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Tóm tắt: Nghiên cứu phát triển động cơ sử dụng công nghệ RCCI (Reacitvity Controlled Compression Ignition) hiện đang là một trong những hướng nghiên cứu chính giúp giảm thành phần ô nhiễm động cơ diesel. Mục tiêu chính của bài viết này là nghiên cứu mô phỏng phát triển động cơ sử dụng công nghệ RCCI dựa trên nền động cơ diesel nghiên cứu. Mô hình AVL MCC và mô hình truyền nhiệt là Woschni trong phần mềm AVL Boost được sử dụng để mô phỏng động cơ
Từ khóa: RCCI, AVL boost, AVL MCC
Abstract: The study of reactivity controlled compression ignition (RCCI) engine is one of the most important concept introducing to diesel engine owing to reduce exhaust gas emission. The main objective of this research is to study RCCI engine based on simulation. AVL MCC model and Woschni model in AVL Boost software are used to simulated engine combustion and performance characteristics
Key words: RCCI, AVL boost, AVL MCC

1. Giới thiệu
Các động cơ sử dụng công nghệ cháy ở nhiệt độ thấp phổ biến hiện nay gồm: Động cơ HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) mang tính chất của động cơ cháy cưỡng bức và động cơ cháy nén. HCCI tận dụng được ưu điểm của cả 2 dạng động cơ cháy cưỡng bức và cháy nén. Ngoài xăng và diesel thì HCCI còn có thể sử dụng nhiều loại nhiên liệu thay thế khác, loại nhiên liệu được cho là phù hợp nhất với động cơ HCCI có chỉ số cetane cao hơn xăng nhưng thấp hơn diesel. 
Động cơ PCCI (Premixed Charge Compression Igniton) là một dạng biến thể của động cơ HCCI nhằm nâng cao khả năng kiểm soát thời điểm bắt đầu cháy của nhiên liệu nhưng vẫn đảm bảo phát thải ô nhiễm ở mức thấp. Thời điểm phun của nhiên liệu được điều khiển (phun nhiều lần với lượng phun mỗi lần khác nhau) sao cho quá trình bắt đầu cháy của hỗn hợp xảy ra ở nhiều vùng trong buồng đốt với thời gian bắt đầu cháy khác nhau (không như HCCI hỗn hợp gần như đồng nhất nên hỗn hợp cháy gần như đồng thời) nhờ đó quá trình cháy được kéo dài hơn so với động cơ HCCI làm giảm tốc độ tỏa nhiệt và sự tăng nhanh áp suất trong buồng đốt. 

Động cơ RCCI là một biến thể từ động cơ HCCI tuy nhiên động cơ RCCI điều khiển quá trình đốt cháy nhiên liệu tốt hơn. Động cơ RCCI sử dụng hai nhiên liệu khác nhau về mức độ phản ứng trong đó việc điều khiển quá trình cháy thông qua điều khiển quá trình phản ứng của nhiên liệu. Hai nhiên liệu khác nhau về mức độ phản ứng được hòa trộn bên trong buồng đốt động cơ, một nhiên liệu có mức độ phản ứng thấp và một nhiên liệu có mức phản ứng cao. Mức phản ứng đang đề cập đến ở đây chính là khả năng tự bắt cháy của nhiên liệu khi gặp nhiệt độ và áp suất cao. 

2. Cấu tạo động cơ RCCI
Động cơ RCCI sử dụng cặp nhiên liệu xăng - diesel có cấu tạo gần tương tự như một động cơ Common Rail diesel (động cơ diesel với hệ thống điều khiển phun nhiên liệu điện tử) với một số điều chỉnh trên hệ thống nhiên liệu và tỷ số nén.

2.1. Hệ thống nhiên liệu 
Hệ thống nhiên liệu của động cơ RCCI bao gồm một hệ thống phun xăng trên đường nạp PFI (Port Fuel Injection) và một hệ thống phun dầu trực tiếp vào buồng đốt CRDI (Common Rail Direct Injection). Do được điều khiển điện tử nên thời điểm phun, lượng phun của từng loại nhiên liệu có thể điều chỉnh thay đổi linh hoạt.

Xăng sẽ được điều khiển phun vào trên đường nạp để hòa trộn trước với không khí rồi sau đó nạp vào buồng đốt ở kỳ nạp nhằm tạo nên một hỗn hợp hòa trộn tốt giữa xăng và không khí ở kỳ nén, thời điểm phun khoảng từ -250 ÷ -200 độ ATDC [2]
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Hình 1: Đồ thị tín hiệu phun xăng theo góc quay trục khuỷu.

Diesel sẽ được điều khiển phun trực tiếp vào buồng đốt với hai lần phun ở kỳ nén. Lần phun thứ một có tác dụng điều khiển mức phản ứng của nhiên liệu trong vùng hòa trộn trước, đảm bảo sự hòa trộn tốt giữa hỗn hợp xăng và không khí đã nạp vào trước cùng với lượng diesel mới phun vào. Thời điểm của lần phun thứ nhất khoảng từ -80 ÷ -50 độ ATDC. Lần phun thứ hai có tác dụng tạo nên vùng có hoạt tính cao, vùng này có tác dụng như nguồn bắt lửa đốt cháy toàn bộ hỗn hợp [3]
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Hình 2: Đồ thị tín hiệu phun diesel theo góc quay trục khuỷu.

3. Kết quả 
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Hình 3: Đồ thị quá trình cháy

Đối với động cơ diesel truyền thống, do không có quá trình cháy ở nhiệt độ thấp nên nhiệt độ của buồng cháy trước ĐCT không cao so với động cơ RCCI, chính điều này làm cho độ gia tăng áp suất của động cơ AVL_5402 thấp hơn (4.09 bar/deg so với 8.07 bar/deg), nên động cơ RCCI dễ dàng đạt áp suất cực đại gần 10 độ sau ĐCT hơn [1]
Độ dốc phần đồ thị ở phía bên phải đường tốc độ toả nhiệt của động cơ RCCI cao hơn, đều hơn do phần nhiên liệu chưa tham gia quá trình cháy nhỏ, điều này cũng làm cho quá trình cháy nhanh kết thúc (kết thúc gần 30 độ sau ĐCT, trong khi đó ở động cơ truyền thống là gần 90 độ sau ĐCT)
4. Kết luận
Với những kết quả ghi nhận được, công nghệ RCCI đang chứng minh đây là một công nghệ rất có triển vọng. Động cơ RCCI với ưu điểm là quá trình cháy vượt trội so với động cơ diesel truyền thống: Áp suất cực đại cao, độ tăng áp suất cao, giảm được đáng kể thời gian cháy rớt. Chính quá trình cháy tốt làm cho công suất, mômen, khí thải…được cải thiện đáng kể so với động cơ diesel truyền thống.

Động cơ RCCI khi cho phun xăng ở thời điểm 298.88 độ (lượng phun xăng chiếm 5% tổng lượng nhiên liệu đưa vào buồng đốt), phun diesel lần đầu tiên 60 độ trước ĐCT , phun diesel lần hai là 10 độ trước ĐCT (lượng phun diesel lần một chiếm 30% tổng lượng diesel phun vào). Thì công suất cao hơn động cơ diesel hiện hữu, lượng khí thải cũng giảm đáng kể, quá trình cháy cũng tốt hơn
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