.96
9.567
9.248
8.997
8.792
8.581
8.358
8.187
7.822
7.594
7.486
7.378
7.138
6.979
6.819
6.591
6.414
6.363
6.203
6.067
5.941
5.781
5.616
5.559
5.422
5.365
5.263
5.132
5.04
4.915
4.847
4.778
4.681
4.653
4.527
4.459
4.379
4.288
4.254

23.863
22.484
21.988
21.44
20.551
19.274
18.55
18.128
17.678
16.657
15.922
15.363
15.027
14.616
13.824
13.254
12.855
12.53
12.125
11.612
11.145
10.86
10.592
10.238
9.822
9.486
9.24
9.018
8.773
8.454
8.146
7.929
7.764
7.604
7.336
7.091
6.886
6.766
6.635
6.43
6.225
6.082
5.957
5.831
5.7
5.558
541
5.267
5.17
5.102
4.988
4.845
4.748
4.668
4.583
4.492
4.4
4.309
4.212
4.155
4.098
4.024
3.939
3.87
3.813
3.745
3.699

20.16
19.573
18.392
17.269
16.528
16.152
15.821
15.303
14.453
13.752
13.131
12.851
12.555
12.087
11.665

11.13

10.52

10.32
10.018

9.761

9.528

9.009

8.712

8.342

8.154

8.023

7.703

7.584

7.162

6.997

6.763

6.569

6.535

6.255

6.176

5.868

5.72

5.583

5.377
5.161
5.127
4.887
4.802
4.659
4.568
4.511
4.368
4.323
4.146
4112
3.964
3.941
3.838
3.787
3.719
3.616
3.565
3.445
3.439
3.325
3.342
3.223
3.211
3.109
3.091
3.006
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4.383
4.297
4.246
4178
4.138
4.081
4.018
3.955
3.893
3.836
3.801
3.756
3.727
3.682
3.619
3.573
3.528
3.494
3.465
3.425
3.397
3.368
3.317
3.288
3.248
3.226
3.197
3.174
3.1562
3.112
3.089

3.06
3.038

3.02
3.003
2.975
2.952
2.929
2.906
2.884
2.872
2.855
2.844
2.815
2.804
2.781

277
2.758
2741
2.735
2.724
2.696
2.678
2.667
2.639
2.621
2.593

2.57
2.547
2.507
2479
2.456
2.416
2.382
2.336
2.291
2.245

4.18
4128

4.06
3.986
3.934
3.866

3.82
3.786
3.735
3.689
3.632

3.57

3.53

3.49
3.456
3.427
3.376
3.342
3.296
3.262
3.222
3.205
3.176
3.142
3.108
3.079
3.045
3.011
2.994
2.971
2.948
2.925
2.903
2.874
2.846
2.828
2.811
2.789
2777
2.749
2.737
2.714
2.703
2.686
2.669
2.652
2.646
2.629
2.606

2.578
2.572
2.561
2.543
2.538
2.498
2.481
2.464
2424
2412

2.39
2.344
2.321
2.293
2.253
2.213
2179

3.648
3.574
3.511
3.454
3.426
3.369
3.323
3.277
3.232
3.175
3.146
3.112
3.061
3.021
2.987
2.958
2.924

2.89
2.856
2.816
2.793
2.764
2.742
2.707
2.685
2.662
2.628
2.599
2.593
2.559
2.542
2.514
2.496
2474
2.468
2.439
2422

2.388
2.365
2.354
2.331

2.32
2.314
2.297

2.28
2.274
2.257
2.246
2.234
2217
2.211
2.206
2177

2.16
2.143
2132
2.109

2.08
2.057
2.023

1.983
1.943
1.909
1.875
1.829

2.989
2.938
2.892
2.846
2.801
2.767
2.709
2.687

2.63
2.618
2.567
2.544
2.493
2476
2424
2.413
2.373
2.362
2.322

2.31
2.265
2.259
2.219
2.208
2.185
2174
2.151
2122
2.105
2.082

2.06
2.048
2.043

2.02
2.014
1.991
1.974
1.957
1.946
1.928
1.923
1.906

1.877
1.871
1.854
1.854
1.832
1.832
1.809
1.814
1.792
1.792
1.775
1.763
1.763
1.746
1.718
1.723
1.695
1.678
1.661
1.638
1.621
1.598
1.581
1.547



164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

2.205
2.154

212
2.074
2.017
1.983
1.932
1.897
1.823
1.812
1.795
1.743
1.686
1.675
1.658
1.584

1.59
1.572

1.51
1.527
1.476
1.493
1.436
1.453
1.441

1.43
1.424
1.424
1.419
1.436
1.384
1.413
1.401

1.39
1.401
1.367
1.396
1.367
1.373
1.367
1.379

1.35
1.362
1.339
1.356
1.333
1.322
1.339
1.299
1.333
1.299
1.322
1.282
1.293
1.276
1.265
1.276
1.265

1.27
1.259
1.248
1.253
1.253
1.259
1.242
1.253
1.242

2127
2.099
2.053
2.013
1.979
1.922
1.894
1.854
1.802

1.78
1.734
1.688
1.666
1.631
1.608
1.591

1.54

1.54
1.512
1.506
1.472
1.466
1.443
1.437
1.443

1.42
1.403
1.415
1.392
1.386
1.392

1.38
1.386
1.375

1.38
1.369
1.386
1.358
1.375
1.358
1.352
1.352
1.346
1.341
1.335
1.341
1.323
1.335
1.306
1.318
1.295
1.301
1.301
1.284
1.289
1.278
1.272
1.272
1.266
1.261
1.266
1.255
1.255
1.266
1.244
1.255
1.255

1.807
1.772
1.727
1.693
1.658
1.613
1.573

1.55

1.51

1.47
1.442
1.442
1.408
1.373
1.356
1.345
1.351
1.328
1.305
1.294
1.288
1.299
1.288
1.265
1.276
1.276
1.271
1.276
1.271
1.265
1.254
1.265
1.254
1.242
1.242
1.237
1.225
1.219
1.214
1.214
1.197
1.197
1.191
1.191
1.191
1.191
1.18
1.18
.168
.168
.168
162
A74
157
.162
162
.168
162
157
.168
.162
157
162
157
157
157
151
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1.541
1.507

1.49
1.467
1.444
1.427
1.393
1.376
1.358
1.341
1.313
1.301
1.279
1.273

1.25
1.233
1.239
1.222
1.204
1.193

1.21
1.193
1.199
1.176
1.176
1.182

1.17
1.199

1.17
1.187

1.17
1.187

1.17
1.182
1.182
1.182
1.193

1.17
1.182
1.176
1.182
1.187
1.187

1.17
1.182
1.176
1.165
1.176
1.159
1.165
1.159
1.159
1.153
1.153
1.147
1.142
1.147
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.147
1.142
1.147
1.147
1.136

14/PL2

231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297

1.248
1.236
1.259
1.248
1.236
1.248
1.242
1.236
1.242
1.225
1.248
1.236
1.236

1.23
1.236
1.242
1.236

1.23
1.225
1.236
1.219
1.219
1.225

1.23

1.23
1.225
1.225
1.219
1.242
1.225

1.23
1.219

1.23
1.219

1.23
1.248

1.23

1.23
1.242
1.236

1.23
1.242
1.236
1.248

1.23
1.242
1.236
1.248
1.236
1.242
1.242
1.242
1.242
1.242
1.248
1.248
1.248
1.248
1.248
1.259
1.253
1.253
1.259
1.253
1.253
1.265
1.259

1.249
1.255
1.249
1.255
1.255
1.255
1.244
1.261
1.244
1.255
1.244
1.244
1.255
1.238
1.244
1.244
1.232
1.244
1.238
1.232
1.232
1.238
1.232
1.238
1.238
1.232
1.238
1.238
1.238
1.244
1.238
1.244
1.238
1.244
1.244
1.244
1.244
1.249
1.255
1.249
1.255
1.255
1.255
1.249
1.255
1.266
1.255
1.255
1.261
1.261
1.255
1.261
1.261
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.272
1.272
1.266
1.278
1.272

1.151
1.145
1.151
1.145
1.151

1.14

1.14
1.151
1.145

1.14

1.14

1.14
1.145

1.14
1.145
1.151
1.157
1.157
1.151
1.157
1.157
1.162
1.157
1.157
1.157
1.157
1.162
1.162
1.162
1.162
1.162
1.168
1.168
1.168
1.168
1.162
1.168

1.18

1.18
1.168

1.18

1.18
1.185
1.185
1.185

1.18
1.185
1.191
1.191
1.191
1.185
1.197
1.197
1.197
1.197
1.197
1.197
1.202
1.208
1.202
1.208
1.202
1.214
1.208
1.208
1.214
1.208

1.147
1.147
1.147
1.153
1.147
1.159
1.165
1.159
1.165

1.17

1.17

1.17

1.17
1.176

1.17

1.17
1.182
1.182

1.17
1.182
1.176
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.187
1.182
1.187
1.193
1.193
1.199
1.193
1.204
1.199
1.204
1.204
1.216
1.216

1.21
1.222
1.222
1.222
1.227
1.233
1.227
1.239
1.239
1.239
1.239
1.239
1.244
1.244
1.239
1.244
1.244
1.256

1.25

1.25

1.25
1.244

1.25
1.256



298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

1.253
1.265
1.253
1.259
1.259
1.242

1.23
1.242
1.213
1.219
1.225
1.196
1.208

1.19

1.19
1.185
1173
1.179
1.185
1173
1173
1.179
1.162
1.168
1.168
1.162
1.162
1.151
1.156
1.139
1.139
1.133
1.128
1.133
1.128
1.128
1.128
1.122
1.122
1.111
1.122
1.116
1.122
1.111
1.111
1.105
1.116
1.116
1.128
1.116
1.116
1.111
1.105
1.105
1.105
1.116
1.116
1.111
1.111
1.111
1.116
1.116

1.289
1.278
1.278
1.284
1.284
1.255
1.261
1.249
1.244
1.255
1.238
1.238
1.232
1.215
1.221
1.192
1.187
1.192
1.181
1.181
1.187
1.187
1.187
1.187

1.17
1.175

1.17
1.164

1.17
1.158
1.158
1.152
1.135
1.147
1.147

1.13
1.141
1.135

1.13
1.124
1.118
1.118

1.13

1.13
1.124
1.124
1.118
1.124

1.13

1.13
1.135

1.13
1.124
1.118
1.113
1.113

1.13
1.118
1.118
1.118
1.118
1.124

1.225
1.219
1.225
1.208
1.202
1.202
1.208
1.208
1.191
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1.244
1.261
1.261
1.256

1.25
1.244
1.227
1.233
1.233

1.21
1.222

1.21
1.187
1.199
1.176

1.17
1.165
1.153
1.147
1.153
1.147
1.142
1.142
1.136
1.136

1.13
1.136
1.125

1.13
1.119
1.119
1.113
1.102
1.096
1.096

1.09
1.096
1.085
1.085
1.073
1.062
1.062
1.068
1.062
1.056
1.062
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.045
1.051
1.056
1.051
1.056
1.045
1.051

15/PL2



PHU LUC 3 (CHUONG 4)

Bang théng sé ap suéat trong xi lanh
s6 1 dong co 6LU32 theo GQTK khi
chay nhién liéu DO, PO10, PO20,
PO30 & mirc tai 600kW

Crank
Angle
deg
-359
-358
-357
-356
-355
-354
-353
-352
-351
-350
-349
-348
-347
-346
-345
-344
-343
-342
-341
-340
-339
-338
-337
-336
-335
-334
-333
-332
-331
-330
-329
-328
-327
-326
-325
-324
-323
-322
-321
-320
-319
-318
-317
-316
-315
-314
-313
-312
-311
-310
-309
-308
-307
-306

DO
PCYL1

Bar
1.111
1.111
1.111
1.105
1.111
1.111
1.105
1.116
1.111
1.105
1.105
1.099
1.099
1.099
1.099
1.105
1.105
1.088
1.099
1.099
1.099
1.094
1.088
1.099
1.099
1.099
1.099
1.099
1.094
1.094
1.082
1.082
1.088
1.088
1.088
1.088
1.088
1.088
1.094
1.111
1.105
1.116
1.116
1.094
1.088
1.088
1.088
1.071
1.059
1.048
1.048
1.054
1.048
1.037

PO10
PCYLA1

Bar
1.118
1.124
1.124

1.13
1.135

1.13

1.13
1.141
1.124
1.135
1.135
1.118

1.13
1.118
1.113
1.124
1.118
1.118

1.13
1.113
1.113
1.124
1.107
1.118
1.118
1.118
1.118
1.118
1.107
1.118
1.101
1.095
1.113
1.095
1.113
1.107
1.101
1.107
1.107
1.107
1.135
1.118
1.124

1.13
1.101
1.078
1.095
1.084
1.084
1.084
1.067
1.073
1.067
1.073

PO20
PCYL1

Bar

PO30
PCYL1

Bar
1.051
1.051
1.051
1.045
1.051
1.051
1.056
1.056
1.068
1.062
1.056
1.056
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.051
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.051
1.045
1.039
1.045
1.045
1.045
1.045
1.045
1.033
1.033
1.045
1.039
1.039
1.045
1.033
1.033
1.028
1.028
1.022
1.016
1.005
0.994
1.011
1.011
1.005
0.999
0.999
0.994
0.999

-305
-304
-303
-302
-301
-300
-299
-298
-297
-296
-295
-294
-293
-292
-291
-290
-289
-288
-287
-286
-285
-284
-283
-282
-281
-280
-279
-278
=277
-276
-275
-274
-273
-272
-271
-270
-269
-268
-267
-266
-265
-264
-263
-262
-261
-260
-259
-258
-257
-256
-255
-254
-253
-252
-251
-250
-249
-248
-247
-246
-245
-244
-243
-242
-241
-240
-239

16/PL3

1.054
1.054
1.042
1.054
1.048
1.048
1.059
1.059
1.054
1.071
1.059
1.059
1.059
1.054
1.048
1.054
1.059
1.065
1.065
1.065
1.059
1.054
1.059
1.065
1.065
1.065
1.071
1.071
1.071
1.071
1.071
1.076
1.076
1.076
1.071
1.082
1.082
1.082
1.099
1.088
1.094
1.088
1.094
1.094
1.105
1.094
1.105
1.105
1.099
105
A1
116
A1
A1
116
116
105
116
128
116
116
128
116
122
128
122
128
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1.056
1.073
1.078
1.061
1.067
1.073
1.073
1.067
1.078
1.073
1.073
1.073
1.078
1.073
1.073
1.084
1.073
1.073
1.078
1.073
1.078

1.09
1.078
1.084
1.078
1.073
1.078
1.084
1.084
1.084
1.084
1.084

1.09
1.084
1.095

1.09
1.095
1.101
1.101
1.107
1.107

1.09
101
107
113
113
113
124
113
113
118
124
118
135

1.13
1.135

1.13
1.124

1.13

1.13

1.13
1.141
1.135

1.13

1.13

1.13

1.13

A A A A aaaaaaaa

0.999
1.005
0.994
1.005
0.999
0.999
0.994
1.011
0.999
0.999
0.999
0.994
0.999
0.994
0.994
1.005
0.999
0.994
0.999
0.999
0.994
0.999
0.994
0.999
0.999
0.999
0.999
1.005
0.999
1.011
0.999
0.994
0.999
1.011
1.011
1.028
1.022
1.011
1.011
1.016
1.011
1.022
1.028
1.028
1.039
1.028
1.033
1.033
1.039
1.045
1.045
1.045
1.045
1.039
1.045
1.056
1.045
1.045
1.056
1.045
1.051
1.056
1.062
1.056
1.062
1.051
1.056



-238
-237
-236
-235
-234
-233
-232
-231
-230
-229
-228
-227
-226
-225
-224
-223
-222
-221
-220
-219
-218
-217
-216
-215
-214
-213
-212
-211
-210
-209
-208
-207
-206
-205
-204
-203
-202
-201
-200
-199
-198
-197
-196
-195
-194
-193
-192
-191
-190
-189
-188
-187
-186
-185
-184
-183
-182
-181
-180
-179
-178
-177
-176
-175
-174
-173
-172

1.128
1.116
1.116
1.122
1.116
1.122
1.122
1.128
1.122
1.122
1.128
1.128
1.128
1.122
1.128
1.128
1.128
1.128
1.122
1.128
1.128
1.128
1.122
1.139
1.128
1.133
1.128
1.133
1.133
1.128
1.133
1.139
1.133
1.133
1.133
1.139
1.139
1.145
1.145
1.145
1.133
1.139
1.139
1.139
1.139
1.151
1.145
1.145
1.145
1.145
1.139
1.151
1.145
1.151
1.145
1.145
1.151
1.145
1.145
1.145
1.151
1.151
1.151
1.151
1.145
1.139
1.145
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141
141
135
147
135
135
141
141
141
141
135
141
135
141
135
135
135
141
141
141
152
147
141
141
141
141
147
141
141
141
141
152
141
152
147
147
147
147
141
141
141
152
152
152
152
152
152
152
.158
147
147
152
147
.158
152
147
152
152
152
152
152
152
.158
152
152
.158
141
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1.068
1.062
1.062
1.062
1.062
1.062
1.062
1.056
1.068
1.068
1.062
1.062
1.062
1.062
1.068
1.062
1.062
1.068
1.056
1.062
1.068
1.068
1.056
1.062
1.062
1.068
1.062
1.068
1.068
1.068
1.062
1.068
1.062
1.062
1.073
1.079
1.073
1.068
1.073
1.068
1.068
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.073
1.073
1.073
1.073
1.085
1.079
1.079
1.079
1.079
1.073
1.079
1.079
1.085
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.085
1.085
1.079

-171
-170
-169
-168
-167
-166
-165
-164
-163
-162
-161
-160
-159
-158
-157
-156
-155
-154
-153
-152
-151
-150
-149
-148
-147
-146
-145
-144
-143
-142
-141
-140
-139
-138
-137
-136
-135
-134
-133
-132
-131
-130
-129
-128
-127
-126
-125
-124
-123
-122
-121
-120
-119
-118
-117
-116
-115
-114
-113
-112
-1
-110
-109
-108
-107
-106
-105
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145
151
145
151
151
151
.156
162
162
162
162
162
A73
A73
A79
168
162
A79
.168
1.19
1.196
1.213
1.219
1.219
1.219
1.242
1.236

1.23
1.248
1.248
1.265

1.27
1.265
1.287
1.305
1.299
1.316
1.316
1.322

1.35
1.344
1.356
1.373

1.39
1.396
1.407
1.419
1.436
1.441
1.453

1.47
1.493
1.504
1.515
1.527

1.55
1.567
1.578
1.595
1.618
1.624
1.652
1.675
1.692
1.721
1.738
1.755
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123
17
123
123
123
123
.128
.128
123
134
128
134
1.14
1.14
1.14
.145
151
.145
.145
151
.168
.168
.185
1.18
1.191
1.191
1.197
1.202
1.214
1.225
1.225
1.225
1.242
1.248
1.254
1.265
1.271
1.276
1.294
1.299
1.311
1.316
1.328
1.339
1.345
1.356
1.368
1.385
1.396
1.408
1.413

1.43
1.442
1.465
1.476
1.487

1.51
1.527
1.544
1.561
1.579
1.596
1.618
1.636
1.653
1.681
1.698

A A A aaaaaaaaa

A A A aaaaaa

1.079
1.073
1.073
1.079
1.073
1.079
1.079
1.079
1.079

1.09
1.085

1.09
1.096
1.096
1.096
1.102
1.096
113
119
113
142
136
113
.136
147
153
.153
165
159
176
176
187
199
1.204
1.199

1.21
1.222
1.222
1.239
1.244

1.25
1.273
1.284
1.279
1.301
1.313
1.313
1.336
1.341
1.358

1.37
1.381
1.387
1.415
1.421
1.438
1.461
1.467
1.484
1.512
1.518
1.541
1.558
1.575
1.592
1.621
1.638
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-104
-103
-102
-101
-100
-99
-98
-97
-96
-95
-94
-93
-92
-91
-90
-89
-88
-87
-86
-85
-84
-83
-82
-81
-80
-79
-78
77
-76
-75
74
73
72
71
-70
-69
-68
-67
-66
-65
-64
-63
-62
-61
-60
-59
-58
-57
-56
-55
-54
-53
-52
-51
-50
-49
-48
-47
-46
-45
-44
-43
-42
-41
-40
-39
-38

1.783

1.835
1.863
1.886
1.914
1.949
1.972
2.006
2.046
2.074
2.108
2137
2.188
2217
2.257
2.302
2.348
2.388
2.439
2.485
2.542
2.581
2.644
2.684
2.758
2.821
2.878
2.946
3.003
3.089
3.157
3.237
3.317
3.397
3.482
3.579
3.676
3.762
3.864
3.984
4.092
4.206
4.332
4.451

4.748

4.89
5.039
5.192
5.363

5.54
5.734
5.922
6.127
6.344
6.566
6.812
7.057
7.307
7.575

7.86
8.151
8.482
8.812
9.149
9.531

1.785
1.808
1.831
1.859
1.894
1.911
1.945
1.973
2.008

2.03

2.07

2.1
2.133
2173
2.213
2.247
2.293
2.332
2.384
2.435
2.475
2.526
2.583
2.629

2.68
2.743
2.794
2.863
2.931
2.988
3.062
3.136
3.216
3.302

3.37
3.461
3.547
3.649
3.741
3.843
3.952

4.06

4.18
4.299
4.425
4.562
4.693
4.847
4.995
5.149
5.314
5.496
5.667
5.873
6.067
6.283
6.454
6.739
6.984
7.235
7.503
7.782
8.079
8.364
8.706
9.048
9.407

1.721

1.75
1.767
1.795
1.818
1.847
1.881
1.909
1.926
1.966
1.995
2.035
2.069
2.097
2.137
2171
2.223
2.257
2.297
2.342
2.388
2.434
2.479
2.531
2.582
2.639
2.707
2.764
2.827

2.89
2.958
3.027
3.095
3.181

3.26

3.34
3.426
3.523
3.614
3.705
3.813
3.922
4.019

4.15
4.269
4.395
4.526
4.663
4.805
4.965
5.124
5.278
5.455
5.638
5.831
6.031
6.242

6.47
6.704
6.949
7.205
7.479
7.753
8.043
8.374
8.699
9.035

1.661
1.683
1.706
1.729
1.752

1.78
1.809
1.837

1.86
1.894
1.928
1.951
1.997
2.014

2.06

2.134
2.168
2.219
2.253
2.299
2.356
2.396
2.442
2.499

2.55
2.607

2.67
2727
2.789
2.852
2.926
2.989
3.063
3.143
3.217
3.302
3.388
3.479
3.576
3.673

3.77
3.884
3.998
4112
4.232
4.363
4.505
4.636
4.785
4.939
5.092
5.263
5.446
5.623
5.822
6.039
6.244
6.466
6.711
6.951
7.196
7.481

7.76
8.051

8.37
8.707
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-37
-36
-35
-34
-33
-32
-31
-30
29
-28
-27
-26
25
-24
23
22
-21
-20
-19
-18
17
-16
-15
14
-13
12
-1
-10

9

-8

7

6

9.907
10.306
10.711
11.144
11.606
12.073
12.592

13.1
13.664
14.194
14.844
15.454
16.092
16.725
17.404
18.111
18.852
19.581
20.357
21.109
21.845
22.637
23.384
24125
24.838

25.59
26.291
26.941
27.568
28.121
28.623
28.976
29.204
290.546
32.673
41.451
45.999
48.021
50.054

57.52
55.071

59.38
57.119
61.401
63.327
65.245
64.057

60.39
63.958
58.081
55.934
53.298
52.526
52.227
48.496
44.572
42.842
41.116
40.107
37.308
35.124
34.044
33.366
32.397
30.327
28.868
28.013

9.795
10.171
10.582
11.026
11.471

11.95

12.44
12.959
13.506
14.082
14.675

15.29

15.9
16.567
17.263
17.958
18.694
19.418
20.193
20.968
21.755
22.548
23.329
24.098
24.856
25.586
26.344

27.04
27.701
28.317
28.847
29.332
29.651
29.896
30.745

35.5
40.471
41.343

47.86
56.169
55.451
57.525
60.436
59.919
62.543
63.869
61.052
56.025
59.867
54.481
52.324
49.269
45.949
42.831
43.561
42.632
39.234
37.182
36.532
36.857
35.705
33.299
30.877
30.335
30.113
29.029
27.274

94
9.793
10.181
10.586
11.025
11.481
11.96
12.456
12.975
13.51
14.086
14.668
15.272
15.905
16.56
17.21
17.917
18.596
19.342
20.066
20.825
21.588
22.324
23.071
23.783
24.479
25.214
25.887
26.503
27.113
27.648
28.087
28.395
28.851
31.023
36.262
40.528
44.091
49.763
51.238
55.099
56.673
59.669
58.24
61.572
62.941
60.333
55.296
58.639
54.112
49.306
47.906
46.036
42.299
40.409
39.895
38.441
36.533
36.444
35.095
33.818
30.499
29.581
27.688
26.309
25.893
25.311

9.055
9.414
9.796
10.178
10.588
11.021
11.483
11.968
12.469
12.982
13.507
14.083
14.67
15.286
15.913
16.568
17.224
17.948
18.649
19.39
20.126
20.889
21.625
22.372
23.107
23.842
24.527
25.581
26.208
26.807
27.337
27.827
28.158
28.363
28.722
30.324
36.373
39.902
37.758
35.6
38.957
40.383
47.652
51.235
49.048
59.823
57.098
56.337
51.875
48.11
47.184
41.33
46.176
44.992
40.296
38.92
35.484
33.954
28.095
27.043
26.194
24.96
24.852
23.432
21.955
21.021
20.439



27.289
26.576
251
23.686
22.865
22.637
22.135
21.121
20.02
18.994
18.361
18.048
17.54
16.6
15.933
15.323
14.855
14.61
14.394
13.744
13.1
12.581
12.227
11.988
11.754
11.401
10.825
10.511
10.129
10.027
9.793
9.508
9.166
8.864
8.613
8.425
8.254

7.866
7.632
7.376
7.222
7.079
6.965
6.812
6.675
6.452
6.321
6.173
6.042
5.979
5.842
5.723
5.574
5.449
5.346
5.267
5.198
5.107
5.016
4.902
4.816
4.725
4.662
4.617
4.531
4.463

25.563
25.136
24.993
24.452
23.243
22.04
20.883
20.256
19.988
19.31
18.272
17.491
16.773
16.334
15.855
15.365
14.601
13.763
13.392
13.13
12.873
12.554
11.933
11.374
11.038
10.633
10.604
10.314
9.96
9.567
9.248
8.997
8.792
8.581
8.358
8.187
7.822
7.594
7.486
7.378
7.138
6.979
6.819
6.591
6.414
6.363
6.203
6.067
5.941
5.781
5.616
5.559
5.422
5.365
5.263
5.132
5.04
4.915
4.847
4.778
4.681
4.653
4.527
4.459
4.379
4.288
4.254

23.863
22.484
21.988
21.44
20.551
19.274
18.55
18.128
17.678
16.657
15.922
15.363
15.027
14.616
13.824
13.254
12.855
12.53
12.125
11.612
11.145
10.86
10.592
10.238
9.822
9.486
9.24
9.018
8.773
8.454
8.146
7.929
7.764
7.604
7.336
7.091
6.886
6.766
6.635
6.43
6.225
6.082
5.957
5.831
5.7
5.558
541
5.267
5.17
5.102
4.988
4.845
4.748
4.668
4.583
4.492
4.4
4.309
4.212
4.155
4.098
4.024
3.939
3.87
3.813
3.745
3.699

20.16
19.573
18.392
17.269
16.528
16.152
15.821
15.303
14.453
13.752
13.131
12.851
12.555
12.087
11.665

11.13

10.52

10.32
10.018

9.761

9.528

9.009

8.712

8.342

8.154

8.023

7.703

7.584

7.162

6.997

6.763

6.569

6.535

6.255

6.176

5.868

5.72

5.583

5.377
5.161
5.127
4.887
4.802
4.659
4.568
4.511
4.368
4.323
4.146
4112
3.964
3.941
3.838
3.787
3.719
3.616
3.565
3.445
3.439
3.325
3.342
3.223
3.211
3.109
3.091
3.006
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4.383
4.297
4.246
4178
4.138
4.081
4.018
3.955
3.893
3.836
3.801
3.756
3.727
3.682
3.619
3.573
3.528
3.494
3.465
3.425
3.397
3.368
3.317
3.288
3.248
3.226
3.197
3.174
3.1562
3.112
3.089

3.06
3.038

3.02
3.003
2.975
2.952
2.929
2.906
2.884
2.872
2.855
2.844
2.815
2.804
2.781

277
2.758
2741
2.735
2.724
2.696
2.678
2.667
2.639
2.621
2.593

2.57
2.547
2.507
2479
2.456
2.416
2.382
2.336
2.291
2.245

4.18
4128

4.06
3.986
3.934
3.866

3.82
3.786
3.735
3.689
3.632

3.57

3.53

3.49
3.456
3.427
3.376
3.342
3.296
3.262
3.222
3.205
3.176
3.142
3.108
3.079
3.045
3.011
2.994
2.971
2.948
2.925
2.903
2.874
2.846
2.828
2.811
2.789
2777
2.749
2.737
2.714
2.703
2.686
2.669
2.652
2.646
2.629
2.606

2.578
2.572
2.561
2.543
2.538
2.498
2.481
2.464
2424
2412

2.39
2.344
2.321
2.293
2.253
2.213
2179

3.648
3.574
3.511
3.454
3.426
3.369
3.323
3.277
3.232
3.175
3.146
3.112
3.061
3.021
2.987
2.958
2.924

2.89
2.856
2.816
2.793
2.764
2.742
2.707
2.685
2.662
2.628
2.599
2.593
2.559
2.542
2.514
2.496
2474
2.468
2.439
2422

2.388
2.365
2.354
2.331

2.32
2.314
2.297

2.28
2.274
2.257
2.246
2.234
2217
2.211
2.206
2177

2.16
2.143
2132
2.109

2.08
2.057
2.023

1.983
1.943
1.909
1.875
1.829

2.989
2.938
2.892
2.846
2.801
2.767
2.709
2.687

2.63
2.618
2.567
2.544
2.493
2476
2424
2.413
2.373
2.362
2.322

2.31
2.265
2.259
2.219
2.208
2.185
2174
2.151
2122
2.105
2.082

2.06
2.048
2.043

2.02
2.014
1.991
1.974
1.957
1.946
1.928
1.923
1.906

1.877
1.871
1.854
1.854
1.832
1.832
1.809
1.814
1.792
1.792
1.775
1.763
1.763
1.746
1.718
1.723
1.695
1.678
1.661
1.638
1.621
1.598
1.581
1.547



164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

2.205
2.154

212
2.074
2.017
1.983
1.932
1.897
1.823
1.812
1.795
1.743
1.686
1.675
1.658
1.584

1.59
1.572

1.51
1.527
1.476
1.493
1.436
1.453
1.441

1.43
1.424
1.424
1.419
1.436
1.384
1.413
1.401

1.39
1.401
1.367
1.396
1.367
1.373
1.367
1.379

1.35
1.362
1.339
1.356
1.333
1.322
1.339
1.299
1.333
1.299
1.322
1.282
1.293
1.276
1.265
1.276
1.265

1.27
1.259
1.248
1.253
1.253
1.259
1.242
1.253
1.242

2127
2.099
2.053
2.013
1.979
1.922
1.894
1.854
1.802

1.78
1.734
1.688
1.666
1.631
1.608
1.591

1.54

1.54
1.512
1.506
1.472
1.466
1.443
1.437
1.443

1.42
1.403
1.415
1.392
1.386
1.392

1.38
1.386
1.375

1.38
1.369
1.386
1.358
1.375
1.358
1.352
1.352
1.346
1.341
1.335
1.341
1.323
1.335
1.306
1.318
1.295
1.301
1.301
1.284
1.289
1.278
1.272
1.272
1.266
1.261
1.266
1.255
1.255
1.266
1.244
1.255
1.255

1.807
1.772
1.727
1.693
1.658
1.613
1.573

1.55

1.51

1.47
1.442
1.442
1.408
1.373
1.356
1.345
1.351
1.328
1.305
1.294
1.288
1.299
1.288
1.265
1.276
1.276
1.271
1.276
1.271
1.265
1.254
1.265
1.254
1.242
1.242
1.237
1.225
1.219
1.214
1.214
1.197
1.197
1.191
1.191
1.191
1.191
1.18
1.18
.168
.168
.168
162
A74
157
.162
162
.168
162
157
.168
.162
157
162
157
157
157
151
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1.541
1.507

1.49
1.467
1.444
1.427
1.393
1.376
1.358
1.341
1.313
1.301
1.279
1.273

1.25
1.233
1.239
1.222
1.204
1.193

1.21
1.193
1.199
1.176
1.176
1.182

1.17
1.199

1.17
1.187

1.17
1.187

1.17
1.182
1.182
1.182
1.193

1.17
1.182
1.176
1.182
1.187
1.187

1.17
1.182
1.176
1.165
1.176
1.159
1.165
1.159
1.159
1.153
1.153
1.147
1.142
1.147
1.142
1.142
1.142
1.142
1.142
1.147
1.142
1.147
1.147
1.136
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231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297

1.248
1.236
1.259
1.248
1.236
1.248
1.242
1.236
1.242
1.225
1.248
1.236
1.236

1.23
1.236
1.242
1.236

1.23
1.225
1.236
1.219
1.219
1.225

1.23

1.23
1.225
1.225
1.219
1.242
1.225

1.23
1.219

1.23
1.219

1.23
1.248

1.23

1.23
1.242
1.236

1.23
1.242
1.236
1.248

1.23
1.242
1.236
1.248
1.236
1.242
1.242
1.242
1.242
1.242
1.248
1.248
1.248
1.248
1.248
1.259
1.253
1.253
1.259
1.253
1.253
1.265
1.259

1.249
1.255
1.249
1.255
1.255
1.255
1.244
1.261
1.244
1.255
1.244
1.244
1.255
1.238
1.244
1.244
1.232
1.244
1.238
1.232
1.232
1.238
1.232
1.238
1.238
1.232
1.238
1.238
1.238
1.244
1.238
1.244
1.238
1.244
1.244
1.244
1.244
1.249
1.255
1.249
1.255
1.255
1.255
1.249
1.255
1.266
1.255
1.255
1.261
1.261
1.255
1.261
1.261
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.266
1.272
1.272
1.266
1.278
1.272

1.151
1.145
1.151
1.145
1.151

1.14

1.14
1.151
1.145

1.14

1.14

1.14
1.145

1.14
1.145
1.151
1.157
1.157
1.151
1.157
1.157
1.162
1.157
1.157
1.157
1.157
1.162
1.162
1.162
1.162
1.162
1.168
1.168
1.168
1.168
1.162
1.168

1.18

1.18
1.168

1.18

1.18
1.185
1.185
1.185

1.18
1.185
1.191
1.191
1.191
1.185
1.197
1.197
1.197
1.197
1.197
1.197
1.202
1.208
1.202
1.208
1.202
1.214
1.208
1.208
1.214
1.208

1.147
1.147
1.147
1.153
1.147
1.159
1.165
1.159
1.165

1.17

1.17

1.17

1.17
1.176

1.17

1.17
1.182
1.182

1.17
1.182
1.176
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.182
1.187
1.182
1.187
1.193
1.193
1.199
1.193
1.204
1.199
1.204
1.204
1.216
1.216

1.21
1.222
1.222
1.222
1.227
1.233
1.227
1.239
1.239
1.239
1.239
1.239
1.244
1.244
1.239
1.244
1.244
1.256

1.25

1.25

1.25
1.244

1.25
1.256



298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

1.253
1.265
1.253
1.259
1.259
1.242

1.23
1.242
1.213
1.219
1.225
1.196
1.208

1.19

1.19
1.185
1173
1.179
1.185
1173
1173
1.179
1.162
1.168
1.168
1.162
1.162
1.151
1.156
1.139
1.139
1.133
1.128
1.133
1.128
1.128
1.128
1.122
1.122
1.111
1.122
1.116
1.122
1.111
1.111
1.105
1.116
1.116
1.128
1.116
1.116
1.111
1.105
1.105
1.105
1.116
1.116
1.111
1.111
1.111
1.116
1.116

1.289
1.278
1.278
1.284
1.284
1.255
1.261
1.249
1.244
1.255
1.238
1.238
1.232
1.215
1.221
1.192
1.187
1.192
1.181
1.181
1.187
1.187
1.187
1.187

1.17
1.175

1.17
1.164

1.17
1.158
1.158
1.152
1.135
1.147
1.147

1.13
1.141
1.135

1.13
1.124
1.118
1.118

1.13

1.13
1.124
1.124
1.118
1.124

1.13

1.13
1.135

1.13
1.124
1.118
1.113
1.113

1.13
1.118
1.118
1.118
1.118
1.124

1.225
1.219
1.225
1.208
1.202
1.202
1.208
1.208
1.191
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1.244
1.261
1.261
1.256

1.25
1.244
1.227
1.233
1.233

1.21
1.222

1.21
1.187
1.199
1.176

1.17
1.165
1.153
1.147
1.153
1.147
1.142
1.142
1.136
1.136

1.13
1.136
1.125

1.13
1.119
1.119
1.113
1.102
1.096
1.096

1.09
1.096
1.085
1.085
1.073
1.062
1.062
1.068
1.062
1.056
1.062
1.056
1.051
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.056
1.045
1.051
1.056
1.051
1.056
1.045
1.051
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PHU LUC 4
AP SUAT PHUN NHIEN LIEU

Trong thoi gian cap, nhién liéu dugc din dén VP theo duong dng cao 4p va
cac 16 dan, sau d6 duoc dua vao khoang dau phun, 4p suat nhién lidu tac dong lén
mit con kim tao ra lyc ning nang kim phun 1én thing lyc nén 10 xo. Lyuc ning ty 18
véi ap suét nhién liéu va dién tich bé mat con. Khi luc nay l6n hon lyc nén cua 1o
xo VP thi kim phun dugc ning 1én va nhién liéu duge phun vao xi lanh. Ap suit
nang kim phun dugc diéu chinh bing vit khi can VP trén bé thir. Ap suét ndy duoc
gitr khong ddi & cac ché do lam viéc cua dong co. Vi tri cua vit diéu chinh dugc cb
dinh bdi é-cu (Hinh 1.3, 1.4).

Véi dong co tau thuy c6 budng chay théng nhat ap suit nang kim phun
khoang 200-400 bar (cta dong co Hanshin 6LU32 la 280 bar). Sau khi nang kim

phun 4p sudt nhién liéu trudce cac 16 phun ting

1én twong tng véi cac dic tinh thay doi toe do b | ko §

piston BCA va dat to1 gia tri cuc dai 400-1300 c.% c;.E <

bar. Vi dong co Hanshin 6LU32 theo tai li€u T —
hudéng dan khai thac Pnax=2,8 lan ap suét nang Aok Lix i g
kim phun (784 bar). Dya vao cong thic (2.39) 7]
¢ muc 2.2.3 chuong 2 c6 thé cho phép tinh toan g 1 % Yao - ]

ASP 16n nhét va luan &n da tinh cho déng co o | 2%

Hanshin 6LU32 13 bing ppa=800 bar. Sau khi % 7 Rad

phun ap suat nhién liéu giam xuéng, kim déng ¢ oCcT ¥
kin dé dudi tac dung cua 16 xo [11]. Hinh 1. Pic tinh phun nhién li¢u

bé dat duge su 1am viéc tin cay, kinh té cla dong co can phai dam bao phun
vao xi lanh lwong nhién liéu cap cho chu trinh v6i GPS di cho va phun swong. Mot
trong cac yéu td quan trong anh huéng dén chéat lugng phun nhién liéu 13 4p suat
ctia nhién liéu trude VP goi 1a ASP. Ddi v6i hé thong phun truc tiép, trong qua trinh
phun, ASP thay di trong gi6i han rong va thay doi theo ché d6 lam viéc cua dong

co. Chat lugng phun nhién liéu ciing thay doi twong tng.
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Dic tinh thay ddi ASP p; phu thudc GQTK. Béi voi dong co diesel tau thay
ASP thay dbi trong khoang 2001000 bar. Khi ché tao dong co c6 hanh trinh piston
16n ¢6 xu huéng ting ASP dén 1300 bar v6i muc dich rat ngin thoi ky phun va cai
thién cht lugng phun nhién liéu, diéu d6 dam bao ting tinh kinh té dong co. Thoi
gian phun dugc xac dinh boi thoi diém md va dong kim phun (dudng h,y). Thoi
gian phun ddi v6i dong co tau thiy khoang ¢=20+40° GQTK.

Véi cac dong co tau thity ¢6 vong quay lam viéc thay ddi trong khoang rong
thi vong quay c6 anh huong 16n dén ASP, vong quay giam thi ASP ciing giam. Do
1a mot trong nhimg nguyén nhan 1am giam tinh kinh té va lam xau tinh 6n dinh khi
dong co 1am viéc v6i vong quay nhoé. Vi thé VP hé khong duoc trang bi cho cac
dong co chinh tau thuy. O cac dong co ¢ lap VP kin thi ASP nho nhat phy thudc
vao 4p suat nang kim phun. ASP dugc diéu chinh sao cho chét lwong phun wng voi
vong quay nhé nhat van dam bao sy lam viéc on dinh cta dong co.

Dé nghién ciru anh hudng cac yéu td két cau va khai thac dén qua trinh cép
nhién liéu, trong d6 c6 ca ASP nhién liéu, khi thiét ké va mo6 hinh hoa thiét bi nhién
liéu nguoi ta dung phuong phap tinh toan thuy dong hoc (phuong phap do gido su
Pho-min thiét ké), phuong phap nay tinh dén ca do nhot, ¢ nén nhién lidu, thé tich,
chiéu dai duong dng cao ap, su ro lot nhién lidu trong BCA va VP, anh huéng ctia
song ap suat phan xa dén dic tinh thay d6i 4p sudt & céc tiét dién khac nhau trén
chiéu dai duong dng cao ap.

Céc dic tinh diéu chinh xem xét trén cho phép xac dinh thoi diém cap nhién
liéu ctia BCA. Cac thdi diém phun nhién lidu thuc té phu thudc vao tinh chét thuy
dong luc hoc cua hé théng nhu d6 nhdt, tinh chiu nén cta nhién liéu, chiéu dai va
d6 co gidn duong dng cao ap, su ro lot nhién liéu trong BCA va VP anh huéng dén
cac thong sb lam viéc thuc té cua HTPNL. Hanh trinh nén cua piston la nhiéu loan,
su nhidu loan nay ¢ dang song ap suét lan truyén trong nhién liéu giéng nhu trong
moi truong dan hdi véi tde dd 4m thanh, toc do nay phu thudc vao tinh chiu nén va
mat do nhién liu, trung binh khoang 1450 m/s. Séng ap suét truyén téi VP mudn

hon so vé6i thoi diém bat dau cAp nhién liéu cia BCA [11].
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PHU LUC 5
CAC MO HINH CHAY TRONG MO PHONG SO
1. Cac mo6 hinh chay trong Fluent
1.1. Mé hinh chdy khéng trén lin truée

béi véi su chay khong tron trudc, nhién ligu va chét oxy hoéa di vao khu vuc
phan tng theo nhimng ludng riéng biét. Diéu dé trai nguoc voi hé théng tron 1an
truéc ma cac chat phan tmg dwge hoa tron voi nhau ¢ cp d6 phan tir trude khi dot
chay. Cac mau cta su chay khong tron trudc bao gom ca 1o dot than nghién, dong
co diesel dbt trong. V&i mot $6 gid dinh, nhiét héa hoc chi c6 mot thong sb duy
nhat: ty 18 tron. Ty 18 tron duoc ky hidu 1a £ 1a ty 18 khdi lugng bit ngudn tir ludng
nhién li¢u. Néi cach khéc, d6 1a ty 1¢ khdi lugng cuc b ciia cdc phan t6 nhién ligu
d6t chdy va khong dot chdy (C,H,...) trong tat ca cc chat (CO,, H,0, O,,...). Su
tiép can nay rat tinh t& vé cac phan td & cAp d6 nguyén tir bao ton trong phan tng
hoa hoc. Ty I¢ tron cling la mot dai lugng vo hudng bao toan, do dé6 phuong trinh
chi phéi su van chuyén khong c6 sé hang ngudn. Su chay dugc don gian hoa nhu 1a
van dé tron 1an. Nhitng khé khan két hop véi téc d6 phan ung trung binh khong
tuyén tinh khép kin dugc loai bo. MJi 1an tron 1an, héa hoc s& duge mo hinh 14 can
bang hoa hoc véi mé hinh Equilibrium, hodc véi mé hinh flamelet gan can bang hoa
hoc v6i mé hinh Steady Laminar Flamelet hodc chéch dang ké khoi can bang hoa
hoc v61 md hinh Unsteady Laminar Flamelet [48].

1.1.1. Gioi thiéu

MB$ hinh khéng trén 1an trude bao gdm 101 giai cac phuong trinh van chuyén
cho 1 hodc 2 sb v6 hudng (cac ty 18 tron). Cac phuong trinh cho timg chit riéng biét
khéng dugc giai. Dé thay thé, ndng do cac chat dugc ldy tir cac truong du béo ty 16
tron. Cac tinh toan nhiét hoa hoc duoc tién xir Iy va tinh toan va trinh bay thanh
bang dé tra ctru trong Fluent. Tuong tac roi hoa hoc duge giai thich vd1 mdt ham
mat d6 thong ké (PDF) ¢6 hinh dang gia dinh trudc.

Su tiép can mo hinh khong tron 13an trudc duoc phat trién dic biét cho viée
mé phong ngon lira khuyéch tan rdi, quéa trinh héa hoc nhanh. Véi hé théng nay,
phuong phap cung cip nhiéu loi ich trén coéng thic eddy-dissipation. M6 hinh
khéng tron 14n trude cho phép du doan cac chét trung gian, cac hiéu tng phan ly va
su lién két réi hoa chat ché. Hiéu qua tinh toan cua phuong phép 14 ¢ chd n6 khong
doi hoi viee giai mot sd lugng 16n cac phuong trinh van chuyén cta cac chat. Khi
cac gia dinh co so da viing chic, tiép can khong tron trude st dung cong thire eddy-

dissipation[48].

24/PL5



1.1.2. Sw chdy khong trén truede va Iy thuyét 1y 1é tron
* Pinh nghia ty lé tron:

Nén tang cua su tiép can md hinh khéng trén 13n truéc nhu sau: dudi mot )
gia dinh don gian hoa, trang thai nhiét hoa hoc tirc thoi cua chét luu gén lién voi
mot sb vo huodng la ty 1€ tron /. Ty 1€ trdn co thé duoc viét theo cac sd hang ty 1€
khéi lwong nguyén tir nhu sau:

Z,-7,
f:

—_— 1.1
Z Z (1.1

i, firel i,0%

Véi Z, 1a ty 1¢ khdi lugng clia phan t6 i, ox 1& ky hi¢u chi & 16i vao cuia
ludng chat oxy hoa, fuel 1a ky hiéu chi ¢ 16i vao ciia ludng nhién liéu. Néu hé s6
khuyéch tan cua tt ca cac chat nhu nhau thi phuong trinh (1.1) ddng nhét cho tit ca
cac phan t6 va ty 18 tron duoc dinh nghia 1a duy nhat. Ty 16 tron do d6 1a thanh phan
khéi lugng phan t6 bt ngudn tir ludng nhién liéu. Néu bao gdm ca mot ludng thir
cap (ludng nhién liéu hodc chat oxy hoa khac, hodc ludng khong phan tng), cac ty
1¢ tron nhién lidu va thir cap don gian 1a ty 1¢ tron khdi luong phan t6 cta ludng
nhién liéu va luéng tha cép. Téng cla tit ca 3 ty 1¢ tron trong hé théng (nhién ligu,
dong thtr cap va chat oxy hoa) ludn ludn bang 1.

ffuel + foee ¥ o =1 (1.2)

Diéu d6 chi ra rang chi cac diém trén mat phang ABC trong khong gian ty 1¢
tron 1a hop thire. Do d6 2 ty 1€ tron: f,,va f,, khong thé bién doi mot cach doc
lap. Gia tri ctia ching chi hop thirc cung voi tam giac OBC trén hinh 1.1.

rOX

! C\ A
f

sec \ 1 A zac
Fipe pumeis
)i\ \ 1

B B

0 0 1 5
friel 1 t fuel

Hinh 1. 2. Ty 1€ trén nhién li¢u va ty 1€

Hinh 1. 2. Tam giac ty 1€ tron o , X
tron thir can

Fluent roi rac tam giac OBC nhu trén Hinh 1.2. V& co ban, ty 1€ tron so cép
S €O thé bién thién ti 0 dén 1, cho truong hop chi c6 mot ty 1€ tron con ty 1€ tron

thir cip nam trén dudng thang c6 phuong trinh nhu sau:
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fsec = Psec X (1 - ffuel) (1.3)
Voi p.la ty 1 tron thu cAp hiéu chuin va 1a gia tri cia diém giao giira
duong thang trén va truc ty 18 tron thir cip. Khac véi £, p,... c6 thé bién thién tir 0
dén 1 khong phu thudc vao f et - MOt ddc tinh quan trong cua p,,. 1a n6 dugc gia
dinh doc lap théng ké voi ty 1€ tron nhién li¢u. Khac véi f, ., p.. khong phéi la mot
vO hudng bdo toan. Ty I¢ trdn thuong hoa cho gia tri vo hudng thu hai duge su
dung & moi chd trir khi dinh nghia mot ludng nhién liéu thir cp dung s6 hang S
* Phirong trinh van chuyén cho ty 1¢ tron
Véi gia thiét khuyéch tan cin bang, phuong trinh cic chit chi con 1a mot
phuong trinh cta ty 1& tron. SO hang ngudn phan tng trong cic phuong trinh cua
céc chat bi loai bo va f trd thanh sé hang bao toan. Khi gia dinh cac hé s6 khuyéch
tan bang nhau van con kho giai quyét ddi v6i dong tang thi né dugc chip nhéan trong
dong rdi noi c6 sy ddi luu rdi 14n at sy khuyéch tan phan tir. Phuong trinh ty 18 rdi
trung binh Favre (mat d¢ trung binh) nhu sau:

%(p?) s divipy ) = div(*e grad (F) + S, + S, (1.4)
O

t

S6 hang ngudn S 1a do su van chuyén khdi luong vao trong pha khi tir

nhién liéu long nho giot hodc cac phan phan tng. S, 1a sb hang ngudn do nguoi

user

dung dinh nghia. B6 sung cho viéc giai phuong trinh tron trung binh Favre, Fluent

gidi mot phuong trinh bao toan cho sy dao dong cuia ty 1€ tron F:

%(p?) div(pnf ®) = div(grad (f )+ Coas(rad (P ~Cop = [P +5, (19)

Véi f'=f~f . Gié tri mic dinh cta cac hang s6 o,, C, va C, 14 0.85, 2.86
va20con S la s6 hang ngudn do ngudi dung dinh nghia. Sy dao dong cua ty 16
tron dugc su dung dé khép kin m6 hinh moé ta twong tac réi, hoéa hoc. béi véi bai
todn 2 ty 1€ trdn, m va mduqc tinh tir phwong trinh 1.4 va 1.5 bang cach thay
thé m cho f va mcho F f.. tinh dugc tir phwong trinh 1.4 bang cach

thay thé f_ cho f. Sau d6 ta tim dugc p,_ theo phuong trinh 1.3 va p_ * tinh

dugc tir phwong trinh 1.4 bang cach thay thé p_ cho f.Phuong trinh cho p_ ? va
£.." chi hop thirc khi toc do luu lwong dong thir cip twong dbi nho so vai te do

luu lwong tong thé.
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* M0 hinh khong tron trude cho LES (Large Eddy Simulation)
M6t phuong trinh van chuyén khong duoc giai cho su dao dong cua ty 18

tron, thay vao dé né dugc mo hinh nhu sau: F =C_ L |grad (7)‘2 (1.6)

var-—s

Véi C, : hiang s0, L, : subgrid length scale.

Hang sb C,. duoc tinh toan dong luc hoc khi st dung option Dynamic
stress trén bang Viscous hodc st dung mot gia tri hang s6 (mic dinh 13 0.5).

* Ty 1€ tron va hé sb can béng:

Dinh nghia ty 1€ tron co thé duoc hiéu thong qua quan hé véi mot s6 dai
lugng thong thuong cia phan Gng. Xét mot hé thong chay don gian bao gdm mot
ludng nhién lidu (F), mot ludng chat oxy hoa (O) va mot ludng san pham(P):

F+rO—(1+r)P (1.7)

Vi r la ty 1€ nhién li¢u va khong khi trén mot khdi luong co ban. Ky hi¢u @ la
hé s twong duong véi:

(fuel / air)

- (fuel / air)

Phuong trinh 1.7 ¢6 thé viét nhu sau:

OF+rO — (d+r)P (1.9)
Tir vé trai ciia phuong trinh trén ta c6 thé viét

()
= 1.10
/ D+ r ( )

* Quan hé cia f ddi voi ty 1& khdi lwgng cac chat, mat do, nhiét do:

actual ( l . 8)

stoichiometric

Strc manh ctia m6 hinh ty 1& tron 1a & chd né cho phép héa hoc chi con 1
hodc 2 phuong trinh bdo toan ty 1€ tron. V&i céac gia dinh cua can béng hoéa hoc, tat
ca cac vo hudng nhiét hoa hoc (khéi lwong cac chat, mat do, nhiét do) phu thudc
duy nhét ty 18 tron.

D6i v6i hé thdng mot ty 16 tron, doan nhiét, gia tri tirc thoi cia ty 16 khdi

luong, mat do, nhiét do phu thudc gia tri tic thoi cua ty 1€ tron
¢, =4,(f) (1.11)
Néu bao gdbm ca dong thir cap thi cac vo hudng trén phu thudc vao S VALY
1¢ mot phan thir cap p__
G, =S et Piec) (1.12)

Trong truong hop hé thdng khong doan nhiét, anh huéng cua sy thu hay ton

that nhiét théng sé nhu sau:
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¢ =¢(f.H) (1.13)
Cho hé théng mot ty 1& tron va cho hé théng bao gém ca ludng thir cap:
¢i:¢i(fﬁ¢el’psec’H) (114)

Vi du cua dong khong doan nhiét nhu cac hé théng ¢co su buc xa, trao ddi

nhiét qua tudng, nhidu dau vao véi nhiét dd khac nhau.
1.1.3. M6 hinh twong tac réi, héa hoc

Tir phuong trinh 1.11 dén 1.14 m6 ta quan hé tirc thoi gitra ty 18 tron va ty 16
cac chat, mat do, nhiét do dudi gia dinh can b?mg hoéa hoc. Tuy nhién, sy dy doan
ctia Fluent ddi v6i dong phan tmg rdi ¢6 lién quan dén sy du doén céc gi tri trung
binh cua cac vo hudng dao dong nay. Cac gid tri trung binh nay quan hé thé nao véi
cac gia tri tic thoi phu thudc vao mo hinh tuong tac 161, hoa hoc duoc sir dung.
Fluent 4p dung phuong phap ham mat d6 théng ké c6 hinh dang gia dinh trudc va
mo hinh déng cta n6 khi mo hinh chay khong tron 1an trudc duge sir dung.
* M6 ta ham mdt do xdc sudt:

Ham mat do xac suit, viét la p(f)co thé xem nhu 12 ty 18 thoi gian ma dong
chay xuat hién & 1an can trang thai f. Hinh 1.3 vé& ty 1€ tron tai mdi diém trong
dong chay (bén phai) va ham mat do théng ké cua f (bén trai). Sy dao dong cua f &
hinh bén phai sir dung mot s6 ty 1¢ thoi gian trong khoang ky hiéu Af. p(f)0 hinh
v& bén trai ldy nhimng gi4 tri ma ving dudi duong cong ciia nd ky hiéu Af bang véi
ty 1€ thoi gian f xut hién trong khoang d6, viét theo cong thic toan nhu sau:

: ) 1
p(f)=1lim = 7. (1.15)

V61 T 1a thang thoi gian va 7,1a s6 thoi gian ma f ton tai trén bang Af . Hinh
dang ham p( f)phu thudc vao ban chit dao dong réi cua f. Trong thuc té
p(f)khéng xéac dinh va dugc mo hinh nhu mot ham toan ma xp xi cac hinh dang

ham PDF hién tai da duoc quan sat thuc nghiém.

'==m:*§#mimm

T |

h
S
=]
N
g

PO

Hinh 1. 3. Him mat d§ xac suit

28/PL5



* Rat ra cac gia tri vo hudng trung binh tir ty 1€ tron tirc thoi

Ham mat do xac sut Af mo ta sy dao dong theo thoi gian ciia f trong dong
r0i ¢ thé dung d¢é tinh téan céc gi tri trung binh ciia cac bién phu thudc vao 1. Ty
18 khdi luong cac chit va nhiét do trung binh khéi luong-mat do cé thé tinh( trong
hé doan nhiét) nhu sau:

4, = [ PN (Hdf (1.16)

DBéi voi hé théng 1 ty 1€ tron, khi ma c6 mot dong thi cép tdn tai, gia tri

trung binh duogc tinh nhu sau:

ai = P (fﬁwl)pZ (psec)dffueldpsec (117)

o'—..—-
O ey —

Véi p, 1a ham mét do x4c suat cua f,,,, p,la ham mat do xdc suét cia p,_ .
O day, su doc lap thong ké cua [ Y VA Dy, dugc gia dinh:
p(ffuel’psec) = pl(ffuel)pz(psec) .

Tuong ty mat do chét luu trung binh thoi gian ,Eduqc tinh nhu sau:

L2y

1.18
P opPU) (1.18)
D6i v6i hé théng mot ty 18 tron va cd dong thir cap:
11
p (fue )p (psec)
_:jj e dfﬁwldpsec (1.19)

00 PU e Poec)
P(f)va p(f s P ) 18 mét @0 tirc thoi thu dugc tir nhigt do va ty le cic chat tirc
thoi trong phuong trinh khi 1y tudng.
* Hinh dang gia dinh cia ham mat d¢ xac suét:
Hinh dang ham mat dg xac suat gid dinh p( f ) dugc mo ta trong Fluent boi
mot trong hai ham toan sau:
+ Ham delta kép( chi cho truong hop hai ty 1€ tron).
+ Ham f (cho cac truong hop mot va hai ty 1€ tron)
Ham PDF delta kép c6 dang nhu sau:
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0.5,f=f~f"

p(f)=405f=f+f" (1.20)
0, #

Vi bién thich hop tai =1 va =0,

mot vi du cua han delta kép dugc minh hoa p()
trén hinh 3.4, nhu da ghi ¢ trén, ham delta
kép tinh rat dé nhung luoén kém chinh xac o

hon ham £ vi n6 gia dinh chi ¢6 hai trang

thai xay ra trong dong rdi. Vi 1y do do ma |
0

ham delta kép chi dung cho moé phong hé 0 ¥ t
théng hai ty 18 tron khi viéc tiét kiém chi Hinh 1. 4. Ham delta kép
phi tinh todn c6 y nghia 16n.
Ham mat do xac suit B laham cua f va [ "
foa=-n"
pP(f) =7 - (1.21)
[rta-pyar
Vi
—| fA=1)
=f {T—l (1.22)
Va
1
p=01- f){f(f /) 1} (1.23)

1.1.4. M6 hinh khong tron trudc cho truwong hop khong doan nhiét
Rit nhiéu hé thdng phan tmg bao gdm trao dbi nhiét qua tuong bién, giot
nhé...Trong nhitng dong nhu vay, trang thai nhiét hda hoc khong chi phu thudc vao
f ma con phu thudc vio entanpy H . Entanpi h¢ thong tac dong 1én tinh toan can
bang hoa hoc, nhiét do va cac chat cia dong phan tmg. Vi thé, sy thay d6i entanpi
do ton that nhiét phai duoc xét dén khi tinh cac vo hudng tir ty 18 tron nhu trong
phuong trinh 1.13.
Trong nhitng hé thong khong doan nhiét nay, cac dao dong rdi cé thé tinh
bang cac gia tri trung binh ctia mot ham mat do xac suét lién két, p(f,H). Tuy

nhién sy tinh toan cua p( f, H)khong dugc thuc hién trong phan 16n cac ung dung
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k¥ thuat. Van dé nay c6 thé duoc don gian hoa dang ké bang cach gia dinh cac dao
dong cua entanpi doc 14p v6i mirc entanpi (vi du: tén that nhiét khong tac dong dang
ké dén dao dong entanpi réi). Voi gia dinh nay, taco p(f,H) = p(f)o(H ~H),

cac s vo hudng trung binh dwgc tinh nhu sau:
1
4= [8.(f H)p(f)df (1.24)
0

Su xac dinh cua al-trong hé thdng khong doan nhiét, do d6 doi hoi phwong phap
giai phuong trinh vin chuyén mé hinh hoa cho entanpi trung binh.
0, — -—— k —
—(pH)+div(pvH) = div(~-grad(H))+ S, (1.25)
t c
p
Véi §, dugc tinh la sb hang nguén do buc xa, trao doi nhiét vai 16p bién tudng,
va trao ddi nhiét vai pha phan tan. Hinh 3.5 mo ta sy phu thudc logic cua céc gia tri
vO huodng trung binh( ty 1€ khdi luong céc chat, mat do, nhiét do) vao cac du doan

cua Fluent: f, Fvé H trong hé thong 1 ty 18 tron khong doan nhiét:

PDF Shape
plfy=p(f.fF)

Chemistry Model
hi(f . H)

¥

= i _
op= I p(f) o (F H)df

!

Look-up Table 0; = ¢; (f,f2H)

Hinh 1. 5. M6 hinh tinh toan ty 1€ trén

Khi bao gom ca dong th cip, gia tri trung binh duoc tinh nhu sau:
11
¢i = '[ J. ¢i(ffuel ’ psec ’ H)pl (ffuel)pZ (psec)dffueldpsec (126)
00

Nhu da ghi ¢ trén, sy mé rong khong doan nhiét cho mo hinh PDF dugc yéu cau

cho hé théng c6 su truyén nhiét dén tudng va trong hé théng bao gdm cé birc xa.
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Thém vao d6 mé hinh khéng doan nhiét duoc yéu cau cho ca hé thdng bao gdm
nhiéu dau vao nhién liéu va chat oxy hoéa voi nhiét d6 vao khac nhau. Cudi cung,
mé hinh khong doan nhiét duoc yéu cau trong dong chira nhiéu phan tir (hé thong
nhién liéu 10ng hodc hé théng chay bang than) khi hé thong bao gdm ca sy truyén
nhiét dén cic pha phan tan. Hinh 1.6 minh hoa mot sé hé théng bao gém dang
khong doan nhiét cia mé hinh PDF.

Qa1 0T Qi

Fuel D f=1

Oxidant——— =0

]

(a) Truyén nhiét dén khu vuc bién va/hodc truyén nhiét birc xa

Oxidant —
T="0

Fuel —

Oxidant —=
T=T,

(b) Nhiéu ludng nhién liéu va chat oxy hoa vao véi nhiét do khac nhau.

Liquid Fuel or
Pulverized Coal

Oxidant ———

(¢) Truyén nhiét hoic khéi lugng pha phén tan
Hinh 1. 6. H¢ thong khong doan nhiét ciia PDF
2. Ciac mo hinh chay khac
Trong Fluent ngoai mé hinh chay khong tron 1an trude con c6 mo hinh chay
tron 1an trude va mo hinh tron trude mot phﬁn nhung muc ti€u cua luan an 1a di
nghién ctru vé qua trinh hoa tron - chay trong dong co diesel cho nén mo hinh chay

duoc lua chon 1a “khéng tron 1an trudc”.
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PHU LUC 6
QUI HOACH THU'C NGHIEM TRONG KY THUAT

Nghién ctru qui hoach thuc nghiém (Experimental research) la dang nghién
ctiru vé mdi quan hé “Nguyén nhén - két qua”. Trudc hét, nha nghién ciru xac dinh
cac thong sd (hay cac bién) cin va co thé quan tdm. Sau d6, tién hanh cac thi
nghiém nham quan sat, danh gia xem muc tiéu (con goi 1a bién phu thudc, thong sb
dau ra) thay d6i nhu thé nao khi mot hay nhiéu bién khac (goi 1a bién doc lap hay
thong s6 dau vao) duoc thay doi.

1. Giéi thiéu

Mot trong nhirng muc dich chinh yéu cua nghién ctru thuc nghiém trong ky
thuat 1a tim gia tri cuc tri hay tim vung tdi wu cho mot qua trinh hay cac diéu kién
t6i wu dé van hanh mot hé théng. Lop cac bai toan nghién ctru thuc nghiém vé van
dé toi uu thuong dugce biét dén véi tén goi “phuwong phap bé mit dap tng”
(Response Surface Methods — RSM).

Phuong phap bé miat dép tng rat hiru ich trong viéc phat trién, nang cao hiéu
qua va tdi wu hoa qué trinh khai thac. N6 ciing ¢ cac tng dung quan trong trong
viéc thiét ké va phat trién cac san pham/hé théng méi ciing nhu cai thién cac san
phém/hé théng hién c6. Noi dung chinh ciia RSM 1a st dung mdt chudi cac thi
nghiém duoc thiét ké v6i cac muc dich sau:

- Chira tap gia tri cac bién dau vao (diéu ki€n van hanh, thuc thi) sao cho tao
ra Gng XU cua ddi twong nghién ctru 1a “t6t nhat”;

- Tim kiém céc gia tri bién dau vao nham dat duoc cac yéu cAu cu thé vé ung
XU ctia d6i twong nghién ctu;

- Xac dinh cac diéu kién van hanh méi dam bao cai thién chat lugng hoat
dong cuia ddi tugng so véi tinh trang ci;

- Mo hinh héa quan hé giita cac bién dau vao véi ung xur cia d6i tuong
nghién ctru, ding 1am co s& dé du doan hay diéu khién qua trinh hay hé thong.

bé dat dugc cac muc dich trén, phuong phap RSM thuc hién viéc xay dung
ham mo ta bé mit dap Gng phu thudc cac thong sd dau vao.

2. Thi nghi¢m bé mit dap ng

Thi nghiém bé mat dap tng (Response Surface Designs) dugc sir dung dé xay
dyng mo hinh mé ta quan hé giita ham chi tiéu véi cac bién thi nghiém. Quan hé
ham-bién dugc mo ta dudi dang mot “bé mat dap ing” (Response Surface), hay con
goi 1a “bé mit dap tri”, “bé mit Gmg xir”, “bé mit chi tiéu”... V&i ham 2 bién, ta d&

dang hinh dung ra quan hé nay c6 thé duoc biéu dién dudi dang mot mit cong trong
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khong gian ba chiéu. Khi sd bién thi nghiém nhiéu hon, mit chi tiéu trd thanh siéu
mat (Hyper planes) trong khong gian da chiéu. Nho xac dinh duoc quan hé vao-ra
gitra cac bién thi nghiém v41 ham muc tiéu, ta co thé hodc tdi uu hoa ham muc tiéu
hoac xac dinh tap thong sb vao dé nhan duogc gia tri ham muc tiéu nhu y mubn.

Céc thi nghiém duoc thiét ké sao cho chung cho phép ta xac 14p duogc cac anh
huéng twong tac va anh hudng bc cao cua cic yéu td, tir d6 ¢ thé dung duoc bé
mit dap ung (Response Surface) cua dai lugng dang can quan tim. Dya vao két qua
thi nghiém, ta xay dung duoc mé hinh hdi quy (Regression Model), hay con goi 14
mo hinh thyc nghiém (Empirical Model) nham biéu dién quan hé vao-ra dudi dang
mot ham lién tuc. C6 thé str dung ham hdi quy nham dy doan tng xir ctia hé thong,
qua trinh hay cta ddi trong dudi cac didu kién dau vao khac nhau.

Hau hét cac cong trinh nghién ctiru déu gin véi thue nghiém. Nghién ciru thyuc
nghiém trong k¥ thuat 13 nham xac dinh quan hé giita cac thong sd dau vao voi mot
hay nhiéu thong sb muc tiéu dau ra cua ddi twong. Hiéu rd quan hé nay co thé giup
cai thién, t6i uvu hoa ddi twong nghién ctru.

Nghién ctu thuc nghi¢m can duoc thuc hién theo ké hoach. Ly thuyét vé lap
ké hoach thi nghiém con duoc goi 1a “Quy hoach thuc nghiém” hay “Thiét ké thi
nghiém” (Design Of Experiments — DOE). DOE giup nha nghién ctru thuc hién it
thi nghiém nhét c6 thé nhung lai thu dwgc nhiéu thong tin hiru ich nhat vé ddi tuong
dugc nghién cuu.

Céc dir 1iéu thuc nghiém thuong chi c6 thé thu thap dugc tir mot s6 mau cua
mot tAp hop 16n phan tir ciia d6i twong nghién ciru. Cac thudc tinh cia ddi tuong
nghién ctru duoc suy dién tir cac thong tin c6 duoc sau khi phan tich dir liéu thu
dugce tir cac mau. Dé phan tich dir liéu thi nghiém, can st dung céc k¥ thuat phan
tich thong ké. Str dung cac phan mém chuyén dung trén may tinh gitp nha nghién
ctru tranh duoc su “budn té kho khan, nhiing cong thirc ric ri” cua thong ké xéac
suét va co thé tap trung strc lyc vao muc dich chinh cia cong trinh nghién ctru.

Khi can mé ta chinh xdc quan hé giita ham muc tiéu va cac thong s thi
nghiém, ta tién hanh ké hoach thi nghiém bé mit dap ung (Response Surface
Design). Muc dich cta ké hoach nay 13 b6 sung thém cac diém thi nghiém nham co6
thé xay dung mo hinh bac 2 mo6 td& ham muc ti€u. Thuc té kinh nghiém da chi ra
rang, voi ving gidi han nho giita cac mirc thi nghiém, ham bac 2 1a du chinh xac dé
mod ta cac ham muc tiéu.

Céc cong viéc can lam ¢ giai doan nay la:

1. Xay dung ké hoach thi nghiém (thiét ké thi nghiém);

2. Tién hanh cac thi nghiém va thu thap két qua;

3. Phan tich s6 liéu thi nghiém; x4y dung mé hinh hdi quy;
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4. Xéc dinh diéu kién t6i uu hoa;
5. Thuc hién céc thi nghiém kiém dinh.
3. K& hoach thi nghiém bé mit dap ting
Khi xay dung ké hoach thi nghiém bé mat dap tng, ta cé thé chon mot trong
hai dang ké hoach thiét ké: thiét ké dang hdn hop tdm xoay (CCD — Central
Composite Design) hoic thiét ké Box-Behnken (Box- Behnken design). Mdi dang
¢6 nhitng wu nhuogce diém nhét dinh va thich hop véi timg diéu kién nhat dinh.
Khi da ¢ vung chua cuec tri, dé mo ta chinh xac quan h¢ gitra ham myc tiéu
véi cac bién thi nghiém, ta can khao sat nhiéu muc gia tri cho mdi bién.
4. Tién trinh t6i wu hoa

Tién trinh t8i uvu hoa bang RSM thudng gdm 3 giai doan sau:

- Giai doan 1: Thi nghiém khoi dau. Sau khi tién hanh cac thi nghiém sang
loc (Screening Design) nham lya chon céc bién thi nghiém duoc tiép tuc khao sat, ta
phan tich mé hinh rat gon (da loai boé cac yéu td khong c6 anh huéng dang ké),
nham xay dung mé hinh hdi quy bac nhat mé ta ham muyc tiéu. Viéc danh gia mirc
d6 khong pht hop ciia md hinh bac nhat cho phép ta kiém tra dugc xem ving da
khao sat co & ving lan can cuc tri hay khong. Néu mo hinh bac nhat khong phu hop,
c6 nghia 1a ham muc tiéu da ¢ vung lan can cyc tri, chuyén sang giai doan 3; trai lai,
chuyén sang giai doan 2.

- Giai doan 2: Leo ddc tim viung cuc tri. Néu viing thi nghiém con & xa ving
cuc tri, tién hanh céc thi nghiém nham tim nhanh dén vung chura cuc tri. Phuong
phap thuc hién c6 tén 1a Leo ddc/ xudng dbc (Steepest Ascent/Descent Method) tim
vung cuc tri. Nhiém vu co ban la xac dinh gia tri gia sb cho ting bién thi nghiém.
Sau d6 tién hanh céc thi nghiém véi cac gia tri méi cua cac bién cho dén khi ham
muc tiéu dao chiéu thay doi gia tri. Thi nghiém xac dinh mirc do khong phu hop cia
mé hinh bac nhit duoc tién hanh dé khéng dinh khéa nang da & vung chura cyec tri.

- Giai doan 3: Thi nghiém bé mit dap ung. Khi da ¢ vung 1an cén cuc tri,
tién hanh cac thi nghiém dé mo ta quan hé vao-ra duéi dang ham bac cao (Hoi quy
bac cao). Cac thi nghiém duoc thiét ké theo ké hoach thi nghié¢m bé mit dap ung
(Response Surface Design). Cudi cung, tién hanh phan tich danh gia két qua dé dua
ra cac két luan.

Tién trinh t6i wu hoa bang RSM chil yéu duya trén cidc md hinh hdi quy thuc
nghiém.

5. Panh gia mirc do phu hop ciia mo hinh

Trong qua trinh di tim vung chra cuc tri cua ham muc tiéu, ta can kiém tra

xem mo hinh hdi quy mé ta ham muc tiéu 14 bac nhat hay bac cao. Sau khi xay

dung ham muc tiéu, ta tién hanh kiém dinh gia thuyét thong ké dé danh gia xem mé
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hinh d4 khép (fit) v6i dir lidu t6t dén mirc ndo. Viée danh gia nhu vay duoc goi la
“kiém dinh muc do khong phu hop cia md hinh” (Lack of fit test). Gia thuyét thong
ké duoc phét biéu nhu sau:

- Gia thuyét dao: M6 hinh khép véi dir lidu;

- Gia thuyét chinh: M6 hinh khong khép véi dit lidu;

Ciing nhu cac phép kiém dinh thdng ké khac, théng sb quan trong dé chap
nhan hay loai bo gia thuyét dao 1a gia tri p (p-value). Ly thuyét tinh toan thong ké
chi ra nhu sau:

- Néu gia tri p nho hon muc y nghia a, ta loai bo gia thuyét dao. Nghia 13,
mo hinh da xay dung khong khop véi dir lidu;

- Néu gia tri p 16n hon murc ¥ nghia o, mé hinh da dyung 1a phu hop dé mo ta
du liu;

Dé c6 thé kiém dinh vé& mutc do pht hop ctia mé hinh, mdi bién trong mot ké
hoach thi nghiém can nhén 3 muc gia tri. Dé théy néu chi khao sat 2 gia tri cia bién,
mo hinh bac nhat s& ludn t6 ra 1a phu hop véi dit lidu va do vay, ta khong c6 kha
nang phat hién khi nao mo hinh nay la khong phu hop. Trong cac thi nghiém khéi
dau, dé c6 3 muc gia tri cho mdi bién, ta thuong bod sung diém thi nghiém trung
tam - 1a diém co gia tri trung binh cong cia hai gia tri cao nhét va thip nhét cua
bién.

6. T6i wu héa da muc tiéu

Bai toan t6i uu hoa dong thoi nhiéu chi tiéu phire tap hon khong chi ¢ chd can
xem xét nhiéu chi tiéu, ma con & chd c6 mot sd ham chi tiéu c6 “loi ich” trai nguoc
nhau. Dé giai quyét bai toan nay, ta cAn chp nhin mot s nhwong bd (Trade-offs)
nhit dinh.

Viéc xac dinh cuc tri cho ham muc ti€u trong Minitab rat don gian. Trudc hét,
mo& Worksheet chira dit liéu thi nghiém. Tiép d6, kich menu Stat > DOE > Response
Surface > Response Optimizer. Chon tén cot chira két qua thi nghiém cho ham muyc
tiéu cho hop Selected. Tiép do, kich nit Setup dé thiét 1ap cac gia tri xac dinh cach
tim cuec tri. Co cac lya chon sau:

- Goal: chon dang cuc tri mubn tim (Maximize — tdi da; Minimize — tbi
thiéu hay Target: gi4 tri mong mudn);

- Nhap céc gia tri gidi han cho ham muyc tiéu:

*  Lower: Nhap gid tri gioi1 han dudi ctia gia tri ham muc tiéu;

x  Target: Nhap gia tri mong mudn cho ham muyc tiéu;

*  Upper: Nhap gia tri gidi han trén cho ham muc tiéu.

Néu tim cuc tiéu, can nhép 2 gia tri Target va Upper; khi tim cuc dai, can nhap

2 gia tri Target va Lower. Néu tim mot gia tri mong muon, can nhap ca 3 gia tri
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Lower, Target va Upper. Cac gia tri dugc nhap can dam bao nguyén tac Lower <
Target < Upper.

Kich niit OK trong cic hop thoai. Két qua phan tich téi uu s& dugc Minitab
hién thi bang do thi Optimization Plot va bang vin ban trén cira sd Session.

Tbi vu héa biang thyc nghiém thuong duoc thue hién théng qua viée xdy dung
mo hinh bé mit dap tng. Dudi day 1a cac luu y khi thiét ké cac thi nghiém bé mat
dap ung:

- S6 lan thi nghiém can thiét 1a tich s6 giita s6 lan lap (Replication) voi sd
diém thi nghiém da thiét ké. Néi cach khac, mdi 1an 1ap 1a mot 1an thyc hién lai toan
b6 ké hoach thi nghiém d4 thiét ké.

- Viéc 1ap lai thi nghiém nham giam bot cac sai s6 do nhiu. Muc dich lap dé
xac dinh mot cach tin cay cac yéu td anh huong chinh da dugc thuc hién ¢ budc thi
nghiém sang loc. Do viy, néu khéng c6 yéu cau gi dic biét voi thi nghiém tdi wu
héa, mot 1an lap 1a du;

- Néu viéc thuc hién thi nghiém CCD gdp kho khan, co thé chon dang ké
hoach Box-Behnken.

- Néu c6 ba bién thi nghiém, ké hoach thi nghi¢m Box-behnken chi can 15 lan
chay s€ tiét kiém hon so véi ké hoach CCD can 20 lan chay;

- Néu c6 5 bién thi nghiém, ké hoach CCD véi 32 lan chay s& tiét kiém hon ké
hoach Box-behnken véi 43 lan chay;

- Can thyc hién thi nghiém kiém dinh ving ding (ving lan cin cuc tri) dé
khing dinh 1a mé hinh hdi quy bac nhat 1a khong con phu hop trude khi thue hién
cac ké hoach thi nghiém bé mit dap tmg.

7. Két luan

Phén nay di trinh bay mot cach c6 hé théng ting budc ciia mot qué trinh t6i
uu hoa cho nhiéu chi tiéu dong thoi bang phuong phap bé mit dap tmg. Can phan
biét hai thuat ngir: phuong phép thi nghiém bé mat dap tmg (Response Surface
Method) va thi nghiém bé mit dap ing (Response Surface Design). Phuong phap bé
mat dap ung (RSM) la cach thirc khdo sat va tim vung cuc tri hoac vung dap ung
cac gia tri xac dinh cho cac ham muc tiéu bing cach xay dung cac bé mat dap tng.
Phuong phap nay dugc thyuc thi thong qua cac giai doan: thi nghiém khoi dau; leo
déc/xuéng ddc; kiém dinh vung dung (néu tim cyec tri) va cudi cung la thiét ké, thuc
thi va phén tich thi nghiém bé mat dép tmg. Thi nghiém bé mat dép tmg gdm 2 dang
cha yéu 1a thi nghiém hdn hgp tdm xoay (CCD) va thi nghiém Box-Behnken. Viéc
phan tich bé mat dap ung dé t6i vu hoa hay dap tng yéu cau dat dugc mot khoang
gia tri xac dinh cho cac ham muc tiéu duoc thuc hién dé dang, nhanh chéng va

chinh x4c biang may tinh.
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PHU LUC 7

CAC HINH ANH THU'C HIEN MO PHONG BANG PHAN MEM ANSYS
FLUENT TREN MAY TiNH CHU
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PHU LUC 8

CAC HINH ANH THUC NGHIEM VOI PONG CO DIESEL 6LU32
TAI PHONG THi NGHIEM HE PONG LUC - PHHHVN

Hinh 2. Piston va xi lanh s6 1 ciia déng co dwoc thio ra kiém tra truwée va sau
khi chay PO

Hinh 3. Kiém tra chit lwrong phun trén bé thir va do lwu lwgng phun
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Hinh 5. B¢ thir voi phun dong co diesel

Bé thir voi phun dong co diesel tai phong thi nghiém véi cac thong sd:

- Kiém tra &p sudt phun t&i 1000 bar;

- Can bom bang tay;

- Binh dung nhién liéu dung tich 1 lit ¢6 phin loc tinh;

- Két cau ban 4 chan kim loai virng chic;

- Ong ndi cao ap, giic co;

- Ngoai ra con cd: can tleu ly dién tr, nhiét ké, thiét bi ham dé duy tri nhiét do, ly
thity tinh chuyén dung, gidy dé xem hinh anh phun, camera quay phim toc dé cao.
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Hinh 8. Tinh trang diu voi phun dong co 6LU32 sau khi chay thir cac loai hén
hgp nhién li¢u
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Hinh 9. Mt s6 hinh anh trong qua trinh thao lip dong co
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Doc lap - Tw do - Hanh phiic

GIAY XAC NHAN CUA CHU NHIEM/TAC GIA PE TAI/LUAN AN

CHO PHEP NCS SU DUNG KET QUA BAI BAO/CONG TRINH

NCKH VAO NQI DUNG LUAN AN TIEN Si

Téi la: PGS. TSKH. DANG VAN UY, ngay sinh 29/3/1952
Cong téc tai: Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam
La Chi nhiém dé tai/dy n: "NGHIEN CUU GIAI PHAP CONG NGHE

VA CHE TAO THU NGHIEM HE THONG THIET BI CHUYEN POI PONG CO
DIESEL TAU THUY CO VUA VA NHO SANG SU DUNG HON HOP DAU
THUC VAT - DAU DIESEL" MA SO: DT.04.11/NLSH THUOC DE AN PHAT
TRIEN NHIEN LIEU SINH HOC DEN NAM 2015, TAM NHIN DEN NAM 2025
va 14 tac gia/dong téc gia cic bai bdo khoa hoc sau day:

[1]

[2]

(3]

[4]

[5]

ThS Nguyén Dirc Hanh, PGS. TSKH. Dang Vin Uy (théng 8/2012). Nghién
cuitu kha ndang iimg dung nhién liéu sinh hoc cho dong co diesel thiy c& nho
trong diéu kién & Viét Nam. Tap chi Khoa hoc — Cong nghé Hang hai s6 31.
ISSN 1859-316X.

MSc Nguyen Duc Hanh, Prof.,Dr. Dang Van Uy (Sept. 4-6/2013, Far Eastern
State Techincal Fisheries University, Russia). To study on the applicability of
bio-diesel fuel for the small type marine diesel engine in Vietnam conditions.
The Asia Marine & Fisherier University Forum 2013,

ThS Nguyén Pirc Hanh, PGS. TSKH. DPing Vian Uy, PGS. TS. Nguyén Pai
An (thang 11/2013). Nghién ciru danh gid anh hudng cia hén hop dau thire
vdt — ddu diesel dén dp sudt phun nhién liéu cia dong co diesel Hanshin
6LU32. Tap chi Khoa hoc — Cong nghé Hang hai s 36. ISSN 1859-316X.

ThS Nguyén Dirc Hanh, PGS. TSKH. Ping Vin Uy, PGS. TS. Nguyén Pai
An (thdng 10/2014). Nghién ciru anh huéng cia hén hop dau thiee vat — dau
diesel dén lwru lieong phun nhién liéu vao dong co diesel Hanshin 6LU32. Tap
chi Co khi Vi¢t Nam, s6 dic biét. ISSN 0866-7056.

ThS Nguyén Pue Hanh, PGS. TSKH. Dang Vian Uy, PGS. TS. Nguyén Dai
An, (thang 4/2015). Nghién citu ddnh gid anh hieong ciia hon hop dau thice vat
— dau diesel dén trang thdi ky thudt ciia bom cao ap va voi phun dong co
diesel Hanshin 6LU32. Tap chi Khoa hoc — Cong nghé Trudng Dai hoc Cong
nghiép Ha Noi s6 27. ISSN 1859-3585.
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(6]

[71

(8]

9]

(10]

(11]

[12]

(13]

MSc Nguyen Duc Hanh, Prof., Dr Nguyen Dai An, Prof., Dr. Dang Van Uy
(July/2017). A study on the applycability of biofuel for the small marine diesel
engines in Vietnam conditions. Tap chi Khoa hoc — Cong nghé Xy dung s 4.
ISSN 1859-2996.

Prof., DSc. Dang Van Uy, Prof.,, Dr Nguyen Dai An, MSc Nguyen Duc Hanh
(Oct.17-19/2018, Barcelona, Spain). An eptimization of marine diesel engine
operation parameters when using a mixed fuel (DO and palm oil) as
alternatine fuel. TAMU 2018, 19" Annual General Assembly — AGA, of the
International Association of Maritime Universities (IAMU).

Dang Vin Uy (2014), Nghién ciru sie chdy tré ciia nhién ligu sinh hoc, Tap chi Co
khi Viét Nam (so déc biét).
Dang Van Uy (2013), A Study on the Use of Pure Palm Oil as An Alternative Fuel

on the Fuel Supply System of Marine Diesel Engines, Journal of Korean Sociaty of
Marine Engineering (South Korea), s6 37(7).

Dang Van Uy (2015), A Study on Conversion of Marine Diesel Engines Using
Blended Palm Oil for Inland Waterway Vessels in Viemam, Journal of Shipping and
Ocean Engineering (USA), so6 05(1).

Dang Van Uy, Nguyen Dai An, Tran The Nam (2015), A Study on Combustion of
Blended Straight Vegetable Oil in Marine Diesel Engine, Journal of Korean Society
of Marine Engineering (South Korea), No 29(8).

Nguyén Puc Hanh, Dang Vian Uy, Nguyén Dai An. Ung dung CFD tinh todn mé
phong s6 qua trinh hoa tron - chay trong dén g co diesel thuy khi sit dung nhién li¢u
hén hop (ddu DO - dau co) lam nhién liéu thay thé. Tap chi KHKT Thuy loi va Méi
truong s6 dic biét thang 10 nam 2019, ISSN 1859-3941.

MSc Nguyen Duc Hanh, Prof., Dr Nguyen Dai An, Prof.,, Dr. Dang Van Uy.
Simulation of fluid dynamics through nozzles into marine diesel engine
combustion chamber using the mixture fuel oil (diesel oil and palm oil) as an
alternative one by Fluent-Ansys software. 30" International Symposium on
Transport Phenomena, Vinpearl Halong Bay Resort | 1-3 November 2019.

T6i hoan toan dong y cho NCS. Nguyén Pire Hanh — Truong Dai hoc Hang

hai Viét Nam dugc str dung ndi dung dé tai/dy an va cac bai bao khoa hoc ndéi trén

vao muc dich viét va bao cdo ludn 4n tién si cia NCS & cac cap.

Hii Phong , ngay 30 thang1Inam 2019

XAC NHANCE, (RUC NGUOI XAC NHAN

Piing Vin Uy

HIEU TRUGN

0818 Plas Buvin Ghiong
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CONG HOA XA HQOI CHU NGHIA VIET NAM
Poc ldp - Tu do - Hanh phic

' GIAY XAC NHAN CUA PONG TAC GIA .
CHO PHEP NCS SU DUNG KET QUA BAT BAO/CONG TRINH NCKH VAO
NOQI DUNG LUAN AN TIEN SI

Toi 1a: PGS. TS. NGUYEN DAI AN, ngay sinh 14/2/1958

Cong tac tai: Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam

La dong tac gia cdc bai bdo khoa hoc sau day:
ThS Nﬂuyen Puc Hanh, PGS. TSKH. Bang Vian Uy, PGS. TS. Nguyen Dai An (thdng
11/2013). Nghién cieu dénh gid anh hweéng ciia hén hop dau thiee vt — dau diesel dén dp suat
phun nhién li¢u ciia dong co diesel Hanshin 6LU32. Tap chi Khoa hoc — Cong nghé Hang hai
56 36. ISSN 1859-316X.
ThS Nguyén Dirc Hanh, PGS. TSKH. _Ding Vin Uy, PGS. TS. Nguyen Dai An (thing
10/2014). Nghren it anh hwong ciia hon hop ddu thuc vit — dau diesel de‘n hew liwong phun
nhién liéu vao dong co diesel Hanshin 6LU32. Tap chi Co khi Viét Nam, so dic biét, ISSN
0866-7056.
ThS Nguyén Pic Hanh, PGS. TSKH. Dang Van Uy, PGS. TS. Nguyen Dai An, (thing
4/2015). Nghién ciru danh gié anh hwong ciia hon hop dau thwe vit — ddu diesel dén trang
thai ky thudt ciia bom cao dp va voi phun dong co diesel Hanshin 6LU32. Tap chi Khoa hoc —
Cong nghé Trudng Pai hoc Cong nghiép Ha Noi 56 27. ISSN 1859-3585.
MSc Nguyen Duc Hanh, Prof., Dr Nguyen Dai An, Prof., Dr. Dang Van Uy (July/2017). A
study on the applycability of biofuel for the small marine diesel engines in Vietnam
conditions. Tap chi Khoa hoc — Céng ngh¢ Xay dung s6 4. ISSN 1859-2996.
Prof., DSc. Dang Van Uy, Prof.,, Dr Nguyen Dai An, MSc Nguyen Duc Hanh (Oct.17-
19/2018, Barcelona, Spain). An optimization of marine diesel engine operation
parameters when using a mixed fuel (DO and palin oil) as alternatine fuel. IAMU
2018, 19" Annual General Assembly — AGA, of the International Association of Maritime
Universities (IAMU).
Dang Van Uy, Nguyen Dai An, Tran The Nam (2015), A Study on Combustion of Blended
Straight Vegetable Oil in Marine Diesel Engine, Journal of Korean Society of Marine
Engineering (South Korea), No 29(8).
Nguyén Dirc Hanh, Ping Vin Uy, Nguyén Dai An. Ung dung CFD tinh todn mé phong sé
qua trinh hoa trén - chay trong dong co diesel thiy khi st dung nhién liéu hén hop (dau DO -
dau co) lam nhién liéu thay thé. Tap chi KHKT Thuy lgi va Méi truong sb dic biét thang 10
nam 2019. ISSN 1859-3941.
MSc Nguyen Duc Hanh, Prof., Dr Nguyen Dai An, Prof., Dr. Dang Van Uy. Simulation of
fluid dynamics through nozzles into marine diesel engine combustion chamber using
the mixture fuel oil (diesel oil and palm oil) as an alternative one by Fluent-Ansys
software. 30" International Symposium on Transport Phenomena, Vinpearl Halong Bay
Resort | 1-3 November 2019.

Té6i hoan toan dong ¥ cho NCS. Nguyén Pirc Hanh — Trudng Dai hoc Hang hai Viét

Nam duogc str dung ndi dung cac bai bao khoa hoc néi trén vao muc dich viét va bao céo luan
an tién si cia NCS ¢ cac cip.

~(]A TRUONG bH

Hii Phong , ng&_): 04 thang 11 nam 2019
NGUOI XAC NHAN

e
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CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
I\NAM Bic Lip - Ty do - [anh phie

) © HANG HAl
Sé: Y21 /QF _ JCN Hai Phong, ngay 17 thang ) nam 2018
QUYET DINII

Ve vige thanh 1ip Hai dong nghi¢m thu dé tai NCKII ciip Truomg
niam hoe 2017 -2018

HIEU TRUONG TRUONG DAI HQC HANG HAI VIET NAM

Can cir Quyét dinh 702014/QD-T" I'g ngay I(VI')QUM cia Tha tudng Chinh pht ban
hanh Diéu 1¢ ruong dai hoc;

Can cr Quyét dinh 2136/QD-DHHHVN ngay 10/10/2016 cia Higu truong
Truong DHHH Viét Nam vé viée ban hanh Quy ché td chirc va hoat dong ctia Trudmg
Dai hoe Hang hai Viét Nam;

Can cir Quyét dinh 1333/QD-DHHHVN ngay 25/7/2017 cta Hi¢u wudng Trudng
Dai hoe Hang hai Viét Nam vé vig¢e Ban hanh “Quy dinh hoat dong KHCN cua Trudng
Pai hoc Hang hai Viét Nam™;

Can ctir Quyét dinh 1853/(}[)-0] HTHVN-KHCN ngay 16/10/2017 ciia Hiéu trudng
Truong Dai hoe Hang hai Viét Nam ve viée giao dé tai NCKH cap Truong nam hoc
2017-2018 cho céac don vi;

Theo d& nghij ctia Trugng Phong Khoa hoc - Cong nghgé,

QUYLET DINH:

Ditu 1. Thanh [ap Hoi dong Khoa hoe dinh gia nghi¢m thu dé tai NCKH L;lp truong
ndm hoe 2017-2018: “Ddnh gid dnh hwong ciia nhién ligu hon hop diesel - diu thye
vit (diu cg) dén sw an mon, Xy héa v lam Iue héng cde chi tict kim logi, phi kim
logi trong hé thong nhién lidu ciia ding co diesel 6LU32", do ThS. Nguyén Dire
Hanh thue hién; ThS. Luong Duy Béong tham gia, gom céc thanh vién sau:

T Ho vi tén Chire vy, don vi Gl danh
I | T Hdi (lung _
" _I__‘\__l}j..; yén Tri Minh Trudng Khoa, Khoa MTB Chutich HD
2. | TS. Tran Thé Nam - Pho truong Phong QHQT Uy vién
3. | ThS. Hoang Viin Muoi GV, Khoa MTB Uy vién, PB |
4. | ThS. Mai Thé Trong GV, Khoa MTB Uy vicn, PB ‘
5. | ThS. Pham Vin Linh GV, Khoa MTB Uy vién, TK

Ditu 2. 116 tl(‘"mg Khoa hoe ¢6 nhiém vu & chire danh gid dé 1ai theo quy dinh
hi¢n hanh cia Nha nude va BO Giao thong vin tai,

Dicu 3. Trudng cic Phong: TC-HC, KH-CN, KH-TC, thanh vién Hoi dong.
Chi nhiém d¢ tai va cdc don vi lién quan chiu trach nhigarzimslanh Quyét dinh

nay./ }m/// : : 2
<A

Noi nhin:
- N digu 3
- Lan: VT, KH-CN.

- 5 HIEU TRUONG

wes1s Phom %"m@w
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BO GIAO THONG VAN TAI CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PH HANG HAI VIET NAM Péc lap - T do - Hanh phic
sé: 8§80 /QP-PHHHVN-KHCN Hai Phong, ngay2l thang 5 nam 2019
QUYET PINH

Ve viéc thanh lip Hji ddng nghiém thu dé tai NCKH cip Truwdong
nim hoc 2018 - 2019

HIEU TRUONG TRUONG PAI HQC HANG HAI VIET NAM

Can cir Quyét dinh 70/2014/QD-TTg ngay 10/12/2014 ciia Tha tuéng Chinh phi ban
hanh Piéu 1¢ trrong dai hoc;

Cén cu Quyet dinh .:ZlSéfQB-DHHHVN ng,éx 10/10/2016 cta Hiéu trudng
Truong PHHH Viét Nam veé viéc ban hanh Quy cheé t0 chitc va hoat dong ciia Trudng
Pai hoc Hang hai Viét Nam;

Cin ctr Quyét dinh 1333/QD-DHHHVN ngay 25/7/2017 cia Hiéu truéng Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam vé viéc Ban hanh “Quy dinh hoat dong KHCN ctia Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam™;

Can cir Quyét dinh 2142/Qb-DHHHVN-KHCN ngay 06/11/2018 cta Higu truéng
Trudng }?z;.i hoc Hang hai Viét Nam vé viéc Phé duyét kinh phi va giao thuc hién dé tai
NCKH ciap Truong nam hoc 2018 - 2019 cho cac don vi;

Theo d& nghi ctia Trudng Phong Khoa hoc - Coéng nghé,

QUYET PINH:

Piéu 1. Thanh ldp Hoi ddng Khoa hoc dénh gla nghiém thu d& tai NCKH c4p truong
ndm hoc 2018 - 2019: “Téi wu héa cdc thong 56 cong tdc cua dong co diesel tau thiy
khi st dung nhién li¢u hén hop diau DO — diu Co lam nhién liéu thay the &, do
ThS. Nguyén Pirc Hanh thyc hién; ThS. Duong Phan Anh tham gia, gdm céc thénh

vién sau:
N . ; Chirc danh
TT Ho va tén Chire vu, don vi H¢i ddng
1. | TS. Nguyén Tri Minh Trudng Khoa MTB Chu tich HD
2. [ PGS.TS. Truong Vin Pao | GP Trung tim TNTH, Khoa MTB | Uy vién
3. | ThS. Pham Vian Triéu CV, Vién NCKH&CNHH Uy vién, PB
4. | ThS. Mai Thé Trong GV, Khoa MTB Uy vién, PB
5. | ThS. Vii Puc Ning GV, Khoa MTB . Uy vién, TK

Piéu 2. Hoi ddng Khoa hoc ¢ nhiém vu td chirc danh gia dé tai theo quy dmh
hién hanh cia Nha nudc va B Giao thong vin tai.

Piéu 3. Trudng cic Phong: TC-HC, KH-CN, KH-TC; thanh vién Hoi ddng, Chi
nhiém dé tai va céc don vi lién quan chiju trach nhiém thi hanh/_,

Noi nhin:
- Nhu Biéu 3;
- Luu: VT, KH-CN.

ms.rs.%%@%
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TRUONG DH HANG HAI VIET NAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
BAN QUAN LY PHAN MEM TURNITIN Péc 1ap — Tw do— Hanh phiic

S6: 32 /BQL-TURNITIN/KQKT

KET QUA KIEM TRA CHONG SAO CHEP
Ho va tén hoc Nghién ctru sinh: Nguyén Birc Hanh
Khoa/ Vién: Vién Pao tao Sau Pai hoc
Tén Luan vin/ D6 an/Khéa luan tét nghiép:

“Nghién ctru dnh hwéng cua hén hop nhién liéu dau thuwe vat - diesel dén
phun nhién liéu, tao hon hop, chay va tinh nang cua déng co diesel tau
thay”

Ngwéi hwéng din:
1. PGS.TSKH DPang Van Uy 2. PGS.TS Nguyén Dai An
Nguwoi kiém tra: Tran Long Giang
Ngay kiém tra: 19/10/2019
ID kiém tra: 1195861779

KET QUA KIEM TRA
Ty 1& sao chép Ngudn internet | Ngudn xuat ban | Ngudn ludn van/dé tai
23% 7% 3% 23%

Két luan/ Kién nghi:
[x] Pam bao i 1& cho phép.

[ ] Vot ty I& cho phép, d& nghi Hoi ddng chuyén nganh thdm dinh lai ludn van va két
luan cho bao vé hay khéng cho bao vé.

Hai Phong, ngay 19 thang 10 nam 2019
T/L TRUGNG BAN QUAN LY

BO GIAO THONG VAN TAT

G DALHOC HANG HAI VIT NoM

NGUO'l KIEM

TRUON

. BANQUAN LY PHAN MEM
iahgONG SAO CHEP & 16 Trg p i (EN N9 Giang

Y KIEN HOQI DONG CHUYE asuy L URNITIN
(truong hop vuot ty 1€ cho phép)

Tran L6ng

50/PL11



