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NGHIEN CUU MO PHONG ANH HUONG CUA AP SUAT VA
NHIET PO KHi NAP PEN QUA TRINH CHAY
CUA PONG CO CHAY DO NEN HON HQOP PONG NHAT
A SIMULATION STUDY ON EFFECT OF PRESSURE AND

TEMPERATURE OF INTAKE AIR ON COMBUSTION CHARACTERISTICS
OF A HOMOGENOUS CHARGE COMPRESSION INGNITION ENGINE

Tran Thi Thu Huong
Truwong Pai hoc Bach khoa Ha Noi; huong.tranthithu@hust.edu.vn

Tom tat - Cac két qua nghién clru md phdng déc tinh chay cua
dong co' hoat dng theo nguyén Iy chay do nén hén hop dong nhét
(HCCI) khi thay ddi ap suat va nhiét dd cla khdéng khi nap dugc
the hién trong bai bao nay. Nghién ciru dwoc thuc hién trén phan
mém md phdéng AVL Boost. Dong co st dung cho nghién ctu la
déng co moét xilanh AVL 5402 v&i nhién liéu dwoe phun trén dwong
nap. Ché dé lam viéc clia dong co la téc dd 2000 vong/phdt, lwong
nhién liéu chu trinh thay ddi tv 10 mg dén 11,2 mg voi budc thay
ddi 0,4 mg, (’ng v&i moi gia tri cla lwgng nhién liéu chu trinh ap
suét khi nap bién thién tlr 1 bar dén 1,3 bar (nhiét d6 khi nap gilr
& 298K), va nhiét do khi nap thay déi tir 208K dén 398K (ép suét
khi nap c6 dinh 1 bar). K&t qua nghién ctu cho thay thoi diém bt
dau chay dién ra sém hon khi téng ap suét nap va nhiét do khi nap.
Tuy nhién khi tdng nhiét d6 khi nap dan dén hiéu suat nhiét giam.

T khéa - chay do nén hdn hop déng nhat (HCCI); &p suét nap;
nhiét do khi nap; moé phéng; n-heptane.

1. Dit van dé

Dong co chay do nén hdn hop dong nhat (HCCI) hoi tu
dugc ca uu diém cua dong co dot chay cudng buic va tu chay
(chdy do nén). Phuong phap nay cho phat thai NOx rat thap
va phat thai bo hong gan nhu bang khong trong khi hidu suat
twong duong hodc cao hon so véi dong co diesel thong
thuong [1-3]. Tuy nhién viée didu khién qué trinh chay van
con 1a thach thirc, bén canh ham lugng phat thai CO va HC
cao va kho khan trong viéc mé rong dai tai trong lam viéc
cua dong co [4, 5]. Vi vay viéc nghién curu cac yéu td quyét
dinh dé diéu khién dic tinh chay HCCI 1a rat can thiét. Trén
thé gidi dd c6 nhidu nghién ciru nhdm tim ra cac théng sb
¢6 thé diéu khién qua trinh chay dong co nay nhu [6]: ty s6
nén, ap suét nap, nhiét o khi nap, luan hdi khi xa, hinh dang
dinh piston, dic diém phun, 4p suit phun... Trong nhiing
thong sb diéu khién trén thi ap suit va nhiét d khi nap dé
dang thay d01 ma it phai can thiép dén két cdu ctia dong co.
Céc yéu td nay duge dung dé diéu khlen qua trinh chay
thong qua viéc lam ting van dong rdi va ting nhiét do dé
nhién liéu d& bay hoi hon, va tao thanh hdn hop ddng nhét
khi nhién li¢u dugc phun trén dudng nap.

Nghién ctru thtr nghiém cua Mustafa Canakci [7] xac
dinh anh hudng cua ap suat khi nap dén hoat dong va phat
thai ciia dong co xang DI-HCCI. Cac thi nghiém dugc thuc
hién tai 4p sudt khi nap 1a 14,7 psi (1,01 bar), 17 psi
(1,17 bar) va 20 psi (1,38 bar) trong khi gitr dong co véi h¢
s6 du luong khong khi 4,54 va nhiét d6 khong khi nap 1a
119°C. Nghién ciru khing dinh, khi ting 4p suét nap thi thoi
diém bat dau chay dién ra som hon, hiéu sudt nhiét ting,
nhiét d6 khi xa ting, va mé men dong co ting. Dong thoi
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phat thai CO tang, phat thai HC giam xudng. O mdi gia tri
ap Sut nap trong dai tde do dong co, xu hudng phat thai
NOx nguoc véi phat thai HC. Phat thai NOx tang cung véi
toc do dong co. Sy hinh thanh NOX rat nhay cam voi thoi
diém bit dau chay, diéu nay duoc cho 1a do sw phu thudc
nhiéu vao tinh ddng nhit cua hdn hop.

Singh, A. va Agarwal [9] st dung phin mém md phong
mdt chidu nghién ctru hidu suét va dic tinh phat thai cia
dong co HCCI, thuc hién trén dong co 4 xilanh, tang ap tua
bin may nén ¢6 hi¢u suét 0,64. Nghién ctru khéng dinh hiéu
suat nhiét c6 thé ting 1én khi tang ty s6 nén va nhiét d khi
nap thip. Trén dong co co ty s6 nén 21 va ap suét tang ap
14 1,9 bar, hiéu suét nhiét c6 thé 1én dén 0,43 trong khi phat
thai NOx chi con 10ppm hodc thap hon.

Céc nghién ctru trén, médc di da xét dén anh huéng cua ap
suét tang ap dén hoat dong, hi¢u suét va phat thai cua dong co
HCCI, c6 nghién ctru trén dong co xang, c6 nghién ctu thyc
hién trén dong co disel, tuy nhién cac tac gia chua nghién ctru
anh huong cua 4p suat va nhiét do khi nap dén dac tinh chay
HCCI. Trong bai bao nay, tac gia nghién cliru anh hudng cia
hai théng s6 diéu khién trén 1am co so giai thich xu hudng
thay doi cia cac thong s6 1am viéc cta dong co HCCI, thong
qua phin mém mo phong 1 chiéu AVL Boost.

2. Quy trinh mé phéng
2.1. Co 56 Iy thuyét

Trong m6 hinh mé phdéng dugc xay dung trén phan

mém AVL Boost, mé hinh truyén nhiét cia Woschni [9],

va mo6 hinh chay HCCI mdt vung [10] dugc lga chon. Toc
d6 téa nhi¢t dQF/da cia mo hinh chay HCCI dugc xac dinh
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nhu sau:

do :
—r=YLiuMW; o ©)

Ty 1¢ theo khdi lwong céc thanh phn khi dugc tinh todn
theo biéu thirc sau:

p= MW ©)
Trong d6:
n - s6 lugng cac thanh phan chat khi [-];
MW - khéi lugng mol thanh phan [kg/kmol];
u - ndi nang thanh phan [J/kg K];
w - ty 16 khdi lugng cac thanh phan [-];
p - khoi lugng riéng cua hon hop [kg/m?];
@- toc do phan tmg [kmol/m’s].
2.2. Déi twong mé phéng
Bing 1. Thong s6 ky thudt ciia dong co

Théng sb Gia tri
Tén dong co AVL 5402
Kiéu dong co 1 xylanh, 4 ky
Puong kinh xylanh 85 mm
Hanh trinh piston 90 mm
Dung tich xylanh 510,7 cm?
Ty s6 nén 17,3:1
Xupap nap M¢ sém 16°TK
) Péng mudn 46°TK
Xupap thai Mo sém 53,5°TK
DPong mudn 16,5°TK

DBong co md phong 1a dong co nghién clru mét xylanh
AVL 5402, dudng nap duoc cai tién va lap voi phun dé
cung cip nhién liéu bén ngoai xylanh. Céac thong sé k§
thuét cua dong co dugc cho trong Bang 1.

Nhién li¢u dugc st dung trong md phong 1a n-heptane
v6i mot s tinh cht hoa 1y co ban nhu trong Bang 2.

Bing 2. Tinh chdt Iy héa ciia nhién liéu

Tinh chit Gia tri
Cong thire hod hoc n-C7Hie
Khdi lwgng mol 100,16 g/mol
Khéi lwong riéng 0,692 g/ml
Nhiét trj thap 44,5 MJ/kg
Nhiét 4n héa hoi 0,317 MJ/kg
Hé s A/F 15,132

2.3. M6 hinh mo phong trong AVL Boost

M0 hinh dong co AVL 5402 duoc xay dung trén phan
mém AVL Boost cho nghién ctru anh hudng ciia ap suat va
nhi¢t d6 khi nap twong ing trong Hinh 1 va Hinh 2.

Trong Hinh 1 cum tua bin may nén TC1 dugc dung dé
thay doi ap suat khi nap, bo lam mat trung gian CO1 han
ché nhiét d¢ khi nap tang qua cao anh hudng dén h¢ so nap.
2.4. Ché @p mé phong

Ché d 1am viéc cta dong co md phong dugc thé hién
trong Bang 3. Trong d6 téc d dong co'1a 2000 v/ph. Luong
nhién li€u chu trinh dugc thay d6i véi bon gia tri 10mg;

10,4mg; 10,8mg; va 11,2mg, tai mbi gia tri ciia lugng nhién
liéu chu trinh, ap sut nap dugc thay ddi tir 1 bar dén 1,3
bar. Trong nghién ctru vé nhiét 6 khi nap, tai mdi gia tri
cua lugng nhién li€u chu trinh nhiét do dugc thay ddi tr
298K dén 338K. Tai cac diém lam viéc d6, cac két qua md
phong tdc d6 toa nhiét, ap suét trong xylanh va hi¢u suat
nhiét ciia dong co dugc phén tich dé khao sat anh hudng
clia cac thong s6 dicu khién qua trinh chay va xac dinh gia
tri t6i wu clia cac thong sé d6 cho qua trinh lam viée ciia
dong co HCCI sur dung nhién li€u n-heptane.
Bing 3. Ché dj lam viéc ciia dong co khi mé phéng

Théng sb Gia tri

Téc d6 dong co [v/ph] 2000

Luong nhién liéu chu trinh [mg]{10; 10,4; 10,8; 11,2
1; 1,15;1,25; 1,3

298; 308; 318; 328; 338

Ap suit khi nap [bar]
Nhiét do khi nap [K]

Hinh 2. M6 hinh mé phéng dong co AVL 5402 khi sdy khi nap

3. Két qua va thio luin

Hinh 3 thé hién dnh hudng cua ap suat khi nap dén toc
d toa nhiét cua dong co tai cac gia tri luu lugng cap chu
trinh: 10mg, 10,4mg, 10,8 mg, va 11,2 mg. Két qua md
phong cho thiy, tai tat ca cac gia tri cua lugng nhién li¢u
chu trinh, khi tdng ap sult khi nap, tde d0 toa nhiét déu tang
va qua trinh chay dién ra sém hon. Pic biét, cé su khac
biét rat 16n khi so sanh gitta truong hop co6 tang ap so voéi
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treong hop khong ting ap (1 bar). Diéu nay c6 thé duoc Iy
giai nhu sau: Khi ap sudt khi nap tang lam ting nhiét d6 va
mat do khong khi trong xilanh va tang cuong kha nang van
d6ng rdi ciia hdn hop nhién lidu va khong khi, din dén ting
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lugng 6 xy tham gia vao qua trinh chdy, lam cho hon hop
ddng nhat hon va d& dang, nhanh chong dat duoc cac didu
kién dé qua trinh chay bat ddu hon. Vi thé qua trinh chay
tri¢t dé, dan dén tdc do toa nhiét 16n hon.
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Hinh 3. Bién thién dp sudt trong xi lanh va toc d¢ t6a nhiét khi thay doi dp sudt khi nap
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Hinh 4. Toc d6 tang dp sudt khi thay d6i dp sudt khi nap

Ap suét khi nap tang lam khéi lugng hon hop nap vao
xilanh trong mét chu trinh nhiéu hon, do d6 khi c¢b dinh
luong nhién li¢u trong mot chu trinh thi hé s6 du khong
khi ting 1én. Trong truong hop lugng nhién lidu cap 1a 10
mg/chu trinh, ap suat ting ap 1an lugt 1a pl = 1 bar, p2 =
1.15 bar; p3 = 1.2 bar, p4 = 1.25 bar, p5 = 1.3 bar thi hé
s6 du luong khong khi twong tmg: Al = 3.74, A2 = 4.00,
A3 =4.04, 04 =4.15,15=4.23.

Két qua mo phong vé bién thién tdc do téa nhiét cho
thdy khi ting 4p cang cao toc do téa nhiét cang ting, thoi
gian dat nhi¢t do tu chay cua hdn hop cang sém hon. biéu
nay duoc giai thich 1a do khi tang ap suét khi nap, nhiét do
khi nap ting 1én, ap sudt cudi qué trinh nén ciing ting va
lugng khong khi tham gia qua trinh chdy nhiéu hon, dan
dén diéu kién dé hdn hop tu chay dat dwoc sém hon va qua
trinh chay dién ra tri¢t dé va dong b hon, dan dén nhiét do
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trong xilanh truc va sau qua trinh chay déu tang.

Trén Hinh 4 thé hién anh hudng cua ting ap dén toc do
tang 4p suét trong xilanh. Két qua cho thay, ca khi ting ap
va khi ting luong nhién liéu chu trinh toc d¢ ting ap suét
trong xilanh déu ting 1én. Khi toc do ting ap suét ting 1én
qua cao, vuot gioi han “10 bar/do 7, tao nén cac xung ap
suat dép vao cac bé mit chi tiét trong budng chay, giy nén
tiéng gd danh, sic. Didu nay c6 thé giai thich 1a do khi ting
4p dan dén ap suét cudi qua trinh nén va nhiét do cua hdn
hop ting 1én, hdn hop hoa tron hoan hao hon. Két qua 1a
hén hop bung chay manh mé hon, 1am cho téc do ting ap
suat ting. Trén do thi cho ta thay, khi ting lugng nhién li¢u
chu trinh toc d¢ ting, ap suit tang 1én, v6i lugng nhién liéu
chu trinh 10mg/chu trinh va 10.4 mg/chu trinh tdc do ting
4p sudt nam trong gii han cho phép, va dong co lam viée
ém diu hon. Khi tang lugng nhién li€u chu trinh (tang tai),
10.8mg/chu trinh, 11.2mg/chu trinh, téc do ting ap suét
déu 16n hon “10 bar/dd”. O ché d6 nay, cac chi tiét trong
cac hé thdng cua dong co chiu cac xung ap suat giy va déap
¢6 thé dan téi hong hoc. Vi vay, dé khéc phuc hién tuong
ndy can tang ap cao khi dong co lam viéc & ché do tai nho,
con khi dong co lam viée & ché do tai cao thi ting 4p it hon.

Két qua tinh toan hiéu sut nhiét (Hinh 5) cua dong co
khi ap sudt khi nap thay doi ciing thé hién xu hudng phu
hop. Khi dong co 1am viée v6i hdn hop nhat dan twong tmg
vGi 4p sudt ting 4p ting dan thi hidu sudt nhiét dong co
tang. Cu thé, khi ap suit nap 1én 1,15 bar thi hiéu sudt nhiét
tang 1én dang ké véi ni = 42,54% so v6i ché do khong ting
ap i = 23,38%. Cong suit dong co ciing cao hon khi ting
ap. Truong hop ap sudt nap p = 1.2 bar (A= 4.04) cong suat
dong co dat 3,26 kW so voi khi khong tang ap 1a 1,8 kW.
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Hinh 5. Hiéu suat nhiét dong co theo dap suat khi nap
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Hinh 6. Bién thién ap sudt trong xi lanh va téc dg téa nhiét khi thay doi nhiét do khi nap
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Hinh 7. Bién thién hidu sudt nhiét dong co theo nhiét do khi nap

Hinh 6 thé hién anh hudng cta nhiét 6 khi nap dén
bién thién ap sudt trong xi lanh va tdc do toa nhiét tai cac
gi4 tri lwong nhién liéu chu trinh khac nhau. Két qua mo
phong cho thay, khi nhiét d6 khi nap tang thi 4p suat trong
xi lanh va toc d6 toa nhiét déu ting, va qua trinh chay dién
ra sém hon. Tuy nhién qua trinh chdy dién ra qua sém, va
luong khi nap gidm din dén hiéu suét nhiét cia dong co
(Hinh 7) giam.

4. Két luan
Tir cée két qua nghién ctru trén ¢6 thé rit ra cac két uan sau:
Tang ap suat khi nap thi thoi diém hdn hop chay dién

ra sém hon. Tai mdi gia tri 4p suat nap, thoi diém chay dién
ra sdm ty 1€ véi lugng nhién li¢u chu trinh.
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Khi 4p suat khi nap nhé va trung binh, hiéu sudt nhiét
dong co ting ty 18 voi ap suat nap & ché do tai nho. Khi ap
suét khi nap 16n, dic biét & ché d6 tai 16n, dong co 1am viée
rung on va hidu sudt nhiét giam.

Nhiét do khi nap tang lam hi¢u sudt nhiét dong co giam
do hon hop chay qua sém.
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