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NGHIEN CUU CAC BIEN PHAP MO' RONG
G101 HAN CHAY NGHEO NHAM NANG CAO
HIEU SUAT NHIET DONG CO XANG CO' NHO

STUDY OF EXTENDING LEAN COMBUSTION LIMIT APPROACHES
TO ENHANCE THERMAL EFFICIENCY IN SMALL GASOLINE ENGINE

TOM TAT

Trong bai bao nay, nhém tac gia dua ra cac van d& lam giam hiéu sudt nhiét
clia dong co xang va chi ra bién phap mé rong gidi han chdy nghéo sé lam gidm
ton that cho cong hit, nang cao hiéu suat nhiét ctia dong co. Bong thoi tac gia da
tong hop cac nghién ciu va két qua nham mé rong gidi han chdy nghéo, tu
nhugc diém cda timg phirong phap va kha nang ting dung cho déng co xéng o
nhd. Trong phan cudi, nhom tAc gid gidi thiéu mot nghién ciru mGi nham mé
rong gidi han chay ngheo, nang cao hiéu suét nhiét, gidm tiéu hao nhién liéu va
khi thai gay hiéu tng nha kinh clia dong co xang ¢ nho véi gia thanh thap, két
qua cho théy sut tiéu hao nhién liéu cla dong co gidm t6i 19% dong thoi khi
théi gy hiéu tng nhakinh CO, gidm t6i 27%.

Tirkhda: Bong co xang ¢ nhd, chay ngheo,  nhiém mai truong, phét théi.

ABSTRACT

In this paper, we introduced the problems of gasoline engines that lead to
their thermal efficiency and point out the solution is lean limit extention, which
will reduce pumping loss. Some research works relating lean limit extension are
reviewed, the advantanges and disadvantages of these approaches are pointed
out. By that way, we can determine the application in case of small engine. The
paper also introduces the new design for small gasoline engine, which could
increase lean limit, improve thermal efficiency, reduced fuel consumption and
carbon dioxide. The results showed that fuel consumption reduced up to 19%,
carbon dioxide down to 27%.
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1.DAT VAN BE
Khi thai clia cac phuong tién co giéi dwong bd la mot
ngudn dang ké gay 6 nhiém bau khong khi, anh hudng

Lé bang Béng,
Pham Minh Tuén, Tran Anh Trung

dén strc khée clia con nguoi va la nguyén nhan gay hiéu
(*ng nha kinh. Cé nhiéu giai phap st dung nguén nang
lvgng khac véi ngudn nang lvgng tir dong co dét trong
nham giai quyét triet dé van dé nay nhuv pin nhién liéu
hodc nang lvugng mat trdi, tuy nhién cac gidi phap nay
hién nay méi chi dugc (¢’ng dung trén mot pham vi réat
nho. Do do6 viéc nang cao hiéu suat st dung nhién liéu va
giam khi thai van la van dé thuc sy quan trong d6i véi
nganh dong co do6t trong.

DPong co diesel ¢ hiéu suat cao hon ddng co xang, tuy
nhién NOx va cac hat PM trong khi thai dong co diesel rat
kho giam, kha nang tang téc kém hon nita rung dong va dé
0n clia dong co cling l1a mot nhwoc diém clia dong co nay,
déng co xang cé thé giai quyét dwoc cac nhuge diém nay,
tuy nhién dé hiéu suét ctia dong co xdng dat dvoc nhu clia
dong co diesel lai la van dé kha phtrc tap. D6 thi hinh 1 cla
tac gia Yamamoto cho thay cac nguyén nhan lam téng ton
that nhiét clia déng co xang [1], dwdng nét manh trén cung
la dwong hiéu sudt nhiét ly thuyét khi khong cé tén that, hé
s6 duv lwvong khong khi tién t6i vo cling (lwgng nhién liéu
nho hon rat nhiéu so voi lwvgng khi nap). Burong nét dit thir
2 la duong hiéu sudt nhiét khi hé s6 du lvgng khdng khi
gidm xudng dén 1,5, két qua cho thdy hiéu suat nhiét cla
dong co gidm xudng tdi 10%, diéu nay cho thay khi buom
ga déng bat lai nham 1am giam hé s6 du lvong khéng khi
thi ddng co bi tén cdng dé hat khéng khi nap dan toi viéc
hiéu suat nhiét gidm xudng. Puong nét cham gach thi ba
la duwong hiéu suat nhiét ctia dong co khi lam viéc tai viing
c6 hé s8 du lvong khdng khi bang 1, tir hai két qua trén cho
thay tén that cho cdng hit clia dong co xang kha Ién, 1én
t6i 15%. Buong nét dit thir tv la dwdng hiéu suat nhiét clia
dong co khi nhiét ctia khi chay bi mét cho nwéc lam mat.
Puong nét lién duéi cung la dwdng hiéu suat nhiét thuc clia
dong co, duvong nay thap hon dudng thi tv téi 7%, day la
tén thét co gidi clia hé truyén dong. K&t qua cling cho thay
ty s6 nén c6 anh hwdng dén hiéu suat nhiét, tuy nhién muc
anh hudng khong nhiéu so vai cac ton that khac. Sato va
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cé&c cOng sv da dva ra két qua nghién clru vé cac ton that
cla dong co 1 xy lanh & hinh 2 [2], theo cac dai mau tir trén
xudng dwéi cho thdy cac tén that duoc ké dén lan lvgt bao
gbm t6n that cho may phat dién, cdng hat, quat lam mat,
truyén dong co cdu phéi khi, béi tron, truc can bang, ma sat
pittdng - xy lanh va cudi cung la truc khuyu. Két qua cho
thay hai ton that dang ké nhét trong dong co 1 xy lanh la
tén that cho cong hat va tén that cho ma sat cla cap
pittdng - xy lanh. Kreuter va cac cdng su [3] da tién hanh
xay dyng dac tinh hiéu suat cia dong co theo mirc tai, két
qua thé hién & hinh 3 cho thay hiéu suét chi thi ni-net thuc
cla dong co tang theo mirc tai va ti€n dén gan hiéu suat
chi thi tdng nji-gross. K&t qua cling cho thay ty 1é gitta ap
sudt chi thi trung binh mat cho qua trinh hit véi 4p suat chi
thi trung binh clia déng co (IMEPpumping/IMEPnet) giam
dan khi tang tai, tirc la ap suat chi thi trung binh mat cho
qua trinh hat gidam dan khi tai tang Ién hay buvém ga mé to
dan. Kutlar va cac cong sv [4] cling c6 cac két luan tuong tu
nhv trén, déng thoi tac gia cling danh gia cac bién phap
nang cao hiéu suat nhiét clia dong co xang & thoi ky tai
thap va trung binh nhu thay déi thoi diém dong mé xu pép,
thay doi ty s0 nén, tang ap. Tuy nhién cac bién phap nay
thudng doi hoi cdng nghé va gia thanh cao, khoé ap dung
cho céc loai dong co c& nhé.
80

,,_.-—""'f— e

nth:® =0, air
====nth®=067
— - =nth®=10 |
10 } = = = = 7 indicated

n brake

Hi¢u suat nhigt %
B o
[=] o
i |
ll
'
\
.
1
'
1
L]
1
I )
—
=y
=

6 8 10 12 14 16 18 20 22
Ty s nén
Hinh 1. Bién thién hiéu sudt nhiét dong co xang theo ty s6 nén va cac ton
thét cla dong co [1]
Nhiét d6 diu
| BT: 80

100%

75% —

Pién
Céng huat
Quat gio

50%

Cam/xupap

Béi tron

Ty 1&€ ma sat (%)

[ ] Truc cén bing
Pistong/ thanh
truyén

L = — —{ O Truc khuju

25% —

(2

\
B 0000 e o]

—
5
L) E]
o

==
=
= =

0% L . L . T
2000 2500 3000 3600 4000

The do dong co (vg/ph)

Hinh 2. Ty I cac tOn that trong dong co xéng theo tdc do ddng co [2]

68 | Tap chi KHOAHOC & CONG NGHE e S& 43.2017

50 40
&
S 40 136
>
o 30 4 -32, ;
g L( )
% 20 1 .
a
5
& 10 1 L 24
=

0 20

20 40 80 80 100

Tai (%)

Hinh 3. Bién thién hiéu suat chi thi va ty Ié gilta &p suat chi thi trung binh
mét cho qua trinh hit voi ap suét chi thi trung binh tng theo tai clia dong co [3]

Tl cac van dé néu trén cho thay nguyén nhan chinh ctia
Iy do hiéu sudt nhiét clia déng co xdng thap la do tén that
cdng hat lén. Cach khic phuc nhugc diém nay la nang cao
ty 1&é A/F hay nang cao gi¢i han chay nghéo cta déng co
gilp cho budm ga mé to hon gidm ton that cong hut. Bai
bao nay tap trung nghién ctru danh gia cac bién phap mé
réng gid¢i han chay nghéo nham lam giam tén thét cong
hut, nang cao chét lugng qué trinh chdy, cé gia thanh va
cbng nghé phu hgp qua dé nang cao hiéu suat nhiét giam
tiéu hao nhién liéu va khi thai carbon dioxide cho déng co
xang ¢& nho.

2. CAC BIEN PHAP MG RONG CHAY NGHEO CHO BONG
CO XANG

DEé nang cao gigi han chay nghéo cho déng co xang
thuong st dung hai bién phap, trong dé bién phap thi
nhét 1a nap déng nhat (homogeneus charge) tirc [a hon
hop nhién liéu va khéng khi dwoc trén déu trwdce khi di vao
Xy lanh gidng nhr dong co xang truyén thdng, bién phap
thit hai la nap phan 16p (stratified charge) ttrc 1a chi c6 hon
hop & gan bu gi la dam, con & cac vi tri khac bén trong xy
lanh la nhat hoac khéng c6 nhién liéu.

2.1. Nap dong nhat

St dung bién phap nap déng nhat cho déng co xang
thwong khong doi hoi thay déi két cdu cua déng co, diéu
khién va diéu chinh don gian, tuy nhién giéi han chay
nghéo khéng cao, thong thuong lambda 1én t6i 1,4, khi thai
CO va NOx déu gidm tuy nhién HC tang nhanh, thoi gian
chay kéo dai [5, 6, 7]. C6 thé nang cao gidi han chay nghéo
bang cach cho hdn hop hoa tron that tét trude khi vao xy
lanh hodc duing nhién liéu dang khi nhw propane thi cé thé
nang gig¢i han chay ngheo Ién t&i lambda = 1,6 [8, 9]. Cac
bién phap trén cé thé giam dwgc cong hit, nang cao hiéu
suat dong co, tuy nhién khi lambda tang Ién thi thoi gian
chay cling ting Ién 1am ting tén that nhiét dan toi giam
hiéu sudt nhiét ctia dong co.

Mét bién phap khac c6 thé nang duoc gidi han chay
nghéo clia dong co xang la st dung thém mét nhién liéu
khac & dang phu gia c6 gi¢i han chay nghéo cao, hydro
thuong dwgc chon nhuw 1a mot loai phu gia dé€ nang cao gidi
han chay ngheo, hydro c6 gi¢i han chay ngheo 1én téi
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lambda = 7,1 dong thoi lwgng khdng khi ly thuyét can thiét
Ién téi A/F = 34,5. Ba cé rat nhiéu nghién ctu tng dung
hydro dé nang cao gigi han chay nghéo ctia dong co xang
[10, 11, 12], két qué cac nghién ctru cho thady gi¢i han chay
nghéo |én téi lambda = 1,8. Trong c&c nghién ctru nay bién
phap tao hydro cha yéu sir dung phuong phap dung bd
xUc tac dé tach hydro tir nhién liéu xang nhu so dé hinh 4,
trong d6 bd xUc tac can phai gia nhiét bang khi thai hoc
dién tré sdy lén toi nhiét do lam viéc tir 400-700°C, tuy
nhién viéc nay kha khé khan do nhiét d khi thai & ché do
chay nghéo thap néu str dung sdy dién sé lam ting ton that
cong dan déng may phat dién, hon nita do phai trang bi bo
xUc tac, hé théng cung cap nhién liéu va nwéc nén chi phi
cao va cong kénh.

J'H:O

T!:uflng M Bé xic tac
xing
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Hinh 4. So d6 dng co st dung hon hop khi giau hydro

M6t cong nghé méi dang dwgc phat trién va cé tvong
lai m& danh cho dong co dét trong goi la cong nghé nap
dong nhat - chay do nén (HCCI) [15], nhién liéu dwgc phun
trén dudng 6ng nap hoa tron véi khdng khi nap di vao xy
lanh & ky hat, & ky nén mat do va nhiét dd hdn hop ting
lén dén mat thoi diém nhiét d6 da Ién, hdn hop sé tw phan
(’ng chay tai vai diém trong xy lanh va lan nhanh ra nhitng
chd chua chay, nhoy d6 hdn hop nhién liéu va khong khi sé
béc chay trong mot khoanh khac ngan. Voi dac diém nhu
trén dong co HCCI c6 dac diém gan voi dong co diesel tic
la thay ddi tai bang cach thay déi lvgng nhién liéu phun va
cho phép chay & hdn hop siéu nghéo nhe dé dong co
khong can budm ga, giam hoan toan t6n that cong hut qua
budm ga dong thoi ty sé nén cao (> 15) gilp cho hiéu suét
nhiét duoc cai thién, mot wvu diém nira clia dong co HCCI la
khi thai thap nho viéc digu khién nhiét dd chay nam trong
khoang tlr 1500-1800°%, trong khoang nhiét dd nay
(>1500°K) CO &xi hoa hoan toan thanh CO, va khong du
nhiét do dé tao phan trng khi NOx (<1800°K) [16]. Tuy nhién
¢6 2 nhuge diém I6n nhat ctia déng co HCCI la rat kho diéu
khién thoi diém tw chay va dai cdng suét bi han ché do gidi
han mirc do tang ap sudt trong xy lanh. Vi nhi*ng nhuwgc
diém nay nén viéc 'ng dung cong nghé HCCI cho déng co
xang c& nho va déng co xang néi chung con gap rat nhiéu
tré ngai va kho cé thé giai quyét trong tuong lai gan.

Tl cac van dé trén cho thay viéc st dung bién phap nap
hoén hop déng nhat rat khé nang cao gigi han chay nghéo,
hodc phai st dung cac bién phap cdng nghé phtc tap do
do ap dung cho dong co xang c& nhé sé kho dat dugc hiéu
qua nhv mong mudn.

2.2.Nap phéan lép
Y tuéng clia bién phap nay la diéu chinh huéng clia dong
khi nap, vi tri phun va thoi diém phun nhién liéu sao cho tai

e Khi x3

thoi diém bu gi danh Iira thi hdn hop xung quanh bu gi la
dam hodc nam trong gidi han chay lambda ~ 1 con cac khu
vuc khac bén trong xy lanh Ia nhat hodc khdng ¢6 nhién liéu,
nho dé lambda trung binh bén trong xy lanh sé tang cao
gidm duwgc cong hiat. Bong co phun xang truc ti€p (GDI)
hoan toan giai quyét dugc van dé nay, bang viéc diéu chinh
duwong 6ng nap tao xody I6¢ theo chiéu doc xy lanh (tumble),
thay d6i két cdu dinh pittdng, vi tri voi phun va bu gi, két hop
thoi diém phun hop ly da gidp cho phan Ién nhién liéu tap
trung xung quanh bu gi, trong khi cac khu vic khac khdng
c6 nhién liéu, két qud la gi¢i han chay ngheo clia dong co
GDI c6 thé Ién téi A/F = 25 + 40, hon nita do qué trinh chay
cht yéu tap trung xung quanh bu gi nén gidm ton that nhiét
va thoi gian chéay ngan. Céc két qua nghién ctu cho thay xe
slr dung dong co GDI ¢6 thé giam duwoc tdi 10% luvgng nhién
liéu tiéu thu so véi ddng co phun xang truyén théng khi chay
trong thanh phé [17, 18]. Tlr c&c wu diém trén cho thay dong
co GDI c6 thé dat dwgc hiéu sudt nhiét gan vaéi dong co
diesel ma van gilr dugc cac wu diém cla dong co xang, tuy
nhién do nhién liéu phun truc ti€p vao trong xy lanh & ap
sudt cao (50-100 bar) va duong kinh hat nhién liéu nhd
(< 25um) do dé gia thanh hé théng phun cao, rat kho tng
dung cho déng co xang c& nho.

T&r nhan dinh trén cho thay rd rang la chay phan I&p véi
hén hop dam xung quanh bu gi s& nang cao duoc kha
nang chay nghéo, gidm coéng hat, giam tén that nhiét va
thoi gian chay. Ohm va Cho [19, 20] ti€n hanh thi nghiém
trén dong co 4 xy lanh va cé thé thay d6i duoc ty I& xody
ngang trong xy lanh (swirl ratio), déng thoi s dung hé
théng ND:IAG laser va ICCD camera nham danh gia muc do
phan I6p ctia hdn hop, két qué cho thay khi nhién liéu duoc
phun vao thoi diém xu pap mé déng thoi nho dong xoady
ludn cé xu hwdng cudn vao tdm xy lanh nén nhién liéu sé
duoc dwa vao gan bu gi (hinh 5), mic d6é phan I6p cla
nhién liéu phu thudc vao ty 1é xoay, ty 1é xody cang Ién thi
mUrc do phan I6p cang tot (hinh 6). Tuy nhién khi nang ty &
x0ay s& lam tdng t6n that duong éng do ding tdm hwdéng
dong cé tiét dién lvu thdng nha.

Wu va cac cdng st [21] gi¢i thiéu mot hé théng méi st
dung nhién liéu xang va duwgc goi la SDI (Semi-Direct
injection), hé thGng nay dugc thiét ké cho dong co xang c&
nho. Bang cach str dung tdm hudng dong bén trong duong
Ong nap cla dong co 4 xu pap da nang ty |1é xody ngang
bén trong xy lanh 1én t6i 3,8, dong thoi nhién liéu dwoc
phun tai thoi diém xu pap mé. Két qua cho thay gidi han
chay nghéo co thé |1én téi A/F = 23, sudt tiéu hao nhién liéu
gidm xudng 11% khi so s&nh vo&i dong co xang truyén
thong. K&t qua clia cac nghién cru khac con cho thay mic
dd phan I6p cla nhién liéu ngoai phu thudc ty Ié xoay thi
con phu thudc vao thoi diém phun, téc do hda hoi cla
nhién liéu [22, 23], dudng kinh hat nhién liéu cang nhé giap
cho rat ngén thoi gian hoa hoi thi mirc dd phan l6p cang
t6t, hodc dung nhién liéu thé khi s& cho két qua tot hon.

Tl cac nghién cru trén cho thay viéc nang cao kha nang
chay nghéo bang céach sir dung hén hop phan 16p dva trén
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bién phap tao xody ngang va phun trén duong éng nap
phu hgp véi dong co xdng c& nhd do khong thay déi nhiéu
két cdu va ap suat phun thap, tuy nhién cac nghién ctu
trén day méi chi dirng & mic do thi nghiém, chua dua ra
duoc két cdu (’ng dung trén mot déng co cu thé, dong thoi
hiéu qua dem lai chua cao. Do d6 van dé dat ra la thiét ké
mot hé théng cho phép déng co lam viéc voi hdn hop
nghéo khi tai thdp va trung binh, 1am viéc véi hdn hop dam
khi tai cao phu hgp voi dong co xang ¢ nho, dong thoi
nang cao dwgc mirc dd phan 16p ctia hdn hop.

Hinh 5. Nguyén Iy tao hon hop phan I6p bang cAch tao xody ngang trong
xilanh
Khéng c6 xody Xody ngang thip va

ngang Xoay ngang cao

Richer

Cudi nén

Nap Cudinén Nap Cubi nén Nap

Hinh 6. Mirc d phan I6p phu thudc ty Ié xody
3.HE THONG SDI-LPG

Pay la hé théng diéu khién dong khi nap va phun nhién
liéu LPG tng dung cho ddong co mot xy lanh danh Iia
cudng blc st dung hai xu pap nap. Hé théng bao gém 1
tdm huwdng dong diéu khién dwoc, dét trén dwong nap cod
nhiém vy tao dong xoay ngang bén trong xy lanh, mot voi
phun khi LPG ¢6 vi tri phun va thoi diém phun duoc tinh
toan lya chon sao cho khi két hgp véi dong khi nap di vao
xy lanh c6 thé tao dugc hdn hop phan I6p trong xy lanh &
vung tai nhé va trung binh nho dé nang cao gidi han chay
ngheo clia dong co. Thiét ké clia hé thdng va két qua ng
dung dwgc gidi thiéu trong phan nay.
3.1. Thiét ké tam huéng dong

Pong co danh Ira cwdng birc clia hang SANYANG Iap
trén xe may SYM duoc st dung trong thiét ké nay, dac diém
doéng co dwgc gidi thiéu trong bang 1. Két ciu thdng
thuong clia dong co thuong khdng tao dong xody bén
trong xy lanh, mot tdm diéu khién dong xody ngang duoc
thiét ké dat trén duong 6ng nap, c6 vi tri va huvéng duoc
tinh toan bang CFD, kim nghiém trén bang thir dong chay
(Flow Bench) va bang thtr dong co. Thiét ké clia tdm duwoc
gidi thiéu trén hinh 7, trong d6 hinh 7a la vi tri clia tdm &
ché dd nap dong nhat, hinh 7b 1a vi tri ctia tdm & ché do
nap phan lép.
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Bang 1. Dac diém dong co SDI-LPG

Kiéu dong co BGin ky, lam mét bang gi6, 4 xu pap, OHC
Budng kinh x hanh trinh 52,4mm x 57,8 mm

Dung tich 1246¢c

Ty s6 nén 105

Hé thdng nhién liéu nguyénban | Phunxang (EFI)

Thoi diém mé - dong xu pap nap | 10°BTDC - 20°ABDC

Thoi diémmd - dong xu papxa | 30°BBDC - 10°ATDC

Ta

[

Hinh 7. Thiét ké tam huéng dong cho ddng co sir dung 2 xu pap nap. 7a: vi
tri clia tdm & ché do nap dong nhat; 7b: vi tri clia tdm & ché d6 nap phan 16p
3.2. Thiét ké vi tri voi phun

Nhu & muc 2.2 da danh gia, toc dé dong xoay phai du
I&n thi méi kip dwa nhién liéu vao gan bu gi & cudi ky nén
hay ty |é xody I&n, khi tidng ty 1&é nay s& lam cho ton that
dong khi tang Ién. Tuy nhién néu nhv nhién liéu dwgc phun
vao gan hoac & gilta tam xoay thi nhién liéu sé dwgc git lai
& tam xoay, gidi quyét duoc van dé nay thi ty I1é xody sé
khong can I¢n ma van dam bao duoc chét lvgng phan 16p
clia hdn hop. Mot van dé niva la lya chon nhién liéu, néu
nhu st dung nhién liéu xang thi phai can ap suat phun Ién
nham rat ngan thoi gian bay hoi tranh tredng hop nhién
lieu bi bam dinh pitténg khi voi phun phun vao ky nap,
diéu nay sé lam tang gia thanh hé thdng. Do dé nhién liéu
LPG duogc lya chon trong thiét ké nay. Hinh 8a va 8b cho
thay vi trf va huéng phun méi ctia voi phun nhién liéu LPG,
vi tri méi clia voi phun duoc dat vé mot bén xu pap nap
(khac v6i voi phun nguyén ban la dat & gitra 2 xu pap), xu
pap nay sé khong cé hodac réat it khong khi di qua & ché do
nap phan I6p (hinh 8a). Hréng ctia voi phun dwoc xac dinh
bang phuong phap md phéng sao cho nhién liéu duoc
phun vao tam ctia dong xoday (hinh 8b).
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Hinh 8. Vi tri va huéng cla voi phun nhién liéu LPG. 8a: vi tri clia voi phun
khi nhin tir trén xudng; 8b: khi nhin ngang va déc diém dong xoéy trong xy lanh
¢ ky nap
3.3.Kétqua

3.3.1. KEtqua mé phéng

Hinh 9 Ia két qua md phdng phan bd nhién liéu tai khu
virc bu gi badng phan mém CFD tai lambda toan xy lanh la
1,7, trong dé hinh 9a la ty 1€ gilra lugng khong ly thuyét va
lvgng khdng khi thuc té (= 1/lambda) theo géc quay truc
khuyu tai vi tri bu gi, két qua cho thay tai thoi diém danh
Itra trwde diém chét trén 40° gbc quay truc khuyu, hé s6 dw
lwgng khéng khi tai bu gi cé gia tri vao khoang lambda
~ 1,17. Hinh 9b va 9c la phan b6 nhién liéu bén trong
xy lanh tai 40° va 50° géc quay truc khuyu triedc diém chét
trén, két qua cho thay nhién liéu tp trung cha yéu & phia
trén xy lanh gan khu vuc bu gi.
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Hinh 9. K€t qua md phéng. 9a: ty Ié 1/lamhda theo géc quay truc khuyu tai
bu gi; 9b va 9c: phan b nhién liéu bén trong xy lanh tai 40 va 50° trude diém
chét trén

3.3.2. Kétqua thucnghiém

Thuc nghiém duoc tién hanh trén bang thit dong co dé
so sanh déc tinh déng co (engine map) tai vung tai thap va
tai trung binh gilra déng co nguyén ban va déng co SDI-
LPG, sau d6 dong co duoc I&p 1én xe may dé do theo chu
trinh thtr ECE-40. Trong gi6i han bai bao nay chi gigi thiéu

mot s6 két qua quan trong, cac két qua khac bao gom khi
thai CO,, CO, HC, NOx, b6 diéu khién va dac tinh diéu khién
c6 thé tham khao & [24, 25, 26]. Hinh 10 cho thay két qua
cla sudt tiéu thu nang lvong (Brake Specific Energy
Consumtion) clia dong co nguyén ban (hinh 10a) va dong
co SDI-LPG (hinh 10b), cac 6 tam giac thé hién ving lam
viéc clia xe may khi chay theo chu trinh thir ECE-40, cac
duong déng miuic thé hién suat tiéu thu nang lvgng. Két
qua cho thady dong co SDI-LPG tiéu thu nang lwgng thap
hon déng co nguyén ban tai vung tai thap va trung binh,
bang céch tinh trung binh cla tat ca cac diém trong viing
thwc nghiém cho thdy dong co SDI-LPG tiéu thu nang
lwvgng thdp hon dong co nguyén ban téi 19,2%. Diéu nay
cho thdy dong co SDI-LPG tao dugc hdn hop phan l6p t6t
gilip cho nang cao gid¢i han chay nghéo, giam céng hut, tén
that nhiét cling nhu tang duoc chat lugng qué trinh chay.
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Hinh 10. Ban d0 tiéu thy ndng lvong (MJ/KW.h) tai ving tai thap va trung
binh ctia ddng co nguyén ban (a) va ddng co SDI-LPG (b)

Céac két qua khac cho thay CO, giam t&i 27%; khi thai
CO, NOx gidm lan luot la 94% va 47%, tuy nhién HC tang
Ién 4,5%. Két qua chay theo chu trinh thir ECE-40 cho thay
tiéu hao nhién lieu gidm xuéng 13,6%, khi git toc do tai
50 km/h tiéu hao nhién liéu gidam 7,9%. Két qua do khi thai
khi chay khong tai cho thdy CO va NOx giam lan lvgt 1a 97%
va 70%, tuy nhién HC tang I1én 24% [24, 26].
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Van dé nang cao hiéu suét nhiét cho dong co xang cé
nhé da dwgc danh gia va trinh bay trong bai bao nay, trong
dé qua cac danh gia cho thay ton that cong hut tai vang tai
thap va trung binh la yéu t6 chinh lam giam hiéu sudt nhiét
cla dong co xang. Cac bién phap giam céng huat da duoc
néu ra, trong do6 tap trung chinh vao bién phap nang cao
gidi han chay nghéo nham lam giam céng hat va liét ké ra
ba phuong phap bao goém st dung nhién liéu cé ty 1& A/F
cao, nap hén hgp déng nhat va nap hén hop phan 16p. T
viéc danh gia cac két qua nghién ctru clia ba phrong phap
phap trén cho thdy nap hén hop phan l6p st dung xoay
ngang la phu hgp cho ddng co xang c¢& nhd, mot thiét ké
m@i ng dung bién phap nay da dugc nghién ctu va danh
gid thdng qua md phoéng va thuc nghiém. Cac van dé quan
trong c6 thé liét ké nhu sau:

- Cac yéu t6 lam tang ton that nhiét cho déng co xang
bao gbm ton that cdng hit, tén that nhiét, va ton that co
gidi. Trong ba yéu to trén thi ton that céng hit ¢ vang tai
thap va trung binh la I&n nhat.

- C6 nhiéu bién phap giam coéng hat, tuy nhién dé phu
hop voi gia thanh va cong nghé clia dong co xang cé nhd
thi bién phap néang cao gi¢i han chay nghéo la phu hep.

- Nang cao gi¢i han chay nghéo bang phurong phap nap
hén hop ddng nhat cé nhiéu trién vong nhu déng co HCCI,
tuy nhién do van dé céng nghé cling nhu van dé lam chd
qué trinh chay van con nhiéu han ché nén chua thé ap
dung trong twong lai gan.

- Nang cao gi¢i han chay nghéo bang phurong phap nap
phan l6p cho thay dat hiéu quéa cao, co6 thé (tng dung cho
dong co xang ¢ nhé ma céng nghé va gia thanh phu hop.

-Pong co SDI-LPG d4 (rng dung bién phap nap hon hop
phan |6p & tai nhd va trung binh, hén hop ddng nhat & tai
Ién, két qua cho thdy tiéu hao nhién liéu giam téi 19,2% va
CO, gidm tGi 27%.
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