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ABSTRACT

This paper presents the research results on converting the original single-
cylinder diesel engine into an HCCI engine using biofuel E20. The research
team analyzed to come up with a solution to convert the fuel supply system
from the fuel injector directly into the combustion chamber into the E20
fuel injector on the intake manifold, and at the same time, choose the
solution. Change the engine's compression ratio to suit the engine running
on the HCCI principle and for future research. The experiment was
conducted based on the change of compression ratio of the engine
corresponding to the engine's rotational speed from 1000 rpm to 1600 rpm.
At the measured results, we can confirm that the HCCI engine, when Using
E20 gasoline with a compression ratio of 14, is suitable for experimental
conditions. This is also the basis for future studies.

Nghién Ciru Chuyén Po6i Pong Co Diesel Thanh Pong Co HCCI

Sw Dung Nhién Li¢u Xing E20

Lé Minh Xuan!, Dwong Viét Diing 2, Nguyén Thanh Tuin®"

YTyruong Pai hoc Pong A, Pa Néng, Viét Nam

2Truong Pai hoc Bach khoa, Dai hoc Pa Na:ng, Da Nc%ng, Viét Nam

3Truong Pai hoc Nha Trang, Khanh Hoa, Viét Nam

* Tac gia lién hé. Email: nguyenthanhtuan@ntu.edu.vn

THONG TIN BAI BAO

23/12/2021
19/04/2022
09/06/2022
28/10/2022

Ngay nhén bai:

Ngay hoan thién:
Ngay chip nhan ding:
Ngay dang:

TU KHOA

Dong co HCCI;
Dong co diesel;
Xang E20;
Cong suét;

Hé théng phun nhién liéu.

TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién ctru chuyén ddi dong co diesel mot xy lanh
nguyén thiy thanh dong co HCCI khi st dung nhién li€u xang sinh hoc E20.
Nhom nghién ctru da tién hanh phan tich dé dua ra giai phap chuyén ddi lai
toan bo hé thdng cung cip nhién liéu tir voi phun nhién liéu truc tiép vao
budng d6t thanh voi phun nhién liéu E20 trén dudng dng nap. Dong thoi lua
chon giai phép thay ddi ti s6 nén cua dong co cho phi hop vé6i dong co chay
theo nguyén 1y HCCI va phuc vu cho cac nghién ctru trong tuong lai. Thi
nghiém duoc tién hanh dwa trén sy thay dbi ti sé nén tuong tng véi téc do
quay cua dong co tir 1000 v/ph dén 1600 v/ph. Tir két qua do duge co thé
khing dinh dong co HCCI khi sir dung xing E20 véi ti s6 nén 14 1 phu hop
trong cac diéu kién thi nghiém. Py ciing 1a co s cho cac nghién ctru
chuyén sau tiép theo.
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1. Gioi thiéu

Vi nguon tai nguyén thién nhién tir diu mo ngay cang can kiét, cling sirc ep vé van dé& moi trudng,
doi hoi mdi qubc gia phai hanh dong véi nhimng giai phap cu thé dé thay thé dau mo bang nguon nang
lrong moi va sach hon. Viét Nam cting khong nam ngoai qui luat d6. Xac dinh dugc nguon gay 6
nhlem chiém 80% tir cac _phuong tién co gidi [1-4], song song vo1 hudng phat trlen xe dién, hién dang
ton tai trong tich trir ngudn nang luong con han ché, thoi gian sac lau va co so ha tang phuc vu cho xe
van hanh, thi cac nha khoa hoc tai Viét Nam da va dang tiép tuc nghién ctru cac giai phap ky thuat dé
sir dung nhién liéu trén cac dong co truyén thong. Cac nghién ctru nay tap trung nhiu giai phap sir
dung cac loai nhién li¢u c6 tinh chét tuong ty voi dau diesel nhu céc loai diu thuc vat, m& ca da tron,

.. s€ dugc su dung cho dong co diesel [5] va c4c loai nhién nhién li€u c6 tinh chét twong tu nhu xang
bao gdbm LPG, CNG, Biogas, ... s& str dung trén dong co xang [6-9], hodc mot s6 nghién ctru ludng
nhién liéu nhu thém vao xang hay dau diesel mot lugng nhién li€u khac nhét dinh nham cai thién hiéu
sudt chay hodc gop phan lam giam khi thai doc hai ra mdi truong va giam su phu thudc hoan toan vao
xdng dau [10-14]. Cac huéng nghién ciru ndy tip trung nhidu & cdc nhém nghién ciru manh tai Trudng
Pai hoc Bach khoa DPa Néng va Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi [15-16] v6i nhiéu cong trinh di da
dugc cong bd. Tuy nhién khi nghién ciru sir dung nhién liéu thay thé hodc ludng nhién liéu cho dong
co HCCI con kha khiém tén. Pong co HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition — HCCI) la
mot loai dong co ddt trong, voi hdn hop nhién lidu va khong khi dugc hoa tron trude sau d6 duoc nén
dén diém tu chay. Kiéu mé hinh chay véi HCCI ¢ nhiéu uu diém vé hiéu suit nhiét cao va phat thai
NOXx, PM rat nho c6 thé dam bao dugc yéu ciu khat khe vé phat thai va giam ap luc cho ngudn nhién
lidu tir ddu mo, vi loai dong co nay rat thich hop sir dung cac loai nhién liéu thay thé c¢6 ngudn gbc
sinh hoc [17]. Vi vAy HCCI thuc sy la mét trong nhitng huéng nghién ctru phat trién dong co & tuong
lai gan. HCCI 1a su két hop dugc wu diém cua ca dong co diesel (hiéu sudt nhiét) va dong co xang
(phat thai). Bong co hoat dong voi hon hop nhat, nhimg yéu t6 nay gitip nang cao hiéu suat nhiét. Khi
tao dugc hon hop hoa tron dong nhét, khong tdn tai nhitng ving cuc b ¢6 mat d§ nhién liéu 16n, qua
trinh chay khuéch tan hdn hop ddm khong dién ra, lam giam phat thai dang hat PM. Ngoai ra, qua
trinh chdy dién ra hoan toan va trong toan bd xy lanh, nén nhiét do qua trinh chay giam, phat thai NOx
giam. Tuy nhién kiéu dong co niy van dang ton tai nhiéu vin dé can phai giai quyét nhu ving lam
viée tip trung & tai nho va kho diéu khién mét cach truc tiép qué trinh chay. Ving lam viée cua dong
co HCCI bi gi6i han boi hai yéu t6: khong chay va kich nd. Tai toc do cao, hon hop khé tu chay hon
do khong dii thoi gian dé phan tmg. _Qua trinh chay cta dong co HCCI rat phirc tap dugc quyet dinh
boi dong luc hoc phan tmg, vi vay can dam bao tinh chat ctia hdn hop sao cho thoi diém chay bét dau
& gan diém chét trén [17-18]. Véan dé diéu khién thoi diém ty chay trén dong co HCCI khong don gian
nhu trén dong co xing va diesel véi thoi diém chay duoc tinh tir khi bugi danh Itra hay thoi diém phun
nhién liéu diesel vao budng dbt. Ngoai ra khéi dong ciling 1a mot trong nhitng vin d& chinh dbi véi loai
dong co nay.

Trong cac nghién ctru da duoc cong bd chi ra rang kiém soat qua trinh dbt chay trong dong co
HCCI s& c6 higu qua khi két hop thay doi ty s6 nén va nhiét do khong khi nap [17, 19, 20]. Qua trinh
chay trén dong co HCCI c6 nhiéu dic diém phu hop hon khi sir dyng nhién nhi€u sinh hoc. Do vay
trong nghién ctru nay da tap trung thuc hién giai phap cung cap hon hop dong nhit nhién liéu xang
E20 cho dong co, dé chuyén doi qua trinh chdy sang HCCI va nghién ctru anh huong cua ty s6 nén dua
trén cac thong s6 khac nhu 4p sudt phun, ap sudt khi nap hay nhiét d6 siy nong khi nap da duoc cd
dinh.

2. Chuyén déi dong co va nhién li¢u sir dung
2.1. Nghién ciru swr dung dong co diesel

Trong nghién ctru nay, dong co diesel mot xy lanh D28, lam mat bang nudc, hat khi ty nhién da
duoc chuyén doi thanh dong co HCCI, chay bang hon hop xadng ethanol (E20). Cac déc tinh nhién liéu
cua E20 da duoc danh gia va xac dinh trong cac nghién ctu [21].

Théng sé ki thuét cua dong co thi nghiém dugc thé hién bang 1. Dé chuyén ddi dong co diesel
nguyén thuy thanh dong co HCCI cén c6 giai phap lam giam ti s6 nén cho phu hop véi dong co HCCI,
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cung voi d6 hé thdng cung cp nhién liéu duoc ché tao lai hoan toan. Pong thoi trong nghién ciru nay
cling tan dung lai 10 ren lap dat voi phun diesel d€ cai tao thanh 10 ren lap dat bugi danh Ita.

Bang 1. Thong sé ky thudt dong co trude chuyén doi.

STT Théng s6 ky thuat Gia tri
1 Kiéu dong co Xy lanh don
2 Cong suit 16n nhét 17.2 (KW)
3 S6 vong quay 2200 (v/ph)
4 buong kinh xilanh 125 (mm)
5 Hanh trinh pittdng 120 (mm)
6 Dung tich xy lanh 1,472 (1)
7 Ti s6 nén 17
8 Goéc phun sém 21 (d%)
9 Suét tiéu hao nhién liéu 257 (g/kW.h)

2.2. Ché tao hé théng cung céip nhién ligu va hé théng dinh lira

Toan b hé théng cung cdp nhién lidu dugc thay doi va thiét ké lai tir hé thong phun nhién liéu
diesel truc tiép trong budng d6t thanh hé théng phun xing trén dudng 6ng nap. L ren voi phun duoc
tan dung va cai tién dé ldp dat bugi danh lira. Viéc str dung bugi danh lira trong truong hop dong co
mdi khoi dong lan déu, khi dong co hoat dong on dinh, bugi duoc ngét dé dong co lam viéc theo ché
d6 HCCL. Pudng 6ng nap dugc thiét ké lai dé gin thém voi phun nhién liéu. Thay thé bo ting ap bing
mot quat gio duoc dat gitra 6ng nap c6 diéu khién téc do gio dé xac dinh ap suat khi nap di qua 6ng
vao buong dot (hinh 1). Pé say nong khong khi, trén duong ong nap lap dat bo day mayso su dung
nguon dién 4c qui. Pong thoi trén éng nap dugc gin cac cam bién dé do nhiét do va ap suét khi nap
gilp diéu khién téc do va nhiét d6 mayso sdy néng cho phu hop véi cac diéu kién thuc hién thi
nghiém.

Hinh 1. Ong nap voi cac thiét bi dwoc ché tao

Mot mach diéu khién duoc ché tao dé diéu khién toan bd hé théng cung cép nhién liéu da duoc
thiét ké, ché tao va lap trén dong co. Mach diéu khién diéu khién nay gém 4 khdi chinh: Khdi nguén,
khéi xtr 1y tin hiéu tir cac cam bién, khéi didu khién trung tAm, khdi didu khién cac c6 ciu chip hanh
va khéi két ndi véi may tinh. Khéi tin hiu tir cam bién cho phép tinh toan dugc lugng nhién liéu xing
E20 theo cac ché d6 lam viéc cua dong co. Sau khi vi xur 1y tinh toan luwgng nhién li€u s€ dua ra tin
hi€u xung dé m& voi phun nhién liéu. Lugng nhién liéu di vao dong co dugc xac dinh thong qua thoi
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gian mo voi phun, ap sudt phun va tiét dién luu thong cua voi phun. Trong thuc nghiém ap sudt nhién
lidu duoc diéu chinh théng qua bo diéu chinh ép suat nhién liu, viéc thay d6i luong nhién lidu xang
E20 dugc thyc hién thong qua khdi két ndi gitra may tinh va bo diéu khién ECU. Mach diéu khién

duoc thé hién trén hinh 2 va so d6 mach dong luc diéu khién hé thong cung cap nhién liéu duoc thé
hién trén hinh 3.
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Hinh 3. So d@6 mach dong luc diéu khién hé tho”'ng cung cap nhién liéu HCCI ché tao.
2.3. Ché tao dpng co vdi ti s6 nén thay doi

Vi ti s6 nén cua ddng co diesel hi¢n tai la 17 s€ 1a qua cao ciia mot dong co HCCI, vi vay can ¢o
giai phap dé lam giam ti s6 nén dong co nay, dong thoi co thé dé dang thay ddi ti s6 nén phuc vu cho
nghién ctu dé xac dinh ti b nén phu hop. C6 nhiéu phuong phép, tuy nhién trong nghién ctru nay da
thay doi thé tich buong chay bang cach sir dung buong chay phu dugc thiét ké trén nap mdy. Trong
phwong 4n thiét ké nay hién chwa phai 1a phuong 4n tdi wu, tuy nhién trong diéu kién gia céng ché tao
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con han ché thi day l1a phuong an kha thi nhit. Viéc gia cong con han ché do phai phu thuge vao két
céu ban dau cta nip mady khong gian trong dé gia cong nho va can tan dung cac khoang trong trén nap
may nham ting dugc ti da thé tich budng dot. Chinh vi vy trong qua trinh thiét ké piston thay doi ty
s0 nén, da thuc hién hai piston phy voi thong s6 gan twong dong nhau gom ba phan: piston, b phan
diéu chinh, khoa ham. Hinh anh nap may sau khi gia cong thém budng dt phu va sir dung hai piston
phu dé thay ddi ti sb nén duoc thé hién trén hinh 4.

N

Hinh 4. Nép mdy dwoc gdn hai piston phu dé thay thé tich buong chdy phu (trdi) va hai piston phu (phdi).
2.4. Nhién li¢u s dung

Véi wu diém ciia dong co chay kiéu HCCI rat phit hop cho loai nhién lidu sinh hoc. Trong nghién
clru nay da st dung nhién liéu xang E20 véi ti 1é hoa tron con Ethanol chiém 20% trong xing dé ting
nhiét do ty chay va tang chi sb octane so v6i xang. Mot s6 tinh chat co ban cua nhién liéu xang E20 so
sanh v6i xang A95 duoc thé hién trong bang 2.

Bang 2. Mot 56 tinh chdt ciia xang E20 so véi xang [21].

Tinh chét A95 E20

Chi s6 octan (RON) 91 94

Nhiét d6 tu boc chay (°C) 246 279
Ty 18 hdn hop (kk/nl) 14.5 13.31
Nhiét tri (kJ/kg) 43000 39591

3. Nghién ciru thwe nghiém
3.1. Lip dit thiét bi va xdc dinh cdc théng so thi nghigm

DPong co sau khi chuyén ddi duoc chay thi, tuy nhién dong co chay khong 6n dinh khi thay déi
piston phu dé thay ddi ti s6 nén. Vi vy can x4c dinh ti s6 nén phu hop cua déng co HCCI khi str dung
nhién liéu xang E20 trong nghién ctru nay. Viéc tién hanh thir nghiém duogc tién hanh trén bé thir véi
bang thir cong suat “Power Test 500HP”. Trén bang thtr sit dung cac dién trd nhiét loai K dé do nhiét
dd khi nap, nhién li€u va nudc lam mat. Nhiét d6 nudc 1am mat duoc kiém soat trong gi¢i han 75°C +
2°C va nhiét d6 khong khi nap dugc duy tri on dinh 35°C + 2°C. Lugng nhién liéu tiéu hao dugc do
bang mot cam bién do Iuvu luong. Ap suit phun nhién liéu dugc ¢b dinh 3,5 bar, diéu chinh quat 6ng
nap dé ap suét khi nap sau canh quat 1a 1,5 bar. Dé chay ché do khai dong cho dong dong co HCCI ¢
toc d6 thip va 1am 4m dong co ban dau su dung danh lira bang bugi lap trén dau nip may dong co.
Dong co sau khi chay khi 6n dinh ¢ toc do thap s& ngit ngudn danh lira dé chay theo nguyén ly HCCI.
B tri thi nghiém trén bé thur duogc thé hién trén hinh 5.

JTE, Issue 72B, October 2022 64


https://jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION SCIENCE
Ho Chi Minh City University of Technology and Education

HCMUTE Website: https:/jte.hcmute.edu.vn/index.php/jte/index
ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

—

Hinh 5. Béng co dwoc dwa 1én bé thir tai phong thi nghiém (1. Téc mede, 2. Ti diéu khién, 3. Bom nude, 4.
Phanh thuy lyc, 5 Cac dang, 6. Péng co)

3.2. Anh huéng ciia ti sé6 nén téi cong suit dpng co

D) thi cong sudt va nhién liéu cua dong co do duoc trong qua trinh thi nghiém khi thay dbi ti sb
nén ung voi sO vong quay truc khuyu tir 1000 v/ph dén 1600 v/ph ¢6 xu hudng tuong tu vdi céac loai
dong co dét trong nguyén thuy, dai cong suat 16n nhét Umng voi téc do quay ciia dong co tir 1200 v/ph
den 1600 v/ph khi thay 601 ti s6 nén ciia dong co tai 4 ché do nhu trong hinh 6 va 7. Nhin chung cong
sudt dong co tang khi ti s6 nén ting 1én, tuy nhién khi ting ti s6 nén vuot ti s6 nén khao sat 1a 15 khi
thye nghiém chi do dugc cong suét khi van hanh dong co ¢ toc do thap 1000, 1100 va khi ddy cao toc
do lon hon cong suat giam manh thdm chi dong co s& bi tat. Nguyén nhén c6 thé khi tang ti sO qua cao
da xuat hién hién tuong kich n6. Nhin vao db thi hinh 6 cling ¢o the thy rang giira ti s6 nén bang 14
va 14.5 thi cong suat dong co khong c6 chénh léch 1on. Néu xét vé tiéu chi sir dung dong co HCCI
trong diéu kién khao sat nay co thé lya chon ti s6 nén 1a 14.5 va c6 thé 1a 14 dé diéu chinh cac thong
s6 ddu vao khac cta hé théng cung cip nhién liéu.

14
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Hinh 6. 6 thi ddic tinh cong sudt ciia dong co khi thay déi ti s6 nén.

D) thi so sanh mrc tiéu hao nhién liéu ciing thé hién véi ti s nén 1a 14, suét tiéu thy nhién liéu 1a
thip nhat & hau hét cac ché do van hanh khi thay doi toc do quay, cing véi ché do thir nghiém ti sé
nén 1a 14.5 thi d6 thi nay c6 xu hudng ting déu véi téc d6 quay dong co ting 1én. Suit tidu hao nhién
liéu ctia dong co khi ti sdnén la 13 ¢o gia tri lon nhét tai toc do quay dong co la 1600 voi gia tri dat
335 g/kWh. Nhu viy xét vé phuong dién lira chon dong co theo tinh kinh té ctia nhién lidu c6 thé lya
chon ti s6 nén cua dong co HCCI phu hop nhét 1a 14.
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Hinh 7. D6 thi so sanh sudt tiéu hao nhién liéu cia dong co khi thay doi ti s6 nén.
4. Két luan

Nghién ctru da chuyén ddi thanh cong mot dong co HCCI tir mot dong co diesel mot xy lanh
nguyén thuy phuc vu cong tac nghién ctru. Pé dong co hoat dong t6t va t6i wu cac thong s6 trong qua
trinh van hanh can c6 nhiéu nghién ctu chuyén sau hon va cén c6 so sanh véi cac két qua nghién ctru
v6i cac dong co HCCI tuong tw. Véi nhimg két qua nghién ctru ban du tng voi nhiét d6 siy khi nap
la 35°C, 4p suat khi nap 13 1.5 bar, 4p suat phun la 3 bar, trong mdi truong thi nghiém binh thuong &
diéu kién ap sudt va nhiét d6 moi truong khoang 28°C cé thé khang dinh dong co 1am viéc tot va hiéu
qua vé mit k¥ thuat va kinh té khi ti s6 nén 1a 14 véi nhién liéu st dung 1 xing E20. Py ciing 1a két
luén ban dﬁu va la co so cho cac nghién ciru chuyén sau hon. Cac nghién ciru tiép theo s& tap trung
vao giai quyét cac van dé sau:

- Anh huodng cta ap suat va nhiét do khi nap.

- Anh huéng ciia 4p suat va thoi diém phun nhién liéu.

- Str dung nhién liéu c6 tinh chong kich n6 cao hon.

- Banh gia tinh hi€u qua cua viéc stir dung dong co HCCI trong diéu kién Viét Nam.
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