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DESIGNING AND MANUFACTURING THERMAL MASS FLOW METERS FOR
BIOGAS ENGINES

Nguyén Viét Hai', Bui Vin Ga2, Vé Anh Vii!
"Truong Dai hoc Bach khoa, Dai hoc Pa Ncing; nvhai@dut.udn.vn
’Bé Gido duc va Pao tao, buivanga@dongcobiogas.com

Tém tat - St dung nhién liéu biogas cho dong co dét trong la mét
dé tai dwoc sy quan tam cia nhiéu nha khoa hoc. De nang cao
hiéu quéa st dung biogas trong dong co, ching ta can ché tao bo
phu kién c6 tinh nang tét hon. Vi vay, bai bao nay trinh bay két qua
nghién ctru - ché tao b do lwu lugng biogas kiéu nhiét cho déng
co biogas va phuwong phap hiéu chinh lwu lvgng ké. Hé thong do
hé so tuong duong clia déng co’ dual fuelblogas diesel dwoc Iap
d&t v&i 2 cadm bién lwu lvong kiéu soi néng clia dong co & t&. Mo
quan hé gilra hé so thwe t& nhan dwoc nho phan tich khi sau bd
tao hén hop va ti so dién ap d4u ra ctia hai cdm bién cho phép ta
xac dinh dwoc hé sé chuan ciia hé théng do. Két qua nghién ctru
dwoc ap dung d& do lwu lwgng biogas cung cép cho dong co phuc
vu thi nghiém.

Ttr khéa - biogas; biogas-diesel; ddng co’; phwong phap do; bd do
Iwu lwgng.

1. Gi6i thi¢u

Viée chuyén dbi dong co xing dau truyén thong sang
dong co sir dung biogas c6 ¥ nghia rit quan trong d6i véi
viéc tiét kiém nhién liéu hoa thach va bao vé mdi truong &
nong thon nudce ta. Mat khac, viéc sir dung cac dong co
chay bang biogas con gbp phan giam chi phi san Xuit néng
nghiép, nang cao chét lugng cudc song, thyc hién chuong
trinh nong thén méi ma Nha nudc ta dang tién hanh.

Nhom GATEC ciia Pai hoc Pa Nang di tién phong
trong vié€c phat trién cac bo phu kién don gian nham cai tao
céc dong co truyén thong thanh dong co biogas. Day la cac
bd phu kién kiéu co khi, diéu chinh cong suét dong co theo
céc nguyén 1y ¢o dién cia co hoc, vi vay hiéu qua hoat dong
¢6 gidi han [1].

Pé nang cao hiéu qua sir dung biogas trong dong co,
chung ta can ché tao bd phu kién c6 tinh ning tdt hon dua
trén cac thanh tyu vé Dién tur va Cong ngh¢ Thong tin. Mot
trong nhiing van dé can giai quyét theo hudng nay la phat
trién bo do luu luong biogas kiéu dién dé xac dinh luu
luong khi biogas cung cip cho dong co dbt trong [2], [3].

2. B) do luu hrgng biogas kiéu dién
2.1. Cic dang lwu lwong ké kiéu nhigt

Su phu thudc cua tdn that nhiét gitta sgi nong do dbi
luu ctia dong luu chét chay bao quanh dugc sur dung rong
rai dé do luu lugng cua luu chat. Bay duoc goi la phuong
phap luu luong ké ki€u nhiét. Phuong phap mang mong
nong dua trén cung nguyén 1y nhung thay thé soi nong
bang mang mong nong [4], [5].

C6 ba dang luu luong ké nhiét [4], [5]:

e Luu luong ké nhiét do hiéu tmg cta luu chét chay
trén vat thé nong (ting cong suat lam nong khi, giit nguyén

Abstract - The use of Biogas fuel for internal combustion engine is
an issue of great interest to scientists. To increase the efficiency of
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nhiét do hay giam nhiét do khi giit nguyén cong suat lam
néng). Luu lugng nhiét kiéu nay goi 1a soi ndng, cam bién
mang néng hay cam bién vat thé nong.

. Luu lugng ké nhiét do su dich chuyén profin nhiét
d6 xung quanh vat thé 1am néng & d6 ta cho dong chay di
qua thanh. Luu lugng dong chay dugc mo-dun héa. Luu
lugng kiéu nay 14 calorimetric.

e  Luulugng lgé nhiét do thoi gian di cia xung nhiét
qua khoang cach biét trudc. Luu lugng kiéu nay la time
of light.

2.2. Két ciu ciia lwu lwong ké kiéu nhigt

Phﬁn sau day s€ gidi thi¢u cac bo phén cia luu luong
ké kiéu nhiét.

a. Ong din dong

Hinh 1. Gi6i thiéu dang éng dan dong loai Nozzle (a)
va logi Venturi (b) [4]

Ong dan dong c6 dang voi phun hay hong Venturi nhu
Hinh 1. Muc dich ctiia 6ng dan dong la nang cao toc d¢ dong
chay dé tang do chinh xac cta phép do luu lugng [4], [5].

b. B§ phan cim bién

Céc bo phan ctia cam bién va thong sb k¥ thuat cua no
duogc trinh bay trong Bang 1.
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Bing 1. Gidi thiéu kich thudc tiéu biéu ciia mang nong

va sgi nong
Ciéc tham sb S¢i néng Mang néng
Mang néng
Loai cam bié Soi nong Platinum Platinum
04l cam bien (dwong kinh 70,m) (Phu
alumina)
Lo . Suai lién tyuc trong
Che d6 hoat dong khong khi
Nhiét d¢ lam vigc -30 dén 200°C
Pic tinh Phi tuyén tinh
Do chinh xac [%] +4 +2
Thoi gian dap Gng <5 12
[ms]
Do nha
0 nhay 1 5
[mV kglh']

¢. Mach dién ciia cam bién

Cam bién dugc mic vao mot nhanh ctia ciu Wheatstone
nhu Hinh 2. Trong mach nay dién tré R3 va R4 16n hon dién
trd Ry. Vi vy dong dién di qua R, hau nhu khong phu thudc
vao thay ddi ctia cam bién R,. Khi dit cam bién trong dong
chay cua luu chét thi n6 dugc lam mat, dan dén su thay doi
dién tré va cau mit cAn bang san sinh ra dién ap V,. Dién ap
nay c¢6 mbi quan hé véi luu lwong. Vi rang dién ap V, nho
nén can duogc khuéceh dai trude khi ghi nhan.

Hinh 2. So d6 nguyén Iy mach cau Wheastone
Tin hiéu ra (V)

4s

40

as

T 30

Vios

2.0

15
1.0

° 50 100 150 200 250
Luu luong (ml/phat) ©—=

a)

[ so 100 150 200 250
Luu lvong (ml/phit) ©—=

Hinh 3. Buong cong quan hé giita huu luong va dién dp ra cia
cam bién (a) va (b)

Bién thién dién ap theo luu lugng thuc té c6 dang ham
béac 2 (Hinh 3a). Quan hé nay c6 thé dugc tuyén tinh hoa
d& dang nho st dung bo khuéch dai AD534 (Hinh 3b).
Phuong phap nay gitp giam sai s6 ctia phép do ¢ ving luu
luong thap.

2.3. Truyén nhiét gisva dong luwu chat va cim bién ciia lvu
lwong ké

Tin hiéu vat 1y ghi nhan ciia qua trinh trao ddi gitta luu
chat va cam bién duoc thé hién dudi dang nhiét. Co rat
nhiéu dang tin hiéu nhiét: nhiét d9, nhiét lugng, nhiét trd.
Trao doi nhiét giita luu chit va soi nong hay mang moéng
néng duoc thyc hién bing ba phuong thirc cia qué trinh
truyén nhiét: dan nhiét, ddi luu, birc xa. Hai qua trinh dau
¢6 thé duoc md ta bang phuong trinh tong quat cua qua
trinh ddi luu - khuéch tan, d6 1a hé phuong trinh gdm
phuong trinh dong luwong, phuong trinh nang luwong va
phuong trinh bao toan khéi luong [3].

> Bao toan khi lugng: phwong trinh lién tuc

a—p+V(,0v):O (1)
ot

» Bao toan dong lugng: Phuong trinh Navier — Stokes
POV

ot
» Bao toan nang lugng: Phuong trinh nang luong

o vt = (ijWTJrq— 3)
ot pc pc

Trong d6: n 1a d6 nhot dong cua luu chét. Truong nhiét
dd va cong suat nhiét 1a nghiém so ctia 3 phuong trinh trén.

+vVv:—Vp+77V2v+pg 2)

_ Trong thyc ‘gé ky thuat dé thiét'ké cam bién luu lugng
ki€u nhiét, truyén nhiét doi luu chat c6 the biéu dién dudi
dang don gian sau day:

Q0 = s AAT (4)

Trong do:
- 0 (W):laluuluong truyén nhiét hay cong suét nhiét;
- glahésd truyén nhiét gilra mét tréng A va luu chét;
- AT :lachéch léch nhiét d6 gitra vit nong va méi trudong,
Cl}i s6 Nusselt Nu khéng thir nguyén mé ta truyén nhiét
¢6 moi quan hé vdi € boi biéu thie sau:

A
= NuZ 5
& uL Q)

Trong dé: L 1a chiéu dai dic trung. D6 1a chiéu dai L
cua dia phang, duong kinh thuy lyc ctia ong Dy hay mot
ntra chu vi cua sgi nong.

2.4. Cdc yéu té vat ly anh hwéng dén két qua do luwu lwong
bang cdam bién sgi néng va mang mong nong

a. Sw x40 tron truong toc d9 tai vi tri cam bién

Cam bién soi néng va mang moéng néng dua vao diém
do toc d6 (Hinh 2). Vi vay, két qua do phu thudc sy xao
tron toc d6 bén trong Ong dan, dac biét 1a tai vi tri dat cam
bien. Giam thi€u sy xdo tron ctia dong chay tai cam bién
s€ lam tang do chinh xac cua két qua do luu lugng dong
chay [3], [4].
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b. Sw phu thudc nhiét dd ciia cac tinh chét lwu chat

Hau hét cac tinh chét luu chét phu thugc nhiét d6. Mat
khac qua trinh truyén nhiét phu thudc tinh chat ciia luu
chat. Do d6, dé dam bao do6 chinh xac ciia phép do, ching
ta phai do nhiét d6 luu chét tai khu vyc dat cam bién, dong
thoi gitr nhiét d6 cam bién ¢d dinh khac biét voi nhiét do
lwu chét dé han ché anh hudng cua nhiét do dén két qua do
(31, [4].
2.5. Gidi hé phwong trinh

Pé tinh toan chinh xac cam bién luu luong kiéu nhiét,
chung ta phai giai ba phuong trinh nay véi ba an s6 nhiét
do, tbe do va cong suét nhiét. Tir do, ta c6 thé tim dugc luu
luong di qua tiét dién do.

Tu phuong trinh 3, ta c6:

0 =cAAT = & =2 (6)
AAT
Tu (5) Nu dugc xac dinh theo cong thirc sau:
£=Nu/1—: Nu=i (7)
L A

Ta chon cam bién luu luong 1a soi va luu chét 1a chay
tang, nén:

Nu,im (8)
0.6643(\@)3
v4i 10<Re<107 va 0.6<Pr<1000
Xac dinh dugce téc d6 dong chay qua cam bién:

v, _YRe (10)

v

Khi c6 tbe d6 dong chay va nhiét d6 cua luu chat, chang
ta tinh toan duoc luu luong qua tiét dién luu thong cua dng
dan cho trude.

Nu,,, =0.664\Re’\/Pr = Re =

Re =

3. Ché tao bd do lwu lrong
3.1. Chon cim bién lwu lwong

Trong nghién ctru nay ching toi chon cam bién luu
luong c6 san trén 0 t6 Mazda d¢€ lap do luu lugng khi biogas
cung cap cho dong co.

Hinh 4. Cam bién lwu lwong biogas

3.2. Nguyén Iy lam viéc ciia cim bién do lweu lwong

So dd nguyén 1y cua hé théng do luu luong cia 6 t6
Mazda nhu Hinh 3.2:

Hinh 5. So' 6 nguyén Iy ciia hé thong do heu lwong
cua 6 t6 Mazda

Nguyén ly lam viéc:

Trong cam bién, luu luong khi nap thyc té, day say
dugc mac trong mot mach cau. bBac diém cia mach cau
nay 1a dién thé tai diém A va B bang nhau khi tich cua
dién tro tinh theo dudng chéo bang nhau: (Ra+R3) X
R1=Rh X R2.

Khi day sy Rh dugc lam mat bang khi nap vao, dién
tré cho két qua la tao ra sy chénh Iéch dién thé gifra hai
diém A va B. Mot bo khuéch dai hoat dong s€ nhan biét su
chénh 1éch nay va diéu chinh ting gi tri dién ap cap dén
mach nay (tang dong dién chay qua day sdy Rh). Khi d6
nhiét d6 cuia day sdy lai tang 1én, két qua 1a lam dién tro
tang cho dén khi dién thé giita hai diém A va B trd nén can
bang (tirc 1a do chénh léch dién thé bang khong).

Bing cach st dung dic tinh nay ciia mach cau, cam bién
luu lugng khi nap cé thé do dugc khoi lugng khi nap nho
nhan biét dién ap tai diém B.

Trong hé thdng nay, nhiét d6 cua day siy (Rh) duoc
duy tri lién tyc & nhiét do khong ddi cao hon nhiét do cua
khi nap, bang cach st dung nhiét dién tré (Ra). Do do, cb
thé do duoc khéi luwong khi nap mét cach chinh xac.

3.3. Két néi tin higu ddu ra ciia cim bién véi mdy tinh
Tin hiéu d4u ra cam bién dong co két ndi thong qua card
Ni 6009 vao phan mém Labview theo lugc d6 Hinh 7.
Dé c6 thé ghi tin hidu cia cam bién luu luong, chung ta
phai thiét 1ap giao dién trong Labview nhu Hinh 6.

| 2283,82

EETpp—

SPEED N [v/p] PP WEIGHT W (kg
MOMEN M (Nm)
WATER TEMP T [C]
KNOCK FREQUENCE
KNOCK AMPLITUDE
OXVVOLTAGE

AIR FLOW Qa [karh] 5
BIOGAS FLOW Qb [ku/hl |7
00 DAM DAC

% THROTTLE OPEN.

Hinh 6. Giao dién nguoi sir dung
1. Téc d dong co; 5. P m& buém ga; 2. Ghi thanh
phan % thé tich CHy4; 3. Cong suat dong co; 7. Luu lugng
biogas; 4. Ghi gia tri k hi¢u chinh.
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Poc cac gid tri tir cam bién
'l'l'nlhi{:u 'l'inlhiéu
Digital Analog
! !
Card nhan/chuyén dbi/truyén tin hiéu
!
Chuong trinh thyuc hién xur ly tin hiéu
!

Luu trir va xuét két qua

Hinh 7. So do thudt toén truyén nhén tin hiéu giita LabVIEW
va thiéet bi

3.4. Chudn cam bién luu luong

Trude khi st dung cac luu lwong ké dé do luu lwong khi
biogas cép cho dong co, phuong phap chuin dya trén
nguyén tic st dung luu lwong ké chuin co sin mic nbi tiép
trén dudng luu chat di qua cam bién.

Trong nghién ctru ndy chung t6i chon lwu lwong ké
chudn kiéu bong bong xa phong. Pay 14 luu luong ké chuan
don gian nhung chinh xac. Hinh 8 gi6i thiéu so dd nguyén
1y cua luu luong ké chudn kiéu bong bong xa phong. Luu
luong ké gdm ong thuy tinh trong sudt c6 duong kinh
100mm, chiéu cao 1000mm duoc chia do theo chiéu cao.
Ong dugc lip thing dimg voi binh chira, trong d6 dung
nude xa phong. Luu chit duge dan vao luu lugng ké qua
binh chita nudc xa phong.

Nguyén ly lam viéc don gidan nhw sau: Khi dong khi di
qua, bong bong xa phong s& dugc day tir dudi 1én trén.
Theo ddi sy dich chuyén cua mot bong bong xa phong qua
céc do chia trén dng thuy tinh va dung dong hd bim gidy
xac dinh khoang thoi gian bong bong xa phong di qua do
chia dau tién va d6 chia cudi cung. Tir d6 ta c6 luu luong
thuc té ctia dong khi.

GGl

Hinh 8. Luu hrong ké chuan kiéu bong bong xd phong

Hinh 9 gi6i thiéu so dd hé thong chudn cam bién luu
luwong. Luu lugng khong khi duge tao bdi quat thdi vai tde
d6 khac nhau nho bo bién tan. D6i voi biogas thi dong luu
chét duoc tao ra nhd ap suét cua tai chira khi. Cam bién luu
luong dugc lap phia trudc cam bién chuan kiéu bong bong
xa phong. Tin hiéu dau ra cua cam bién luu luong duoc
chuyén vao may tinh thong qua card NI6009 va phan mém

Labview.
B4 do Iuu lvong ZK:\J>
kiéu xa phong

Quat hit MFB

BA bién tan

Card NI6009 [—————pm»1 May tinh

Hinh 9. So d6 hé théng chudn cam bién heu hrong

Ta c6 quan hé giita lwu luong khi voi dién ap du ra ctia
cam bién luu luong nhu Hinh 10. Két qua nay duoc tich
hop vao phan mém Labview dé chuyén tin hiéu dién cia
cam bién luu lugng thanh Iuu luong cia luu chat.

60 5

50 4 y = 0.7538x7 - 2. 8594x2+ 0,5907x + 4.42

40 4

30 4
® Series1

Poly. (Series1)

Luru hrong Biogas [kg/h]

o 1 2 3 4 5 6
Dién ép dBu ra cia by do

Hinh 10. Ddc tuyén quan hé dién ap V va heu lwong biogas Q

Tir két qua thuc nghiém, quan hé gitra dién ap V do
duoc tir mach do va luu lugng bipgas Q dibd do luu 1}10ng
dugc thé hién trén Hinh 3.9. Bang phuong phap xép xi,
quan h¢ V — Q duogc xac dinh bai biéu thuc (11):

Q=0.7538*V3-2.8594*V2+0.5907*V+4.42

Trong do:

- V [V]: dién &p xac dinh tir mach do;

- Q [kg/h]: Ivu lugng biogas di qua bd do.

an

4. Két luan

Két qua nghién ctru ctia bai bao cho ta rat ra mot sé két
Iuan sau:

- C6 thé str dung cam bién luu lwong c6 sin trén 6 t6 dé
cai tao thanh cac cam bién do luu lvong khi biogas cung
cap cho dong co biogas.

- Luu luong ké kiéu dién c6 do chinh xac cao, tin hiéu
dau ra dudi dang dién ap, nén thuén 1gi trong viéc thict 1ap
hé thong diéu khién ty dong.

- Trong diéu kién nudc ta, viée ché tao luu lugng ké
kiéu nhiét gép kho khan vé mat ky thuét. Do do, viée cai
tao luu lugng ke ki€u nhiét trén cdc loai 6 t6 c6 kich thude
phu hop dé ap dung trén dong co biogas la rat thict thuc.
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