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Tém tit: Bai bao nay nghién ctru phurong én xay dung bé dir liéu sé dung dé nap vao ECU (Engine Control
Unit) cda déng co, qua dé diéu khién qua trinh phun ctia déng co Diesel ma cu thé & bai bao nay la déng co
ctia hdng Weichai WP5. Viéc xay dung bo di liéu chuén cta thoi gian cép nhién liéu theo timg ché do tai sé
gidp dong co lam viéc mét céch higu qua, gidm thiéu duoc suét tiéu hao nhién ligu va khi thai doc hai phat
ra ngoai méi truong. Tir b6 dr liéu chuén nay, ngudi thiét ké co thé dinh chuén chi tiét doi voi mét loai déng
co cu thé, nho do téi wu hda céac théng so6 ky thuét va khai thac cda dong co.

Twr khéa: Pong co diézen; B diéu khién dién tor (ECU); Bé di liéu; thoi gian cap nhién liéu; suét tiéu hao
nhién liéu.

Research on establishing the map of controlling injection timing for weichai diesel engine WP5

Abstract: This article researches about establishing the map (data base) of controlling injection timing which
will be used for ECU (Engine Control Unit) of an electronic controlled engine. The engine researched for this
article is an Weichai Diesel Engine WP5. The basic map of fuel injection timing for each load mode will help
the engine to work efficiently, minimize fuel consumption and emissions exhaust to environment. From the
basic map, the maker can do a detail calibration for a particular engine to optimize the engine’s performance.
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@ 1. Dat vén aé

Trén thuc t&, déi véi dong co diesel ngudi ta ludn mudn dat dwoc muc tiéu: suét tiéu hao nhién liéu
thép nhét va khi thai doc hai thap nhat (NO,, SO, mudi, HC, bui ran PM) trong qua trinh van hanh déng co
[1,2]. Bén canh d6, dbi véi dong co diesel, cac yéu tb tac dong dén hai muc tiéu nay bao gébm hang loat cac
yéu t6 ki thuat, cling nhw cac yéu tb khai thac [3].

Déi v&i cac yéu tb ki thuat, cé thé bao gdbm nhirng théng sb ki thuat clia dong co dwoc thiét ké trudc
nhw: van téc, loai nhién liéu, géc phun sém, ap suét nhién liéu (ap suét rail), ap suat khéng khi nap... Con
cac yéu t6 khai thac co thé bao gdbm: ché do khai thac cdng suét, ché dd khai thac vong quay, nhiét d6 nuwéc
mat, nhiét do khong khi nap [3]. TAt ca nhirng yéu té ki thuat va khai thac nhw néu & trén déu anh huéng
dén tinh kinh t& va tinh méi trwéng cla dong co, ma cu thé dé chinh Ia suat tiéu hao nhién liéu va khi thai
doéc hai clia dong co. Trén thuc té, theo yéu cau vé bdo vé mdi trweng va tiét kiém nhién liéu, cac nha san
xuét huwéng téi mét dong co diesel vai suét tiéu hao nhién liéu thap nhat va khi thai doc hai xa ra méi trudng
it nhat. Thong thwdng, suét tiéu hao nhién liéu clia dong co dwgc danh gia bang don vi g/lkW.h va khi thai
doc hai bao gdém NO, SO, HC, mudi va chét can ran (PM).

Vay cau héi dwoc dét ra: 1am thé nao dé giam thidu dwoc suét tiéu hao nhién liéu va khi thai déc hai
déi véi dong co diesel? Trén thuc té, cac hang san xuét dong co, cling nhw cac nha khoa hoc da dwa ra rat
nhiéu gidi phap, nhwng ndi bat hon ca chinh 14 thay thé hé thdng cap nhién liéu co hoc bang hé théng cap
nhién liéu dién t& hay con goi la hé théng cap nhién liéu véi common rail va bo diéu khién dién t& ECU [4].
Nhung dé tao ra duoc bod diéu khién dién ti ECU diéu khién t6i wu cac thong sbé ki thuat va khai thac voi
mong mudn dat dwg'c ham muc tiéu & chi phi nhién liéu va xa khi thai déc hai thap, bai toan can phai dé cap
chinh 1a qué trinh t6i wu héa cac thong sé ki thuat va khai thac ctia dong co diesel.
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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG 1’2

Dé c6 thé didu khién dién t& mot cach ti wu cac théng sb dong co, buwédc dau tién can nghién ciru
la c&n phai lap ra dwoc bod div liéu (map) chuén, réi nap bo di liéu nay vao ECU dé tir d6 chay thir va hiéu
chuan chi tiét dé tao ra dwoc bo di liéu chi tiét d6i vai tirng ché dd 1am viéc clia ddng co sao cho ddm bao
dwoc ca hai tiéu chi, hiéu suat va moi trwong.

@ 2. Co’ s& ly thuyét vé th&i gian cap nhién liéu

Déi v&i dong co diesel bat ki, lwong nhién liéu cip vao dong co sé dwoc bidu thi bang phwong trinh
sau [5]:

mu = fin,N,) (1
trong do: mn la lwong nhién liéu cAp cho mét chu trinh [g/ct]; n la vong quay clia dong co; N, 1a phu tai.

Qua phwong trinh nay cho thay, néu
tai khong déi N=const, thi khi mudn tang (%
vong quay ctia dong co phai cap mot lwong
nhién liéu nhiéu hon va néu muén duy tri
vong quay khong ddi n=const, cho du tai
thay ddi, nhat thiét phai thay ddi lwong cép
nhién liéu cho dong co. Con trwong hop Nhién liéu vao

X Z: 3 Y N E—
muon thay doi ca vong quay va tai, thi lwong

R N . P1
nhién liéu cling sé dwoc thay doi mét cach l_>§ ;<

A, - dién tich bé mat cta piston

Hanh trinh kim phun - x

thich hop [6]. Lwong nhién liéu cap m

Thiét bi cap nhién liéu vao dong co
chinh la voi phun va lwong nhién liéu dwoc
cép vao voi phun sé phu thudc vao dé mé
ctia kim phun hay néi cach khac dé 1a thoi gian voi phun dwoc mé cé thé tinh bang [ms] hodc dé géc quay
truc khuyu [°gqtk].

p, (ap suét trong xilanh)

Hinh 1. Nguyén ly c4u tao cta voi phun

Cong thirc co ban dé biéu thi lweng nhién liéu cap vao déng co qua voi phun dwoc thé hién nhu sau
(Hinh 1) [4]:

m =104, (C, (e m)\2(p = p2) (D) )
trong do: m1a lwu lwong khi Iwong nhién liéu cap [mg/s] A la tdng dién tich thiét dién cac 16 phun [mm2]
C la hé s phun nhién liéu ctia voi phun; p, laap suét nhlen I|eu ngay trén 16 phun [kPa]; p2 1a ap suét bén
trong xilanh déng co’ [kPal; p 1a khéi lwong riéng ctia nhién liéu [mg/mm3]; x 1 hanh trinh mé cta kim phun
[mm]; T la nhiét d6 cda nhién liéu [°C].

DPéi VO’I voi phun bét ki, tbng dién tich thiét dién cac 16 phun A, Ia ham sb ctia hanh trinh m& kim phun
(), con hé sb phun nhién liéu ctia voi phun C la ham cla hanh trlnh mé kim phun va lwu lwong phun, con
lai p chi phu thudc vao nhiét dé cda nhién Ileu Tuy nhién, thuc t& nghién ctu cho thay, sy anh huong cla
nhiét do nhién liéu dén lwu lwong cAp nhién lidu 1a khong Ién, dac biét & ché do lam viéc vai ap suét cao [6].
Vay nén, sw chuyén dong cua kim phun cé thé dwoc xac dinh theo cbng thrc sau:

P4 —(p = py)A,(0)=10"M m+10°k , x+10° (k. x + f; ) (3)
trong d6: M Ia tong khdi lwong clia kim phun, thanh néi va mét phan 16 xo [gm]; k,1a hé s6 ma sat tuyén tinh
[N-s/mm][; k_la hé sb vi phan tuyén tinh cta 16 xo dbi voi sw chuyen dich nhé [N/mm]; £, |a lwc mcr kim phun

[N A, la dlen tich mat trén cla plston van [mm2] x 14 @& chuyén dich cta kim phun, x>0 [mm]; x 1a van téc
chuyen doéng ciia kim phun [mm/s]; X 1a gia toc cta kim phun [mm/s2].

Trén co s& cong thirc (3) co thé tim ra dwoc cong thire xac dinh lwgng nhién liéu tic thoi cdp vao
dong co diesel:

. 3 12

m=10 Ano(x)cp(x){z[p1(x) - pzp(D]}

4)
P

p(Ty)

T, la nhiét d6 nhién liéu ma tai dé f, dwoc do.

1/2
- {103An0(x)Cp(x)[2pl(x) — pop(T, )]”2}{ } = [)f5(T)

Téng Iuo’ng nhién liéu duo’c voi phun cép vao dong co sé dwoc xac dinh théng qua |4y tich phan cla
lweng nhién liéu cap tic thei (m ) va duoc tinh theo cong thire:
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m= j mdt = j £ fo(T)dt = fz(T)j fi(x)d (5)
0 0 0

Da4i véi voi phun nhién liéu dién to, viéc cap nhién liéu sé dwoc tinh theo thoi gian kim phun mé& do
cac yéu to khac co thé coi la cb dinh nhw: ap suét phun, téc do nang kim phun khong phu thudc vao van toc
ctia dong co [7]. Vay, dwa vao cac co sé Iy luan & trén, cé thé bidu thi lwong nhién liéu cap vao dong co bdi
voi phun dién t& nhw sau:

mu = f(t) (6)

TAt nhién, thoi gian mé cta kim phun sé phu thudc vao loai déng co (tang ap va khéng tang ap),
déng co thudc loai 4 ki hay 2 ki, phu thudc vao loai nhién liéu va tai clia dong co.

@ 3. Nghién ctru xay dwng map diéu khién qua trinh cap nhién liéu cho dong co WP5

3.1 Xay dwng map di¥ liéu Iwong nhién liéu cap trong mét chu trinh cho déng co’

D& thuc hién dwoc viéc xay dwng bd di¥ liéu nay, trwdc hét mot sb cac thong sb ban dau can dwoc
chuan hoa nhw sau: Nhién lieu dwoc chon & day la loai nhién liéu diesel tiéu chudn véi nhiét tri thap 1a
42,7.10° [kJ/kg]; Dung tich ctia ddng co WP5 la 4,76 lit (dm?®);

Thoéng sb ki thuat co ban clia ddng co Weichai WP5 dwoc thé hién tai Bang 1:

Bang 1. Théng sé ki thuat ctia déng co Weichai WP5
T Théng sé $6 lvong, A T A
ki thuat kich thwéc £ 2
Cheon gia tri ne theo “e”
1 Model WP5.180 030 [0.75.0.85) 0.46 (086090}
0,45 [0,91-1,0]
X . v
2 SO xi lanh 04 Tinh cac gia tri:
R . . - Nei=Nedm/e; n=en
& BPuwdng kinh xi lanh 108 mm - Canb0.2.Hen "
4 Hanh trinh piston 130mm Tinh nhién liéu cé:/chu trinh
geti =Ne/C1.ni
5 Thé tich xi lanh 4,76 lit; dm?
6 Vong quay Ién nhat 2300 v/p Bang
7 Cong suét 180 HP
Hiéu suét chung cla déng co dwoc dinh v&i cac gia trinhw  Hinh 2. Thuét toén tinh tiéu thu nhién
trén Bang 2: liéu cho chu trinh
Bang 2. Binh chuén gia trj hiéu suét chung n, theo vén téc
Ché dd vong quay [%]
25-49 % 50-74 % 75-85 % 86-90 % 91-100 %
Heé sb tbc do e 0.25-0.49 0.50-0.74 0.75-0.85 0.86-0.90 0.91-1.0
Hiéu suét n, 0,38 0,42 0,50 0,46 0,43

M6 hinh toan 1ap map diéu khién cap nhién liéu cho chu trinh déi véi déng co diesel néi chung va dbi
v&i déng co diesel WP5 néi riéng la theo cong thirc sau:

N, =C.g,.n voi C,=60.z.H.n /3600 (7)

Taco N, la gia tri cong sudt & ché do khai thac bat ki; N, , 1a cong suét dinh mirc. Vay dé xay dwng
map diéu khién lwong nhién liéu cAp cho chu trinh clia dong co’ trén nén dac tinh tbc d6 N,= f(n), ta can xay
dwng thuét toan tinh nhw Hinh 2.

Trén co s& cac thong sé ki thuat co ban clia ddng co WP5, véi thuat todn tinh toan trén Hinh 2 va cac
moé hinh toan thyc nghiém, tac gid da tinh toan dwoc cac gia tri cAp nhién liéu cho mét chu trinh clia déng co
nhu dwoc thé hién trén Bang 3 va map diéu khién dong co theo lwgng cap nhién liéu cho chu trinh Hinh 3.
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Bang 3. Bo di¥ liéu luong nhién liéu cép cho mét chu trinh

Ché dé tai [%]
n 10 % 25 % 50 % 75 % 90 % 100 %
(vip) 13,2 kW 33 kW 66 kW 99 kW 118 kW 132 kW
800 30,50 mg 76,27 mg 152,50 mg
900 27,12 mg 67,80 mg 135,60 mg
974,4 25,05 mg 62,62 mg 125,20 mg
1200 20,34 mg 50,85 mg 101,70 mg
1323 16,69 mg 41,72 mg 83,45 mg 125,17 mg
1449 15,23 mg 38,09 mg 76,19 mg 114,29 mg
1500 14,72 mg 36,80 mg 73,60 mg 110,40 mg
1667 13,24 mg 33,10 mg 66,22 mg 99,34 mg 118,41 mg 132,45 mg
1722,7 10,75 mg 26,88 mg 53,76 mg 80,65 mg 96,12 mg 107,53 mg
1800 10,30 mg 25,76 mg 51,52 mg 77,29 mg 92,12 mg 103,05 mg
1908,9 9,71 mg 24,29 mg 48,58 mg 72,88 mg 86,86 mg 97,17 mg
2026 9,95 mg 24,87 mg 49,75 mg 74,63 mg 97,43 mg 114,40 mg
2090,7 9,64 mg 24,10 mg 48,21 mg 72,32 mg 86,20 mg 96,43 mg
2100 10,27 mg 25,67 mg 51,35 mg 77,03 mg 91,81 mg 102,70 mg
2219,5 9,71 mg 24,29 mg 48,58 mg 72,88 mg 86,87 mg 97,17 mg
2300 9,37 mg 23,44 mg 46,88 mg 70,33 mg 83,83 mg 93,77 mg

Nhién liéu cho mot chu trinh (mg)
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Hinh 4. Map diéu khién déng co theo thdi gian
cép nhién liéu

3.2 Xay dwng map di¥ liéu thoi gian cap nhién liéu theo mét chu trinh cho déng co WP5

Dé c6 thé dinh lwong duwoc lwong nhién liéu cAp cho mét chu trinh dbi véi déng co diesel, bod diédu

khién dién t&r ECU sé& diéu khién van dién tlr ctia voi phun va mé van voi phun thuwc hién cap nhién liéu vao
bubng dbt déng co. Thoi gian mé van nhw duwoc néu tai phan 2. O day, dua trén két qua lwong nhién liéu
cap cho mot chu trinh ddi véi dong co WP5 & cac ché do khai thac khac nhau, cé thé xay dwng duoc bang
vé bd di liéu thoi gian cAp nhién liéu cho mét chu trinh nhw tai Bang 4.

Bang truc quan 4 va Hinh 4 cho thdy toan bé map diéu khién déng co dwoc hinh thanh theo thoi
gian cép nhién liéu cho mét chu trinh. Dac biét trén Hinh 4 day 1a db thj 3D biéu thi gitra thdi gian cAp nhién
lidu, van toc dong co va tai dong co.
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Béng 4. Thoi gian cép nhién liéu cho chu trinh

Ché dé tai [%]
n, 10 % 25 % 50 % 75 % 90 % 100 %
(vIp) 13,2 kW 33 kW 66 kW 99 kW 118 kW 132 kW
800 598 us 1496 ps 2990 ps
900 532 us 1329 us 1659 s
974,4 491 ps 1228 ps 2455 us
1200 399 us 997 us 1994 us
1323 327 us 818 us 1636 ps 2454 us
1449 299 ps 747 ps 1494 ps 2240 ps
1500 287 s 722 us 1443 ps 2164 ps
1667 260 ps 649 ps 1298 s 1948 ps 2321 ps 2597 ps
1722,7 211 ps 527 us 1054 ps 1581 s 1885 us 2108 us
1800 202 ps 505 us 1010 ps 1515 ps 1806 ps 2020 us
1908,9 190 ps 476 ps 953 us 1429 ps 1703 ps 1905 us
2026 195 ps 488 s 975 us 1463 ps 1910 ps 2243 us
2090,7 189 ps 473 ps 945 us 1418 ps 1690 ps 1890 us
2100 201 ps 503 ps 1007 ps 1510 ps 1800 ps 2013 ps
2219,5 190 ps 476 ps 953 s 1429 ps 1703 ps 1905 ps
2300 184 us 450 ps 919 s 1379 ps 1643 ps 1839 s

@ 4. Két luan

Xay dwng bd di¥ liéu chuan vé thoi gian cap nhién liéu theo cac ché dd vong quay va tai khac nhau
I& budc dau tién va rat can thiét khi lap trinh diéu khién qua trinh c&p nhién liéu cho dong co Diesel cip
nhién liéu dién tir.

Bai bao da néu ra phuong phap nghién ctru ly thuyét dé& xac dinh lwgng nhién liéu cap va xay dung
map diéu khién thdi gian cAp nhién liéu trong 1 chu trinh. Thao tac nay dwoc coi 1a bwéc dinh chuédn co ban
cho ddng co vé thdi gian phun nhién liéu. T map didu khién thdi gian cap nhién liéu co ban nay sé lam
co s& dé thwe hién bwdc dinh chuén chi tiét cho déng co sao cho tdi wu duwoc cac thong sé lam viéc va dat
dwoc hiéu suét cao nhat va théng sb méi trwérng trong gidi han cho phép.

Tai liéu tham khao
1. Challen B., Baranescu R. (1999), Diesel Engine Reference Book, Butterworth-Heinemann, London.

2. Barrass C.B. (2004), Ship Design and Performance for Masters and Mates, Elsevier-Butterworth-
Heinemann, London.

3. Kuiken K. (2008), Diesel Engines for Ship Propulsion and Power Plants 1,1, Target Global Energy Training,
ONNEN, The Netherland.

4. Mollenhauer K., Tschoke H. (2010), Handbook of Diesel Engines, Springer, Berlin.

5. Heywood J.B. (1988), Internal Combustion Engine Fundamentals, McGraw-Hill Book Company;

6. Bang Van Uy, cs. (2013), Nghién ctiu gidi phdp cong nghé va ché tao thir nghiém hé thong thiét bi chuyén
déi dong co diesel tau thiy c& vira va nhé sang st dung hén hop déu thuc vat-déu diesel, Béo céo tdng hop
dé tai cap Nha nwéc, ma so: BT.04.11/NLSH, Hai Phong.

7. Dang Van Uy, cs. (2014), Hoan thién cng nghé ché tao céc hé thong tw dong diéu khién va giam sat
déng co diesel trong tw déng héa toan phén budng may tau thdy, Ma sb: KC.03.DA.11/11-15, Hai Phong.
TAP 1180 4

—o72017 AP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG




