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TOMTAT

Nghién citu nay phan tich ddc tinh lam viéc co—nhiét cia piston trong dong co diesel sau khi chuyén déi sang st dung nhién liéu khi sinh hoc. Phuong phap
nghién ctiu st dung md phong két hop gidia md hinh nhiét dong hoc mot chiéu va phan tich phan ti hiiu han nham danh gid anh huéng cta chuyén déi nhién
liéu va thay doi hinh dang dinh piston dén qua trinh chdy trong xylanh ciing nhu trang thai ting sudt va bién dang cda piston. Qua trinh chdy ctia ddng co diesel
nguyén ban va ddng co st dung khi sinh hoc dugc md phdng bang phan mém AVL Boost 6 ché d toan tai, téc dd 1500 vong/phiit; cac dién bién ap sudt va nhiét
dd trong xylanh dugc dung lam tai trong dau vao cho bai toan phan tich co - nhiét piston. Két qua cho thdy dong co st dung khi sinh hoc c6 ap sudt dinh thap
hon va xuat hién mudn han, trong khi nhiét d6 cuc dai cao hon va kéo dai han so véi dong co diesel. Phan tich phan ti hitu han chi ra rang (ng suat cuc dai trén
dinh piston gidm, nhung chuyén vi va bién dang tong ting do anh hudng chi phi cla téi nhiét va su suy gidm do clng cta dinh piston sau hoan cai. Két qua
nhan manh su can thiét phai xem xét dong thai tai co va tai nhiét trong thiét ké piston cho dong ca st dung khi sinh hoc.

Tirkhéa: Dong co st dung khi sinh hoc, phdn tich co - nhiét piston, mé phdng qud trinh chdy 1D, Phuaing phdp phdn tit hitu han

ABSTRACT

This study investigates the thermo-mechanical behavior of a piston in a diesel engine converted to operate on biogas fuel using a coupled simulation
approach. One-dimensional thermodynamic modeling and finite element analysis are combined to evaluate the effects of fuel conversion and piston crown
modification on in-cylinder combustion and piston structural response. The combustion processes of the original diesel engine and the biogas-fueled engine are
simulated in AVL Boost under full-load conditions at 1500rpm, and the resulting in-cylinder pressure and temperature histories are applied as input loads for
thermo-mechanical analysis. The results show that biogas operation leads to a lower and delayed peak cylinder pressure, while the peak in-cylinder temperature
is higher and occurs later compared to diesel operation. Finite element results indicate reduced maximum von Mises stress on the piston crown, but increased
displacement and equivalent strain due to dominant thermal effects and reduced crown stiffness. The findings emphasize the need to consider coupled
mechanical and thermal loads in piston design for biogas-fueled engines.

Keywords: Biogas-fueled engine, piston thermo-mechanical analysis, 1D combustion modeling, finite element method.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Trong béi canh can kiét cac ngudn nhién liéu hoa
thach va yéu cau ngay cang nghiém ngat vé giam phat
thai khi nha kinh, viéc nghién ctiu va iing dung cac nguén
nang lugng tai tao cho dong co dot trong dang tré thanh
xu hudng tat yéu. Trong sé do, khi sinh hoc (biogas) - san
phdm thu dugc tir qua trinh phan hdy ky khi cac chat thai
hltu co trong ndng nghiép - dugc xem la moét loai nhién
liéu thay thé tiém nang cho xang va diesel, dac biét phu
hop véi cac qubc gia co6 nén néng nghiép phat trién nhu
Viét Nam [1, 2].

Khi sinh hoc c6 thanh phan chinh la métan (CH,),
chiém khoang 60 - 80%, cling véi CO, va mot lugng nho
cac tap chat khac. Nha ty 1é H/C cao, gidi han chay réng
va chi s6 octan I6n, biogas cho phép dong co lam viéc &
ty s6 nén cao ma khong xay ra hién tugng kich né [3]. Tuy
nhién, do nhién liéu dugc cap vao ddng co & dang khi va
c6 ham lugng CO, dang ké, biogas lam gidm hé sé nap va
c6 nhiét tri thap han so vai nhién liéu truyén thong, dan
dén su thay d6i dang ké vé dién bién ap suat va nhiét dé
trong xylanh [1, 4, 5]. Nhiing dac diém nay khéng chi anh
hudng dén hiéu suat va phat thai ma con tac dong truc
tiép dén diéu kién lam viéc ca-nhiét cta cac chi tiét trong
doéng co, dac biét la piston.

Nhiéu nghién cttu da chi ra kha nang st dung biogas
trén dong co danh Itra cuéng bic hodc & ché dé luéng
nhién liéu diesel-biogas [6, 7]. Trong cac Ung dung phat
dién quy moé ndng nghiép, viéc hoan cai cac déng co
diesel hién c6 sang van hanh bang khi sinh hoc dugc xem
la giai phap hiéu qua vé mat kinh té va ky thuat [8]. Tuy
nhién, qua trinh hodn cai nay thudng doi héi diéu chinh
ty s6 nén va hinh dang buéng chay nham phu hgp véi dac
tinh chay cla biogas, kéo theo su thay d6i dang ké vé tai
trong co hoc va tai trong nhiét tadc dung Ién piston so véi
ddng ca nguyén ban chay diesel [5, 8.

Song song vGi huéng nghién cru vé nhién liéu, mé
phong phu tai co - nhiét cla piston bang phuang phap
phan ti htu han da dugc phat trién va (ng dung rong rai.
Cac nghién ctru cho thay viéc xét dong thai tai co hoc va
tai nhiét 1a can thiét dé danh gia chinh xac phan bé tng
suat, bién dang va nguy co hu hong cua piston [9, 10].
Ung suat cuc dai thudng tap trung tai dinh piston, ving
chan gan hodc khu vuc 13p xéc-mdng, nai ton tai dong
thai gradient nhiét 16n va su thay déi hinh hoc dot ngot
[11, 12]. Ngoai ra, cac yéu t6 dong luc hoc nhu luc ngang
piston, luc ma sat va diéu kién tiép xuc cing cé anh
hudng dang ké dén trang thai (ng sudt téng hgp cula
piston trong qua trinh lam viéc [13].
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Tai Viét Nam, moét s6 nghién ciu da ti€p can bai toan
phu tai co - nhiét cta piston trong diéu kién lam viéc thuc
té clia dong co diesel va ddng co cai bién, cho thay phu tai
nhiét déng vai tro quan trong trong viéc xac dinh khe hg
nhiét va diéu kién bén ctia cap piston-xylanh [14]. Gan day,
nghién ctru mo6 phong piston dong ca chuyén déi tu diesel
sang nhién liéu khi sinh hoc cho thdy mac du ap suat trong
xylanh c6 xu huéng gidm, nhung nhiét dé lam viéc cla
piston lai tang lén, dan dén su thay déi dang ké vé phan bo
Ung sudat va chuyén vi cla piston sau hoan cai [15]. Tuy
nhién, cdc nghién cdiu nay van chu yéu xét tai co va tai
nhiét & gia tri cuc dai, chua phan anh day du diéu kién lam
viéc thuc té clia piston trong suét chu trinh cong tac.

Xuat phat tir nhirng han ché trén, nghién ctu nay két
hop mé phong nhiét dong hoc va phan tich co - nhiét
piston cho déng co diesel chuyén déi sang biogas trong
diéu kién phat dién thuc té. Nghién ciu két hgp méd
phong qua trinh chay clia dong co st dung biogas véi mo
phong Ung suat ca - nhiét cda piston, trong d6 trudng ap
sudt va nhiét do trong xylanh dugc xac dinh tir moé phéng
chu trinh cong tac va st dung lam dit liéu dau vao cho bai
toan phan t& hitu han. Cach ti€p can nay nham danh gia
mot cach toan dién anh hudng cla viéc chuyén ddéi nhién
liéu va thay d6i két cau piston dén phan bé nhiét do, iing
suat va chuyén vi, qua dé lam ré diéu kién lam viéc va co
s& danh gia dé bén cla piston dong co st dung khi sinh
hoc trong cac hé théng may phat dién ndng nghiép.
2.NOI DUNG NGHIEN CcUU
2.1. Quy trinh nghién cttu mé phéng

Quy trinh nghién ctu clia bai bao dugc trinh bay khai
quat trong hinh 1. Trudc hét, dong co diesel nguyén ban
dugc hoan cai dé phu hgp véi viéc st dung nhién liéu
biogas thong qua cac diéu chinh vé két cau, dac biét la
cac thong s6 anh hudng truc ti€p dén qua trinh chay nhu
ty s6 nén va cach thiic hinh thanh hén hgp. Trén co sG cac
théng s6 hinh hoc va diéu kién lam viéc ctia dong co trudc
va sau hoan cai, m6 hinh dong co dugc thiét 1ap trén phan
mém AVL Boost nham mé phdng chu trinh cong téc.

Qua trinh chdy cdia ddng ca st dung khi sinh hoc dugc
mo phdng tai cac ché dé van hanh khac nhau, cho phép
phan tich anh hudng cda loai nhién liéu dén dac tinh
chdy. Cac théng s6 dac trung nhu dién bién ap suat va
nhiét d6 trong xylanh dugc trich xuat tr két qua mo
phdng dé danh gia su thay déi ciia qua trinh chay so vdi
ddng ca nguyén ban.

Tiép theo, cac trudng ap suat va nhiét do thu dugc tu
moé phong chu trinh céng tac dugc st dung lam dit liéu
dau vao cho bai toan phan tich theo phuong phap phan
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t&r hiru han. M6 hinh chi tiét piston clia déng co nguyén
ban va piston sau cai tién dugc xdy dung nham danh gia
trang thai lam viéc co - nhiét trong diéu kién van hanh
thuc té. Trén ca s& két qua tinh toan, su phan bé nhiét d,
Ung sudt va chuyén vi ctia dinh piston dugc phan tich va
so sanh gilra hai cau hinh déng co, qua dé lam r6 anh
huéng cla viéc chuyén ddi nhién liéu va thay déi két ciu
dén diéu kién bén cla piston.

Bong co S6D108

- ~ -

Pong co biogas

Buéc 1

e S e

/ & O o g TP
e x5 \ Hé thdng danh Itva, b
Bom cao ap, voi phun = Bl hoa trén

l Théng sb két cau

Mé phong nhiét déng hoc
o e ;

Gy =

[,

Ap suét va nhiét do trong
xylanh, Itrc ma sat

Mé phéng bang phuong phap phan tir hitu han

1 Xy dyng mé hinh 3D Chia luéi méd hinh

Buéc 3 ' ‘ .
£=175 £=125 N

Phan tich két qua va dénh gid 3 it lyc va diéu kién bién

Hinh 1. Quy trinh nghién ciu
2.2. Béi tugng nghién ciu

Trong nghién ctu nay, dong ca diesel S6D108 dugc
lua chon d€ hoén cai sang van hanh bang nhién liéu khi
sinh hoc do c6 hiéu suat lam viéc 6n dinh, d6 bén cao va
phu hop véi cac iing dung may phat dién. Cac théng so6
ky thudt cla dong co S6D108 & cau hinh nguyén ban
dugc strdung lam dir liéu dau vao cho qua trinh xay dung
mo hinh va thuc hién cac phan tich mé phong trong
nghién ctu (bang 1).

Bang 1. Thdng 50 kj thudt clia dong co S6D108

Thong s6 ky thudt S6D108 Diesel

Loai dong co Dong co diesel 6 xylanh bon ky
Tang ap tua bin médy nén

Hé thdng nhién ligu Phun tructiép
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Thi tu hoat dong 1-5-3-6-2-4
Duding kinh 108mm
Hanh trinh piston 130mm
Thé tich cdng tac 7150cc

Ty s6 nén 17,5

(6ng sudt / Toc d6 toi da 121KW tai 2380 vong/phut
647Nm tai 1600 vong/pht
CNIDI/ Nguyén ttr héa khéng gian va

bay hai mang

Md-men xodn / Toc do toi da

Két cdu budng chdy

2.3. Hoan cai dong co

Dong co diesel nguyén ban dugc thiét ké lam viéc vai
ty sO nén cao, khoang 17 - 18, nham dam bao kha nang tu
chdy cua nhién liéu diesel. Tuy nhién, khi s& dung nhién
liu khi sinh hoc, dac tinh chay cta hén hgp nhién liéu -
khong khi thay déi dang ké do ham lugng CO, 16n. Theo
Malenshek va Olsen [16], v&i khi sinh hoc chia khoang
60% CH,4 va 40% CO,, hién tugng kich né c6 thé xay ra &
ty s6 nén xap xi 17,6, cho thdy viéc gilf nguyén ty s6 nén
clia dong co diesel la khong phu hop.

Ty s nén hoan cai 12.5

Ty sb nén ban dau 17.5

Hinh anh dinh piston sau
hoan cai

Hinh 2. Piston nguyén ban (a) va sau hodn cdi (b)

Cac nghién ctiu cho thay ty sé nén thich hgp cho dong
co st dung khi sinh hoc thudng nam trong khoang 10,0 -
12,5 nham tranh kich né va dam bao kha nang lam viéc
dn dinh [17].D&i v6i ddng co tang ap, gia tri nay can giam
thap hon. D€ diéu chinh ty s6 nén, c6 thé 4p dung nhiéu
gidi phap nhu tang chiéu day dém nap may hoac thay ddi
hinh dang buéng chay. Trong nghién cttu nay, phuong an
gia cong lai dinh piston dugc lua chon nham giam ty so
nén ctia dong co tlr 17,5 xuéng 12,5.

Hinh 2 trinh bay mat cat piston trudc va sau hoan cai.
Piston nguyén ban phu hgp véi déng ca diesel, trong khi
piston sau cai tién dugc thiét ké lai dé€ dap ng diéu kién
lam viéc clia dong co sir dung khi sinh hoc & ty s6 nén
12,5:1, déng thdi tao co s& cho cac phan tich mé phong
o - nhiét dugc trinh bay trong cac phan tiép theo.
2.4.Co'sé ly thuyét phan tich cac luc tic dung Ién piston

Trong qua trinh lam viéc, piston chiu tac dung déng
thaoi cha luc khi thé, luc quan tinh, luc ngang ép piston lén
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thanh xylanh va lyc ma sat. Viéc xac dinh cac luc nay la co
s& dé thiét 1ap tai trong cho bai toan phan tich co - nhiét
piston.

2.4.1. Luc khi thé va tdi nhiét

Luc khi thé tdc dung Ién piston dugc sinh ra tir 4p suat
moi chat céng tac trong xylanh va c6 phuang trung vai
truc xylanh, dugc xac dinh theo:

T X D? 1
Pet = Pre X Fp = Pge X 2 (1)

Trong d6: pk: 1a ap suat trong xylanh vaDla dudng
kinh piston.

Song song véi tai co hoc, piston con chiu tai nhiét do
tiép xuc truc tiép véi khi chay. Trudng nhiét do trén piston
la nguyén nhan gay ra bién dang nhiét va anh huéng
dang ké dén trang thai tng suat téng hap.

2.4.2. Luc qudn tinh va luc ngang piston

Luc quan tinh cGla nhém piston (gdém piston, chét
piston va xéc-mang) do chuyén déng tinh tién dugc xac
dinh theo:

P; = M, X R X w? X (cosp + Acos2¢) )

Trong d6: M, la khéi lugng nhém piston, R la ban kinh
khuyu, w 1a t6c dé goc truc khuyu va A la ty sé hinh hoc
thanh truyén.

Luc khi thé va luc quan tinh cung tac dung theo
phuong truc xylanh, téng hop thanh luc doc truc:

Pt = Pkt + P] (3)

Do thanh truyén nghiéng moét gécBso véi truc
xylanh, luc doc truc sinh raluc ngang N ép piston Ién
thanh xylanh:

N = P, X tanf (4)
Luc ngang la nguyén nhan chinh gay mai mon thanh
xylanh va tao ra ting suat uén trong piston.

Pt
|
(T
N
Pi

Hinh 3. Sa d6 phan tich tong cac luc tac dung Ién piston
2.4.3. Luc ma sdt giira piston va xylanh

Luc ma sat gitta piston va xylanh la thanh phan chinh
cla tén hao co gidi trong déng co dét trong. Theo téng
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quan cla Youssef va cong su [18], phuong phap IMEP
thudng dugc sit dung dé danh gia luc ma sat ciia cum
piston-xylanh dua trén ap suat trong xylanh. Trong dé,
tén hao co gidi dugc xem 1a téng hgp clia ma sat piston-
xylanh, ma sat 6 truc va céng dan déng cac thiét bi phu
trg, véi ma sat piston-xylanh chiém ty trong 1én.

Trong pham vi nghién ctu nay, ap suat tén hao co gidi
dugc gia thiét xap xi bang ap suat do ma sat piston-xylanh
gay ra, nham don gidn héa bai toan. Ap suat nay duoc
biéu dién theo van téc trung binh piston:

SXn
30

Gia tri pm dugc st dung dé quy ddi thanh tai ma sat
phan bé tac dung Ién bé mat piston trong mo hinh phan
tich co - nhiét.

(5)

Pm=a+ bXx

2.5, Xay dung mé hinh mé phdéng

2.5.1. Mé hinh nhiét déng hoc mét chiéu (1D)

M6 hinh nhiét dong hoc clla ddng co dugc xay dung
trén phan mém AVL Boost, s d6 mé phong dugc trinh
bay trong hinh 4. B6i véi cau hinh st dung khi sinh hoc,
thong s6 hinh hoc dinh piston dugc diéu chinh theo
phuong an hodn cai nham giam ty sé nén ctia déng co tu
17,5 xuéng 12,5. Déng thdi, mé hinh dugc bé sung phan
t& buém ga va vi tri cap nhién liéu trén dudng nap dé
phan anh dic diém lam viéc ctia dong co danh Itia cuéng
burc. Cac théng sé clia nhién liéu dugc st dung trong mo
phdng thé hién trén bang 2.

Qua trinh chay dugc moé phong tai cac ché do van
hanh khao sat, cho phép xac dinh dién bién ap suat va
nhiét do trong xylanh theo géc quay truc khuyu. Cac két
qua nay dugc st dung lam dir liéu dau vao cho budc mo
phong co - nhiét clia piston bang phuong phap phan t
htu han.

Bang 2. Déc tinh cda nhién liéu [1, 8, 12]

Thong sd Diesel Khi sinh hoc

Thanh phén CvaH | CHi-57%, C0-41%, C0-0,18%
H,-0,18% va cac tap chat khac

Nhiét tri thap (MJ/kg) 42,5 Nho hon 17 6 diéu kién 1atm,
15°C

Khéi lugng riéng (kg/m?) | 833-881 | 1,26 Tatm, 15°C

Tdc do ngon Itta (m/s) 03 0,25

Tylé AJF (-) 14,7 58

Octane number - 130

Nhiét do tu chéy (K) 553 923

Gidi han chdy (% thétich) | 0,7-5 75-14
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X

Hinh 4. M hinh dong co diesel (a) va ddng ca biogas (b) trén phdn mém
AVL Boost

Trong mé hinh AVL Boost, qua trinh chay ctia hon hop
nhién liéu-khong khi dugc mo ta bang ham Vibe mot
vling, trong khi qua trinh truyén nhiét gitta méi chat céng
tac va thanh buéng chay dugc xac dinh theo quan hé thuc
nghiém Woschni tich hgp trong phan mém. Do chua c6 di
liéu thuc nghiém ap suat trong xylanh ctia déng ca sau khi
chuyén déi sang nhién liéu khi sinh hoc, mé hinh chua
duoc kiém chung truc ti€p bang di liéu thuc nghiém cla
doéng co sau hoan cai. Tuy nhién, cac théng s6 mé hinh
dugc thiét lap dua trén ditliéu hinh hoc ctia d6ng co va cac
dac tinh chay dién hinh cda biogas ti cac nghién ciu trudc.
Vi vay, két qua moé phéng chu yéu dugc st dung dé xac
dinh xu hudng éap suat va nhiét do6 trong xylanh lam diéu
kién dau vao cho phan tich co - nhiét piston.

2.5.2. Mé phdng co - nhiét piston bdng phuong phdp
phan td&rhitu han

M6 hinh phan tich co - nhiét cda piston dugc xay dung
dua trén két qua mo phéng 1D thuc hién gobm cac buédc
thé hién trén hinh 5. Trudc hét, mé hinh hinh hoc ba chiéu
cUa piston nguyén ban va piston sau hoan cai dugc thiét
lap theo cac thong s6 két cau thuc té€. Mé hinh sau dé
dugc chia lugi phan ti hitu han, v6i mat do luédi tang
cudng tai khu vuc dinh piston nham dam bao dé chinh
xac tinh todn.

Cac tai trong lam viéc dugc thiét lap bao gom ap suat
tac dung lén bé mat dinh piston va tai nhiét tuong Ung
vGi qua trinh chay. Bai toan co - nhiét ghép dugc giai dé
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M6 hinh ddng co diesel /\

i PL1 \

Mo hinh déng co biogas

g Buwdm ga
MP4
p ¢ P Y

MP5 . l\._

° Phan ti cAp
; nhién liéu

MP1
xac dinh phan bé nhiét do, (ng suat va bién dang cla
piston. Trén co s& két qua thu dugc, trang thai lam viéc va
su khac biét vé diéu kién co - nhiét gilta piston nguyén
ban va piston sau hoan cdi dugc phan tich va danh gia.

1 Xay dyng m6 hinh 3D

/ ér\@
\__&=175 €=125_J
Q Phaén tich két qua va dénh gié

@ chia lv6i m6 hinh

3 Dit luc va diéu kién bién

@

Hinh 5. Cac budc thuc hién mo phdng bang cong cu phan tk hitu han

Dir liéu AVL
Boost

Trong mé hinh phan t& hitu han, tai trong co hoc dugc
thiét 1ap dudi dang ap suat khi thé tac dung Ién bé mat
dinh piston, véi gia tri 1dy ti két qua moé phong chu trinh
cong tac clia dong co. Tai nhiét dugc ap dung thong qua
phan bé nhiét dé tuang ting véi nhiét dd moi chat trong
budng chay. Vé diéu kién bién co hoc, vung 16 ch6t piston
dugc thiét lap cac rang budc chuyén vi nham mé phéng
su lién két gilra piston va thanh truyén. Bong thai, anh
huéng clia luc ngang piston Ién thanh xylanh dugc mo
hinh hoa dudi dang tai phan bé trén bé mat than piston,
tuong Uing véi luc ngang dugc xac dinh ti moé hinh dong
lyc hoc clia co cau khuyu - thanh truyén.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Dién bién ap suat va nhiét d6 trong budng chay

Hinh 6 so sanh dién bién ap suat va nhiét dé trong

xylanh clla déng co diesel nguyén ban va déng co s
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dung khi sinh hoc (biogas) tai toan tai, 1500v/ph. K&t qua
cho thay qua trinh chay sau hoan cai c6 su thay ddi ro rét
ca vé muc dinh va pha chay.

Vé ap suat, dudng cong cla dong co biogas c6 dinh
thap hon va dich sang phai so vdi diesel. Cu thé, ap suat
cuc dai cla diesel dat khoang 8,6 MPa tai 365 - 366°CA,
trong khi biogas chi dat khodng 5,5MPa tai 373 - 374°CA.
Su'suy giam ap suat dinh chd yéu dén turhai nguyén nhan:
(i) hé s6 nap gidam do nhién liéu & dang khi chiém cho
khong khi nap, va (i) nhiét tri hiéu dung thap cuta biogas
do chiia CO,, lam t6ng ndng lugng dua vao chu trinh thap
hon khi xét cung diéu kién van hanh. BDong thdi, viéc dinh
ap sudtxuat hién muén hon (tang vai d6 CA) phan
anh t6c dé chay cham hon, thai diém gidi phong nhiét bi
kéo dai, nén ap suat1én nhat khong con tap trung sat BCT
nhu diesel tuy nhién tré pha vé phia sau.

Vé nhiét d6, nhiét do trong xylanh dugc xac dinh theo
phuong trinh khi ly tuéng:
P(a) xV(a)

mXxR

Trong d6, P(a) va V(a) 1a ap suat va thé tich tic thdi
theo gbc quay truc khuyu, mm la khéi lugng méi chat
trong xylanh va R Ia hang sé khi ciia hén hogp khi chay -
khong khi.

T(a) = (6)

100
9.0

80 ~N ] Biogas

7.0 ,/
6.0 / N

5.0 VAR
4.0
3.0 /

20 /

1.0
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———
—
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2000
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Hinh 6. So sanh dién bién dp sudt va nhiét do trong xylanh ctia dong co
nguyén ban va dong ca biogas

Tu d6 thi, nhiét d6 cuc dai cta diesel xap xi 2180K tai
375 - 376°CA, con cla biogas dat khoang 2380K tai 383 -
384°CA. Du ap suat dinh cta biogas thap hon, nhiét do
dinh lai cao hon va dén mudn hon, cho thay qua trinh
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chay kéo dai lam vung nhiét dé cao tén tai lau hon trong
giai doan sau DCT. Hé qua la tdng muc truyén nhiét qua
thanh, phu hgp véi xu hudng thuc té rang dong cao biogas
thudng co6 nhiét dé lam viéc cao hon néu diéu kién lam
mat va téi uu danh Ita chua dugc hiéu chinh tuong tng.

Tom lai, két qua nhiét dong hoc cho thdy chuyén ddi
sang biogas lam giam ap suat dinh nhung kéo dai pha
chay, dan dén dinh nhiét d6 cao hon va tré hon. Bay la co
s& truc tiép dé Iua chon nhiét dé va ap suat lam diéu kién
tai trong bai toan moé phéng ting suat - bién dang co -
nhiét cia piston & cac budc tiép theo.

3.2. Ung suat co, nhiét va chuyén vi ctia chi tiét piston

K&t qua mé phdng trudng Ung suat, chuyén vi va bién
dang clia piston trong diéu kién lam viéc tuong tng véi
ddng co diesel nguyén ban va dong co st dung khi sinh
hoc dugc thé hién trén hinh 7 - 9. Trong nghién ciu nay,
piston dugc gia thiét ché tao tir hgp kim nhéom thudng
dugc st dung trong cac dong ca diesel ¢ trung binh. Cac
thong s6 co hoc chinh clia vat liéu dugc st dung trong
mo hinh bao gdbm m6 dun dan héi khoang 70GPa, hé s6
Poisson 0,33 va gidi han bén chay khoang 250 - 300MPa
& diéu kién nhiét do phong. Cac gia tri nay duoc st dung
lam co s& tham chiéu dé danh gia muic do hgp ly ctia phan
b6 Uing suat tuong duong von Mises thu dugc tir két qua
mé phdng.

Phan b6 Gng suat tuong duong von Mises cho thay
Uing suat tap trung chi yéu tai khu vuc dinh piston, dac
biét quanh mép budng chay va cac vung chuyén tiép
hinh hoc, noi d6ng thai chiu tac ddng cda tai khi thé va
tai nhiét. Xu huéng tap trung Ung suat tai cac vi tri nay
phu hop véi cac nghién clu trudc day vé phan tich co -
nhiét piston, trong d6 chirardang su két hgp gitta gradient
nhiét I6n va thay déi hinh hoc la nguyén nhan chinh gay
ra Ung suat cuc dai trén dinh piston [9, 10, 12].

Gia tri Ung suat cuc dai cha piston diesel dat
khoang 4,14x10°N/m?, trong khi d6i véi piston st dung
biogas gia tri nay giam xuéng con khoang 3,76x10°N/m?2.
Su suy giam Uing suat cuc dai khi chuyén sang nhién liéu
biogas la hé qua truc ti€p cla viéc ap suat dinh trong
xylanh gidm, dan dén tai trong co hoc tac dung Ién dinh
piston nho hon so vai ddng ca diesel nguyén ban. Két qua
nay phu hgp vaéi cac nghién cliu cho thdy Ung suat cuc dai
clia piston chiu chi phéi manh béi tai khi thé, dac biét
trong cac dong ca lam viéc véi ap suat chay cao nhu
diesel [3, 7, 9]. Can luu y rang céc gia tri Uing suat cuc dai
trong mé hinh mo phong thudng xuat hién tai cac ving
tap trung Ung suat cuc bd, dac biét tai cac vi tri thay doi
hinh hoc dét ngét trén dinh piston. Do d6, cac gia tri nay
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chi phan anh xu huéng phan bé ting suat va vi tri nguy co
tap trung Uing suat trong chi tiét, hon la tng suat phan bo
déng déu trén toan bo piston.

Name Type Min Max
Displacement | URES: Resultant 0.000e+00 7.425e-01
Displacement mm mm

Name Type Min Max
Stress VON: von Mises 1.979e+04 4.142e+09
Stress N/m~2 N/m~2

Diesel-Static-Stress

Biogas-Static-Stress

Name Type Min Max
Stress VON: von Mises 1.822e+04 3.759e+09
Stress N/m~2 N/mA2
von Mises (N/mA2)
36186405
| 30150009
_ 27140008
_ 2atz2ee09
210008
l 1809¢+09
| 1s08e008

L 1.206e+09

_ 90456408

60306408
3015e008
zzzzzzz

— P Yield strength: 3.440¢+08

Hinh 7. Két qud md phdng phan bd tng suat tuong duong

Name Type Min Max
Displacement | URES: Resultant 0.000e+00 5.210e-01
Displacement mm mm

Diesel-Static-Displacement

Vol. 62 - No. 3 (Mar 2026)

URES (mm)
6379¢-01
|
L 531601
. 478401
_ a252e.01
_ 3721801
._ 3.189¢-01
L 265801
L 2126001
_ 1595601
1.063¢-01
5316002

1.000¢-30

Biogas-Static-Displacement

Hinh 8. Két qua md phong chuyén vi tdng

Nguac lai, két quad mé phéng chuyén vi téng cho thay
chuyén vi I6n nhat van xuat hién tai khu vuc dinh piston
va c6 xu hudng tang khi déng co st dung nhién liéu
biogas. Cu thé, chuyén vi cuc dai cta piston diesel dat
khodng 0,52mm, trong khi gia tri nay tang lén khoang
0,74mm do6i véi piston biogas. Xu hudng tuong tu cling
dugc ghi nhan do6i vai bién dang tuong duang, vdi gia tri
cuc dai tang tu khoang2,76x1072 1én 2,91x1072. Hién
tugng nay cho thay mac du tai trong co hoc giam, anh
huéng cla tai nhiét va gradient nhiét trong qua trinh
chay biogas tr@ nén chi phoi hon, déc biét khi qua trinh
chay kéo dai lam vung nhiét dé cao tén tai lau hon trong
chu trinh céng tac. Xu hudng bién dang tang do tai nhiét
da dugc ghi nhan trong nhiéu nghién ctru vé piston dong
cd, trong d6 chira rang tai nhiét c6 thé déng vai tro quyét
dinh dén bién dang ngay ca khi tai co hoc giam [2, 11, 12].

Bén canh d¢, su gia tang chuyén vi va bién dang cua
piston sau hodn cai con cé thé lién quan dén viéc thay ddi
hinh dang dinh piston nham giam ty s6 nén, lam giam dé
cing cuc bd cda khu vyc dinh. Nhan dinh nay phu hgp
V@i cac nghién ciru mo6 phong piston co cai tién hinh hoc,
trong d6 cho thay su thay déi két cau cé thé lam tang bién
dang téng thé clia piston du mic iing suat cuc dai khéng
tang tuong Uing [10, 13].

T6ng hgp cac két qua trén cho thdy viéc chuyén déi tur
dong co diesel sang déng ca st dung khi sinh hoc giup
giam Uing suat cuc dai do tai co hoc, nhung déng thai lam
tang chuyén vi va bién dang do tac déng chi phdi cua tai
nhiét va thay déi hinh hoc piston. Diéu nay nhan manh su
can thiét phai xem xét dong thoi ca tai co va tai nhiét
trong danh gia diéu kién lam viéc co - nhiét clia piston sau
hoan cai, déng thdi la ca s& cho cac phan tich tiép theo
vé d6 bén va tudi tho chi tiét [9-12].
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Name Type Min Max
Strain ESTRN: Equivalent 2.804e-07 2.755e-02
Strain
zzz
l 2

Diesel-Static-Strain

Name Type Min Max
Strain ESTRN: Equivalent 3.496e-07 2.911e-02
Strain

EsTAN
3001002
2151002

L 2501e02
- 2251002
. 2001002
_ 1151802
L e
L 1250002
_ 1000602

_ 7.503¢.03

5.002¢.03
2501603
1433607

Biogas-Static-Strain

Hinh 9. Két qua md phdng bién dang tuong duong
4. KET LUAN

Nghién ctu nay da xay dung va dp dung phuong phap
mo phong két hop gilta mo6 hinh nhiét dong hoc mot
chiéu va mé hinh phan tirhtu han dé danh gia anh huéng
clia viéc chuyén déi nhién liéu ti diesel sang khi sinh hoc
dén diéu kién lam viéc co - nhiét clia piston dong co. Két
qua mo phong nhiét déng hoc cho thay khi sit dung khi
sinh hoc, ap suat dinh trong xylanh gidm r6 rét va xuat
hién mudn hon so véi dong co diesel nguyén ban, trong
khi nhiét d6 cuc dai lai c6 xu huéng tang va kéo dai hon.
Su thay déi nay phan anh dac tinh chay cham va nhiét tri
thap cdia khi sinh hoc, d6ng thoi tao ra diéu kién tai co -
nhiét khac biét cho piston.

Két qua phan tich phan t hitu han cho thay (ng suat
tuong duong von Mises tap trung chu yéu tai khu vuc
dinh piston, dac biét quanh mép budng chay va cac viing
chuyén ti€p hinh hoc. Khi chuyén sang st dung khi sinh
hoc, tiing suét cuc dai clia piston c6 xu hudng giam nho
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su suy gidm tai trong co do ap suat chay thap hon. Tuy
nhién, chuyén vi va bién dang téng cla piston lai ting Ién,
cho thay anh hudng chi phéi cla tai nhiét va gradient
nhiét, cling nhu tac dong cla thay déi hinh hoc dinh
piston sau hodn cai.

Téng hop cac két qua cho thay viéc chuyén déi déng
co diesel sang s dung khi sinh hoc mang lai Igi thé vé
giam tai co hoc lén piston, nhung déng thoi dét ra thach
thurc vé kiém soat bién dang va gidn nd nhiét cla chi tiét.
Do dd, khi thiét ké va hoan cai piston cho déng co su
dung khi sinh hoc, can xem xét déng thai ca yéu té ca hoc
va nhiét, dac biét Ia t6i uu hinh dang dinh piston va diéu
kién lam mat nham dam bao do bén va do tin cdy trong
qua trinh van hanh lau dai. Nghién ctiu nay cung cap co
sG khoa hoc cho viéc danh gia va thiét ké piston déng co
st dung khi sinh hoc trong cac ing dung may phat dién
quy mé néng nghiép, déng thai mé ra hudng nghién ctu
ti€p theo vé phan tich mai nhiét va tudi tho chi tiét dudgi
diéu kién lam viéc thuc té.
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