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ABSTRACT

The study focuses on experimental research on the operation of a
gasoline injection engine combined with an electric supercharger. In
which, the effect of the supercharger on the emission concentration
of the engine was considered. I NZ-FE gasoline injection engine with
the supercharger was used for the experiment. Parameters of CO
and HC emission concentration were collected to analyze and
evaluate the effect of the supercharger. The experimental results
showed that when the engine operated with the support of the
supercharger, the CO and HC emission concentration were
significantly reduced. During the operation of the engine, at the
supercharger’s motor speed mode of 1000, 1500 and 2000 (rpm), the
average CO concentration decreased by 8.7%, 16.6% and 24.8%
and the average HC concentration decreased by 11.9%, 20.5% and
29.4% as comparing to the case of engine without the supercharger
support.

TOM TAT

Noi dung bai bdo tdp trung vao nghién cuu thuc nghiém vdn hanh
déng co phun xdng két hop b siéu nén khong khi nap (b6 siéu nén)
chay bang dién. Trong do, anh huwong ciia bo siéu nén den nong do
khi thai cua dong co duoc xem xét. Pong co phun xdng INZ-FE co
lc'ip ddt thém bo siéu nén dwoc suw dung cho thuc nghiém. Thong $6
nong do khi thai CO va HC duwoc thu thdp nhdam phdn tich va danh
gid mike @6 anh huong ciia bé siéu nén. Két qua thue nghiém cho
thdy khi déng co hoat déng co hé tro ciia b siéu nén thi n&ng ao khi
thai CO va HC giam déang ké. Trong qud trinh hoat dong cia dong
co, 6 ché do toc dé motor b siéu nén la 1000, 1500 va 2000 (vong/
phiit) thi nong do CO giam trung binh 8,7%, 16,6% va 24,8% va
néng do HC giam trung binh 11,9%, 20,5% va 29,4% so voi truong
hop khong co su hé tro ciia bo siéu nén.

1. Pit van dé

PNG va Hydrogen. Vi th’é, giai phap cai tién

Ngay nay, cac ngudn nhién liéu truyén
théng st dung cho dong co ddt trong nhu
xing va dau diesel ngay cang khan hiém. Rét
nhiéu giai phap khoa hoc ky thuat duoc
nghién cuu va tng dung cac loai nhién liéu
thay thé nhu NG, PNG, Hydrogen. Ngay nay,
cac nguon nhién liéu truyén thong sir dung
cho dong co d6t trong nhu xang va dau diesel
ngay cang khan hiém. Rét nhiéu gidi phap
khoa hoc k¥ thuat duoc nghién ctru nham tGng
dung cac loai nhién li€u thay thé nhu NG,

ky thuat cho dong co ddt trong nham nang
cao hiéu qua vé cong suat dong co va tiét
kiém nhién liéu s€ mang tinh khoa hoc va
thuc tién cao. Bén canh do, van dé giam 6
nhiém méi truong do khi thai ra tir dong co 6
t6 dd va dang 1a mot trong nhiing van dé cap
thiét hién nay. Trong nhiing thép ky qua,
nhiéu dbi moi va cai tién da duoc thuc hién
trong linh vuc 6 t6 nhu: phun xang dién ti [1]
dé tang cong suat va giam luong khi thai gy
6 nhiém, giam kich thudc dong co [2], két
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hop ung dung b6 siéu nén dé tang kha néng
tiét kiém nhién liéu va mé men xodn cua xe &
vong tua may thap nham duy tri mirc cong
suat phu hop [3 — 6]. Ngay nay, cac giai phap
k¥ thuat da néu tiép tuc duoc nghién ctru, cai
tién va ung dung thuc té cho xe 0 to dé dat
duoc hiéu qua cong suit dong co va giam
phat thai 6 nhiém méi truong. Verhelst va
cong su (2009) da nghién ciu anh hudng cua
bo siéu nén (duoc dan dong bang dong co)
dén cong suit va nong do khi thai cua dong
co dot trong s dung nhién liéu Hydrogen.
Két qua cho thay cong suat dong co tang dang
ké va giam thiéu duoc ndng do khi xa NOx
[7]. Pipitone va cong su (2017) da nghién cuu
dong co danh Ita cudng buc st dung nhién
liéu NG va LPG co két hop bd siéu nén duoc
dan dong bang dong co. Bo siéu nén giup
tang cong suat va hiéu qua van hanh ctia dong
co, trong do, dong co dat cong suat 16n nhat
v6i ti sb nén cao nhat cta bo siéu nén la 1,6
bar con hiéu suit dong co cao nhét & muec ti
s6 nén 1a 1,2 bar [8]. Stefano va Emiliano
(2019) d3 nghién ctru vé hiéu suat van hanh
cua dong co phun xing dién tir co trang bi bd
siéu nén dugc dan dong bang dong co voi két
qua cho thay hiéu qua tiét kiém nhién liéu
duoc cai thién va giam ndng d6 khi thai gay
6 nhiém moi truong nhu CO va HC [9]. An
(2012) da thuc nghiém lap dat bo siéu nén
chay bang dién gitip cho dong co cai thién
duoc cong suat va co thé dat toc do cao nhat
trong 0,7 gidy [10]. Wang va cong su (2016)
d3 nghién ctru vé cong nghé ung dung bo siéu
nén chay bang dién cho dong co diesel véi
két qua cho thay bo siéu nén co thé cai thién
hiéu qua vé luong khi nap ¢ giai doan dau luc
bat dau tiang toc khi so sanh voi dong co su
dung turbo tang ap [11]. Pierre va cong su
(2020) da nghién ctru thuc nghiém danh gia
hiéu qua ctia bo siéu nén chay bang dién VOl
két qua cho thay dong co dat md men x0dn
cao ngay ca khi hoat dong tai toc do thap.
Diéu nay cing da khic phuc duoc nhugc
diém vé do tré cua turbo tang ap [12]. Bisane
va Kale (2021) da thuc nghiém van hanh
dong co diesel co hd tro boi sy két hop cua
turbo tang ap, bo siéu nén chay bang day dai
va bo siéu nén chay bang dién. Su két hop
nay dd cai thién duoc hiéu suat nhiét t6i
0,41% va 0,78% tuong Gng voi ché do tai
trung binh va toan tai. Trong khi d6, nong do
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cac chat khi thai CO, HC, and NOx giam
twong ung 0,38; 0,73 va 0,53% [13]. Huang
va cong su (2022) da nghién cuu anh huong
ctia bo siéu nén chay bang dién dén hiéu qua
van hanh va néng dd cac chit khi thai cua
dong co phun xang truc tiép voi két qua thuc
nghiém cho thay bo siéu nén gitip cai thién
duoc dang ké cong Suat dong hoc cia dong
co tai toc d6 thap va giam dang ké nong do
khi thai NOx [14].

Nhu trinh bay, cac két qua nghién ctru cho
thay bo siéu nén giup ting cong suat dong co
va giam dang ké nong do khi thai doc hai gy
6 nhiém mai truong. Trong khi do, cong suat
dong co va van dé khi thai 14 hai thong sb
quan trong ma cac nha nghién ctu, ché tao
luén quan tim nham cai tién va nang cap
dong co. Néu bo siéu nén khong khi nap duoc
lap dat va ung dung diing cong nghé k¥ thuat
s& 1a mot cai tién hiéu qua trong linh vuc 6 t0.
Nghién ciru nay tap trung vao thuc nghiém
van hanh déng co phun xing 1 NZ-FE két
hop b6 siéu nén chay bang dién. Trong do,
ndng do6 khi thai CO va HC duoc thu thap dé
so sanh va danh gia hiéu qua cia dong co khi
¢6 ho tro va khi khong c6 hd tro cia bo siéu
nén khong khi nap.

2. Pdi twong va phuwong phap nghién ciru
2.1. Déi twong nghién citu

Mo hinh dong co INZ — FE c6 lap dat bo
siéu nén chay bang dién duoc sir dung dé thuc
nghiém van hanh nham thu thap gia tri nong
d6 cac chat khi thai nhu CO va HC. Trong do,
thong sb k¥ thuat cua dong co 1NZ — FE duoc
trinh bay trong bang 1. B siéu nén chay bang
dién duoc st dung trong thuc nghiém nhu
trong hinh 1.

Hinh 1.v]§() siéu nén chay bang dién



Bang 1. Thong s6 k§ thuat cia dong co
INZ - FE

SO xi lanh va cach
bo tri

4 xi lanh, thing hang

Co cau xu pap

16 van, DOHC

Dung tich lam viéc
ctia xi lanh (cm?)

1497

buong kinh x hanh

75,0 x 84,7 (2,95 x

trinh  cua piton | 3,33)
(mm)

Ty s6 nén 10,5:1
Cong suat phat toi | 80/6000
da SAE-NET

{kW/rpm

(HP/rpm) }

M6 men xoan t6i da | 141/4200
SAE-NET (105/4200)
{N.m/rpm

(ft.Ibf/rpm)}

Nhién liéu

Xang A91 — khong
chi

Dau bai tron

API Sm, SL, hay
ILSAC

Nguyén 1y hoat dong tong quat duoc thé
hién nhu trong hinh 2.

Khéng
khi nap

Motor dién

Hinh 2. So d6 nguyén Iy hoat dong ciia bd
~ siéunén
Khi duoc cap dién ap, motor dién s€ quay

theo cac ché d6 ciia bo diéu khién téc do lam
quay truc canh quat va canh quat quay s€ hut
khong khi nap vao duong hut. Khong khi nap
s& duoc nén ¢ ap suit cao di vao duong hut
truéc budm ga cua c¢6 gop hut dé cip cho

budng d6t dong co. Bo siéu nén van hanh voéi
thong sb ky thuat cu thé nhu: dién ap hoat
dong dinh muc cho bo diéu khién téc do
motor la 10 — 50 VDC, dong dién dinh muc
12 60A, tan s6 diéu khién la 15 kHz, cong suat
motor 600W, dai toc do quat tir 1000 dén
3000 (vong/phut).

So db nguyén ly hoat dong cua dong co
phun xing 1NZ-FE két hop bo siéu nén duoc
trinh bay nhu trong hinh 3.

EFIECU

Supercharger

Hinh 3. So d6 nguyén Iy hoat dong ciia
dong co phun xiing 1INZ-FE két hop bd
siéu nén

Sau khi lép dat hoan chinh b0 siéu nén trén
dong co INZ-FE theo nhu so do nguyén ly
hoat dong hinh 3, san phém dat duoc nhu
trong hinh 4. San phém duoc van hanh thu
nghiém va hiéu chinh dé dat duoc yéu cau k§
thuat va tinh 6n dinh van hanh.

Hinh 4. M6 hinh dong co phun xiing INZ-
FE két hop bd siéu nén
2.2. Phuwong phdp thuc nghiém
Dong co duogc van hanh thuc nghiém véi
hai ché do: 1) dong co van hanh khong co su
hd tro ctia bo siéu nén; 2) dong co van hanh
¢ su hd tro ciia bo siéu nén.
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Téc d6 dong co dugc hiéu chinh dat cac
gia tri van hanh 800, 950, 1100, 1250, 1400,
1550 va 1700 (vong/phut). Téc d6 motor bd
siéu nén duoc hiéu chinh dat cac gia tri 1000,
1500 va 2000 (vong/phut).

O mdi ché d6 hoat dong sé& thuc hién viéc
do kiém n6ng dd cac chat khi thai bao g6m
CO va HC nham phan tich, so sanh va danh
gia hiéu qua vén hanh cua dong co vé mit
nong do cac chat khi thai.

May do khi thai 6 t6 cam tay AUTO4-1
duoc st dung dé do va thu thap so liéu nong
d6 khi thai caa dong co. Trong do, dai gia tri
do ndéng dd CO 1a 0 — 10 (% thé tich) v6i do
chinh xac + 0,06 (% thé tich). Dai gia tri do
nong d6 HC 1a 0 — 3000 (ppm) v6i d6 chinh
xac £ 5 (ppm).

3. Két qua va thao luin
3.1. Anh hwong ciia b siéu nén dén nong
dop khi thai CO

Su thay do6i vé gia tri nong do khi CO san
sinh trong qua trinh van hanh dong co dot
trong duoc thé hién nhu trong hinh 5. Trong
do, gia tri ndng d6 CO & tat ca cac ché do déu
nam trong gidi han Ion nhét cho phép ciia cac
chat gay 6 nhiém trong khi thai dong co dot
trong.
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Hinh 5. Gia tri ndng dd khi CO san sinh
trong qua trinh dgng co hoat dong

Nhu trong hinh 5, bo siéu nén anh hudng
rd rét dén ti 16 hoa khi — nhién liéu. Bo siéu
nén gitp ting ap suat va luu luong khong khi
nap giap qua trinh chay hiéu qua va sach hon
so voi dong co khong co hd tro cua bo siéu
nén. Piéu nay giup nong d6 CO giam dang ké
va khi tang toc d6 motor b siéu nén thi nong
d6 CO giam cang nhiéu. Trong truong hop
tang téc d6 dong co, tirc ting tai thi luong
nhién liéu cung cap cho budng dot ting nén
nong do cac chat khi thai ciing ting theo. Cu
thé, tai toc 4o dong co 800 (vong/ phut) ndng
d6 CO 1a 1,1 (% thé tich) khi khong co su hd
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tro ctia bo siéu nén, trong khi do, nong do CO
giam con 1,0; 0,85 va 0,67 (% thé tich) tuong
ung voi ché do tdc dd motor bd siéu nén la
1000, 1500 va 2000 (vong/ phut). Tai toc do
dong co 1700 (vong/ phut) nong d6 CO 1a 4,2
(% thé tich) khi khong co su hd tro cua bod
siéu nén, va néng d6 CO giam con 3,8; 3,57
va 3,35 (% thé tich) twong ung véi che do toc
d6 motor bd siéu nén 1la 1000, 1500 va 2000
(vong/ phut). Khi xét tong thé trong qua trinh
hoat dong cuia dong co, o ché do toc dd motor
bd si€u nén la 1000, 1500 va 2000 (vong/
phut) thi nong d6 CO giam trung binh 8,7%;
16,6% va 24,8% so voi truong hop khong co
su hd tro ctia bo siéu nén.
3.2. Anh hwong ciia b siéu nén dén nong
dp khi thai HC

Su thay ddi vé gia tri n6ng d0 khi HC san
sinh trong qua trinh van hanh dong co dot
trong duoc thé hién nhu trong hinh 6. Trong
do, gia tri nong d6 HC o tat ca cac ché do déu
nam trong gioi han I6n nhat cho phép ciia cac
chat gay 6 nhiém trong khi thai dong co dot
trong.

120 o —® —® Khong cd su hd tro cia

1100 /J./ bo siéu nén

Téc d6 motor b siéu
nén 1000 (vong/phut)

.
\
.
e

SO0 Téc d6 motor bo siéu
« * L 4 nén 1500 (vong/phut)

800 ./ 4 Tbc d6 motor b siéu

nén 2000 (vong/phuty

700 ¥

o

Néng db HC (ppm)
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Téc d6 dong co (vong/phat)
Hinh 6. Gia tri nong d¢ khi HC san sinh
trong qua trinh dong co hoat dong

Nhu trong hinh 6, gia tri nong d6 HC phy
thudc vao ca hai thong s van hanh la toc do
dong co va toc do motor bd siéu nén. Trong
do, khi ting tbc d6 dong co s& ting ndng do
HC trong khi xa vi lugng nhién liéu cung cap
cho qua trinh chay cia dong co s€ tang khi
tang tai dong co. Khi ting téc d6 motor bd
siéu nén gitp cho ap suit nén va luu luong
khi nap tang s€ giup qua trinh chay hiéu qua
va sach hon nén nong d6 HC trong khi xa
giam dang ké. Cu thé, tai téc d6 dong co 800
(vong/ phut) nong d6 HC 1a 800 (ppm) khi
khong c6 su hd tro ctia bo siéu nén, trong khi
do, nong dd HC giam con 700, 630 va 570
(ppm) twong ting voi ché do toc d6 motor bo



siéu nén la 1000, 1500 va 2000 (vong/ phut).
Tai toc do dong co 1700 (vong/ phut) ndng
d6 HC 1a 1180 (ppm) khi khong c6 su hd tro
cta bo siéu nén, va nong d6 HC giam con
1070, 960 va 870 (ppm) tuong tng voi ché
d6 toc d6 motor bd siéu nén 14 1000, 1500 va
2000 (vong/ phut). Khi xét tong thé trong qua
trinh hoat dong cua dong co, & ché db toc do
motor bd si€éu nén la 1000, 1500 va 2000
(vong/ phut) thi ndng d6 HC giam trung binh
11,9%; 20,5% va 29,4% so voi truong hop
khong co su hd tro cua bo siéu nén.
4. Két luin

Nghién ctiu dd danh gia duoc anh hudng
ctia bd siéu nén dén nong do6 khi thai cia dong
co phun xing. Nong do khi thai CO va HC
trong qua trinh hoat dong cuia dong co giam
dang ké khi c6 su hd tro ctia bo siéu nén. Muc
d6 giam nong d6 CO va HC tang khi tang hai
thong s6 toc do dong co va toc d6 motor bod
siéu nén. Vi sy hd tro ciia bd siéu nén giup
giam nong d6 CO va HC 1én toi 24,8% va
29,4%. Day la muc giam dang ké luong khi
thai doc hai 6 nhiém méi truong. Bén canh
do, két qua ciing cho thay hiéu qua nap khi
tot gitp cho qua trinh chay cta dong co hiéu
qua va sach hon giup tiét kiém duoc nhién
liéu trong qua trinh hoat dong. Tuy nhién,
trong nghién ctu nay khong xét dén cac
thong s6 cong suat dong co va tiéu hao nhién
liéu ciia dong co. Hai thong sd nay co thé
duoc xem xét ¢ cac nghién cuu sau nay.
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