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NGHIEN CUU MO PHONG PHAT TRIEN PQNG CO RCCI TREN PQNG CO
DIESEL PHUN NHIEN LIEU TRUC TIEP

SIMUATION STUDY TO DEVELOP REACTIVITY CONTROL COMPRESSION-IGNITION
ENGINE (RCCI) FROM DIRECT-INJECTION DIESEL ENGINE

Nguyén Ngoc Diing’, Nguyén Viin Péng?
Truong Pai hoc Bdch khoa, Pai hoc Quéc gia Tp.H4 Chi Minh
2Truong Dai hoc Bach khoa, Dai hoc Da Nang

T6m tat - Nghién ciru phat tridn déng co s dung céng nghé RCCI
(Reacitvity Controlled Compression Ignition) hién dang la mét trong
nhitng hwéng nghién cteu chinh gitp giam thanh phan 6 nhiém déng
co diesel. Muc tiéu chinh I nghién ciu mé phéng phat trién dong co
st dung céng nghé RCCI dwa trén nén dong co diesel nghién clru
AVL 5402 va phan mém mé phéng AVL Boost. M6 hinh AVL MCC
va mé hinh truyén nhiét 1a Woschni trong phén mém AVL Boost
duoc st dung dé m6 phong dong co. Két qua mé phéng cho thay
ddng co st dung cong nghé RCCI cho qué trinh chay | tbt hon so véi
dong co diesel truyén théng, gidp nang cao cong suat, giam thanh
phan phét thai NOx va soot. Két qua nghién cru déng gép mét phan
cho sw nghién ctru phét trién hoan thién dong co RCCI.

Tt khba - m6 phdng dong co; dong co RCCI; dong co diesel phun
nhién liéu trwec tiép; khi thai; mé hinh AVL MCC.

1. Giéi thi¢u

Vi lich sir phét trién hon mét thé ky, dong co ddt trong
(bCDT) ngay nay van déng mét vai trd quan trong trong xa
hoi, d6 1a nguon dong luc chinh cho giao thong vén tai,
thuong mai va san Xuat nang luong. PCDT cung cap nguon
dong luc cho céc vat dung phuc vu cho cugc song hang ngay
cua con ngudi (may bom, may cit €0, may phat dién...), may
kéo, phuong tién giao thong hang khong & duong bién, xe
gin may va hon 750 triéu xe 6 t6 con trén thé gidi [1].

Trong nam 2012, 60 tri€u 6 t6 con dugc San XUuét, tang
50% so véi thap ki trudc. Mot phan cua sy gia ting do 1a
do Trung Quéc tro thanh thi treong tiéu thu 6 t6 16n nhét
thé gidi nam 2011, san xuat mot phan tu sb lugng xe 6 t6
cua thé gisi. Mot phan ba s6 lugng 6 t6 san xuét ra la ¢ cac
nudéce lién minh Chau Au, mot nira trong sé dé duoc trang
bi dong co diesel do hiéu suat sir dung nhién liéu caa dong
co diesel cao.

Vi vay, cac nghién ciiu phét trién dong co ngay nay bao
gdm ca dong co xang va dong co diesel, v6i 86 lwong dong co
I6n nhu vay thi chi cdn mét sy cai thién nho trong hiéu suét
cing mang lai mot tac dong rat I6n t6i kinh t& va méi truong.

V6i s6 lugng phuong tién va dong co ddt trong nhur hién
nay trén toan thé gisi, mot ngay thé giéi tiéu thu khoang 86
triéu thung dau thd, trong d6 70% ding cho PCDT. i kém
theo d6 1 vn d& vé 6 nhidm mai trudng béi cac chat thai
tr BDCBT nhu nito oxit (NOx), soot (PM), cacbon dioxit
(CO,)... Hing nam, toan thé giGi thai ra trén dudi 37 ti tan
COg, déng gop mot phan dang ké vao khi thai nha kinh,
gay mot mbi lo ngai 16n vé bién ddi khi hau toan cau. Van
dé 6 nhiém anh huong nghiém trong dén moi truong sng,
sirc khoe con ngudi va sinh vat trén Trai dét [2].

Do d6 cac nuéc trén thé gioi 4p dung nhimng quy dinh
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ngdy cang nghiém ngit hon vé phét thai 6 nhidm bai
phuong tién giao thdng. Viéc sir dung nhién liéu hiéu qua
hon c6 thé 1am giam dang ké céc khi thai nha kinh.

Mic di vé6i cac diém han ché nhu da néu trén, nhung
DCDT sir dung nhién ligu héa thach van pho bién. Xang va
diesel c6 mat d6 néng luong cao (khoang 40MJ/kg) dé bao
quan va van chuyén. Tuy nhién, chi mot phan nho ning
lwong tir nhién lidu chuyén thanh dong luc cho cac phuong
tién. Qua trinh khai thac, ché bién, van chuyén dau tho tur
gian khoang cho dén nguoi tiéu ding lay di khoang 20%
nang luong tir lvong dau khai thac. Dbi voi mot 6 to sir dung
ddng co chay cudng buc thi chi khoang 18% nang lwong cua
lwong nhién ligu sir dung dén dugc hé thong dong luc cua xe
(mét mat boi hiéu suit cua dong co do téa nhiét & ma sat,
céc hé thong phu tro...), sau khi trai qua mat mat ¢ hé théng
dong lyc thi chi con lai khoang 12% nang lugng truyén dén
banh xe, hiéu suat sir dung nhién liéu 1a rat thap.

Vén dé vé viéc sir dung nhién liéu khéng hiéu qua cua
dong co dbt trong dwoc chi trong dic biét va co rat nhidu
dé xuét thay thé BCDT bang cac ngudn dong luc c6 hiéu
suét sir dung ning lugng cao hon. Nhiéu y tusng méi dugc
dé xuat, nhung do phirc tap, chi phi cao, khé ap dung vao
thuc té (nhu dong co Stirling, dong co Wankel, ning lugng
Mat troi, dong co hydrogen...). Céc loai xe hybrid hoac xe
dién c6 wu diém khi 4p dung cho cac phuong tién nho, tuy
nhién c6 nhiéu bét lgi khi ap dung trén cac phuong tién c6
tai trong I6n doi hoi tinh bén bi va khoang céch di chuyén
dai. Mat khac, hiéu suit cua cac nha may dién thuong thap
hon 50%, chua ké dén céc that thoat khac trong qué trinh
san xuat dién. Hon nita, mat mat trong qué trinh luu trir
dién nang ciing dang, ké mac du hiéu suat sir dung cua dong
co dién c6 thé dat téi 90%. D6 1a nhitng han ché rat lon khi
ap dung xe dién vao thyc té.
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Vi chi phi & mirc hop 1i, bén bi, tién loi cling vai viéc
str dung loai nhién liéu pho bién dé& dang tim thiy hau nhu
& moi noi thi viéc thay thé BCDT 1a rat khé thuc hién. Tuy
nhién, c6 thé théy duge BDCDT st dyung nhién liéu hoa
thach s& khéng the duy tri trong mot thoi gian dai (can kiét
diu mo), do d6 can phai c6 nhiéu nghién ciru hon nira dé
tim ra giai phap hop i thay thé cho BCPT. Hién nay, viéc
phat trlen cac loai nhién liéu méi cho DCDT, nhién liéu ¢6
nguon goc hitu co thay thé cho nhién liéu c6 nguén gbc vo
co truyén thong ciing dang dwoc chu trong, nhu khi thién
nhién héa long, nhién liéu sinh hoc... V&i ngudn dau mé c6
han, viéc cai thién hiéu suat PCDT ciing nhu phat trién cac
mau dong co méi st dung cac loai nhién liéu thay thé, giam
su phu thugc vao nhién liéu hoa thach 1a rat haa hen.

Céc nghién ctru trén BCDT ngay nay tap trung chuyén su
Va0 qué trinh chay cua nhién liéu, thanh phan héa hoc cua
nhién lidu, nang cao chét lrong hoa tron cia hdn hop chay dé
cai thién hiéu suat ciia dong co. Vi sy phét trién cua cac thiét
bi hd tro gilip cho viéc mo phong céac yéu 6 tac dong téi qua
trinh chay trong buong dot tré nén dé dang hon ciing véi sy
phat trién vuot bac cua may tinh glup MO phong chinh xac hon
qua trinh chay trong budng dét, diéu ma vén di trude day gan
nhu khong thé tiép can duoc. Nhiéu mo hinh DCBT véi higu
Suét cao, phat thai 6 nhidm thip da ra doi, nhu dong co chay
& nhiét d6 thap LTC (Low Temperature Combustion). LTC
mang lai hiéu suat cao hon dong co diesel thong thuong cling
véi nhiét do chay thip nén kiém soat dugc NOx. LTC gdm
€6 c&c dang: Pong co HCCI (Homogeneous Charge
Compression Ignition); dong co PCCI (Premixed Charge
Compression Ignition) va dong co RCCI (Reactivity
Controlled Compression Ignition).

bong co HCCI (Homogeneous Charge Compression
Ignition) mang tinh chit cia dong co chay cudng buc
(dong co xang thong thuong) va dong co chay nén (dong
co diesel thong thuong). Ngoai xang va diesel thi HCCI
con c6 thé sir dung nhiéu loai nhién liéu thay thé khac. Hiéu
suit ciia dong co HCCI dat cao hon dong co xing. Vi hdn
hop chéy gan nhu ddng nhat va nhiét do chay khong quéa
cao, phat thai NOx va soot giam déng ké. Tuy nhién, dong
co HCCI khong c¢6 mot tac nhan tryc tiép nao diéu khién
thoi diém bat ddu chay cua hdn hop nhién liu, dbi voi
HCCI thoi diém d6 phu thugc vao nhiét do, thanh phan cua
hén hop va ti s6 nén ciia dong co, nén viéc diéu khién thoi
diém bat dau chay 1a mot trg ngai rat Ion cho viéc &p dung
dong co HCCI vao thyc té [3].

Bong co PCCI (Premixed Charge Compression Igniton)
la mot dang bién thé cua dong co HCCI nham nang cao kha
nang kiém soét thoi diém bét dau chay cua nhién liéu, nhung
van dam bao phat thai & nhidm & mirc thap. Thoi diém phun
cua nhién liéu duoc didu khién dé cho qua trinh bét dau chay
caa hdn hop xay ra ¢ nhiéu viing trong budng ddt vai thoi
gian bat dau chay khac nhau, qua trinh dét chay nhién liu &
dong co PCCI tot hon so v6i dong co HCCI, tuy nhién van
tdn tai nhiéu han ché khi dong co thay d6i viing tai hoat dong
do chi sir dung mot hdn hop nhién liéu hoa tron trude [3].

Pong co RCCI (Reactivity Controlled Compression
Ignition) 1a mot huéng phat trién méi cua dang dong co
chéay ¢ nhiét d6 thap. Nam 2010, gido su R.D Reitz, khoa
Co khi, trudng Pai hoc Wisconsin (M) da ndp don xin cap

bang phat minh vé diéu khién qua trinh chay dong co thong
qua diéu khién qué trinh phan tng cua nhién li¢u (Dong co
RCCI). bay 1a huéng phét trién méi trong nganh dong co
dbt trong thé gigi trong viéc giai quyét bai toan ve nang
lwong, moi trudng va nang cao tinh kinh té cua dong co.
Pong co RCCI 1a déng co sir dung hai nhién liéu, trong dé
viéc didu khién qué trinh chay thong qua diéu khién qué
trinh phan ¢ng caa nhién liéu. RCCI 1a mot bién thé tir dong
co HCCI, trong d6 dong co RCCI cung cip qué trinh diéu
khién qua trinh d6t chéy nhién liu tot hon bang cach diéu
khién tryc tiép ty 1& hdn hop nhién liéu twong tng véi ting
diéu kién hoat dong cu thé cuia dong co. Mirc phat thai NOx
va soot cd thé thoa man tiéu chuan khi thai hién tai bén
trong budng dét, ma khong can cac thiét bi xur 1 khi thai
mac tién nhu & dong co diesel (SCR, DPF). Cac cap nhién
liéu c6 thé duoc st dung trong dong co RCCI 1a hdn hop
xang va diesel, ethanol va bio-diesel, xdng va xang pha
thém phu gia lam tang chi s6 cetane [1, 4, 5].

Pong co chay & nhiét o thap (LTC), dién hinh la dong co
RCCI, la mot huéng phét trién méi cho nganh dong co ddt
trong trén thé gisi ndi chung va ¢ Viét Nam néi riéng. Tuy
nhién, & Viét Nam thi viéc nghién cau thir nghiém loai dong
co nay chura nhiéu. Vi nhiing loi ich ma déng co RCCI mang
lai nhu d3 trinh bay & phan trén thi viéc phét trién loai dong
co ndy ¢ y nghia thuc tidn rat 16n déi véi kinh té va moi
truong. Do @6, muc tiéu chinh 1a nghién cau md phong phét
trién dong co RCCI tir cac két qua thyc nghiém cua dong co
diesel 1 xy-lanh 5402 tai PTN trong diém Dong co Bt trong.
Két qua mo phong tir nghién ciu ndy sé 1a co so dé ché tao
m& hinh thir nghiém trong tuong lai.

2. Xay dung m6 hinh mé phéng dong co AVL 5402

Phian mém chuyén dung AVL Boost dugc sir dung
trong nghién clru nay d¢ mé phong phat trién dong co
RCCI tir dong co AVL 5402. Dong co AVL 5402 la dong
co diesel nghién ctu 1 xy-lanh, phun nhién liéu truc ticp,
diéu khién dién tir. Bang 1 trinh bay cac thdng s6 co ban
cua dong co.

Bdng 1. Thong sé ki thugt ciia dong co 5402

Théng sb Gia tri
Sb xy-lanh 1
DBuong kinh x hanh trinh (mmxmm) 85x 90
Thé tich cong tac (Vy) (cm®) 510,7
Ti 6 nén 17,1
Cong sut cyc dai (kW) 8
Téc d6 cuc dai (vong/phut) 4200
Hé théng phun nhién lidu Common Rail
S6 15 kim phun 5
Dudng kinh 15 kim phun (mm) 0,17
Ap suét phun (bar) 800
Thoi diém phun (d6 truge diém chét trén) 20

Xem xét tir md hinh dong co AVL 5402 thyc té, mo hinh
mo phong dugc Xay dung nhu trong Hinh 1. Trong do, cac
phén tir trong mo hinh gom 1bg loc gi6 (CL); 1 dong co (E);
1 xylanh (C); 1 binh 6n ap (PL); 7 diém do (MP); 2 dlem
dleu kién dau vao (SB); 3 phan tir can dong (R); 7 doan ong
ndi(1,2...7). Piémdo R trong m6 hinh la diém do higu suat
thé tich cho ra cac thong s6 vé Iuu lugng va nhiét o khi nap.
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Hinh 1. M6 hinh déng co AVL 5402 mé phong
Dé dam bao tinh chinh xac cia md hinh mo phéng dong
co AVL 5402 trén AVL Boost, ta so sanh ket qua chay mo
phong vai két qua thyc té.
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Hinh 3. Ap sudt xylanh khi c6 phun nhién ligu

Ap suét xy lanh khi khéng phun nhién liéu duoc thé hién
trong Hinh 2. Dong co duoc kéo quay boi mo-to dién dé do
duong &p suat nén. Két qua so sanh giira thyc nghiém va méd
phong cho két qua twong tw nhau. Hinh 3 1a két qua p suét
xylanh khi c6 phun nhién liéu (két qua thuc nghiém ngay 1
thang 6 nam 2004). Pong co hoat dong tai s6 vong quay 2000
(v/p), khéng phun méi, lugng nhién liéu cung cip cho mdi chu
ky hoat dong 1a 35 (mm?) tai &p sut phun 800 (bar), phun tai
20 do trude diém chét trén. Tir cac két qua trén ta c6 thé két
luan mo hinh mo phéng dong co 5402 ¢6 thé dwoc sir dung dé
chay cac két qua thay thé cho dong co thuc té. Céc két qua md
phong dong co RCCI s& duoc so sanh vai cac két qua mo
phong ciia md Hinh 5402 vira thiét 1ap nay.

3. X&y dung mé hinh md phéng déng co RCCI dwa trén
m6 hinh mé phéng ddng co AVL 5402

RCCI 1a ddng co st dung hai nhién liéu, vi vay mo hinh

tinh toan md phong s& xay dung trén co sé ndy. Bang cach
két hop mo hinh dong co phun diesel truc tiép va dong co
phun xang trén duong éng nap. Nhu vay, md hinh md phong
ddéng co RCCI s& dua trén mé hinh mé phong dong co AVL
5402, diém khéc nhau 1a viéc thay ddi hé thdng cung cép
nhién liéu va diéu chinh mot sé thong sb vé nhién liéu.

3.1. M6 hinh hé théng nhién ligu

Nguyén tic lam viéc cua dong co diesel & hinh thanh
hdn hop nhién ligu va khdng khi bén trong budng dét. AVL
Boost khéng md hinh héa hé théng nhién liéu cua dong co
diesel thanh mot phan tir cu thé ndo, ma bang cach diéu
chinh n6 bang cac théng s6 thdng qua cac mé hinh chéay va
mé hinh truyén nhiét.

Trong trudng hop cua dong co RCCI ma nén tang 1a
dong co diesel AVL 5402 dwoc bd sung thém hé thong
cung cap nhién liéu cho xang. Nhu di dé cap & phan trén,
ta can bo tri kim phun xang trén duong dng nap dé viéc hoa
tron hon hop khi dién ra bén ngoai budng dét.

M6 hinh chay AVL MCC duoc sir dung dé mé phong
qua trinh chay. M hinh nay c6 wu diém la c6 thé thiét 1ap
cac truong hop md phong kim phun diesel, thoi diém phun
diesel, s6 1an phun diesel mot cach d& dang. Ngoai ra, md
hinh nay gan véi céc thiét lap cua nguoi ding hon cac md
hinh khac.

Céc thong s6 dau vao dé phan mém tinh toan bao gdm:
Khéi lwong diesel duoc phun vao trong mét chu ky, s6 16
kim phun, dwong kinh kim phun, ap suat duong ong, do tré
cua kim, d6 nang kim, &p suat kim. ..

3.2. Thiét lgp lwong nhién ligu ding cho mé phong

Nhiét tri cia nhién liéu diesel va xang khac nhau, do d6
can phai thiét 1ap ty 1& luong nhién liéu quy doi giira diesel
va xing dé cho luong ning luong cung cap dau vao giéng
nhau ddi véi cac trudng hop mé phong giira dong co diesel
va dong co RCCI. Pay 1a co so cho viéc thiét lap luong
nhién liéu dung trong md phong.

Nhiét tri cua nhién liéu diesel va nhién li¢u xang dugc
chon lan luot 12 42500 kJ/kg va 43500 kJ/kg.

Cach quy ddi tir 35 mm? diesel nhu sau: 35 mm?
diesel>35x10°¢ lit diesel ©35x10 x0.857->2.995x10kg
diesel. Lugng diesel ndy quy ddi ra ning luong 13 twong
duong 2.995x10° x 42500=1.273 kJ. Tuong dwong voi
muc nang lwong 1.273 kJ nay, khdi luong xing s& la:
1.273/43500=2.926x10"° kg. Vay muén lay 10% xang thi
ta chi can lay 10% cua phan khéi lugng 2.926x10° kg.

3.3. M6 hinh RCCI

M6 hinh déng co RCCI duoc biéu dién trong Hinh 4.
M6 hinh bao gom: mét bo loc gié (CL1); mot dong co (E1);
mot xylanh (C1); mot kim phun xang (I1); mét binh 6n &p
(PL1); chin diém do (MP); hai diém diéu kién dauvao (SB);
bdn phan tir can dong (R); chin doan ng ndi (1,2 .. 9).

Sau khi xay dung mé hinh RCCI, ta kiém tra tinh chinh
xac cua md hinh RCCI bang cach khong cho phun xing,
phun diesel giéng nhu dong co AVL 5402 & cing diéu kién.
Két qua trén Hinh 5 cho thiy mé hinh dong co RCCI van ¢6
kha niang chay nhu mot dong co diesel truyén théng. Diéu
d6 ciing chtng t6 moé hinh RCCI da thiét 1ap 1a chinh xéc.
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Hinh 4. M6 hinh déng co RCCI diing cho mé phong
trong AVL Boost
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Hinh 5. So sanh &p suat md hinh RCCI véi mé hinh AVL_5402

4. M6 phong mé hinh djng co' RCCI phun xing, phun
diesel mgt lan (RCCI_1)

Thoi diém bét dau chay ¢ dong co RCCI_1 tré hon dong
co thoi diém bat dau chdy ¢ déng co AVL 5402, nén
khoang thoi gian chdy & dong co 5402 cling dai hon.

Mic du vay, dong co RCCI_1 dat 4p suét cuc dai tai 9
d6 sau BDCT 16n hon dong co 5402, nhung hidu suat dong
co RCCI_1 lai nho hon do phan ning lugng dugc giai phong
thip. Diéu nay c6 thé do su khong dong nhét nhién lidu sir
dung: dong co AVL_5402 suir dung 100% diesel, con dong
co RCCI_1 sir dung 95% diesel, 5% xang (Hinh 6).
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Hinh 6. Hé thj cong sudt, mémen déng co RCCI_1
va dong co AVL 5402
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Hinh 7. Do thj phét thai NOx, soot trén dng co RCCI 1
va AVL_5402

Pong co RCCI_1 ¢ thanh phan khi thai NOx thap boi
vi ¢6 nhiét do cuc dai budng dét thap hon (1923.36K so voi
1987.90K); cung véi nhiét do tai vung chdy ctua dong co
RCCI_1 thap hon (2656.16K so voi 2694.11K). Soot &
truong hop RCCI_1 it hon vi qua trinh chay dién ra tét hon,
ap sut cuc dai dat & cing GQTK I6n hon, do gia ting ap
suit I6n hon (Hinh 7).
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Hinh 8. Pé th; &p sudt, nhiéz ds, téc dé toa nhigt
truong hop dong co RCCI 1
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Hinh 9. B4 thj &p sudt, nhié dg, tdc dé toa nhiét
truong hop dong co AVL 5402

Hinh 8 va 9 cho ta két qua md phong phan tich su chay
gitta md hinh RCCI_1 va AVL 5402. Hinh dang hai d6 thi
khong c6 sy khac nhau nhiéu, qua trinh chay & dong co
5402 dién ra som hon va khoang thoi gian chay dai hon.
Chinh diéu nay 1am cho nhiét 6 budng dét cham giam hon
S0 V&1 dong co RCCI 1.

Téc d6 toa nhiét cuc dai & dong co RCCI 113 60.5 J/deg,
trong khi d6 & dong co 5402 1a 50 J/deg. Biéu ndy ching to
qué trinh chdy ¢ dong co RCCI_1 chay manh liét hon.

Do dbéc bén phai dd thi toc do toa nhiét & dong co
RCCI_1 déc hon, diéu nay ching to nhién liéu tham gia
chdy trong giai doan chay rot & dong co 5402 cao hon va
diéu nay ciing 1am cho nhiét d6 budng dt cham giam hon,
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lam cho lugng NOX ¢ dong co 5402 cao hon.

5. M6 phéng md hinh djng co' RCCI phun xing, phun
diesel 2 1an (RCCI_2)

Tlep theo sé tién hanh md phong dong co RCCI véi cac
thdng sb duoc gitr nguyeén, chi thay dbi cach thirc phun diesel
tir phun duy nhét diesel mot Ian thanh phun diesel hai 1an.

Ciing giéng nhu truong hop dong co RCCI_1, mic du
qué trinh chay dong co RCCI 2 tét hon (ap suét cuc dai
89.08 bar, do gia ting ap suat 6.65 bar/deg), nhung hiéu
Suat cta dong co RCCI_ 2 thap nhat, do nang lugng dugc
giai phong thap (Hinh 10).

30 7
25 M6
- 5 fan
= 20 =
< La =
£ 15 -
5 =
g I
= 1 £
= 2D
5 b1
0 . . 0
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Hinh 10. P6 thi mémen, cong sudt déng co
RCCI_1, RCCI_2 va AVL_5402

Op 13NN

o

Toc d¢ toa nhiét (J/deg)

GQTK (d0)

Hinh 11. D6 thj &p sudt, nhiér dé, toc dé toa nhigt
déong co RCCI 2

NOX cua dong co 5402 cao nhét do nhiét do ving chay
cao (2725.73K), va chay nghéo nhién liéu hon A/F=16.84.
Pong co RCCI_1 va RCCI_2 chay giau nhién li¢u hon
dong co 5402, nhung qua trinh chay tét hon nén luong
nhién liéu chua chay it hon (Hinh 11).

D6 thi tée do toa nhiét cua dong co RCCI_2 xuét hign
mét dinh, dinh ndy xuit hién do xing chay & nhiét d6 thap
(Hinh 11). Do su chay ¢ vung nay ma nhiét do ciing ting
cao bat thuong, 1am xuét hién mot dinh nhiét do the hai.
D) thi &p suét ciing thay ddi theo, ciing xuat hién mot dinh
thir hai, so véi cing thoi diém 10 do trude DCT & dong co
RCCI_1 va 5402 thi 4p suat budng dbt & dong co RCCI 2
cao hon (do xuét hién chéay & nhiét do thip vira néu), nén
dong co RCCI_2 d& dang dat &p suét cuc dai sau DCT hon.

Trong ba dong co thi thoi diém bt dau chay cua dong

co RCCI 2 1a sém nhat (-27 d6 GQTK) va kéo dai nhét
(155 d6 GQTK). Po ddc bén phai cua do thi toc d6 toa nhiét
& dong co RCCI_2 14 16n nhét do lugng nhién liéu tham gia
trong giai doan chay rét it nhat, nén lam cho nhiét do budng
chay nhanh giam.

Tong hop céc két qua dat duoc, ta nhan thiy dong co
RCCI véi phun xdng va phun diesel hai 1an ¢ qué trinh
chay xay ra tot hon dong co diesel truyén thong va dong co
sir dung hai nhién liéu. Tuy nhién, hiéu suét chua cao do
muc d6 giai phong ning lugng & dong co RCCI con thap.
Mat khéc, do c6 sir dung xang, nén viéc s dung dong co
AVL_5402 c6 ty sé nén cao s& d& gay hién twong kich nd.
Do vay, ta tién hanh cac cai tién dong co AVL_5402: Cai
tién thay ddi ty sé nén, thay ddi thoi diém déng xupap nap
(IVC), thay ddi thoi diém mé xupép nap (IVO), thay doi
thoi diém mo xupap xa (EVO).

6. Két luan

Vi nhitng két qua ghi nhan dugc, cong nghé RCCI dang
chimg minh day 1a mét cong nghé rat c6 trién vong. Dong
co RCCI ¢6 wu diém 1a qua trinh chay vuot troi so vai dong
co diesel truyén thong: Ap suét cuc dai cao, d6 tang ap suét
cao, giam duoc dang ké thoi gian chay rot. Chinh qua trinh
chay tdt 1am cho céng suit, mémen, khi thai duoc cai thién
dang ké so v6i dong co diesel truyén thong.

Dong co RCCI khi cho phun xang & thoi diém 298.88 do
(lwong phun xdng chiém 5% tong luong nhién ligu dua vao
budng dét), phun diesel lan dau tién 60 do trude DCT, phun
diesel lan hai 1a 10 d¢ truéec DCT (lugng phun diesel lan 1
chiém 30% tdng luong diesel phun vao) thi cong suét cao hon
dong co diesel hién hiru, lwong khi thai ciing giam dang ké.

Tu kinh nghiém khi thuc hién nghién ctu nay, tac gia
nhan thiy dé budc dau tiép can véi cong nghé méi nhu
RCCI, HCCI...bang phan mém mé phong thi viéc sir dung
phan mém AVL_Boost, la phan mém manh, cac két qua
day du, va dé st dung cho ngudi ding la hop ly, kha thi
nhét. Tur nhing két qua khi chay cac phan mem nay, nguoi
dung c6 thé sir dung cac phan mém cao cip hon nhu
AVL _Fire dé nghién ctru chuyén sau hon qué trinh hoat
dong cua dong co trong cac giai doan nghién ctu tiép theo.
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