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Nghién citu anh huéng ting ap tgi
dac tinh chay HCCI trén dong co mot
xy lanh sif dung nhién lié¢u n-heptane

Toém tat: Bai bao nay trinh bay két qua nghién cuu
mé phdéng dic tinh chay HCCI cta déng co dét trong
str dung nhién liéu n-heptan khi tang ap. Nghién cuu
dugc thuc hién trén phan mém mé phdéng AVL -
BOOST. béng co str dung cho nghién cuu la déng co
mét xy lanh AVL 5402 véi dudng nap dugc cai tién va
dugc lap thém b tang ap tuabin - may nén. Ché do
mé phdng la téc dé 2000 vong/phit, lugng nhién liéu
chu trinh thay déi tu 10 - 11,2 mg vdi budc thay déi
0,4mg, ung véi méi gia tri cua lugng nhién liéu chu
trinh ap suét khi nap bién thién tu 1 - 1,3 bar. Két qua
nghién cuu cho thay thoi diém béat dau chdy dién ra
sdm hon va céng suat déng co tang khi tang ap suat
nap va tang tai.

Abstract: This papers presents a research on
HCCI combustion characteristics of a single cylineder
internal combustion (IC) engine, named AVL-5402,
fueled with n-heptane under different intake pressures
(from 1 bar to 1.3 bar) using a turbocharger. The
research was carried out on AVL Boost software. The
engin simulation condition speed is 2000 rpm, fuel
mass per cycle was 10, 10.4, 10.8 and 11.2 mg. The
simulation results showed that when the inlet air
pressure and engine load increase, the start ignition
timing and the engine power increase.

Tu khéa: Chay do nén hén hop déng nhat (HCCI),
ap suét nap, n-heptane.

1. Gidi thiéu chung

Mot trong nhiing ma&i quan tdm 16n clGia nhiéu nha
khoa hoc, nha san xuét va cac qudc gia la tim ki€m
va phat trién cac ngudn nang lugng mdéi, tai tao va
ting dung phat trién cac phuong tién GTVT, do nhu
cau nang lugng ngay cang tang cung vdi sy han ché
cla trii lugng dau mod va tac déng x&au dén moi trudng
do phat thai t phudng tién giao thong. Cac xu hudng
dang thu hut dugc sy quan tam cla cac nha nghién
cliu trong linh vuc lién quan bao gém: Giam phat thai
déc hai va xU ly khi thai, nhién liéu thay thé, cai tién
qué trinh chay va tim ki€m cac y tudng mai nham tiét
kiém nhién liéu [1]. D& dap Ging yéu cau dé, cac nha
khoa hoc tap trung nghién ctiu trén nhiéu phuong dién
khac nhau, trong do6 co cai ti€n qua trinh chay va tim
ra cac mé hinh chday mdi. Onishi [2] d& dua ra giai
phép st dung mé hinh chay do nén hén hgp déng
nhé&t (HCCI). Phuang phap nay cho phat thai NOx réat
thap va phat thai b6 hong gan nhu bang khéng trong
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khi hiéu sudt clia dong cd tuong dudng hoic cao hon
s0 V@i dong cd diesel thong thudng [3,4]. Tuy nhién,
viéc diéu khién qua trinh chay van con la thach thuc
I6n, ham lugng phat thai CO va HC cao va khoé khan
trong viéc md rong dai tai trong lam viéc clia déng co
[5,6]. Vivay, viéc tim ra mot phucng an t6i uu diéu
khién d&c tinh chay HCCI la rat can thiét. Hién nay,
trén thé gidi da cé nhiéu nghién cliu nham tim ra cac
thong s6 co thé diéu khién dugc nhu: Ty s6 nén, ap
sudt nap, nhiét do khi nap, luan héi khi x&, dac diém
phun, ap suét phun... [7]. Trong nhiing théng s& diéu
khién trén thi théng s6 ap suét nap dudc dung dé diéu
khién qua trinh chay théng qua viéc lam tang van
déng réi va tang nhiét do dé nhién lieu dé bay hagi hon
va tao thanh hén hgp déng nhét khi cho nhién liéu
phun trén dudng nap.

Mustafa Canakci [8] da thuc hién cac th( nghiém
nham nghién ctu anh hudng cla tdng ap cho khi nap
dén sy hoat dong va phat thai trén déng cc xang DI-
HCCI. Céc thi nghiém dugc thuc hién tai ba gia tri ap
sudt khong khi dau vao la 14,7 psi (1,01 bar), 17 psi
(1,17 bar) va 20 psi (1,38 bar) trong khi van hanh
déng co vGi hé sé du lugng khong khi 4,54 va nhiét
dd khdéng khi nap la 119°C. Nghién cuu khéng dinh,
khi ting &p suét nap thi thdi diém bt dau chay dién
ra sém hon, hiéu suét nhiét tang, nhiét dd khi xa tang
va mdé men déng cq tang. E)c‘Sng thdi, phat thai CO
tang, phat thai HC giam xuéng. O méi gia tri ap suét
nap trong giai tdc dé dong cd xu hudng phat thai NO,
ngudgc véi phat thai HC. Phat thai NO, tang 1én cling
vGi tbc dd dong co. Su hinh thanh NO, rat nhay cam
V@i thai diém bat dau chay, diéu nay dudc cho la do
su phu thudéc nhiéu vao tinh déng nhat clia hdn hgp.

Nghién ctu clia Hua Zhao [9] vé HCCI dudc thuc
hién trén dong co 4 xilanh sl dung tang ap tua bin
may nén c6 hiéu suét 0,64. Tac gia s dung phan
mém mo phdng mot chi€u nghién cltiu hiéu sudt va
d&c tinh phat thai cGa dong co. Nghién cliu khang
dinh hiéu suat nhiét c6 thé tang I&n khi ting ty s6 nén
va ap suét ting ap thdp. Trén déng cd cé ty s6 nén
21 va ap sudt tang ap la 1,9 bar, hiéu suét nhiét cé
thé 1én dén 0,43 trong khi phat thai NO, chi con
10ppm hoac thap han.

Cac nghién clu trén mac du da xét dén anh hudng
clia ap suat tang ap dén hoat dong, hiéu suét va phat
thai clla dong co HCCI, ¢é nghién ctu trén déng co
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xang, c6 nghién clu trén dong ca diesel, tuy nhién
chua cé nghién cliu nao xac dinh anh hudng cla ap
suét khi nap dén dac tinh chay HCCI. Vi vay, tac gia
da lya chon huéng nghién ctu nay, véi budc dau
nghién clu moé phong théng qua phan mém mo
phéng 1 chiéu AVL BOOT nham c6 nhiing dinh huéng
chinh xac hon cho qua trinh nghién ciu thuc nghiém
trong tudng lai.

2. Nghién ctiu mé phoéng

2.1. Ly thuyét mé phéng

Trong mo hinh mé phéng st dung trén AVL Boost,
tac gia st dung mé hinh truyén nhiét ctia Woschni [10]
va mo hinh chay HCCI moét vung [11]. Theo ly thuyét
nhiét déong hoc |, t6¢c do tda nhiét dQF/da. cla md hinh
chay HCCI dugc xac dinh nhu sau:

dQF n .

——=)> u.MW.w 1

- Z MW, (1)
Ty 1& theo khdi lugng cac thanh phan khi dugc tinh

toan nhu sau:

o )
da
Trong do:

n - S6 lugng cac thanh phan trong khi [-]
MW, - Khéi lugng mol thanh phan [kg/kmol]
u; - Noi nang thanh phan [J/kg.K]

w; - Ty 1é khéi lugng cac thanh phan [-]

p - Khéi lugng riéng cla hén hgp [kg/m?]

@ - Toc do phan ting [kmol/m3s]

2.2. béi tugng mé phdng

Béng cd mé phong la dong cd nghién cliiu mot
xy lanh AVL 5402 véi dudng nap dudc cai tién l&p
thém voi phun dé cung cdp nhién liéu bén ngoai
xy lanh. Céc théng sé ky thuat clia dong cd dugc trinh
bay cu thé trong Béng 1.

Bang 1. Théng sé ky thuat ctia déng co AVL 5402

Théng sé Gia tri
Ki€u dong co 1 xy lanh, 4 ky
Dudng kinh xy lanh 85 mm
Hanh trinh piston 90 mm
Dung tich xy lanh 510,7 cm?®
Ty s6 nén 17,3:1
Xupap nap M3 sém 16°TK
: Déng mudn 46°TK
Xupap théi M3 sém 53,5°TK
Péng mudn 16,5°TK

Nhién liéu dugc s dung trong mé phdng la n-
heptane vgi mot sé tinh chat hoa ly ¢cé ban nhu trong
Béng 2.

Bang 2. Tinh chét nhién liéu n-heptane

Tinh chat Gia tri

Cdng thuc hda hoc n-CsH4s
Khdi lugng mol 100,16 g/mol
Khéi luong riéng 0,692 g/ml
Nhiét tri thap 445 MJ/kg
Nhiét &n hdéa hoi 0,317 MJ/kg
Hé sé A/F 15,132

2.3. Xay dung mé hinh

Dua vao théong sé ky thuat cta dong co thi
nghiém, mdé hinh déng cc AVL 5402 dudc xay dung
trén phan mém AVL Boost nhu trong Hinh 1.

Bang 3. C4c phan td trong mé hinh déng co AVL
5402

Ky hiéu Tén phan td
MP1, MP2, MP3,
MP4, MP5, MP6

Céac phan ti diém do

TCA Phan t& tua bin may nén
CcO1 Phan t& bo 1am mat khi nap
1 Phan t& voi phun nhién liéu
E1 Phan t dong co

C1 Phén t xilanh

J1,J2 Phan ti giic ndi

PLA B hoa trén nhién liéu

PL2 6ng gop xa

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 | Phan t& dudng 6ng

Phén t& diéu kién bién dau

SB1, SB2 N 5
vao, dau ra
‘i’ PL1 E1
11 1 o
1 ﬁ' o8

SB2

4
’®>

MP3

Hinh 1: M6 hinh déng co AVL 5402 sau khi lap
thém bé tua bin tang ap

Trong mo hinh nay cum tua bin may nén TC1 dugc
I&p thém dé tang &p suat nap cho dong co, bod lam
mat trung gian CO1 han ché nhiét do khi nap tang qua
cao lam giam hé sé nap.

2.4. Ché d¢ mé phong

Ché& dd lam viéc clia ddng cd md phdng dugc thé
hién trong Bang 4. Trong dé, téc dé dong ¢ la 2000
v/ph. Ap suét nap dugc thay dditi 1 - 1,3 bar va bén
gia tri lugng nhién liéu chu trinh: 10mg/chu trinh;
10,4mg/chu trinh; 10,8mg/chu trinh; 11,2mg/chu trinh.
Tai mbi diém lam viéc do, cac k&t qua md phdng téc
doé téa nhiét, ap sudt trong xy lanh va tdc do tang ap
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suét xy lanh clia ddng co dugc phan tich dé khao sat
&nh hudng cla cac théng s8 diéu khién qua trinh chay
theo nguyén ly HCCI va xac dinh gia tri t6i uu cla cac
théng s6 do cho qua trinh lam viéc clia déng co HCCI
s dung nhién liéu n-heptane.

Béng 4. Ché dé lam viéc cta déng co khi mé phéng

Tinh chat Gia tri

Cong thudc hda hoc n-C;Hig
Khéi lugng mol 100,16 g/mol
Khéi lugng riéng 0,692 g/ml
Nhiét tri thdp 44,5 MJ/kg
Nhiét 4n héa hoi 0,317 MJ/kg
Hé s A/F 15,132

3. K&t qua va thao luan

Hinh 2 thé hién &nh hudng cla ting ap dén téc do
tda nhiét tai cac gia tri luu lugng cép chu trinh:
10mg/chu trinh; 10,4mg/chu trinh; 10,8 mg/chu trinh;
11,2 mg/chu trinh. K&t qua mé phong cho thay, tai tat
ca cac gia tri clia lugng nhién liéu chu trinh, khi tang
ap suét nap, t6c do téa nhiét déu tang va qua trinh
chay dién ra s6m han. Dac biét, cé sy khac biét rat
I&n khi so sanh gilia trudng hgp c6 tang ap va so vdi
trusng hgp khéng tang ap (1bar). Diéu nay cé thé
dudgc ly gidi nhu sau: Khi ap sudt khi nap tang lam
tang nhiét dé va mat dé khdng khi trong xy lanh va
tang cudng kha nang van dong réi ctia hén hgp nhién
liéu va khdng khi, tang lugng 6 xy tham gia qua trinh
chay lam cho hén hgp déng nhat hon va dé dang,
nhanh chéng dat dugc cac diéu kién dé qua trinh chay
bat ddu s6m haon. Vi thé qua trinh chay triét dé hon
dan dén téc do tda nhiét 16n hon.
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Hinh 2: Anh hudng cia tang ap dén téc dé tda nhiét

Tang ap lam khdi lugng hdn hgp nap vao xy lanh

trong mét chu trinh nhiéu han, do dé khi ¢ dinh Iugng
nhién liéu trong mot chu trinh thi hé s6 du lugng khong
khi tang Ién. Trong trudng hgp lugng nhién liéu cép la
10 mg/chu trinh, ap suét tang ap lan lugt la p, = 1 bar;
p, = 1,15 bar; p; = 1,2 bar; p, = 1,25 bar; p; = 1,3 bar
thi hé s6 du lugng khdng khi 1an lugt 1a: &, = 3,74; A,
=4,00; A3 =4,04; A, =4,15; A5 = 4,23. Trén Hinh 2cho
ta thay khi ligng nhién liéu tang (tang tai) dudng cong
tda nhiét dich dan sang bén trai, tlc thdi diém chay
dién ra s6m hon, hén hgp chay khi piston dang 1&n
diém chét trén, t6n that nhiét cho moéi trudng, hiéu
suét nhiét déng co giam. Trudng hop lugng nhién liéu
cé&p 10 mg/chu trinh va 10,4 mg/chu trinh cho ta hiéu
sudt nhiét cao nhéat 1an lugt 1a n; = 42,54% va n, =
41,26% khi ap suét tang ap p = 1,15 bar. Trudng hgp
lugng nhién liéu c&p 10,8 mg/chu trinh va 11,2 mg/chu
trinh hiéu sudt nhiét cao nhét lan lugt 1a n, = 45,09%;
N, = 43,54% khi ta khdng tang ap (p = 1bar). Vay, tang
ap chinén ap dung trong truéng hgp tai nho, lam tang
hiéu sudt nhiét dong cd, do chét lugng hinh thanh hén
hgp t6t hon. Khi dong co lam viéc & ché do tai I6n tang
ap khoéng tét cho déng cd, ngudc lai né con lam suy
gidm hiéu sudt nhiét, ddong cc lam viéc rung, diéu nay
la do thdi diém chay dién ra qua sém.

Trén Hinh 3thé hién &nh hudng cla ting ap dén
tdc do tang ap suét trong xy lanh. K&t quéa cho thay
ca khi ting ap va khi tang tai t6c do tang ap suét déu
tang 1én. Khi t6c do tang ap sudt ting I1én qua cao
VUGt gidi han “10 bar/dd” tao nén cac xung ap suat
dap vao cac bé mat chi tiét trong buéng chay, gay nén
ti€ng gd danh, séc. Diéu nay cé thé giai thich la do

390 400 410 420
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khi tang ap dan dén ap sudt cudi qua trinh nén va
nhiét do clia hén hgp tang 1én, hdn hgp hoa tron hoan
h&o hon. K&t qua 1a hén hgp bung chay manh mé hon
lam cho t6c d6 ting ap suét tang. Trén do thi cho ta
thdy khi tang lugng nhién liéu chu trinh t&c¢ do tang ap
suit tang Ién, véi lugng nhién liéu chu trinh 10mg/chu
trinh va 10,4mg/chu trinh t6¢c do tdng ap sudt ndm
trong gidi han cho phép, va déng co lam viéc ém diu
hon. Khi tdng lugng nhién liéu chu trinh (tdng tai),
10,8mg/chu trinh va 11,2mg/chu trinh, t6¢ do tang ap
suét déu I6n han “10 bar/do”, & ché dd nay cac chi
ti€t trong cac hé thong clia ddng co chiu cac xung ap
suét gay va dap cé thé dan téi héng héc. Vi vay, dé
kh&c phuc hién tugng nay chung ta tdng ap cao khi
déng cd lam viéc 6 ché do tai nhé con khi dong co
lam viéc 6 ché& do tai cao thitang ap it hon.
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Hinh 3: Anh hudng cia tdng p t6i téc dé ting ap
sudt trong xy lanh
Hinh 4 thé& hién nhiét do trong xy lanh tai cac gia
tri lugng nhién liéu chu trinh. K&t qua moé phdng cho
thay khi ting ap cang cao nhiét dé trong xilanh cang
tang, thdi gian dat nhiét dé tu chay clia hdn hgp cang
sém hon. Diéu nay dudc giai thich la do khi tang ap
suét khi nap, nhiét dé khi nap tang Ién, ap suét cudi
qua trinh nén ciing tang va lugng khéng khi tham gia
qué trinh chay nhiéu hon dan dén diéu kién dé hén
hop tu chay dat s6m hon va qua trinh chay dién ra
triét dé va déng bd hon dan dén nhiét do trong xy
lanh trudc va sau qué trinh chay déu tang khi ap suét
khi nap tang.
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Hinh 4: Anh huéng cla tang ap t6i nhiét do trong
xilanh

4. Két luan

Qua két qua nghién cliu &nh hudng cla ap suét
tang ap tdi dac tinh chay HCCI clia ddng cd s dung
nhién liéu n-heptane, ta c6 thé dua ra két luan sau:

- Khi &4p suét nap ting thdi diém chay dién ra sém
hon, hiéu sudt nhiét va céng suit dong ca tang.

-G mdi ch& do ap suat nap khi tang Iugng nhién
liéu chu trinh thi thdi diém bat dau qua trinh chay dién
ra sém haon.

-Tang ap lam tang hé s6 nap, ap suét va nhiét do
trong xilanh t&ng. Bong co c6 thé 1am viéc & hén hop
nhat, it phat thai déc hai.

- Tuy nhién khi tang ap qua I6n, déc biét & ché do
tai I6n (lugng nhién liéu chu trinh I6n), toc do tang ap
suit trong xy lanh cao, dong ca lam viéc rung hon Q
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: ORIENTATION OF VIETNAM... :
: (Tiép theo trang 12)

: previous manufacturing process, manufacturing, :
services, distribution products; logistics costs
: account for a high proportion of production costs; :
: GDP contribution of logistics in our country is low,
i while costs in GDP is relatively high. The:
: orientation, strategic development planning properly :
: for priority projects, appropriate steps will be taken :
! specialized logistics service integration roadmap, to :
: bring Vietnam into an industrialized country by 2020 :
: and the years later.

Along with the appropriate policies and adequate :
: investment from all economic sectors, certainly in :
: the near future logistics services will have strong :
: development, commensurate with potential of the :
i country required to meet deeper integration into the :
: world economy O :
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