CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Giéi thiéu chung

Khuynh hwéng phat trién cia dong co dot trong

Vi lich sir phat trién hon mot thé ky, dong co d6t trong (BCDT) ngay nay van
dong mot vai trd quan trong trong x& hoi, dé 1a ngudén dong luc chinh cho giao
thong van tai, thuong mai va san xuat niang lwong. PCPT cung cap nguodn dong luc
cho céc vat dung phuc vu cho cudc séng hang ngay cua con ngudi (mdy bom, may
cit co, may phat dién...), may kéo, phuong tién giao théng hang khong & duong
bién, xe gdn may va hon 750 triéu xe 6 td con trén thé gidi.

Trong ndm 2012, 60 triéu 6 t6 con duwgC san xuat, ting 50% so véi thap ki trudc.
Mot phan cua s gia ting d6 1a do Trung Qudc tro thanh thi trudng tiéu thyu 6 t6 16n
nhat thé gi¢i nam 2011, san xuit mot phan tu sb luong xe 6 t6 cua thé gidi. Mot
phan ba sé luong 6 t6 san xuat ra 1a & cac nuéc lién minh Chau Au, mot nira trong
s6 d6 duoc trang bi dong co diesel do hiéu suat st dung nhién liéu cua dong co

diesel cao.
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Hinh 1.1: Thi phan san xuat 6 to trén thé gidi nam 2011 [14].
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Vi vay cac nghién cau phat trién dong co ngdy nay bao gdm ca dong co xing va
dong co diesel, v4i s6 lugng dong co 16n nhu vay thi chi can mot su cai thién nho
trong hiéu suat ciing mang lai mot tac dong rat Ion toi kinh té va méi trudng.

Véi s6 luong phuong tién va dong co ddt trong nhu hién nay trén toan thé gisi, mot
ngay thé gidi tiéu thu khoang 86 triéu thuing dau tho trong d6 70% dung cho DCPT.
Di kém theo d6 13 van d& vé 6 nhiém méi trudng boi cac chat thai tir PCPT nhu
nito oxit (NOXx), soot (PM), cacbon dioxit (CO2)...Hang nim toan thé gidi thai ra
trén dudi 37 ti tin CO2 déng gop mot phan dang ké vao khi thai nha kinh, gay mot
méi lo ngai 16n vé bién ddi khi hau toan cau. Van dé& 6 nhiém anh huéng nghiém
trong dén moi truong séng, sic khoe con ngudi va sinh vat trén Trai dat.
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Hinh 1.2: Phét thai 6 nhiém CO, trén thé gigi tir 1965 — 2011 [15].

Do d6 cac nudc trén thé giéi &p dung nhimg quy dinh ngay cang nghiém ngit hon
vé phat thai & nhiém boi phuong tién giao thong. Viéc sir dung nhién lidu hiéu qua
hon c6 thé 1am giam dang ké cac khi thai nha kinh.

Maic du voi cac diém han ché nhu da néu trén nhung DCDT s dung nhién liéu hoa
thach van pho bién. Xang va diesel c6 mat d6 niang luong cao (khoang 40MJ/kg) dé
bao quan va van chuyén. Tuy nhién chi mot phan nho nang luong tir nhién liéu
chuyén thanh dong luc cho cac phuong tién. Qua trinh khai thac, ché bién, van

chuyén dau thd tir gian khoang cho dén nguoi tiéu ding liy di khoang 20% ning
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lwong tir lwgng dau khai thac. D6i vai mot 6 t6 sir dung dong co chay cudng buc thi
chi khoang 18% nang lugng cua luong nhién lidu sir dung dén duoc hé thong dong
lyc cuia xe (mat mat bai hiéu suat cua dong co do toa nhiét & ma sét, cac hé thdng

phu tro...), sau khi trai qua mat mat & hé théng dong luc thi chi con lai khoang 12%

nang luong truyén dén banh xe, hiéu sut sir dung nhién lidu la rat thap.
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Hinh 1.3: Hiéu suit sir dung ning luong cua 6td.

Van dé vé viéc str dung nhién liéu khong hiéu qua cia dong co dbt trong duoc chi
trong dic biét va cd rat nhiéu dé xuit thay thé DCDT bang cac ngudn dong luc co
hiéu suit str dung ning luong cao hon. Nhiéu y tuéng méi dugce dé xuat nhung do
phtrc tap, chi phi cao, kho 4p dung vao thuc té. Nhu dong co Stirling, dong co
Wankel, nang luong Mat troi, dong co hydrogen...Cac loal xe hybrid hoac xe dién
¢6 uu diém khi ap dung cho cac phuong tién nho, tuy nhién c6 nhiéu bat loi khi &p
dung trén cac phuong tién ¢ tai trong Ion doi hoi tinh bén bi va khoang céach di
chuyén dai. Mat khéac hiéu suat caa cac nha may dién thuong thap hon 50%, chua
ké dén cac that thoat khac trong qué trinh san xuat dién. Hon nita mat mat trong qué
trinh luu trit dién ning ciing dang ké mac du hiéu suat sir dung cta dong co dién co
thé dat tdi 90%. D6 1a nhitng han ché rat 16n khi &p dung xe dién vao thuc té.

Véi chi phi & mtc hop 1i, bén bi, tién lgi cting véi viéc sir dung loai nhién liéu phd
bién d& dang tim thdy hau nhu & moi noi thi viéc thay thé BPCDT la rat kho thuc
hién. Tuy nhién, co thé thiy duoc DCDT sir dung nhién liéu hda thach s& khéng thé
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duy tri trong mot thoi gian dai (can kiét dau mo) do do6 can phai ¢d nhiéu nghién
ctru hon nita dé tim ra giai phap hop Ii thay thé cho BPCDT. Hién nay, viéc phat trién
cac loai nhién liéu méi cho PCDT, nhién liéu c6 ngudn gbc hitu co thay thé cho
nhién liéu ¢6 ngudn gbc vo co truyén théng ciing dang duoc chl trong, nhu khi
thién nhién héa long, nhién liéu sinh hoc... V&i nguon dau mé c6 han, viéc cai thién
hiéu suit DPCPT ciing nhu phat trién cac mau dong co méi sir dung cac loai nhién
licu thay thé, giam su phu thudc vao nhién liéu hda thach 1a rat hta hen.
Céc nghién ctu trén DCDT ngay nay tap trung chuyén sdu vao qua trinh chay cua
nhién liéu, thanh phan hda hoc cua nhién liéu, nang cao chat luong hoa tron caa hdn
hop chay dé cai thién hiéu sut cua dong co. Véi sy phét trién cua cac thiét bi hd tro
gitp cho viéc md phong cac yéu tb tac dong toi qua trinh chay trong budng dét tre
nén dé dang hon cung voi sy phét trién vuot bac cua may tinh gitip mé phong chinh
x&c hon qué trinh chay trong budng d6t, diéu ma vén di trude ddy gan nhu khong
thé tiép can duoc. Nhidu mé hinh DCPT véi hiéu suat cao, phét thai 6 nhidm thap
d3 ra doi. Nhu dong co chay ¢ nhiét d6 thip LTC (Low Temperature Combustion),
LTC mang lai hiéu suit cao hon dong co diesel thong thuong cing véi nhiét do
chéy thap nén kiém soat dugc NOx. LTC gém c6 cac dang:

- Pong co HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition).

- Pong co PCCI (Premixed Charge Compression Ignition).

- Pong co RCCI (Reactivity Controlled Compression Ignition).
Hwéng phat trién ciia dong co xing: Giam kich thudc dong co, ting ap suat nap,
dua hon hop chay vé viing chay nghéo (Lambda > 1) bang cach phun xang truc tiép
vao budng dot - dong co GDI (Gasoline Direct Injection). Trude day hdn hop chay
1y twong c6 Lambda = 1, két hop vai bo xur Iy xtc tac 3 thanh phan thi van dé khi
thai ciia dong co xing gan nhu duoc giai quyét hoan toan tuy nhién hiéu suat dong
co khong cao do ti s6 nén bi gisi han bai hién tugng kich no trong budng dét va that
thoat nhiét 16n. Cach tiép can mai hién nay si dung kim phun cao 4p phun xing
tryc tiép vao buong dét mot hoac nhiéu 1an ¢ ki nén dé tao hdn hop chay ngheéo,
luong nhién liéu s& dugc diéu khién ma khong can dén budm ga nhu trén dong co

xang thong thuong nén giam dugc sac can trén dudng ong nap. Goc kim phun
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nhién lidu s& dugc diéu chinh dé giam téi thiéu hién tuong xing bam dinh trén
thanh xi lanh, bugi bat tia lua dién dbt chay hon hop, mang lira sé it co co hoi tiép
can véi thanh xi lanh nén giam that thoat nhiét dang ké. Bén canh do ti s6 nén cua
dong co phun xing truc tiép cao hon so voi dong co xing thong thudng. Nho st
dung hé thdng tuan hoan khi thai véi bo 1am mat (Exhaust Gas Recirculation
Cooler) 1am giam nhiét do budng d6t dong co, bén canh d6 khi xing phun vao
budng ddt ciing 1y di mot lwong nhiét trong budng dbt (khi xing hoa hoi), nhd d6
ma hién tuong kich nd dugc kiém soat, dong co dat hiéu suat cao hon tuy nhién du
kha nang bay hoi ciia xang tot hon so v6i diesel nhung tinh chat hoa tron hon hop
chéy gidng voi dong co diesel (ban chat chay kich nd) nén thanh phan soot trong
khi thai tro' thanh mot van dé dang cha ¥, bd xir ly xtc tac 3 thanh phan khong con
hoat dong hiéu qua dbi voi dong co GDI dit ra nhiéu van dé cap bach cho viéc hoan
thién dong co GDI.

Hwéng phat trién cia dong co diesel: Diéu khién thoi diém phun diesel cho thoi
gian hdn hop hoa tron duoc 1au hon, sir dung hé thong tuan hoan khi thai lam giam
d6 dam cua hon hop va giam nhiét do budng dét, phun diesel véi &p suat cao hon
nham lam ting kha ning hoa tron cua diesel véi khong khi (hién tai cd nhitng dong
co diesel thuong mai véi ap suat phun ti da 1én dén 3000 bar). Nhirng bién phép
noi trén tuy cé tac dong tich cuc dén khi thai nhung c6 khuynh huéng lam giam
hiéu suat ciing nhu nang cao gia thanh cua dong co diesel. V6i quy dinh vé phét thai
6 nhiém ngay cang khac khe thi cac hé thong xtr Ii khi thai cua dong co diesel ciing
ngay cang phuc tap va mac tién hon. Dién hinh 1a bo loc SCR (Selective Catalytic
Reduction) 1am giam phat thai NOx, SCR phun vao dong khi thai mot hop chét cua
urea (AdBlue) hoic Cabamide, hop chat d6 ¢ tac dung khir NOx thanh nito va hoi
nuéc. SCR hoat dong rat hiéu qua tuy nhién 1am ting tiéu hao nhién liéu do phai
trich cong suat ciia dong co dé cung cap nang lugng duy tri hoat dong cua hé thong.
Bén canh d6 1a bo loc DPF (Diesel Particulate Filter) lam giam phat thai soot, dé
duy tri hoat dong cia DPF thi né phai duoc dét soot dinh ky, Iy do soot tich tu qué
nhiéu lam giam hiéu qua caa DPF ciing nhu lam giam c6ng suat ciia dong co, twong

tu SCR thi DPF ciing lam tang tiéu hao nhién liéu. Ngoai ra con co6 bo loc 6xy hoa
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DOC (Diesel Oxidation Catalyst) chuyén hda cac san pham chdy chwa hoan toan.
Két hop ba bo loc néi trén mang lai hiéu qua xir 1y khi thai rat tdt, hién tai cac dong
co diesel hién dai két hop véi hé théng xir Ii khi thai nhu néu trén co6 thé dat dugc
tiéu chuan khi thai Euro 4 tham chi Euro 5 tly theo chét luong cua diesel ma dong
co su dung [7].

Pong co chay & nhiét d thap LTC (Low Temperature Combustion):

Pong co HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) mang tinh chat cua
dong co chay cudng burc (dong co xang thong thuong) va dong co chay nén (dong
co diesel thong thuong). Ngoai xing va diesel thi HCCI con c6 thé st dung nhiéu
loai nhién liéu thay thé khac. Hiéu suit cua dong co HCCI dat cao hon dong co
xang. V4i hdn hop chdy gan nhu dong nhat va nhiét o chay khdng qua cao, phat
thai NOx va soot giam dang ké. Tuy nhién déng co HCCI khdng cd mot tac nhan
truc tiép nao diéu khién thoi diém bét dau chay cua hdn hop nhién ligu, ddi voi
HCCI thoi diém d6 phy thudc vao nhiét do, thanh phan caa hdn hop va ti s6 nén cua
dong co nén viée diéu khién thoi diém bat dau chay 1a mot tré ngai rat 16n cho viéc
&p dung dong co HCCI vao thuc té [14].

Pong co PCCI (Premixed Charge Compression Igniton) 1a mot dang bién thé cua
dong co HCCI nham nang cao kha ning kiém soat thoi diém bét dau chay cua nhién
lieu nhung van dam bao phét thai 6 nhiém ¢ mac thip. Thoi diém phun cua nhién
licu duoc diéu khién dé cho qué trinh bat dau chay caa hdn hop xay ra ¢ nhiéu ving
trong budng dot véi thoi gian bat dau chay khac nhau, qua trinh d6t chay nhién lidu
& dong co PCCI tt hon so véi dong co HCCI tuy nhién van ton tai nhiéu han ché
khi dong co thay doi ving tai hoat dong do chi sir dung mot hdn hop nhién liéu hoa
tron truoc [14].

Pong co RCCI (Reactivity Controlled Compression Ignition) 1a mét huéng phét
trién moi cua dang dong co chay & nhiét do thdp. Nam 2010, gido su R.D Reitz,
khoa Co khi, truong Pai hoc Wisconsin (M) da nop don xin cip bang phat minh
vé diéu khién qua trinh chay dong co thong qua diéu khién qua trinh phan tng cua
nhién licu (Pong co RCCI). Pay 1a hudng phat trién méi trong nganh dong co dét

trong thé gigi trong viéc giai quyét bai toan vé ning luong, mdi trudng va nang cao
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tinh kinh té cua dong co. Pong co RCCI 13 dong co str dung hai nhién lidu trong do
viéc diéu khién qua trinh chay thong qua diéu khién qua trinh phan ang cia nhién
licu. RCCI 12 mét bién thé tir dong co HCCI, trong d6 dong co RCCI cung cap qué
trinh diéu khién qué trinh dt chay nhién liéu tét hon bang cach diéu khién truc tiép
ty 1¢ hdn hop nhién liéu twong tng véi timg diéu kién hoat dong cu thé cua dong co.
Muc phét thai NOx va soot c6 thé thoa man tiéu chuan khi thai hién tai bén trong
budng d6t ma khong can céc thiét bi xir Ii khi thai mac tién nhu ¢ dong co diesel
(SCR, DPF). Cac cap nhién liéu c6 thé duoc sir dung trong dong co RCCI 13 hdn
hop xang va diesel, ethanol va bio-diesel, xang va xang pha thém phu gia lam tang
chi s cetane [15].

1.2. Ly do chon dé tai

Pong co chay & nhiét o thip (LTC) dién hinh 1a dong co RCCI 1a mot hudng phat
trién méi cho nganh dong co dbt trong trén thé giéi néi chung va ¢ Viét Nam noi
riéng. Tuy nhién & Viét Nam thi viéc nghién cuu thur nghiém loai dong co nay chua
nhiéu. Véi nhitng loi ich ma dong co RCCI mang lai nhu d3 trinh bay ¢ phan trén
thi viéc phat trién loai dong co nay c6 ¥ nghia thyc tién rat 16n d6i véi kinh té va
mdi truong. O Viét Nam dong co diesel duoc st dung rat rong réi va ngay nay dong
co diesel str dung hé théng phun nhién liéu diéu khién dién tir ngay cang phé bién
(Common Rail Direct Injection) va viéc chuyén dbi tir dang dong co diesel ndy sang
dong co RCCI 1a diéu c6 thé thuc hién dugc ¢ nudce ta. Hon nira nhiéu két qua thuc
nghiém cho thiy dong co RCCI hoat dong tt véi cap nhién lidu ethanol va bio-
diesel, hai loai nhién liéu sinh hoc dang dwogc tap trung phat trién & Viét Nam mang
lai nhiéu hta hen trong tuong lai cho loai dong co nay.

Y nghia khoa hoc ciia dé tai: Cac két qua cua dé tai gop phan budc dau trong viéc
nghién ctru dong co chay tai nhiét 6 thap, dién hinh 1a dong co RCCI trong nudc.
Y nghia thuc tién: Cac két qua cia dé tai ciing 1a co s dé tién téi chay thuc
nghiém dong co RCCIL.

1.3. Muc tiéu va déi twong ciia dé tai

1.3.1. Muc tiéu cta dé tai
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Muc tiéu cua dé tai 12 md phong hoat dong cua dong co RCCI dua trén thdng sb
dong co AVL 5402.
1.3.2. Poi twong ciia dé tai
Péi tuong chinh cua dé tai 1a dong co diesel nghién ctu mot xy lanh AVL 5402
budng chay théng nhat, st dung hé théng phun dau dién tu.
1.4. Noi dung va pham vi dé tai
1.4.1 Ngi dung deé tai
N@i dung cia dé tai nay gém co
- Thiét lap co so Iy thuyét vé nguyén Iy hoat dong cia dong co RCCI, co sé dé
danh gia qué trinh hoat dong ctia dong co RCCI.
- Lap mo hinh mé phong dong co diesel 5402, mé hinh mé phong dong co
RCCI.
- Chay md phéng dong co RCCI duya trén md hinh vira lap, sau d6 dé& xuat
phuong 4n cai tién dong co 5402 cho phu hop véi cong nghé RCCI.
1.4.2 Pham vi dé tai
Pham vi dé tai 1a nghién ctu, md phong cong nghé RCCI vao dong co 5402 bang
phan mém AVL Boost. Do cdng nghé RCCI 1a cong nghé mai, khac véi dong co
truyén thong nén viéc tiép can bang phan mém don gian Boost 1a hop 1y.
1.5. Phwong phap thuc hién
Phuwong phap thu thap, chon loc s6 liéu tir cac tai liéu:
Tai liéu lién quan dén dong co AVL 5402 va dic tinh dong co. Tai liéu vé dong co
RCCI qua sach bao, tap chi, cac dé tai nghién ctu khoa hoc, c4c luan van Thac si,
Tién si trén mang internet,. ..
Phuong phap thong ké, phan tich va tong hep:
Bao gom thu thap, phan tich, xir ly, tong hop so liéu tir tai liéu thu thap duoc.
Phwong phap tinh toan ly thuyét va md phéng:
Str dung phan mém md phong va cac ly thuyét lién quan: Tim hiéu sir dung phan
mém md phong AVL Boost & md phong dong co AVL 5402 va dong co RCCL.
Phwong phap so sanh:
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So sanh giira két qua thuc nghiém (sé liéu thi nghiém caa PTNTD BCDT) véi két
qua md phong dong co AVL 5402 tir 6 1am nén tang dé so sanh két qua md phong
dong co RCCL.

Phwong phap chuyén gia:

Phong vén, dua y kién dén chuy@n gia (thdy huéng dan..) dé nghe phan tich va nhan
dinh. Tham khao céc kinh nghiém, huéng dan tir cong ty AVL.

1.6.  Trinh ty thuc hién luin vin

Bwéc 1: Xay dung md hinh md phong dong co AVL 5402 dya trén céc théng sd
dong co AVL_5402 thuc té.

Buéc 2: Kiém tra md hinh md phong dong co AVL 5402 bing cach so sanh céc két
qua md phong véi két qua thuc nghiém. Khi duoc két qua 1a md hinh mé phong gan
v6i két qua thuc nghiém thi ta tién hanh chay mé hinh md phong & cac thoi diém
phun khac nhau. Cac két qua nay s& 1a bo dit liéu dé so sanh vai cac két qua dong co
RCCI véi dong co AVL 5402.

Budc 3: Xay dung mo hinh dong co RCCI dua trén dong co AVL 5402.

Buéc 4: Kiém tra md hinh RCCI bang cach khéng cho phun xing, so sanh két qua
v6i dong co AVL 5402. Khi duoc két qua 1a md hinh mé phong RCCI twong
duong vé6i két qua dong co AVL 5402 thi ta c6 thé sir dung mo hinh RCCI dé chay.
Buéc 5: Cho mé hinh RCCI phun xing, phun diesel mot 1an=>ghi nhan két qua,
nhan xét, binh luan. Két qua s& dugc so sanh véi dong co diesel truyén théng. Mo
hinh nay sé duoc goi la RCCI_1.

Buéc 6: Cho md hinh RCCI phun xing, phun diesel hai 1an> ghi nhan két qua,
nhan xét, binh luan. M6 hinh nay s& duoc goi 1a RCCI_2. Két qua s& dugc so sanh
VGi dong co diesel truyén thong.

Buéc 7: Dua trén céc két qua nhan duoc, dé xuat cac phuong an cai tién va tién
hanh cai tién dong co AVL 5402. Tong hop cac két qua vira cai tién, tién hanh mo
phong dong co RCCI sau khi cai tién. M6 hinh sau khi cai tién s& c6 tén 13 RCCI_3.
Két qua s& duoc so sanh voi dong co diesel truyén thong.

Bu6c 8: Cho md hinh RCCI_3 phun xing, phun diesel hai 1an véi diéu kién thay

doi ty 1é phun diesel hai lan khac nhau=> ghi nhan két qua, nhan xét, binh luan. Mo
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hinh nay s& dugc dit 1a RCCI_4. Két qua s& duoc so sanh vai dong co diesel truyén
théng.

Buéc 9: Tong hop cac két qua ciia dong co RCCI_1, RCCI 2, RCCI 3, RCCI 4 va
dong co diesel truyén thong.

Buéc 10: Chay cac truong hop md phong khac.

bong co AVL 5402

l

Bong co RCCI 1

l

Bbong co RCCI 2

l

bong co RCCI 3

l

bong co RCCI 4

l

Tong hop cac két qua md phong dong
co RCCI 1, RCCI 2, RCCI 3,
RCCI 4 vadong co diesel

l

Chay cac treong hop mo phong khac

Két qua Thao luian

Y

¥

Két qua Thao luan

¥
b J

Y

¥

Két qua Théo ludn

Két qua Thao luan

¥

Thao luan

Y

Thao luan

Y

Hinh 1.4: So dd trinh tu thuc hién luan van.
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