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DANH GIA ANH HUGNG CUA CAC THONG SO LAM VIEC

DEN CONG SUAT VA KHi THAI NO,

CUA DONG CO DIESEL COMMON RAIL

ASSESS THE IMPACT OF OPERATING PARAMETERS ON THE POWER AND NO, EMISSIONS

OF A COMMON RAIL DIESEL ENGINE

TOM TAT

Bai bdo nay gidi thiéu mot thudt toan méi d€ danh gid tac dong ctia cdc nhan t6 khdc
nhau dén cong sudt va khi thai NO, clia dong co diesel common rail. Téc dong cla tam
thong s0 (t6c d6, mo men, dp suat chi thi trung binh (IMEP), p sudt cuc dai trong xilanh,
ty 18 khong khi - nhién liéu, thoi di€m bat dau phun, thi gian phun va sudt tiéu hao
nhién liéu cd ich (BSFC)) ddi vdi cong sudt va khi thai NO, ctia dong co dugc danh gia bang
cach phén hang mdi quan hé md (FGRA) gilfa cac thong s6. Két qua cho thdy thi hang
anh hudng dén cng suat dong ca lan lugt la BSFC, md men, IMEP, tdc d9, thoi gian phun,
ap sudt cuc dai trong xilanh, thoi diém bat dau phun va ty 1é khong khi - nhién liéu. Ngoai
ra, th tu anh hudng doi véi khi thai NO, la BSFC, toc do dong ca, IMEP, md men, ap sudt
cuc dai, thoi gian phun, thai diém bat dau phun, va ti 1& khdng khi - nhién liéu. Nghién
cliu nay rdt cd ich cho viéc tdi uu héa dac tinh cong sudt va khi théi cia dong co diesel dua
trén cac thong so lam viéc.

Tir khéa: Phan tich mdi quan hé mo; dng co diesel; thdng s6 lam vié; cong sudt; khi
thdi NO,.

ABSTRACT

In this work, a new algorithm for evaluating the effects of various factors on the
engine power and NO, emissions of a common rail diesel engine is introduced. The
impacts of eight factors (speed, torque, IMEP, the highest explosion pressure, air-fuel
equivalence ratio, the start of injection, duration of injection, and BSFC) on engine power
and NO, emissions are evaluated by fuzzy grey membership grades. The result showed
that the affect rank on the engine power is the BSFC, torque, IMEP, speed, duration of
injection, the highest explosion pressure, the start of injection and air-fuel equivalence
ratio. Moreover, the affect rank on the NO, emissions is the BSFC, speed, IMEP, torque, the
highest explosion pressure, duration of injection, the start of injection and air-fuel
equivalence. This work is very useful for optimizing the performance and emissions
characteristics base on operating parameters of diesel engines.

Keywords: Fuzzy grey relational analysis; diesel engine; operating parameters; power;
NO, emissions.
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CHU VIET TAT
IMEP  Indicating Mean Effective Pressure
BSFC  Brake Specific Fuel Consumption
Cco Carbon Monoxide
UHC  Unburn Hydrocarbon
PM Particulate Matter
HC Hydrocarbon
GRA  Grey Relational Analysis
FGRA  Fuzzy Grey Relational Analysis
CEB Combustion Emission Bench
NDIR  Non Dispersive Infrared
FID Flame lonization Detector
CLD Chemiluminescence Detector
1. GIGI THIEU

Hau hét dong co dét trong bao gém ca déng co
diesel dang s dung nhién liéu héa thach nhu nguén
nang lugng. Tuy nhién, su can kiét cta nhién liéu héa
thach la mot van dé 16n trong tuong lai gan [1, 2.
Poéng co diesel co hiéu suat nhiét va céng suat cao,
nhung khi thai c6 chia mét s6 thanh phan déc hai,
dac biét la khi thai NO,, né doi hoi cdc cong nghé
phuc tap dé loai bé [3-6]. Nhiing van dé nay sé tiép
tuc lam cho & nhiém méi trudng cang trd nén
nghiém trong [7-11]. Két qua 1a, ho phai tim ra giai
phdp t6t nhat dé thich nghi ca viéc st dung déng co
diesel va phong ngtia 6 nhiém

Qua nhiéu nghién ctu, cac nha khoa hoc da chira
dugc méi quan hé gilta nhiing théng sé van hanh véi
céng sudt va khi thai ctia déng co la rat quan trong
[12-16]. Trong s& ho, Behera va Murugan [16] da tién
hanh cac thi nghiém dé tim ra stc anh hudng cta ap
suat phun nhién liéu (tir 200 dén 250bar vai dé tang
ap la 10bar) trén dong co diesel 1 xilanh, 4 ki va lam
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mat bang khéng khi tai téc d6 khong déi 2200 vong/phut.
Két qua cho thay khi ap suat phun dat 230bar, hiéu suat
nhiét c6 ich gidm khodng 8,92% so v&i muc 200bar. Ho
ciing phat hién thdy UHC, CO va dé khéi da giam tuong
ung 43,3%, 60% va 8,92% trong khi khi thai NOx tang 29,7%
3 230bar so véi dong ca khi & ap suat phun 200 bar.

Theo mot hudng khac, Belagur va Chitimini [17] da
nghién ctru cac dac tinh hiéu suat, qua trinh dét chay va khi
thai bang cach st dung dau Honge metyl este & tai khac
nhau (25%, 50%, 75% va 100%), thai gian phun (23°, 25°, 27°
va 28° trudc diém chét trén) & dong co diesel, 4 ki, xilanh
don. Ho nhan thay rang hiéu suat nhiét co ich dugc cai thién,
sudt tiéu hao nhién liéu cé ich gidm vai viéc cai thién thoi
gian phun. Cac thanh phan khi thai nhu CO, UHC va d6 khéi
tang vdi viéc cai thién thoi gian phun cling dugc bao céo.

Theo két qua nghién clru, dp suat phun gay ra nhing
anh hudng khac nhau dén hiéu suat va lugng khi thai, phu
thudc vao trang thai hoat déng ctiia ddng co. Muc tiéu thu
nhién liéu ctia d6ng co diesel giam di khi ap suat phun
thap, trong khi viéc tang ap suat con dan dén lugng khi thai
giam di. Gomes va cac dong nghiép da st dung phuong
phap thtt nghiém dé phan tich anh hudng cla tai trong, té¢
d®, thai gian phun va ti 1é xoay 16¢ d6i vai khi thai dong co
nhu PM, NO, va HC [18].

Bang cach phan tich di liéu do dugc, cac nha khoa hoc
da chi ra nhiing tac déng clia qua trinh hoa tron khong khi,
dac tinh clia ngon Ifa va nhiét d6 buéng chay véi viéc sinh
ra cac hat cla dong co diesel. Mac du, phuong phap tha
nghiém la chinh xac va dang tin cdy hon, nhung chi phi dé
thuc hién vo cling ton kém va mat nhiéu thaoi gian. Vi vay,
gidi han cta phuong phap phan tich nay la tinh kha thi khi
ap dung trong thir nghiém, tuc la chi cé mét hoac hai tham
s6 thudng dugc xem xét trong qua trinh thi nghiém.

Khéc véi cac nghién clu trudc, muc tiéu ctia nghién cdu
nay la tim ra nhan t6 chinh anh hudng dén céng suat va khi
thai. Tuy nhién, cdc nhan t6 anh hudng dén cong suat va
khi thai 1d qua nhiéu dé nghién ctu ti mi mot cach toan
dién [19-24]. Ldc nay, viéc phan tich quan hé mo (GRA) la
gidi phap hiu ich dé danh gia nhiing tac dong tur cac tac
nhan khac nhau, cho du khéng ndm ré dugc maéi quan hé
toan hoc gilra cac nhan t6 nghién ctu dén céng suat va khi
thai. Bai bao nay da st dung phuang phap phan tich quan
hé m& (FGRA) dé nghién ctiu su tadc dong dén cong sudt va
khi thai bdi cac nhan té khac nhau nhu téc do, moé men,
IMEP, &p sudt cuc dai, ty lé gitta nhién liéu - khéng khi, thoi
diém bat dau phun, thai gian phun va suat tiéu hao nhién
liéu co ich. Bang cach nay, n6 da gop phan giam s6 lugng
tht nghiém, tiét kiém thai gian tinh toan va cung cap cho
ching ta mét phuong phap rat cé gia tri tham khao dé cai
thién hon nira hiéu suat lam viéc ctia déng co diesel.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP
2.1. Thiét lap thuc nghiém

Hinh 1 cho thay so d6 bé tri cac thiét bi thuc nghiém.

Qua trinh thuc nghiém dugc tién hanh trén mot déng co
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diesel nghién ctiu AVL5402. Déng cd st dung hé théng hut
khi tu nhién, 1 xilanh va trang bi hé théng phun nhién liéu
Common rail. Bdng 1 dugc cung cap theo manual di kém
vGi déng co. Tai moi téc d6 clia dong co, ap suat xi lanh
dugc thay d8i nham danh gia anh hudng khac nhau clia né
dén cac théng s6 con lai ctia dong co. Khi ap suat xilanh
tang lén thi thai gian phun thudng kéo dai hon nham dam
bdo lugng nhién liéu cung cdp cho ché& d6 tai trong la
khéng déi. Péng co dugc két néi véi mét bang thir dién dé
tao tai va cac thiét bi diéu khién. Suat tiéu hao nhién liéu
dugc do bang thiét bi can bang nhién liéu cta AVL. Nhiét
dd nudc lam mat va nhiét d6 dau va ap suat, nhiét dé cda
khi nap va thai déu dugc giam sat qua cac cdm bién. Dé
phan tich khi thai, thiét bi phan tich khi thai CEB Il cia AVL
dugc lap dat va lay mau khi thai tir dudng xa. CEB Il chua tat
ca cac may phan tich dé do HC, CO va NO,. Khi thai CO, HC
va NO, dugc phan tich bang cach sit dung may phan tich
héng ngoai (NDIR), méy do tinh ion hoa (FID) va may phat
hién phat quang héa hoc (CLD). M6i may phan tich c6 bén
dai do, chung c6 thé diéu chinh tu dong theo cac gia tri do
dugc nham tang dé chinh xac.
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Hinh 1. S¢ d6 b tri thiét bi thit nghiém
Bang 1. S0 liéu khao sat

STT| Tocdo | Apsuat| Tile | Thoi | Thoi [Suattiéu| Phat | Cong
(vg/ph)| cucdai | khéng | diém | gian | hao |[thdiNO,| sudt
trong | khi- |batdau|phun| nhién | (ppm) | (kW)
xilanh | nhién | phun | (ms) | liéu
(bar) | liéu(-) | (°CA) (g/kWh)
11 1000 30 29 -50 1061 | 1033 763 | 0,89
2 | 1000 36 1,4 -45 1081 | 2724 | 1011 | 2,35
3| 1500 30 31 -15 1055 | 626 798 | 1,10
41 1500 33 038 -40 | 1,70 | 263 M3 | 461
51 2000 27 3,0 45 105 | 589 896 | 1,48
6 | 2000 28 1,6 -45 10,80 174 1128 | 4,83
7 | 2500 34 3,40 -12,0 | 0,47 51 998 1,38
8 | 2500 27 1,6 -6,0 | 0,73 | 190,6 1149 | 5,18
9 | 3000 35 3,20 -15,0 | 0,48 | 70,2 1005 | 1,61
10| 3000 35 1,7 -15,0 | 0,73 247 1167 | 6,11
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11| 3500 34 2,5 -185 | 0,55 99 1027 | 2,44
12| 3500 34 13 -185 10,90 | 301,8 | 1226 | 811
13| 4000 28 220 | -205 1060 | 120 1064 | 2,65
14| 4000 30 09 ]-205 112 331 1267 | 8,67

2.2. Phuong phap phan tich méi quan hé mé

Ly thuyét m& dugc phat trién bédi gido su Deng va dugc
ap dung mét cach réng rai trong nhiéu linh vuc sau do [25].
Phan tich quan hé m& (GRA) la mét phuang phap théng ké
hiéu qua cho cac bai toan cé nhiéu nhan té tac dong [26-28].
N6 c6 thé xac dinh su phu hgp cla cdu trac hé théng theo
huéng dinh lugng, tUr d6 tim ra muc d6 phu hgp cda tung
phuaong an véi s dé6 mau [3]. Trong nghién cdu nay, phuong
phép nay dudc cai tién va ap dung dé danh gia tac dong ctia
cac nhan t6 khac nhau dén cong suat dong co va khi thai
NO, cla dong co diesel phun nhién liéu truc tiép, 1 xilanh,
hat khi tu nhién, c6 tén AVL-5402. Phuong phap phan tich
quan hé md& dugc thuc hién qua cac budc nhu sau:

Budc 1: Danh gia ma tran tham chi€u va ma tran so sanh.
Ma tran tham chiéu dugc trinh bay nhu sau:

Y = [ye(D  ye(2) ye(n)] (1)

Trong d6, Y, la ma tran tham chi€u ctia nhém t - cac nhan
t6 anh hudng clia cong suat va phat thai NO, (t=1,2,..,n) va
y1), ¥.(2), y,(n) la cac nhan té anh huéng dén coéng suat
trong Y.

Ma tran so sanh la chudi dit liéu cta cac nhan t6 anh
hudng dén céng suat déng co va khi thai NO,. N6 dugc gia
thiét rang c6 m nhan t6 dugc diéu tra vé cong suat déng
co, khi thai NO, va co6 n diéu kién khac nhau, do d6 ma tran
so sanh dugc trinh bay nhu sau:

X, X1(1) X1(2) x1(n)
X, = x:2 _ Xz:(1) XZ:(Z) XZ;(n) o)
X | X (D) X (2) ()

Trong d6, X; la ma trdn so sadnh. Trong mé hinh phan
tich quan hé ma nay, cé m cac vecto anh hudng dén céng
suat va khi thai NO,. Trong m cac nhan t6 anh hudng, c6 n
diéu kién lam viéc.

Buéc 2: Tao chudi cac dai lugng khéng thi nguyén.

Trong qua trinh phan tich, cac nhan t6 dugc nghién ctu
va bién tham chiéu c6 cac thi nguyén khac nhau. Do do,
chuing phai la cac dai lugng khéng thi nguyén truéc khi thuc
hién cac phép tinh dé gidm sai s theo phuong trinh sau:
X, (k) = xi(k)—mm?q(k)

maxx;, (k) —minx; (k)

Trong ddé:k=1,2,3,.,n.
Budc 3: Tinh gia tri cosin cla cac dai lugng ma.

(3)

P& gidm &nh hudng clia quan hé tuyén tinh cda di liéu
vGi cac két qua, phuang phap cosin dugc ap dung. Su
gibng nhau clia hai nhan t6 dugc xac dinh bdi goc cosin
cua hai tham s6. Biéu thic nhu sau:
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n
ZYthjk
=

tj - n n
2tk 2jk
y x*
k=1 k=1

Buéc 4: Tinh toan chi s6 quan hé mo.

Trong cac nhan t6 anh hudng dén céng suat va khi thai
NO,, su khac nhau gita ma tran tham chi€u va ma tran
so sanh can dugc tinh toan. Hé s6 phan gidi ma dugc tinh
nhu sau:

Amin + pA
=

max (5)
Ay (K)+pA

max

Trong dd, & 1a hé s6 phan gidi cGia hai diém tuong Ung
trong hai chuéi (j=1, 2,., m; k=1, 2, 3,.., n); A, 1a gia tri
tuyét d6i nho nhat gilra chubi tham chiéu va chudi so sanh;
A 13 gid tri tuyét doi I6n nhét gitra hai chuoi; Ay(k) la gia
tri chénh léch tuyét ddi gitia hai chudi tai diém k; p 1a hé s
phan giai.

Phuong phép xac dinh hé s6 phan giadi dugc thé hién
nhu sau:

A, =minmin

1<j<m 1<k<n

Y (k) = x, (k) (6)

A, =maxmax

1<j<m  1<ks<n

Y (k)= (K) 7)

Gia tri chénh léch tuyét d6i A; clia ma tran tham chiéu
va ma tran so sanh tai diém k dugc xac dinh nhu sau:

Ay =Y, k) =X, () (8)

4

Ban chat cta hé sé phan giai chinh la trong sé cla do
chénh léch tuyét d6i I6n nhat. Cac yéu cau cho viéc quyét
dinh hé s6 phan giadi 1a phai théa man tinh doc lap va
chéng nhiéu ctia muc quan hé dé€ do hé s phan giai I6n
hay nhé khong thé phan 4nh mét cach chinh xac méi quan
hé ctia cac nhan t6 dugc khao sat.

No6i chung, trinh ty dugc xac thuc theo cac budc sau:

+ Tinh gia tri trung binh cla tat ca cac dé chénh léch
tuyét doi A:

_ 1 &&

A=—o

am

=1 k=1

Y, (k) =, (k) )

+ Dya vao ty IeE, =A/A
dinh nhu sau:

[E,, ,5E,1:E, <1/3

pE{[LSEA, 2E,1:E, >1/3

hé s6 phan giai dugc xac

max /

(10)

Khi E, <1/3n6 cho thdy c6 cac gia tri bat thuong trong
hai chubi trong mé hinh phan tich tueng quan. Mat khac,
di liéu chia hai chuéi trong mé hinh la binh thusng.

Buéc 5: Tinh chi sé quan hé ma Euclide.

DE cai thién dé chinh xac danh gia, khoang cach Euclide
trong Toan hoc m& dugc ap dung dé hién chi ra su khac
biét gilta ma tran tham chiéu va ma tran so sanh. Vi vay,
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vecto trong s6 clia cac nhan té khac nhau trong ma tran Budc 7: Xép hang.
tham chiéu dugc xac dinh nhu sau: Dua trén d6 I6n cda chi s6 quan hé ma, nhiing tac dong
1L cla cac nhan té khao sat dugc phan hang.
f=—0, g,k (11) cachen 7o thao sa? AHoc phah hang
n ‘g 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Buédc 6: Tinh chi s6 quan hé ma. Gia thiét rang dong co AVL5402 dugc van hanh & téc do
khéng déi, cdng sudt va khi thai NOx 1an lugt 1a ma tran
tham chiéu Y, va Y,. T6c d6, mé men, IMEP, ap suat cuc dai,
ty 1& khong khi va nhién liéu, thdi diém bat dau phun,
thai gian phun va BSFC |a cac nhan té tao thanh ma tran so

Dua trén hé s6 céc nhan t6 va cac chi s6 quan hé
European trong quan hé mg, cac chi s6 quan hé ma clia cac
nhan té dugc tinh theo céng thic sau:

SheaVudik 1 Sh_ e 0 sanh X d€ nghién ctu muc do anh hudng dén cong suat
(rgry)  [{Zioqy2te [z, w2k JEk=1 dong co diesel va lugng khi thai NO,; ma tran duoc thé hién
Ry="—F—"= 2 (12)  nhusau:
DGi V6 Y

[0,89 2,35 1,1 4,61 1,48 4,83 1,38 518 1,61 6,11 2,44 8,11 2,65 8,67 |
1000 1000 1500 1500 2000 2000 2500 2500 3000 3000 3500 3500 4000 4000
8,5 22,4 7 29,4 7.1 21 5,3 19,8 51 19,4 6,6 22,2 6,3 20,7
2,04 4,03 2,02 52 2,14 4,35 2,09 3,92 2,16 4,04 183 4,05 1,97 3,89
[Y1}= 30 36 30 33 27 28 34 27 35 35 34 34 28 30
2,9 1,4 3,1 0,8 3 1,6 3,4 1,6 3,2 1,7 2,5 1,3 2,2 0,9

-5 -4,5 -7,5 -4 45 -45 -12 -6 -15  -15 -18,5 -18,5 -20,5 -20,5
0,61 0,81 0,55 17 0,5 0,8 0,47 0,73 0,48 0,73 0,55 0,9 0,6 1,2

1103,3 272,4 62,6 263 58,9 174 51 190,6 70,2 247 99 301,8 120 331 |

DGivai Y,

[ 763 1011 798 1113 896 1128 998 1149 1005 1167 1027 1226 1064 1267 |
1000 1000 1500 1500 2000 2000 2500 2500 3000 3000 3500 3500 4000 4000
8,5 22,4 7 29,4 7,1 21 5,3 19,8 5,1 19,4 6,6 22,2 6,3 20,7
2,04 4,03 2,02 52 2,14 4,35 2,09 3,92 2,16 4,04 1,83 4,05 1,97 3,89

[YZ}= 30 36 30 33 27 28 34 27 35 35 34 34 28 30

2,9 1,4 3,1 0,8 3 1,6 3,4 1,6 3,2 1,7 2,5 1,3 2,2 0,9
-5 -4,5 -7,5 -4 -4,5 -4,5 -12 -6 -5 -15 -18,5 -18,5 -20,5 -20,5
0,61 0,81 0,55 1,7 0,5 0,8 0,47 0,73 0,48 0,73 0,55 0,9 0,6 1,2
|103,3 272,4 62,6 263 58,9 174 51 190,6 70,2 247 99 301,8 120 331 |

Ma tran thu dugc nhu sau:

DI Vi Y

7Y1(k) 17 o 0,1877 0,0270 0,4781 0,0758 0,5064 0,0630 0,5514 0,0925 0,6710 0,1992 0,9280 0,2262 1,0000 ]
X, (k) 0 0 0,1667 0,1667 0,3333 0,3333 0,5000 0,5000 0,6667 0,6667 0,8333 0,8333 1,000 1,0000
X, (k) 0,1399 10,7119 0,0782 1,0000 0,0823 0,6543 0,0082 0,6049 0 0,5885 0,0167 0,7037 0,0494 0,6420
X, (k) 0,0623 0,6528 0,0564 1,0000 0,0920 0,7478 0,0772 0,06202 0,0979 0,6558 0 0,6588 10,0415 0,6113
X,(k) |=| 0,3333 11,0000 0,3333 0,6667 0 0,1111 10,7778 0 0,8889 0,8889 0,7778 0,7778 0,1111 10,3333
X, (k) 0,8077 0,9697 0,7879 0 0,8462 0,3077 1,0000 0,3077 0,9231 0,3462 0,6538 0,1923 0,5385 0,0385
X, (k) 0,9394 0,9697 0,7879 11,0000 0,9697 0,9697 0,5152 0,8788 0,3333 10,3333 0,1212 0,1212 0 0
X, (k) 0,1138 0,2764 0,0650 1,0000 0,0244 0,2683 0 0,2114 0,0081 0,2114 0,0650 0,3496 0,1057 0,5935

_Xg(k)_ _0,1 868 0,7907 0,0414 0,7571 0,0282 0,4393 0 0,4986 0,0686 0,7000 0,1714 0,8957 0,2464 1,0000 ]

DI Vi V,y:

7Y2(k) 17 o 0,4921 0,0694 0,6944 0,2639 0,7242 0,4663 0,7659 0,4802 0,8016 0,5238 0,9187 0,5972 1,0000 ]
X, (k) 0 0 0,1667 0,1667 0,3333 0,3333 0,5000 0,5000 0,6667 0,6667 0,8333 0,8333 1,000 1,0000
X, (k) 0,1399 10,7119 0,0782 1,0000 0,0823 0,6543 0,0082 0,6049 0 0,5885 0,0167 0,7037 0,0494 0,6420
X, (k) 0,0623 0,6528 0,0564 1,0000 0,0920 0,7478 0,0772 0,06202 0,0979 0,6558 0 0,6588 10,0415 0,6113
X,(k) |=| 0,3333 11,0000 0,3333 0,6667 0 0,1111 10,7778 0 0,8889 10,8889 0,7778 0,7778 0,1111 10,3333
X, (k) 0,8077 0,9697 0,7879 0 0,8462 0,3077 1,0000 0,3077 0,9231 0,3462 0,6538 0,1923 0,5385 0,0385
X, (k) 0,9394 0,9697 0,7879 1,0000 0,9697 0,9697 0,5152 0,8788 0,3333 0,3333 0,1212 0,1212 0 0
X, (k) 0,1138 0,2764 0,0650 1,0000 0,0244 0,2683 0 0,2114 0,0081 0,2114 0,0650 0,3496 0,1057 0,5935
_Xg(k)_ _0,1 868 0,7907 0,0414 10,7571 0,0282 0,4393 0 0,4986 0,0686 0,7000 0,1714 0,8957 0,2464 1,0000 ]
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Gia tri cosin clia cac nhan t6 ma dugc tinh theo phuong
trinh (4). Hinh 2 chi ra cac chi s cGia cia tdm nhan t6 md
déi vai cong sudt déng co.

(Cong sual NOx 09071
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N6 chi ra rang céc chi s6 cia tam nhan té trong quan hé
m& c6 su chénh léch rat I6n. BSFC s& hiiu gia tri cao nhat,
trong khi ty I& khong khi va nhién liéu la thap nhat. Hon
nita, cac chi s6 clia cac nhan té khac la gan nhu nhau. Dua
trén phan tich ctia phuong trinh (4), chi s6 nhan t6 mg cang
cao thi sy tuong déng cta cac nhan té c6 xu hudng thay
déi cang tét. Nghia 1a BSFC c6 tac dong ro rét nhat déi véi
cdng suat dong co va lugng khi thai NO,, trong khi ty lé
khong khi va nhién liéu cé it tdc dong nhat dén cad cong
suat dong co va lugng khi thai NO,.

Gid tri tuyét d6i cuc ti€u A,,,,, = 0, gia tri tuyét déi cuc dai

Amax=1va ma tran chénh léch tuyét déi ctia hai chudi c6 thé

Hinh 2. Chi s6 cdc nhan t6 mg dugc tinh bang phuong trinh (6, 7, 8) nhu sau:

DI V6 Y:

(A] [ o 01877 0,397 03115 0,2575 0,1731 0,4370 0,0514 0,5741 0,0043 0,6341 0,0947 0,7738 0
Ak) | |0,1399 0,5243 0,0512 0,5219 0,0065 0,1476 0,0548 0,0535 0,0925 0,0825 0,1375 0,2243 0,1768 0,3580
A,(k)| |0,0623 0,4652 0,0294 0,5219 0,0162 0,2413 0,0142 0,0688 0,0054 0,0152 0,1992 0,2693 0,1847 0,3887
A,k)| 10,3333 0,8123 0,3063 0,1885 0,0758 0,3953 0,7148 0,5514 0,7963 0,2179 0,5785 0,1502 0,1151 0,6667
Ak | |0,8077 0,0431 0,8576 0,4781 0,7703 0,1987 0,9370 0,2437 0,8305 0,3248 0,4546 0,7357 0,3122 0,9615
Ak)| 10,9394 0,7820 0,7609 0,5219 0,8939 0,4633 0,4522 0,3274 0,2408 0,3376 0,0780 0,8068 0,2262 1,0000
A,k)| [0,1138 0,0888 0,0380 0,5219 0,0514 0,2381 0,0630 0,3400 0,0844 0,4596 0,1342 0,5784 0,1205 0,4065
|A,(k)| [0,1868 0,6031 0,0144 0,2790 0,0476 0,0671 0,0630 0,0528 0,0240 0,0290 0,0278 0,0323 0,0202 0 |
D6i véi Ys:

(AT [ 0 04921 0,0972 0,5278 0,0694 0,3909 0,0337 0,2659 0,1865 0,1349 0,3095 0,0853 0,4028 0 |
A,K) | 01399 0,2199 0,0087 0,3056 0,1816 0,0699 0,4580 0,1609 0,4802 0,2131 0,4621 0,2149 0,5478 0,3580
A,(k)| |0,0623 0,1608 0,0131 0,3056 0,1719 0,0236 0,3891 0,1457 0,3822 0,1458 0,5238 0,2599 0,5557 0,3887
A,k)| 10,3333 0,5079 0,2639 0,0278 0,2639 0,6131 0,3115 0,7659 0,4087 0,0873 0,2540 0,1409 0,4861 0,6667
Ak)| |0,8077 02613 0,8152 0,6944 0,5823 0,4165 0,5337 0,4582 0,4429 0,4554 0,1300 0,7263 0,0588 0,9615
A,K)| |0,9394 0,4776 0,7184 0,3056 0,7058 0,2455 0,0489 0,1129 0,1468 0,4683 0,4026 0,7974 0,5972 1,0000
A)| | 01138 0,2156 0,0044 0,3056 0,2395 0,4559 0,4663 0,5545 0,4720 0,5902 0,4588 0,5691 0,4915 0,4065
| A,(k)| |0,1868 0,2987 0,0280 0,0627 0,2357 0,2849 0,4663 0,2673 0,4116 0,1016 0,3524 0,0229 0,3508 0

Theo phuong trinh 9, gid tri trung binh thu dugc laA, ~0,3131,A,~0,3311, vi vayE, =A, /A, =0,3131,
E,=A /A, =03311 do3A<A,, 03131 < p,< 0,4696 va 03311 < p,< 0,4966. Do d6, nhom tac gia da chon 1,25E, dé

hiéu chinh hé s6 chinh xac, khi p, = 1,25E,, = 0,3914 va p, = 1,25E,, = 0,4138, ta c6 thé thu dugc ma tran hé s tuong quan
cla quan hé mg bang phuong trinh 6 nhu sau:

DI V6i Y;:

_él T [1,0000 0,6759 0,7370 0,5568 0,6032 0,6933 0,4724 0,8839 0,4054 0,9892 0,3816 0,8052 0,3359 1,0000 |
g, 0,7366 0,4274 0,8843 0,4286 0,9837 0,7257 0,8773 10,8797 0,8088 0,8259 0,7400 0,6357 0,6888 0,5222
& 0,8626 0,4569 10,9302 0,4286 0,9604 0,6186 0,9651 0,8506 0,9864 0,9627 0,6627 0,5924 10,6794 0,5017
g, 3 0,5400 0,3251 0,5609 0,6749 0,8377 0,4975 0,3538 0,4151 0,3295 0,6423 0,4035 0,7226 0,7727 0,3699
& - 0,3264 0,9008 0,3133 0,4501 0,3369 0,6632 0,2946 0,6162 0,3203 0,5465 0,4626 0,3472 0,5562 0,2893
& 0,2941 0,3335 0,3397 10,4286 0,3045 0,4579 0,4640 0,5445 0,6191 0,5369 0,8338 0,3266 0,6337 0,2813
g, 0,7747 10,8151 0,9114 0,4286 0,8838 0,6217 0,8614 0,5351 0,8226 0,4599 0,7447 0,4036 0,7645 0,4905

1€ | 10,6769 0,3936 0,9644 0,5838 0,8915 0,8536 0,8614 0,8810 0,9423 0,9309 0,9337 0,9237 0,9509 1,0000 |

D8I Vi Yy

7@ 1 [1,0000 0,5481 0,8599 0,5307 0,8958 0,6043 0,9465 0,6918 0,7619 0,8156 0,6585 0,8749 0,5971 1,0000 ]
g, 0,8101 0,7308 0,9856 0,6614 0,7667 0,8952 0,5658 0,7876 0,5542 0,7369 0,5636 0,7352 0,5214 0,6251
&, 0,9055 10,7878 0,9786 0,6614 0,7764 0,9620 0,6054 0,8083 0,6096 0,8037 0,5326 0,6967 0,5179 0,6056
&, 0,6417 0,5402 0,6934 0,9555 0,6934 0,4933 0,6571 0,4380 0,5935 0,8724 10,7015 0,8090 0,5511 0,4724
& - 0,4250 0,6955 0,4227 0,4622 0,5062 0,5890 0,5279 0,5657 0,5740 0,5672 0,8211 0,4511 0,9104 0,3830
&g 0,3885 10,5555 0,4538 0,6614 0,4582 0,7086 0,9234 0,8409 0,8026 0,5604 0,5972 0,4281 0,4999 0,3738
g, 0,8398 0,7346 10,9927 0,6614 0,7136 0,5669 0,5614 0,5184 0,5584 0,5028 0,5654 0,5119 0,5484 0,5949

ﬁs | 10,7616 0,6665 0,9552 0,9049 0,7169 0,6769 0,5614 0,6907 0,5919 0,8546 0,6288 0,9630 0,6298 1,0000 |
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Cac chi s6 quan hé mg clia tam nhan t6 d6i véi cong
suat déng co va lugng khi thai NO, dugc tinh theo phuong
trinh (12), dugc chira nhu trong hinh 3.

Két qua trén cung cdp cho ching ta cai nhin toan dién
dé danh gia cac anh hudng cla tdm nhan t8. N6 cho thay
cac muic quan hé mg cda tam nhan t6 déi vai cong suat
doéng co (t6c d6, md men, IMEP, ap suat cuc dai, ty 1& khéng
khi va nhién liéu, thoi diém phun dau tién, thdi gian phun
va BSFC) la 0,7982; 0,8535; 0,8527; 0,6756; 0,5084; 0,5815;
0,7980 va 0,9080 tuong Ung, tuc la cac tac déng cla tam
nhan t6 dugc sap xép theo th hang tir anh hudng manh
nhat dén it anh hudng han nhu sau: BSFC, mé men, IMEP,
téc do, thai gian phun, &p suat cuc dai, thai diém bat dau
phun, ty Ié khong khi va nhién liéu. Tuong ty, cac miic quan
hé m& cla tam nhan t6 déi véi phat thai NO, 1a 0,8745;
0,8471; 0,8564; 0,781; 0,6531; 0,6888; 0,809 va 0,8781. Tac
déng clia tdm nhan té dugc sdp xép ti anh hudng manh
nhat dén it anh hudng hon nhu sau: BSFC, t6c d6, IMEP, mé
men, ap suat cao nhat, thai gian phun, thsi diém bét dau
phun, ty Ié khéng khi va nhién liéu.
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Hinh 3. Chi s6 quan hé mg

Theo nhu két qua nay, BSFC la nhan t6 tac dong quan
trong nhat déi véi ca cong suat dong co va lugng khi thai
NO, va BSFC phai dugc lua chon dau tién dé tang cdng suit
dong co va gidm phat thai NO,. Nghién ctu nay rat c6 gid
tri tham khao cho cac nha khoa hoc trong viéc t6i uu hoa
céng suat déng ca va khi thai NO, & dong co diesel.

4, KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Ca chi s6 cac nhan t6 ma va chi s6 quan hé ma déu chi
ra rdng BSFC c6 anh hudng dang ké nhat tdi ca cong suat
va khi thai NO,, trong khi ti 1& khéng khi va nhién liéu lai la
nhan t6 it anh hudng nhat.

Cac chi s6 quan hé m& cla tdm nhan té (t6c do, mod
men, IMEP, &p suat cuc dai, ty 1& khong khi va nhién liéu,
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thai diém phun dau tién, thai gian phun va BSFC) d6i véi
céng suat déng ca lan lugt 1a 0,7982; 0,8535; 0,8527; 0,6756;
0,5084; 0,5815; 0,7980 va 0,9080. Diéu d6 ngu y rang muc
dd anh hudng clia tdm nhan t6 dugc sap xép theo thi hang
tur anh hudng manh nhat dén it anh huéng nhat la BSFC,
md men, IMEP, t6c d6, thdi gian phun, 4p suit né cao nhat,
thoi diém bat dau phun, ty 1& khong khi va nhién liéu.

Céac chi s6 quan hé md cta tam nhan t6 déi vai khi thai
NOx (t6c a6, mé men, IMEP, ap suat cuc dai, ty 1& khong khi
va nhién liéu, thai diém phun dau tién, thdi gian phun va
BSFC) la 0,8745; 0,8471; 0,8564; 0,781; 0,6531; 0,6888; 0,809
va 0,8781. C6 nghia la mic d6 anh hudng ctia tdm nhan t6
dugc sdp xép theo thi hang tir anh hudng manh nhat dén
it anh hudng nhat la BSFC, toc do, IMEP, m6 men, ap suat
cao nhét, thoi gian phun, thoi diém bt dau phun, ty 1&
khong khi va nhién liéu.

GRA ¢6 thé sit dung mot céch nhanh chéng va hiéu qua
dé xac dinh cac nhan t6 chinh anh huéng dén déi tugng
nghién clu va cung cdp mét phuong phap hiéu qua cho
cac nghién cuu trong tuong lai.
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