NGHIEN CUU TRAO POI Ky thuat — Céng nghé

NGHIEN CUU, THIET KE, CHE TAQ MO HiNH THIET BI DIEN
PHAN KHi HHO THAY THE PONG CO XE MAY
DUNG TiCH NHO HON 110 CC

Luwu Tuin Hii, Pham Vin Trong,
Vieong Tran Chién, Hoang Vin Thong *

Tém tit: Hydrogen 1a mot dang nhién liéu sach do khong c6 thanh phan céac
bon. Viéc sir dung nhién li€u nay c6 y nghia trong viéc giam hiéu trng nha kinh va
nang cao an toan moi truong khong khi. Bai bio nay trinh bay mot s6 két qua nghién
ctru vé viée ché tao va timg dung ning luong Hydrogen (cong nghé HHO) vao viée
thay thé nhién liéu xang trén dong co ddt trong.

Tur khoa: HHO, dién phan nu6c, nhién liéu thay thé.

Abstract: Hydrogen is a type of clean fuel as it has no carbon component. The
use of this fuel is significant in reducing the greenhouse effect and improving the
safety of the air environment. This article presents some research results on the
manufacture and application of Hydrogen energy (HHO technology) to replace

gasoline fuel in internal combustion engines.
Keywords: HHO, water electrolysis, alternative fuels.

1. Pic diém nhién li¢u Hydrogen

Hydro 14 nguyén t phd bién nhat
trong vi tru, chiém 75% cac vat chat
thong thuong theo khéi luong va trén
90% theo s luong nguyén tir. O nhiét
do va ap suét tiéu chuén, hydro 1a mot
khi ludng nguyén tir c6 cong thirc phan
tir H,, khong mau, khong mui, d& bat
chay, c6 nhiét d6 s6i 20,27 °K va nhiét do
néng chay 14,02 °K. O diéu kién thudng,
cac nguyén tir hydro két hop véi nhau tao
thanh nhiing phéan tir gdm hai nguyén tir
(H,). Khi hydro (phan tir hydro) c6 tinh
chay cao va co thé nd khi chay trong
khong khi voi dai nong do thé tich rat
rong, tir 4% dén 75%. Phan ung hoa hoc
hydro két hop vdi oxy tao ra nudc (H20)
va gidi phong ra nang lugng. Entropy

....................................................................

* Truong DH KD&CN Ha Noi

cua qua trinh chay hydro 1a =286 kJ/mol:
2H(g)+0,g) —2H,0(1)+572kJ

Ung dung cia dang ning luong
Hydrogen dung dé lam nhién liéu cho
dong co thuong c6 2 loai:

Cong ngh¢ Pin nhién li€u (Fuel
cells) 1a mdt cong nghé¢ s dung hydro
v6i ¥ nghia 1a nhién liéu cho mot thiét
bi nang luong. Nguyén ly hoat dong
cua pin nhién li¢u dugc trinh bay trong
hinh 1.1. Hydro véi vai tro 1a nhién liéu
duogc dua vao cuc duong, oxy (thuong
1a khong khi) dugc dua vao cuc am. Cac
phan tng tao ra dién dién ra tai cac dién
cuc. Cac dién cuc dugc dat trong dung
dich dién phan. Dé tang toc d6 phan (mg
tai cac di¢n cuc thuong su dung chét
xuc tac.
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Hinh 1.1. So 6 nguyén ly
cua pin nhién li¢u

Thay vi d6t chay hydro, tai cac dién
cuc cua pin nhién li€u xdy ra cac phan
ung hoa hoc gidi phong cac electron va
tao ra dong chuyén dong cua cac dién
tich & mach ngoai. San phdm phy cia
phan ng hoéa hoc trong pin nhién liéu
la nuge (H)0). Chét dién phan cung chat
xuc tac dong mot vai tro rat quan trong
trong pin nhién li¢u.

Mot huéng nghién ctru méi dé ung
dung hydro lam nhién li¢u dung cho
dong co dot trong 1a cong nghé HHO.
Cong nghé HHO la tén goi cua cac cong
ngh¢ s dung hydrogen lam nhién liéu
thay thé trong dong co ddt trong va cac
thiét bi ning luong

Khi HHO 1a dang ton tai dic biét
chtra céc bot khi hydro, oxy va céac bot
nudc thoat ra tr binh dién phan nudc
trong truong hop khong cach ly riéng
cac phan tu khi thoat ra ¢ cac dién cuc
ctia binh dién phan. Hinh 1.2 13 so d6 so
sanh nguyén 1y dién phan nuéc dé tao
khi HHO v&i1 nguyén ly dién phan nude
dé thu riéng ré khi oxy va hydro.

Pé san xuat khi HHO hién nay
thuong st dung phuong phép dién phan
nudc. Co hai cong nghé¢ di¢n phan nudc
la cong nghé¢ dién phan kho (Dry cell) va
cong nghé dién phan uat (Wet cell).
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HHO

HYDROGEN

OXY-HYDROGEN (HHO)
Hinh 1.2. So' @6 nguyén ly dién phén tao
hydrogen va dién phan tao khi HHO

Céc thiét bi dién phan tao khi HHO
dung cho dong co 6 t0 & cac nudc chau
Au, chau M¥ thuong sir dung cong nghé
dién phan kho. Khac voi kiéu Wet cell,
¢ day cac ban cyc cua thiét bi khong dat
ngap trong dung dich dién phan. Dung
dich dién phan chi chira & phan khong
gian gitra hai tim cua ban cuc. Hai ban
cuc ké lién nhau dugc cach dién nho
vong dém. Khe h¢ gilta cadc ban cuc
khoang 3mm. Néu khe ho nho qué c6
thé gay hién twong phong dién giita cac
ban cuc, khe hd 16n s€ 1am giam hiéu qua
dién phan. Str dung cong nghé di¢n phan
dry cell ¢6 nhiéu wu diém hon wet cell:
cO nang suat dién phan cao hon, ti€u thu
cong sut dién it hon, tao nhiét it hon va
an toan trong su dung cho nguoi va khi
dat trén xe chuyén dong. Viéc ché tao
thiét bi dién phan dry cell phuc tap va
dit hon thiét bi dién phan kiéu wet cell.
Vit liéu cac tAm ban cuc trong thiét bi
dién phan dry cell thuong 1a 14 thép Inox
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316L, chiéu day ban cyc tir 1 = 1,5 mm.
Kich thudc va hinh dang ciing nhu s
lugng ban cyc dugc tinh toan phy thudc
vao luong khi HHO can san xuét.

2. Phan tich dic tinh nhién liéu Hydro
1am co so thay thé cho ddng co xiing

Phan tich céac chi tiéu trinh bay ¢
Béng 1.1 cho thay nhién liéu hydro c6 hai
vu diém quan trong: hiéu qua qua trinh
chay cao va tic dong thay d6i cau triic cia

cac hat nhién li¢u trong qua trinh chay.
Do nhiét lugng thu dugc ¢ qua trinh chay
cao gap tdi ba 1an cua xiang nén cong suat
dong co dung nhién li¢u hydro s€ ting
so voi dong co xang cung dung tich. Do
kha ning khuéch tan nhanh nén tao hiéu
ung va cham, xé nho cac hat nhién li€u
tao diéu kién thudn loi cho qua trinh chay
hoan toan, rit ngan qua trinh chdy tré ciia
nhién li¢u trong xi lanh dong co.

Bang 2.1. So sanh cac dac tinh co ban cia hydrogen véi nhién liéu xang

Cac chi tiéu Hydrogen | Xang (C.H )
Nhiét do tu bén Itra, °K 858 714
Ning luong cham lira nho nhat, mJ 0,02 0,24
Khéi luong phan tir, g/mol 2,016 107
Khéi luong riéng, kg/m? 0,0899 730
Ty 1€ A/F 34,4 14,7
Téc d6 lan truyén mang lira, cm/s 270 30+ 50
Khe dap ltra, cm 0,064 0,2
Nhiét luong ddt chay, MJ/kg 120 434
Tri sb octane 130 87
Tbc d6 khuéch tan trong khong khi, cm?/s 0,63

Hydrogen 1a loai khi khong tu bén
Itra khi bi nén, vi vay hydro s€ 1a loai
nhién liéu thay thé 1y tuong ddi voi dong
co xang. Hinh 2.1 trinh bay cdu hinh
dong co xang str dung nhién li¢u la khi
hydro. Trén dong co nay, thay thé cho
thung nhién liéu xang 14 ngudn cap khi
hydro. Khi hydro dugc cip vao duong
nap va hoa tron vadi khong khi trude khi
di vao xi lanh dong co. Dé d6t chay hon
hop cong tac hydro-khong khi can co
buji bat tia Itra cao ap. Vi ciu hinh nay,
két cau ciia dong co duoc giit nguyén.

HHO Gas

Hinh 2.1: Dong co xang dung khi
hydro lam nhién li¢u thay thé

Air Intake
Manifold

Water
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3. Cac két qui nghién ctru thir
nghiém ban du trong phong thi nghiém
ciua Truong Dai hoc Kinh doanh va
Cong nghé Ha Noi

3.1. Co s6 Iy thuyét tinh todn qud
trinh dién phan

Qua trinh phan tach phan to nudc &
diéu kién nhiét do va ap suét tiéu chuin
dién ra theo cac phan tng sau:
2 HxON » Os(g) + 4 H'(ag) + 4e”
2 H'{ag) + 28" — Halg)

E®=+123V
E®=0.00V

Ttr cong thire trén, c6 thé thiy dién ap
gid1 han cua mot cdp dién cuc la 1,23V.
Khi dién ap dat Ién mot cap dién cuc tang
trong khoang tir 0 - 1,23V, nang xuat dién
phén tang. Tuy nhién, khi di¢n 4p dét 1én
mot cap dién cuc vuot qua 1,23V, nang
xuit dién phan khong ting. Ning luong
dién tiéu ton thém chi chuyén thanh
nhiét, lam nong binh dién phan.

Pé tang hiéu qua dién phan va co
thé st dung phu hop cho cac dong co st
dung hé thdng dién 12V hoi 24V, cac
thiét bi tao HHO str dung nhiéu cap dién
cuc duoc bd tri ndi tiép nhau. Véi thiét bi
tao HHO st dung dién ap 12V cho binh
dién phan thuong duogc bd tri 7 cap dién
cuc ndi tiép trd 1én. Vi thiét bi tao HHO
st dung dién &p 24V cho binh di¢n phan,
) cap dién cuc duoc méc ndi tiép trong
binh ti thiéu 1a 14 cap.

Cong thirc lién hé gitta cong suit
dién ti€u thu va luu luwong khi HHO tao
ra la:

Prr = Quuo X 2.5

Trong do:

Prr 13 cong sudt tidu thu (W)
Quuo 13 Iwu legng HHO tao ra (1/h)

NGHIEN CUU TRAO POI

Cong suét tiéu thu dién:
PTT =0UxI

Trong do:U la dién &p dat 1én binh
dién phan, thiét bji tao HHO str dung dién
ap 12V hoac 24V

I 1a cuong d6 chay tiéu thu

Nhu vay, cuong do dong dién dugc
tinh theo Iuu lwvgng HHO theo cong thure:

2.5
I = TQH’H{I

Déi voi dong co dung tich Ve can
lvu lwong HHO cip vao dong co la
Quuo =Voc X 15 (I/h) thi cong suét
binh dién phan téi thiéu la:

Pain = Erp % Quup = 2.5 % Ve % 0.25 = 0.625Fy; (W)

3.2. Cdc yéu to anh huéng téi lwong
thay thé HHO cho xing

a) Pam bao lwong oxy du trong khi nap

HHO 12 hén hop khi cha yéu gom
H2 va O2 thu dugc trong qua trinh dién
phan nuée. Ti 1é H2 va O2 trong hdn hop
khi 1a 2 phan tr H2 va 1 phan tir O2. Ti
1¢ nay vira du cho phan tmg hoa hoc dot
chay H2 x4y ra hoan toan:

2H, + O, — 2H O + Nhiét

Do vay, H2 anh huong téi lugng oxy
dung dé ddt chay véi xing trong budng
d6t. HHO bd sung c6 thé tu chidy ma
khong can 1ay oxy tir ngudn khéc, do vay
c6 thé bd sung mot luong HHO 16n ma
van dam bao luong oxy du trong khi nap.

b) Céc diéu chinh vé géc danh lira som

Khi HHO c¢6 téc do chay nhanh hon
xang. Luong HHO cang tang, qué trinh
chay dién ra cang nhanh. Bé dam bao qua
trinh ting 4p suit ciia mdi chat phu hop
v6i sy di chuyén ciia piston trong xylanh,
c6 thé can phai diéu chinh giam goc danh
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lra sém trén dong co thir nghiém.

Do chua xac dinh duoc chinh xac
anh hudéng cua HHO t6i1 danh Itra sém,
nén phuong 4n phi hop nhét 13 ting dan
luong HHO cip vao dong co roi kiém tra
qua trinh 1am viéc, cong sudt clia dong co
trong qua trinh thir nghi¢m.

¢) Anh hwéng tir toc @6 déng co

Khi hoat dong ¢ téc do cao, cac ky
nap, nén, chay sinh cong, xa cua dong co
dién ra véi tan sb cao hon, do vay dé dam
bao hiéu qua cta viéc cap khi HHO vao
qua trinh chay, luu lwuong HHO dua vao
dong co cling phai tang lén.

d) Nang lwong cung cdp cho thiét bi
tao HHO

Thiét bi tao HHO su dung nang
lwong dién, 14y tir may phat cta dong co.
Khi nang lugng dién tiéu thu ting, cong
suét co hoc do dong co sinh ra tiéu tdn
cho may phat ciing ting 1én. Pong thoi
luu lwgng HHO cép vao dong co ting
gilip tang cong sudt dong co.

3.3. Tinh todn thiét ké thiét bi di¢n
phidn HHO thay thé cho nhién liéu dong
co xdng trén xe mdy

a) Théng sé dong co

Hién nay, dung tich xe may pho bién
tir 50 - 150 phan khéi, dé thir nghiém
nhém tac gia chon loai dong co c6 dung
tich dudi 110 phan khdi. Thong sb ky
thuat dong co thir nghi¢ém nhu sau:

Kiéu Honda
. Xang, 4 ky, lam
Loai mat bang khong khi
Dung tich xi lanh 109,1 cc

Puong kinh x Hanh 50 x 55.6 (mm)

trinh piston

Ky thuat — Céng nghé

Cong suat cuc dai/ | 6,12 (kW)/7500
Téc d6 quay (vong/phtt)
Moment xodn cuc | 8,44 (N.m) /5500
dai /Toc d6 quay. (vong/phit)

b) Bé tri cdc ban cire

Céac ban cuc duong (+), am (-) va
trung gian (n) dugc bé tri trong binh dién
phan d¢é tao ra cac khoang 1am viéc (cell)
sao cho dién &p trong cac khoang nay
xap xi dién ap tiéu chuan dién phan, ing
voi1 tung loai dung dich dién phan.

5 Bipolar Neutrals I

Hinh 3.1. So' @6 b tri ban cue

7 Series Plates

Céach bd tri ndy tao ra 6 khoang
lam viéc, dién 4p mdi khoang ~ 2V, phu
hop v6i dung dich KOH ¢6 dién ap tiéu
chuan ~1.67V. Theo cong thirc Faraday,
mot khoang lam vi¢c c6 dién dién phan
tao ra 10,44 ml/phat HHO tng véi mdi
A cuong do dong dién di qua. Binh dién
phan ¢6 ciu tao nhu trén c6 thé tao ra
luu luvong HHO trong truong hop cudong
d6 dong cap cho binh dién phan 16 (A)
1én toi:

Q=10,44 x 6 x 16 = 1002,24 ml/
phut ~ 1 1/phut ~ 60 1/h

¢) So do cap khi HHO vao déng co

DPong co xe may Honda st dung bd
ché hoa khi dé cap nhién liéu, nén khi
HHO dugc cip truc tiép vao duong nap
ctia ché hoa khi.
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Hinh 3.2. So d6 cap khi HHO

1. Ac quy, 2. Cong téic ngu&n dién;
3. Bo diéu chinh cong Sucft,' 4. Ro-le; 5.
Binh dung dich; 6. Binh loc khi; 7. Pong
hé do luu lwong khi; 8. Bo dién phan; 9.
Van chong né nguoe; 10. Péng co xe mdy.

Do tac dong ctia ap suat chan khong
trén duong nap nén khi HHO tir dau ra
cta thiét bi tao khi HHO (Hinh 2.2) sé&
dugc hut theo vao dong khi nap. Nguyén
1y nay con c6 vu diém 1a lugng khi HHO
dugc nap bo sung s& ty 1¢ voi do chan
khong trén duong nap, do d6 ty 1€ véi luu
lugng khi nap vao xi lanh dong co.

3.4. Ché tao, ldp dit va thir nghi¢m
mé hinh cip khi HHO cho dpng co
xe mdy

Trén co so tinh toan 1y thuyét, binh
dién phan dugc gia cong CNC voi vat
liéu inox 316L dé dat do chinh xac cao
va dam bao khong bi &n mon hoa hoc.

Cac ban cuc duoc cach dién voi nhau
bang tim dém Teflon va dugc ghép véi
nhau bang bulong inox, bén ngoai bulong
cO cac 6ng cach dién voi cac ban cuc.

Trén md hinh ¢6 bd tri van chdng nd
nguoc trén dudng cap khi vao hé thong
nap ctia dong co dé dam bao an toan cho
thiét bi.

A

Hinh 3.3. Md hinh cip khi HHO cho
dong co xe may

- Céac thong sb do dbi véi thiét bi
dién phan gém co6 hé théng do dién 4ap,
dong dién va luu luong khi HHO;

- Pé thay doi luu lugng khi HHO
cung cip cho dong co, trén mo hinh c6
mach diéu chinh cong suit bang cac thay
d6i d6 rong xung dién ap;

- Péi voi dong co dot trong co hé
théng do toc do dong co hién thj 1én
man hinh.

3.5. Thwr nghiém danh gia

Phuong an thir nghiém thay thé xang
bang khi HHO:

- Cép xang cho dong co nd, do tdc
d6 dong co;

- Cap khi HHO vao dudng nap, do
tdc do dong co

Qua thir nghiém danh gia hi¢u qua
cta thiét bi dién phan nén khi cip khi
HHO thay thé cho nhién liéu xing, nong
d6 dung dich dién phan 30g/lit. Luu lugng
khi HHO duoc diéu chinh bing mach
cong suit thay doi dong dién dién phan.
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Dong dién (A) | Luu luong khi (I/p) | ne chi dung xang (v/p) | ne cadp HHO (v/p)
4 0,4 850 1750
8 0,6 1500 2950
12 0,8 2000 3300
16 1,0 2500 4500

Qua bang két qua thir nghiém thiy
rang, khi dua khi HHO vao dong co ting
tbc do 1én gap khoang 1,5-2 lan. Néu &
cung 1 yéu ciu mé men thi tbc d6 ting
1én s& gitip cong suit dong co ting.

Mot thr nghiém khéc, khi dua khi
HHO vao téc d6 tang 1én 6n dinh sau d6
giam luong xing dé toc do bang véi luc
khi chua dua HHO. Két qua, dong co nd
6n dinh va khi thir nghiém véi thoi gian
15 phut thi lugng xang ti€u thu gidam hon
khoang 60%.

4. Két luan va trién vong ciia cong
nghé

- Quakét qua thir nghiém, cong nghé
dién phan khi HHO (Dry cell) ¢ thé

Tai liéu tham khao

dung 1am nhién liéu thay thé cho dong co
xang. Cong nghé nay cung cip lién tuc
trong qud trinh hoat dong nén phu hgp
hon v&i cac phuong tién 6 to6, xe may.
Khi HHO san xuit ra dugc dua ngay vao
budng chay dé ddt chdy ma khong can
Iwu vao binh chia dé gay chay nd. Khi
st dung HHO 1am nhién liéu thay thé
cho dong co xing thi két cdu cua dong
co khong can thay doi.

- Viéc thay thé hoan toan khi HHO
cho xdng trén dong co can phai nghién
ctru t6i wu cong suat thiét bi dién phan.
Déi véi dong co ddt trong can hiéu chinh
lai goc danh ltra som dé qua trinh chay
t6i wu gitp cong sudt dong co tang 1én./.
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