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NGHIEN CUU CAI THIEN TINH NANG LAM VIEC CUA DONG CO
SU' DUNG NHIEN LIEU XANG SINH HOC G PIEU KIEN LANH

A STUDY ON PERFORMANCE ENHANCEMENT OF SPARK IGNITION ENGINE FUELED

WITH ETHANOLAT COLD CONDITION

TOM TAT

Nhién liéu xang sinh hoc ethanol dugc st dung phd bién trén dong co danh
|tra cuBng biic dé thay thé nhién liéu xang truyén thdng nhd ¢ tinh chat kha
tuong ddng vdi nhién liéu xang. Nhién liéu ethanol ¢6 nhiét an hai cao hon nhiéu
50 VGi xang thong thutng, 840kJ/kg doi vdi ethanol va 270k)/kg ddi véi xang. Do
da, khi st dung hoan toan ethanol lam nhién liéu cho dong co sé lam giam nhiét
d0 ctia moi chat nap, diéu nay anh hudng téi kha nang khéi dong lanh cla dong
(6 & ché dd khai dong lanh hodc diéu kién nhiét do moi trudng thap. Ngoai ra, khi
nhiét d6 moi chat nap thdp sé dnh hudng t6idd 6n dinh 6 ché d khong tai cia
dong co. Véi muc tiéu cai thién chat lugng lam viéc clia dong co 6 diéu kién khai
dong lanh, trong nghién cfu nay, mgt hé thong sdy néng moi chdt nap méi dugc
thiét ké cho ddng ca phun nhién liéu dién tlr st dung nhién liéu ethanol. Két qua
nghién ctiu chi ra rang, khi stt dung hé thdng sdy nhdm tang nhiét do ctia hon
hop nap mdi, ddng co khdi dong mot cich dé dang 6 ché do khdi dong lanh hay
nhiét d6 moi truong thap. Toc d9 cla dong ca 6 ché do khong tai lanh cling dugc
cdi thién r6 rét so vdi truong hop khong st dung hé thong say.

Tirkhéda: Xdng sinh hoc; hé thdng sdy bdng dién; khdi déng lanh.

ABSTRACT

Bio-ethanol fuel has been used widely in spark ignition engines because it
owns similar properties as gasoline fuel. Ethanol fuel is characterized by higher heat
of vaporization value in comparison with conventional gasoline fuel, 840kJ/kg for
ethanol and 270kJ/kg for gasoline. As a result, when using pure ethanol as fuel for
engines, these properties contribute to the lower temperature of intake mixture
then effect engine operating, especially at cold starting and low embient
temperature condition. In addition, low temperature of mixture will contribute to
an affect onthe stability ofidling condition. In oder to improve the performance of
the engine fueled with pure ethanol at cold starting and low ambient temperature
condition, an electric heating system had been designed for a port fuel injection
engine. The studyresults show that, with the heating system, the test engine could
be started easily at cold start and low embient temperature conditons. In addition,
cold idling speed of the test engine is more stable than that of the original engine.

Keywords: Bio-ethanol, electric heating system, cold starting condition.

"Vién Co khi Ddng luc, Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi
Trugng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi
*Email:chinhbv@haui.edu.vn.

Ngay nhan bai: 02/12/2020

Ngay nhén bai sta sau phan bién: 15/01/2021

Ngay chap nhdn ddng: 26/02/2021

54 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 57 - S6 1 (02/2021)

Bui Van Chinh*", Nguyén Cam Van',
Nguyén Duc Khanh', Hoang Van Loi?

1.GIGI THIEU

Trong vai ndm gan day, nhién liéu sinh hoc duoc coi la
gidi phap hiéu qud dugc ap dung trén phuong tién giao
thong st dung déng co d6t trong. Nhiéu nghién cdu s
dung nhién liéu thay thé cho nhién liéu hda thach da duoc
trién khai. Cac nghién ctiu st dung nhién liéu thay thé, dac
biét la nhién liéu xang sinh hoc ethanol trén dong co dot
trong da dugc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi thuc hién.
Nhiing nghién ctu nay da thu dugc nhiing két qua rat kha
quan lam nén tadng cho viéc phat trién réng rai nhién liéu
sinh hoc ethanol néi riéng va nang lugng thay thé noi
chung [1-4]. Cac nghién cidu trén thé gidi [5-7], da chi ra
rang, nhién liéu ethanol c6 nhiét tri thap han nhiéu so vai
xang théng thudng, cu thé 1a 44MJ/kg d6i véi xang thong
thudng va 26MJ/kg d6i vai nhién liéu ethanol. Chi s6 6¢ tan
cla nhién liéu ethanol lai cao hon nhiéu so véi cac loai
nhién liéu xdng théng thudong, do dé déng co st dung
ethanol c6 thé lam viéc dugc & ty s6 nén cao hon so véi
xang. Nhién liéu ethanol cé nhiét héa hai cao hon xang,
840kJ/kg d6i vai ethanol va 270kJ/kg d6i véi xang, nén sé
lam gidm nhiét d6 ctla moi chat nap va anh huéng téi qua
trinh chay ctia dong co. Ap suat hoi bao hoa clia nhién liéu
ethanol thdp hon so vai nhién liéu xang, diéu nay anh
hudng |6n téi kha nang khai ddng lanh va dé én dinh & ché
dd khong tai ctia dong co [8]. Mot s6 nghién cdu khac [9-
12] da chi ra rang khi tang dan ty |& ethanol trong hén hop
nhién liéu sinh hoc sé lam gidm thiéu mot s6 thanh phan
phat thai doc hai nhu CO, HC va NO,.

Cac nha khoa hoc trong nuéc ciing da tién hanh cac
nghién ctu st dung nhién liéu xang sinh hoc trén déng co
dét trong cling nhu danh gia anh huéng cla ethanol t6i
tinh nang ky thuat, phat thai doc hai va chat lugng cua cac
chi tiét trong hé théng nhién liéu [13, 14]. K&t qua nghién
clu da chi ra rdng, dong co c6 thé 1am viéc 6n dinh vdi ty 1&
nho ethanol trong hén hgp nhién liéu ma khéng can phai
thay d&i két cdu cta dong co. Tuy nhién, vdi ty |é ethanol
[6n hodc s dung hoan toan nhién liéu ethanol thi phai
thay d6i két cau clia hé théng nhién liéu. Pong co st dung
hoan toan nhién liéu ethanol cé thé hoat dong tucng ddi
t6t & cac ché do 6n dinh cling nhu sau khi déng co da dat
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nhiét dé lam viéc. Tuy nhién, & cac ché d6 chuyén tiép hoac
nhiét dé déng co con thap thi tinh nang ky thuat ctia dong
co bi anh hudng nhiéu bai nhiing tinh chat dac trung cda
nhién liéu ethanol nhu nhién héa hoi cao hay ap suat hoi
bdo hoa rat thap so véi nhién liéu xang théng thudng.
Nguyén Buic Khanh va cong su da cai tao ddng co xe may
thé& hé cl sang st dung xang sinh hoc [15], tuy nhién, kha
nang khai déng lanh va khéng tai lanh cta déng co van
chua dadm béo yéu cau do anh hudng bai nhiét hoa hoi va
ap sudt hai bao hoa cua ethanol. Trong nghién ctu tiép
theo, muc d6 hoat déng 6n dinh cla dong co dugc cai
thién bang cach tan dung nhiét khi thai [16]. Nguyén Cdm
Van va céng su [17] da thuc hién nghién ctu cai thién kha
nang khoi dong lanh va chay khéng tai ciia dong co ché
hoa khi str dung 100% ethanol bang cach trang bi hé théng
say nong khi nap mdi. K&t qua cho thay, véi su trg gilp cla
hé théng sdy, dong co c6 thé khéi dong dé dang vai nhién
lieu ethanol, t6c d6 khéng tai 6n dinh hon so véi trudng
hgp khéng st dung hé théng say.

Trong nghién ctu nay, nhom tac gid thuc hién giai
phap ky thuat nham cai thién kha nang khai déng lanh va
hoat déng trong diéu kién nhiét d6 moéi trudng thap cua
ddng ca xe may phun dién td st dung nhién liéu ethanol
bang cach sdy ndng dudng nap nhd ndng lugng dién tur ac
quy. Két qua cho thdy khi sdy nong khi nap mdi, tinh nang
ky thuat ctia déng co dugc cai thién. Cu thé Ia khd ning
khai déng lanh & diéu kién nhiét dé thap cai thién ro rét.
T6c d6 khong tai lanh 8n dinh hon nhiéu so véi trudng hap
khong c6 hé théng say.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Hé théng siy néng khi nap

So d6 nguyén ly ciia hé théng sdy khi nap dugc thé hién
trénhinh 1. D& sdy ndng khéng khi nap trudc khi khéi ddng,
day saydugc bé tri trong dudng 6ng nap, sau loc gio va
trudc budm ga. Day sdy dugc cdp dién va diéu khién dé
truyén nhiét cho khi nap méi dat dugc nhiét d6 mong
muén. BS tri day sdy phia trudc busm ga la phuang én
thuan lgi nhat, ddm bao qua trinhcai tao va ldp dat khéng
phai thay d&i nhiéu két cau ctia dong ca.
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nhién liéu phum .
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Hinh 1. So d6 nguyén ly hé thong sdy khong khi nap
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Hé théng say khéng khi nap dugc thiét ké bao gém bo
trao d&i nhiét gira day sdy va khi nap dugc diéu khién duy
tri nhiét d6 theo cac ché d6 thir nghiém nhd mach diéu
khién sdy. Mach diéu khién sdy bao gém mot mé dun ra le,
cam bién nhiét dé va bo vi xutr ly, cho phép ngudi dung cé
thé diéu chinh dugc nhiét d6 khi nap théng qua thdi gian
sdy trong qua trinh thi nghiém. So d6 nguyén ly ctia mach
diéu khién sdy dugc thé hién trén hinh 2.

b)

Hinh 2. S¢ @6 nguyén Iy cia mach diéu khién sdy (a) va mach diéu khién (b)

Pé dat dugc nhiét d6 can thiét ddm bao kha ning hoa
tron nhién liéu va khéng khi nap, nhiét dé khi nap can dugc
gia tang dat dén gia tri can thiét trong khoang thgi gian
ngan vdi tiéu hao dién ndng nho nhat. Phuong trinh truyén
tai cong sudt dugc thé hién trong phuong trinh 1 [18,19]:

Pd, = m.c.dp + K.F.(T—T,) M

Tu phuong trinh truyén tai cong suat, nhdm tac gia dua
ra dugc phuong trinh nung néng:

T=Tpet+T,(1-e7) )

Trong d6: K - hé s6 truyén nhiét tir vat nung vao maoi
trudng xung quanh; F (m?) - dién tich cla bé mat truyén
nhiét cla vat nung néng; m (kg) - khéi lugng cla vat nung
néng; c(J/kg.°C) - ty nhiét cda vat nung néng; T (°C) - nhiét
dé tai thoi diém T; T,(°C) - nhiét d6 ban dau; Ty (°C)- nhiét
dé én dinh, Ty =Ty t (s) - hdng s6 thai gian nung noéng,

m.c

ag1-F
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TU phuong trinh (2) sé xac dinh thdi gian nung néng
theo phuong trinh 3:

- Ty—Tq
T=tl nTy—_T (s) 3)

Nhu vdy, téc d6 nung nong phu thudc vao hé sé trao
déi nhiét ddi luu ag; va dién tich bé mat truyén nhiét F.
2.2. Déi tugng thi nghiém

Déi tugng thir nghiém la dong co xe mdy nhan hiéu
Piaggio da dugc cai tién hé théng nhién liéu va danh Ita
nhidm thay d6i cac thong s6 phu hgp véi nhién liéu xang
sinh hoc ethanol E100. Ngoai ra, cac cdm bién trén déng co
nhu t6c d6, vi tri budm ga, nhiét d6 dong co... dugc két noi
V@i thiét bi thu thap va hién thi trén giao dién may tinh,
thuan tién cho viéc nghién ctu th nghiém. Thong s6 ky
thuat co ban clia dong co thir nghiém dugc trinh bay trong
bang 1. Nhién liéu thi nghiém ethanol vai dé tinh khiét Ién
tdi 99,5%. Bang 2 so sanh tinh chat co ban cta nhién liéu
xang va ethanol. Hé théng sdy da dugc lap dat trén dong co
thi nghiém nhu thé hién trén hinh 3.

Bang 1. Thong so ky thuat co bén clia dong co thir nghiém

Nhan hiéu Piaggio

Nam san xudt 2010

Kiéu dong co 1xylanh, danh Ia dién tir

Hé thong nhién liéu Phun xang dién t{

Dung tich xy lanh 96,21cm’

(6ng suat cuc dai 4,2kW/6750 v/ph

Mo men cuc dai 6,92 Nm/6000 v/ph

Ty s6 nén 10,5:1

Toc do khong tai ~1200+150 vong/phut

Bang 2. So sanh thdng s ¢a ban clia nhién liéu xdng va ethanol

Théng s6 Ethanol Xéng

Chis6 6c tan 108 92

Nhiét héa hai (k)/kg) 840 270

Ty 1& C (% khdi lugng) 52,2 85

Ty 1& 0 (% khdi lugng) 34,7 0

Nhigt tri thap (MJ/kg) 26,8 44

He 56 A/F (kg) 8,96 14,7

Ap suat hai bdo hoa (kPa) 15,1 60,0

B6 day shy Béng co thu nghiém

Mach diéu khién say

Phan meém dicu khién Mach diéu khién dong co

Hinh 3. Hé thong sdy dugc Iap dat trén dong co thi nghiém
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2.3. Piéu kién thi nghiém

Qua trinh thr nghiém dugc lya chon cac thai diém cé
nhiét d6 moi trudng thap nhat trong nam. Théng thudng, &
diéu kién thoi tiét mién Bac, thang 12 va thang 1cé nhiét do
thap nhat trong nam, vao khoang 11,6°C dén 28,4°C. Nhiét
ddé moi trudng & cac thoi diém thuc hién thi nghiém dugc
Iua chon dao déng trong khodng 15°C, 17°C va 20°C. Trén
thuc té, nhiét d6 méi trudng thi nghiém cé thé dao déng
+1°C xung quanh gia tri da chon.
2.4. Thiét bi thi nghiém

Hé théng hé trg khai déng lanh dugc trang bi bo do va
Xudt cac théng sé téc dé dong ca va nhiét do khi nap trong
khoang sdy. D& thuc hién viéc do dac danh gia anh huéng
cUa viéc say nong khi nap tdi tinh nang van hanh cta dong
€0, qua trinh thi nghiém dugc thuc hién trén mo hinh dong
co phun nhién liéu dién t. Cac thong s6 lam viéc ciia dong
co nhu gbc danh Itra hay thai gian phun dugce diéu chinh
phu hgp véi nhién liéu ethanol. Cac théng s6 can thu thap
nhu nhiét d6 khi nap, téc do tuc thai ctia dong co dugc do
dac va luu trit dé€ phan tich danh gia. Trong qua trinh th
nghiém, déng ca dugc diéu khién qua bo diéu khién dong
co vGi giao dién diéu khién trén may tinh qua coéng cu
LabView nhu thé hién trong hinh 3.
3. KET QUA NGHIEN CU'U VA THAO LUAN
3.1. Th&i gian sy can thiét
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Hinh 4. Dién bién nhiét d6 khi nap & cac diéu kién moi truong khac nhau

Hé thong sdy dugc tinh toan thiét ké phu hop véi déng
cd va dap Ung dugc nhiing yéu cau can thiét. Vi cong suat
say khoang 40W, chi sau 30 gidy & nhiét d6 méi trudng
tuong déi thap, nhiét do khi nap nhanh chong dat duoc
80°C, day la nhiét do tuong duong véi diém s6i dau cla
nhién liéu ethanol. Tai méi diéu kién nhiét d6 moi trudng
thi nghiém va ché dé hoat dong, nhiét d6 say nong sé thay
déi nham t6i uu qua trinh bay hoi ctia nhién liéu, cai thién
chat lugng hoa khi. Cong sudt sdy ciing khong qua cao so
vGi ngudn dién ma dong co st dung. Két qua thi nghiém
thé hién trén hinh 4 da chi ra su thay d6i vé nhiét do khi
nap clia déng co & cac diéu kién maéi trudng khac nhau.
3.2. Anh huéng cia hé théng sdy dénkha nang khéi
dong lanh

Ké&t qua thir nghiém danh gia kha nang khai dong lanh
cla dong co & cac diéu kién nhiét dd moi trudng khac nhau
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dugc thé hién trén hinh 5. Trong trudng hgp khéng trang bi
hé théng sy, dong co c6 thé khéi dong thanh cong diéu
kién nhiét do6 thap sau khoang 2 dén 4 lan khai déng. Trong
khi @6, khi st dung hé théng sdy, déng ca cé thé khai dong
thanh céng ngay lan khai déng dau tiénd cac diéu kién
nhiét @& moi trudng khac nhau. Diéu nay cé thé dugc ly
giadi nho su hé trg clia hé théng say trudce khi thuc hién khai
dong lanh, nhiét dé khi nap tang cao nén qua trinh hinh
thanh hoa khi t6t hon, nhién liéu c6 thé dé dang béc chay
giup qua trinh khéi déng dong co dé dang & diéu kién
nhiét d6 moi trudng thap.
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Hinh 5. S0 sanh kha nang khéi dong lanh & cac diéu kién nhiét do moi
trudng khac nhau
3.3. Anh huéng ctia hé théng siy dén do6 én dinh & ché
do khong tai lanh

Dé danh gia anh huéng cla hé théng sdy dén su 6n
dinh cta déng co G diéu kién khong tai lanh, t6c do cla
déng ca dugc luu trit theo thdi gian sau khi dong co dé
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danh gia su 8n dinh o ché dd khong tai. Két qua danh gia
muc d6 dao dong téc dd cha ddng co khi co va khong st
dung hé théng sdy dugc trinh bay trén hinh 6.

Két qua nghién ctu cho thay, khi khong trang bi hé
théng sdy, dong ca van co6 thé duy tri dugc ché dd khong
tai, tuy nhién bién d6 dao dong toc dé kha 16n, khoang
250v/ph, 200v/ph va 150v/ph & diéu kién nhiét d6 moi
trudng la 15, 17 va 20°C. Tuy nhién, khi s dung hé théng
sdy, bién d6 dao dong téc do khéng tai ctia dong ca chi
trong khoang 90 dén 120v/ph.

Dé 6 thé gilt cho ddng ca hoat ddng & ché dd khéng
tai 6n dinh, hé théng sdy phai dugc hoat dong lién tuc dé
gia nhiét cho khong khi nap cho t6i khi nhiét dé déng co
dat dén nhiét d6 can thiét.
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Hinh 6. So sanh su thay d6i toc do khong tai khi ¢ va khong st dung hé
thong sdy
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4, KET LUAN

Nghién ctu thuc nghiém nang cao kha nang khéi dong
lanh va chay khéng tdi lanh cta xe may st dung nhién liéu
ethanol da dugc tién hanh. Két qua thi nghiém cho thay, hé
théng sdy c6 thé cai thién dugc kha nang khéi dong lanh &
diéu kién nhiét d6 moi trudng thap va duy tri téc do khong
tai 8n dinh. Hé théng sdy béng dién dugc thiét ké don gian
va chi phi thap c6 thé dugc ap dung cho xe may st dung s
dung nhién liéu sinh hoc.

LOI CAM ON

Nhom tac gia xin gUi I6i cdm on dén sy ho trg cla dé tai
cdp trudng “Nghién ctu, thiét ké, ché tao bé diéu khién déng
co xdng 1 xylanh phuc vu c6ng tdc dao tao” ma s6 05-2020-
RD/HD-PHCN dé thuc hién nghién ctu nay.
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