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Tém tat - Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru tinh toan mo
phdng qua trinh chay déng co Vikyno RV125-2 str dung nhién liéu
kép CNG-Diesel béng phan mém FLUENT 6.3. Kinh nghiém mé
phéng nay c6 thé duoc ap dung trén cac loai dong co' diesel khac
khi chuyén ddi thanh déng co' nhién liéu kep CNG-diesel. Két qua
mo phéng d& chi ra dwoc sw bién thién cla cac thong sb ap suét,
nhiét d, néng dd CH,, O,, CO trong qua trinh chay. Két qua nay giup
cho viéc dinh hwéng thiét k&, ché tao hé théng didu khién cung cap
nhién liéu kép CNG-diesel trén mé hinh thwec nghiém. Nghién ctu
nay ciing c6 y nghia cho phép gidm bét cac thér nghiém phtrc tap,
gidm chi phi cling nhw tiét kiém thdi gian thtr nghiém. Két qua so
sanh véi thuc nghiém cho thay sy phu hop gitka mé phéng va thuc
nghiém khéng dinh tinh chinh xac va khoa hoc trong nghién ctru.

T khéa - dong co Vikyno RV125-2; khi thién nhién nén (CNG);
nhién liéu kép CNG-diesel; hé thong common rail; Fluent.

1. Pit van dé

Khi thién nhién nén (CNG - Compressed Natural Gas)
dugc danh gia 1a ngudn nhién lidu sach, c6 trir luong 16n
va c6 thé duoc sir dung thay thé cho cac nhién liéu truyén
thong (xang va dau diesel) trén cac dong co ddt trong.
Trong d6, hudng nghién ciru st dung nhién li¢u kép trén
cac dong co hién c6 duge xem 1a co tinh kha thi nham gop
phan giam tai ngudn nhién li¢u truyén thong va han ché 6
nhiém moi truong [4]. Pong co Vikyno RV125-2 la dong
co diesel tinh tai 1 xi lanh dugc cai tao tir hé théng nhién
liéu diesel co khi thong thuong thanh hé théng s dung
nhién liéu kép CNG-Diesel diéu khién bang dién tur (CRDI
- Common Rail Diesel Injection). Trong hé théng nhién
liéu nay CNG dugc phun trén duong nap, diesel dugc phun
truc tiép vao budng chay véi vai tro la tia lira mdi [3].

bong co dual fuel CNG-diesel khi van hanh can mot
luong nhién liéu diesel phun mdi t6i thiéu dé danh lira va lam
mat voi phun, cho phép giam lugng diesel tiéu thu so véi dong
co nguyén thuy. Bén canh do, chiing ta c6 thém mdt phuong
an diéu chinh cong suat dong co khi 1am viéc véi CNG nghéo.
Do lugng khong khi du ctia dong co diesel 16n, nén khi chuyén
sang lam viéc ché d6 dual fuel, hé sb tuong duong cua hon
hop ¢6 thé 16n hon khi lam viéc voi nhién liéu diesel. Diéu
ndy dan dén cong suat dong co dual fuel c6 thé 16n hon cong
suat cia dong co nay khi chay hoan toan bang diesel [4].

2. Phwong phap xdy duwng mo hinh mé phéng
2.1. Thiét Igp mo hinh trén Gambit
2.1.1. Kich thudc hinh hoc cuza mé hinh

Hinh 1 gidi thiéu so db kich thudc xilanh va budng chay
dong co Vikyno RV125-2. Bong co c6 duong kinh xi lanh
94 mm, hanh trinh piston 90 mm. Buong chay cé dang
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omega. Diém danh lra ndm trén truc xilanh, cach dinh
buong chay 1,5 mm.
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Hinh 1. So d6 xi lanh va buéng chdy dng co

Phan mém dong hoc chét 1ong FLUENT bao quat trong
mot pham vi rat rong. Trong ndi dung ctia nghién ctu nay,
tac gia ung dung déxuly bai toan vé tinh toan chu trinh cng
tac dong co ddt trong, bao gdm cac cong viée sau day [5], [6]:

- Thiét ké 3D khong gian tinh toan, chia ludi va xac lap
di€u kién bién;

- Ap dung k¥ thuat ludi dong dé mé ta su dich chuyén
cua piston;

- Xay dung mé hinh chay va thanh phan nhién liéu;

- Pt diéu kién ban dau va chay chuong trinh;

- K¥ thuat xir Iy dir lidu tinh toan.
2.1.2. Phuong phdp chia luéi md hinh

i Chia lqdi thuc chét 1a qua trinh xac dinh vi tri m"ia cac

diém sé& tién hanh giai cac phuong trinh co hoc chat luu.
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Mot bai toan c6 thé giai chinh xac hay khong, phu thudc
vao viéc roi rac hoa né c6 phu hop khong. Viéc phu hop &
day gdm: tao sé diém chia hop 1y v6i timg yéu cu bai toan,
khong bo sot tai cac viung nhay cam. Viéce tao ludi dong vai
tro then chét trong d6 chinh xac cta két qua thu dwoc khi
giai trong phan mém FLUENT [4], [5].

Tién hanh v& mo hinh budng chay va xi lanh dong co
Vikyno RV125-2, chia luéi khong gian tinh toan trong d6
mat do ludi budng chay day hon luéi xi lanh (Hinh 2). Sau
do kiém tra chat lwong ludi va xac lap diéu kién bién cho
md hinh (Hinh 3).

Luuy:

- Khi chia ludi, can chon khoang cach ludgi phu hop dé
khéng xuat hién phan tir xau, néu co phan tir xau (thé tich
am hay Skewness > 0,97 chuong trinh sé khong chay duoc).

- Do budng chay c6 dang omega phiic tap, nén néu ta
chon mat d6 Iudi cia toan thé tich 1a nhu nhau thi chuwong
trinh ciing sé khdng chay dugc.

Hinh 2. Két qud chia lwéi md hinh ¢ dang 3D
Xac lap diéu kién bién cho md hinh véi quy wéc tén goi
cac bién nhu sau:

- culasse: nap may;

- xilanh: mat tru xi lanh;
- pis_xuyen: phan hinh xuyén cia piston;
- pis_tru: phan hinh tru caa piston;

- pis_phang: phan dinh bang cua pis_ton.

Hinh 3. Xdc ldp diéu kién bién cho mé hinh
2.2. Tinh todn md phéng véi phan mém Fluent
2.2.1. Cai dqt cdc thong s6 cho mo hinh

a. Chon phwong phap giai (Solver)
- Solver Type: Presure Based.

- Velocity Formulation: Absolute.

- Time: Unsteady.

b. Chon va thiét 1ap cac mé hinh toan

Mb hinh d¢ nhot rbi k-¢: 1a mé hinh don gian c6 thé 4p
dung v6i hau hét cac bai toan thong thudng voi do chinh
xac kha tot.

Kich hoat phuong trinh nang lugng (Energy).

Chon mé hinh chdy va tao bang thanh phan nhién liéu:

- Chon mo hinh chay:

+ Partially Premixed Combustion (Chay hoa tron truéc
cuc bo);

+ Thiét 1ap mo6 hinh danh Itra dual-fuel: Chon hinh dang
tia Ira (Shape): Hinh try; Goc danh lta sém (Start time);
Nang luong tia ltra (Energy); Thoi gian danh lira
(Duration); Thoi gian tiéu tan (Diffusion time).

- Tao bang thanh phan nhién liéu PDF véi hai ludng 1a
CNG va khong khi duoc xac dinh thong qua hé s6 ti 1€ hdn
hop (mixture fraction). Do ham lugng CH4 trong CNG [én
dén 96,5%, nén trong nghién ctiu nay gia dinh CNG chua
100% CHa.

¢. Chon vit liéu Materials: 1a hon hop PDF Table vira
tao ra ¢ trén.

d. Thiét 1ap lwéi dong Dynamic Mesh

- Mesh Methods: Chon va thiét 1ap cac thé Smoothing,
Layering, Remeshing.

- Thiét lap tay chon In-Cylinder:

+ Crank Shaft Speed (rpm): Téc d6 dong co mé phong.

+ Starting Crank Angle (deg): Vi tri gbc truc khuyu bét dau.

+ Crank Angle Step Size (deg): Budc gdc truc khuyu.

+ Crank Radius (mm): Hanh trinh piston.

+ Connecting Rod Length (mm): Chiéu dai thanh truyén.
2.2.2. Chay chuong trinh tinh todn va xir 1y két qua

- Piéu chinh cac théng sb theo ddi qué trinh tinh toan
va hoi tu.

- Khéi dong bo thong sb ban dau.

- Thiét 1ap cac thu tuc quay phim dién bién theo thoi
gian cla cac bien.

- Chon budc thoi gian va budce lap tinh toan.

- Tién hanh tinh toan va xu 1y két qua tinh toan.

Bdng 1. Cdac thong sé tiéu biéu ciia md hinh mo phéng

STT Théng sb Ki hiéu | Gia tri | Don vi
1 |buong kinh xi-lanh D 94 mm
2 |Hanh trinh piston S 90 mm
3 | Chiéu dai thanh truyén | 145 | mm
4 |Sé vong quay dinh mirc n 2200 | vip
5 |Nang lwong phun moi Eni 143 J
6 |Goc phun sém 0s 20 bo
7 | Thanh phin hén hop f 0,054
8 |[Nhi¢tdo cudiquatrinhnap| T 380 | d6K

3. Két qua md phéng
3.1. Phan tich cdc thong sé
Két qua md phong qua trinh chay dong co nhién liéu
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kép CNG-diesel ¢ diéu kién hoat dong theo Bang 1 duoc
phén tich nhu sau:

Hinh 4. Trirong tée dg ciia hén hop trong buéng chdy déng co
Vikyno RV125-2 6 vi tri 338 °(n=2200 v/p; »:=20° ¢ = 1)

Hinh 4 thé hién truong toc do cuia hdn hop dudi dang
véc to trong budng chay & gan cudi qué trinh nén. Do budng
chay dang omega, van dong xody l6¢c cua dong khi rat
manh. Piéu nay giup cho hon hop CNG-khdng khi chay
t6t vai tia phun moi Diesel.

9% CH: | a (do) (% m) CH4 Nhigt 6 (K) T(X)

o<l e«
1 &

Nhiét df trung binh méi chit (K

nli=

Hinh 5. Dién bién néng doé CHa va nhiét do trong buéng chay
dong co Vikyno RV125-2 (n = 2200 vong/phut; ¢s= 209 ¢=1)

Hinh 5 thé hién bién thién ciia hai thong s6 tiéu biéu trong
qua trinh chay la nong d6 khoi lwong CH va nhiét do.

Két qua tinh toan mé phong cho thay mang lira ¢6 dang
hinh try, lan dan tir vi tri danh lira dén khu vuc xa nhat cua
budng chdy. Do budng chay co dang omega nén cudi qua
trinh chay van con mdt by phan hdn hop & khu vuc xa truc
budng chay nam doc thanh xi lanh chua chay hét. Tuy
nhién, do van dong xo4y 16c manh cua hdn hop trong
budng chay, nén mang Itra lan tran rat nhanh.
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Hinh 6. Bién thién nong do 02 (n=2200 vip; ¢s= 20 ¢=1)
Két qua d6 ciing cho thiy kha ning xody 16¢ c6 sin
trong dong co diesel nguyén thiy 1am tang toc d6 chay, khi
chuyén sang chay bang nhién liéu kép CNG-Diesel.
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Hinh 7. Bién thién néng dg CHa
(n=2200 v/p; »s=20% ¢=1)

Téc @6 tiéu thu hdn hop thé hién qua téc d6 giam ndng
d6 Oz va CHs trong qua trinh chay. Hinh 6 va 7 gi6i thiéu
bién thién nong do cua chat oxi héa va nhién liéu khi dong
co chay ¢ téc do 2200 vong/phiit. DBuong cong cang dée thi
toc do tiéu thy hdn hop cang cao. Két qua nay cho thay toc
do tiéu thu hon hop cia dong co kha cao. Diéu nay dan dén
toc do toa nhié‘g trong buér‘lg chay cao lam cho nhiét d¢ cuc
dai ciia méi chat trong buodng chay 16n [1] (Hinh 8).
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Hinh 8. Bién thién nhiét d trung binh
(n=2200 v/p; ¢s=20° ¢=1)
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Ap suiit chi thi trung binh (Bar)

Hinh 9. Bién thién dp sudt chi thj
(n=2200 v/p; ¢s=20° ¢=1)

Do tdc do toa nhiét va nhiét do tdng cao, nén ap sudt cuc
dai trong budng chay cao [2] (Hinh 9). Diéu nay dan dén ap
suat trén duong gidn nd cua dong co cao, do d6 cong chi thi
ctia chu trinh duoc tinh trén dién tich do thi cbng s€ lon, trong
truong hop nay tinh duoc W;=1235J (theo cbng thuc 1).
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100 ¢ 1600 38,65 6,47 40,12 6,72
::E:' 90 1800 38,9 7,33 39,8 7,50
:‘:ﬁ 80 2000 38,65 8,09 39,43 8,26
g 70 \ 2200 37,88 8,73 38,65 8,90
£ 60 \ 2400 | 36,61 9,2 37,27 9,37
o
3 30 \ Két qua thir nghiém cho thiy, khi dong co Vikyno
o 40 \ \ RV125-2 chay nhién liéu kép c6 cac két qua cong suét cuc
= 3 dai dugc bao toan nhu truong hop st dung hoan toan diesel
20 \ \\ (9,37/9,2 KW).
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0.9 I' 3.3. So sanh két qua mé phéng va thuc nghigm
0.6 | Trong nghién cttu nay tac gia chi dua vao két qua do
0.3 / cong suat dong co thong qua md men va toc do, khong do
0 > ap suat chi thi trong buong chay. Vi vay, so sanh két qua
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Hinh 11. Si hinh thanh néng dg CO
(n=2200 v/p; ps=20¢ ¢=1)

Hinh 10 gidi thiéu db thi cong chi thi twong tng véi dd
thi ap sut chi thi & Hinh 9. Cac d6 thi nay gitp ta tinh toan
dugc cong chi thi chu trinh thé hién bang dién tich gi¢i han
giita dudng nén va dudng dan né. O day khong thé hién
phén cong “bom” gidi han gitra duong nap va duong thai.
Phan cong nay s& duoc tinh chung vao hi¢u suat co gidi.

Su phat sinh CO trong qué trinh chay dong co nhién
liéu kep bat dau khi co tia ltra trong buong chay, tuy theo
d6 dam dac hon hgp ma lugng CO sinh ra trong qua trinh
chdy nhieu hay it [1]. Tur Hinh 11 ta nhan thay ham luong
CO tao ra trong qua trinh chay CNG-Diesel la rat nho.
3.2. Thuec nghigm do cong sudt dpng co

Sau khi c6 két qua md phong tién hanh so sanh véi két
qua da thyc nghiém tai phong nghién ciru va phat trién
Cong ty VIKYNO nham muyc dich danh gia két qua nghién
ctru mo hinh hoéa véi két qua thuc nghi¢m.

Gia tri déc tinh ngoai cia dong co Vilgyno RV125-2 sir
dung nhién li¢u kép CNG-Diesel do bang thuc nghiém
dugc thé hién trong Bang 2 [5].

Biang 2. Gia tri ddc tinh ngoai cua dong co Vikyno RV125-2[5]

Diesel CNG - Diesel
n (v/p)
Me (N.m) | Ne (kW) Me (N.m) Ne (kW)
1200 36,61 4,6 38,75 4,87
1400 37,88 5,55 39,63 5,81

cho bai md phong va thuc nghiém chi dwoc thuc hién déi
v6i cong suat co ich cua dong co.

Cong suat c6 ich cho bdi mé phong dugc tinh toan dwa
trén do thi cong chi thi va hiu suat co gidi. Cong chi thi
chu trinh W; dugc tinh theo biéu thirc [2]:

540°

W= — [54 pdv () (1)
Coéng suét chi thi Nj cua dong co:

N; = Wi-%o w) )
Cong suat c6 ich ciia dong co:

Ne = Ninm (W) 3)

Trong d6 nm 1a hiéu suat co gi6i. Hiéu sudt co gioi bao
gOm ton that cong do phan «cong bom (gitra duong thai va
duong nap) gy ra va hiéu suat truyén dong tir piston dén bing
thir. Trong tinh toan cong suat c6 ich chon nm = 0,73 [2].
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3 . . . . . ,
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Hinh 13. So sdnh céng sudt giiza md phéng va thuc nghiém
(ps=20% ¢=1)
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Tir két qua so sanh cho thiy, qui lut bién thién duong
dic tinh cong suat c6 ich theo toc do dong co cho boi md
hinh phu hop v6i thye nghiém. Két qua mo phong cho gia
tri cong suét 16n hon két qua thuc nghiém. O khu vyc toc
do thap, su khac biét 16n nhat khoang 10% tai vi tri 1200
v/p. Nhung ¢ khu vuc tdc do dinh mtc, cong suét cho boi
tinh toan md phong chi Ién hon cong suit cho béi thuc
nghiém khoang 2 + 4 %.

4. Két luan

Tir két qua tinh toAn mé phong qua trinh chay nhién liéu
kép CNG-diesel bang phan mém tinh toan dong luc hoc
thily khi FLUENT 6.3 trén day cho phép riit ra mot s6 két
luan:

C6 thé thiét 1ap mo hinh tinh todn mé phong qua trinh
chay dong co nhién liéu kép CNG-Diesel dya trén phan
mém tinh toan dong luc loc thiy khi FLUENT 6.3 v6i md
hinh rdi k-g tiéu chuén, mo hinh qué trinh chay hoa tron
trude cuc bo. Tia phun mdi ¢ thé chon gan dung theo dang
hinh try véi nang lwong danh lira bang ning luong do tia
phun diesel cung cép. Thanh phan nhién liéu va dic trung
nhiét dong hoc ciia hon hop duoc thiét 1ap va luu trir dudi
dang file PDF da dugc tinh toan trude theo nhiét do va ap
suét dé truy xudt nhanh trong qua trinh tinh toan nham rit
ngén thoi gian tinh.

Két qua mo phong da chi ra dugc cac dién bién vé
truong nhiét do, ap sut, bién thién ndng do O, va CHy
trong budng chay, cong chi thi ciia dong co khi sir dung
nhién liéu kép CNG-diesel. O ché do tiéu biéu, khi dong co
hoat dong ¢ toc d6 6n dinh n=2200 V/p (gé¢ phun som dau
diesel ¢ = 20; h¢ 6 tuwong dwong d¢ dim dic ¢= 1) cho
thiy cac thong s trong qua trinh chay cua dong co dién ra
phu hop cd vé quy luat va gia tri.

Két qua tinh toan trén md hinh mé phong bang phan
mém Fluent cho thay ndéng d6 02 va CHy4 ¢ cudi qua trinh
chdy giam nhanh, gan nhu chay sach hoan toan, cing véi
d6 1a mure do phat thai CO giam < 1,1% khdi luong. Didu
nay cho thay CNG la ngu6n nhién liéu sach, c6 ¥ nghia va
anh huong 16n trong viéc sit dung 1am ngudn nhién liéu
thay thé cho cac dong co nhiét, gop phan giam thiéu 6

nhiém moéi truong.

Cong suét ¢6 ich cua dong co xac dinh dua trén két qua
moé phong so sanh voi két qua thuc nghiém 1a phu hop, diéu
nay cho thiy dong co Vikyno RV125-2 khi chuyén sang sir
dung nhién liéu kép CNG-diesel cong suat cia dong co
duoc bao toan.

Két qua nghién ctru md phong c6 thé dinh huéng cho
cong viéc thiét k&, ché tao hé théng diéu khién cung cép
nhién li€u kép CNG-diesel trén mo6 hinh thyc nghiém. Sy
pht hop gitra md phong va thuc nghiém di khang dinh tinh
chinh xac va khoa hoc trong nghién ctru.

Thuec té nghién ctru cho thay trién vong tmg dung CNG
trén déng co nhiét 1a rat 1on, can dugc quan tim va phat
trién nham gop phan giam tai ngudn nhién liéu truyén
thdng, tiét kiém nhién liéu va giam thiéu ngudn phat thai
gdy 6 nhiém mai truong. T viéc mo phong qua trinh chay
dong co Vikyno RV125-2 sir dung hé théng nhién lidu kép,
ta c6 thé mo rong dé nghién ctru cac dong co khac khi sir
dung nhién li¢u kép.

Ngoai ra, dé co thé so sanh chinh xdc hon két qua mod
phong va thyc nghiém, ap sudt chi thi trong xi lanh dong
co can dugc tién hanh do bang thyc nghiém.
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