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Nghién ctru sy anh hwéng cua ty 1€ khong khi - nhién
li¢u dén nong do khi thiai NO_trong dong co diesel tau
thuy bang phan mém ricardo wave

Tém tat: Bai bdo gidi thiéu mét sé két qud nghién
ciru su' dnh huéng cua ty Ié khong khi - nhién liéu
(A/F) dén néng dé khi thdi NO_do déng co diesel tau
thay gdy ra va qua do tim ra pfrqm vi khai thdc hop ly
nham lam giam 6 nhiém méi trudng.

Abstract: This paper presents some research
results on the effection of air - fuel ratio (A/F) to NO_
emission from marine diesel engines and based on
which suitable operational ranges have been found
to reduce enviromental pollution.

1.Pat van dé

Trong qua trinh nghién ctu vé déng co diesel tau
thay, viéc khdo sat chu trinh nhiét déng ctia déng co
nhu dién bién qua trinh thay déi ap suat, nhiét dé, cac
quy luat bién d&i nang lugng trong qua trinh chay bén
trong xi lanh dong co cliing nhu xac dinh cac chi tiéu vé
tinh kinh té - néng lugng - moi trudng la rat quan trong,
dac biét la xac dinh muc do anh hudng ctia cac thong
s6 cong tac dén néng do khi thai NO_ dugc nhiéu t6
chuc va cac nha khoa hoc nghién ctiu va dugc t8 chuic
hang hai quoc té (IMO) dp dung tai phu luc VI vé ngan
ngla 6 nhiém khi thai tir tau cta Céng udc quoc té vé
ngan ngla 6 nhiém bién ti tau (MAPPOL 73/78).

Cho dén nay, c6 nhiéu phuong phép tinh toan chu
trinh céng tac clla ddng co nhu Zeldovich, Grinheveski,
Diesel Wiebe, Hyroyasu, Razleitsev... Tuy nhién, do dién
bién trong qua trinh bién déi nhiét nang trong déng co
diesel tau thay hét stic phic tap, chiu anh hudng cla
nhiéu yéu t6 co, nhiét bén trong cling nhu bén ngoai
dong co lam cho cac phuong phap trén gap nhiéu kho
khan trong viéc so sanh danh gia muc dé anh huéng
clia cac thong s6 dén ham lugng NO_ c6 trong khi thai
tir déng co diesel tao ra.

Hién nay, dua vao co s& tinh todn chu trinh nhiét
déng, ngudi ta da xay dung nhiéu phan mém dé tinh
toan, mé phéng su bién déi cac chu trinh nhiét dong
clla dong co diesel nhu Ricardo Wave, AVL Boost, Diesel
- RK, GT-Power... Trong cac phan mém liét ké trén,
tac gia bai bao st dung phan mém Ricardo Wave dé
nghién ctu sy anh hudng cla ty s6 khéng khi - nhién
lieu (A/F) dén ndng do khi thai NO .

2.Ty s Stoichiometric gitia i(héng khivanhién
liéu trong dong co diesel

Doéng co dét trong dot chay nhién liéu tao ra dong
nang. Su dét chay nhién liéu la phan Uing co ban cla
nhién liéu v&i 6 xy trong khéng khi. Lugng nhién liéu
c6 thé dugc dua vao dé doét chay dugc gisi han bdi
lugng 6 xy trong xi lanh.
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Khi thiét ké méot dong co, mot diéu rat quan
trong la biét ty s6 gitta khong khi va nhién liéu.
Ty 1é 6 xy chinh xac can co trong buéng dét dé dét
nhién liéu chay hét hoan toan. Ty s6 nay dugc goi la
STOICHIOMETRIC (thudng dugc goi tat la Stoich) gitra
khéng khi va nhién liéu.

M 6ngkni Stoich

AFRgp =—— (1)

nhién lieu,Stoich

Nhu da néi & trén, Stoich khéng khi - nhién liéu la
ty s6 ma tat ca 6 xy dugc st dung hét va tat ca nhién
lieu dugc d6t chay hoan toan. Trong qua trinh chay, ty
s6 gitra lugng khong khi - nhién liéu thuc té dugc xac
dinh. .

AFRa _ M khéngikhi ,a (2)

M nhién lieu,a

Ty s6 gitta lugng khong khi - nhién liéu thuc té
trén lugng khong khi - nhién liéu ly thuyét (Stoich)
dugc xac dinh: «

M khéngkhi ,a

M phiénlieu.,a (3)
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m khongkhi ,Stoich

" nhiénlieu ,Stoich

Ty s6 can bang tuong duong gitta lugng nhién
liu - khéng khi thuc té trén lugng nhién liéu - khong
khi ly thuyét (Stoich) dugc xac dinh:

M nhiénlieu,a

1 M khéngkhi a 4
¢ _ - _ g
M nhiénlieu,Stoich

M khéngkhi Stoich

- Hon hgp ly tudng Stoich: ¢= A =1
-H6n hop giau nhién liéu: ¢ >1; L <1
- Ho6n hop nghéo nhién liéu: p < 1; A > 1
3. Ung dung phan mén Ricardo Wave dé téi uu
héa ty sé khéng khi - nhién liéu gidm néng dé khi
thai NO_trong dong co diesel tau thuy
3.1. Gidi thiéu phan mém Ricardo Wave
Ricardo la td chuc toan cau trong linh vuc ky thuat
va tu van moi trudng, dugc thanh lap t&r nam 1915 bai
Gido su Harry Ricardo. Hién nay, Ricardo c6 trén 2.100
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ky su, nha khoa hoc va tu van vién trén toan thé gidi.

Phan mém Ricardo Wave hién nay dugc si dung
phé bién trén thé gidi trong nhiéu linh vuc khac nhau,
dac biét c6 nhiéu uu diém nhu xay dung mé hinh déng
€Ot cac doi tugng co trong thu vién, thiét ké mo hinh
day du, thay déi cac tham s6 trong mé hinh dé dang,
chuang trinh cho nhiéu két qua nhu:

- M6 phong qua trinh hoat dong clia dong co - cac
théng s6 déng luc hoc dong co.

- M6 phong va thiét ké hé théng dudng éng nap,
xa dé cai thién d6 ém diu ctia déng co.

- M6 phong qud trinh chdy nhién liéu va thanh
phan khi xa.

- Phan tich nhiét dong luc hoc trong qud trinh
chdy clia nhién liéu trong buéng dét va nhiét dé trong
hé théng xa.

- M6 phong dong luc hoc va hé thong truyén déng
clia nhiing loai dong co khac nhau.

- M6 phong 3D phan tich hé théng nap, xa nhién
liéu.

- Chdc nang mo phéng qua trinh chay nhién liéu -
thanh phan khi xa.

- M6 phdng va tinh toan cac thong sé déng luc
hoc déng co xang va diesel.

-Tinh toan lugng phat thai cac chat 6 nhiém nhu:
CO, HC, Nox.

- Phan tich ap suat va nhiét dé budng chéy trong
thdi diém nhat dinh.

- Mé phong déng ca sit dung nhiéu loai nhién
litu khac nhau: HFO, DO, LPG, NGV, Xang, Ethanol,
Biodiesel...

3.2. Gid thuyét dé6i véi mé hinh todn hoc

M6 hinh trang thai todn cla ty Ié khéng khi va
nhién liéu trén déng co dét trong dugc nghién cdu
nham dua ra su hiéu biét co ban vé dong hoc diéu
chinh ty 1& khéng khi - nhién liéu. Qua trinh thuc dé tao
ra ty 1& khong khi - nhién liéu rat phuc tap va cac mo
hinh nghién cttu nay chi trinh bay dugc gan dung véi
qua trinh thuc. Cac gia thiét khi ta nghién ctu:

- Khong khi trong bau goép khi nap thi coi nhu khi
ly tudng.

- Su thay déi nhiét dé khéng khi nap trong bau
g6p la khong dang ké.

- B4 qua cac hién tuong riéng & méi xy lanh, chi
quan tdm dén luu lugng binh quan dugc cap vao.

3.3. Mé hinh todn vé ty sé khéng khi - nhién liéu

Phuong trinh trang thai d6i véi lugng khong khi
nap vao trong cac xi lanh ctia dong co chia cho khéi
lugng nhién liéu dugc phun vao trong xi lanh déng co:

21 = nV,n.p,

2.R.T.[%mp + (1= X) f1(4/F),

(5)

Trong do:

1 - Hiéu suat nap clia déng co

V, - Thé tich cong tac ctia dong co

n - S6 vong quay dong co

P. - Ap suat trong bau gép

R - Hang s6 chat khi

T - Nhiét do clia khéng khi nap

m, - Khéi lugng tia nhién liéu cho méi chu trinh

1- Hang sé thai gian chay cua tia nhién liéu
X - Lugng nhién liéu dugc phun vao héa hoi trong
chum tia nhién liéu
- Nhién liéu ra khéi voi phun & méi xy lanh
(A/F), -Ty s6 khong khi - nhién liéu ly thuyét

4. Ap dung mé hinh cho déng co diesel tau thay
cu thé bang phan mém Ricardo Wave 8.0

Bdng1. Théng sé co bdn cua déng co diesel
Caterpillar 3406C

THONG s
Hang / Model

GIA TRI
CATERPILLAR 3406C

Loai dong co Pong co 4 ky, 6 xy lanh

thing hang

Puong kinh x hanh trinh (DxS) 137.2 x 165.1 mm
The tich xi lanh 14640 (cm?)

Cdng suat cuc dai @ v/p 322 HP/1800 v/p

MO HINH DONG CO CATERPILLAR 3406C m
7
7

Hinh 1: Mé hinh mdy CAT 3406C trén phdn mém
Ricardo Wave

5.Thu thap, xuat dit liéu trén phan mém
Ricardo Wave 8.0

Sau khi da hoan thanh tat ca cac budc trén, ta chay
chuong trinh m6 phdng va cé dugc két qua vé cac do
thi dac tinh clia dong co Cat nhu sau:

5.1. Ap sudt chdy - Géc quay truc khuyu
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Hinh 2: Ap sudt chdy theo goc quay truc khuyu
ctia déng co 3406C
5.2. Nong dé khi thdi NO_- Toc dé dong co

Do thi nong do NOx theo 1oc do dong co m
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Hinh 3: Néng dé NO, véi toc d6 dong co
5.3.N6ng dé khithdiNO - Ty s6 céin bing tuong duong
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Hinh 4:Néng dé NO - tyso ¢dn bdng tuong duong
5.4. Néng dé khi thai NO - Géc quay truc
khuyu N Y
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Hinh 5: Nong dé NO_- Goc quay truc khuyu
tuong ting ty sé cdn bang tu’o’ng duong khac nhau

5.5. Nong dd khi thai NO_theo timng s6 can
bang tuong du‘o‘ng xac dinh
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Hinh 6: Néng dé NO_ - tuong ting ty s6 cdn bdng
tuong duong 0.78; 0.85va 1.0
5.6. Nong d6 khi thdi NO_- S6 vong quay déng co
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Hinh 7: Néng dé NO_ theo vong quay déng co
khi thay déi géc phun sém

6. Nhan xét va két luan

- Trong doéng co diesel, néng d6 NO_phu thudc
tryc ti€p vao lugng nhién li¢u cung cap cho chu trinh,
nén khi tang lugng cap nhién liéu, déng nghia viéc

tang tai, lam cho ap suat chay cuc dai tang, dan dén
NO, tang.

- Nong dé NO, dat gia tri cuc tiéu khi dong co
lam viéc & vong quay 1700v/p va NO_dat gia tri cuc
dai khi déng co lam viéc & vong quay 1370 v/p. (Hinh
3va Hinh 4)

- Nong d6 NO_ hinh thanh sau 25 d6 theo goc
quay truc khuyu tu dlem chét trén trong ky chay gian
ng, do vay khi giam g6c phun sém, diém bat dau chay
lti gan diém chét trén hon, diéu kién hinh thanh NO,
cling bat dau tré han va nong d6 NO, gidm dang ké do
nhiét d6 chdy cuc dai gidam (Hinh 5).

- Khi ty s6 can béng tuong duong béng 0.9 (hén
hop giau) tuong ung khi dé nhiét do khi xa dat gia tri
cuc dai, nghia la hén hgp giau, trong diéu kién dé 6 xy
tha'p, khi hé s6 du lugng khéng khi a tang, anh huéng
clia su gia tang ap suat riéng clia 6 xy dén NO_Ién hon
anh huqng cla su giam nhiét d6 khi chay nén gia tri
NO_dat gia tri cuc tiéu, ti€p theo do d6 dam dic cua
hén hdp tiép tuc giam thi toc do phan ung tao NO
cung giam do nhiét do khi chay glam nén khi tang ty
s6 can bang tuong duqng ¢ sé lam giam nong do NO,
va nguac lai NO, dat gid tri cuc dai khi ty s6 can bang
tuong duqng bang 0.7 (hén hop ngheo) (Hinh 6).

- Néng do NO, dat gia tri cuc dai khoang 90 dén
95 dé theo goc quay truc khuyu so vai diém chét trén
trong ky chdy gian ng (Hinh 5).

-Tang g6c¢ phun sém tu 16 dé theo géc quay truc
khuyu Ién 20 d6 theo g6c quay truc khuyu, lam thai
gian chay kéo dai, ap suat chay cuc dai ge“in diém chét
trén, nhiét d6 chay cuc dai tang 1én, dan dén ca hoi
hinh thanh NO, nhiéu hon. Thuc té khi glam go6c phun
sém trong dong co diesel tau thiy c&16n, nong doNO,
giam dang ké trong khi xa trong pham vi gia tang sust
tiéu hao nhién liéu cé thé chadp nhan dugc, déng nghia
V@i gidm cong suat (Hinh 7).

Qua phan tich cdc do thi ddc tinh néu trén, ta cé
nhdn xét:

- Néng do khi thai NO_gidm khi ty s6 can bang
tuong duong tang.

- Diém lam viéc téi uu clia ~dong co tuong Ung Vai
nong do NO_ dat gia tri cuc ti€u khi dong co lam viéc
G day vong quay n=1700 £ 5 v/p, tuong Ung vai ty s&

can bang tuong duong ¢ =0.9+0.02 ]
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