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Tém tit - Pong co tinh tai danh lia cudng buc truyén théng cé
thé chuyén d6i thanh dong co st dung nhién liéu khi linh hoat nho
hé théng didu khién dién tir gdm mot cam bién duy nhét lam méc
xéc dinh thoi diém danh lira va ECU don gian. Goc danh lira sém
va thoi gian phun nhién liéu dwoc diéu chinh theo thanh phan
nhién liéu va ché do tai trén duong dic tinh diéu téc. Thoi gian
phun nhién liéu phu thudc vao d6 ma buém ga theo ham sé sin.
Do léch giira thoi gian phun thuc nghiém va ly thuyét khoang 8%
& &p suat phun 1,2 bar va 5% & &p suit phun 0,6 bar. Cing diéu
kién van hanh, khi pha hydrogen hay syngas vao biogas thi géc
danh ltra s6m giam va gigi han chdy ma rong. Goc danh Iira sém
toi wu ciia dong co Honda GX200 chay bing LPG ting tir
12,2°TK lén 22,4°TK khi téc d6 dong co ting tir 1000 v/ph Ién
3000 v/ph. Sau khi cai tao, dong co cé thé dap wng yéu cau cua
hé théng nang lwong tai tao lai biomass-niang lwong mit troi.

Tiur khéa - Nhién liéu tai tao; Biogas; Syngas; Hydrogen; H¢
théng nang lugng tai tao lai

1. Gioi thi¢u

Xir Iy chét thai trong sinh hoat va san xuat 1a van d& cip
bach ¢ nude ta hién nay, dac biét ¢ khu vuc nong thon noi
¢6 hon 70% dan sO dang sinh séng va ha tang xir ly chat
thai con rat tho so, 6 nhlem mdi trudng ngdy cang tram
trong. Lugng chét thai rdn sinh hoat & nudc ta phét sinh
trung binh khoang 25,5 triéu tAn/nam. Trong do6, khu vuc
d6 thi phat sinh khoang 38 nghin tan/ngay, khu vuc nong
thon phat sinh khoang 32 nghin tin/ngay [1]. Udc tinh
luong chét thai rén sinh hoat & cac d6 thi phat sinh trén toan
qudc tang trung binh 10-16 % mdi nam. Hién, c6 28,9%
chét thai rén duoc xu ly dbt hodc san xuét phan hitu co;
71,1% chén lap trye tiép va 6% chon sau khi dét [2]. Céac
phuong phap truyén thong nay khong xu ly dugc triét aé
chat thai rén, su dung nhleu quy dat, gdy anh huong dén
khong khi ngudn nudc ngam. .. [3].

Thu hdi ning luong tir rac bang cach chuyén chung
thanh nhién li€u 1a giai phap cong nghé nhién li¢u sinh hoc
moi. Theo Ludt Bado v€ moi trudng cia nudc ta ¢o higu lyc
tir ngay 01-01-2022 thi nguoi dan phai phan loai rac tai
ngu@)n. Luat nay ra doi tao diéu kién ting dung cong nghé
chuyén héa rac thanh ning lugng dé xur 1y triét dé chat thai

Abstract - The traditional spark ignition stationary engine can be
converted into a flexible gas-fueled engine thanks to an electronic
control system consisting of a single sensor for ignition timing control
and a simple ECU. The advance ignition angle and fuel injection time
are adjusted according to the fuel composition and load mode base on
the speed regulation characteristic. The fuel injection time depends
on the throttle opening position according to a sine function. The
deviation between experimental and theoretical injection time is
about 8% at 1.2 bar injection pressure and 5% at 0.6 bar injection
pressure. Under the same operating conditions, when adding
hydrogen or syngas into biogas, the optimal advance ignition angle is
reduced and the combustion limit is expanded. The optimal advance
ignition angle of the Honda GX200 engine fueled with LPG increases
from 12.2°CA to 22.4°CA when the engine speed increases from
1000 rpm to 3000 rpm. After the conversion, the engine can meet the
requirements of the biomass-solar hybrid renewable energy system.
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ran. Khi rac da dugc phan loai co ban thi nhimg chét hitu
co dé phan huy cé thé dugc sir dung dé san xuét biogas.
Dbi voi phan 16n cac thanh phan con lai ¢6 thé khi hoa
thanh syngas thong qua san xuét vién nhién liéu nén RDF.
Cong nghé nay ngay cang thé hién tinh wu viét trong xur Iy
chét thai rén sinh hoat [4, 5]. Mét d0 cao cua RDF gitp cho
su luu trit, van chuyén chang dén noi st dung dé dang hon,
ddng thoi nd 1am ting tinh ddng nhét cia nhién lidu trong
qua trinh chuyén héa ning luong.

Ung dung biogas trén dong co aét trong da dugc gidi
thiéu trong nhiéu cong trinh da cong b6 [6-8]. CO, trong
biogas lam giam nhiét tri va tdc d chay nhién liéu. Do do,
h¢ thong cung cap nhién liéu va goc danh lira som cta dong
co can phai thay ddi theo thanh phan biogas sir dung. Ve ung
dung syngas trén dong co dbt trong, cac nghién ciru gan day
cho thay, can luu y 2 vén d& phit sinh lién quan dén tap chat
trong syngas va su tut giam cong sudt dong co do nhiét tri
nhién lidu thap. So véi ing dung syngas trén turbine khi thi
viéc ing dyung nhién liéu ndy trén dong co ddt trong phu hop
hon do mirc d6 yéu cau vé tap chét trong nhién ligu it khac
khe hon [9, 10]. Thanh phan thé tich ctia syngas khi sir dung
khong khi 1am chat 6 xy hoa thuong 18-20% H,, 18-20%
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CO, 2% CHya, 11-13% CO,, mét it H20, con lai 1a N, [11].
Nhiét tri thip cta syngas thong thuong trong khoing
4-6 MJ/kg [9], chi bé“mg khoang 10% nhiét tri cta khi thién
nhién, LPG hay xing dau. Tuy nhién, do lugng khong khi
can thiét dé dbt chay mot don vi khéi luong syngas ciing chi
bang 10% céc loai nhién lidu truyén thong nén viéc tut giam
cong sut dong co khong ti 1¢ vdi nhiét tri nhién li¢u. Thuc
té cho thay, khi chay bang syngas cong suat dong co giam
khoang 15%-20% so voi dong co diesel va giam 30%-40%
s0 voi dong co xang [12]. So véi phuong phap dbt chay ciing
mdt khdi lugng biomass thi phuong phap khi hoa c6 mirc do
phat thai CO, S, NOy thap hon [10].

Viéc ng dung nhién liéu khi néi chung va biogas,
syngas dé chay dong co dbt trong da dugc phat trién & nudc
ta tir rit sém. Nhiing nam dau thap nién 1980 cua thé ky
trude do thiéu nhién liéu xang dau truyén thong nén ching
ta dd s dung syngas dé chay 6 t6 va kéo may cong tac.
Ung dung biogas dé chay may phat dién dugc nhiéu téc gia
thyc hién trong thuc té [13, 14]. Tuy nhién, cac ng dung
ndy dimg lai & mirc 4p dung nhitng kinh nghiém thuec tién
ca nhan, chua phai la nhitng nghién ctru khoa hoc bai ban
dé ngay cang nang cao chat luong va hoan thién san pham.
Nhoém nghién ctru cua Bui Van Ga, Truong Pai hoc Bach
khoa - Pai hoc Pa Ning da bat ddu nghién ctru dong co sir
dung nhién liéu khi tir nhimg nam 1990 [15]. Nhimng két
qua nghién ctru vé nhién liéu LPG da duoc g dung trén
xe gan, 6 t6 [16, 17]. Qua nhiéu nim nghién ctru chuyén
sau, nhom da hoan thién dén san phdm va lam chii cong
ngh¢ cai tao dong co truyén théng sang chay bang biogas
[18,19]. Céac két qua nghién ciru da dugc phat trién dé tmg
dung hdn hgp biogas va hydrogen hay HHO [20, 21].

Viéc sir dung don 1¢ biogas, syngas hay bat ky mot loai
nang luong tai tao nao co ngudn gbc tir ning luong mat troi
cling ¢6 bét cap co ban 1a sy dao dong ngau nhién cua
ngudn nang luong. Su thay dbi that thuong vé cong sudt
nang luong tai tao phu thudc thoi tiét, khi hau. .. kho c6 thé
ludng trude. Vi vy hé thdng ning luong tai tao thuong di
kém v&i hé théng luu trir nang luong rat tén kém va phirc
tap. Dé khic phuc bét cap nay ngudi ta phat trién hé thong
nang luong tai tao hybrid [22]. HE thdng ning luong hybrid
str dung nhiéu nguén nang lugng khac nhau dé hd trg, bu
cong suét, gitp cho hé thong nang lugng 6n dinh. O cac
nudc ving nhiét doi san xuat nong nghiép thi nang lugng
mat troi va biomass c6 nhiéu loi thé. Sir dung hydrogen
nhan duoc tir dién phan nudc, biogas 0 tir cac chat hitu co
d& phan hity va syngas tir khi hoa chat thai rdn nhu di néu
trén day dé phat dién c6 thé xem 1a giai phap hiru hiéu dé
phat trién tmg dung ning luong tai tao & nudc ta.

Do thanh phan ctia hdn hop nhién li¢u biogas- syngas-
hydrogen thay d6i trong pham vi rong nén dong co' can
duoc diéu chinh mot cach linh hoat dé dam bao hiéu qua
cong tac. Hai thong sé chinh can diéu chinh 14 hé sb twrong
duong va goc danh lira som. Céc thong s6 nay thay d6i theo
diéu kién van hanh ctia dong co va thanh phan nhién li¢u.
Céc loai dong co tinh tai truyén théng duoc thiét ké tdi vu
cho mét loai nhién liéu nhit dinh khong phu hop trong diéu
kién van hanh cua hé théng nang lugng tai tao lai. Trong
cong trinh ndy, nhom tac gia trinh bay két qua nghién ctru
thuyc nghiém cai tao dong co tinh tai danh Itra cudng biic

truyén thong thanh dong co tinh tai diéu khién dién tir c6
the st dung nhién liéu khi tai tao mot cach linh hoat.

2. Anh huéng ciia nhién li¢u dén hé s6 twong dwong va
toc d9 chay
2.1. Quan hé giita lwu lwong khong khi va lwu lwong
nhién li¢u

Bang 1 gidi thi€u ti 1¢ khong khi/ nhién ligu tinh theo
khdi lugng va tinh theo mol timg véi didu kién chay hoan
toan 1y thuyét (p=1). LPG co ti 1¢ khong khi/ nhién liéu cao
nhét trong cac loai nhién liéu nghién ciru trong cong trinh
nay. Syngas c6 ti 1& khong khi/nhién liéu bé nhét. Ti 1&
khong khi/ nhién liéu anh huong tryc tiép dén cac thong sb
ctia hé thong phun.

Bdng 1. Cdc loai nhién liéu su dung trong nghién ciru

Nhién Ky hiéu Mni Mkk/Mnl | Vik/Vni
liu (theo % mol) (g/mol) | (kg/kg) | (mol/mol)
H 100H:2 2 34,78 2,4
CHs | 100CH4 16 17,39 9,52
LPG |50C3Hs-50C4sH10 51 15,69 27,59
B1 60CH4-40CO2 27,2 6,14 5,76
B2 70CH2-30CO2 24,4 7,98 6,71
B3 80CH:4-20CO2 21,6 10,31 7,68
25C0-10CH4-8H2-
S1 5C02-52N> 25,52 2 1,76
20CO-12CHzs-
52 |10He8CO-50N, | 2224 | 215 L87
15C0O-18CHg-
33 |12H-10c0-45N, | 2432 | 283 ) 28
HH1 |50B1-30S1-20H 21,66 5.2 3,88
HH2 |40B2-50S2-10H 22,58 4,96 3,86
HH3 | 30B3-60S3-10H 21,27 5,41 3,97

gy Ry

d

Hinh 1. So d6 tiét dién heu thong trén dwong nap qua buém ga

Hinh 1 gi6i thiéu so db tiét dién luu théng trén duong
nap khi thay d6i vi tri buém ga. Géc dong budém ga thay
doi tr 0° (buém ga md hoan toan) dén 60° (budém ga dong
hoan toan. Tiét di¢n luu thong ctiia dong khi c6 thé duoc
xem 1 hi€u s0 tiét dién hinh tron va hinh elip cua buém ga
chiu lén mat phang vudng gbéc véi truc duong nap.

Dién tich luu thong qua budém ga theo so dd Hinh 1
duoc tinh toan nhu sau:

S((I): T[dleap (1 _ S.inot ) (1)
4 sinag

B qua céac yéu té anh huéng dén dong chay, luu luong

khong khi di qua buém ga dugc don gian hoéa nhu sau:

myy (o) = S(a)+/2pxk (P1 — P2) (2

Trong cac biéu thirc trén, S 1a tiét dién luu thong qua
budém ga, dnap 1a duong kinh duong nap, o la goc gilia
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budm ga va mit phang tao nén boi truc quay cua buém ga
va truc dudng nap.

0 10 20 30 40 50 60
a(?)

(@) (b)

Hinh 2. Bién thién leu lieong khéng khi va heu heong nhién lidu
theo goc ddng budm ga dé dim bao ¢=1 (a: luu lwong khoi
luwong, b: luu lwong thé tich)

Hinh 2a va Hinh 2b biéu dién bién thién cua luu lugng
khong khi, luu lugng nhién li¢u theo goc dong o clia buém
ga tinh theo khéi luong va tinh theo thé tich. 4 loai nhién
liéu dugc thé hién trén hinh v& gom biogas B2, B3, syngas
S3 va hon hop nhién liéu HHI. Luu luong khong khi duoc
tinh theo biéu thirc (2). Luong lugng nhién li¢u dugc xac
dinh theo mdi quan hé twong tmg cho & Bang 1. Tinh toan
duogc thuc hién trong diéu kién tiéu chuan véi khoi luong
riéng khong khi pw=1,293kg/m3, chénh léch 4p suat trung
binh gia dinh Ap=1000Pa va duong kinh 4ng nap
dnap=30mm. Chiing ta thdy bién thién luu lugng khong khi,
nhién li¢u gidm theo nhanh hinh sin, gidm cham khi buém
ga gin dong hoan toan. P& dam bao diéu kién chay hoan
toan ly thuyét, luu lwong syngas cao nhit trong 4 loai nhién
liéu duoc chon.

Hinh 3 biéu dién bién
thién luu lugng nhién ligu  *
ra khoi voi phun theo ap
sudt phun. Pudng kinh luu
thong cua 16 phun st dung
trong tinh toan la d, = 5mm.
Ta thdy, duong cong luu
lwong nhién liéu ra khoi voi
phun cé dang parabol.
Luu lugng tang nhanh khi
4p suit bé va toc do tang Hinh3. Bién thién heu heong

giam dan & ap SuAt phun nhién liéu ra khoi voi phun theo
cao. dp sudt phun (dy=5mm)

20

vnl (I/s)

0 0.5 1 15 2 25 3
p_phun (bar)
-~ V_CH4 V_LPG V_B1 v_B2
—o—VB3 —e—VSI —e—\V.52 —e—V 53
—e— V_HH1 —e—V_HH2 —e—V_HH3

Cung diéu kién phun thi luu luong CHs cao nhit con
lwu lugng LPG thip nhét trong cac loai nhién liéu nghién
ctru.

Hinh 4a biéu dién bién thién thoi gian phun theo goc
dong budm ga o Gng voi 4 loai nhién liéu khao sat khi ap

suét phun 1,6 bar, duong kinh luu théng voi phun dy=5mm.
Chung ta thdy, trong diéu kién nay, thoi gian m6 voi phun
img v6i LPG qua bé, nho hon xung t6i thiéu mo voi phun.
Ung véi cac loai nhién liéu con lai thi voi phun c6 thé dam
bao dugc cung cap nhién liéu & khu vuc tai 16m.

Khi giam dudng kinh luu thong ciia voi phun xudng con
3mm (Hinh 4b) thi thoi gian mé voi phun phu hgp véi B2,
B3, HH1. Ddi voinhién liéu S3 thoi gian phun kéo dai vuot
qué thoi gian ctua ky nap, do d6 nhién liéu dugc phun vao
trong chu trinh trude duge luu lai trén dudong nap dé hat
vao cung véi khong khi méi ¢ chu trinh tiép theo.

Trén co s& luu lugng khong khi qua buém ga, luu lugng
nhién liéu qua voi phun chung ta ¢6 thé tinh dugc thoi gian
phun theo goc dong budm ga a. Tinh toan dugce thyc hién
v6i toe d6 dong co 3000 v/ph. Thoi gian ky nap trong
truong hop nay la 10ms (thoi gian Gng véi nira vong quay
truc khuyu).

Khi giam ca duong kinh Ivu thong cua voi phun va ap
suat phun (Hinh 4c) (d;=3mm, p, = 0,5 bar) thi thoi gian
phun tang, phu hgp v6i LPG nhung lai khong phu hop véi
cac loai nhién liéu con lai do thoi gian phun kéo dai. Trong
truong hop d6, c6 thé st dung voi phun CNG c6 4p suit
phun 5-10 bar hay voi phun hydrogen c6 4p suat phun lén
dén 14 bar.

12‘ 35‘

—=—tp_B3 tp_B2
tp_HHT tp_53

—=—1tp_B3 tp_B2
tp_HH1 tp[S3

p_phun = 1,6 bar
d_phun =5mm

p_phun = 1,6 bar
d_phun=3mm

p_phun = 0.5 bar
d_phun =3 mm

Hinh 4. Bién thién thoi gian phun theo goc dong buém ga dé
dam bdo ¢=1 khi pp=1,6bar, dp=5mm (a), pp=1,6bar,
dp=3mm(b) va pp=0,5bar, dp=3mm (c)

Tuy nhién, khi tang ap sudt phun ching ta phai xir Iy
nhiéu van d¢ lién quan dén luu trlr nhién li€u va an toan.
Do d6, giai phap phun kéo dai co tinh kha thi hon.

2.2. Téc dp chdy chdy ting

T ] 200+

S g0 0608 1 1214 1618 2 22 24 26 28

Hinh 5. Bién thién toc dj
chay chay tang theo hé so
twong duong ¢ va thanh phan
CO:z2 trong hon hop CHa [23]

Hinh 5 gi6i thiéu anh hudng cua ham lugng CO, dén
bién thién toc do chay chay ting ciia hdn hop CH4-CO; véi
khong khi theo hé sb twong duong [23]. Ching ta thiy tc
do chay dat cyc dai trong vung hé $6 tuong duong chay
hoan toan 1y thuyét. Khi ham luong CO; ting thi tbc do
chay giam 10 rét.

Hinh 6 cho thiy, hdn hop 95% CO-5% H, c6 toc do
chay chay ting cuc dai khoang 60 cm/s tai $=2,3. Vi hdn

Hinh 6. Bién thién téc d chay
chay tang ciia hén hop nhién
liéu H>-CO theo hé s6 twong

duong [24]



82 Bui Thi Minh Tu, Bui Van Ga, Cao Xuan Tuén, Trwong Lé Bich Tram, V6 Anh Vi, Bui Van Hung

hop 50% H2-50% CO tbc d chay chay tang cuc dai dat
khoang 190 cm/s img vai ¢ =2 [24].

Két qua nghién ctru cua Ilbas va cong su [25] cho thdy,
tbc do chay chay tang 16n nhat ctia hydrogen khoang
32 m/s & ¢ =1,8 trong khi d6 tdc do chay chay ting cua
methan khoang 0,25 m/s ¢ ¢ =1,1 (Hinh 7a). Hydrogen c6
thé chay trong pham vi rat rong ¢ tir 0,8 dén 3,2 trong khi d6
methan chi ¢6 thé chay dugc trong pham vi hep ¢ tir 0,8 dén
1,2. Khi pha 50% hydrogen vao methan, toc d6 chay cuc dai
dat 0,8m/s va gi6i han chay mé rong dén ¢ =1,8 (Hinh 7b).

S, (m/s)

(@) (b)
Hinh 7. Téc dé chdy chay tang ciia hydrogen, methane (a) va
anh huong cia ham lugng hydrogen dén toc do chay chay tang
cia hén hop CH4 Hz (b) [25]

Téc d6 chay chay tang .. .
cua syngas phu thudc vao
thanh phan H, trong nhién
lidu. Hinh 8 gidi thiéu toc

Sy (m/s)

+ 100%CH,
o Syngas (40%H, + 40% CO + 20% CO,

d9 chdy chdy ting ciahén K SN
hop nhién ligu biogas- - =~
syngas-hydrogen. Syngas o 0

chira 40% Hz +40% CO+ \inn 8. T6c dg chay chay tdng
20% CO..

cua biogas+syngas [26]

Nh¢ thanh phan hydrogen trong syngas, toc do chay
chay tang cua nhién lidu dugc cai thién dang ké khi bd sung
syngas vao biogas nghéo [26].

Hon hop nhién liéu biogas-syngas-hydrogen c6 chira
céac chat CHa, CO, Hy va cac tap chat CO,, Ny. Ddi voi cac
thanh phan nhién liéu trong hdn hop thi hydrogen c6 toc do
chay cao nhat nhung nhiét tri thé tich ctua n6 thap nhét.
Nguoc lai, CHg ¢ téc do chay thap nhat nhung nhiét tri
cao nhét. Trong biogas hay syngas, thanh phan cac chét khi
tro nhu CO2, N2 chiém ty 1& 16n nén tdc do chay cua hdn
hop nhién liéu giam. Dé nang cao hiéu qua qua trinh chay
ching ta phai ting goc danh lra sém ddi voi nhién liéu
nghéo. Nguoc lai, khi thanh phan hydrogen ting thi goc
danh lira sém t6i wu giam. Viée diéu chinh linh hoat goc
danh Itira som theo thanh phan nhién liéu nhu vay rat kho
dugc thyc hién bang hé thong danh lira truyén thong.

Nhu vay dé chuyén ddi dong co truyén théng thanh
dong co co thé sir dung nhién lidu khi tai tao phi hop,
chung ta can sir dung cong nghé diéu khién dién tir dé cung
cép nhién liéu va didu chinh géc danh lira som. Doi véi
dong co tinh tai, tbc do dong co chi thay d6i trong pham vi
rat hep vi thé chung ta c6 thé bo qua anh hudng ciia toe do
dén qua trinh cung cip nhién liéu hay diéu chinh goc danh
Itra sém. Do d0, céac thong sb nay chi cn duoc diéu chinh
theo ché do tai va thanh phan nhién liéu.

Trong cac cong trinh trude day, nhom tac gia da nghién
clru cai tao dong co truyén thong thanh dong co diéu khién

dién ti. Trong cac coéng trinh nay, ECU van nang
APITECH va bd cam bién cta xe gin may phun nhién liéu
da dugc sur dung [27-29]. Tuy dong co c6 thé hoat dong
duogc voi cac loai nhién liéu khac nhau nhung hé théng
phuec tap, khong phu hop véi dong co tinh tai. Nhu trén da
phan tich, dong co tinh tai ¢6 toc do thay doi trong pham vi
hep nén viéc cung cap nhién liéu va goc danh lira sém chi
can diéu chinh trén duong dic tinh diéu toc.

3. Cai tao dong co
3.1. So' do h¢ thong cii tgo dpng co

bong co kéo may phat dién Honda GX200 truyen thong
dugc cai tao thanh dong co phun nhién liéu khi diéu khién
dién tir. So d6 hé thong cung cip nhién liéu va diéu chinh
goc danh 1tra sém dong co dugc trinh bay trén Hinh 9.

1. Vi digu khién Arduino Mega 2560,

1 2. Mach céng suit, chéng nhiéu,

3. Nhién liéu khi,

4. Vdi phun,

5. Servo motor,

6. Cum dang lira tich hop,
7. Budm ga,

8. Cam bién Hall,

9. Nam chdm vinh edru

Hinh 9. So dé cdi tao ddng co tinh tai danh hira cudng btig
truyén thong thanh dong co tinh tai phun nhién li¢u khi diéu
khién dién tir

Hé thdng diéu khién dong co gdm: Cam bién Hall 8 dé
lam mdc xac dinh thoi diém phun va thoi diém danh lira,
ddng thoi ciing cung cap xung tin hidu dé xac dinh toc do
dong co; Vi diéu khién 1 1a board mach Arduino Mega
2560 duoc cai dit chuwong trinh diéu khién voi phun 4,
servo motor 5 va hé thong danh lira 6. Giao tiép giita cam
bién 8 va cac bd phan 4, 5, 6 v6i vi diéu khién 1 thong qua
mach cong sudt va chdng nhiéu 2.

Mach 2 bao vé vi diéu khién, khir nhiéu phat sinh do tia
Itra dién va do dong mo voi phun. Mach nay dong vai tro
quan trong trong dam bao hé théng hoat dong 6n dinh va
vi diéu khién khong bi treo. Hé thng chi sir dung duy nhat
mot cam bién Hall, loai bo céc cam bién khac sir dung
thong thuong trén dong co 6 t0, xe gin may.

Nguyén 1y hoat dong ctia hé thong diéu khién dong co
nhu sau: Khi nam cham vinh ciru 9 gan trén banh da quét
qua cam bién Hall 8 thi mot xung dién phét sinh duoc gii
dén vi diéu khién 1 thong qua mach cong suit/ chdng nhidu
2. Xung tin hi¢u duoc dua vao chan sb 3 cta vi diéu khién.
Chuong trinh cai dat trong vi diéu khién s& xir 1y tin hiéu,
x4c dinh d6 rong xung, loai bd cac tin hiéu nhiéu ngau
nhién, tinh tdc d6 dong co, dong thoi xac dinh thoi diém
déanh lira va thoi diém phun nhién liéu. Vi didu khién duoc
két nbi voi 3 bién tré: Bién trg thir nhat két nbi voi chan
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A0 dé diéu khién vi tri buém ga thong qua servo motor 5;
Bién tro thir hai két ndi voi chan Al diéu chinh thoi gian
m& voi phun; Bién tr¢ thir ba két ndi voi chan A2 didu
chinh goc danh lira sém. Trong qua trinh thir nghiém, tc
d6 dong co, d0 md budm ga, thoi gian mo voi phun va goc
danh Iira s6m dugc hién thi trén man hinh LCD.

(@ G
Hinh 10. Tin hiéu phun nhién liéu (a) va tin hiéu danh lira (b)
twong déi so Véi tin hiéu cam bién Hall

Trong giai doan khéi dong do dong co hoat ddng chua
6n dinh chuong trinh cai dat danh lira va phun mdi vong
quay dong co. Khi dong co hoat dong 6n dinh thi voi phun
chi mo trong ky nap va xung danh Itra chi xut hién cudi
ky nén (Hinh 10a va Hinh 10b).

3.2. Ldp dit cdc by phin lén dong co cdi tao

- Lap cam bién Hall: LA cam bién cong nghiép, co vo
inox, kin nudc, chiu dugc rung, x6c. Trong thi nghiém nay
2 cam bién Hall dugc sir dung. Mot cam bién cho tin hiéu
céch diém chét trén (PCT) 35°TK, cam bién con lai phat tin
hiéu ngay tai DCT. Cam bién thi hai chi ding dé kiém tra vi
tri danh lira so vi DCT. Trong sir dung khong cin cam bién
nay. Hai cam bién dugc lap trén dd ga va bat vao vi tri cia
bd-bine danh Itra ciia dong co da thao bo (Hinh 11a).

- Lép dat servo motor: Servo motor lam nhiém vu diéu
khién budém ga. N6 duoc bit chat trén gia. Truc cua servo
motor duoc bét vao cang gat két ndi véi budm ga dong co.
Cang gat quay tir 0° dén 60° tuong tmg véi vi tri buém ga
m& hoan toan va dong hoan toan (Hinh 11 b). Mot bién tre
kép duogc str dung dé dong thoi didu khién servo motor va
cho gia tri d6 md tuong Gng ctia budém ga.

Khi van hanh, servo motor rat d& bi nhidu do tia lua
dién cua nén danh Itra. Vi vay, trong mach cong suét -
chéng nhiu can c6 bién phap dam bao cho servo motor
hoat dong 6n dinh.

- Lip dat voi phun: Voi phun LPG sir dung trén 6 t6 ctia
hang Valtek dugc st dung dé cung cap nhién liéu khi cho
dong co cai tao. Ap suét nhién liéu khi 1am viéc c6 thé thay
dbi tir 0,5 dén 2 bar. Ap suit cuc dai 3 bar. Pién ap lam
viéc tur 10,8 dén 14,4 volts. Dién tré cudn day 5 ohms. Voi
phun dugc bt chit trén gia dong co. Nhién liéu khi tir binh
chira ap luc, sau khi giam ap suat xuéng dén mirc phu hop
duge dan dén voi phun bing dng ga vao. Nhién liéu khi tir
voi phun dugc din dén 16 phun nhd éng ga ra (Hinh 11c).
Do voi phun khong thé hoat dong khi do rong xung qua bé
nén dé dam bao cho dong co hoat dong 6n dinh ¢ che do
khong tai chung ta phai bd sung thém dudng dng cép ga
khéng tai vao phia sau buém ga (Hinh 11d). Luu lugng ga
khong tai dugc diéu chinh béi van khi chinh tinh.

Trong thi nghiém, de xac dinh lugng phun phu hgp ban
dau nhién liéu cung cép vao dudng nap duoc phun gian
tiép qua mot tii chira. Quan sat hinh dang cua tai chira khi

ching ta c6 thé biét dugc lugng nhién liéu phun vao du hay
thiéu. Nhién liéu khi cung cp cho dong co duoc md, dong
nhd van dién tir dé dam bao an toan khi van hanh.

- La“ip dat cum dénh ltra: Cum danh ltra tich hop cua 6
t6 dwoc str dung dé thay thé hé thong dénh lira cii ciia dong
co. Toan bd hé théng didu khién, chuyén dbi dién ap
12 volts thanh dién ap 25 kV dé tao tia lira dién dugc tich
hop vao dau chup nén danh Iira.

Dé dam bao do tin cay ctia hé thong khi lam viéc, cum
danh ltra duge bat chat trén gia dong co, dau ra cua cum
danh lira dugc dén dén nén d4nh lira bang day cao ap (Hinh
11f). Cum danh ltra dugc cung cap dién 12 volts. Day diéu
khién duoc két ndi vao mach cong suit - chng nhiéu cua
vi diéu khién.

‘Cam bién BCT
™
~“Banh da

»

Kiém tra
Y wvitri BCT

Cam bién &anh Iu'aw

Tdi 6n ap kh‘

(_'_ 7‘
Ay he
2 bl cum danh iira t6 hop
Bng din khi
khéng tai
=

Hinh 11. Ldp dat cac bo phdn cdi tao dong co

4. Nghién ctru thue nghiém
4.1. Bé tri hé thong thi nghiém

- B0 tao tai: Gom 10 bong dén day toc, cong sye‘it moi
bong 100W va 4 béng dén halogen, cong suat moi bong
500W. Cong suat tai cyc da'i 3 kW. Cong suat tai dugc dicu
chinh boi dimmer cong suat cuc dai 4 kW. Dimmer dugc
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diéu khién boi servo-motor thong qua bd vi diéu khién.

- Ban diéu khién: Gom céc hop diéu khién dong co, didu
khién tai, dong/m¢ nhién li¢u khi, cac bd phan hién thi
thong so dong co, tai dién va luu lugng ga.

Hinh 12 gi6i thiéu so d0 bd tri hé thong thi nghiém.
Hinh 13 14 anh chup toan bd h¢ thong thi nghiém.

7-Véi phun

8- Servo motor

9-Déng cor honda GX200

10- Méy phat dién

11- Mach céng suédt chdng nhidu

12- Vi Gidu khidn arduino mega 2560

1- Binh nhién fiéu khi
2-Van gidm ép

3- Van dign tir

4- Luu luong ké tdng

5- Luu luong ké khéng tai
6-Van chinh khéng tai

13- Méy tinh 19- Thiét bj géy tai

14-Didu chinh 6 mé budmgas  20- Dimmer

15- Diéu chinh krgng phun bd sung  21- Servo motor

16- Didu chinh goc danh Krasém  22- Thidt bj do céng sudt P,V
17- Vi didu khién b tao tai 23 Aptomat

18- Didu chinh tai

Hinh 12. So do b6 tri hé thong thi nghiém

Mach diéu chinh tai Mach diéu khién phun, danh Ilra

o \V]

Hinh 13. Anh chup hé thong thi nghiém
4.2. Trinh tw thi nghié¢m

Nhu di trinh bay ¢ phan gidi thiéu, dong co tinh tai lam
viéc & ché d6 toc do dinh murc nén viée xéac dinh cac thong
sO cong tac co ban clia dong co ciing dwoc thyuc hién trong
ving tde do nay. Trong thi nghiém véi dong co GX200
duogc cai tao thanh dong co diéu khién dién tir, nhom tac
gid xac dinh tdc do dinh muc khi chay béng nhién liéu khi
12 3000 v/ph. Hinh 14 1a anh chup d¢ sang cua cac bong
dén khi thay dbi tai dong co & tbe d6 cb dinh 3000 v/ph.

Trong thi nghi¢ém nay, nhoém tac gia chia d6 md buém
ga tuong ung voi 5 d§ quay cua servo-motor. Trinh ty thi
nghiém nhu sau:

- Piéu chinh bién tré 14 dé dat duoc d6 mo budm ga
thi nghiém.

- Piéu chinh bién tro 15 dé thay doi thoi gian mo voi
phun (twong ng voi thay dbi luong nhién liéu cung cap
vao dong co) dong thoi voi diéu chinh bién tro tai 18 dé
dong co giit tbe d6 6n dinh 3000 v/ph va luu lugng ké tong
cho gia tri thip nhét.

- Pidu chinh nhe bién tr& 16 dé ting/giam goc danh lira
sém, quan sat su thay déi cong sudit tai va luu luong nhién ligu.

- Ghi cac gia tri d0 md budm ga, thoi gian phun nhién
li¢u, goc danh Ira sém, toc dd dong co, cong suat tai 16n
nhat ung véi ché do cong tac xac dinh ctia dong co.

- Lap lai cac budce thi nghiém nhu trén tng véi cac do
mo budm ga khac.

Hinh 14. Diéu chinh cdc mire tdi dong co

4.3. Két qud thi nghi¢m

- Piéu chinh thoi gian phun nhién liéu

Thi nghiém dugc tién hanh véi nhién liéu LPG, dudng
kinh luu théng cia voi phun 2,5mm, ap sut phun 1,2 bar,
1 bar va 0,6 bar. Luu lugng khong tai duoc gitt & muc 2 1/ph.
Thi nghiém duoc tién hanh trén dong co Honda GX200 da
duogc cai tao sang diéu khién dién tr néu trén. Pong co co
dung tich xi lanh 196cm3. Tai téc d6 dong co 3000 v/ph,
budm ga md hoan toan, néu hé s6 nap ciia dong co 1a 0,9 thi
lwong khong khi nap vao xi lanh 0,228 g/ct. Bién thién lugng
khong khi, lugng LPG cung cip cho mdi chu trinh dong co
GX200 theo goc dong budm ga dugce trinh bay trén Hinh 15.
Trén co so lugng nhién liéu cung cdp cho mdi chu trinh,
chung ta tinh toan duoc thoi gian phun tmg véi diéu kién ap
suat phun va duong kinh luu thong ciia voi phun.
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Hinh 15. Bién thién lwong khong khi va luong LPG nap vao
xi lanh déng co trong moi chu trinh theo goc dong buom ga

Hinh 16a, b, ¢ gi6i thi¢u bién thién thoi gian phun cho
béi tinh toan 1y thuyét va thuc nghiém theo vi tri budém ga.
Puong kinh lwu théng cta 16 phun dp=2,5mm. Trong tit ca
cac trudng hop, thoi gian phun khi buém ga gin dong dao
d6ng manh. Piéu nay do thoi gian mg voi phun nho lam
voi phun hoat dong khong 6n dinh.

Khi giam ap suat phun, thoi gian phun tang giap cho
voi phun c6 thé hoat dong trong vung tai thdp. Pé giir cho
d6ng co khong tit khi buém ga dong nho, phai b tri duong
cép ga khong tai. Nhu di trinh bay & trén, luu lugng ga
khong tai khoang 2 1/ph du dé dong co duy tri hoat dong
khi buém ga doéng hoan toan.
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So sanh két qua cac Hinh 16a, Hinh 16b va Hinh 16¢
cho théy, khi ap suét phun 1,2 bar thi thoi gian phun thyc
té thip hon thoi gian phun theo tinh toan 1y thuyét khoang
8% khi 0.<20°. Khi 4p suat phun 1 bar thi thoi gian phun
thuc té cao hon thoi gian phun theo tinh toan 1y thuyét
khoang 5% khi buém ga m¢ hoan toan.
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Hinh 16. So sdnh Iy thuyét va thue nghiém thoi gian phun

nhién liéu

Diéu nay co thé giai thich khi p suat phun cao thi nhién
lidu c6 thé phun sém hon, ngay luc voi phun vira mo, va
két thuc phun mudn hon khi voi phun sip dong kin so véi
khi ap sudt phun thap. O 4p suét phun 0,6 bar, sai s6 giita
thoi gian phun thuc nghiém va 1y thuyét nhé hon 3% khi
budém ga mo hoan hoan hay khi buém ga dong nhd. Trong
truong hop dong co Honda GX200 st dung trong nghién
clru nay, & tée do 3000 v/ph, thoi gian danh cho ky nap la
10.000 ps, 16n hon thoi gian phun khi tai cuc dai (6.000 ps
khi ap suat phun 0,6 bar va duong kinh voi phun 2,5mm).
Khi chon 4p suét phun thip, thoi gian mé voi phun ting,
do d6 tang kha niang 6n dinh cung cdp nhién liéu khi tai
thip. Vi vay, khi dong co GX200 chay bang LPG thi ap
suét phun trong khoang 0,6-1 bar 1a phut hop.

- Piéu chinh géc danh hira sém

Nhu di trinh bay & phan cai tao dong co, cam bién Hall
danh lira duoc 13p trén than dong co sao cho nam cham trén
banh da quay qua cam bién trudc khi qua BCT. Goc quay
truc khuyu ké tir lac két xung cam bién Hall dén khi mép
cubi nam cham qua DCT 14 @o. Trong trudng hop thi
nghiém nay, nhom tac gia chon @, = 35°.

Néu tdc d6 dong co 1a n v/ph thi thoi gian tuong tng 1
d6 goc quay truc khuyu 1a 108/(6n) (us/°). Néu tia lira dién
bat du sau khi két thuc xung Hall mot thoi gian tg thi goc
danh Itra s6m 12 @s = @o — 6.105.n.ta.

Hinh 17 giéi thiéu so @6 diéu chinh goc danh lira som.
Mbc thoi gian dé xac dinh goc danh lira som 1a khi két thuc
xung ctia cam bién Hall.

Trong qua trinh thi nghiém, & mot ché dd cong tac cua
dong co chiing ta diéu chinh thoi gian danh ltra tg bang bién

tro dé xac dinh dugc goc danh lira tot nhat twong tng véi
cong suat dong co dat dugc gia tri cao nhét.

Trong cong trinh nay ching ta chi thitr nghiém véi mot
loai nhién liéu LPG nén chung ta chi xem xét bién thién
goc danh Itra s6m thuc té theo tdc do dong co.

Thoi gian tir lac danh lira dén khi piston dén BCT la
2033 ps va 1244 ps tuong tmg voi toe do dong co 1000
v/ph va 3000 v/ph. Khi téc d¢ dong co ting thi cudong do
xoay l6c cua dong khi ting lam ting toc do lan tran man
Iira. Vi vay thoi goc danh lira sém tang khi tang toc d6 dong
co nhung khong ting tuyén tinh.

CamhiénHall  per

lﬁ
=3
%
|

Xung cam bién Hall
Xung dénh Itra

Hinh 17. So dé diéu chinh géc danh lira sém

5. Két luan

Két qua nghién ctru trén day cho phép ching ta rit ra
duoc nhiing két luan sau:

- Bé dam bao cho hé sb twong dwong cia hdn hop chay
6n dinh thi thi luu lurgong khong khi va luu lugng nhién li¢u
tuong tng thay d6i theo quan hé ham sin véi goc dong
budm ga. Khi buém ga mé hoan toan, & ap suit phun 1,2
bar thi thoi gian phun thyc té nho hon gia tri 1y thuyét 8%;
& ap suat phun 0,6 bar, thi thoi gian phun thyc té 16n hon
gié tri 1y thuyét 5%.

- V6i dudng kinh voi phun cho trude, luu lugng thé tich
nhién liéu ra khoi voi phun thay ddi theo ham parabol v&i
4p suit phun. Trong cung diéu kién phun thi luu luong thé
tich CHy4 cao nhat, luu luong thé tich LPG thap nhat. Cac
nhién liéu biogas, syngas va hon hop cua ching chi khac
biét nhe theo 4p suat phun. D6i voi LPG, duong kinh 15
phun 2,5mm, ap suat phun tir 0,6-1 bar 1a phi hop.

- Cung diéu kién van hanh, khi ham luong hydrogen
trong hdn hop nhién liéu tang thi goc danh lira som t6i wu
giam. Khi pha hydrogen hay syngas vao biogas thi thoi gian
chay giam va gidi han chay mé rong gilip cai thién qua trinh
chay ctia dong co. Goc danh lira sém tdi wu khi dong co
Honda GX200 chay LPG tang tir 12,2°TK [én 22,4°TK khi
toc do dong co tang tir 1000 v/ph 1én 3000 v/ph.

- C6 thé cai tao dong co tinh tai danh lra cudng biic
truyén théng thanh dong co str dung nhién liéu khi tai tao
mot cach linh hoat nho hé thng diéu khién dong co gdm
mét cam bién xac dinh méc thdi diém danh lira, co céu didu
khién buém ga, voi phun, cum danh Itra tich hop va ECU
don gian. D& dam bao cho vi diéu khién hoat dong 6n dinh
va tin cdy, tit ca két ndi giita cac bo phan chap hanh va
ECU cua dong co déu phai qua bo chong nhidu.
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Lo1i cam ta: Cong trinh nay dugc thyc hién nho tai trg cua
Quy NAFOSTED thong qua dé tai "Mo-dun sdn xudt dién
hoa luci cong sudt nhé tir chdt thai sinh hoat va san xudt &
nong thén". Ma sé: NCUD.02-2019.22
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