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Toém tat - Hé théng do hé sé tuong duong ¢ clia dong co dual fuel
biogas diesel dwoc Iap dat v&i 2 cam b|en lvu lwong kiéu sgi nong
clia déng co 6 to. Méi quan hé gitra hé sb ¢ thue té nhan dwoc nho
phan tich khi sau bd tao hdn hop va ti sb dién ap diu ra cla hai
cam bién cho phép ta xac dinh dwoc hé sé chuén cda hé théng do
¢. Hé sb twong dwong ¢ phu thudc nhiéu vao d6 mé buém ga va
thanh phan CH, trong biogas, nhung it phu thudc vao téc d6 dong
co. Cdng suét c6 ich cuc dai clia dong co dat dwoc (rng voi thanh
phan hén hop hoi giau. Gia tri ¢ (ng véi cdng suét co ich cuwc dai
dich chuyén dan vé phia ¢=1 khi ham lrong CH, trong biogas téng.
Phuwong phap do ¢ ctia cdng trinh nay co thé dwoc ap dung dé thiét
ké hé théng diéu khién tw dong dong co dual fuel biogas diesel.

Tir khoéa - biogas; biogas-diesel; ddng co’; phwong phap do; hé s
twong duong.

1. Gioi thiéu

Thé gi6i ngay nay doi mat véi 2 van dé 16n, d6 1a sy
can kiét nhién liéu héa thach va gia ting 6 nhiém moi
truong. Sir dung nang luong tai tao s€ gop phan lam giam
thleu tac dong ddong thoi cua hai van dé vira néu. Biogas la
ngudn nang luong tai tao co nhiéu lgi thé & nhiing quoc gia
dang phat trién c6 san xuit nong nghiép chiém ty trong 16n.

Giai phap st dung nang luong biogas hiéu qua nhét voi
ngudn san xuit phan tan la chuyén thanh dién nang thong
qua dong co dbt trong. Blogas c6 kha nang chéng kich no
cao nén c6 thé ting ty s6 nén dong co dé ting hiéu suat
nhiét [1] tuy nhién sy hién dién cua CO; trong nhién liéu
lam x4u di qua trinh chay, do d6 lam giam hiéu suit nhiét
cta dong co [2].

Hau hét cac dong co dt trong truyén thong c6 mit trén
thi truong déu c6 thé chuyén sang chay bang biogas. Viéc
chuyén dbi dong co danh lira cudng birc sang chay béng
biogas don gian chi bo sung bo ché hoa khi biogas [3]. Dbi
v6i dong co diesel, viéc chuyén doi phirc tap hon dé cho
phép dong co lam viéc theo chu trinh dual fuel hay chu
trinh danh Itra cudng bire [4], [5].

Du lam viée theo chu trinh nao thi hé s twong duong
ctia hdn hop ciing anh hudng 16n dén tinh nang cong tac
cua dong co [6]. Vi vay viée kiém soat he s0 tuong duong
ctiia hon hop cung cap vao dong co 1a van dé can quan tim
dau tién cua hé thdng ty dong diéu khién dong co biogas.
Bai bao nay nghién ctru hé théng xac dinh hé sb tuong
duong ¢ cua dong co biogas 1am nén tang nghién ctru phat
trién hé théng diéu khién tu dong dong co nay.
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2. Nguyén ly h¢ théng do h¢ sé twong dwong ¢

Néu xem biogas chi chira hai thanh phan chinh 1a CHy
va CO; thi hé sb twrong duong ¢ dwoc xac dinh theo biéu
thirc sau:

_ 1600X.Qbi0
23Q ., [4x+11.(100-x)]

Trong do6, Qvio 1a luu luong biogas (kg/s), Quir la luu
luong khong khi (kg/s), x 1a thanh phan CH, trong biogas
tinh theo thé tich.

M

Nhu vay, dé xac dinh duoc hé sb twong duong ¢ ta can
phai do Iuu luong khong khi va luu lugng biogas. C6 nhiéu
phuong 4n khac nhau dé do luu lwong cia luu chit nhu
phuong phéap co hoc, phuong phap dua vao chénh 1éch ap
suat, phuong phap soi néng..., trong d6 phuong phép soi
nong dua vao xac dinh téc do dong khi dugc str dung phd
bién trén céc thiét bi cong nghiép. Nguyén ly cua luu luong
ké nay dya vao sy thay doi nhiét d cam bién do thay dbi toc
d6 dong chay gay ra. Do truyén nhiét ddi luu, khi dong khi
di qua vat néng thi vat nong mit nhiét nén nhiét do giam.
Dura trén nguyén 1y ndy, ngudi ta ché tao luu luong ké kiéu
nhiét gdm mot vat kim loai dugc sdy nong bang dién va cam
bién nhiét dé do chénh léch giita truyén nhiét tinh va truyén
nhiét do dong chay gay ra, khi biét dwoc nhiét dung riéng va
khdi lugng riéng ctia moi chat. Tin hiéu vat 1y ghi nhan cia
qua trinh trao doi giita lwu chat va cam bién duoc thé hién
dudi dang nhiét thong qua cac thong sé nhiét do, nhiét luong,
nhiét tré. Trong nghién ctru, nay chung t6i chon cam bién
Iwu lwong co san trén 6 t6 Mazda dé lap dat thanh hé théng
xac dinh hé s6 twong duwong ¢ ciia dong co biogas. Hé théng
gdm hai cam bién luu luong: cam bién lip trén duong nap
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khong khi va cam bién lap trén duong cung cép biogas. Do
hé s6 tuong dwong ¢ phu thude vao ti sé Quio/Qair NEN ta co
thé xac dinh ti s6 nay thong qua ti s6 dién ap dau ra cia hai
cam bién ma khong can chuan chinh xac luu lugng.

3. Lap dat va chuén hé théng xac dinh ¢

Tin hiéu dAu ra cta cac cam bién luu lugng duoc két
nbi voi may tinh thong qua card bién d6i A/D Ni 6009 vao
phin mém Labview. Dong co dual fuel biogas diesel thi
nghiém dugc cai tao tur dong co diesel Vikyno EV2600-
NB. Hé thdng thi nghiém thuc t& nhu Hinh 1. Giao dién
ctia hé thdng ghi nhéan dir liéu nhu Hinh 2.

Hinh 1. Hé théng thi nghiém
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Hinh 2. Giao dién hé théng do véi mdy tinh
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Hinh 3. Quan hé giita géc mé budm ga va do mo buém ga

B6 ché hoa khi biogas cho dong co dual fuel dugc tinh
toan, thiét ké twong tu nhu cho dong co biogas danh lia
cudng birc [7]. Biogas cung cap vao dong co qua khe hep tai
hong bo ché hoa khi. Thanh phan hdn hop dugc didu chinh
nho thay d6i d6 mé buém ga dat trén duong dng cung cép
biogas. Cac thong sb cta bo ché hoa khi dwoc tinh todn mo
phong, dam bao sao cho khi buém ga md hoan toan hé sd
twong duong co gia tri khoang 1,1 timg véi biogas nghéo nhit

(6 thi nghiém nay ta chon ham lugng thap nhat ciia CHy
trong biogas 1a 60%). Mt khéc, tinh toan md phong ciing
cho phép chung ta lwa chon kich thue duong Ong nap sao
cho thanh phan hén hop ddng déu nhit trude khi cung cép
vao dong co. Hinh 3 giéi thiéu bién thién d6 mé budm ga
theo goc mo ctia budm ga. 0 dQ Grmg vai vi tri buém ga dong
hoan toan. Khi buém ga m¢ 60°, mat phang cua buém ga
nam trén dudng truc ciia ong cp ga, tiét dién luu thong dat
100%. Hinh 4 a, b, ¢ gidi thiu truong tdc do, su phéan bd
néng d0 CH,, n6ng dd O, trén mat cit d6i xung cua hé théng
nap cho béi tinh todn mé phong. Quan sat biéu dé mau cho
thay su phan b tdc do va ndng do cac chat twong dbi dong
déu & dau ra ciia hé thng nap.

c.
Hinh 4. Két qua tinh todn mé phong trong toc do (a),
truong nong d¢ CHa (b) va truong nong dé Oz (c) voi biogas
chira 65% CHa

Do luu lugng lu chat di qua cam bién 12 ham s6 theo
dién ap dau ra va h¢ so tuong duong cua hon hop phu thuge
vao ti sb Qb.o/Qa.r, nén ta khong can chuén chmh xac luu
luong cua cam bién, ma chi can chuén hé sb tuong duong
theo ti sd Eb.o/Ea.r’ cua dién 4p dau ra cac cam bién. Biéu
thire (1) co theé viet lai nhu sau:

(I) :k j(X).Ebio/Eair (2)

Trong d6 k 1a hé s6 chudn, j(x) 1 hé s6 phu thugc ham
lugng x% CHj, trong biogas:

. 1600x
i) =
23[4x+11.(100-x)]

Do d6 j(70)= 7,98 va j(80)=10.31.

Viéc chuin hé sé, turong duong duoc thuc h~ién béng
cach phan tich truc tiep hon hop khi sau bd tao hon hop:

@ = (Yo, [ Yo,) 10,25 (4)
Trong do: ycHa, Yoz 12 nong do khoi lwong CH4 va ndng

do6 khoi luong O sau hong bo ché hoa khi nhan dugc tir
phan tich mau thuyc té.

©)

Hé sb chudn k duge xac dinh theo biéu thirc sau:
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k=dw/ (j(X). Epio/Eair) (5)
Trong cong trinh nay, viéc chuan hé sé tuong duong ¢
dugc thuce hién truc tiép trén dong co thi nghiém véi biogas
chira 70% CHj va 80% CHg. Mdi thi nghiém dugc thuc hién
v6i buém ga mé & cac vi tri khac nhau. Tai mdi vi tri buém
ga ta xac dinh Epjo VA Eair cho boi céc cam bién. Dong thoi
hat mau phia sau hong bo ché hoa khi dé phan tich khi xac
dinh ndng d6 CH4 va ndng d6 O va trén co s& do xé4c dinh
hé s6 trong dwong thuc té theo biéu thic (3). Vi tri hut miu
duogc xac dinh tai noi ¢6 sy phan bd néng dd cac chat tuwong
d6i dong déu nhat theo tinh toan mé phong (Hinh 5).

Hinh 5. So do vi tri ldy mdu khi
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Hinh 6. Bién thién j(X).Ebio/Eair VA ¢ theo d¢ mé buwom ga khi
biogas chira 70% CHa (a) va 80% CHjs (b)
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Hinh 7. Bién thién hé s6 chuén k theo do mé buém ga
(4: 80% CHa; o: 70% CHa)

Hinh 6a va Hinh 6b giéi thiéu bién thién j(X). Epio/Eair
Va ¢y theo d6 md budm ga khi biogas chira 70% CHs va
80% CH,. Hinh 7 gi6i thiéu bién thién hé s chuan k cta
hé sb twong duong theo dd md budm ga. Chiing ta thay k
dao dong trong pham vi hep theo ham luong CH4 trong
biogas. D6 mé buém ga cang 16n thi k cang bé. Quan hé
gitta k va do m¢ buom ga co thé biéu dién gan dang bing
ham sb bac 1 sau day doi voi biogas chira ham lugng CHy
trong khoang tir 70% dén 80%:

k=-0,003¢p + 1,373 (6)

Trong d6, ¢ 1a ¢ md budm ga (%).

Khi c6 hé sb chudn k, chung ta ¢6 thé xac dinh dugc hé
s6 tuong duong ¢ cta hdn hop théng qua tin hidu dién ap
dau ra cta cac cam bién. Tir d6 chung ta c6 thé thiét ké hé
thdng diéu khién ty dong dong co dual fuel biogas diesel
thong qua diéu chinh hé sé twong dwong ¢.

4. Anh huong cia ¢ dén tinh ning cong tac ciia dng co
dual fuel

Hinh 8 giGi thiéu bién thién hé s6 twong duong ¢ theo
do mé budm ga ing voi biogas c¢6 chura 60%, 70% va 80%
CHa va dong co chay ¢ tée d6 2000 vong/phit. Két qua nay
cho thiy 16 hé sb twong dwong ¢ cua hon hop tang theo
ham lugng CH, trong biogas. Pé dat dugc hé s tuong
duong ¢=1 khi biogas chira 60% CH4, budém ga phai mo
80 dén 80%. Trong khi d6, ng vdi biogas chira 70% CHy,
va 80% CHyg, diéu kién nay dat dugc theo thi ty ng vdi do
mé budm ga 65% va 55%
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Hinh 8. Anh huéng cua thanh phan CHa trong biogas dén moi
quan hé gitta hé so twong dwong va do mo buom ga
(n=2000 vong/phUt, Biogas chita 80% CHa, 70%CH4 va 60 CHg)
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Hinh 9. Anh hiréng ciia téc @ dong co dén quan hé giita hé sé
tuwong dwong va dé mo buom ga khi biogas chira 70% CHa

(n=1800 vong/phat, 2000 vong/phut va 2200 vong/phat)

Hinh 9 gi6i thiéu bién thién cta hé s6 twong duwong ¢
theo d0 moé buém ga Ung voi téc d6 dong co,
n=1800 vong/phut, n=2000 vong/phut va 2200 vong/phut.
Chung ta thay khi toc do dong co giam thi hé s twong
duong ¢ tang nhe. Khi d0 md budm ga cang 16n thi anh
hudng cua tbe d6 dong co dén ¢ cang ting.

Trong qua trinh van hanh dong co dual fuel biogas-
diesel, viéc diéu chinh cong sut dugc thyc hién thong qua
diéu chinh lu'u luong biogas cung cap cho dong co, tirc diéu
chinh hé s6 trong duong ¢. Cac nghién ctru ly thuyét cho
thiy cong suat cuc dai ciia dong co dat dugc khi hé sb
tuong duong ciia hdn hop dat gia tri chay hoan toan ly
thuyét nghia la ¢ =1.
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Hinh 10. Bién thién céng sudt cé ich ciia dong co dual fuel
biogas diesel theo ¢ khi chay bang biogas
chita 60% CHa, 70% CHas va 80% CH4
Trong truong hop dong co dual fuel biogas diesel,
ching ta can xéc dinh bién thién cong sudt c6 ich cua dong
co theo hé sb turong duong thyc té 1am co s dé xay dung
duong dic tinh ngoai ciia dong co. Hinh 10 gidi thigu bién
thién cong suét c¢6 ich theo hé sé twong duong ¢ ciia dong
co dual fuel biogas diesel dugc cai tao tir dong co Vikyno
EV2600-NB, khi chay bang biogas chira 60% CHa, 70%

CH, va 80% CH,. Két qua thuc nghiém cho thay, khi ham
lugng CH4 trong biogas cang cao thi dinh cua dudng cong
cang dich vé& vi tri ¢=1. C6 thé iy gia tri gdn dung cia ¢
ma tai d6 cong sudt co ich ciia dong co dat gia tri cuc dai
la 1,15; 1,10 va 1,05 twong ting vé&i biogas chira 60% CHa,
70% CH4 va 80% CH..

5. Két luan
Két qua nghién ciru trén day cho phép chung ta rat ra
duoc nhitng két luan sau:

e C6 thé ché tao dugc hé théng do hé s6 twong duong ¢
ctia dong co dual fuel biogas diesel bang 2 cam bién luu
luo’ng kiéu soi nong cia 6 to.

e Heé s6 chuén k cta hé thdng do ¢ dao dong trong pham
vi hep theo ham lwong CH, trong biogas va c6 thé biéu
dién bang ham s béc 1 theo d6 md budm ga.

e Heé s6 twong duong ¢ bién thién manh theo d6 md buém
ga va theo ham lugng CH, trong biogas, nhung it bi anh
huong boi te do dong co.

e Cong sut c6 ich cua dong co dat gia tri cuc dai ing véi
hén hop hoi gidu. Khi ham lwong CH,4 trong biogas
cang 16n thi vi tri ¢ Gmg voi cong sudt ¢6 ich cuc dai
cang dich vé phia ¢=1

e Co thé ap dung hé théng xac dinh ¢ kiéu soi nong dé
didu khién tu dong dong co dong co dul fuel biogas
diesel.
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