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Trong bai b4o nay s& dung phan mém AVL-Boost d& mé phéng nhitrng anh hwéng cla viéc
st dung nhién liéu sinh hoc E5, E10, E20, E85 pha lan v&i xang RON 92 ding cho déng co
dét trong. Cu thé bai bao nghién ctru cdng suét clia ddng co khi pha nhién liéu sinh hoc véi
x&ng RON 92 theo céc ty |& nhat dinh. Th&r nghiém trén déng co Toyota — 5A, moi théng sb
vé két cAu cta dong co duoc gitr nguyén ban. Két qué nghién ctu cho thay, khi st dung
nhién liéu sinh hoc két hop véi xang RON 92 thi cong suét clia ddng co cé xu huwéng gidm,
suét tiéu hao nhién liéu tdng, ndng dd phat thai CO va HC gidm, ndéng do6 NOx ting. Tl
nghién ciru md phdéng trén dwa ra duwoc nhirtng khuyén céo cho nha san xuét ciing nhw
ngwdi str dung dwoc nhirtng thay déi vé ty 1é nhién liéu sinh hoc trong xang RON 92 khi

str dung.

Pong co, cong suét, con, md phéng.

This article utilizes the AVL-Boost software to simulate the effects of using biofuels E5, E10,
E20, E85 blended with gasoline RON 92 in internal combustion engines. Specifically, the
study investigates the engine power when blending biofuels with gasoline Ron 92 at certain
ratios. The tests were kept unchanged. The results show that when using biofuels combined
with gasoline RON 92, the engine power tends to decrease, fuel consumption rate
increases, CO and HC emission concentraitions decrease, and Nox concentraition
increases. Based on the simulation study, recommendation are made for manufacturers and
users regarding the appropriate ratios of biofuels in gasoline RON 92 for optimal
performance.

Engine, power, ethanol, simulation.

an ninh quéc gia, an ninh kinh té ludn gan lién

Ngay nay, nhu cau sir dung nhién liéu va san
pham dau mo phét trién manh mé& dan dén
phét sinh nhiéu van dé can duoc giai quyét
nhu: Nhién liéu ngay cang can kiét, nan 6
nhiém méi truong do khi thai dong co, cac lo
ddt cong nghiép [3], cac co s& san Xuét va ton
chtra san pham dau, su ton hao cong suat, tudi
tho dong co. Mat khac, nhu chung ta da biét,

V6i an ninh nang luong. Vi thé, an ninh ning
luong ludn duge dit 1én hang dau trong chién
luoc phét trién cua mdi qudc gia. Voi muc sir
dung dau mo nhu hién nay, sé luong dau mo
nay chi con du dung trong khoang 50-60 nam
nita néu khong phét hién thém nhiing nguon
diau moé méi. Chinh vi thé, dé giam thiéu 6
nhiém moi trudng, dam bio an ninh ning
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luong lau dai va phat trién bén viing, nhiéu
quéc gia trong vong vai thap ky qua da tap
trung nghién cu stir dung nhién liéu sinh hoc
[5] nham thay thé mot phan dau mo, tién téi
xay dung nganh nhién liéu sach ¢ qubc gia
minh. Vi thé can ¢ nhiing nghién cau ty 1¢
xing pha con dén phat thai cua dong co 6 16,
tr d6 khuyén khich ngudi ding san pham
nhién liéu sinh hoc dé giam thiéu 6 nhidm mai
truong.

2. NHIEN LIEU SINH HOC DUNG TRONG
DONG CO XANG

2.1. Gi#i thiéu vé nhién liéu cén ethanol

Ethanol con dugc goi 1a rugu etylic, rugu ngii
coc hay coén. La mot hop chat hiru co nam
trong day dong dang cua ruou etylic, dé chay,
khéng mau, 1a mét trong cac thanh phan cua
d6 ubng chira con. Trong doi sdng, nd thudng
dugc goi tit 1a ruwou. Cong thac hda hoc
C,HsOH, viét tat 1a C,HgO [9].

2.2. Nguyén liéu san xuat Ethanol

Nguyén liéu san xuat ethanol thich hop nhat 1a
duong (mia, tinh dau co), ri duong, tinh bot
(khoai tay, cac loai hat lUa, 10a my, ngo, dai
mach). Ning suat ethanol trung binh dao dong
tr 2.100 dén 5.600 lit/ha dét trdng trot tly
thudc vao ting loai cay trong. Di voi céc loai
hat, ning suat ethanol thu duoc vao khoang
2.800 lit/ha, tirc 12 khoang 3 tan nhién liéu hat
s& thu duoc 1 tan ethanol [8].

2.3. Chi tiéu chéat lwong caa xang pha con
va viéc str dung hén hop nhién liéu xang
pha cén & ddng co’ dét trong

Dé dung lam nhién li¢u pha vao xing, ethanol
can dat dugc cac chi tiéu nhéat dinh. Cac chi
tiu ethanol bién tinh duwoc xac dinh theo
phuong phap ASTM 1613, ASTM D5510,
ASTM E1064 [8], hoac mot loat cac QCVN
[10].

3.CO SO LY THUYET
3.1. Phdn mém AVL Boost [2]

AVL Boost cho phép tinh toan cac ché d¢ tinh
va dong. Boost ¢ thé ding dé téi wu héa &
ché d¢ tinh cac hé thng nap va thai, déng mé
xupép, phdi hop cac bo phan ting ap va woc
lugng tinh nang cua cac dong co mdi. Boost
cling 1a mét cong cu 1y twong cho viéc téi uu
héa cac dic trung chuyén tiép cua dong co &
thoi ky dau, khi dong co chua duoc ché tao,
nhung c6 tinh d&n ca hé truyén dong cua
phuong tién. Ngoai ra Boost con cho phép xay
dung mo hinh diéu khién dong co cac chuc
nang quan trong cua hé thong diéu khién dong
co ma khong can t6i cac phan mém bén ngoai.
Boost ¢6 thé két ndi véi Matlab Simullink va
CFD 3D AVL Fire [3].

3.2. Co s& |y thuyét

Dya vao céc tinh nang cia AVL BOOST, ta
lap dugc cac md hinh dé tinh toan nhu: mo
hinh nhién liéu; mé hinh chay; md hinh
truyén nhiét,... Dé tir d6 xac dinh duoc ty 1&
xang - khong khi, ty 1 xang - con hop 1y, cho
cong suat dong co 1y tuong nhét.

Cong suat cua dong co d6t trong dugc sinh ra
tir: hoa ning - nhiét nang - cong. Vi thé,
qué trinh chay va truyén nhiét bén trong dong
co anh huong rat nhiéu dén cong suat cua
dong co.

3.2.1. Qua trinh chay

M®d hinh chay Fractal dung cho dong co danh
ltra cudng bire, duge dé cap trong BOOST, du
doan toc do giai phong nhiét trong dong co
khi nap ddng nhat. Do d6 phai xét dén anh
hudng cua cac thdng sé quan trong sau:

= Hinh dang budng chay;

= Vi tri va thoi gian danh lura;

= Thanh phan cua khi nap (khi sot, khi xa
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luan hdi, bbc hoi khi va nhién liéu):

= Chuyén dong nap va muc d6 xoay loc [11].
Anh huong cua qua trinh chay dén cong suat,
cu thé nhu: kiéu budng chay, téc do chay, su
lan truyén mang lira [1],... duoc xac dinh qua
cac giai doan chay nhu sau:

Hinh 1. Mang Ira lan truyén t&i thanh xylanh,
bat dau hién twong chay séat vach
Téc do chay cua khéi luong nhién lidu:

A

T:pI('AT'SL = Pu {‘:_:}-ATSL (1)

Qua trinh chay xody 14c:

d::::b = pu-Ar.S. = py E_Z}-ALSL (2)
Sr_ Ar
S A 3

Téc do chay séat vach co thé duoc miéu ta don
gian bang su suy giam theo ham mil.

AMym m—1mpg

= Q)

{ dt }wau—combustion T

Téc do chay tong thé co thé rat ra nhu mot gia
tri trung binh cua 2 téc do chay.

dt overall dt fractals dt wall-combustion

Su chuyén tiép gita 3 md hinh chay dan dan
bat dau khi trai qua khoang thoi gian chuyén
tiép ty, xac dinh tia lra dau tién toi thanh
xylanh:

(m—mb)

3.2.2. Qué trinh truyén nhigt

La din bién cac qua trinh vat Iy trong phan tu
xylanh, phan biét lam hai qua trinh: qué trinh
trao doi khi va qué trinh &p suat cao.

ST

dOw <
Per Te, me

S~

system boundaries

\/

pedV

|

7

hES MEE

Hinh 2. Qua trinh truyén nhiét bén trong xilanh
dong co’ d6t trong

Qua trinh &p sudt cao:

Dinh luat nhiét dong hoc 1 cho hé théng kin
nhu sau (gia dinh md hinh 1 chiéu don gian
hoa), thé hién mdi quan hé giira su bién thién
cta noi nang (hay enthalpy) véi sy bién thién
cua nhiét va cong [1].

d(myb) o odv dQ. . dQ, | dm
do pcy"da do do * da
(7

Déi Véi qud trinh trao doi khi:

Qua trinh nay phai dua vao luu luong khéi
lugng khi, ra trong phuong trinh dinh luat
nhiét dong hoc [1].

d (mCyI .u) B

v _dQ, —dm, dm
=— — _E n K _E out |
do Poj do z do do " da ™

€))
4. QUY TRINH VA KET QUA MO PHONG

4.1. Quy trinh mdé phéng déng co’ str dung
hén hop xang pha coén

4.1.1. Quy trinh mé phong

Dua trén dong co thuc té, tir nhirng phan tir co
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san trong AVL Boost, cac thdng sé ky thuat
cua dong co (bang 1) ta xay dung dugc md
hinh dong co Toyota — SA nhu sau:

~ 3
F" n
§ MP3 SB2
g5
MP10

R1+/’

PL1

$B1

Hinh 3. M6 hinh md phéng

1. Loc khi; 2. Phén tr cén dong; 3. B6 ché hoa khi; 4.
Binh én &p; 5. Phén tir ndi; 6. Xy lanh; 7. Binh tiéu am

Bang 1. Thong sé déng co Toyota — 5A

Loai dong co Pong co 4 xy lanh,
danh lira cudng birc

Dung tich xylanh | 1498 cm®

buong kinh xylanh | 78,7 mm

Hanh trinh piston 77 mm

Ty s nén 105:1

Cong suat cuc dai | 58,2kW/4800 v/p

Hé thdng nhién liéu | Bo ché hoa khi

4.1.2. Chay md hinh

Gitr nguyén lugng nhién li¢u va goc danh lua
som cua dong co. Chay m6 phong mé hinh
dua ra két qua so séanh vé cong suat dong co
khi thay d6i ty ¢ ethanol trong nhién ligu [4].

Bang 2. Gilr nguyén lwong nhién liéu va géc danh
Itra sé&m, thay dbi ty 1é ethanol

STT |Téc d6 | Nhién | Géc danh | Loai nhién

(v/p) ligu lira s6m ligu
(9/s) (TK)

1 | 1500 | 1,34 -14 EO, E5, E10,
E20, E85

2 | 2000 | 1,76 -17 EO, E5, E10,
E20, E85

3 | 2500 | 2,26 21 EO, E5, E10
E20, E85

4 | 3000 2,6 -25 EO, E5, E10,
E20, E85

5 | 3500 | 3,12 -26 EO, E5, E10,
E20, E85

6 | 4000 | 3,58 -29 EO, E5, E10
E20, E85

7 | 4500 3,9 -33 EO, E5, E10,
E20, E85

8 | 4800 | 4,05 -34 EO, E5, E10,
E20, E85

4.2. Két qua moé phéng

4.2.1. bac tinh cda qua trinh chay

Hinh 4 so sanh dién bién cua &p suat va nhiét
d6 trong xylanh dong co khi sir dung 5 loai
nhién liu & 4800 vong/phut tir 40° trude diém
chét trén (BCT) dén 50° sau DCT.

= 18 3000
& —E0 Diém ché trén Nhiét 4o &
a 16 + 4 _E
= - 2500 E
B L2000 @
: :
Q

2 1500 ©
= L1000
-

L 500
0

140 160 180 200 220
Goc quay truc khiy (°TK)

Hinh 4. Ap suét, nhiét dé trong xylanh cta déng co
tai 4800 vong/phat, 100% tai

Tur db thi, thoi gian chay tré giam, ting ty 1&

ethanol trong khi thoi gian chay nhanh lai cé

chiéu hudng ting 1én. Boi vi trong Ethanol ¢

1 nguyén tu oxy nén thuan tién hon cho qua
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trinh chay cham & nhiét do cao va dich chuyén
mang lira, tbc do chay cua hdn hop ethanol —
khong khi cao hon ctia hon hgp xing — khong
khi, dan dén qué trinh chay tré dién ra nhanh
hon. Do A tang Ién khi gitr nguyén luong
nhién liéu, thi ta c6 véi nhitng gié tri A > 0,9

thi tbc d6 lan tran mang lira giam di khi ting A.

Vi vay thoi gian chay nhanh kéo dai hon, nén
khi dong co sir dung nhién liéu xing pha con
ta s& thiy xe chay ém hon do téc d6 ting ap
suit nho, kha nang chéng kich né ciing dugc
cai thién.

Trong hinh 4, gi& tri caa nhiét d6 trong xylanh
theo goc quay truc khuyu dat cuc dai sau thoi
diém két thic qué trinh chay nhanh, vi do con
6 hién tuong chay rét trong qua trinh gian no,
khong du kha nang sinh cong do piston di qua
diém chét trén nhung lai gia nhiét cho cac
vung da chay khac nén sau d6 nhiét d6 maoi
dat cuc dai.

120

4.2.2. Bac tinh céng suat dong co’

Khi gitr nguyén - nhién liéu, do nhiét tri cua
ethanol thap hon xing nén cong suit dong co
s& giam. Véi mot téc do khong dobi, lwong
nhién liéu cung cap khdng doéi thi lwong
khong khi di vao xylanh ciing khong thay doi.
Trong khi d6 lugng khong khi ly thuyét dé dbt
chay hoan toan 1 kg nhién liéu caa ethanol it
hon xang [2], vi vay hdn hop nhién liéu cang
nhat di khi tang ty I¢ ethanol trong nhién li¢u.
Diéu nay ciing khién cho cong suét caa dong
co giam di. Ngoai ra do thoi gian chay tré
giam khi tang ty I¢ ethanol trong nhién ligu,
dan dén co hién tuong vira chay vira nén, nén
s& tén nhiéu cong hon, vi vay ciing lam giam
di cong suat caa dong co. Bang 3 thé hién gia
tri cong suat cua dong co khi giit nguyén
lugng nhién liéu khi chay cac loai nhién liéu &
dai toc do tinh toan.

Bang 3. Cong suat dong co khi chay céac loai nhién
liéu khac nhau (kW)

2
% 100 Piém chét trén n — _Eg Nhién
z i / o he ligu | E0 |E5 |E10 |E20 | E85
::; a0 | : r. ....... E85 Téc d(}
& T
" A 1500 19,67| 19,31| 18,91| 18,06 12,79
E /J ‘ 2000 26,38( 25,85| 25,25| 23,99| 16,56
© 74 ‘: 2500 34,36| 33,70| 32,94| 31,32| 21,74
', LY
20 :;’ - "-. 3000 39,00| 38,34| 37,43| 35,37| 24,36
4 o\ s
1. \‘-‘\_' 3500 46,65| 45,73| 44,61| 42,15| 27,92
0 | ;
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 4000 52,52| 51,78| 50,50| 47,65| 31,27
Géc quay truc kKhity (0TK)
4500 56,59| 55,88| 54,48| 51,42| 33,67
Hinh 5. Téc do toa nhiét ctia dong co’ str dung
céac loai nhién liéu & 4800 vong/phat, 100% tai 4800 58,20| 57,10] 55,73| 52,31 33,72

Luong nhién liéu cap cho 1 chu trinh khéng
dbi, nhiét tri thap va téc d6 chay caa hon hop
xing — ethanol thap hon so véi xang, vi thé
tdc do toa nhiét cua dong co su dung hdn hop
nhién liéu xang pha con la nho hon so véi
dong co str dung xang. Va khi cang tang ty I¢
ethanol trong nhién liéu thi téc do toa nhiét
cang giam.

Hinh 6 d cho thdy d6 giam cong suat tuong
d6i cua dong co khi chay nhién li¢u xing pha
con vai céc ty 1& khac nhau ¢ dai tée do tinh
todn so voéi khi chay xang EO. Khi st dung
nhién liéu E5, E10, E20, E85 thi cong suit
giam lan luot 1a 1,75%, 4,06%, 9,13% va
38,71%. Khi sir dung nhién li¢u xang pha con
& ty 1& 10-20% thi khdng can thiét phai chinh
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stra két ciu dong co [5], cdng suét chi giam di
6 9,13% khi toan tai. CO va HC giam xudng,
NOy tang 1én [7].

50.00
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BESS

B gidim cong suit (%)
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Hinh 6. Cong suat dong co & 100% tai
khi str dung xang pha cén so véi xang RON92 (E0)

5. KET LUAN

Nghién cau mé phong hdn hop nhién ligu
xang RON 92 va nhién li¢u sinh hoc da dugc
thuc hién, cho dwgc cac két qua chinh nhu
sau:

Cung mét lugng nhién liéu cung cap thi khi ta
str dung hon hop xiang pha nhién liéu sinh hoc
O ty I¢ ethanol tang dan lan luot 13 E5, E10,
E20, E85 lam cho hdn hop nhién liéu — khong
khi cang nhat, cong suit dong co giam 1,75%,
4,06%, 9,13%, 38,71% va suét tiéu hao nhién
liéu tang 1,79%, 4,24%, 10,1%, 63,5%. Vi
vay khi sir dung cac loai nhién liéu co ty I¢
ethanol nho hon 20% thé tich thi khdng can
thiét phai chinh sira dong co ma van dam bao
dugc kha nang van hanh cta dong co [6],
ddng thoi dong co 1am viéc ém hon do tc do
tang ap suit giam. Trong khi do, ciing v&i hdn
hop nhién liéu co ty 1€ ethanol nho hon 20%
thi dién bién veé khi thai theo chiéu hudng co
loi. CO va HC giam xuéng, NOy ting 1én.

Két qua nghién ciru 1a tién dé cho cho viéc sir
dung nhién liéu xang pha con véi cac ty Ié
ethanol cao hon cho dong co xang doi cii (sir
dung bd ché hoa khi).
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