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NGHIEN CUU THUC NGHIEM SU DUNG KHI THIEN NHIEN NEN
(CNG) TREN DONG CO’ DIESEL HIEN HANH
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Tém tat: Bai béo trinh bay két qua nghién ctru thuc nghiém str dung khi thién nhién nén (CNG) trén déng
co diesel 1 xi lanh Kubota SKD80 theo nguyén ly cung cép luéng nhién liéu CNG-diesel cho déng co. Péng
co duoc trang bi thém hé théng phun CNG vao duong nap diéu khién bang dién tir két hop diéu khién ca
géc xoay pit tdng bom nhién liéu diesel cao 4p cho phép Iap trinh diéu chinh déng thoi ca long phun CNG
va diesel. Két qua nghién ctru cho thay ty 16 CNG thay thé I6n nhat & ché do toan tai ddm bao khong xay ra
kich né c6 thé dat t6i 55%-60%. Céng suét déng co vén duoc dam béo so véi dong co nguyén thiy trong
khi suét tiéu thu nhién liéu gidm trén 4%, hé sé duw luong khéng khi lamda & toan tai gidm xudng nhé nhét Ia
1,17 so voi 1,22 ¢ dong co nguyén thdy. Phat thai NO, giam trén 50%, do khoi giam hon 10 {én, CO, giam
trén 10% trong khi ham lwrong phat thai CO va HC tang nhung mirc phat thai van thap hon nhiéu so véi dong
co xdng. Két qua nghién ctru da khang dinh viéc str dung luéng nhién liéu CNG-diesel trén déng co diesel
la gidi phép hdwu hiéu dé tiét kiém nhién liéu va gidm phat thai NO, va khoi bui.

Twr khéa: Bong co ludng nhién lidu CNG-diesel; gidm phét thai; nhién ligu thay thé.

Experimental study on using compressed natural gas(CNG) in current diesel engines

Abstract: This paper presents the results of experimental study of using compressed natural gas (CNG)
combined with diesel fuel as CNG-diesel dual-fuel in a Kubota SKD80 single-cylinder diesel engine. The
engine is equipped with an electronically controlled CNG fuel injection system that also control the injection
rate of diesel fuel. The study results show that the maximum proportion of CNG in the dual-fuel that ensures
engine to operate normally can be reached 55%-60%. The engine output is maintained as the original one
while brake specific fuel consumption decreases by over 4%, lambda factor decreases to 1.17 from 1.22 for
the original diesel engine. Concentration of NO, emission decreases by over 50%, smoke decreases over 10
times, CO, decreases by over 10%. Concentrations of CO and HC emissions increase but are still lower than
those in gasoline engine. The results affirmed that using CNG-diesel dual-fuel in diesel engine is an effective
solution for reducing fuel consumption and emissions of NO,_ and smoke in diesel engine.
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@ 1. bat van dé

Hién nay, s gia tdng nhanh chéng vé sé lwong va cdng suét clia cac phuong tién van tai va thiét
bi dong lwc str dung dong co diesel dang gay nguy co can kiét nhanh ngudn nhién liéu diesel truyén théng
va gay 6 nhidm méi trwdng trdm trong, déc biét 1a 6 nhiém do NO, va khoi byi la cac thanh phan 6 nhiém
rat khé x@ ly [1]. Chinh vi vay, viéc nghién ciru st dung nhién liéu thay thé cé ham lwong phat thai déc hai
thap trén cac dong co nay dé bu d&p maot phan nhién liéu diesel bi thiéu hut va gidm & nhiém mai truong 13
rat can thiét. Trong s cac loai nhién liéu cé thé si dung 1am nhién liéu thay thé trén dong co diesel thi khi
thién nhién nén (CNG) v&i thanh phan chd yéu la methane (CH,) c6 thé dwoc coi la mét nhién liéu thay thé
tiém n&ng, vi san phdm chay clia né c6 thanh phan ddc hai thap va Viét Nam chuing ta cé trir lwgng nhién
liéu nay kha I&n, san lwong khai thac va str dung cling dang ngay mét tdng nhanh [2-4].

Vi nhién liéu CNG c6 sb xé tan thap khong thich hop dé tw chay nén dong co diesel c6 thé dwoc
chuyén sang s&r dung CNG theo mét trong hai cach 1a danh Itra cwdng blrc hodc str dung diesel phun mbi.
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Cach thir nhat dwoc thwe hién bing cach thay ddi két cAu dong co béng viéc giam bot ty sd nén, bé hé
thdng phun nhién liéu diesel, trang bi thém hé thdng cung cAp CNG va hé théng danh Itra d& st dung CNG
nhw trong ddng co xang danh Itra cwdng blre. Tuy nhién, cach nay phirc tap va chi phi lén nén khéng phu
hop v&i dai da sb ngudi st dung. Cach thi hai la st dung lwéng nhién liéu CNG-diesel trén dong co. Theo
cach nay, dong co chi can trang bi thém hé théng cung cdp CNG vao dwdng nap va diéu chinh giam luvong
cép diesel so v&i nguyén ban [3,5,6]. Phwong phap s dung luéng nhién liéu CNG-diesel khéng lam thay
ddi nhiéu vé két ciu dong co, do d6 chi phi chuyé&n déi thap trong khi van tan dung duoc ty sé nén cao cla
doéng co dé tang hiéu suét, ddng thoi cé thé quay lai st dung chi nhién liéu diesel néu can béng cach gidm
lwgng cAp CNG dén 0 va ting cung cap nhién liéu diesel tré lai.

D4 c6 mot sb cong trinh nghién ctu str dung lwéng nhién liéu CNG-diesel trén déng co diesel. Két
qua nghién ctru cua Lounici et al [3] va Shahoo et al [6] cho thy day Ia phwong phap kiém soat rat hiéu qua
phat thai soot va NO, ctia dong co. Thém nira, & hau hét cac ché do lam viéc, hiéu suét co ich clia dong co
CNG-diesel cao hon so véi dong co diesel, trong khi gia nhién liéu CNG lai ré hon, nén tinh kinh té nhién
liéu clia dong co CNG-diesel cao hon dang ké so véi ddng co st dung don nhién liéu diesel. Tuy nhién, dac
tinh 1am viéc va phat thai ctia ddng co phu thudc rat nhidu vao ché do l1am viéc clia dong co. O tai nhd, hiéu
suét clia dong co CNG-diesel th&p hon clia ddng co diesel trong khi phat thai CO va HC lai cao hon, déc
biét Ia khi ty 1& CNG thay thé cao [7,8]. Cho nén, d& cé thé s dung lwéng nhién liéu CNG-diesel mét cach
hiéu qua, can nghién ctvu xac dinh cac thong sé didu chinh hop Iy cho dong co. O’ Viét Nam, hién chwa cé
nghién cru thuc nghiém nao st dung lwdng nhién liéu CNG-diesel. Cé mét sb nghién ctru st dung lwéng
nhién liéu LPG-diesel twong tw dong co lwdng nhién lieu CNG-diesel da cho thay céng suét dong co khéng
giam trong khi suét tiéu hao nhién liéu va phat thai khoi bui gidm dang k& [9], méc du LPG c6 chi sé ¢ tan
thdp hon CNG. Chinh vi vay, viéc nghién ciru st dung lwéng nhién lieu CNG-diesel trén dong co diesel cé
y nghta khoa hoc va thuc tién cao.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru siv dung luéng nhién liéu CNG-diesel trén dong co Kubota-
SKD80 1& déng co diesel 1 xi lanh st dung trong ndng nghiép. Ké&t qua nghién ctru sé l1am co' s& cho viéc
m& rong st dung lwdng nhién liéu CNG-diesel trén cac dong co diesel dang str dung noi chung.

@ 2. Thiét ké trang bi hé thdng cung cap nhién lieu CNG-diesel cho dong co diesel

Pong co nghién ctru str dung lwdng nhién
lieu CNG diesel la dong co diesel 1 xi lanh Kubota
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Ché do lam viéc cla dong co diesel dwoc O — |
kiém soat theo téc d6 va tai dya vao viéc diéu khién —
lwong nhién liéu cung cip cho méi chu trinh. Bo
diéu tbc sé diéu chinh ting lwong nhién liéu cung
cAp khi dong co giam tdc (do strc can téng) va giam
nhién liéu khi tang tdc (do strc can giam), nho d6
gitp dong co chay 6n dinh, tranh trudng hop vuot
tbc. Néu dé& nguyén bo diéu tbc co khi clia dong
co thi khi cAp CNG vao budng chay, né tré thanh ) ) )
mot phan nhién liéu cung cdp cho qua trinh sinh Hinh 1. So d6 hé thong cung cap CNG-diesel
cong, lam cho tbc do dong co tang Ién. Khi d6, bo trén dong co L
diéu tbc sé giam lwong diesel, giam dén khi lvong 1. Binh CNG; 2. Van dign tir; 3. Van giam &p;
diesel phun mdi con lai khong da dét chay CNG, ~ + VoIphun CNG; 5. Déy tin hiéu dieu khién luong
déng co s& mét &n dinh. Chr cho tée 6 dong cor _phun CNG; 6. Bo diéu khién dien t (ECU); -

< o ok R 7. Tin hiéu tir cam bién tay ga; 8. Tin hiéu ttr cam bién
giam xuong, lweng diesel tang lai, tiep tuc qua trinh téc d6 déng co; 9. Day tin hiéu diéu khién phun CNG;
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chay va sinh cong. Vi vay, néu khong cai tién hé 10. Motor bu6c didu chinh luong phun diesel;
thong cung cap nhién liéu diesel dong co sé hoat  11. Bom nhién liéu diesel cao ap; 12. Voi phun diesel;
dong khong 6n dinh, khong kiém soat dwoc lwong 13. Poéng co CNG-diesel
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diesel cung cap. Giai phap thwc hién trong nghién ctvu nay 13 thiét ké trang bi thém hé théng phun CNG vao
dwong nap didu khién bang dién tdr. B diéu khién phun (ECU) sé thwc hién diéu khién ca lwong phun CNG
va lwong phun diesel theo ché d6 tai ctia ddng co (strc can clia may cong tac) va vi tri tay diéu khién (xac
dinh tbc d6). Giai phap cai tién dbéi véi hé théng cung cap nhién liéu diesel 1a st dung moét motor bwéc 1&p
dat thay thé cho b diéu téc co khi dé didu chinh lwgng cap nhién liéu diesel. Motor buéc dwoc 1ap trinh dé
dan ddng xoay pit tdng bom cao ap dé thay ddi lwong cap nhién liéu diesel cting véi viéc didu chinh lvong
cap CNG khi téc do thay ddi dé& dam bdo dong co 1am viéc &n dinh.

So db déng co thi nghiém véi hé théng cung cap luéng nhién liéu CNG-diesel dwoc thé hién trén
Hinh 1. Khi ddng co’ lam viéc, nhién liéu CNG t binh chiva 1 dwoc cip qua van dién tir 2 dén van giam ap
3, tai day ap suét khi CNG dworc diéu chinh gidm dén ap suét 6n dinh 3kg/cm2, nhién liéu khi & ap suét nay
di tiép dén khong gian tich ap ctia voi phun 4. ECU 6 diéu khién déng mé voi phun 4 mét 1an trén mét chu ky
lam viéc ctia dong co véi d6 dai thoi gian mé tuy thudc vao vi tri tay ga va téc d6 dong co. Béng thdi, ECU
ciing cép tin hiéu diéu khién dén motor bwéc 10 dé didu chinh gdc xoay pit tdng bom cao ap 11 dé diéu
chinh lwong nhién liéu diesel cip chu trinh cho ddng co qua voi phun diesel 12 dam bao ty I& CNG/diesel
theo 1ap trinh phi hop véi ché d6 1am viéc ctia dong co. ECU cho phép két ndi véi may tinh dé lap trinh xac
dinh d¢ dai thoi gian mé& voi phun CNG va géc xoay cla pit tdng xi lanh bom nhién liéu diesel cao ap theo
vi tri tay ga va déc diém thay dbi téc do va tai clia déng co.

@ 3. Thwe nghiém danh gia tinh nang kinh té kj thuat va phat thai ciia dong co’ str dung CNG-diesel
3.1 Quy trinh thdr nghiém

Viéc th&r nghiém déng co dwoc thuwc 10
hién trén hé théng bang thir dung phanh dién
(Hinh 2). hé théng bang thir gdm céac bd phan
chinh nhw: Bong co thi nghiém, cum phanh
dién va ddng hé do lwc phanh, hop gidm téc,
hé théng do tiéu hao nhién liéu diesel, hé
thdng phan tich khi xa déng co, hé théng cung
cap khi CNG cho dong co, hé théng do luu  — — —
lwgng khi nap, hé théng cac cam bién. Viéc
do mdé men dwoc thwc hién qua can lwc gil
stator ctia phanh. Trwdc tién, can do dac tinh
ngoai clia déng co nguyén thay dé& xac dinh
coéng suat va moé men & toan tai. Sau dé 1ap
hé thédng cung cdp CNG, thao bé diéu téc co .
khi va I&p motor buc va bo didu khién dién tor Hinh 2. So'do bang thi phuc vu thi nghigm:

ECU lIén dong co va két néi ECU véi may tinh 1. Buong nap cua dong co; 2. He thong cap CNG;
d& c6 thé didu chinh thay déi lvong cap CNG S Thiet bi phan tich khi thai; 4. Buong thai cua dong co;
va diesel theo yéu cau. Tiép theo, tién hanh thi 5. Hop giam toc; 6. Phanh dién; 7. Ccy‘fau‘dleuA chinh tai;

n N o A A g L 8. Can do mé men; 9. Cam bién toc do;
nghiém dong co voi don nhién ligu diesel voi 10. Thung nhién liéu diesel: 11. Cam bidn vi tri tay ga
ECU diéu chinh lwgng cap diesel thay cho bd ' ; S ’ ’
diéu tbc co khi dé xac dinh tri sb goc xoay pit tong bom cao ap & ché d6 khong tai va toan tai & cac téc do
clia ddng co sao cho cong suat & toan tai phi hop véi sé liéu clia duwdng dac tinh ngoai vira xac dinh. Viéc
do tiéu hao nhién liéu diesel dwoc thwe hién béng phwong phap can binh do trén can dién t&r cé do chinh xac
0,001 gram. Viéc do luwgng tiéu thu CNG va ty 16 CNG thay thé dwoc thue hién bang cach didu chinh gidm
lwong cAp diesel va diéu chinh cAp CNG bu vao phan diesel bi cat gidm sao cho mé men déng co khong
thay ddi & ché do tai va téc do thi nghiém. Khi do, lwong tiéu thu CNG dwoc xac dinh gan ding nhw sau (1):

Nhiét tri diesel 1)
Nhiét tri CNG

Lwong tiéu thu CNG = Lwong giam diesel x

Ty I& CNG thay thé & ché dd thi nghiém khi d6 dwoc xac dinh chinh bang ty 1& giam lwong cAp diesel
khi str dung CNG-diesel so vé&i khi st dung don nhién liéu diesel. Tiép theo, can thi nghiém xac dinh ty 1&
CNG thay thé cao nhat khong xay ra kich nd & ché do toan tai. Viéc nay dwoc thwe hién bang cach van hanh
dong co & ché do toan tai véi nhién ligu diesel, sau d6 diéu chinh gidam dan lwong cép diesel va tang dan
lwgng cAp CNG sao cho mé men khong dbi cho dén khi xuét hién kich nd qua nghe tiéng go kim loai trong
doéng co. Sau dé, ta diéu chinh gidm ty 16 CNG di mét chat dé viva hét kich nd, ghi nhé tri sb géc xoay pit
téng bom cao ap va do dai thoi gian phun CNG dé phuc vu 1ap trinh ECU.
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Theo nghién ctu ctia mét sé tac gia [7,10], ddng co CNG-diesel cé ham lwgng phat thai HC Ion
hon nhiéu so v&i dong co st dung don nhién liéu diesel. O’ ché dd tai cang nhé thi phat thai HC cang
I&n va dac biét 1a & tai nhé khi tang ty 16 CNG thay thé I&n trén 50% thi ham lwong phat thai HC c6 thé
tidng lén trén 4000ppm. Do d6, dé phat thai HC khéng qua I&n thi ty 18 CNG thay thé & cac ché do tai
nhoé khéng nén qua 50% mac du & tai nhd ty 1& CNG c6 thé dén 70% ma van chwa xuét hién kich né
va & khong tai thi chi nén van hanh chi v&i don nhién liéu diesel. Nhw vay, ty 16 CNG thay thé co thé
dwoc 1ap trinh dam bao dac tinh lam viéc nhw sau: (1) O ché do khong tai, ty 18 CNG thay thé bang 0,
tirc 1& s& dung chi don nhién liéu diesel; (2) O toan tai, ty & CNG thay thé la ty 16 CNG I&n nhét cho
phép vé& mat kich nd; (3) & cac ché do khac, ty 18 CNG tdng dan tlr 0 & khong tai dén ty 1é cuwc dai cho
phép & toan tai.

Viéc do phat thai CO, CO,, HC va NO, dwoc thye hién nhd siv dung thiét bj phan tich khi Disgas
-4000 va Heshbon HG-520 v¢&i d6 chinh xéc do CO la 0,01%, CO,-0,1%, HC-1ppm. D6 khéi dwoc phén tich
nhé thiét bi phan tich d6 khoi Heshebon HD-410 cho trj s6 doc ttr 0,0% dén 100,0% dd chinh xac 1%. Hé sb
dw lwong khéng khi lamda dwoc do bang thiét bi cdm bién lamda chuyén dung véi dai do rong. Viéc do lwu
lwong khi nap dwoc thye hién bang tAm tiét lwu.

3.2 Két qua thuc nghiém

Két qua thi nghiém do cac thong sb danh gia tinh néng kinh té kj thuat va phat thai cta déng co
dwoc trinh bay trén cac do thi Hinh 3 dén Hinh 8. Cac db thi Hinh 3 thé hién dac tinh ngoai va hé sd A cla
déng co CNG-diesel. Péng co CNG-diesel dwoc diéu chinh nhién liéu CNG-diesel cép vao dé duy tri céng
suat va md men dong co khong ddi so véi dwdng dac tinh ngoai ctia dong co diesel nguyén thiy. Khi d6
hé sb lamda & 2200v/p bi gidm dén gia tri nhd nhat Ia 1,17 van dam bao du khéng khi d& dong co’ 1am viéc
khéng cé khoi den.

Ty & CNG thay thé & déc tinh ngoai va dac tinh tai & cac téc do 1800-2200v/p dworc chi ra trén cac dd
thi Hinh 4. C6 thé thay ty 1& CNG cuc dai cho phép vé mét kich né dat dén hon 60% & 1800v/p va gan 55%
& tbc do 2200v/p. O cac ché do tai nhd hon, ty 16 CNG dwoc diéu chinh giam dé gidm phat thai HC [13]. V6i
cac ty 1& CNG thay thé nay, suat tiéu thu nhién liéu gidm trung binh dén 4% so véi khi sir dung don nhién
liéu diesel & cling ché do tai va téc dd nhw chi ra trén Hinh 5. Sy giam suét tiéu thu nhién liéu CNG-diesel
Ia do nhién liéu CNG c6 nhiét tri cao hon so v&i nhién liéu diesel.

Két qua thi nghiém danh gia d&c tinh phat thai ctia déng co khi str dung CNG-diesel & cac ché do
tai va téc dd khac nhau dwoc thé hién trén cac db thi trén Hinh 6 dén Hinh 8. Cac dd thi Hinh 6 chi ré phat
thai NO, va CO, clia dong co CNG-diesel déu giam. Murc giam NO, dén dén 50% so voi dong co nguyén
thay st dung diesel trén toan bd pham vi tai va tbc do thi nghiém. Diéu nay dwoc giai thich 1a do nhiét do
chay ctia CNG thap hon cla nhién liéu diesel. Ham lwong phat thai CO, giam khoang 10% do mirc tiéu hao
nhién liéu CNG-diesel gidm va thém nira 1& ham lwong thanh phan cac bon trong CNG thap hon nhiéu so
vé&i trong nhién liéu diesel. Do khoi giam dén 10 1an (Hinh 7) trén toan bd pham vi tai va téc dé thi nghiém vi
thwe t& nhién liéu khi tao hén hop ddng nhat trong lwdng nhién liéu nay chiém trén 50%.

Phat thai CO va HC clia dong co CNG-diesel cao hon so v&i dong co diesel nguyén thdy (Hinh 8)
do CNG tao hdn hop ddng nhat véi khéng khi trong xi lanh nén sé bj hiéu (rng tit mang Itra sat vach va &
cac khe k& nhw trong cac dong co nap hdn hop ddng nhéat. Tuy nhién, vi ham lwong CNG trong hén hop
ddng nhat v&i khong khi thap hon so véi trong déng co xdng dét chay cwdng birc nén ham lwong phat thai
CO va HC van thap hon.

5.4 27.0 1.28 ;
53 : 26.5 1.26 2 Lamda (Diesel)
253 N 1 ggg T 8404 H\1 -=- Lamda (CNG-D)
= D Z -
& 5.2 250 = g 1.22 A
3 5.2 s 2
S 235 = 116

: y 23.0

5.0 +— . . . . —+ 225 1.14 i

1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Téc do dong co (v/p) Téc do dong co (v/p)

Hinh 3. Péc tinh ngoai va hé sé 4 cla déng co CNG-diesel
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Hinh 6. Ham luong phét thai NO, va CO, & déc tinh ngoai ctia dong co
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Hinh 7. D6 khéi & cac ché dé lam viéc cta dong co
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Hinh 8. Phat thai CO va HC cua déng co CNG-diesel so v&i déng co diesel
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1’2 KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

@ 4. Két luan

T két qua nghién ctru trong bai bao, co thé rit ra mot sé két luan sau:

- Ba thiét ké trang bi thanh cong hé théng phun CNG vao dwéong nap két hop diéu chinh lwong cép
nhién liéu diesel dé chuyén doi dong co diesel hién hanh sang s dung lwdng nhién liéu CNG-diesel véi viéc
kiém soat ty 1& CNG thay thé theo y mudn va phu hop véi cac ché do lam viéc cta dong co'.

- Viéc st dung lwdng nhién lieu CNG-diesel la gidi phap thich hop cho viéc sir dung nhién liéu CNG
lam nhién liéu thay thé trén dong co diesel. Két qua nghién clru cho thay ty 1&8 CNG thay thé I16n nhat & ché
do toan tai ddm bao khong xay ra kich nd c6 thé dat t&i 55%-60%. Cong suét dong co van dwoc dam bao
S0 v&i ddng co nguyén thiy trong khi suét tiéu thu nhién liéu giam trén 4%, hé sb dw lwong khéng khi lamda
& toan tai gidm xudng nhé nhat 14 1,17 so véi 1,22 & déng co nguyén thiy. Phat thai NO, gidm trén 50%, do
khoi gidm hon 10 lan, CO, gidm trén 10% trong khi ham lwgng phat thai CO va HC tang nhung mirc phat
thai van thap hon nhiéu so véi dong co xang.

- C6 thé khang dinh rang viéc s dung lwéng nhién liéu CNG-diesel trén dong co diesel | giai phap
hiru hiéu dé tiét kiém nhién liéu va giam phat thai NO, va khoi bui.
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