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KHI

(57) Giai phép hiru ich dé cap den H¢ thong cung cip xang sinh hoc trén xe may st dung
bd ché hoa khi. Hé théng bao gém: BO ché hoa khi nguyén ban cua dong co ¢6 nhiém vu
duy tri ché do hoat dong binh thuong khi sir dung xéng khoang; B6 cung cép nhién liéu b6
sung dong vai tro cung cap nhién liéu bd sung trong truong hop nhién liéu cung cap cho
dong co 1a xing sinh hoc chura etanol véi ham luong bét ky, bao gdbm: Mot cam bién xac
dinh ham lugng etanol trong nhién li¢u loai mach dao dong R-C véi tan sb dao dong tir 0
dén 150 Hz; Mot cam bién do ap suét trén duong nap MAP véi dién ap dau vao 1 chiéu
5VDC, dién ap dau ra tir 1,2 dén 3,5VDC; Mot bo diéu khién trung tim Atmega 328; Mot
bom nhién liéu bd sung loai bom dién c6 luu luong t6i 0,08 lit/phut va ap suat 1én t6i 3,0
bar, str dung nguén dién mot chiéu 12V b tri trén duong nhién lidu chinh sau binh xang;
Voi phun xang bd sung v6i ap sudt dau vao khoang 3bar, thoi gian md voi phun dé cung
cip nhién liéu v6i luu lugng thay dbi tir khong tai t6i toan tai s& duoc diéu chinh trong
khoang tir 2 dén 8ms.
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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cap

Giai phap hitu ich dé cap dén hé théng cung cap xang sinh hoc trén xe
may str dung b ché hoa khi. Cu thé 13, giai phép hitu ich dé cap dén hé thong
gdm c6 mét bo ché hoa khi nguyén ban ctia dong co va mdt by cung cép nhién
liéu bd sung duogc thiét ké phu hop khi s dung xé@ng sinh hoc véi ham lugng
etanol trong xdng bt ky (tir 0 dén 100%) nham dam bao tinh ning k¥ thuat cta
ddng co va giam phét thai 6 nhiém mai trudng.

Tinh trang ky thuat ciia giai phap hiru ich

Xe st dung nhién liéu sinh hoc viét tit 1a FFV (Flexible Fuel Vehicle) dau
tién duoc thuong mai héa la Ford Model T, san Xuat tir ndm 1908 t&i nam 1927
tai M§. Xe nay duoc trang bi bd ché hoa khi ¢6 thé diéu chinh lugng nhién ligu
cung cip, do vay cho phép str dung xdng hodc etanol hoac hdn hop cua hai loai
nhién liéu. Trong chuong trinh phat trién nhién liéu metanol, tr ndm 1992 dén
1998, c6 khoang 13.000 xe st dung xang sinh hoc, su dung hdn hop
metanol/xang dugc ban ra boi cac hing Ford, General Motor, Chrysler. Tuy
nhién vao cudi thap nién 90, cic nha san xudt 6 t& da chuyén hudng sang xe su
dung xang sinh hoc etanol/xdng va tir ndam 1998 dén 2004 d4 ban ra thi trudng
M§ khoang 4,1 triéu xe. Tinh dén nam 2011 & M§ c6 khoang 10 triéu xe co thé

str dung x#ng sinh hoc etanol/xdng voi ty 1€ etanol t&i 85% (E85).

Tai Brazil, etanol dugc st dung lam nhién liéu lAn diu tién vao cudi
nhiing ndm 1920 va duoc phdi trén véi xang t6i ty 18 50% vao ndm 1943. Nam
1975 chinh phti nudc ndy da thuc hién chuong trinh etanol qudc gia nham loai
bd va thay thé céc loai nhién liéu c6 ngudn gdc héa thach béang etanol lam tir cly
mia. Theo d6, trong khoang tur 1976 dén 1992, xang nhién liéu bat budc phai
chtra etanol vdi ty 1€ pha tron tir 10% (E10) dén 22% (E22) va tir ndm 2007, ty
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18 pha tron bt budc 1a 25% (E25). Cung véi viée ing dung xdng sinh hoc, cac
hing san xuét 0 t6 tai ddy cling cam két ché tao céc loai xe stir dung xdng sinh
hoc etanol/xang. Bit dau véi mau xe cua Volkswagen dugce gidi thiéu vao nam
2003, v6i su khuyén khich vé& chinh séch thué cua chinh phi, s6 luong xe st
dung xang sinh hoc d& tang 1én nhanh chong. Pén cudi nam 2004, cac hing
Volkswagen, Ford, General Motor, Fiat va Renault dd san xuit 23 miu xe st
dung xang sinh hoc vdi s6 lwong 380.000 chiée va tinh dén nam 2010 d3 ¢ gan

12 triéu xe chiém khoang 57% tong s6 xe hang nhe tai Brazil.

Tai Chau Au, Thuy Dién 12 nu6c di ddu trong viéc nghién ctru va st dung
xe str dung xang sinh hoc véi 1an thir nghiém dau tién vao nam 1994 cho ba xe
Ford Taurus va dén nam 1998 s6 luong xe st dung xing sinh hoc ndy tang dén
350 chiéc. Céc hing xe ctia Thuy Dién nhu Volvo, Saab ciing dua ra cac mau xe
sir dung xang sinh hoc vao nam 2005. Sd lvong xe FFV & Thuy Pién 12 16n nhét
& Chau Au, chiém khoang 70%, v6i muc tang nhanh tir 717 xe ndm 2001 t6i
228.522 xe vao nam 2011 va sb luong tram cung cép xang sinh hoc E85 1a 1.723

tram.

O khu vuc bong Nam A, Thai Lan str dung xé@ng sinh hoc E10 tir nam
2002 va dén nay di c6 céc loai xing E10 RON 95, E10 RON 91, E20 va E85,
hau hét céc loai 6 t6 con san xuat nam 2008 ¢ thé st dung téi E20. S6 lugng xe
FFV & Thai Lan cht yéu do Volvo va Mitsubishi san xuét. Tinh dén nam 2010,
s6 luong FFV c6 khoang 2.500 chiéc va du kién s& ting 1én 11.000 chiéc khi

hing GM dua xe st dung xang sinh hoc vao thi truong nay.

Trén thé gidi, cac nha khoa hoc cfing thyc hién nhiéu nghién ctru st dung
hén hop xing sinh hoc trén dong co. Hsieh va cac cong su (Engine performance
and pollutant emission of an SI engine using ethanol-gasoline blended fuels,
2002, Elsevier Science) da nghién ctru thuc nghiém danh gia tinh nang lam viéc
va phat thai cua dong co xdng su dung hdn hop xing sinh hoc voi ty 1€ etanol

1én t6i 30% bao gdm ES5, B10, E20 va E30. Két qua chi ra rang khi tang ty 18
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etanol thay thé thi nhiét tri ctia hdn hop gidm va tri s6 octane ctia hdn hop nhién
lidu ting 1én. Céng suit va mo men clia dong co cling nhu tiéu hao nhién liéu
thay d6i khéng dang ké. Nghién ctru thuc nghiém ctia Al-Hasan va céc cong sy
(Effect of etanol-unleaded gasoline blends on engine performance and exhaust
emissions, 2003, Energy Conversion and Management) vé anh huong cta viéc
str dung xang sinh hoc dén tinh nang k¥ thuit va phét thai cta dong co xang. Két
qua chi ra rang khi c6 etanol trong hon hop nhién liéu, cong suit cta dong co
tang 8,3%, hiéu suét nhiét cai thién 9% va tiéu hao nhién liéu ting 5,7%. Tinh
nang k¥ thuét va phat thai cia dong co cai thién nhiéu nhét véi ty 1é etanol thay
thé khoang 20%. Yucesu va céac cong su (Comparative study of mathematical
and experimental analysis of spark ignition engine performance used etanol —
gasoline blend fuel, 2006, Applied Thermal Engineering) da nghién ctru so sanh
gifta ly thuyét va thuc nghiém vé dic tinh k¥ thuat ctia dong co xing thong
thuong khi st dung nhién liéu sinh hoc. Nhom tac gia d& thuc nghiém dong co
str dung xang sinh hoc vdi cac ty 1€ etanol thay thé 1a 10%, 20%, 40% va 60%
(twong Gmg véi E10, E20, E40 va E60). Thuc nghiém dugc tién hanh bang cach
thay ddi goc danh lira sém, ty 18 hoa khi va tj s6 nén tai téc d6 dong co 2000
vong/phut khi buém ga mé hoan toan. Két qua cho thay, khi sit dung xdng sinh
hoc md men clia dong co ting lén so v6i trudng hop st dung xéng nguyén ban,
phat thai hydrocacbon (HC) giam déng ké, dong thoi dong co sir dung hdn hop

nhién liéu x&ng sinh hoc ¢6 thé dung ty s6 nén 16n hon ma khong bi kich nd.

& Viét Nam, di c6 rat nhidu dé tai nghién clru st dung xdng sinh hoc cho
dong co xdng, trong do co thé ké dén nghién ctru ciia Lé Anh Tudn va cac cong
su (Impacts of Gasohol E5 and E10 on Performance and Exhaust Emissions of
In-used Motorcycle and Car: A Case Study in Vietnam. Vietnamese Journal of
Science and Technology, No. 73B, p98-104.). Trong nghién ciru nay, tic gia thu
nghiém d6i chimg véi nhién liéu ES (5% etanol, 95% xdng Mogas92) va E10
(10% etanol, 90% xing Mogas92) véi xang Mogas92 thong thudng trén hai mau

o td va xe may. Ké qua cho thdy, khi sir dung xing ES va E10, cong sut va
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sudt tiéu hao nhién lidu d8i véi ca hai trudng hop déu dugc cai thién tuong ing
6,5% va 6,37% cho dong co xe mdy, cai thién tuong ung 6,36% va 5,18% cho
dong co 6td khi so sdnh véi trudong hop sir dung xang Mogas92. Phat thai
cacbon monoxide (CO) va hydrocacbon (HC) giam dang ké 1an luot 14 33,74%
va 18,62% dbi véi dong co 610, 16,06% va 21% ddi véi dong co xe mdy. Trong
khi d6, phat thai NOy va khi gdy hiéu Umg nha kinh CO, déu tang lén tuong Gng
21,58% va 3,79% dbi véi dong co 6td, 31,67% va 11,64% dbi véi dong co xe

may.

Qua cac nghién ctu da trinh bay & trén cho thay, khi st dung nhién liéu
xang sinh hoc déu cai thién duoc cong suat va mo men dong co, ddng thoi giam
c4c thanh phan phai thai doc hai nhu CO, HC. Ngoai ra, cdc nghién ctru chi ra
dong co phun xang thong thuong chay dn dinh nhét khi st dung xing sinh hoc
¢4 chtra ham luong etanol duéi 20%. Khi str dung xang sinh hoc ¢6 ham lugng
etanol cao hon 20% cén phai thay d6i thong s6 k¥ thudt ctia dong co nhu ting ty
s nén véi mbi loai xang sinh hoc c6 ham lugng etanol khéc nhau hay thay doi
chuong trinh didu khién dong co nhu thay dbi géc danh lra sém, thay doi lugng

xdng phun dé dam bao tinh ning k¥ thuat ciia dong co.

Paul A. Spakpwski (Supplemental fuel injection system, US. patent
4376433, 1982) d3 md ta hé théng cung cap nhién liéu phu cho dong co xdng st
dung ché hoa c6 thé van hanh véi cac nhién liéu nhu etanol, metanol va xang
bang cach thém mot voi phun don didm véao cbng cam tng cia duong 6ng nap
trong khi van st dung ché hoa khi cii. Hé théng cho phép lua chon chay theo 3
ché do khac nhau pht hop véi nheien liéu 1a etanol, metanol hodc xang. Shiro
Hoi va cong su (Engine fuel supply and operation method, JP 201509421 6) da
mé t4 thiét bi cung cép nhién lidu dong co va phuong phép van hanh dong co c6
kha ning ngan chin hiéu qua viéc gidm hiéu suét dong co do sir dung nhién li€u
¢6 chira etanol sinh hoc. Hé théng gdm c6 binh nhién liéu chinh chira nhién liéu
c¢6 thanh phan chu yéu 14 etanol sinh hoc va mot binh xang phu chira xdng

khoéang va bd ché héa khi. Mot s6 thiét bi chuyén do6i da duoc thuong mai hoa
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trén thé gi6i c6 thé ké dén nhu thiét bi chuyén ddi ctia XugarFlex. Thiét bi
chuyén dbi cho xe sir dung nhién liéu xing thong thudng sang s dung xang
sinh hoc ctia Thai Lan yéu ciu ngudi sir dung khai bao ham lugng etanol trong
xdng sinh hoc qua bién trd didu chinh. C6 4 muc diéu chinh 1a xdng thong
thuong, nhién liéu E10, nhién liéu E20 va nhién liéu E85. Do nguoi su dung can
phai khai bdo ham luong cua etanol trong xang, dan dén sy didu khién khong
chinh xé4c trong qué trinh thay ddi nhién liéu do khi d6 nhién liéu méi thi trong
binh van chtra luong nhién liéu cii hodc trong hé théng nhién li€u ¢6 su tach pha
gifra xdng va etanol. Ngoai ra, thiét bi nay chi sir dung duoc trén céc dong co thé

hé méi str dung hé théng phun xang dién ti.

Thiét bi chuyén déi BOSCH EV6 duoc san suét tai Phap, st dung cho
dong co chay xdng sinh hoc ¢ ty 1€ pha tron gifta etanol va xang 16n hon 85%
va c6 ché do hd tro khéi dong. Do dai lam viéc cua thiét bi con han ché nén thiét
bi chi ap dung duogc ¢ nhiing nudce st dung phd bién xdng sinh hoc E85. Pbi véi
nhitng nudc chua st dung etanol mot cach phd bién nhu Viét Nam, néu str dung
thiét bi EV6 trong truong hop ham luong etanol trong xdng sinh hoc ngoai dai
lam viéc cua thiét bi dn t6i sai s6 16n trong qué trinh didu khién gay tiéu hao

nhién liéu cling nhu mét 6n dinh trong qua trinh lam viéc ctua dong co.

Tai Viét Nam, mdt s nghién ctru thiét ké va ché tao thiét bi cung cip
nhién liéu kép xdng — etanol (hodc str dung nhién liéu xang truyén théng hodc st
dung hoan toan nhién liéu thay thé etanol) 4p dung trén dong co st dung ché hoa
khi hay hé thng nhién liéu linh hoat st dung trén dong co phun xang dién tir da
duoc trién khai va mang lai két qua tich cuc. Pién hinh c6 thé ké dén la nghién
ciu cua Pham Hitu Tuyén va cac cong su (Nghién cuu thiét ké va ché tao hé
théng phun nhién lidu dién tir cung cdp xdng sinh hoc c6 1y 1é con etanol t6i
100% (E100) cho déng co 6 t6 va xe mdy sw dung nhién liéu linh hoat,
DT.09.2014/NLSH, 2017), da cai tién dong co phun xing dién tir cliia hing
Honda thanh déng co co thé hoat dong vé6i xdng sinh hoc ¢6 ham luong etanol

thay ddi bang cach trang bi thém mot ECU (Electronic Control Unit) phuy.
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Nguyén DPtc Khanh va cong su (Performance enhancement and emission
reduction of used motorcycles using flexible fuel technology, Journal of the
Energy Institute,Volume 91, Issue 1, February 2018, Pages 145-152) d& nghién
ctru giai phép st dung hodc xdng thong thudng hodc 100% nhién liéu etanol trén
dong co xe may ding ché hoa khi. Bang cach b tri mot budng phao phu dit cao
hon budng phao chinh dé cung cép nhién liéu trong trudng hop st dung etanol,
déng co 6 thé 1am viée 6n dinh v6i mdt trong hai loai nhién liéu. Tuy nhién, khi
thay ddi loai nhién liéu, phﬁn nhién liéu cii van giit lai trong hé théng lam cho
dong co hoat dong khong 6n dinh. Nhu vy c6 thé thiy, dong co hién nay sir
dung xang sinh hoc c6 ham luong etanol thay d6i hodc véi tung loai xing hodc
etanol chi dugc ap dung trén dong co th& hé mdi, st dung hé thdng phun xing
dién ti. Vi vay, viéc phat trién hé théng cung cép xang sinh hoc c¢6 ham lugng
etanol thay déi linh hoat trén xe méy st dung ché hoa khi 14 can thiét. Gii phap
hitu ich nay giip mé rong duge pham vi st dung xang sinh hoc trén phuong tién
giao thong dang luu hanh, gitip cho céc phuong tién chay xdng st dung ché hoa
khi ¢6 thé hoat déng én dinh khi str dung xing sinh hoc chtra ham lugng etanol
thay d6i, giam phat thai cac khi ddc hai nhu CO, HC, bao vé mdi truong.

Nhuoc diém cia xang sinh hoc 1a sy phén 16p gifta etanol va xang khodng
do ty trong cla etanol va xang khac nhau va do etanol dé& hép phu nuéc trong
khong khi. Su phén 16p nay géy nén hién tuong chénh léch ndéng dd etanol gifta
c4c ving trong hé théng nhién liéu. Mot nguyén nhén nita gdy nén sy chénh léch
ndng dd etanol giita cdc ving va gifta cac thoi diém khac nhau 14 néng do etanol
trong xang sinh hoc khéac nhau ¢ cac l4n db xdng. Xang c6 thanh phan khong
dong nhit hodc c6 ham lugng etanol thay ddi 1a nguyén nhan 1am cho cac
phuong tién thé hé cii sir dung ché hoa khi rdt khé ¢6 thé 1am viée 6n dinh. DO
v6i hé théng cung cip nhién lidu clia dong co xe mdy sur dung bd ché hoa khi,
luvong nhién liéu cung cép phu thudc vao két cAu cua bd ché hoa khi va dic tinh
ctia nhién liéu. Thiét ké ban dau cia bo ché hoa khi chi phd hop véi xang
khoéng, do d6 khi thay dbi dic tinh ctia nhién lidu thi hé théng khéng thé duy tri
duoc ty 18 hoa khi phu hop. Déc biét, khi dong co sir dung xang sinh hoc c6 ham
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luong etanol cao thi kho co6 thé duy tri duoc tinh ning lam viéc cla dong co,
tham chi dong co khong thé lam viéc dugc do etanol ¢6 nhiét tri thap hon so voi
xdng khoang va lugng khong khi cAn thiét d& dbt chay hoan toan 1 kg xang
khoang va 1 kg etanol la khéac nhau (can 14,7 kg khong khi dé dbt chay hoan
toan 1 kg xdng khodang, trong khi d6 chi 9,0 kg khong khi dé ddt chay hoan toan
1 kg etanol). Khi ty 1& gifta nhién liéu va khong khi trong mdi chét nap khong
phu hop s€ lam anh hudng truc tiép téi tinh ning lam viéc va sy phat thai khi
ddc hai cia dong co. Vi vay, can phai c6 mot hé théng cung Cép xang sinh hoc
trén xe may st dung bd ché hoa khi phu hop dé co thé sir dung xang sinh hoc

v6i ndng do etanol bét ky.
Ban chit k§ thuit cia gidi phap hitu ich

Muc dich cta giai phap httu ich 1a dé xult mot hé thdng cung clp xing
sinh hoc trén xe may sit dung bd ché hoa khi c6 thé hoat dong on dinh khi sit
dung xang sinh hoc voi ham luong etanol thay d6i bét ky, cho phép ddng co su
dung linh hoat céc loai nhién liéu sinh hoc khéc nhau.

Pé dat duoc muc dich nhu trén, giai phép hitu ich d& cap dén hé thong
cung cp xang sinh hoc trén xe mdy sir dung bd ché hoa khi gdm mot bo ché hoa
khi nguyén ban ctia dong co va mot bd cung cAp nhién liéu bd sung duoc thiét
ké phu hop khi sir dung xdng sinh hoc véi ham lugng etanol trong xang bat ky
(tir 0 dén 100%) nhdm dam béo tinh ning k¥ thudt cta dong co, tiét kiém nhién
lidu va giam phét thai 6 nhi®m méi truong. Hé théng bao gdm hai bo phan
chinh: bo ché hoa khi nguyén ban cta dong co va bd cung cap nhién liéu b
sung. BO ché hoa khi nguyén ban cta dong co c¢6 nhiém vu duy tri ché d6 hoat
dong binh thuong khi str dung xang khoang. BO cung cép nhién liéu bb sung
doéng vai tro cung cép nhién lidu bd sung trong trudng hop nhién liéu cung cép
cho dong co 1a xdng sinh hoc chira etanol voi ham lugng bét ky, nghia la mot
luong xang sinh hoc bd sung s& dugc cung clp vao dudng nap, phia sau bd ché
hoa khi nho mot voi phun bd sung dé dam bao cong suét ctia dong co tuong

duong véi trudng hop st dung nhién lidu xdng. Ngoai ra, hé thiét bi cling hd tro
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dong co trong qua trinh khéi ddng ciing nhu gitp dong co chay khong tai 6n
dinh hon.

Ban chét cta giai phap hitu ich 1a ting lugng nhién ligu clp vao dong co
d8 dam bao cong sut dong co khong thay dbdi khi stir dung x#ng sinh hoc so véi
khi str dung xang khoéng, tir d6 khic phuc dugc nhuge diém nhiét tri cua etanol
thip hon nhiét tri clia xing khoang. Luogng nhién liéu phun bd sung dugc xéac
dinh trén co s& dam bao ty 1€ hoa khi khong thay d6i khi str dung xing sinh hoc
so voi truong hop st dung nhién liéu xang khoang:

Gy _ Gy Y]
(%)G Mg (%)3”%

Ag =g &

Trong do6:
Ac va Ag 12 hé sb du luong khdng khi khi dong co sir dung xang khoang va st
dung xang sinh hoc;
G 1a luong khong khi nap di qua hong khuéch tan (kg/h);
(Yo va (4),1a ty 18 khong khi/nhién liéu ly thuyét cua xang khoéng va
xang sinh hoc;
mg va mg la lugng nhién liéu cung cip cho dong co khi chi sir dung xdng

khoang va khi stt dung xéng sinh hoc (kg).

Ty 1€ khong khi/nhién liéu ly thuyét cua xing khoéng va xang sinh hoc duge xac

dinh theo cong thuc 2:

(‘%—’)B = (%:)G *Yomg + (%)E * Yo ®)

Trong do:
(47) =147va(47) =90 1y l¢ khong khi/nhién ligu 1y thuyét cta xang
khoang va etanol;
%mg and %mg 13 phan tram khéi luong cla xing khodng va etanol trong

xang sinh hoc.
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Néu coi fla phan tram thé tich cta etanol trong xang sinh hoc, %mg va %omg

dugc xac dinh theo cong thirc sau:

1-N*pg, VA Y%, = S* o 3)
(1_f)*pc+f*p1; ) (1—f)*pc+f*p5

Yom, =

Trong d6 pe= 0,73 kg/l and pz= 0,79 kg/l 1a khéi luong riéng cia xang khoang

va etanol.

Theo phuong trinh 1, dé dam bao ty 18 hoa tron khong thay d6i thi:
Ao mg =Y pms )

Do gié tri (1%,) . thay ddi tly theo ty 1& etanol trong xang sinh hoc, lugng nhién

liéu cung cip my can diéu chinh sao cho pht hop. Lugng nhién liéu cung cp
trong truong hop st dung xang sinh hoc dugc xéc dinh theo cong thuce 5:

mp = m;+Am (5)

Trong d6 m; 1a lugng nhién liéu hit qua gic lo chinh va Am 13 lugng nhién liéu
phun bd sung. Luong nhién liéu hit qua gic lo chinh dugc xac dinh theo cong

thuc 6:

mj :/ud ‘fa’ \/Z(Aph —g'AH'IDnI)'pnI (6)

trong do:
11412 hé sb Iuu lugng qua giclo chinh (-)
fala dién tich tiét dién luu thong cla gic lo (m?)
Apy, 12 @0 chén khong tai hong hut (Pa)
g 12 gia tdc trong trudng (m/s?)
AH 13 dd cao tinh tir muc nhién li€u trong budng phao t6i miéng voi phun
(m)

pw 14 trong luong riéng cta nhién liéu (kg/m?).
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Néu bd qua anh hudng cuia su thay d6i trong luong riéng cua nhién liéu thi mg

~m;. Khi d6 phuong trinh 4 tr¢ thanh:

) (7
o ms = (V) p(m +Am) & Am=mc<(£ )‘; -1)

Hay

4503 f (8)
10.731-3.621% f

— *
Am=m

Cong thire (8) cho phép xéc dinh duge lugng nhién liéu can phun b sung
trén duong nap khi biét duoc phéan tram thé tich cta etanol trong xéng sinh hoc
(f) va lugng nhién liéu tiéu thu khi dong co lam viéc vdi xang khoang. Luong
nhién liéu tiéu thu khi dong co lam viéc véi xang khoéng dugc xac dinh thong
qua mot cam bién do ap suét trén dudng nap, 1a don vi dai dién cho vi tri tay ga
hay lugng moi chét nap méi. Phan trim thé tich cta etanol trong xang sinh hoc
(f) s& dugc xac dinh bang cam bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu
trude khi dua vao hé théng nhién liéu cua dong co.

Tir d6, giai phép hitu ich d& xudt hé théng cung cép xing sinh hoc trén xe
may st dung bo ché hoa khi bao gdm:

Bo ché hoa khi nguyén ban ctia dong co c6 nhiém vu duy tri ché do hoat
dong binh thuong khi sir dung x@ng khoang;

B6 cung cép nhién liéu b6 sung déng vai trd cung cép nhién liéu b6 sung
trong truong hop nhién liéu cung clp cho dong co la xang sinh hoc chira etanol
v6i ham luong bét ky, bao gdm:

Mot cam bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu c6 nhiém vu
xac dinh ndng dd etanol trong nhién liéu trudc khi dua vao hé théng nhién liéu
cua ddng co, nho do hé théng b sung s& diéu chinh luong nhién liéu bd sung dé
dat duoc ty 1€ hdn hop phu hop;

Mot cam bién do ap suét trén duong nap, 1a don vi dai dién cho vi tri tay
ga hay luong moi chét nap mdi, tir 6 x4c dinh dugc lugng nhién liu tiéu thu

khi dong co lam viéc véi xdng khoang;
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Mot bd diéu khién trung tAm c6 nhiém vu nhan thong tin, xtr ly, tinh toan
va gui tin hiéu didu khién luong nhién liéu phun bd sung tuy theo ché d6 lam
viéc cta dong co va ndng do etanol trong nhién liéu. BO diéu khién trung tdm
nhén cac tin hiéu dau vao nhu néng dd etanol trong nhién liéu, tdc do dong co
va 4p sudt dudng nap (dai dién cho vi trf tay ga hay luong mdi chit nap méi) aé
tinh to4n va dua ra tin hiéu didu khién t6i voi phun bd sung, phun thém nhién
liéu vao duong nap phia sau ché hoa khi;

Mot bom nhién liéu bd sung bd tri trén duong nhién liéu chinh sau binh
xdng nham tao &p suét cho dong nhién liéu bd sung;

Vi phun xang bd sung ¢ nhiém vu cung cip nhién liéu bd sung truc tiép
vao budng dbt.

Nhu vay, khi st dung hé thiét bi cung cp nhién liéu theo giai phap hitu
ich cho phép st dung xang sinh hoc véi ham lugng etanol bét ky ma van dam
bao phuong tién dong co xing str dung ché hoa khi c¢6 thé hoat dong 6n dinh.

Mat khac, chét luong khi thai cling duoc cai thién vi khi thai cia dong co
khi str dung xang sinh hoc ¢6 thanh phan CO va HC it hon so véi trudong hop su

dung nhién li€u xang truyén thong.
M6 ta van tit cac hinh vé

Hinh 1. Nguyén ly hé thdng cung cap xang sinh hoc linh hoat cho dong co
xe méy ding ché hoa khi thé hé cii

Hinh 2. Cam bién xéc dinh ndng do etanol

Hinh 3. Nguyén ly cam bién do ndng do etanol trong nhién ligu

Hinh 4. Cam bién 4p sudt tuyét doi khi nap

Hinh 5. B diéu khién trung tdm

Hinh 6. Bom nhién liéu b6 sung

Hinh 7. Voi phun nhién liéu bd sung lap trén cb nap

Hinh 8. Lép dat hé thong 1én xe Wave RSX
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M6 ta chi tiét giai phap hitu ich

Thuét ngtt “xang khodng” dugc st dung trong giai phap hitu ich nay co
nghia 13 xang thuong mai trén thi truong khong chira etanol va cac hop chét

chira oxy khac.

Thuét ngit “xang sinh hoc” hay “xang sinh hoc véi ndng do etanol bét ky”
duoc st dung trong giai phap hitu ich nay c6 nghia la hon hop gifta xang khoang
va etanol véi ndng do cla etanol thay ddi tir 0% (xang khoéng) dén 100% (hoan

toan la etanol).

Nguyén ly ctua hé thdng duoc thé hién trén Hinh 1. B§ ché hoa khi nguyén
ban cua dong co duoc gitt nguyén cé nhiém vu duy tri ché d6 hoat dong binh
thuong khi st dung xéng khoang; va mot bo cung cép nhién lidu b sung bd tri
trén duong nap, phia sau ché hoa khi. B cung cép nhién lidu bd sung bao gbm:
mot cam bién xac dinh ham lugng etanol trong nhién liéu 2, mot cam bién do ap
suét trén duong nap 8, mot bd diéu khién trung tAm 13, m6t bom nhién liéu bd

sung 4 va mdt voi phun xdng b6 sung 5.

Nhién lidu tr binh xang 1 cung cip cho dong co s& chay qua cam bién x4c
dinh ndng d6 etanol 2 dé dua tin hiéu phan hodi ndng d6 etanol 15 trong nhién
lidu v& bo didu khién trung tam 13. Nhién liéu sau khi chay qua cam bién etanol
dugc chia thanh 2 nhanh, mét nhanh 3 di dén ché hoa khi 12 dé cung cp nhién
liéu vao budng phao, nhanh con lai di vao bom tao ap 4 dén voi phun bd sung 5.
Trong qué trinh lam viéc, cac thong s6 ham luong etanol thu duoc bing cam
bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu, d6 chan khong trén dudng nap
(thé hién cho lugng moi chit nap méi) thu duoc bing cam bién do ap suét trén
dudng nap 9 va tde do dong co 7 duge dua vé bd didu khién dé tinh toan luong
nhién liéu phun bd sung dua trén cdng thire 8 cho pht hop véi ting ché o lam
viéc clia dong co. Khi chi sir dung xang khoang, bo ché hoa khi nguyén ban 12
¢6 nhiém vu cung cép nhién liéu dé dong co 6 hoat dong binh thuong. Khi su

dung xdng sinh hoc, luong nhién li¢u van duogc cung cap qua bd che hoa khi va
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ddng thoi duoc phun bd sung sao cho pht hop véi nbéng do cia nhién liéu etanol
trong x&ng sinh hoc dé dong co hoat dong 4n dinh va khong bi giam cong Suét.
Tin hidu vi trf truc khuyu 8 nguyén ban ctia dong co duoc st dung lam thoi diém
bat ddu qua trinh phun nhién liéu bd sung va tinh todn tbc d6 dong co. Luong
nhién liéu phun bd sung duoc didu khién thong qua thoi gian mé voi phun trén
co s& céc thong sb dau vao bd diéu khién trung tdm nhu ndéng do etanol, 4p suat
duong nap, tdc d6 dong co.

Heé théng cung cép xing sinh hoc trén xe mdy sur dung bo ché hoa khi bao
gom:

Bo ché hoa khi nguyén ban ctia dong co ¢ nhiém vu duy tri ché d6 hoat
d6ng binh thudng khi stir dung xang khoang;

Bo cung cép nhién liéu bd sung dong vai trd cung cAp nhién liéu b6 sung
trong truong hop nhién li€u cung cép cho dong co 1a xang sinh hoc chira etanol
v6i ham luong bt ky, bao gbm:

Mot cam bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu co nhiém vu
x4c dinh ndng d6 etanol trong nhién lidu trude khi dua vao hé théng nhién liéu
cua dong co;

Mot cam bién do ap sut trén duong nap, 12 don vi dai dién cho vi tri tay
ga hay luong mdi chét nap mai;

Mot bd didu khién trung tam;

Mbt bom nhién lidu bd sung b tri trén duong nhién liéu chinh sau binh
xang;

Voi phun xdng bb sung.

Cam bién ndng dd etanol (hinh 2) hoat dong dua trén nguyén tic clia mot
mach dao dong R-C, trong d6 bd phén duoc st dung d& nhan biét ty 1& etanol 1a
mot tu dién dang 6ng. Nhién lidu tir binh xang di qua khong gian gilta hai ban
cyc trong va ngodi cua tu dién. Tuy thude vao ndng do etanol c6 trong nhién liéu
]am thay d6i dién dung cta tu, chinh diéu nay lam thay dbi thn sb dao dong cla

tu. Cong thirc (9) xac dinh dién dung (C) cua tu dién theo hang s6 dién mdi (&),
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chiéu dai tu dién (/), ban kinh cta dién cuc trong (R;) va dién cuc ngoai (R»),
trong d6 hang s6 dién moi clia xéng e~ 2 va cla etanol la g~ 25.

l
In (szﬁl) ©)

5

C=2m.¢e,.

Tuy theo ham luong etanol trong hdn hop nhién liéu lam thay ddi tan sb
dao dong cua tu (f). Dua vao tAn s6 nay co thé xac dinh dugc ndng do etanol
trong hon hop nhién liéu. Nguyén ly clia cam bién x4c dinh ndng do etanol dugc

thé hién trong hinh 3. Nong d6 etanol dugc x4c dinh theo cong thirc 10:
E=f-50 (10)

Trong d6: E 12 ndng do etanol trong hdn hop nhién liéu; f1a tan sb tir cam
bién gui ra, f thay dbi tir 0 ¢én 150Hz twong Umg v6i ndng do etanol trong hén

hop nhién liéu tir 0% (E0) dén 100% (E100).

Cam bién 4p sudt moi chat nap méi MAP (Manifold Absolute Pressure) 1a
loai cam bién 4p suét tuyét d6i duong dng nap. TU tin hiéu cam bién MAP, két
hop véi tin hiéu tdc d6 dong co dé tinh toan duogc luong moi chét nap méi va
diéu chinh luong nhién liéu phun bd sung tiy theo ché d6 lam viéc khac nhau.
Hinh 4 thé hién cu tao va nguyén ly clia cam bién 4p suét khi nap. Cam bién
MAP str dung ngudn dién mot chiéu 5VDC cap cho chip silic dit trong budng
chan khong. Trong qué trinh lam viéc, dudi tac dung ctia do chén khong trén
dudng nap, cam bién tra vé gié tri dién &p tir 1,2 dén 3,5VDC ty 1é véi 4p suét
tuyét dbi ctia moi chét nap tir 20 dén 100kPa hay do chan khoéng tir 610 dén 20
mmHg. Véi thong sb k§ thuat nhu trén, cam bién MAP phi hop dé xac dinh mét
céch twong d6i ché do tai cla dong co dé cung cép thong tin phan hdi vé bd xir
Iy trung tAm, tir d6 didu chinh lugng nhién lidu bd sung phii hop véi cac ché do

lam viéc khac nhau.

B6 diéu khién trung tim c6 nhiém vu nhén thong tin, xir ly, tinh todn va

gui tin hiéu diéu khién luong nhién lidu phun bd sung tly theo ché d6 lam viéc
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cua dong co va ndng do etanol trong nhién liéu. B diéu khién trung tAm nhén
c4c tin hiéu dau vao nhu néng do etanol trong nhién liéu, tbc do dong co va ap
suét duong nap (dai dién cho vi tri tay ga hay luong moi chét nap méi) dé tinh
toan va dua ra tin hiéu diéu khién téi voi phun bd sung, phun thém nhién liéu
vao duong nap phia sau ché hoa khi. Bo didu khién trung st dung chip
Atmega328, 1a mét chip vi didu khién duoc san xuét boi hang Atmel thude ho
MegaAVR. Atmega 328 12 mot b vi diéu khién 8 bit dya trén kién triic RISC
b6 nhé chuong trinh 32KB ISP flash c6 thé ghi x6a hang nghin lan, 1KB
EEPROM, mét b6 nhd RAM vé cung 16n trong thé gisi vi xtr ly 8 bit (2KB
SRAM). Véi 23 chén co thé str dung cho cac két nbi vao hoic ra I/O, 32 thanh
ghi, 3 bd timer/counter co thé lap trinh, co6 cac ngét ndi va ngoai (2 1€nh trén mat
vector ngét), giao thtic truyén théng nbi tiép USART, SPI, I2C. Ngoai ra c6 thé
stt dung bd bién ddi sb twong tu 10 bit (ADC/DAC) mé rong t6i 8 kénh, kha
nang lap trinh duoc watchdog timer, hoat dong voi 5 ché d6 ngudn, co thé st
dung t61 6 kénh didu ché do rong xung (PWM), hd trg bootloader. Atemega328
c¢6 kha ning hoat ddng trong mot dai dién ap rong (1,8V —5,5V), tdc do thuc thi
(théng lugng) IMIPS trén 1MHz. Véi nhing théng sb k thust nhu trén, vi diéu
khién Atmega328 hoan toan dép tng du yéu cdu vé phan cimg va tbc do xir ly
d8 tinh todn cac théng sé dau vao va dua ra tin hiéu didu khién lugng nhién ligu
phun bd sung theo céc ché do lam viéc khac nhau ctia dong co. Bo diéu khién
trung tdm (hinh 5) c6 kich thuéc nhé gon, lam viée tin cay, lap dat 1én xe dé

dang va hoan toan duoc thiét k&, san xuat ¢ di€u kién k¥ thudt cia Viét Nam.

Bom nhién liéu bd sung la loai bom dién ¢6 luu lugng téi 0,08 lit/phut va
ap suét 1én t&i 3,0 bar, sir dung nguén dién mot chiéu 12V nén thuan loi lép dat
trén tht ca cac dong xe méy khac nhau. Loai bom ndy dugc st dung phé bién
trong hé thng cung cAp nhién lidu trén cac dong xe may phun xdng dién tir doi

méi nhu thé hién trén hinh 6.

Voi phun bé sung hay voi phun phu (hinh 7-a) la loai voi phun st dung

phd bién trong hé thdng cung cip nhién liéu trén cac dong xe mdy phun xang
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dién tir doi mai. Voi phun c6 kich thuée nhd gon nén rat phi hop dé lap dat trén
cb nap ctia céc loai dong co ché hoa khi thé hé cii. Luong nhién liéu phun tuyén
tinh v&i thoi gian md voi phun nhu thé hién trén hinh 7-b. Vi 4p suat nhién liéu
dua t&i voi phun khoang 3bar, thoi gian mé voi phun dé cung cAp nhién liéu véi
luu luong thay ddi tir khong tai t6i toan tai s& dugce diéu chinh trong khoang tir 2
dén 8ms. Voi phun dugc bb tri trén cb nap, ngay phia sau bd ché hoa khi. Bé ¢
thé lap dat dugc voi phun bd sung, can phai cai tién ¢ nap bang céch khoan 16

va han thém mit bich ga 1ap voi phun nhu thé hién trén hinh 8.
Vi du thwe hién giai phap hitu ich

Giai phép hitu ich s& dugc hiéu mét cach ré hon tir cac vi du dudi day.
Céc vi du nay chi c¢6 tinh chit minh hoa nhung khéng lam gi6i han pham vi bdo

hd cua giai phap hitu ich.
Vidul

Hé théng cung cép xang sinh hoc trén xe mdy su dung bd ché hoa khi
duoc lép trén dong co xe may Honda Wave RSX san xudt nam 2014 gém bd ché
hoa khi nguyén ban cta dng co va bo cung cép nhién lidu bd sung: Cam bién
x4c dinh ham lugng etanol trong nhién liéu loai mach dao dong R-C v6i thn sb
dao dong tir 0 dén 150 Hz; cam bién do 4p suat trén dudng nap MAP vdi dién 4p
diu vao 1 chidu 5VDC, dién 4p ddu ra tir 1,2 dén 3,5VDC; bd diéu khién trung
tdm Atmega 328, bom nhién li€u bd sung loai bom dién c6 luu lugng t6i 0,08
lit/phut va ap suét 1én t6i 3,0 bar, str dung nguén dién mot chiéu 12V; voi phun
xang bo sung véi ap suét diu vao khoang 3bar, thoi gian m& voi phun dé cung
cAp nhién lidu véi luu luong thay dbi tir khong tai t6i toan tai s& duoc dieu chinh
trong khoang tur 2 dén 8ms. Chay thtr nghiém xe v6i xang sinh hoc chira 20%
etanol cho thdy: dong co c6 thé khoi dong d& dang, 1am viée 6n dinh & ché d6
khong tai. Cac thanh phan doc hai HC, CO trong khi thai giam lan luot 12 18%
va 22% so véi khi thai khi st dung xang khoang. Khi chay thir nghiém trén
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dudng, kha ning gia toc cua xe twong duong véi khi chay nhién liéu xang

khoang (théng qua cam quan dinh tinh ctia nguoi lai xe).
Vidu?2

Hé thdng cung cip xdng sinh hoc trén xe may st dung bd ché hoa khi
duoc lap trén déng co xe may Honda Wave RSX san xudt ndm 2014 gdm bd ché
hoa khi nguyén ban cta dong co va bd cung cip nhién lidu bd sung: Cam bién
x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu loai mach dao déng R-C véi tan s6
dao dong tir 0 dén 150 Hz; cam bién do &p suét trén dudng nap MAP véi dién ap
dAu vao 1 chidu 5VDC, dién 4p dau ra tir 1,2 dén 3,5VDC; bd diéu khién trung
tdm Atmega 328, bom nhién liéu bd sung loai bom dién cé luu luong t6i 0,08
lit/phtt va ap suét 1én t6i 3,0 bar, sir dung ngudn dién mét chidu 12V; voi phun
xing bd sung véi 4p sudt dau vao khoang 3bar, thoi gian m& voi phun dé cung
cAp nhién liéu véi luu lugng thay d6i tir khong tai t6i toan tai s& dugc diéu chinh
trong khoang tu 2 dén 8ms. Chay thir nghiém xe véi xdng sinh hoc chira 50%
etanol cho thdy: dong co c6 thé khéi dong d& dang, 1am viée 6n dinh & ché do
khong tai. Cac thanh phdn doc hai HC, CO trong khi thai giam lan luot 1a 31%
va 38% so vdi khi thai khi st dung xdng khoang. Khi chay thir nghiém trén
dudng, kha ning gia toc clia xe tuong duong véi khi chay nhién li¢u xang

khoéang (thong qua cam quan dinh tinh ctia nguoi 14i xe).
Vidu3

Hé théng cung cdp xang sinh hoc trén xe méy sir dung bd ché hoa khi
duoc lap trén dong co xe may Honda Wave RSX san xuét ndm 2014 gém bd ché
hoa khi nguyén ban cua ddng co va bd cung cép nhién lidu bd sung: Cam bién
xac dinh ham luong etanol trong nhién liéu loai mach dao dong R-C véi tan sb
dao dong tir 0 dén 150 Hz; cam bién do 4p suét trén dudng nap MAP véi dién p
dAu vao 1 chidu 5VDC, dién 4p du ra tr 1,2 dén 3,5VDC; bd diéu khién trung
tdm Atmega 328, bom nhién liéu bd sung loai bom dién c6 luu lugng t6i 0,08
lit/phit va 4p suét 1én t6i 3,0 bar, sit dung ngudn dién mot chiéu 12V; voi phun
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xing bd sung voi ap suét dau vao khoang 3bar, thdi gian mé voi phun dé cung
cAp nhién liéu véi luu luong thay ddi tir khong tai ti toan tai s& duoc diéu chinh
trong khoang tir 2 dén 8ms. Chay thir nghiém xe véi xang sinh hoc chira 90%
etanol cho théy: dong co co thé khai dong dé dang, lam viéc dn dinh & ché d6
khéng tai. Cac thanh phan doc hai HC, CO trong khi thai giam 1an luot 1a 54%
va 59% so véi khi thai khi st dung xang khoang. Khi chay tht nghiém trén
dudng, kha ning gia téc cla xe tuong duong véi khi chay nhién liéu xang

khoang (thong qua cam quan dinh tinh ciia nguoi lai xe).
Vidu4

Hé théng cung cép xang sinh hoc trén xe mdy st dung bd ché hoa khi
duoc lap trén dong co xe may Honda Wave alpha san xult nam 2015 gdm bd
ché hoa khi nguyén ban ctia dong co va bd cung cap nhién lidu bd sung: Cam
bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién liéu loai mach dao déng R-C voi tan
s6 dao dong tr 0 dén 150 Hz; cam bién do ap suét trén duong nap MAP véi dién
ap dAu vao 1 chidu 5VDC, dién ép dau ra tir 1,2 dén 3,5VDC; b diéu khién
trung tdm Atmega 328, bom nhién liéu b sung loai bom dién c6 luu luong téi
0,08 lit/phut va ap suét 1én t&i 3,0 bar, st dung ngudn dién mot chiéu 12V; voi
phun xing bd sung véi ap sudt dau vao khoang 3bar, thoi gian m& voi phun dé
cung cap nhién lidu véi luu lugng thay ddi tir khong tai téi toan tai sé dugce diéu
chinh trong khoang tur 2 dén 8ms. Chay thtr nghiém xe véi xang sinh hoc chira
30% etanol cho thiy: dong co c6 thé khéi dong d& dang, 1am viéc 6n dinh & ché
d6 khong tai. Cac thanh phin doc hai HC, CO trong khi thai giam 1an luot 1a
24% va 28% so v6i khi thai khi st dung xdng khoang. Khi chay thir nghiém trén
duong, kha ning gia toc cia xe twong duong véi khi chay nhién liéu xang

khodng (thong qua cam quan dinh tinh cua nguoi 14i xe).
Vidu5

Hé thdng cung cip xing sinh hoc trén xe may st dung b ché hoa khi
duoc lép trén dong co xe may Honda Wave alpha san xuat nim 2015 gém bd
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ché hoa khi nguyén ban cua dong co va bd cung cép nhién liéu bd sung: Cam
bién x4c dinh ham luong etanol trong nhién li€u loai mach dao dong R-C véi tan
s6 dao dong tir 0 dén 150 Hz; cam bién do ap suét trén duong nap MAP véi dién
ap dau vao 1 chiéu 5VDC, dién ap diu ra tir 1,2 dén 3,5VDC; bd diéu khién
trung tAm Atmega 328, bom nhién lidu b6 sung loai bom dién c6 luu lugng t6i
0,08 lit/phut va ap sudt 1én t6i 3,0 bar, st dung ngudn dién mét chidu 12V; voi
phun x3ng bd sung véi ap sut ddu vao khoang 3bar, thoi gian mé voi phun dé
cung cp nhién liéu véi luu luong thay ddi tir khong tai toi toan tai s& dugce diéu
chinh trong khoang tir 2 dén 8ms. Chay thir nghiém xe véi xang sinh hoc chua
60% etanol cho thdy: dong co c6 thé khai dong d& dang, 1am viée 6n dinh & ché
d6 khong tai. Cac thanh phan doc hai HC, CO trong khi thai giam 1an luot 1a
37% va 43% so véi khi thai khi st dung xang khoang. Khi chay thir nghiém trén
dudng, kha ning gia téc cua xe twong duong véi khi chay nhién liéu xang

khoéang (thong qua cam quan dinh tinh cta nguoi 14i xe).
Hiéu qua dat dwoc

Phuong tién st dung xadng sinh hoc c¢6 hiéu suét cao hon so véi trudng
hop st dung xing khodng tai phan 16n cac ché d6 1am viéc ctia dong co. Do do,
viéc chuyén d6i nay mang lai loi ich kinh té va gép phan quan trong trong viéc
giam sy phu thudc vao nhién liéu héa thach truyén théng.

Ndng dd cac chat phat thai giam rd rét, déc biét 1a khi thai HC va CO.

Xe may st dung san phém nay chay dn dinh tai cac ché d6 lam viéc khi
chay khong tai va trén duong truong.

Thiét bi nhd gon, 1ip rap d& dang va khéng anh huéng nhiéu téi cac chi

tiét cia dong co nguyén ban.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng cung cip xang sinh hoc trén xe may st dung bd ché hoa khi bao
gbm:
bd ché hoa khi nguyén ban ctia dong co c6 nhiém vu duy tri ché d6 hoat
dong binh thuong khi str dung xéng khoang;
bd cung cap nhién liéu bd sung déng vai trd cung cép nhién ligu b6 sung
trong truong hop nhién liéu cung clp cho dong co 13 xang sinh hoc chira etanol
vé6i ham luong bét ky, bao gdm:
mot cam bién xac dinh ham lugng etanol trong nhién liéu loai mach
dao dong R-C véi tan sd dao dong tir 0 dén 150 Hz;
mdt cam bién do 4p sudt trén duong nap MAP véi dién ap dau vao
1 chidu 5VDC, dién ap diu ra tir 1,2 dén 3,5VDC;
mdt bd didu khién trung tdm Atmega 328;
mot bom nhién liéu b sung loai bom dién c6 luu lugng téi 0,08
lit/phtt va 4p suét 1én t6i 3,0 bar, st dung ngudn dién mét chiéu 12V bd tri trén
duong nhién liéu chinh sau binh xdng;
vo1 phun xdng bd sung v6i ap sudt dau vao khoang 3bar, thoi gian
mé voi phun dé cung cép nhién lidu v6i luu lugng thay doi tir khong tai toi toan

tai s& dugc diéu chinh trong khoang tir 2 dén 8ms.
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