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NGHIEN CUU THUC NGHIEM PANH GIA ANH HUONG
CUA TY LE BIO-DIESEL LEN PAC TINH LAM VIEC
CUA HE THONG PHUN NHIEN LIEU KIEU TICH AP COMMON RAIL

Khéng Van Nguyén', Tran Anh Trung? Nguyén Hoang Vi®

Tém tat: Anh huéng cla ty Ié bio-diesel tac dong Ién hé théng phun nhién liéu kiéu co khi truyén théng da
duoc céng bd trong rét nhiéu céng trinh khoa hoc. Tuy nhién, viéc nghién ciru dnh huéng cia biodiesel Ién
dac tinh lam viéc va diéu khién cta hé théng phun nhién liéu kiéu common-rail (CR) thi van chua cé nhiéu
céng trinh céng bé. Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru thuc nghiém énh hudéng cta dé mé van diéu
chinh luong nhién liéu cp vao bom cao ép (van SCV - Suction Control Valve) va d6 mé van diéu chinh &p
suét rail (van RPCV - Rail Pressure Control Valve) dén &p suét trong 6ng tich 4p prail; khi st dung céc hén
hop biodiesel khac nhau (B0, B10, B20) trén déng co diesel 2.5TCIA. Két qua cho thay ty Ié bio-diesel it dnh
huéng dén déc tinh 4p suét va dong hoc ctia hé théng.

Ttr khéa: CommonRail; van SCV: van RPCV: 4p suét rail.

Experimental study of the effects of biodiesel on characteristics pressure of a commonrail diesel
fuel injection system

Abstract: The influence of bio-diesel replaced rate on the conventional low-pressure fuel supply system has
been published in many studies. However, research of biodiesel on control characteristics of a Common Rail
(CR) diesel fuel injection system have not been published yet. This paper presents the experimental results
of Rail pressure when changing the duty-cycle of fuel metering control valve (valve SCV - Suction Control
Valve) fuel rail pressure control valve (valve RPCV - Rail Pressure Control Valve) and blends of biodiesel
B0, B10, B20 on 2.5TCIA engine. The results show that the blends of biodiesel have a small effect on the
pressure characteristics and dynamics of the CR system.
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@ 1. bat van dé

Hién nay, xu huéng co-dién t&r hda hé théng phun nhién liéu (HTPNL) va diéu khién dong co 13 tat
yéu nham gidm suét tiéu hao nhién liéu, gidm phat thai va dam bao cac dic tinh van hanh khac ctia dong
co. Trong d6, HTPNL diesel kidu tich 4p Common Rail (CR) da dwoc ap dung réng rai trén phwong tién giao
théng van tai [1] do cé nhidu wu diém nhw ap suat phun cao, cho phép phun nhiéu giai doan gilip nang cao
hiéu suét nhiét, gidm phat thai va gidm rung déng ctia déng co.

Déi v&i HTPNL diesel kiéu co khi truyén thdng, di&n bién ap suat phun phu thudc chl yéu vao bién
dang (c6 dinh) ctia cam d&n ddng bom cao &p (BCA), ché do tai, tbc do cla dong co [1,2] va ap suét phun
la tham sb quyét dinh thdi diém nhéc kim phun ctia voi phun (VP) d& cung cap nhién liéu vao xi lanh. Véi
HTPNL kiéu nay, khi cé dinh cac thong s van hanh khac (ché do tai va téc do, ap suét bat dau nang kim
phun...) thi ap suat phun, dac tinh vat ly cGia nhién liéu (khdi lwgng riéng, dd nhaét) cé anh huwédng nhét dinh
t&i lwong phun cta VP. Trong d6, 4p suét phun it anh huwéng dén lwong phun ma chi yéu anh huéng toi
murc d6 phun toi [1,2].

HTPNL kiéu CR c6 s khac biét so véi HTPNL diesel thong thwdng, hé thédng CR c¢é thé thay ddi ap
suéat phun theo cac ché dd lam viéc khac nhau va ap suét phun anh hwéng truc tiép téi cac chi tiéu kinh té
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ky thuat ciing nhw mirc phét thai ctia dong co diesel [4], vi vay. van dé diéu khién ap suét nhién liéu trong éng
tlch ap can phai tbi wu va chinh xac Ap suét nhién liéu trong 6ng tich ap “Prai bi &nh hwéng béi nhidu théng
sb khac nhw lwu lwong nhién liéu cip vao BCA, Iwu lwgng nhién liéu h0| vé& thuing, lwgng nhién liéu phun cta
tirng xy lanh cling nhw cac dac tinh ly-héa cla nhién liéu [4]. Do d6, can phai nghién cu anh hwéng dd mé
van diéu chinh lwgng nhién liéu cAp vao BCA - van SCV (Suction Control Valve) va d mé van diéu chinh ap
suét rail - van RPCV (Rail Pressure Control Valve) va ty 1é pha trén cla biodiesel dén P, Phuc vu viéc diéu
khién chinh xac ap suét phun yéu ciu. Cac van SCV va RPCV dwoc didu khién bang cach thay ddi dién ap
cép qua van théng qua phwong phap diéu ché do rong xung (PWM), d6 mé cla van théng thwong duoc thé
hién qua ty & xung dwong va xung am PWM v&i 0% la dong hoan toan va 100% la mé hoan toan, Bai bao
trinh bay két qua thwe nghiém nghién ctvu anh hwéng ctia dd mé van SCV, RPCV va ty |é biodiesel dén P
@ 2. Tién hanh thir nghiém
2.1 Trang thiét bj

Qua trinh thir nghiém dwoc tién hanh trén bé tho dong co AVL dat tai Phong thi nghiém Béng co
dét trong - Trworng Pai hoc Cong nghé Giao théng Van Tai véi so dd bd tri trang thiét bi dwoc trinh bay trén
Hinh 1. Béng co dwoc dé&t trén bang thtr dong lwe hoc cao Alpha 160 di kém la cac thiét bi do bao gom:
Thiét bi do lwgng tiéu thyu nhién liéu AVL PLU 160; thiét bi phan tich khi thai FTIR; thiét bi do va hiéu chinh
nhiét dd nwdc lam mat. Van SCV va van RPCV dwoc diéu khién bdi ECM MotoHawk ECM-0565-128 cuda
hang Woodward. ECM-0565-128 st dung bd vi diéu khién 32 bit téc d6 cao bd nhé I1&n, két hop véi trinh
dich Motohawk cho phép dich tir Matlab Simulink sang ngén ngi vi diéu khién Assembler. Nhér wu diém nay
nguoi thiét ké cé thé md phéng téi wu chwong trinh diéu khién trén Matlab Simulink va gtvi trwc tiép sang
ECM-0565-128 ma khdng can cong doan trung gian la tw viét code, gidp cho tinh thdi gian thue clia chwong
trinh duwoc ddm bdo. ECM co thé hoat dong chinh xac trong cac diéu kién khéc nghiét, cé kha nang diéu
khién cac tin hiéu phirc tap, tan sb cao va cho phép két ndi véi may tinh, cac thiét bi chin doan va cac ECU
khac trén xe théng qua céng CAN 2.0B.
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Hinh 1. So dé b6 tri céc trang thiét bj thir nghiém
Anpha 160: phanh thir; AVL-553S-200: hé théng kiém soét nhiét dé nuwéc lam mét; AVL PLU 160: thiét bi do
lwong nhién liéu tiéu thu; Bobcat: hé thé'ng tw déng hoa thiét bi do va bé thir; I/0O Cube: hép néi cap tin hiéu
tir cac cam bién; FEM-bo chuyén déi tin hiéu; K57-bang diéu khién; ECM 556-128-b6 diéu khién dién ti clia
déng co; Throttle pedal-ban dap ga; FTIR: thiét bj phan tich khi thai; PC-may tinh.

2.2 Péi twong thir nghiém

Déi twong ther nghiém la dong co diesel Huyndai D4CB 2.5 TCI-A str dung HTPNL kiéu CR (CP1-H)
trén véi so dd nguyén ly nhw trén Hinh 2, véi cac théng sé k§ thuat co ban dwoc trinh bay trong Bang 1. Pay
la loai dong co dang dwoc str dung kha phd bién tai Viéet Nam (Iép trén xe con, xe tai nhe, xe ché khach, xe
ctru thwong...) do cd mirc cong nghé va gia thanh phu hop. Trong qua trinh th&r nghiém, dong co' 2.5 TCI-A
dwoc diéu khién bdng ECM-0565-128.
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Hinh 2. So' d6 HTPNL kiéu CR dung BCA kiéu CP1-H [4]

Béng 1. Céc thong sé ky thuét co ban ciia HTPNL CR dong co Huyndai 2.5 TCI-A [11]

T Cum Tén thong sé Gia tri
Ap suét nhién ligu cuc dai 1600 bar

1 Bom cao ap Lwu lveong cyc dai 843 mm3/vong quay
Dang bom CP1-H

2 Common Rail Ap suét cuc dai 1600 bar
Kiéu didu khién ap suét 5;‘; t':sgg%‘::;gg/ra
Kiéu voi phun IQA injector

3 Voi phun S6 1an phun téi da 5 Ian
Ap suét phun cuc dai 1600 bar

2.3 Nhién liéu thdr nghiém

Nhién liéu s& dung trong nghién ctru nay la diesel dau mé (0,05% S) lwu théng trén thi trudng va
biodiesel B10, B20 (v&i B100 dwoc san xuét tir ba thai ctia qua trinh tinh loc diu co thanh dau an [1]). Cac
thudc tinh chinh cta nhién liéu BO, B10 va B20 dwgc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Cac thuéc tinh chinh cua nhién liéu thr nghiém [3,4]

TT Loai nhién liéu BO B10 B20
1 Nhiét tri thap (MJ/kg) 425 41,84 41,18
2 Tri s6 xetan 48 48.35 48.68
3 Khéi lwong riéng tai 15°C (kg/l) 0,830 0,8355 0,841
4 D6 nhét dong hoc tai 40°C (mm?/s) 3,61 3,79 3,97

2.4 Ché d6 thir nghiém

Dé xac dinh ap suét rail theo d6 rdng xung diéu khién van SCV va do6 réng xung diéu khién van
RPCV, ché do thir nghiém duorc chia ra 2 ché d6 la 6n dinh va chuyén tiép nhu sau: Ché d6 6n dinh: Téc
dd dong co dwoc lwa chon & 1000; 1500; 2000; 2500 (vg/ph), thay ddi dd rong xung diéu khién (duty cycle)
van SCV & ché dd 25%; 27%; 29%; 31%; 33% (ving m& van SCV dé p,,;datlon nhat); do rong xung diéu
khién van RPCV thay dbi tir 29% dén 45% véi budc thay ddi d6 rong xung la 2%. Twong &ng v&i mdi ché
do tbc dd 1000, 1500, 2000, 2500 vg/ph, viéc thtr nghiém dwoc tién hanh véi 3 loai nhién liéu BO, B10, B20.
Ché d6 chuyén tiép: Muc dich viéc thwe nghiém véi ché dd chuyén tiép la nhdm xac dinh déc tinh dong hoc
clia p,,,. Voi mbi ché do toc do; gitk ¢b dinh d6 mé van SCV, thay di d6 m& van RPCV tir 14% dén 38%.
Cac thong sb do lién tuc theo thoi gian thuc (15 ms mot 1an 14y mau) bao gom tbc d6 dong co, A mé van
SCV, d6 mé van RPCV va p_.. Quy luat thay dbi d6 m& van RPCV bao gdém 3 chu ky: chu ky tdng va giam
tr 14% dén 38% voi budc thay ddi la 14%:; chu ky ting va giam tir 14% dén 38% véi buwdc thay dbi 1a 8%
va chu ky tang va gidm tlr 14% dén 38% v&i budc thay dbi 1a 2.
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@ 3. Két qua thir nghiém va thao luan
3.1 Anh hwéng cua dé réng xung diéu khién SCV va RPCV téip,_,

Két qua xac dinh p,,, & cac dai toc d6 truc BCA 1000, 1500, 2000, 2500 vg/ph khi thay ddi d6 rong
xung diéu khién van SCV, dé rong xung diéu khién van RPCV duoc thé hién trén Hinh 3, Hinh 4. Ta thay:
Quy luat tac dong clia dd rong xung diéu khién van RPCV la gibng nhau khi thay déi d6 rong xung diéu khién
van SCV, p_,tang khi tang d6 réng xung diéu khién van RPCV nguyén nhan 1a do khi tdng d6 réng xung
diéu khién van RPCV thi lwgng nhién liéu tir &ng rail héi vé bom giam. Két qua nay phu hop véi cac nghién
ctru da cdng bé, [6,7]. Vi tri m& van SCV dé p,;dat gia tri Ion nhét véi ting véi téc d6 1000 vg/ph; 1500 vg/
ph; 2000 vg/ph va 2500 vg/ph twong ng 1an lwot [a 31%; 29%; 27% va 29%. Nguyén nhan co thé do khi
van SCV m& nhé lwong nhién liéu cap toi bom thap dan toi p,_,nhd, khi van SCV mé 16n sé tén cong bom
vi vay v&i méi tbc do dong co’ sé ¢6 1 vi tri m& van SCV dé p,_, dat gia tri I6n nhét. Anh hwdng clia d6 rong
xung diéu khién RPCV va tbc d6 t6i ap suét rail khi st dung BO (rng véi téc dd dong co thay ddi tir 1000 vg/
ph dén 2500 vg/ph (cung d6 mé& van SCV 31%) dwoc trinh bay trén Hinh 5. Quy luat thay dbi p,., khi thay
déi tbc do 1a gibng nhau, & cung dd rong xung didu khién van RPCV, ap suét rail ting ty & v&i tbc dd dong
co, phu hop véi cac két qua da cong bb [6,7].
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Hinh 3. Anh huéng cia d6 mé van SCV va van RPCV dénp_,
khi str dung BO tai toc do 1000 vg/ph va 1500 vg/ph va 1500 vg/ph
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Hinh 4. Anh huéng cta dé6 mé van SCV va van RPCV dénp,,
khi st dung BO tai téc do 2000 vg/ph va 2500 vg/ph va 2500 vg/ph
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Hinh 5. Anh huéng ctia 6 mé van RPCV va téc dé téi p
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3.2 Anh hwéng cua ty Ié biodiesel téi p,,

Anh hwéng cta ty I& pha trén biodiesel t&i ap suét rail khi thay déi dé rong xung diéu khién van SCV
va van RPCV duoec trinh bay trén Hinh 6. Ta thay viéc thay ddi ty 1& pha trén cGa hén hop c6 anh hwéng
t&i ap suét rail, ving ap suét thap (< 90 MPa) khi @ mé van SCV va RPCV ¢b dinh déng co' st dung nhién
liéu biodiesel c6 p_, Ion hon, vang ap suét cao (>90 MPa) khi @ mé& van SCV va RPCV cb dinh dong co
st dung nhién liéu biodiesel lai co p,, thédp hon. Nguyén nhan co thé do tai vang ap suét rail I6n, nhiét do
nhién liéu tdng dan t&i thay dbi vé trong lwong riéng, do nhét, strc cdng mét ngoai clia cac loai nhién liéu.
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Hinh 6. Anh huéng ctia d6 mé& van RPCV va biodiesel t&i P
tai téc do 1000 va 1500 vg/ph
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Hinh 7. Anh hudéng ctia do mé van RPCV va biodiesel t&i Prai
tai tbc do 2000 va 2500 vg/ph

3.3 D6 tré dp suét rail

Do tré ap suét rail véi do mé van RPCV thay ddi & ché do chuyén tiép dwoc thé hién nhw trén Hinh
8 va Hinh 9. Qua Hinh 8 va Hinh 9 cho thAy khi tang d6 mé van RPCV thi ap suét rail tang cham vai do tré
khoang 100 ms. Khi gidm do mé& van RPCV thi p . gidm ngay ttrc thi.
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Hinh 9. D6 tré &p suét rail v6i d mé van RPCV thay déi 3 buéc
tir 14% t6i 38% & téc do 1000 rpm

@ 4. Két luan

Ap suét rail trong HTPNL kidu CR 14 théng sb quan trong trong viéc nang cao hiéu suét nhiét, giam
phat thai va gidm rung déng clia dong co. Bai bao da phan tich anh hwdng ctia d0 mé van SCV, van RPCV
va biodiesel t¢i ap suét rail bang thuc nghiém. Véi biodiesel c6 ngudn gbc dau co dung trong nghién ctru
nay, khi c6 dinh d& mé van SCV va RPCV viing ap suét thdp (< 90 MPa) déng co s dung nhién liéu
biodiesel co p,,, I6n hon, viing ap suét cao (> 90 MPa) dong co st dung nhién liéu biodiesel lai co p_,thap
hon. Xac dinh duwoc thoi gian tré cla ap suét rail khi thay di dd mé van khoang 100ms & téc d6 1000 rpm
khi ting d& m& van RPCV. Két qua thwc nghiém phan anh ding ban chét va phu hep véi s van hanh cla
HTPNL kiéu CR.

L&i cam on: Nghién clru nay dwoc tai tro béi Dé tai cAp Quéc gia; ma s6 DT.08.14/NLSH.
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