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Tom tat - Ti & nhién ligu/ khdng khi cung cp cho dong co lam
viéc trong hé théng nang luong tai tao hybrid phai linh hoat dé
giit cho hé sb twrong duong cua hdn hop nam trong ving téi wu.
Khi cb dinh thanh phén biogas va thay déi thanh phan syngas
hay hydrogen thi ti 1& nhién ligu/ khéng khi it thay ddi, nhung
khi c6 dinh thanh phan syngas hay hydrogen va thay déi thanh
phin biogas thi i I& nhién lidu/ khong khi thay déi dang ké. Khi
ting thanh phan hydrogen trong hén hop nhién liéu thi chit
luong qua trinh chdy dugc cai thién. Pong co danh lira cudng
birc truyén théng cé thé chuyén thanh dong co sir dung nhién
lidu khi c6 thanh phan nhién liéu thay déi bang hé théng phun
nhién liéu don gian, sir dung vi diéu khién Arduino, cam bién
Hall va servo motor. Méi quan hé giita d6 mé buém ga va thoi
gian phun di véi dong co tinh tai c6 thé duoc xac dinh trén
duong dic tinh diéu téc va duoc cai dat vao vi diéu khién dé tyu
dong didu chinh d6 mé busém ga theo tai can.

Tir khéa - Nhién liéu tai tao; hé théng ning luong lai; Hydrogen:;
Biogas; Syngas

1. Gi6i thigu

Dé dam bao muc ting nhiét 6 bau khi quyén trung binh
2°C hoic dué6i ngudng 1,5°C so véi thoi ky tién cong
nghiép [1] theo thoa thuan Paris 2015 thi lugng phét thai
CO; hang nam trén toan cu phai giam xuéng muc bang 0
hodc am rong vao giira thé ky nay [2, 3]. Mic d6 gia ting
nhiét do bau khi quyén ty I& thuan véi lugng khi thai CO2
tich liy. Vi vay, xay dung chién luoc dé dat duoc muc tiéu
muc phét thai rong bang 0 ngay cang tré birc bach cia cac
qudc gia trén khap thé gisi [2, 4, 5, 6]. Trong tdm ciia cAc
chién luoc nay 1a chuyén d6i nhanh chong va sau rong cac
hé thong ning lugng, bao gom giam manh viéc st dung
nhién liéu hda thach, cai thién hiéu qua st dung ning
lwgng, dién khi héa rong rdi cac linh vuc s dung nang
lwong dau cudi va khéng ché muc phét thai carbon [7, 8,
9]. Su chuyén d6i hé théng ning lwong nay phai dwoc hai
hoa véi ca cac muc tiéu phat trién bén virng [10, 11] ciing
nhu tiém lyc kinh té dé thay thé co so ha ting ning lugng
hoa thach hién cé [12].

Tai Hoi nghi Thuong dinh v& bién ddi khi hau COP26
dién ra & Glasgow méi day, Viét Nam da cam két thuc hién
céc co ché theo Thoa thuan Paris, dé dat muc phat thai rong
bing 0 (Net Zero) vao nim 2050 [13]. Dén nay da cd
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This relationship was installed in the microcontroller to automatically
adjust the throttle opening according to the load resistance.

Key words - Renewable fuels; Hybrid energy system; Hydrogen;
Biogas; Syngas

74 qudc gia va vang lanh thd cam két thuc hién 16 trinh Net
Zero twong ty. C6 khoang 10 quéc gia cam két thuc hién 16
trinh Net Zero truéc ngudng thoi gian d6. St dung nang
luong tai tao déng vai trd then chot trong cac chién lugc
Net Zero.
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Hinh 1. Co cdu c&c nguén ndng heong dén ndm 2050 [14]

Mac du, dan s6 thé gioi gia ting nhung Co quan Néng
lugng quédc té (IEA) du béo tong cung cip nang luong giam
xudng 550 exajoules (EJ) vao nam 2030, thap hon 7% so
v6i ndm 2020 (Hinh 1) [14]. Nam 2020, dau moé cung cip
30% tong nguon cung nang lugng, trong khi than da cung
cap 26% va khi thién nhién cung cap 23%. Vao nam 2050,
nang luong tai tao cung cap 2/3 ning lugng st dung. Co
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cau nang luong toan cau tir nay dén 2050 nhu Hinh 1. Nang
lwong hat nhan nim 2050 tang Ién gan gap doi so véi nam
2020. Ning lugng hoa thach giam tir 80% hién nay xudng
chi con hon 20% vao nam 2050. Diéu ndy cd nghia la vin
con mot lwong dang ké nhién liéu hoa thach duogc sir dung
sau nam 2050 trong san xuat hang héa va van tai duong
dai. Su phat thai CO; cua ching s& dugc bu trir bai nhitng
hoat dong phat thai CO, am.

Dé dat myc tiéu phat thai rong bang 0, cac nudc can
dirng trién khai cac dy &4n than méi, ciing nhu dwa ra 16 trinh
tién toi loai bo cac dy an dién than hién tai va thay vao dé
Ia phét trién cac dy an dién tai tao. Viét Nam la nuéc thudce
vuing nhiét déi, tiém nang vé dién mit troi, dién gio va sinh
khoi rat doi dao. Tuy nhién, nhugc diém chinh ciia ning
lwong tai tao ndi chung 1a khéng 6n dinh, cdng suat nguon
phat nang luong thay d6i theo thoi gian trong nganh hay
thay ddi ngau nhién theo didu kién khi hau, thoi tiét. Vi
vay, dé dam bao tinh 6n dinh cua hé thong ning luong,
ching ta can phéi hop sir dung nhidu ngudn ning luong téi
tao khac nhau, goi la hé théng ning luong tai tao hybrid
HRES [15, 16, 17, 18, 19].

Hinh 2 trinh bay hé théng ning luong tai tao hybrid
phdi hop ning luong mit troi va nang luong sinh khéi.
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Hinh 2. So do hé thong nang lwong tai tao hybrid nang lwong
mat troi - nang luwong sinh khoi

Nguyén Iy lam viéc cua hé thong ning lugng tai tao
hybrid nhu sau: Cac chét thai ran kho phan hiy trong sinh
hoat va san xuat & ndng thén dugc ché bién thanh vién nén
nhién liéu RDF. Tir d6, RDF duoc chuyén thanh khi tong
hop syngas qua 10 khi héa. Cac chat thai hitu co d& phan hay
duoc sir dung dé san xuét biogas. Khi cong suét cia dién mat
troi cao hon cong suit phu tai thi phan cong suét du duoc st
dung dé san xuit hydrogen qua hé théng dién phan. Syngas,
biogas va hydrogen dugc luu trir chung trong tdi chira nhién
ligu khi. Khi cong suét tai yéu cau I6n hon cong suat ciia hé
thong dién mat troi thi cum may phét dién do dong co chay
bang nhién liéu khi hoat dong dé cung cap nang luong. Do
tinh ngau nhién caa nguyén liéu san xuat nhién ligu khi nén
thanh phan caa hdn hop khi biogas-syngas-hydrogen thay
d6i. Vi vay, hé théng cung cap nhién liéu cho dong co st
dung nhién liéu khi ciing phai dugc diéu chinh linh hoat dé
nang cao hiéu qua qua trinh chay va giam phaét thai 6 nhiém.

Trong cac cong trinh [20, 21, 22], nhém tac gia da nhan
manh chat lugng qué trinh chéy duogc cai thién dang ké khi

b sung hydrogen vao biogas. Hé sb tuong dwong t6i uu
ctiia hon hop nhién ligu biogas-hydrogen thap hon hé s6
tuong duong khi chay bang biogas hoan toan nén mirc do
phét thai cac chat 6 nhiém CO, HC giam so véi khi dong
co chay bang biogas. Tuy nhién, khi ting ham luong
hydrogen thi phat thai NOy ting do tang nhiét d6 chay [20].
cung ché d6 van hanh va ham lugng hydrogen trong hon
hop nhién liéu, khi thanh phan biogas thay déi thi qui luat
cung cap nhién ligu ciing can duoc diéu chinh [22, 23, 24].
Do d6, khi dong co chay bang hdn hop biogas-syngas-
hydrogen véi thanh phan thay doi trong pham vi rong nhu
trong hé théng nang luong tai tao hybrid, viéc cung cip
nhién ligu can duoc diéu chinh dé dam bao h¢ sb tuong
duong nam trong giéi han t6i wu. Viéc diéu chinh linh hoat
qua trinh cung cap nhién liéu nhu vay khé c6 thé duoc thuc
hién bang bo ché hoa khi théng thuong. Trong cong trinh
nay nhom tac gia s& trinh bay hé théng diéu chinh thai gian
phun bing vi diéu khién dé cai tao dong co tinh tai danh
lra cudng bic truyén thong thanh dong co cé thé st dung
phu hop trong hé théng nang luong téi tao hybrid.

2. Nghién ciu md phéng
2.1 Bié’~n thién t7 1¢ nhién ligu/ khong khi theo thanh
phan hon hep
Thanh phan biogas, syngas va hdn hop nhién liéu F1, F2,
F3 sir dung trong mé phong duoc trinh bay trén Bang 1.
Bdng 1. Thanh phan nhién ligu

Nhién licu Thanh phan (mol/mol)
: CHs | H2 | CO | CO2 N2
Biogas 0,7 0 0 0,3 0
Syngas 01 ]012| 025 | 0,2 | 0,33
Hydrogen 0 1 0 0 0
F1
(60% Biogas + 30% | 0,450 |0,136| 0,075 | 0,240 | 0,099
Syngas + 10% Hydrogen)
F2
(80% Biogas + 10% | 0,570|0,112| 0,025 | 0,260 | 0,033
Syngas + 10% Hydrogen)
F3
(60% Biogas + 10% | 0,430 |0,312| 0,025 | 0,200 | 0,033
Syngas + 30% Hydrogen)

Nhigt trj thdp cua nhién ligu: CHs (33,906 MJI/m3),
H2 (10,246 MJ/m?) va CO (12,035 MJ/md).

Trén c6 so thanh phan hdn hop nhién liéu ching ta c6
thé tinh toén dwoc ti 1& nhién liéu/ khdng khi theo hé sé
tuong duong ciing nhu bién thién nang luong do nhién lidu
cung cap cho mdi chu trinh cua dong co.

Hinh 3a giai thiéu bién thién ti 18 nhién liéu/ khdng khi
trong ciing diéu kién &p suat va nhiét do dé dam bao hé so
tuong duong ¢=1 khi ¢ dinh ham Iugng syngas trong hén
hop 1a 0,3 mol/mol. Bé dét chay hoan toan 1 mol CH, thi
can 2 mol oxygen, trong khi d6 dé dét chay hoan toan 1 mol
hydrogen thi chi can 0,5 mol oxygen nén khi tang ham luong
hydrogen trong hdn hop thi Twong khdng khi cung cip vao
giam xudng dan dén ti I& nhién liéu/ khdng khi ting. Hinh 3b
gi6i thiéu bién thién ti 1& nhién liéu/ khong khi theo ham
lugng hydrogen khi ham luong biogas trong hén hop dugc
¢b dinh & 0,3 mol/mol. Chlng ta thiy, dé dam bao hé sb
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twong duong ¢=1, khi ting ham lugng hydrogen (hay giam
ham lugng syngas) thi ti I€ nhién liéu/ khong khi giam nhe.
Diéu nay la do thanh phan nhién li¢u cha yéu trong syngas
Ia CO va H,. Bé dét chay hoan toan 1 mol céc chat nay déu
chi can 0,5 mol oxygen. Sy thay ddi ti I¢ nhién liéu/ khéng
khi trong truong hop ndy 1a do su thay doi thanh phan CHy
trong syngas gay ra. Hinh 3c giéi thiéu bién thién ti & nhién
lieu/ khong khi theo thanh phan syngas khi ¢ dinh ham
luong hydrogen 1a 0,1 mol/mol trong hdn hop nhién liéu.
Ciing nhu truong hop Hinh 3a, do chi can 0,5 mol oxygen
dé dét chay hoan toan 1 mol CO hay H; nén khi tang thanh
phan syngas thi lugng khéng khi cung cip vao dong co phai
giam dé dam bao cho hé sb tuong duwong khong doi ¢=1.
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Hinh 3. Bi¢n thién t; I¢ nhién ligu/khong khi d@é dam bao ¢=1
khi thay doi thanh phdan nhién licu trong hon hop biogas-syngas-
hydrogen: @) cé dinh thanh phan syngas; b) co dinh thanh phan

biogas; c) co dinh thanh phan hydrogen
Két qua trén day cho thiy, trong hdn hop nhién ligu
biogas-syngas-hydrogen, khi thanh phan biogas ¢ dinh thi
thoi gian phun chi thay déi nhe, nhung khi thay ddi thanh
phan biogas thi thoi gian phun thay d6i manh dé dam bao
hé sb twong duong ciia hdn hop khong thay doi.

2.2. M6 phéng d@nh hwéng ciia hé sé twong dwong

Trong nghién ctu nay, nhém tac gia st dung déng co
Honda GX200 dé tinh toan md phong. Pong co c6 duong
kinh xi lanh 68mm, hanh trinh piston 45mm, ti s6 nén 8,5.
DPong co phét cong suit cuc dai 4,8kW ¢ toc do 3600 v/ph
khi chay bang xang.

Hiéu qua qué trinh chay phu thuoc vao thanh phan hdn
hop, gii han chay va tc do lan tran man lra. V& mit ly
thuyét, hdn hop nghéo thi phat thai 6 nhiém thip nhung
dong co khdng phét cong suét cuc dai. Hon hop giau thi co
thé tang cong suit dong co nhung muc d6 phét thai 6 nhiém
tang. HON hop giau hay nghéo déu cé nguy co xay ra chay
khong hoan toan lam giam hiéu suat sir dung nhién liéu va
tang phét thai 6 nhidm. Vi vay, phuong &n tét nhit 1 to
chuc qué trinh chay sao cho hdn hop ¢ thé chay véi hé sb
tuong dwong thip nhung van dam bao dat dugc cong suat
tdi da. Piéu nay phu thudc vao gidi han chay va toc do chay
cua hdn hop va rat khé thuc hién dbi voi biogas don thuan.
Hinh 4a gigi thiéu anh huong caa hé sé twong duong dén
db thi cong cua dong co khi chay bang nhién liéu F2, =1,
& téc d6 2000 v/ph. Ching ta thay, dién tich do thi cong dat
I6n nhat khi ¢ hoi I6n hon 1. Twong Gng vai gia tri d6 cua
hé sé tuong duong, nhiét d6 cuc dai va nhiét do khi thai
cling dat gia tri cao nhat (Hinh 4b).
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Hinh 4. Anh huong cia thanh phan hdn hop d@én do th cong (a)
va nhiét g chay (b) (nhién lidu F2, ¢=1)

Khi hé s6 trong dwong I6n hon 1 thi phét thai 6 nhiém
tang rat manh. Hinh 5a cho thay khi dong co chay bang hén
hop nhién liéu F2, phat thai CO ting gan 10 lan khi ¢ ting
tir 0,98 1én 1,12. Piéu nay la do qua trinh chay dién ra
khong hoan toan khi hdn hop giau. Ciing trong pham vi
bién thién d6 ciia hé sb trong dwong, ndng do NO ting 2
Ian. Tuy nhién, khi ¢ nam trong khoang 0,98-1,2 thi phat
thai NOy hau nhu khong bién dong nhiéu do nhiét d chay
it thay d6i trong pham vi nay.
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Hinh 5. Anh hurong cia hé sé tirong dirong dén phat thdi
CO (a) va NOx (b)

Céc Hinh 6a, Hinh 6b va Hinh 6¢ biéu dién anh huong
cua hé sb twong duong dén tinh ning cong tac va mac do
phat thai 6 nhiém khi dong co chay bang hén hop nhién
liéu F1, F2 va F3. Chung ta thy, trong cac diéu kién cung
cap nhién liu do, khi thay doi hé sé tuong duong thi nhiét
d6 khi thai it thay déi, cong chi thi chu trinh va cong suat
c6 ich cua dong co thay ddi trong pham vi hep, &p suat cuc
dai cua dong co bién thién dang ké, trong khi d6 muc do
phét thai cac chat & nhiém thay ddi trong pham vi rat rong.
Han hop cang gidu thi cang bat loi trong viéc kiém soat 6
nhiém. Loi ich cua viéc phdi hop sir dung nhiéu loai nhién
liéu khéc nhau la gitip cho qué trinh chay c6 thé dat duoc
hiéu qua cao nhit véi hdn hop nghéo.

Do hdn hop nhién liéu biogas-syngas-hydrogen & thé
khi nén khi nap vao dong co ching chiém mot thé tich dang
ké trén duong nap, dan dén giam lugng khong khi nap vao
Xi lanh. Nang luwgng do nhién liéu mang vao dong co tuong
g vai luong khong khi téi da cé thé nap vao dong co dé
dam bao chéy hoan toan. Hinh 7a va Hinh 7b cho thay, khi
¢b dinh thanh phan syngas hay thanh phan hydrogen thi
nang lugng do nhién liéu mang vao xi lanh giam khi giam
thanh phan biogas. Nhu giai thich & trén, do H, va CO can
it khong khi hon CHj dé chay hoan toan do d6 chiing choan
chd trong qué trinh nap nhiéu hon. Mat khéac, nhiét tri thé
tich cua hydrogen va CO déu nho hon CHa. Nhitng diéu
nay lam giam nang lwong chu trinh khi giam thanh phan
biogas. Hinh 7c cho thiy, khi ham lwong biogas cé dinh,
néu tang ham luong hydrogen (giam thanh phan syngas)
thi nang luong chu trinh ting. Biéu nay la do syngas chta
nhiéu khi tro (CO2, N2) nén khi thay syngas bing biogas thi
nang lugng chu trinh ting.
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Hinh 6. Anh huong cua hé s6 twong diong dén tinh nng
cdng tac va mic d6 phat thdi 6 nhiem khi dong co chay ¢
toc dg 2000 v/ph véi nhién liéu

Mac du, nang luwong chu trinh khi ting ham luong
hydrogen giam nhung do su hién dién cua hydrogen trong
hon hop lam tang téc do chay, do do nang cao chét lugng
qua trinh chay gilp cho cdng chi thi chu trinh cua déng co
duoc cai thién.
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Hinh 7. Bjén thién nang lwrong chu trinh cia dong co theo
thanh phan nhién liéu: (a) khi co dinh thanh phan syngas
0,3 mol/mol, (b) khi co dinh thanh phan hydrogen 0,1 mol/mol
va (c) khi co dinh thanh phan biogas 0,3mol/mol

Hinh 8a va Hinh 8b gidi thi¢u bién thién &p suat va
téc do6 toa nhiét khi dong co chay bang hdn hop nhién lidu
F2 va F3 & téc do 2100 v/ph va 3600 v/ph. Két qua
cho thay khi tang ham lwong hydrogen trong hdn hop thi
téc do toa nhiét ting va dinh cuc dai tién vé& gan DCT trén.
Didu ndy din dén ting ap suit cuc dai cua dong co.
Cung mot ché do cung cap nhién liéu, khi tbc do dong co
tang thi dinh dwong cong toa nhiét dich ra xa BCT
khién cho &p suat cuc dai giam. Sy gia ting cong chi thi
chu trinh theo ham luwong hydrogen la do chat lugng
qué trinh chay duoc cai thién, toc do chay ting lam ting
hiéu qua str dung nhiét.
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Hinh 8. {fnh huong cua ham luong hydrogen pha vao biogas
M7C3 deén bién thién toc do toa nhiét va ap sudt trong xi lanh
khi dgng co chay ¢ toc d¢ 2100 v/ph (a) va 3600 v/ph (b)

3. Nghién cau thuc nghiém
3.1. Nguyén ly diéu chinh h¢ sé twong dwong

Trén dong co tinh tai danh hra cudng buc truyén thong,
tao hdn hop dugc thuc hién thong qua bo ché hoa khi. Méi
quan hé gitra lugng khong khi va lugng nhién liéu dugc
khéng ché bai qui luat khi dong hoc Bernouilli. Diéu nay
6 nghia la hé sé tuong duong cua hdn hop tng véi mot
ché @6 cong tac cua dong co di dugc xac lap voi mot loai
nhién liéu cho truéc, khong thay déi dwoc khi thay doi
thanh phan nhién liéu.

Nhu da giai thich & phan giéi thiéu, nhién liéu cung cip
cho ddng co trong hé thong nhién liéu hybrid ning luong
mat troi-sinh khéi ¢é thanh phan thay di thuong xuyén.
Vi vay, hé thong diéu chinh thanh phan nhién li¢u phai linh
hoat dé dam bao hiéu qua qué trinh chay. Ciing nhu hé
thdng danh hira, hé thong cung cap nhién lidu cia dong co
cling can dwoc chuyén d6i sang hé thdng phun nhién liéu
diéu khién dién tir. Viéc cai tao ndy can dwoc thuc hién mot
cach don gian nhat va c6 tinh van niang cao dé cé thé &p
dung trén nhiéu chung loai dong co.

Trén dong co thuc, thoi gian thuc hién qua trinh nap-
nén dai hon thai gian thyuc hién qud trinh gidn no-thai do
&p suit nén tang, lam cham lai téc d6 quay cua truc khuyu.
Trén md hinh thi nghiém, su chénh léch thoi gian nay duoc
thuc hién bang cach bé tri cac nam cham léch mot goc 5 d6
$0 Véi duong déi xing thm. Nho vay ching ta cé thé lap
trinh vi didu khién dé voi phun chi nhan duoc tin hiéu phun
trong ky nap.

Dbi véi mot loai nhién liu cho trude, dé dam bao cho
hé s6 twong dwong dao dong trong pham vi cho phép, luong
nhién liéu phun vao dong co ti I€ véi luu lugng khong khi.
Luu lugng khong khi duoc thé hién qua d6 mo busm ga.
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Luu lugng nay chiu anh huong boi toc do dong co. Khi
thanh phan, tinh chat nhién ligu thay doi thi lugng nhién
liéu chu trinh ciing thay ddi dé dam bao hé sb tuong duong
cho truéc nhu da trinh bay trén cac Hinh 3a, b, ¢. Trén dong
co phun nhién liéu diéu khién dién tu, viéc kiém soét qué
trinh phun duoc thuc hién nhd thong tin nhan duoc tir nhiéu
cam bién nhu cam bién vi tri truc khuyu, cam bién vi tri
budm ga, cam bién ap suét khi nap, cam bién nhiét do khi
nap, cam bién lambda. Khi cai tao dong co truyén thong
thanh dong co phun nhién liéu diéu khién dién tu, hé thong
phai dugc don gian héa & dam bao tinh kha thi. Trong thi
nghiém nay nhom téc gia chi str dung 2 cam bién: Cam bién
Hall dé xac dinh vi tri DCT va cam bién kiéu bién tro dé
xéc dinh vi tri cua buém ga. Thong tin analogue cua bién
tro duoc dua vao vi didu khién thong qua ham MAP. Thoi
gian ma voi phun co thé xem 1a mot ham sb theo d6 mo
busom ga t, = k.f(B). Trong d6, B 1a dd mé budm ga, vi dong
co tinh tai thudng xuyén hoat dong co ché do téc o khong
ddi. Khi nhién liéu thay d6i, ching ta diéu chinh luong
phun théng qua hang sé k.

Trén dong co thuc ham sé t, = k.f(B) dwoc xéc dinh khi
xay dung dudng dac tinh diéu téc caa dong co véi gia dinh
1a hiéu qua qua trinh chay cao nhét khi hdn hop c6 thanh
phan chay hoan toan ly thuyét. Trong diéu kién do, véi do
mé buém ga va téc do dong co cho trude, ta diéu chinh
thoi gian phun ¢é momen dong co do dugc cao nhat. Trén
co s¢ d6 ching ta xac 1ap dugc méi quan hé gitra d6 mo
budm ga va thoi gian mé voi phun.

3.2. Nguyén ly diéu téc

Khac véi dong co lap trén phuong tién van chuyén, dong
co tinh tai hoat dong & ché do téc do dinh muc nén can co
hé thdng diéu toc. Khi cai tao dong co tinh tai truyén thong
thanh dong co tinh tai phun nhién liéu diéu khién dién tu thi
bo didu toc co khi dugc thay thé bang servo motor. Do dong
mé& budm ga, tic ché do tai cua dong co, duoc diéu chinh dé
dam bao tai dong co can bang véi tai can ¢ téc do dinh muc.
Khi vi tri buém ga thay doi thi thoi gian phun nhién liéu ciing
thay ddi theo phuong trinh t, = k.f().

Khi tbc do dong co cao hon téc do dinh mic, servo
motor dong nhé budm ga mot goc AB, thai gian phun nhién
liéu ciing giam di mot lugng At, tuong tng cho dén khi tc
d6 dong co tre vé gia tri dinh mac. Nguoc lai, khi téc do
dong co thap hon gia tri dinh muc thi servo motor mé thém
budm ga mot goc AP, thoi gian phun nhién liéu ciing ting
Ién mot lwong tuong wng dé dua téc do dong co veé gia tri
dinh mirc. Trén nguyén tic do, ching ta cd thé viét chuong
trinh cai dat vao vi diéu khién dé tu dong diéu chinh vj tri
buém ga, dam bao cho tbc do dong co dwoc giir 6n dinh.
3.3. Thiét Igp mé hinh thgc nghiém

Trén co so nguyén ly cung cap nhién lidu va didu téc
dong co tinh tai diéu khién dién tir trén day, mot mé hinh
vat ly dugc xay dung dé thir nghiém truée khi dp dung trén
dong co (Hinh 9). M6 hinh gdm dong co dién mét chiéu cé
téc d6 dwoc diéu chinh théng qua vi diéu khién. Bong co
quay mot dia tron trén do c6 gan hai nam cham vinh ciu.
Hai nam cham duoc bé tri Iéch mot géc 5° so véi duong
d6i xing tam dé md phong su léch pha cia cac ky nap-nén
va nd-thai cua dong co 4 ky. Mot vong quay cua dia tuong

g véi mot chu trinh cia dong co. Cam bién tir kiéu Hall
dugc cb dinh trén gia d&. MGi khi nam cham quay qua cam
bién thi n6 s& phat mot xung. Buém ga cua dong co duoc
diéu khién boi mot servo motor bang mot bién tra kép. Mot
bién tro xéac dinh vi tri buém ga, bién tré con lai cung cap
thong tin vé d6 mé buém ga dé diéu chinh thoi gian phun
nhién liéu. Voi phun LPG cua 6 td dugc sur dung trong thi
nghiém. Voi phun duoc diéu khién bang chwong trinh cai
dat trong vi diéu khién Arduino. Bé tranh nhidu hé thong
diéu khién khi servo motor hoat dong, thi nghiém sir dung
hai board mach Arduino riéng biét.

Pia quay
Cam bién Hall

Hop diéu khién
budm ga

Hop diéu
voi phun Binh dién
12 volts

....... Tin hiéu diéu khién
— Ngudn dién

Voi phun Budm ga

Hinh 9. So'd6 bé tri hé thang thi nghiém thay déi goc danh lira
som cua dong co tinh tai

Dia qua
Dong co dién ey

IRT
Cam bién Hall \‘&
=

L

Nam cham

Hop digu khién

‘ Servo motor

Voi phun

som (a) va hgp diéu khién, hdp cong sudt (b)
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Hinh 10a I anh chup thyc t& cuia mé hinh thi nghiém
va Hinh 10b 1a anh chup caa hop diéu khién hé théng phun
nhién liéu linh hoat. Hop diéu khién gém board mach
Arduino Mega dé diéu khién voi phun va board mach
Arduino Uno dé diéu khién servo motor, bién tro kép dé
diéu khién buém ga va cung cap thdng tin do ma buom ga,
man hinh LCD dé hién thj cac théng sé chinh va cac dén
led bao hiéu tinh trang hoat dong cua hé thong.

Trong qud trinh hoat dong, servo motor bi anh hudong
rat I6n boi nhidu do hé théng danh lira va hé théng phun
nhién liéu gay ra. Khi servo motor bi nhiéu, né dao dong
ngau nhién 1am sai léch co cu diéu khién buém ga. Trong
truong hop bi nhidu manh, vi diéu khién bi treo 1am cho
dong co bi tit may. Trong nghién cau nay, servo motor
dugc diéu khién boi mot board mach Arduino riéng. Vi
didu khién cung cip vi tri chinh xé4c cua buém ga dé tinh
toan lugng phun. Hop diéu khién chinh cung cap tin hiéu
xung cam bién BCT dé xac dinh téc d6 dong co nham thuc
hién qué trinh diéu tic.

I

WNII u’lﬂllll IIHI.IINI I‘ Il

LIk

Xung phun. .. ..
Xung danhl&ra: " "~

Tin hiéu cdm
bién Hall

Hinh 11. Tin higu dieu khién voi phun khi chuea i Iy nhiéu (a, b)
va cdc tin hiéu cam bién Hall, tin hiéu danh lira va tin hi¢u phun
khi @a xar ly nhiéu (c)

E
;
a)
b)
c)
d)

Hinh 12. a, b, ¢, d gigi thiéu tin hi¢u Hall, tin hleu danh lira va
tin higu diéu khién voi phun do chirong trinh diéu tac thuec hién
khi tai can tang

Nhu da trinh bay & trén, d& dam bao cho hé théng hoat
dong tin cay, ching ta can xir ly nhidu. Hinh 11a, b gi6i
thiéu tin hiéu phun khi chua xt ly nhidu. Khi c6 nhiéu, voi
phun bi rung, kim phun khéng déng kin Ién dé van. Mat
khéc, nhiéu Iam cho voi phun khdng ngét dién dut khoét
lam cho cudn day bj nong. Hinh 11c trinh bay tin hiéu cam
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bién Hall, tin hiéu danh lira va tin hiéu voi phun sau khi da
xu ly nhidu trigt dé. Ching ta thay khi ngat xung dién, cuon
day diéu khién voi phun phat sinh mot xung cam ung
nguoc chiéu vai xung diéu khién. Xung phun chi xuat hign
trong Ky nap va xung danh lira chi xuat hién cudi ky nén,
dung nhu trén dong co thuc té. Po rong xung phun ciing
nhu thoi diém danh lra ¢6 thé duge diéu chinh linh hoat
theo ché do cong tac cua dong co ciing nhu thanh phan
nhién liéu.

Hinh 12a, b, c, d gidi thiéu tin hiéu Hall, tin hiéu danh
lra va tin hiéu diéu khién voi phun do chuong trinh diéu
téc thuc hién khi tai can ting. Chung ta thiy, khi tang tai
can, téc do dong co giam, servo motor mé rong budém ga,
thoi gian phun ting 1én mot luong twong Gng dé dam bao
md men do dong co phét ra can bang véi md men can, gii
cho téc do dong co dao dong trong giGi han cho phép.

Trong cac cdng trinh nghién ciu tiép theo nhém téc gia s&
trinh bay két qua ung dung md hinh vt ly trén dong co thuec.

4. Két luan

Két qua nghién ciu trén day cho phép rat ra duoc
nhitng két luan sau day:

- Bé dam bao hé sé twong dwong cua dong co khong
thay ddi (g voi mot ché do cong tac cua dong co cho trude
thi thoi gian phun nhién liéu phai thay déi linh hoat theo
thanh phan nhién liéu. i véi dong co chay bang hdn hop
biogas-syngas-hydrogen, khi cé dinh thanh phan biogas va
thay do6i thanh phan syngas, hydrogen thi ti 1& nhién
lieu/khdng khi it thay doi nhung khi ¢ dinh thanh phan
syngas hay hydrogen va thay d6i thanh phan biogas thi ti
18 nhién ligu/ khong khi thay d6i dang ke.

- Khi tang thanh phan hydrogen trong hdn hop nhién liéu
thi nang lugng ly thuyét cung cap cho mét chu trinh cia dong
co giam nhung chat luong qué trinh chay duoc cai thién 1am
tang cbng chi thi chu trinh va giam phat thai CO, HC.

-Pong co danh lira cudng brc truyén thong cé thé chuyén
thanh dong co sir dung nhién liéu khi cé thanh phan nhién liéu
thay doi bang hé thong phun nhién liéu don gian, sir dung vi
diéu khién Arduino, cam bién Hall va servo motor.

- Méi quan hé giira @6 mo buém ga va thoi gian phun
dbi véi dong co tinh tai 6 thé duoc xac dinh don gian trén
duong dic tinh diéu téc cua dong co tinh tai. Mbi quan hé
nay duogc cai dat vao vi diéu khién dé ty dong diéu chinh
d6 maé budm ga theo tai can.

Loi cam on: Cong trinh nay dugc thuc hién nho tai tro cua
Quy NAFOSTED théng qua dé tai "M6-dun san xuét dién
hoa lugi cong suat nho tir chat thai sinh hoat va san xuat &
ndng thon", M4 s6: NCUD.02-2019.22.
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