CONG NGHE

NGHIEN CU'U TONG QUAN VE BUONG CHAY THE TiCH

KHONG DO

OVERVIEW OF CONSTANT VOLUME COMBUSTION CHAMBER

TOM TAT

Nhu cAu néng cao hiéu suét, giam 6 nhiém moi truong ddi véi dong co nhiét
néi chung va dong co dot trong néi riéng dang la méi quan tam rat 16n cla céc
nha khoa hoc trén thé gi6i. Giai phap co ban dap tng duoc yéu cau trén do la
nghién cu qua trinh chdy ¢ mat budng chay cd thé tich khong ddi (Constant
volume combustion chamber - CVCC). Bai bao nay & c&p dén viéc mo phong ché
tao CVCC va nhitng ting dung clia budng chay thé tich khong ddi dén viéc nghién
clru d6i voi nhitng nhién liéu khac nhau nhw: st dung nhién liéu diesel, ethanol
va diesel sinh hgc, xang va n-butan, nhién liéu cong nghiép CPG (Compressor
Producer Gas), dau co nguyén chét va dau diesel, nhién liéu ethanol tron v6i
xang. Tir cac két qua do cd thé lam co sd dé dinh hudng thiét ké mo phdng cling
nhu ché tao tai diéu kién ¢ Viét Nam.

Tlr khdaz: CVCC, nhién lidu thay thé, clva s6 quang hac, CPG.

ABSTRACT

The need to improve efficiency, reduce environmental pollution for general
heat engines and internal combustion engines in particular is of great concern to
scientists around the world. The basic solution that meets the above
requirements is to study the combustion process in a constant volume
combustion chamber (CVCC). This paper deals with simulating the manufacture
of constant volume combustion chambers (CVCC) and the applications of
constant volume combustion to research on different fuels such as: diesel fuel,
ethanol and biodiesel, gasoline and n-butane, Compressor Producer Gas industry
(CPG), pure palm oil and diesel fuel, ethanol fuel mixed with gasoline. These
results can serve as the basis for designing simulation as well as manufacturing
conditions in Vietnam.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Bubng chay co thé tich khong ddi (Constant volume
combustion chamber - CVCC) la budng chay théng subt va
trong sudt, dé dang quan sat qua trinh hinh thanh hén hop
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va chay ctia hdn hop khong khi - nhién liéu, dé dang diéu
khién cac thong s6 ap suat, nhiét dé bén trong budng chay.
Tir d6, dé dang diéu chinh qua trinh hinh thanh hén hop va
chay clia hdn hop dé nang cao hiéu suét va gidm khi thai
ddc hai ra ngoai méi truong.

Nghién ctru tong quan vé hé théng CVCC sé la budc di
dau tién huong dén mot thé hé dong co méi dat dwgc hiéu
sudt nhiét cao va giam tdi thiéu khi thai déc hai dong thoi
thda mén dwoc nhirng tiéu chuén ngat nghéo ctia khi thai.

Hé thong CVCC cé thé thuc hién rat nhiéu cac nghién
ctru vé chay theo dinh huéng khac nhau d6i véi nhién liéu
chay cu@ng biic va ti boc chay. Cac dinh hiéng nghién ctru
c6 thé ké dén nhu: ty 1& gitra nhién liéu - khong khi, diéu
kién (nhiét d6, ap suét, géc danh Itra) dé€ xay ra phan tng 6
xi héa nhién liéu.... V& co ban hé théng CVCC duwgc cau
thanh gém t6i thiéu cac bo phan nhv hinh 1 bao gom: B
thu thap gitr liéu, ngudn cép dién ap cao, bd hoa tron va
cung cap nhién liéu, cum thiét bi budng chay, cum khuéch
dai tin hiéu. Tuy nhién, budng chay thé tich khéng doi cé
thé thay doi thiét ké tiy theo muc dich nghién ctu va loai
nhién liéu st dung.
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Hinh 1. So d0 hé thang CVCC
2.NGHIEN CU*U CHE TAO BUONG CHAY CvCC

Alireza Hajialimohammadi va cac cong s da sir dung
phan mém Ansys 12.0 dé thiét ké mot budng chay co thé
tich khéng déi vai kich thudc cu thé cla budng chay la
@13cmxL13cm, duong kinh va chiéu day cda kinh thach
anh quan sat lan lwot 1a 16cm va 8cm, vat liéu ché tao than
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bubng chay la thép khdng gi 316. Budng chay c¢é thé chiu
dugc ap suat 1én dén 100 bar. Véi hai cira s6 nay sé cé mot
nguodn sang laser chi€u qua két hgp hé théng camera dac
biét dé quan sat sv phat trién clia mang Itra [1].

So do clia budng chay dugc thiét ké ché tao va sau khi
san sudt budng chay (hinh 2).

* ke

Hmh 2. (a) So do clia voi phun va vi trf bugi; (b) ban vé Ip clia CVCC; (c)
Bubng d6t thé tich khong dGi sau khi ché tao

Quaé trinh dét chay dién ra trong thoi gian ngdn nén cira
s0 thach anh va budng chay dwoc xem xét dé phan tich
(ing sudt, chuyén vi (bang 1, 2).

Bang 1. Bdc tinh clia vat liéu lam kinh quan sat

Khdi lvong riéng 2200 kg/m®
Ma dun dan hoi 72GPa

Hé s0 Poisson 0,17

Gi6i han bén udn 52,4 MPa
Dan nhiét 1,46 W/mK
Hé s0 gian ng nhiét 54.1071/K
Nhiét dung riéng 700 J/K kg

Bang 2. Ung suét cuc diai va chuyén vi 16n nhét clia cira s6 thach anh trén co
s& tiéu chudn Rankine va Von Mises

Chiéu day Von Mises Rankine Chuyénvi
(mm) (MPa) (MPa) (Hm)
60 538 241 238
70 477 241 20,3
80 441 241 185

St dung phan mén Ansys 12.0 ta tinh dugc cac théng s6
vat liéu ctia budng chay nhu: Ung suét cuc dai, chuyén vi
I&én nhét, phan bd nhiét trung binh trén CVCC (hinh 3).

©) (@
a) Phan bd nhiét do trung binh;
b) Uing suét Von Mises ctia cira s6 thach anh c6 chiéu day 80mm;
¢) Ung suét Rankine clia cira s6 thach anh;
d) Chuyén vi clia clra s0 thach anh.

Sau khi ché tao dwgc budng dét, bubng dot dwgc thir
nghiém véi ap sudt cao va phun tryc ti€p dang khi véi ap
Iwc 100 bar. Két qua kiém tra hé théng dat yéu cau ché tao.
N6 chitng minh rang phrong phap phan ti hitu han thanh
cong trong viéc mé phéng budng chay CVCC.

Nhém nghién clru clia Prathan Srichai st dung phan
mén mo phoéng Solidworks Simulation va CAE tién hanh
phan tich, thiét ké va ché tao CVCC c6 clra sd quang hoc
duoc thiét ké véi do an toan cao, hé théng hoa tron bén
ngoai dé gia lap thanh khong khi (hoa trén hén hop khi O,
va N,) bao gom: Common-rail, bd diéu chinh nhiét do va ap
sudt, hé thdng van an toan, hé théng phun khi C,H, [2].

Sir dung phan mén mo phdng solidworks 2012 dé mo
phong diéu kién lam viéc bén trong bubng trén hon hop va
CVCC. Ap suét bén trong la 25 bar nhiét dd bé mat tiép xuc
la 1300°C (Nhiét do bén trong ctia hon hop khi). Cac phan
cha budng hoa tron dwoc lién két véi nhau bang cac
buléng chiu lyc. Vat liéu thép $S1035 duwoc sir dung dé lam
vat liéu chinh ché tao budng hoa tron véi cac thong sé ting
sudt udn la 340MPa va (rng sudat kéo la 620MPa. Bé day clia
budng la 14 mm (hinh 4).

Hinh 3.

Trye cinh quyt
Bulong - vk )
- L
om0
o
Cishqut 5 amm0
gm0
Lo
80
Lo
. 9
o
h ' N80
@
L v
L
Van an todn L TgOaND
.
a0
“ )
2 [man
I " 1805
(L e 00

©

Hinh 4. (a) Hinh dang bén ngoai va bén trong clia thiét bi hoa tron nhién
liéu; (b) He s6 an toan clia bé tron; (c) Ung suét Von mises clia thiét bi hoa tron

Piéu kién bién md phéng duoc chon lva nhu trén thuc
té, voi co s& chia lwdi la 4 mm. Ap suét hdn hop hoa tron
tredc la 70 bar, Ién hon &p suat tinh toan. Trong khi md
phong, mot s6 thanh phan coi la ¢d dinh nhw buldng & gitra
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CVCC, gia d& quat hoa tron, cdm bién ap suat phun va cac
van hit xa& Vat liéu ché tao la thép carbon trung binh S45C
voi rng sudt udn va (ng suét kéo lan lwot la 340MPa va
602MPa (hinh 5). Burong kinh va do day cla clra s6 quang
hoc khi mé phéng la 100mm va 35mm véi goc vat la Imm.
V6i &p suét hén hop bén trong 1a 70 bar thi budng chay CVCC
dwoc dam bao dui bén.
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Hinh 5. Hé 50 an toan clia CVCC va (ng suat Von mises clia CVCC

Két qua xac dinh dwgc do day tuong, vat liéu, hinh
dang va vi tri cho cac céng cu thiét bi dé chiu duoc ap luc
cao trong budng doét va thiét bi hda tron. Xac dinh duoc
giéi han nghéo ctia hdén hop va anh hudng cla ap suét
phun nhién lieu dén kha nang bét chay cia hén hop la
manh hon so vai hdn hop duoc hoa trén san tir bén ngoai &
cuing diéu kién nhiét d6 moi truong.

3. MOT SO UNG DUNG CUA BUONG CHAY cvCC

3.1. Nghién ctru, st dung nhién liéu diesel, ethanol va
diesel sinh hoc

Ronnachart Munsin va nhém nghién ctu ti€n hanh
nghién cttu mo6 phéng déi véi ba loai nhién liéu dwgc hoa
tron tir bén ngoai: diesel, ethanol va diesel sinh hoc. Két qua
nghién ctru cho thdy rang vat liéu 1am cira dan anh sang laser
¢ thé chiu dwoc ap sudt cao, hinh dang budng chay thé tich
khong d6i phu hop véi thé tich budng chay déng co twy boc
chay co ty s6 nén thay doi tir £ = 16 + 28 [3]. Cac nghién cliu
duwoc thuc hién bang phuong phap md phéng & diéu kién
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nhiét do thap, ap sudt nhién liéu da duoc phun vao budng
chay véi ap suat 35 Mpa. Két qua cho thay khi st dung hé
théng common-rail va budng chay thé tich khéng déi (CVCC)
sé danh gia dugc anh hwéng ctia nhiét do nhién liéu diesel
dén déc tinh cla hé thdng phun nhién liéu va qué trinh chay
& diéu kién khéi déng lanh. Khi nhiét do nhién liéu diesel &
diéu kién lanh thi thoi gian phun s& dai hon so véi khi nhiét
dd nhién liéu diesel dugc sdy néng Ién, nguyén nhan lam
cho thoi gian phun kéo dai la do d6 nhét dong hoc cla
nhién liéu cao khi nhiét do giam.
3.2. Nghién cttu, st dung nhién liéu xang va n-butan
Nghién cttu ctia nhém Choongsik Bae ciling duoc tién
hanh d6i voi hdn hop nghéo voi hai nhién liéu xang va n-
butan [4]. Biéu kién thi nghiém dé chay 6n dinh d6i voi hai
loai nhién liéu xang va n-butan duoc thiét 1ap khac nhau vé
géc danh Ikra, 4p suat phun va thoi gian phun. Két qua
nghién ctru chi ra rang khéng giéng nhu xang, n-butan 1ap
tirc bAc hoi ngay khi bat dau phun nhién liéu va két thac
b6c hoi khi két thac phun. So véi xang, cdu tric cla n-
butan da bi bé gay vé phia dau truc phun va sy bé gay dé
cang lén khi &p suat phun dwgc tang I1én. Phun nhién liéu n-
butan cho thay ti I& bay hoi cao hon vi 4p suét hoi nuéc cao
hon, nhung cau trac phun da bi phan ra (hinh 6).
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Hinh 6. Hinh anh tia phun cla xdng va n-butan tai 28°CAD bTDC [P,,=1,1
Mpa/T,,,=465K] tlr Mie-scattering va hinh anh tia phun ca xdng va n-butan tai
40"28°CAD bTDC [Pamb=0,7 Mpa/Tamb=426 K] tlr Schlieren
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3.3. Nghién ctru, s¢¢ dung khi cdong nghiép CPG Time | Fucls
(ms)

Gasoline CNG LPG

(Compressor Producer Gas)

Déc tinh chay va tdi vu héa CPG trong budng chay thé
tich khéng doi dwoc Z.A. Zainal va cac cong sv nghién cliu
va danh gia [5]. MIF = 0 (t&i thi€u); MIF = 25% (Trung binh)
va MIF = 50% (T6i da) nhu bang 3, 4.

5

Bang 3. Thoi gian phun yéu cau doi voi CNG, LPG va CPG khi MIF = 0% 10
Tile AFR | Khéi Khoi | Apsuét | Apsudt | Thoi

twong lvgng | lugng | khiyéu | nhién | gian

dwong nhién | khong cau | liéuyéu | phun 15

liéu (mg)| khi(mg) | (kPa) |cau(kPa)| (ms)
(NG| 08 | 2150 249 529 165 10,70 | 108
09| 1911 249 470 147 10,70 | 105
10| 1720 249 423 132 10,70 | 102
11| 1564 249 385 120 10,70 | 100
12| 1433 249 353 110 10,70 98
LPG| 08 | 21,25 249 529 165 3,92 78
09| 1889 249 470 147 3,92 76
1,0 | 17,00 249 423 132 3,92 73
11| 1545 249 385 120 3,92 72
12| 1417 249 353 110 3,92 70
CPG| 08| 140 378 529 165 110,89 | 557

20
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3 )
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09| 124 378 470 147 110,89 | 555 700 A
—@— Gasoline
10] 112 378 423 132 110,89 | 542 600 1 —O— CNG
—w— LPG
11] 102 378 385 120 110,89 | 540 500 - PG
121 093 378 353 110 110,89 | 534 g
£ 400 -
Bang 4. Thi gian phun yéu cau dGi voi CNG, LPG va CPG khi MIF = 25%va &
50% g 3001
=
Tile | AR | Khéi | Khdi |Apsudt | Apsudt | Thoi = 20
trong lvong | leong | khiyéu | CPGyéu | gian & 100
dwong nhién | khong cau |cau(kPa)| phun 8
liéu (mg)| khi(mg) | (kPa) (ms) 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

MIF| 09| 124 472 588 1834 | 13861 | 740

10} L1 ar2 o2 1651 | 13861 | 792 Hinh 7. Hinh &nh chéy ctia Gasoline, CNG, LPG va CPG & ti Ié tvong duong la
1) 102 | 472 481 | 1500 | 13861 | 703 1,1 (m, = 385myg) va 4p suét dinh ciia Gasoline, CNG, LPG va CPG § ti I8 tvong
MIF| 09| 124 567 705 220 166,33 | 950 durong tlr 0,8 dén 1,2

10| 112 567 635 198 166,33 | 865 4.0 4
11| 1,02 567 577 180 166,33 | 850

Phan tich phuong sai dugc ti€n hanh véi do tin cay cla
cac gia tri thi nghiém la 0,9775 va 0,9875, cho téc do lan
tran ngon Ira va ap sudt dinh twong (ng. Ti cac thi
nghiém, téc dd lan tran cta ngon Ika va ap suét dinh cla
CPG tim théy la 3,15 m/s va 312,09 kPA twong (ng. Chlng
thap hon so véi xang, LPG va CNG. Phan tich t6i wu héa
cho thay ap suat dinh ctia CPG c¢6 thé so sanh véi xang va . . . . . v . .
téc do cla ngon Ika dat t6i da & @ = 1,1 va MIF = 35% o A0 ST 2SI IOTNAS 4043
(hinh 7, 8). Thoi gian chay, t(ms)
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Ti 1& twong dwong , ¢

25%

50%

w
g

w
=]

o a0 09
Q. m 08

N &
= ',
" 4

n

Toc d9 chéy, v: (m/s)

o
»

S650.2019 e Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE | 73



CONG NGHE

3.5. Nghién ctru st dung v&i nhién liéu ethanol tron véi
xang

Chinda Chareonphonphanich va Prathan Srichai tién
hanh nghién cru qua trinh chay cla ethanol tron véi xang
V@i cac ti 1é khac nhau [7]. Tr xdng nguyén chat, E20, E85 va
E100 (bang 5).

Béang 5. Dac diém clia xang, ethanol va diéu kién thi nghiém
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Hinh 8. Tdc d4 lan truyén mang Ia clia (a) Gasoling, (b) CNG, (c) LPG va (d)
CPG & cac ti Ié khac nhau tir 0,8 dén 1,2
3.4. Nghién ctru, st dung véi dau co nguyén chat va dau
diesel

Nhém Mr.Karn Romphol, Kanit Wattanavichien nghién
clru vé dac tinh phun va chay clia dau co trong budng chay
CVCC [6]. V&i diéu kién thyc nghiém 6n dinh nhu &p suat
khi quyén va trwvong hgp phun vao, anh hudng clia phan
tram dau co nguyén chat voi dau diesel va ap suat phun
vao budng chay va cdu tric ngon Itra dd dwgc thi nghiém
str dung photo diode va ICCD camera. Nghién cttu chi ra
rang, voi ti 1& phan trdm cao ctia dau co trong hdn hop thi
thoi gian chay tré ngan hon va thoi ky chay ngén hon so voi
nhién liéu diesel. Vung nhiét do chay cao clia dau co la trén
2400K van nhé hon ctia dau diesel. Bd hong trong khi thai
clia dau co nhiéu hon so v&i khi thai ciia nhién liéu diesel va
noé sé gidm khi tang ti 1& % dau co Ién. Tuy nhién, v&i 100%
dau co thi bd héng larat nho.
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Pactinh EO E100
(Gasoline) | (Ethanol)
Trong lwgng 1148 46,07
phan ti
RVP (kPa) 62,6 16 Nhiénliéu | EO,E20,E85
vaE100
Giatrinhiéttri | 44,000 26,900 Tilétrong | 08;1,0;1.2
thap (k)/kg) duong vald
Nhiét hda hoi 305 840 Nhigtdothi | 177va197°C
(ki/kg) nghiém
e ARy 146 9 Apsudtthi | 0,098 va
twong nghiém | 0,147 MPa

Hinh &nh ngon Ira trong budng chay dugc ghi lai bang
cdng nghé Schilienren véi camera téc do cao. K&t qua thi
nghiém cho thdy. Phan tram cla ethanol I6n hon cho téc
dd lan truyn nhanh hon va &p suét cao hon. Ap suét chay
cla E100 la 0.873MPa I&n hon so véi E85, E20, EOQ. DO tré
gidm hon khi tang ti I&¢ % cuUa ethanol. Thoi gian chay cla
E100 la 13ms nhé hon so véi E85, E20 va EO. Thoi gian chay
cha hén hop twong duong ti 1é 1,0 1a thdp hon so véi ti 18
0,8,12val4(hinh9).

Dién tich ngon lra (em?)
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s+ $=1.2,P, =0.098 MPa ,T,, =177 °C
50 —

45 - EO 7

e E20 J

: - E85 7

E100 /
A

.
z
U T —— - — -

Dién tich ngon ra (cm?)
g

o y T T T T T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Théoi gian sau khi danh hra (ms)

g
= o

©

$=14,P, =0.098 MPa ,7,,, =177 °C
o< 55 - EO
N - E20 —
s - E85 oot
= 35 E100 /
& 25 7
£ s o
23 e
a

(] 2 Rl 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Thoi gian sau khi danh hra (ms)
(D

Hinh 9. (a). Hinh anh ngon Iira lan tran clia nhién liéu trong diéu kién ap
sudt 0,098Mpa, nhiét do 177 C* 1€ trong duong 1.0; (b). Hinh &nh ngon Iira clia
moi nhién ligu & 8=1.0; (¢). Hinh anh ngon Iira cia moi nhién liéu & o =1.2; (d).
Hinh &nh ngon I&ra clla mai nhién liéu & p=1.4.

4. KET LUAN

St dung cac phan mém mo phéng Solidworks 2012 va
phan mén Ansys 12.0 c6 thé thiét ké va ché tao thanh céng
bubng chay thé tich khéng d6i (CVCC), dé phuc vu quéa
trinh nghién ctru co ban vé qua trinh hinh thanh hdn hop
va chdy cla cac loai nhién liéu trong déng co dot trong.

Budng chay thé tich khong d6i dugc st dung dé nghién
cttu v&i nhiéu loai nhién lieu khac nhau nhw: Anh hudng
cla nhiét do nhién liéu diesel dén dac tinh clia hé théng
phun nhién liéu va qua trinh chay & diéu kién khéi dong
lanh. Nghién ct tia phun clia xang va n-butan. Bac tinh
chay va t6i wu héa CPG. Nghién ctru vé dac tinh phun va
chay cta dau co. Nghién clru ap suat va thoi gian chay cla
nhién liéu ethanol tron vai xang voi cac ti 1é khac nhau.
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