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TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA HÀ NỘI

VIỆN CƠ KHÍ ĐỘNG LỰC

PHÒNG THÍ NGHIỆM ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG
* * * * * * * * * * * * * * * *
BÁO CÁO KẾT QUẢ
THỬ NGHIỆM PHỤ GIA NHIÊN LIỆU NANO CHO NHIÊN LIỆU DIESEL (NANO FUEL ADDITIVE FOR DIESEL FUEL) DO TẬP ĐOÀN PHƯƠNG CHÍNH, ĐẠI HỌC BẮC KINH TRUNG QUỐC (PKUBOYA) PHÁT TRIỂN
ĐƠN VỊ THỰC HIỆN: 
Phòng thí nghiệm Động cơ đốt trong, Viện Cơ khí động lực, ĐH Bách khoa Hà Nội

      ĐƠN VỊ PHỐI HỢP THỰC HIỆN: 

· Công ty TNHH phát triển ứng dụng kỹ nghệ mới (SAV): Pha chế nhiên liệu, giám sát quy trình thử nghiệm

· Các cán bộ Viện Khoa học công nghệ Mỏ - TKV: Quan sát tìm hiểu quy trình thử nghiệm
HÀ NỘI - THÁNG 7/2008
1. MỤC ĐÍCH THỬ NGHIỆM

Đánh giá mức độ giảm tiêu thụ nhiên liệu của động cơ khi pha phụ gia nhiên liệu nano vào nhiên liệu diesel hiện có trên thị trường (loại 0,05% S). 

2. ĐỐI TƯỢNG THỬ NGHIỆM

Phụ gia nhiên liệu Nano cho dầu diesel (Nano fuel additive for diesel fuel), xuất xứ Tập Đoàn Phương Chính, Đại học Bắc Kinh, Trung Quốc (PKUBOYA) được đóng gói trong bình nhựa 01kg nguyên đai nguyên kiện.

Thử nghiệm được tiến hành trên động cơ D243 (dùng cho máy kéo, tàu sông, tàu đánh cá), được mua từ Nhà máy Diesel Sông Công (xuất xứ Ukraina). Động cơ vừa được bảo dưỡng, tình trạng hoạt động bình thường, giá trị của động cơ hiện tại tương đường 90% động cơ mới. 
3. THIẾT BỊ THỬ NGHIỆM

3.1 Sơ đồ bố trí thiết bị (Hình 1)

Phòng thử được trang bị phanh điện ký hiệu APA 100 hoạt động được ở hai chế độ động cơ điện và máy phát điện, thử được động cơ có công suất tới 220kW, tốc độ quay tối đa là 8000 vòng/phút. Ở chế độ động cơ điện, băng thử sẽ kéo động cơ, thực hiện quá trình chạy rà nguội hoặc khởi động động cơ. Ở chế độ phanh, băng thử sẽ tạo tải cân bằng với công suất của động cơ phát ra, từ đó xác định được các thông số cơ bản của động cơ như công suất, mômen, suất tiêu hao nhiên liệu…Ngoài ra, phanh điện có thể mô phỏng sự hoạt động của động cơ khi được lắp trên ô tô để kiểm tra các tính năng của ô tô sau khi được lắp ráp như quá trình tăng tốc, quá trình đóng-mở ly hợp, vào số-ra số sao cho phù hợp nhất…mô phỏng ô tô chạy theo các chu trình thử, lấy khí thải để phân tích nồng độ các chất độc hại (CO, CO2, NOx, HC, PM). Điều kiện nhiệt độ của động cơ (nhiệt độ nước làm mát, nhiệt độ dầu bôi trơn, nhiệt độ nhiên liệu) được điều chỉnh chính xác bởi các bộ điều chỉnh nhiệt độ nước làm mát Coolant Conditioning System 553, Oil Conditioning System 554, Fuel Conditioning 753. Các tín hiệu về nhiệt độ (nước, dầu, nhiên liệu, khí nạp, khí xả) và áp suất (dầu bôi trơn, nhiên liệu, môi trường) được thu nhận từ các cảm biến gắn trên các đường ống dẫn và đưa về các FEM (Front-End Module) để chuyển đổi sang tín hiệu số và đưa về máy tính xử lý. Vị trí cung cấp nhiên liệu được điều khiển bởi bộ kéo ga Throttle Actuator THA100. Lượng tiêu hao nhiên liệu được xác định theo phương pháp khối lượng qua cân nhiên liệu Fuel Balance 733. Các chế độ làm việc của động cơ và các dữ liệu đo đạc được điều khiển, thu nhận và xử lý bởi các phần EMCON và PUMA. 

3.2. Các thiết bị chính
- Phanh điện APA100 

Hoạt động được ở hai chế độ động cơ điện và phanh điện

Các thông số chính:

Công suất lớn nhất ở chế độ động cơ điện: 200 kW

Mô men lớn nhất ở chế độ động cơ điện: 849 Nm

Công suất lớn nhất ở chế độ máy phát: 220 kW

Mô men lớn nhất ở chế độ máy phát: 934 Nm

Tốc độ lớn nhất: 8000 v/ph

Sai số: 0,3%

- Bộ điều chỉnh nhiệt độ nhiên liệu Fuel Conditioning 753 

Sử dụng nước tuần hoàn vòng ngoài để làm mát nhiên liệu

Khoảng nhiệt độ điều chỉnh: 

Dầu diesel: 15…45 độ C

Xăng: 10…20 độ C

Áp suất lớn nhất trong hệ thống: 3 bar

L​ưu l​ượng nhiên liệu:

Dầu diesel: 60 kg/h

Xăng: 120 kg/h

- Cân nhiên liệu Fuel Balancer 733S 

Nguyên lý hoạt động của cân nhiên liệu được trình bày trong hình 3 dưới đây:
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Hình 3. Sơ đồ nguyên lý cân nhiên liệu AVL Fuel Balancer 733S

	1: Nhiên liệu cấp vào thùng đo

2:Nhiên liệu đến động cơ

3: Nhiên liệu hồi từ động cơ.

4: Ống thông hơi

5:Các ống nối mềm

6: Thùng đo.
	7:Thanh cân.

8: Lò xo lá.

9: Cân chì 

10: Cảm biến lưu lượng.                              
11: Thiết bị giản chấn

12: Van điện từ đường nạp.



- Bộ điều chỉnh nhiệt độ nước làm mát Coolant Conditioning System 553

Sử dụng nước tuần hoàn vòng ngoài để làm mát nước vòng trong. Bộ Coolant Conditioning System 553 có thể sấy nóng nước làm mát động cơ.
Khoảng nhiệt độ điều chỉnh:

 N​ước vòng ngoài: 5…850  C

 Nước vòng trong: 20…1250 C

L​ưu l​ượng n​ước vòng ngoài: 15 m3/h

Lưu lượng nư​ớc vòng trong: 1,5…2 m3/h

- Bộ điều chỉnh nhiệt độ dầu bôi trơn Oil Conditioning System 554

Sử dụng nước vòng ngoài để làm mát dầu bôi trơn

Nư​ớc làm mát dầu:

Nhiệt độ: 5…300 C

L​ưu lượng: 2,5 m3/h

Dầu bôi trơn:

Nhiệt độ: 20…1500 C

Áp suất: 2…9 bar

- Thiết bị đo lưu lượng khí Air Mass Flow Meter dải đo từ 0 ( 720 kg/h, sai số đo < 0,3%.
- Tốc độ quay trục khuỷu đo theo kiểu quang bằng bộ đo tốc độ Encoder 364C01.  

- Cảm biến nhiệt độ PT100 (0C) đo nhiệt độ nước làm mát, nhiệt độ khí nạp, nhiệt độ nhiên liệu, nhiệt độ dầu, sai số < (0,15+0,002 * t).   

- Cảm biến nhiệt độ K –Type (Thermocouple NiCrNi) đo nhiệt độ khí thải, sai số < 1,50C. 

- Cảm biến đo áp suất sai số < 0,15%.
4. TIÊU CHUẨN THỬ NGHIỆM

Tiêu hao nhiên liệu

Mức độ tiêu thụ nhiên liệu được xác định trực tiếp bằng cân thông qua bộ cân chuẩn Fuel Balancer do Hãng AVL, Cộng hòa Áo cung cấp.

Công suất động cơ


- Công suất của động cơ được đo theo tiêu chuẩn TCVN 6565: 2005


- Hệ số hiệu chỉnh công suất về điều kiện chuẩn (Tref = 298K, pref = 99kPa)


Pref  = (cPmea 
(1)

Trong đó


Pmea là công suất đo được


Pref là công suất hiệu chỉnh

(c là hệ số hiệu chỉnh công suất dùng cho động cơ cháy do nén.
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với fa là hệ số không khí


fm là thông số đặc trưng cho mỗi loại động cơ và phương thức hiệu chỉnh


Đối với động cơ không tăng áp
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(3)


Đối với động cơ tăng áp TB-MN không làm mát khí tăng áp hoặc làm mát khí tăng áp bằng môi chất khí
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(4)


Hệ số fm​ là hàm số của thông số phân bố nhiên liệu hiệu chỉnh qc.

fm = 0,036qc - 1,14 
(5)
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với q là thông số phân bố nhiên liệu


      r là tỷ lệ giữa áp suất tĩnh tuyệt đối sau lọc khí hoặc sau thiết bị làm mát khí tăng áp và áp suất môi trường.


Công thức (5) chỉ được áp dụng khi 37,2 ( qc ( 65, nếu qc không nằm trong giới hạn này thì fm được tính theo đồ thị hình 4.

                        
[image: image6]                  
Hình 4. Biểu đồ thể hiện phụ thuộc của hệ số động cơ fm vào thông số phân bố nhiên liệu hiệu chỉnh qc
Thông số phân phối nhiên liệu được tính theo công thức sau
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Đối với động cơ 4 kỳ Z = 120.000
Bỏ qua tổn thất áp suất của dòng khí qua lọc và thiết bị làm mát khí tăng áp ta có, r = 1.

Như vậy: qc = q.
5.  NỘI DUNG THỬ NGHIỆM
Nhằm hướng tới đối tượng sử dụng phụ gia nhiên liệu nano là các phương tiện ở vùng mỏ, chế độ vận hành của động cơ thử nghiệm được xây dựng sao cho tốc độ vòng quay và tải trọng của động cơ tương đương với các giá trị thường dùng của phương tiện vùng mỏ.

1) Chạy thử nghiệm động cơ D243 (có công suất định mức 80 mã lực) với nhiên liệu diesel có trên thị trường: 

· Ở các tốc độ 1200 v/ph và 1600 v/ph, 

· Ở các chế độ tải là 30% và 80%.

Đo công suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ.

2) Chạy ổn định trong 4 giờ với chế 1200 v/ph, 30% tải. Chạy ổn định trong 4 giờ tiếp theo với chế độ 1600 v/ph, 80% tải. Nhiên liệu sử dụng là nhiên liệu diesel có trên thị trường có pha phụ gia nano tỷ lệ 1/8000.

3) Chạy thử nghiệm động cơ D243 (có công suất định mức 80 mã lực) với nhiên liệu diesel có trên thị trường có pha phụ gia nano tỷ lệ 1/8000: 

· Ở các tốc độ 1200 v/ph và 1600 v/ph, 

· Ở các chế độ tải là 30% và 80%.

Đo công suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ.

4) So sánh các chỉ tiêu công suất và suất tiêu hao nhiên liệu ở lần chạy thứ 1) so với lần chạy thứ 3).
6. KẾT QUẢ THỬ NGHIỆM

Kết quả thử nghiệm ở chế độ 1200 v/ph được thể hiện trên bảng 1.
Bảng 1. So sánh kết quả thử nghiệm ở 1200 v/ph

	 
	 
	 
	Diesel
	Diesel pha phụ gia Nano
	Cải thiện

	TT
	Tốc độ
	Mức ga
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Suất tiêu hao NL
	Công suất

	 
	v/ph
	%
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	%
	%
	%

	1
	1200
	22
	2,13
	3,78
	563,78
	2,03
	3,74
	542,92
	4,69
	3,70
	-1,03

	2
	1200
	23
	2,85
	7,67
	371,74
	2,72
	7,69
	353,74
	4,56
	4,84
	0,29

	3
	1200
	24
	3,59
	11,43
	313,96
	3,47
	11,42
	303,90
	3,34
	3,20
	-0,14

	4
	1200
	25
	4,38
	15,12
	289,64
	4,23
	15,04
	281,31
	3,42
	2,87
	-0,57

	5
	1200
	26
	5,16
	18,84
	273,88
	4,99
	18,82
	265,20
	3,29
	3,17
	-0,13

	6
	1200
	27
	6,01
	22,67
	265,13
	5,81
	22,62
	256,91
	3,33
	3,10
	-0,23

	7
	1200
	28
	7,01
	26,53
	264,20
	6,74
	26,47
	254,62
	3,85
	3,63
	-0,23

	8
	1200
	29
	7,87
	30,73
	256,12
	7,77
	30,53
	254,53
	1,27
	0,62
	-0,65

	Trung bình:
	4,88
	17,10
	324,81
	4,72
	17,04
	314,14
	3,47
	3,14
	-0,34


Bảng 1 cho thấy khi sử dụng nhiên liệu có pha phụ gia nano tiêu hao nhiên liệu được cải thiện 3,47% và suất tiêu hao nhiên liệu giảm 3,14%.
Kết quả thử nghiệm ở 1600 v/ph vẫn thể hiện sự vượt trội về mặt tiêu thụ nhiên liệu và suất tiêu thụ nhiên liệu khi sử dụng nhiên liệu pha phụ gia nano (lần lượt giảm 4,32% và 3,55%) (Bảng 2).
Bảng 2. So sánh kết quả thử nghiệm ở 1600 v/ph
	 
	 
	 
	Diesel
	Diesel pha phụ gia Nano
	Cải thiện

	TT
	Tốc độ
	Mức ga
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Suất tiêu hao NL
	Công suất

	 
	v/ph
	%
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	%
	%
	%

	1
	1600
	45
	3,15
	5,10
	617,36
	2,90
	4,99
	581,29
	7,94
	5,84
	-2,22

	2
	1600
	45
	3,94
	10,03
	392,68
	3,75
	10,12
	370,60
	4,82
	5,62
	0,85

	3
	1600
	46
	4,87
	15,18
	320,90
	4,68
	15,20
	307,93
	3,90
	4,04
	0,14

	4
	1600
	47
	5,92
	20,34
	291,07
	5,65
	20,14
	280,58
	4,56
	3,60
	-0,99

	5
	1600
	48
	6,91
	25,36
	272,47
	6,70
	25,36
	264,23
	3,04
	3,02
	-0,01

	6
	1600
	49
	7,94
	30,54
	259,96
	7,71
	30,43
	253,40
	2,90
	2,52
	-0,38

	7
	1600
	50
	9,01
	35,65
	252,72
	8,79
	35,57
	247,13
	2,44
	2,21
	-0,23

	8
	1600
	51
	10,23
	40,98
	249,64
	9,97
	40,57
	245,77
	2,54
	1,55
	-1,01

	Trung bình:
	6,02
	20,35
	332,10
	5,80
	20,26
	318,87
	4,32
	3,55
	-0,48


Kết quả thử nghiệm động cơ ở chế độ tải 30% được thể hiện trên bảng 3. Trong đó, suất tiêu hao nhiên liệu được cải thiện 3,32% và mức tiêu hao nhiên liệu được cải thiện tới 6,44%.
Bảng 3. So sánh kết quả thử nghiệm khi động cơ vận hành ở 30% tải
	 
	 
	 
	Diesel
	Diesel pha phụ gia Nano
	Cải thiện

	TT
	Tốc độ
	Mức ga
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Suất tiêu hao NL
	Công suất

	 
	v/ph
	%
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	%
	%
	%

	1
	800
	30
	5,59
	20,79
	268,89
	5,10
	19,83
	257,19
	8,77
	4,35
	-4,62

	2
	900
	30
	6,46
	24,32
	265,65
	6,05
	23,32
	259,49
	6,35
	2,32
	-4,12

	3
	1000
	30
	7,33
	27,61
	265,46
	6,86
	26,72
	256,72
	6,41
	3,29
	-3,23

	4
	1100
	30
	8,23
	31,12
	264,47
	7,67
	29,94
	256,22
	6,80
	3,12
	-3,80

	5
	1200
	30
	8,84
	33,95
	260,39
	8,23
	32,65
	252,06
	6,90
	3,20
	-3,82

	6
	1300
	30
	5,21
	19,32
	269,65
	4,92
	18,89
	260,46
	5,57
	3,41
	-2,23

	Trung bình:
	6,81
	25,35
	275,23
	6,38
	24,52
	265,86
	6,44
	3,32
	-3,19


Đường đặc tính tốc độ khi động cơ làm việc ở 30% tải được cũng được thể hiện trên hình 5.
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Hình 5. So sánh đặc tính tốc độ của động cơ ở 30% tải khi động cơ chạy với nhiên liệu có pha và không pha phụ gia nano

Ở 80 % tải, tiêu hao nhiên liệu của động cơ khi sử dụng nhiên liệu pha phụ gia nano giảm 5,97%, còn suất tiêu hao nhiên liệu giảm 1,99%(bảng 4).

	 
	 
	 
	Diesel
	Diesel pha phụ gia Nano
	Cải thiện

	TT
	Tốc độ
	Mức ga
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Công suất
	Suất tiêu hao NL
	Tiêu hao NL
	Suất tiêu hao NL
	Công suất

	 
	v/ph
	%
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	kg/h
	kW
	g/kW.h
	%
	%
	%

	1
	800
	80
	5,71
	20,87
	273,57
	5,27
	20,03
	263,14
	7,71
	3,81
	-4,05

	2
	900
	80
	6,58
	24,54
	268,18
	6,19
	23,78
	260,28
	5,93
	2,95
	-3,07

	3
	1000
	80
	7,52
	28,01
	268,46
	7,08
	27,26
	259,72
	5,85
	3,26
	-2,68

	4
	1100
	80
	8,55
	31,68
	269,89
	7,95
	30,34
	262,06
	7,02
	2,90
	-4,24

	5
	1200
	80
	9,35
	35,08
	266,54
	9,00
	34,05
	264,33
	3,74
	0,83
	-2,94

	6
	1300
	80
	10,19
	38,35
	265,68
	9,91
	37,36
	265,25
	2,75
	0,16
	-2,59

	7
	1400
	80
	11,21
	41,61
	269,38
	10,45
	39,53
	264,39
	6,78
	1,85
	-5,02

	8
	1500
	80
	12,10
	44,76
	270,35
	11,31
	42,97
	263,21
	6,53
	2,64
	-3,99

	9
	1600
	80
	12,45
	47,27
	263,40
	11,60
	45,31
	255,99
	6,83
	2,81
	-4,13

	10
	1700
	80
	12,56
	48,59
	258,50
	11,58
	46,20
	250,67
	7,80
	3,03
	-4,92

	11
	1800
	80
	12,69
	49,14
	258,26
	11,76
	46,68
	251,91
	7,33
	2,46
	-4,99

	12
	1900
	80
	12,84
	49,39
	259,95
	11,93
	46,95
	254,08
	7,09
	2,26
	-4,94

	13
	2000
	80
	12,50
	47,70
	262,03
	11,89
	46,25
	257,06
	4,88
	1,89
	-3,04

	Trung bình:
	11,77
	44,65
	263,79
	11,05
	42,81
	258,54
	5,97
	1,99
	-4,06


2.3 KẾT LUẬN CHUNG

Nói chung, khi sử dụng nhiên liệu diesel có pha phụ gia nano tiêu thụ nhiên liệu tính theo kg/h giảm ở mọi chế độ chạy. Mức cải thiện cao nhất là 6,44% ở chế độ làm việc 30% của động cơ. Ở tải trọng 80%, mức cải thiện về tiêu thụ nhiên liệu đạt được là 5,97%.

Suất tiêu thụ nhiên liệu tính theo g/kW.h của động cơ luôn được cải thiện. Mức cải thiện lớn nhất là 3,55% khi động cơ vận hành ở 1600 v/ph, còn mức cải thiện thấp nhất là 1,99% khi động cơ vận hành ở chế độ 80% tải.
Hà nội, ngày 31 tháng 7 năm 2008
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Hình 1: Sơ đồ băng thử
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