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NGHIEN CUU CAI TIEN BIEN DANG CAM NHIEN LIEU
CHODONG CO DIESEL 1 XY LANH

STUDY TO IMPROVE THE FUEL CAM PROFILE OF AN ONE CYLINDER DIESEL ENGINE
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TOMTAT

Bai bdo trinh bay két qua nghién clru cai tién bién dang cam nhién liéu dé
nang cao tinh nang kinh té ki thuat va phét thai clia dong co diesel 1 xylanh. Céc
nghién ctu dugc thyc hién trén dong co diesel 1 xylanh RV-165 véi bién dang
cam nhién liéu duoc thay ddi. Qué trinh nghién ctu duge thuc hién trén phan
mém AVL-Boost két hop véi AVL-Hydsim. Két qua nghién ctu cho thdy tinh nang
kinh t€ k§ thuat va phat thai ctia dong co dugc cai thién khi bién dang cam nhién
liéu dwoc cai tién. Két qua nghién cbu nay sé 1a co s& quan trong cho qua trinh
thiét ké cai tién hién dang cam nhién liéu clia dong co RV-165.

Tir khéa: Dong co diesel; hé théng nhién lién; bién dang cam nhién liéu.

ABSTRACT

The paper presents the research results to improve fuel cam profile to
improve economic and technical features and emissions of 1 cylinder diesel
engine. The studies were carried out on RV-165 single cylinder diesel engine
with modified fuel cam profile. The research was conducted on AVL-Boost
software in combination with AVL-Hydsim. The results show that the economic
and technical performance and engine emissions are improved when the fuel
cam profile isimproved. The outcomes of this study will be an important basis for
the design process to improve the fuel cam profile of the RV-165 engine.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Theo béao céo clia B&§ Nong nghiép va Phat trién Néng
thon (NN&PTNT), tlr 2011 dén nay, co gidi héa cac khau trong
san xuat ndng nghiép tang nhanh, vi du: s6 lvgng may kéo
tang 48%; may gat dap lién hop tang 79%,... Dén nay trang bi
dong lyc binh quan trong s&n xuat néng nghiép ca nuéc dat
khodng 2,4HP/ha canh tac [1]. Do vay, trong nhi*ng ndm qua
nhu cau vé dong co cong suat nho tir 6 dén 30HP la rat Ién,
khoang 120.000 ddng co mbi nam va tang treéng hang ndm
tlr 5 + 10% [2]. Tuy nhién dong co diesel do Téng cong ty

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

May dong luc va May ndng nghiép Viét Nam (VEAM) san xuat
moi chi chiém khoang 20% thi phan, con lai la 70% Trung
Quéc va 10% la ctia cac nwée khac.

Mac du déng co Trung Qudc dang chiém lvgng Ion &
thi truong Viet Nam nho gia thanh ré, tuy nhién van
khong chiém duwoc long tin cda nguoi tiéu dung, béi con
ton tai nhiéu nhwoc diém, nhu tiéu hao nhiéu liéu 16n,
déng co lam viéc khong 6n dinh va thuong xuyén phai
slra chira, tubi tho kém, phat thai cao. Con déng co cla
Nhat Ban va Théi Lan c6 sudt tiéu hao nhién liéu thap (170
+ 190g/HP.h), déng co lam viéc 6n dinh, tudi tho cao,
nhueng gia thanh dat. Trong khi d6 dong co diesel do
VEAM san xuét c6 tinh nang kinh té€ k¥ thuat va phéat thai
t6t hon ddng co Trung Quéc nhwng khéng bang déng co
clia Nhat Ban va Thai Lan [3], tuy nhién gia thanh chua
thuc si ¢6 tinh canh tranh, do vay thi phan ngay trén thi
tredng Viét Nam van bi han ché.

Hon niva, trong thoi gian téi co quan nha nuéc sé dua
ra va ap dung tiéu chuan phat thai cho may néng nghiép
dé giam thiéu phat thai doc hai do déng co may ndng
nghiép gay ra cling nhw lam hang rao ky thuat dé kiém
soat dong co ngoai nhap. Pay co thé duoc coi la mot
trong nhi*ng han ché trong viéc chtl ddng tang mic doé co
gi6i héa trong san xuat néng nghiép téi 80 + 100% va
trang bi dong lwvc dat t6i 5 + 6HP/ha nhu muc tiéu Bo
NN&PTNT dat ra dén nam 2030 [1]. Pay la co hdi thuan loi
va cling la thach thirc dé VEAM nghién clu phat trién
dong co diesel va mé rong thi phan ctia minh tai thi
trwvong Viét Nam trong thoi gian toi.

Pé nang cao chat lvgng cling nhw hwdng dén xuét khau
dong co diesel do VEAM san xudt sang cac nudc trong khu
vic Bong Nam A, Trung Bong va An D6 c6 tiéu ky thuat va
phat thai cao hon. Do do, trong thoi gian qua VEAM dé lién
két vGi cac nha khoa hoc dé thuc hién nhiéu nghién ctu va
dé xuét nhiéu giai phap phat trién déng co, nhu cai tién hé
théng nhién liéu, thiét ké lai dwdng nap, nham nang cao
tinh nang kinh té ky thuat va phat thai dong co diesel 1
xylanh san xuét tai Viét Nam [4+7]. Tuy nhién céc giai phap
nay van con mot sé han ché va tinh kha thi chua cao nén
khi trién khai s& gdp nhiéu kho khan, dac biét khi ap dung
gia thanh kho c6 thé canh tranh véi cac san pham cling loai
cla nwéc ngoai. Hon nita, qua trinh thiét ké cai tién dong
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co 1 xylanh hién nay van chua thyc sy day du va dong bo
gilta cac hé thoéng trén dong co, nhv hé thdng nhién liéu,
hé théng nap thai, két cAu budng chay, hé théng lam mat
va boi tron. Chinh vi vay tinh nang kinh té k§ thuat chua
dugc cai thién dang ké, trong khi phat thai ctia cac dong co
nay van & muc kha cao néu so voi cac tiéu chuan phat thai
dang ap dung cho cac dong co diesel st dung trong néng
nghiép [8].

Dé giai quyét mot phan cac han ché va viwdng mac néu
trén, nhém nghién cru dé st dung két hogp phan mém AVL-
Boost v&i AVL-Hydsim dé nghién ctru danh gia mic dé anh
huwdng cta bién dang cam nhién liéu dén tinh nang kinh té
ky thuat va phat thai clia dong co RV-165 va lya chon bién
dang cam hop ly cho dong co nay. Cac két qua nghién clru
da cho thay, bién dang cam nhién liéu anh hwdng nhiéu
dén tinh nang kinh té k§ thuat va phat thai dong co, néu st
dung cam nhién liéu cé bién dang hop ly thi sé cai thién
duwoc tinh nang kinh té k§ thuat va phat thai cia dong co
RV-165. Cac két qua nghién cru nay sé la co s& quan trong
cho qua trinh thiét ké cai tién bién dang cam nhién liéu cla
ddng co RV-165.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U

Hién nay, phun nhién liéu truc ti€p voi 4p sudt cao vao
trong xylanh duoc ap dung phé bién trén cac dong co
diesel str dung trong ndng nghiép, nhe doé diéu kién hoa
tron va tao hdn hop dwoc thuan loi hon so véi phun gian
ti€p. Mat khac, nho phat trién cong nghé gia cong ché tao
hién nay, bién dang cam nhién liéu cé xu hwéng chuyén
sang st dung cam 18m khong d6i x(*ng thay cho cam ti€p
tuyén hodc cam 16i d6i x(tng mé rong cung dinh, nén cho
guy luat cap nhién liéu kiéu bac thang. Do d6, qua trinh
hinh thanh hén hén hop va chat lvong qua trinh chay da
dwoc cai thién dang ké so véi cac dong co st dung budng
chay ngén cach va phun gian tiép. Tuy nhién dé phat huy
cac vu diém cla hé nhién liéu nay, can phai co cac nghién
ctru danh gia mc dd anh hudng clia bién dang cam nhién
lieu cling nhv quy luat cap nhién liéu dén qué trinh hinh
thanh hon hop va chay clia dong co, trén co s& dé méi co
thé dua ra dugec mot bién dang cam hop ly dé cai thién tinh
nang kinh té k¥ thuat va phat thai cta dong co diesel 1
xylanh do VEAM san xudt. Do vay, nghién ctru nay sé st
dung phdi hgp phan mém AVL-Boost véi AVL-Hydsim dé
thirc hién nghién clru cai tién bién dang cam dé nang cao
tinh nang kinh té k§ thuat va phat thai ctia dong co diesel 1
xylanh do VEAM san xuat.

Trong dé thyc hién md phéng véi nhiéu phuong an cai
tién bién dang cam, véi mdi bién dang cam lai dugc thuc
hién md phdng trén phan mém AVL-Hydsim dé xéac dinh
quy luat cap nhién liéu, két qua nay lam dit liéu dau vao
cho md hinh AVL-Boost dé thuc hién md phong tinh toan
chu trinh cdng tac va phat thai ctia dong co. Trén co s& cac
két qua dat dwgc, nhém nghién ctru sé phan tich danh gia
va lya chon 1 bién dang cam thich hgp. Trong pham vi bai
bao nay, nhém nghién ciiu sé dua ra cac két qua so sanh
khi st dung cam nguyén ban véi cam da duwoc cai tién.
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3. XAY DUNG MO HINH VA MO PHONG
3.1. b6i twgng nghién clru
Trong nghién ctu nay, dong co RV-165 duoc st dung
lam déi tvong nghién ctru, day la dong co diesel 1 xylanh
khong tang ap, st dung hé thdng nhién liéu ki€u co khi.
Hién nay dong co nay dang la san pham chinh ctia VEAM.
Pac diém két cdu dong co, hé théng nhién liéu va cac
thong so k§ thuat clia dong co dwoc thé hién trén bang 1
va hinh 1.
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Hinh 1. So d6 hé thdng nhién liéu dong co RV-165

1. Cam nhién liéu; 2. Con Idn; 3. Than bom; 4. Lo xo bom cao &p;
5. Piston bom cao p; 6. Xylanh; 7. D& van 1 chiéu; 8. Van 1 chiéu; 9. Budng ong
¢ao &p; 10. Than voi phun; 11. L6 xo kim phun; 12. Than kim phun; 13. Kim phun

Bang 1. Thdng s6 k§ thuat co ban clia dong co RV-165

Thong s6 Giatri
Tén déng co RV 165
Loai ddng co Diesel 4 ky, khong tang &p
56 xylanh 1
Buing kinh x hanh trinh 105x97mm
Dung tich 839cm*
Ty s6 nén 18:1
Cong sudt cuc dai 12,1/2400 kW/rpm
M6 men cuc dai 59,0/1600 Nm/rpm
Tiéu hao nhién liéu nhd nhat 275 g/kW.h
Goc phun som 16 d0 truc khuyu
Ap sudt phun 185 kg/om?
He thang hoi tron Hon hop
Hé thdng lam mat Pai luu ty nhién

3.2. Xay deng mé hinh

Trén co s¢ dac diém két cdu dong co RV-165 va hé
théng nhién liéu ctia ddng co, mé hinh md phéng chu trinh
cong tac dugc xay dung trén phan mém AVL-Boost va md
hinh m6 phéng hé théng nhién liéu ctia dong co RV-165
dugc xay dung trén phan mém AVL-Hydsim, nhu thé hién
trén hinh 2.
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Hinh 2. M hinh hé thong nhién liéu dong co RV-165 trén phan mém Hydsim

Pressure

3.3. Thong s6 dau vao va diéu kién bién cho mé hinh
Trén co s& cac thong sd két clu clia cac cum chi tiét
trong hé théng nhién liéu, nhuv bd d6i piston bom cao ap,
van mot chiéu va voi phun, bién dang cam nhién liéu déu
duwoc st dung lam théng s6 dau vao cho md hinh. Ngoai ra
cac thong s6 nhv lvu lvgng nhién liéu phun, ap suét phun
va ché do lam viéc clda dong co duoc cling dwgc st dung
lam diéu kién bién cho mén hinh. Trong nghién cttu mo6
phéng nay, ché do chay mo phéng dugc thic hién 6 ché do
toan tai va toc do tlr 1000 va 2200v/ph véi budc thay doi la
200v/ph.
4. KET QUA VA THAO LUAN
Trong phan nay sé trinh bay két qua so sanh cac tinh
nang kinh té k§ thuat va phat thai clia dong co RV-165 khi
st dung cam nguyén ban va cam cai tién.
4.1. D6 nang clia cam nguyén ban va cai tién

Cam nguyen ban (mm)
e Cam cai tien (mm)

Do nang cam (

0 —

T —— T
0 50 100 150 200 250 300

Goc truc cam (deg)

Hinh 3. B nang clia cam nguyén ban va cam cai tién

VoI muc tiéu cai tién bén dang cam nhién liéu nham
tdng t6c dd phun trong qué trinh cdp ban dau va giam &
giai doan cudi dé cai thién qua trinh hinh thanh hén hop va
chay clia dong co. Sau khi thic hién mé phéng két hop
giba AVL-Boost va AVL-Hydsim véi nhiéu bién dang cam
nhién liéu khac nhau, da xac dinh dwgc mét bién dang cam
cai tién hop ly nhu thé hién trén hinh 3. Két qua cho thay,
so V@i bién dang cam cfi, d6 nang cua bién dang cam cai
ti€én c6 xu huéng d6c hon ¢ giai doan dau qua trinh cap, va
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duoc duy tri 6n dinh trong khoang 50 d6 goc quay truc
cam, sau d6 c6 xu huéng gidm do doc dén cudi qua trinh
cap. Véi bién dang cam nay sé lam tang téc do phun & dau
giai doan phun, va duy tri 6n dinh, sau d6 tdc d6 phun cé
gidm hon so voi téc dd phun ng voi bién dang cam
nguyén ban.
4.2. Ap sudt nang kim phun cia cam nguyén ban va cam
cai tién

Hinh 4 va 5 thé hién ap suat nang kim phun ctia cam cai
ti€n so v&i cam nguyén ban. Két qua cho thay tai ché do toc
dd 1600v/ph va 2200v/ph, 4p suat nang kim phun cuc dai
(rng véi cam cai tién Ién gap 2 l1an so véi cam nguyén ban,
tuy nhién cudi giai doan cdp thi 4p sut nang kim phun cla
cam cdi tién giam kha nhiéu so véi cam nguyén ban.
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Hinh 4. Ap suét néng kim phun ctia cam nguy&n ban va cam cai tién tai ché
do 1600v/ph
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Hinh 5. Ap sut nang kim phun cia cam nguy&n ban va cam céi tién tai ché
6 2200v/ph
4.3. Quy luat cap nhién liéu gitta cam nguyén ban va
cam cdi tién

Quy luat cap nhién liéu tai ché dd 1600v/ph va
2200v/ph clia cam cai tién va cam nguyén ban dugc thé
hién trén hinh 6 va 7. K&t qua cho thay, lvu lvgng cap tang
nhanh va dat gid tri cuc dai ngay & dau giai doan phun, sau
do duy tri gia tri nay khoang 30 d6 truc cam va lvu lvgng
gidm ngay sau dé so véi cam nguyén ban.

Céc két qua thé hién & trén, cho thdy quy luat cap nhién
lieu dwoc thay d6i theo chiéu hudng ting nhanh toc do
phun & dau giai doan phun, sau dé duy tri té¢ dd phun cuc
dai trong khodng 30 géc quay truc cam va giam téc do
phun & cudi giai doan phun. Véi quy luat nay sé cai thién
qua trinh hinh thanh hén hgp va chay, giam thoi gian chay
tré va lugng nhiét trong thoi gian chay rot.

o
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Hinh 6. Quy luét cap nhién liéu cla cam nguyén ban va cam cai tién tai ché
do 1600v/ph
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Hinh 7. Quy luét cp nhién liéu cla cam nguyén ban va cam cai tién tai ché
dd 2200v/ph
4.4. Tinh nang kinh té ky thuat va phat thai gita cam
nguyén ban va cam cai tién

4.4.1. Tinh nang kinh té va k¥ thuat

K&t qua trén hinh 8 va 9 thé hién dién bién &p suét va
nhiét dd bén trong xylanh dong co trong truong hgp trueée
va sau khi cdi tién cam nhién liéu & ché do 2200v/ph.
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Hinh 8. Dién bién &p suét trong xylanh khi si dung cam nguyn ban va cam
cai tién tai ché do 2200v/ph
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Hinh 9. Dién bién nhiét do trong xylanh khi sir dung cam nguyén ban va cam
cai tién tai ché d 2200v/ph
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K&t qua cho thay &p sudt va nhiét do trong xylanh (rng
Vi cam cdi tién ludn I6n hon so véi cam nguyén ban, tuy
nhién nhiét dé &ng voi cam cai tién & giai doan chay rét
giam hon so véi cam cai nguyén ban. Két qua nay co thé
gidi thich la do quy luat clia cdm cdi tién da lam tang lwvgng
nhién liéu dwvoc chay & giai doan chay chinh va giam & giai
doan chay rét.

Hinh 10 thé hién cong sudat cé ich (N,) va sudt tiéu hao
nhién liéu (g,) clia ddng co khi dung cam nhién liéu duoc
cdi tién so v6i cam nguyén ban. Két qua cho thay, N, cla
dong co st dung cam cai tién c6 xu hwéng tang cao hon so
v@i cam nguyén ban va xu huvong tang nay cang tang hon
khi tang téc dd dong co. Bong thoi g, clia ddng co sir dung
cam cai tién cé xu huéng gidm so v6i cam nguyén ban va
murc do giam tang khi tdng téc dd ddng co. KEt qua nay co
thé giai thich la do quy luat cip nhién liéu ctia cam cai tién
da cai thién qua trinh hinh thanh hén hop va chay cla
dong co, va mrc dd cdi thién cang tang khi tang téc do
dong co.

14
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—@ ge-Cam cii tién

10

280

Ne (kW)
\

260

6 T/' = 240
4 L

220
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
n (v/ph)

Hinh 10. Cong sut va tiéu hao nhién liéu cta dong co khi st dung cam
nguyén ban va cam cai tién

ge (g/kW.h)

4.4.2. Phat thai clia dong co khi sir dung cam nguyén
ban va cam cai tién
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Hinh 11. Phét théi CO clia ddng co khi st dung cam nguyén ban va cam cai tién

Hinh 11 thé hién mic do phat thai CO clia ddng co khi
str dung cam cai ti€én so v&i cam nguyén ban. K&t qua cho
thay, phat thai CO tai cac ché do téc do déu giam khi st
dung cam cai tién, va mrc d6 gidm CO sé tang khi tang toc
dé dong co. Con mikc phat thai mudi than dugc thé hién
trén hinh 12. K€t qua cho thay, mic phat thadi mudi than
clia dong co khi sir dung cam cai tién cling ¢6 xu hwéng
giam so véi cam nguyén ban. Cac két qua nay, cé thé giai
thich la do &nh huédng cla quy luat cdp nhién liéu da cai
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thién qua trinh hinh thanh hén hop va chay cta dong co
khi st dung cam nhién liéu cai tién, nén thanh phan phat
thai CO va mudi than déu giam & cac ché do téc do. Tuy
nhién phat thai NO, clia dong co st dung cam cai tién c6
xu huéng tang so véi st dung cam nguyén ban & cac ché
do tdc do. Két qua nay cé thé giai thich 1a do khi hén hop
duwoc cai thién nho téc d6 phun tang & giai doan dau va
gidm ¢ giai doan két thic, do dé nhiét do trong giai doan
chay chinh tang cao dan dén tang NO, & tat ca cac ché do
toc do.
@ cam cai tién

B cam nguyén ban
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= 159 A d |l
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E A

= A

= A
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Hinh 12. Phat thai mudi than ctia dong co khi st dung cam nguyén ban va
cam cai tién
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Hinh 13. Phat thai NO, clia dong co khi st dung cam nguyén ban va cam
cdi tién

Céac két qua trén da cho thdy, khi st dung cam cai tién
vei toc do phun tang & giai doan dau va giam & giai doan
cudi déa cai thién qua trinh chay nén phat thai CO va mudi
than gidm, tuy nhién phat thai NO, c6 xu huéng tang theo
cac ché do toc dd dong co (hinh 13).

5. KET LUAN

Trén co s cac phan tich danh gia két qua & trén cé thé
thay rang:

- Bién dang cam nhién liéu anh hwéng nhiéu dén quy
luat cap nhién liéu, V6i quy luat cap c6 téc do tang nhanh &
giai doan dau va giam nhanh & giai doan cudi phun sé gilp
cai thién qua trinh hinh thanh hén hop va chay cla dong
co diesel.

- Nghién cttu d& duwa ra dwgc mot bién dang cam nhién
lieu hop ly cho ddng co RV-165 do VEAM san xuat. Khi dong
co st dung bién dang cam nay sé gilp tang cong suat va
gidm tiéu hao nhién liéu ctia dong co, phat thai CO va mudi
than déu giam. Tuy nhién phat thai NO, tang & cac ché do
t6c do.

Phat thai NOx (ppm)
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- Két qua nghién clru 1a co s& dé thuc hién ci tién cam
nhién liéu dé nang cao tinh nang kinh té ky thuat va phat
thai clla dong co RV-165.

LOICAM ON

Nhém tac gid chan thanh cdm on Bd Cong Thuong da
cdp kinh phi thyc hién dé tai “Nghién ctru thuc trang va dé
Xudt giai phap céng nghé (rng dung trén dong co diesel 01
xi lanh ¢& nhé dung cho may dong lic va may ndng nghiép
tai Viéet Nam”, Ma s6 BTKHCN.151/18.
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