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                                                                                                   Trường Cao Đẳng Lý Tự Trọng 

 óm tắt: 

Bài báo nghiên cứu   c t nh c ng su t  s  cháy  và kh  th i   ng c  common 

rail ứng dụng nhiên liệu nhũ tư ng dưới s  th y   i c   t  lệ ph n tr m nước trong 

diesel là 5%  10%  15%  và 20% trong diesel tại các tư ng ứng với t c    t  1000   

3000 v ng ph t  bước th y   i 200 v ng ph t b ng ph n mềm AVL-BOOST. T  kết 

qu  m  phỏng ta th y   c t nh c ng su t k m h n với   c t nh c ng su t khi s  dụng 

diesel kho ng 6   8%  nhưng nếu x t về m t tiết kiệm nhiên liệu th  nhũ tư ng c  

ph n vư t tr i h n do nhũ tư ng là s  kết h p gi   nước và diesel m c d  theo m  

phỏng th  su t tiêu h o nhiên liệu khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng c o h n    ng 

th i các ch t g y   nhi m trong kh  th i như NOx gi m 23 %  b  h ng gi m 3% khi 

s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với 5% nước  

1.  ặt vấn đề 

T nh h nh chung c   thế giới hiện n y là v n  ề thiếu hụt nhiên liệu và   nhi m n y 

sinh nghiêm trọng ở các thành ph  lớn do s  b ng phát nh nh ch ng s  lư ng xe th m gi  

gi o th ng  Theo th ng kê  các thành ph  lớn trên thế giới c  lư ng CO chiếm 2 3 lư ng kh  

  c ở b u kh  quyển  Trong    90% là do   ng c   t  th i ra. Hiện nay gi i pháp x  lý   

nhi m m i trư ng là t m kiếm s  dụng các ngu n n ng lư ng sạch thay thế d u mỏ là v n  ề 

c p thiết     và   ng  ư c qu n t m trên toàn thế giới cũng như ở Việt N m  Trong    nhiên 

liệu nhũ tư ng d u - nước   Diesel- H2O )   ng là xu thế nghiên cứu và phát triển trên thế 

giới 

Bài báo này th c hiện x y d ng m  h nhh   ng c  diesel 4 k  common r il s  dụng 

nhiên liệu nhũ tư ng d u - nước b ng ph n mềm AVL Boost.  

 . C  s     t u  t p  n mềm AVL Boost  

AVL Boost là ph n mềm chuyên dụng  ể nghiên cứu t nh toán m  phỏng các quá tr nh 

nhiệt   ng và h nh thành phát th i trong   ng c    t trong  C  sở lý thuyết c a ph n mềm 

Boost  ư c s  dụng trong nghiên cứu này  ư c tr nh bày t m tắt dưới   y  
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 .1.   ư ng trìn  nhiệt động học thứ nhất 

 ịnh luật nhiệt   ng thứ nh t thể hiện m i quan hệ gi a s  biến thiên n i n ng 

(enthalpy) với s  biến thiên c a nhiệt và c ng   ư c tr nh bày trong phư ng tr nh 1  1   

                (1) 

Trong      mc là kh i lư ng m i ch t bên trong xylanh,  u là n i n ng   pc là áp su t 

bên trong xyl nh  V  là thể t ch xyl nh  QF là nhiệt lư ng c   nhiên liệu cung c p, QW là nhiệt 

lư ng t n th t cho thành vách   hBB là trị s  enthalpy,  mBB là lư ng lọt kh   và α là g c qu y 

trục khuỷu.  

 . .  ô  ìn  c á  

Ph n mềm  VL Boost s  dụng m  h nh cháy  VL MCC cho việc d   oán các ch  

tiêu c   quá tr nh cháy trong nh ng   ng c  phun nhiên liệu tr c tiếp và t  cháy  Quá tr nh 

gi i ph ng nhiệt  ư c xác  ịnh bởi việc  iều ch nh ch t lư ng nhiên liệu và mật    chuyển 

  ng r i, thể hiện trong phư ng tr nh 2  1   
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Trong     QMCC là nhiệt tỏ  r  t ch lũy t  quá tr nh cháy c a hỗn h p c  kiểm soát 

[kJ], CComb là h ng s  cháy  kJ kg deg C    CRate là h ng s  t c    h   tr n [s], k là mật    

l n cận c   n ng lư ng   ng học ch y r i [m
2
/s

2
], mF là kh i lư ng nhiên liệu b y h i  th c 

tế) [kg], LCV là nhiệt trị th p [kJ/kg], V là thể t ch xyl nh  m
3
], α là g c qu y trục khuỷu [deg 

CA], CEGR là h ng s   nh hưởng c a h i lưu kh  th i , wOxygen,available  là ph n kh i lư ng oxy 

c  sẵn (t  nạp kh  và t  h i lưu kh  th i) l c khởi  iểm phun (Start of Injection) 

 .3.  ô  ìn  tru ền nhiệt 

M  h nh Woschni c ng b  vào n m 1978  ư c d ng  ể t nh toán hệ s  tr o   i nhiệt 

dành cho các chu tr nh cháy với áp su t cao, m  h nh này t m tắt trong phư ng tr nh 3 [1]. 
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 Trong   , C1 = 2.28 + 0.308.cu/cm , C2= 0 00324 dành cho   ng c  phun tr c tiếp, D 

là  ư ng k nh xylanh, cm là t c    trung b nh c a piston, cu là t c    tiếp tuyến ( cu = .D.nd 

/60 trong    nd là t c    xoáy c   m i ch t, nd = 8,5n ),  VD là thể t ch c ng tác c a 1 xylanh,  

pc là áp su t m i ch t trong xylanh,  pc,o là áp su t kh  tr i,  Tc,1 là nhiệt    m i ch t trong 

xylanh tại th i  iểm   ng supápe nạp,  pc,1 là áp su t m i ch t trong xylanh tại th i  iểm 

  ng supápe nạp. 

3.       ng mô  ìn  động c  common rail 

Trong nghiên cứu này ph n mềm  VL Boost  ư c ứng dụng  ể t nh toán m  phỏng 

  ng c  diesel common r il   ng  ư c lắp trên   t  t i Ki  Bongo III 

3.1.   ông s  v  đặc t n     t u t động c  diesel common rail  

  ng c  diesel common rail   ng  ư c lắp trên   t  t i Ki  Bongo III là   ng c  

diesel 4 k   Các th ng s  k  thuật c     ng c   ư c thể hiện trong B ng 1 

Bảng 1.  ông s  động c  mô p  ng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S  xylanh 4 

Thứ t  th  n  1 - 3 - 4 - 2 

T c    c m ch ng  800   100 v ng ph t 

 ư ng k nh xyl nh 97,1mm 

Hành tr nh pitt ng 98 mm 

Thể t ch c ng tác  Vh) 2902 cm
3
 

C  c u ph n ph i kh  4-xupáp   h i nạp, hai x ) 

S  lỗ ti  phun 6 

 p su t phun 1600 bar 

 p su t n n 30 kf/cm
2
 tại 2000 v ng ph t 

 ư ng k nh lỗ ti  0,14 mm 

T  s  n n 19,3:1 

Dẫn   ng supápe DOHC 

G c mở sớm supápe  nạp 26
0  

BTDC 

G c   ng tr  supápe  nạp 50
0 

ABDC 

G c mở sớm supápe  x  50
0
 BBDC 

G c   ng tr  supápe  x  29
0
 ATDC 
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3. .       ng mô  ìn  trong p  n mềm AVL Boost 

M  h nh   ng c  diesel common rail  ư c x y d ng trong ph n mềm AVL Boost với 

các ph n t  tư ng ứng m  t  các cụm chi tiết c     ng c   Th ng s    u vào cho m  h nh 

  ng c  b o g m: Th ng s  kết c u  th ng s  làm việc và các m  h nh t nh toán..... 

M  h nh   ng c  diesel common rail s u khi x y d ng hoàn thiện trong ph n mềm 

 VL Boost  ư c thể hiện trong H nh 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Mô hình động cơ diesel common rail 

 .   t quả v  t ảo  u n 

 ể nghiên cứu   c t nh c ng su t  s  cháy  và kh  th i   ng c  common r il ứng dụng 

nhiên liệu nhũ tư ng, th c hiện các bước như sau: 

-  X y d ng giá trị về nhiệt trị th p và t  lệ   F c   nhiên liệu s  dụng dưới s  th y 

  i c   t  lệ ph n tr m nước trong diesel là 5%  10%  15%  và 20% . 

-  M  phỏng với t ng loại nhũ tư ng ứng với s  v ng qu y 1000   3000 v/ph với mức 

th y   i 200 v/ph, pt ng  p = const, pcommon rail = const.   ng c   ư c  ánh giá tại 80% t i. 

 

4.1.  p suất trong xy lanh của động c    i sử dụng n iên  iệu n ũ tư ng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Áp su t ch   trong xy-lanh theo góc qua  trục khuỷu tại 1400 v/ph 
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4.2.  ặc t n  mô-men của động c    i sử dụng n iên  iệu n ũ tư ng 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Mô- en c a động cơ     i t c độ  h c nhau 

M -men sinh r  khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với t  lệ ph n tr m theo thể t ch c   

nước trong nhiên liệu nhũ tư ng là 5% th p h n khi s  dụng diesel t  6   8 % khi vận hành ở 

d i t c    t  1000   3000 v/ph. M t khác  m -men này gi m khi t  lệ ph n tr m theo thể t ch 

c   nước trong nhiên liệu t ng lên 10%  15% và 20%.  

 

4.3.  ặc t n  công suất của động c    i sử dụng n iên  iệu n ũ tư ng 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Công su t c a động cơ     i t c độ và nhiên liệu  h c nhau 

C ng su t c     ng c  sinh r  khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với 5% nước th p 

h n khi s  dụng diesel t  6   8% trên toàn d i t c    t  1000   3000 v ph  M t khác  c ng 

su t này gi m tư ng ứng khi t  lệ ph n tr m nước t ng lên 10%  15% và 20%   
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4.4. Hiệu suất nhiệt của động c    i sử dụng n iên  iệu n ũ tư ng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Hiệu su t nhiệt c a động cơ     i t c độ  h c nhau 

Hiệu su t nhiệt c     ng c  sinh r  khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với 5% nước 

th p h n khi s  dụng diesel kho ng 2 % khi vận hành ở d i t c    t  1000   3000 v ph  M t 

khác  hiệu su t này gi m khi t  lệ ph n tr m nước t ng lên 10%  15% và 20%   

 

4.5. Nhiệt độ cháy c c đại v  áp suất cháy c c đại của động c    i sử dụng n iên  iệu 

n ũ tư ng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.  p su t ch y cực đại c a động cơ  

Khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với 5% nước th  áp su t c c  ại cháy th p h n t  1   

3% áp su t c c  ại cháy trong xy lanh khi s  dụng diesel, nhiệt    c c  ại trong xyl nh gi m 

t  2   4% so với khi s  dụng diesel.  
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Hình 7. Nhiệt độ ch y cực đại c a động cơ  

 p su t cháy c c  ại trong xy l nh, nhiệt    c c  ại trong xylanh  gi m khi t  lệ ph n 

tr m nước trong nhiên liệu nhũ tư ng t ng lên 10%  15% và 20%   

4.6.  ặc t n  p át t ải     độc của động c  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8. Ph t th i NOx     i t c độ  h c nhau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9. Ph t th i    hóng     i t c độ  h c nhau 
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Khi s  dụng nhiên liệu nhũ tư ng với 5% nước th  lư ng NOx phát th i  gi m kho ng 

23   40% so với khi s  dụng nhiên liệu diesel và gi m d n khi t  lệ ph n tr m theo thể t ch 

c   nước trong nhiên liệu nhũ tư ng t ng . 

Khi s  dụng 5% nước trong diesel là 3% và  ạt 10   80%   khi t ng ph n tr m nước 

c  trong nhũ t ng lên 10%  15% và 20% so với khi s  dụng diesel. 

5. K t lu n 

T  kết qu  m  phỏng  ph n t ch và  ánh giá ở trên  t  th y r ng   i với   ng c    ng 

kh o sát th  với 5% nước c  trong diesel th  c  nh ng  nh hưởng s u: 

- Về   c t nh c ng su t: m -men và c ng su t gi m t  6   8%  hiệu su t gi m 1   2%  

su t tiêu h o nhiên liệu t ng t  6   8%; 

- Về   c t nh s  cháy: áp su t và nhiệt    cháy c c  ại gi m t  1   3%;  

- Về kh  th i: n ng    NOx và b  h ng trong kh  th i gi m tư ng ứng là 23% và 3%. 

Các kết qu   ạt  ư c cho th y:   i với   ng c  nghiên cứu khi s  dụng nhũ tư ng t  

lệ 5% th    c t nh c ng su t kh ng khác biệt nhiều với   c t nh c ng su t khi s  dụng diesel  

  ng th i su t tiêu h o nhiên liệu cũng tư ng  ư ng so với khi s  dụng diesel  nhưng n ng 

     nhi m b  h ng và NOx  th p h n so với khi s  dụng diesel  Do     nhiên liệu nhũ tư ng 

với 5% nước c  trong nhũ trên   ng c  diesel common r il c  t nh kh  thi cao. 
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