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APPLYING AVL-BOOST TO SIMULATE DIESEL ENGINE

TO BE RETROFITTED BY TURBOCHARGER

(*) NGUYEN DUY VrNH

KHoNG vu quANc
PHAM MINH TUAN

(**) NGUYEN rmx HAN

roru rAr

TSng c6ng sudt, gi6m ti6u hao nhi6n li6u v) cdc thinh phdn khith6i el6c hai cho cl6ng co d6t trong (DCDT)

Iir m6t trong nh0ng th6ch thfc l6n al6i v6i ngirnh c6ng nghiAp 6t6. T5ng 6p cho DCDT c6 thd ahloc coi l) m6t
trong nh0ng bi6n phSp hi6u qui dd gi6i quy6t c5c vdn cl6 tr6n. Hi6n nay, hdu hdt cdc il6ng co diesel s6n xudt
tai cilc nrl6c c6 ndn c6ng nghi6p 6t6 hi6n dai ctdu duoc trang bi hA th6ng ting 5p. Trong khi d6 dQng co diesel
kh6ng tdng 5p v6n cdn clang cfrtoc s0 dung khd ph6 bi6n tr6n cdc phrlong ti6n v6n tei taiVi6t Nam, clAy c6 thd
lir m6t trong nhrJng nguy6n nhAn chlnh d6n cfdn hi6u qu6 khai thdc thdp tl6ng co diesel taiVi6t nam. Do v6y,
ting 6p cho c5c ddng cl6ng co n)y h gi6i ph6p cdn thiSt trong giai cloan hi6n nay. Biri b5o nly se tr'inh bly kdt
qu6 nghi6n cfu tSng dp cho cf6ng co D243 blng phdn m6m AVL_BOOST. Kdt qu6 nghi6n crlu cOa etd tli I) co
s6 quan trong cho vi6c tinh kidm nghi6m c6c cd cdu vi h6 th6ng cCra ct6ng co diesel sau khi ting 5p.

ABSTRACT

lncreasing power and decreasing fuel consumption is one of the most challenging of the internal
combustion engine. The supercharger is an effect and popular method to solve this problem. Nowadays,
in the world, almost diesel engines are retrofitted supercharger systems. However, in Vietnam the non-
supercharged diesel engine is very popular. ln this research, we modeled diesel engine without supercharger
and supercharged engine by the AVL-BOOST software. ln those models, we estimated the ability supercharger
for this engine and the other diesel engine without supercharger in Viet Nam. The result of this rearch is basic
for the testing some the conveniences and systems of D243 engine after supercharging.

1. Gror THrEU

Cdc viin dC nhu 6 nhi6m mdi truong, hi6u ung

nha kinh, can kiQt ngudn nhi6n li6u h6a thach llr nhftng

thich thuc l6n vd cffng la ngu6n d6ng luc thuc dAy phat

(*) Trucrng Dar hqc Bach khoa Hd NQi
(**) Trucrng Dai hqc C6ng nghiQp Hd NQi

tri6n cic c6ng ngh6 moi trong nganh c6ng nghi6p 6t6.

Cho d6n nay phuong ph5p tdng 6p beng tuabin may nen

cho ddng co d6t trong (DCD! v6n duoc coi la gini

ph6p hi6u qui nhAt trong vi6c tang c6ng suAt, hieu su6t,

gidm ph6t thii dQc hai cira DCDT md c6rc nhd san xuAt

dQng co hang dAu th6 gioi v6n dang rAt quan tAm va

5p dung [1]. Cnng vdi xu hucrng ph6t tri6n chung cira

GE t+tcH[coKHIvrErNAM * s6z-rhang i*m20tt
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nginh c6ng nghiCp OtO tfr6 gi6i, trong thoi gian qua,

circ nhd nghiCn cuu ch6 tao DCDT tai ViQt Nam cing
debht dAu d6 cip d6n vAn AO fing iry birrrg tuabin m6y

n6n cho d6ng co diesel. Tuy nhi6n tu truoc d6n nay, v6n

chua co d0 tai nghiCn cuu nao thgc sg dugc thuc hiQn

m6t c6ch bai ban do vAy khi ndng ung dung con nhidu
han ch6 [2]. Trong khi d6 m6t luong lcrn d6ng co diesel

i .i
khong tdng ap van tiep tuc dang dugc su dung kh6 ph6

bitin o VrCt Nam. Do vf1,, nghiOn cuu cii tien ting 6p

cho nhirng dong d6ng co ndy ld cAp thi6t vd co 1i, nghia

thuc ti6n cao.

Trong nghi6n cuu niy, nhom t6c giil dd ung dung

phAn m6m AVL BOOST dC md phong ting ap cho

d6ng co diesel D243. KOt qui nghiCn cuu cira dC tdi sC

ld co so quan trong trong tinh ki6m nghiCm cic co cAu

vd h6 th6ng cira dQng co diesel sau khi dugc tdng 6p.

Ngoiri ra cac k6t qui ndy con ld co so de danh gi6 khd

ndng ting ap beng tuabin miy ndn cho d6ng co diesel

dang luu hanh 0 ViQt Nam.

2. MO PH6NG DoNG COD243 BANG
PHAN MEM AVL_BOOST

2.1. Crt sO llt thuyiit phdn mimAVL_BOOST

2.1.1. Phtong trinh nhiQt itdng hqc 1

Dinh luAt nhi6t d6ng hoc 1 duoc su dpng trong
phAn m6m AVL_BOOST thd hi6n m6i quan hO

,.igiira sg bien thien n6i ning hay enthalpy voi sr,r

bi6n thi6n cira nhi6t vir c6ng, dugc trinh biry trong
phuong trinh 1[3].

d(m,.u) _ ^ dV , dQF r.dQ* ,. d*uu ,,,
d, =-Pc.d;* do - L a" - ruu. 

Ao 
(l)

Trong do, m" ld kh6i lucrng m6i chAt b6n trong
xylanh, u ld,n6i ndng, p" li 6p suit b6n trong xylanh,
V h, th| tich xylanh, Q, ld nhiQt lucrng cfra nhi6n li6u
cung cAp, Qrldnhidtluong t6n thAt cho thdnhvdch, huu

ld tq s6 enthalpy, muuld,l:uong lqt khi, vir a lh goc quai/

truc khulru.

2.1.2. MO hinh chdy

Ph6n m6m AVL BOOST sri dung m6 hinh chay

AVL MCC cho vi6c du doan cdc chi ti6u cua qua trinh
ch6y trong nhtng d6ng co phun nhi6n li6u truc ti6p va

tg ch6y. Qua trinh giii ph6ng nhi6t duqc xac dinh boi
vi6c di6u chinh chAt luong nhi6n li6u vd mAt d6 chuy6n
d6ng r6i, th6 hiQn trong phucrng trinh 2.

do
-i=C ,"0 . Jt(M r.Q\. f z$.V ) e)dQ

Vdi l( M o.Q\ = M r rQrcrdf,r*.ttt 
- exptc,.,..{t

, trong d6 CM"dld m6 hinh kh6ng <t6i [kJ/kg.oTK], C**
la hAng s6 t6c d0 hoa tr6n [s], k ld mdt d0 cira d6ng ndng

chuytin d6ng cuc b6 [m2ls2], MFIiL kh6i luong nhi6n
liQu phun fkgl, LCV ldnhiCt tri th6p tkJ/kgl , Q ld, su ti:a
nhiet tich lty [kJ], Vldthe tich xylanh tuc thoi lmtf, rp

ld g6c quay tryc khuj,u fTKl

2.1.3. MO hinh truyin nhiQt

Qua trinh truy0n nhiQt tu trong bu6ng chiy qua

thanh xylanh vi ra ngoai duoc tinh todn dUa viro phuong

trinh truy6n nhi6t sau 3 [4].

Q*i : Ai .a i . (7, - T*i) Q)

Trong do Q,,la nhi6t lucrng truy6n cho thanh
xylanh, piston, nip may, A ld di€n tich truy6n nhi6t
piston, xylanh, nip may, a, la h6 s6 truyen nhi6t, Z la
nhiQt d0 m6i chAt trong xylanh, T, li, nhiQt d6 thanh
vach. DC x6c dinh hC s5 truyCn nhi6ttrong phucrng trinh
: d6i vOi d6ng co diesel, m6 hinh Woschni 1978 thucrng

dugc su dung tl6 tinh [5]

o,, = 130.D 
o'' 

.p,'''.7,-0,' .lCr.c,n+ C, k!.tf. -p.,0)]o,t (4)
P,l'/ r,t

Trong do C,:2.28 + 0.308.c,lcm,Cr:0.00324 d6i
vdi dQng co phun tryc ti6p, D li duong kinh xylanh, c_

la t6c d0 trung binh cira piston, c,ld,t6c dQ quay, c, :
r.D.n160. ttoldthdtich c6ng tac, p"ld Ap su6t moi chAt,

p 
"."1d, 

itp suAt khi trdi, T",,la nhi6t d6 cu5i qu6 trinh nap,
p",,ld iry su6t cu6i qu6 trinh nap

2.2. XAy dqrng mA hinh ttQng co D2,13

2.2.1. ThAng sA vd il,frc tinh hj thuQt rlQng co
D213

Ddng co D243 lil tl6ng co diesel 4 kj,, c6ng su6t

thiCt kC 80 mi luc d sti vong quay 2200vlph. Hi€n nay,

d6ng co D243 dang duoc sir dung kh6 ph6 bi6n trong
nhi6u linh vuc o Vi6t Nam. Cac th6ng s6 ki,thuat cua
d6ng co D243 duoc th6 hiQn trong Bang 1. GF

rAp cHico KHivtEr NAM * s6 1 -ThangT nim2011 GE
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Bdng 1: Th6ng s6 t y tnuat dong co D243

TT Th6ngsii/titi6, Gi6 tri Don vi

I Thu tu c6ng t6c
1-3-

4-2

2 the ticfr cdng tac (Vn) 4,75 dm3

') Duong kinh xylanh (D) 110 mm

4 Hanh trinh piston (S) t25 mm

5 Tj's6 nen (e) 16,4

6 C6ng su6t dinh muc (N" *") 80 Mi luc

7 -iToc d0 quay ung voi N" n,, 2200 v/ph

8 M6 mem roin lon nhAt (M"--"*) 280 N.m

9 Goc phun som (q-) 25+27 OTK

Bang 3: C6c phin hr trong mO hinh

TT TGn phAn tfr Kf hiQu

I -. 
l , ..,l

Phan tu dreu Klen Dren SB

2 Phan tir binh 6n 6p PL

J Phan tu xvlanh C

4 PhAn tu can R

5 PhAn tt di6m do MP

6 Phan ff loc khi CL

7 Phan trr ting 6p TC

8 Phan fi van xi WG

9 Phan tu lirm m6t khi ting 6p CL

Bang 4: Th6ng sd chinh nhf,p cho md hinh

TT Th6ng sd nh0p Gi6 tri

I T6c d0 d6ng co n (v/ph) l20A+2200

2 Ap sr6.t m6i truong p (bar) I

J Nhiet d0 m6i truong t (oC) 25

4 Chu kj,tinh 50

5 Luong nhi6n li6u chu trinh (g/cyc) 0,055+0,074

6 Bu6c xu6t ktit qui I

7 NhiQt trl thAp Q GJlkgnl) 42800

8 TN 16 A/F 14,7

9 M6 hinh chav AVL MCC

10 Loai d6ng co 4 kj,

1l ThrI tu no L-3-4-2

Dac tinh vd th6ng sO Oiu vdo cho m6 hinh d6ng

co dugc x6c dinh tr6n co so c6c thyc nghiOm t4i Phong

thi nghiOm D6ng co d6t trong (PTN DCDT). Cac k6t

qui dugc th6 hi6n trong Bang 2. KCtquA ndy sE lir co so

dinh giiLtinh tin ciy cira m6 hinh.

Bing2 Th6ng s6 eo tai PTN DCDT

nu. (v/ph) N" (kw) G", (g/cycle)

I 000 31,38 b,ooo

1400 45,87 0,074

1600 51,89 0,073

I 800 57,03 0,070

2000 56,1 8 0,061

2200 56,09 0,055

2.2.2. Xfry dqng mb hinh trong phdn mdmAVL-

BOOST

M6 hinh d6ng co clugc x6y dgng tr6n co so d6ng

co D243 thuc t6, cac phAn tu cfing nhu c6c th6ng s6

ciia m6 hinh dugc xac dinh tu thuc nghiQm. Bing 3

vd 4 th6 hi6n cac phAn tu vir c6c th6ng s5 cho m6

hinh

Md hinh dQng cq D243

thi6n trong phAn m6m AVL
trong Hinh l.

sau khi
BOOST

hoan

hi6n
xAy dsng
duoc th6

EE r+t cH[co KHivtEr NAM t] s6 z -tulng 7 r,iffi2otl
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b)

Hinh 1 Md hlnh dQng co D243, a - kh6ng t6ng 6p,

b - tang ap

3.2. Khd ndng tdng dp cfiu itQng co D243

3.2.1. D,fic tinh chng suiitvd suiit tiAu hao nhiAn fiQu

Dac tinh c6ng suAt vd ti6u hao nhi6n li6u cira d6ng
co D243 kh6ng targ 6p vir co ting ap dugc th6 hiQn

trong Hinh 3.

looo l4oo 
'ulolnrrnr"oo 2ooo 22oo

tlhh 3: Dac tinh c6ng su6t vd ti6u hao nhi6n li€u cria d6ng co
tru6c va sau khi thng 5p

KOt qui m6 ph6ng cho th6y sau khi ting 1p c6ng
i-^

suat cua clong co tang d6ng thoi suAt suAtti6u hao nhi6n
1i6u cffng giim. Cu ttr6 tai cfr6 OO nu" : 1000v/ph c6ng
su6t tdng l6n 3 0,4%o. suAt ti6u hao nhi6n li6u giitm 9,4Yo,

con tai nu" : 1600v/ph c6ng suAt tlng l€n29,S'/rvlr suAt

thi6u hao nhi6n li6u giArr' 3,5oh, trong khi tai ch6 d0

t6c d0 dinh muc n*:2200vlph c6ng suAt t5ng l6n toi
49,5% vd ti6u hao nhi6t li6u chi giAm 2,1%o. Ktlt qui
tr6n cho thAy tinh kinh tO d4t dugc o ctr6 OO ttlc dQ th6p,
con tinh hi6u qui d4t clugc o ch6 d0 t6c d0 cao, cu th6
tai t6c dO dinh muc cua d6ng co. Nhu vfy cd tinh kinh
.^
te vd hieu qua cua clong co sau khi tnng 6p di duqc cii
thiQn dang k6.

3.2.2. Thdnh phhn kh{ thdi itQc hqi

Luang ph6t thii dQc hai trong m6 hinh d6ng co
D243 truocvd sau khi tang dp dugc th6 hien trong hinh
4. 5 vit 6.
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Ilhh 4: PhAt thai NOx tru6c vd sau k1u tang 6p

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. D0 tin cQy crtu mb hinh

Hinh 2 th6 hiQn k6t qui m6 phong vlr thuc nghiCm

cira dQng co D243 kh6ng tlng iry Kdt qua cho th6y

duong dac tinh c6ng su6t vh ti6u hao nhi6n li6u gifia
m6 ph6ng vh thuc nghidm ld kh6 tuong rl6ng. Sai

l6ch l6n nhAt vd c6ng suAt ld,5,2o tai n : 2200vlph,

ti6u hao nhi6n li6u liL 15,2% tai n : 1600v/ph. Su sai

l6ch ndy c6 th6 do c6c nguy6n nhAn, nhu sai s6 phdp

do trong thrJc nghiCm hay m6t s6 gii thitlt m6 phong

trong m6 hinh chua phi hop voi thuc nghi6m. Tuy
.,(,

nhi6n voi cac ket qua nhy de the hi6n tinh tin cfy ciia
m6 hinh. Do vfy m6 hinh c6 th6 phat tri6n thanh m6

hinh d6ng co D243 ting iry dC phuc vu cho cic buoc
nghidn cuu ti6p theo.

450
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iro ------
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Hinh 2: Dac tinh c6ng su6t vd ti6u hao nhi6n li-6u cira thuc nghiQm

vd m6 ph6ng
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tlmh b the hren sau khr Ctong co ting 6p thdnh
phAn phat thAi Soot cfing giim. Cu th6 o chii d6 nu"

Hinh 6 th6 hi6n sau d0ng

: 2200vlph luong Soot giim 60,80/0, cdn tai nu" :
1000v/ph luong Soot giim 65,2yo. Nguy6n nh6n
luong Soot giim la do khi tatdng ap di ldm ap suAt

vir nhi6t tlO. qu6 trinh ch6y ting cao hon giup phAn
hriy h6t cic mu6i than hinh thanh trong qu6 trinh
ch6y, ngoai ra do ting 6p di lam cho dong khi nap
chuy6n d6ng xo6y l6c cao n6n thuc hi6n qua trinh
qudt khi duoc t6t hon.

4. KET LUaN

TrCn co so c6c k6t qui nghi6n cuu, phAn tich va
danh gia khi ndng ting iry cira dgng co D243, co c6c
k6t ludn sau:

- XAy dung thanh c6ng m6 hinh d6ng co D243 co
vd kh6ng c6 tdng 6p tr6n phdn m6m AVL BOOST.

- Dac tinh c6ng suAt vd ti6u hao nhi6n li6u cira
d6ng co D243 su khi tdng 6p bing tuabin m6y n6n
dd tlugc cei thi6n khi r5. O ch6 d0 t6c d6 rlinh muc
c6ng suAt tin g 49,5oA, con d ch6 d0 t6c d0 thAp ti6u hao
nhi6n li6u gilm fii 9,4Yo.

- Cac thdnh phAn ph6t thai CO, Soot cua dQng co
D243 satkhi tnng 6p dugc cai thi6n khanhi6u, t4r cnti O6

t6c dQ thAp phat thai Soot giim toi 65 ,|o/o,con o ch6 d6 t6c
d0 cao ph6t thai CO giam 37,60 . Tuy nhi6n, thanh phan
phAt thai NO, tlng cao toi 80,80% O chd d0 t6c d0 cao. Do
vfy sau khi ting 6p c6n phai 1p dung c6c giai phip giam
NOx d6 dam bao ph6t thii NOx dat ti6u chuAn.

- KOt qui ld bu6c dAu d6 danh gia khd ndng ting
ap cho c6c cl6ng co diesel dang luu hanh tai ViQt Nam,
vd ld co so d6 tinh ki6m nghiCm c6c co cAu vd hQ th6ng
cira d6ng co khi ting 6p cho tl6ng co.l.
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Hhh 6: Ph6t thai Soot hu6c va sau khi t6ng rip

K6t qui m6 phong cho thAy sau khi tdng 6p thanh
phAn ph6t thai thay AOi r'5t lcrn. TrCn Hinh 4 cho th6y
d6ng co D243 ting 6p co lugng ph6t thni NOx lcrn hcrn

dQng co D243 kh6ng tilng iry, ch6nh l6ch l6n nhAt ld
tai t6c dQ vong qtay 2200v/ph l6n d6n 80,8o%, dAy la
nhugc di6m chinh cira d6ng co diesel sau khi tdng ap

Hi6n tucrng nay co thd gidi thich lir do d$ng co tAng

ap c6 nhi6t tl$ qu6 trinh chay cao hon di tao di6u ki6n
AC ninn thanh NOx trong qu6 trinh ch6y. Do vAy th6ng
thuong d6ng co diesel khi tlng iry ma mu6n dam bdo

ti6u chu6n vC phat thei NOx thuong can ap dung c6c

biQn phip giam phat thii NOx.

Hinh 5 cho thAy luqng CO ph6t thii cua d6ng co
D243 ting iry thdp hcrn nhi6u so v6i dQng co D243
kh6ng ting 6p Cu th6 tai ch6 d0 na" : 2200vlph thi
luong CO giAm37,60/o. contai nu": 1000v/ph thi lucrng

CO giam 3l,7oh. Nguydn nh6n ld do d6ng co duoc ting
5p thi quatrinh chay c6 nhi6t d0 vd 6p suAt cao hon so

v6i ddng co kh6ng ting 6p, mit khdc do su dung cum
tuabin m6y nen n6n luong kh6ng khi vao xylanh nhi6u
hcrn d6ng nghia vdi luong O, sC nhi6u n6n larn giim
thanh phan phdt thai CO.
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