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Tém tit

Nghién ctru nay duoc thuc hién dé tim ra ddc tinh chay cua déng co diesel khi c6 st dung

céc thanh phén trong hoi ddu nhon va hydro dua vao duong nap cua dong co. O cac nghién

ctru trude d6 da chi ra rdng goc tri hodn qua trinh chéy gidm di khi téng lwong hydro duwa véao
durdng nap cung véi géc phun sém muén. Tuy nhién vén dé & day la cac hat nhién liéu hydro
luén luén chay sau cac hat nhién liéu diesel do nhiét do tw chay cua hydro cao hon diesel
nhuwng vi sao goéc tri hoan qua trinh chay lai giam di. Trong trirong hop nay tac gia tap trung
nghién ctru sw dnh huéng cia céac thanh phan trong hoi ddu nhon dwa vao duong nap cua
déng co chinh Ia téc nhéan gay ra qua trinh chdy sém cua nhién liéu hydro so véi dau diesel.

Ttr khéa: Hoi ddu nhon, hydrogen, déc tinh déng co.

Abstract

The present study experimentally investigated combustion characteristics of a diesel engine

with hydrogen and blowby components added to the intake air. In our previous studies, the

ignition delay decreased with the increase in hydrogen fraction at late diesel-fuel injection
timings. However, it is difficult to auto-ignite hydrogen earlier than diesel fuel, because the
auto-ignition temperature of hydrogen is higher than that of diesel fuel. There must be some
factors to ignite hydrogen. We focus on reaction of blowby components as a cause of hydrogen
ignition earlier than diesel-fuel ignition.

Keywords: Blowby components, hydrogen, engine characteristic.

1. Gi&i thiéu

DPong co diesel dwoc biét dén la loai ddng co c6 hiéu suét nhiét cao [1]. Tuy nhién né ciing la
loai dong co' gay 6 nhiém moéi trweng va khi thai cn phai duwoc xt Iy trwde khi thai ra méi trwdng
mac du dong co diesel da dwoc cai tién rat nhiéu trong thdi gian gan day. Pac biét van dé quan
trong hon ca 1a méi quan hé khéng can béng gitba NOx va cac hat PM (particle matter), khi NOx gidm
thi PM t&ng 1&n va nguwoc lai, vay lam sao dé ca hai thong sé trén phai duwoc gidm xubng dong thoi.
Thoi gian gan day rat nhiéu nghién ciu da dwoc thue hién dé giai quyét van dé nay, dé la sy phat
trién ctia PCCI (Pre-mixed Charge Compression Ignition) va déng co chay & nhiét d6 thap LTC (Low
Temperature Combustion) [2]. B&i vi nhirng loai ddng co nay cé nhiét do chay twong dbi thap do d6
thinh thodng sé& dan t&i trwong hop chay khéng én dinh va nhirtng sédn phdm do chay khéng hoan
toan tang 1&n nhw phat thadi CO va THC (total hydrocarbon). Mét s& nha nghién ctru da st dung
hydro dé dwa vao dwdng nap ctia dong co [3].

Khi dwa hydro vao dwdng nap dong co, viéc kich nd tw nhién dwa trén qua trinh nén hén hop
nhién liéu - khdng khi cho cac hat nhién liéu hydro Ia rat khé khan do nhiét d6 kich né cla hydro Ia
twong dbéi cao (850 K), cao hon c& HC (hydrocarbon). Vi vay néu tén tai HC trong hén hop nhién
liéu dwa vao trong xi lanh ddng co, HC c6 thé giup kich né hydro & gia tri nhiét d6 thdp hon 850 K,
néu lam dwoc diéu nay thi qua trinh chay sé c6 nhiét dd thAp hon va ching ta sé dat dwoc yéu ciu
ban dau dé&t ra. Trong hoi dau nhéon tudn hoan dwa vao duwdng nap cla déng co cé chira thanh phan
HC nhw vay. Thanh phan chinh cé trong hoi dau nhén d6 1a khi gas (hoi dau nhén) va céac hat swong
dau (oil mist). Hoi dau nhérn nay bao gdm ¢ hén hop nhién liéu va khong khi khéng chay ro lot tir
trong xi lanh va tir cac te déng co. Hat swong dau nhon la nhirtng hat swong dau bi vung tée ra tir
hé théng truc cam trén nép xi lanh déng co'.

Nghién clru nay tap trung vao hai thanh phan chinh dé trong hoi ddu nhén dwoc dua trd lai
vao dwdng nap dong co. T4c gia lam thi nghiém dé tim ra sy &nh huwéng clia nhirng thanh phan nay
t&i dac tinh clia ddng co két hop cling véi sw anh hudng cia mot lwgng nhat dinh hydro ciing dwoc
dwa ddng thdi vao dwéorng nap dong co.

2. Thiét bi va trinh ty thi nghiém

Théng sé co ban clia ddng co thi nghiém dwoc md ta trong Bang 1. So dd thiét bj thi nghiém

dwoc thé hién trong Hinh 1. Béng co dwoc st dung trong thi nghiém nay la dong co diesel 4 ky mot
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xi lanh 1am mat béng nwéc. Nhién liéu dwoc phun tryc tlep vao xi lanh déng co béng hé théng phun
nhién liéu common-rail. Dau diesel (No. JIS 2) duwoc st dung trong qua trinh thi nghiém. Téc do
dong co dwoc diéu khién thong qua dynamometer dé duy tri n dinh & tbc d6 1500 + 30 rpm. Ap
suéat phun nhién liéu la 150 MPa. Tin hiéu diéu khién géc phun s&m nhién liéu dwoc diéu chinh & 1
do sau diém chét trén ctia goéc quay truc khuyu (1 deg. ATDC). Thoi diém bat dau phun nhién liéu 1a
khoang 5 d6 sau diém chét trén (5 deg. ATDC).

Bang 1. Théng s6 ky thuat cia dong co’
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Hinh 1. So’' d6 bé tri thiét bj thi nghiém

Hydro dwoc phun vao trong dwéng nap clia dong co bang thiét bi phun (Keihin, KN-3), thiét
bi nay dugc diéu khién bang mét bo diéu khién riéng. Thoi gian bat dau phun hydro 1a 21 d6 goc
quay truc khuyu sau diém chét trén trong ky nap. Lwu lwong phun khi hydro dwoc diéu khién b&i bo
diéu khién luu lwong (SEC-60, HORIBA STEC). Ap suét phun hydro duwoc dat & gia tri 400 kPa va
duoc diéu khién bdi mét bo diéu khién rieng (UR-750, HORIBA STEC). Ti & hydro dwoc phun vao
trong dwéng nap dong co dugc thay déi tir 0 dén 10%. Téng lwong nhiét tda ra clia ca dau diesel
va hydro trong mét chu trinh dwoc dat & gia tri 1 £ 0,05 kd/chu trinh, gia tri nay twong dwong voi gia
tri ap suat chi thi binh quan IMEP (indicated mean effective pressure) bang 0,8 MPa. Khi ti [& hydro
dwoc tang lén thi thdi gian phun nhién liéu diesel dwoc gidam di bang tay. Trong trudng hop lwong
khi hydro dat 10% thi lwgng nhiét téa ra ctia hydro 14 khodng 45%. Dau nhén tir thiét b tach hoi dau
nhon dwoc dwa tudn hoan xubng két ddu nhon va duwoc bom vao dong co. Hoi dau nhon tir thiét bi
tach hoi dau nhén dwoc dua tuan hoan tré lai vao dwong nap déng co va dwoc hat vao trong xi
lanh cung véi khéng khi twoi. Ti & ctia hoi ddu nhon duwgc dua tré lai vao trong dwdng nap déng
co chiém khoang 5%. Ap suét trong xi lanh ddng co dwoc do bang thiét bj do ap suét (6052B,
KISTLER). Sé liéu thi nghiém ctia 500 chu trinh dwoc phan tich trong méi trwdng hop st dung phan
mém tinh toan thwong mai (70773, Yokogawa).
3. Két qua thi nghiém va thao luan
3.1. Anh hwéng cua nhiét d6 nwéc lam méat dén dédc tinh déng co’

Nhiét do nwédc 1am mat Teoolant S& 1am &nh hwdng téi hdn hop nhién liéu va khéng khi trong xi
lanh déng co. D&c tinh ap suét trong xi lanh déng co dwoc thé hién trén Hinh 2 trong cac trwédng
hop nhiét d& nwdc lam mat Teoolant = 348 K dén 363 K cung vai ti 1é hydro 1a 0% va 10%. Tw Hinh 2
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ta théy khi ti 1& hydro la 10%, khi nhiét d6 nwéc lam mat cao sé lam cho d6 dao dong gilra cac dwong
d&c tinh 1a hep hon cling nhw thdi diém bét diu tdng ap suét trong xi lanh ciing sém hon so v6i
trwdng hop nhiét d6 nwéc lam mat thap. Toc do téa nhiét trong xi lanh dong co, tbc do ting ap suét
trong xi lanh déng co phu thudc vao théi diém chay duoc thé hién trén Hinh 3 trong cac trudng hop
nhiét d6 nwéce lam mat Teoolant Khac nhau clng véi ti 1€ hydro la 0% va 10%. Nhw két qua thé hién
trén Hinh 2 ta thay, trong trwdng hop ti 1& hydro 1a 0%, théi diém bt dau chay tap trung vao khoang
13 dd sau diém chét trén ctia goc quay truc khuyu.
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Hinh 2. Ap suét trong xi lanh déng co’ trng véi nhiét dé nwéce lam mét khdc nhau trong trwong hop
ti 1é hydro la 0% va 10%

O day vi tri 13 dd sau diém chét trén cla géc quay truc khuyu dwoc s& dung nhw 13 thdi diém
tiéu chudn dé so sanh gitra cac ché do chay khi cé va khéng cé hydro dwoc dwa vao dwong nap
ctia dong co. Vi vay trong trwéng hop hydro duwoc dwa vao dwdng nap cla déng co thi sé c6 ba ché
dd chay nhw sau: Néu thoi diém bat dau chay muodn hon thdi diém tiéu chuén, ché do chay dwoc
coi nhw 1a ché dé chay cla nhién liéu diesel. Néu thoi diém bat dau chay sém hon thoi diém tiéu
chuén, ché dé chay dwoc coi nhuw 14 ché dd chay c6 sy hd tro cia hydro. Néu thoi diém bét dau
chay xay ra con sém hon thoi diém bat dau phun nhién liéu diesel thi ché dd chay duoc coi nhw 1a
ché do chay cta hydro.

Trong trwdng hop khi ti 1& hydro 1a 10% va nhiét d6 nwéc 1am mat Teooant = 348 K nhw thé
hién trén Hinh 3, ta c6 thé thay rang da xuét hién rat nhiéu chu trinh chay ma ché d6 chay dién ra
trong ché d6 chay cla nhién liéu diesel. Thoi diém tri hoan qua trinh chay cang tang 1én khi ché do
chay xay ra ma khoéng cé s hd tro chay cla hydro. Ciing trong ché d6 nay, sy dn dinh trong cac
chu trinh lam viéc 1a thap vi thoi diém bat dau chay thay ddi tir 6 dén 28 do sau diém chét trén cla
goc quay truc khuyu. Tuy nhién khi nhiét dd nwéc lam mat tang 1én lam cho ché do chay cé sw hd
tro' cGia hydro ting 1én, ché do chay cta nhién liéu diesel gidm xudng. Trong ché dd chay cla nhién
liéu diesel, tbc do tang ap suét trong xi lanh dong co tang 1én dbi véi cac chu trinh cé thdi diém bat
dau chay sém va giam di dbi véi cac chu trinh c6 thoi diém bat dau chay muén. Tuy nhién trong ché
dd chay c6 sy hé tro clia hydro va ché dé chay cla hydro, diéu d6 lai ngwoc lai, téc d6 tang ap suét
trong xi lanh déng co' gidm di trong cac chu trinh ¢c6 thdi diém bat dau chay sém. Hon niva trong ché
dd chay co sy hé trg ciia hydro va ché do chay cla hydro, sy 6n dinh trong cac chu trinh lam viéc
la cao hon.
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Hinh 3. M6i quan hé giira toc dé téa nhiét Ién nhat, téc dé tang dp suat Ion nhat trong xi lanh déng co

va IMEP véi thoi diém bat dau chdy (CA5) trng véi nhiét dé nwéc Iam mat khdc nhau trong trieong hop
ti 1€ hydro la 0% va 10%

Méi quan hé gitra hé sé thé hién sw thay dbi clia ap suét chi thi binh quan COVuver (Coefficient
of Variation of IMEP) va nhiét d6 nwéc lam mat khi ti 1é hydro la 0, 4 va 10% dwoc thé hién trén Hinh
4. Ty Hinh 4 ta théy khi ti 1€ hydro la 10% va nhiét d nwdc lam mat Teoolant = 348 K, sy 6n dinh trong
cac chu trinh 1am viéc 14 thap va do vay dan dén thong s COViver téng cao con trong trudng hop
khi nhiét d& nwéc 1am mat ting lén, sw 6n dinh trong cac chu trinh lam viéc & cao hon va do vay
dan dén thong sb thé hién sw thay ddi ctia ap suét chi thi binh quan COViver gidam di.
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Hinh 4. Méi quan hé giira hé sé thé hién sw thay déi ctia dp suét chi thj binh quan COViver va nhiét dé
nwéc lam mat teng véi cdc ti I1é hydro khac nhau

Két qua thdo luan bén trén cho thay réng nhiét d6 nwéc lam mat cao gop phan lam tang sy
anh hwéng clia lvgng hydro dwa vao dwong nap déng co va cling gop phan lam gidm sw méat 4n
dinh gitra cac chu trinh 1am viéc cGa ddng co. Tuy nhién nhiét dd tw chay cla hydro 14 twong déi cao
(khoang 850 K) cho thay réng sw tw chay cta nhién liéu hydro trong xi lanh déng co 1a khé c6 thé
xay ra vi nhiét dd hdn hop khéng khi va nhién liéu tai cudi ky nén méi dat dwoc vao khoang 800 K.
Vi vay c6 thé thdy rang sw chay cua hydro trong hai ché d6 chay da phan tich & trén (ché dd chay
c6 sy hé tre clia hydro va ché do chay ctia hydro) da dwoc hd trg chay bdi mét ngudn chay khac
nhw la cac ngudn chay tai nhiét do thap cla cac thanh phan ton tai trong hoi ddu nhdn cé mét trong
hén hop khdng khi va nhién liéu trong xi lanh déng co.

3.2. Anh hwéng cua cdc thanh phan trong hoi ddu nhom dén déc tinh cua déng co’

Trong phan nay tac gid sé thao luan vé sw anh hwéng cla cac thanh phan trong hoi dau nhon

dén dac tinh cGia dong co. Méi quan hé gitra téc do tda nhiét vao thoi diém bat dau chay dwoc thé hién
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trén Hinh 5 v&i nhiét dd nwdc lam mat Teoolan: = 363 K va ti 1€ hydro la 10% trong ba trwdng hop (khéng
st dung tuan hoan hoi dau nhén, chi st dung tudn hoan phan khi gas trong hoi dau nhon va truong
hop th ba Ia st dung tudn hoan ca phan khi gas va cac hat swong dau trong hoi du nhon).

T két qua trong Hinh 5 ta thay, trong trwéng hop st dung tuan hoan ca phén khi gas va cac
hat swong dau trong hoi dau nhon, thai diém bat dau chay xay ra som nhét trong ca ba trwong hop
va ché do chay trong trwdng hop nay chi yeu la ché do chay cé sw hd tro cla hydro. Trong do cé
mot vai chu trinh chay roi vao ché do chay cua hydro. Trong trwong hop chist dung tuan hoan phan
khi gas trong hoi ddu nhon ma khéng s dung céac hat swong dau, chung ta thay xuét hién ché do
chay c6 sy hd tro ctia hydro tuy nhién thei diém bat dau chay thi khéng thé xay ra sém hon so voi
trwdng hop s dung tuan hoan ca phan khi gas va cac hat swong dau. Trong trwéng hop nay ta
ciing thay rang ti 1& cac chu trinh xay ra ché dod chay cta nhién liéu diesel chiém wu thé hon so véi
céac chu trinh xay ra ché do chay co6 su hd tro' clia hydro. Cudi cung, khi khéng st dung tuan hoan
hoi dau nhon, ta thay chi xuat hién cac chu trinh c6 ché do chay cla nhién liéu diesel.
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Hinh 5. Méi quan hé giira téc dé téa nhiét Ién nhét va thoi diém bat dau chdy (CAS5) trng véi cédc
trieong hop st dung tudn hoan hoi ddu nhon cung véi nhiét dé nwée lam mét Teoolant = 363 K
va ti 1é hydro la 10%

Vi két qua trén ta thay néu chi st dung tuan hoan phan khi gas trong hoi dau nhon thi rat
khé c6 thé hd tro dwoc qua trinh chay cia hydro va tir d6 c6 thé suy ra rang cac hat swong dau cé
trong hoi dau nhon sé hd tro qué trinh chay cta hydro tét hon nhiéu so vé&i phan khi gas cé trong
hoi dau nhon.

4. Két luan

V&i cac két qua thuc nghiém nghién ctvu sy anh hwédng clia cac thanh phan trong hoi dau nhon
va hydro khi dwoc dwa vao duwdng nap dén déc tinh clia dong co diesel. Tac gia két luan nhw sau:

- Qua trinh chay trong dong co dwoc chia ra lam 3 ché do: ché do chay cua nhién liéu diesel,
ché d6 chay c6 sy hé tro' cGa nhién liéu hydro, ché do chay cua hydro.

- Khi tdng nhiét do nuwéc lam mat, ché dd chay cta nhién liéu diesel giam di, ché do chay cé
sw hé tro' clia hydro ting 1én va c6 sw xuét hién ché dod chay cua hydro.

- Cé4c hat swong dau c6 trong hoi dau nhén gép phan 1am cho thoi diém bat ddu chay dién ra
s&m hon. Tl d6 gép phan lam xuét hién ché dd chay co sy hd tro' ctia hydro va ché dd chay ctia hydro.
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