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TOM TAT
Ap sudt phun nhién liéu cia hé thong phun nhién liéu déng co diesel phy thudc vao bom cao dp va
anh hwéng truec tiép dén cau tricc tia phun nhién liéu, dan dén thay doi quda trinh hinh thanh hon hop chéy va
chdy nhién liéu, lam anh hwéng dén trang thdi ky thudt ciia ddng co nhw cong sudt va phdt thdi.... Viéc xdc dinh
ap sudt phun tryc tié}) O trén tau ca dang hoat dong la cong viéc bét kha thi. Do vay, thiét ké, ché tao thiét bi
do dién bién dp sudt trén dwong ong cao ap thay vi do ap sudt phun dé kip thoi siea chita, bao dwdng hé thong
phun nhién liéu, déic biét la bom cao dp sé givp ndng cao hiéu sudt lam viéc va ngdn ngira cdc sw c6 xdy ra doi
Vv6i dong co diesel mdy chinh tau cd. Bai bdo nay trinh bay phwong dn thiét ké va thiét ké, ché tao thiét bi do dp
sudt dp sudt trén dwong ong cao ap cé két néi may tinh phuc vu chan dodn trang thdi ky thudt dong co diesel
tau ca.
Tir khéa: Ap sudt phun nhién liéu, dong co diesel, bom cao dp, hé thong phun nhién liéu
ABSTRACT

The fuel injection pressure of a diesel engine fuel injection system depends on the high pressure pump
and directly affects to spray structure, leading to changes in the process of combustion mixture formation and
burning fuel, affects on power and emissions of engine. Determining direct injection pressure on operating
fishing vessels is an impossible task. Therefore, determining reduction level of pressure in the high pressure
pipes to timely repair and maintenance of fuel injection systems, especially high-pressure pumps, will help
improve working efficiency and prevent incidents for main diesel engine. This paper presents a solution to
design and manufacture the device to measure fuel pressure in the high pressure pipes connected to computer
in order to diagnose the status of the maindiesel engines of fishing vessels.

Keywords: fuel injection pressure, diesel engine, high pressure pump, fuel injection system.

I. PAT VAN DE

Vén dé an toan, tin cay cho tau ca phu thude
16n vao tinh trang may chinh tau ca. Chinh vi
vdy viéc kiém dinh may chinh tiu c4 tré nén
cap thiét. Cong tac dang kiém tau ca ¢ nudc ta
ludn gap kho khan khi phai xac dinh cac thong
sO phan anh trang thai ky thuat ciia may chinh
dé co thé quyét dinh cho tau tiép tuc hoat dong
hay budc phai ding phwong tién dé sta chira.
Yéu céu cia cong tac ndy 1a phai nhanh, thiét bi
do kiém nho gon va phai co tinh thuyét phuc dé
dua vao tidu chudn quy pham cta Ping kiém,
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phuc vu déc luc cho viéc quan ly k¥ thuat va
hanh chinh.

Viéc ché tao thiét bi dé chan doén trang thai
k¥ thuat dong co may chinh, tir d6 dé xuét xay
dung ti€u chuén kiém dinh mtc do an toan ky
thuét 1a co sé chinh dé nang cao muc dd an toan
va hiéu qua khai thac doi tau danh ca cua Viét
Nam ma dac biét 1a tau khai thac xa bo.

Vi véy, trién khai thiét k& va ché tao thiét bj do
su sut giam ap sudt trén 6ng cao ap dé danh gia
trang thai k¥ thuat cia dong co diesel lam may
chinh tau c4 khi tau dang hoat dong 1a hét strc
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can thiét, thong qua d6 s& nang cao dugc sy an
toan va tin cay ctia dong co diesel dang khai thac.

IL. POI TUQNG, VAT LIEU VA
PHUONG PHAP NGHIEN CU'U:
1.Dé6i twong nghién ciru:

- Chén doan trang thai ky thuat dong co
diesel théng qua dién bién ap suat nhién liéu
trén duong dng cao ap;

- Thiét bi do 4p suat trén dudng dng cao ap
c6 két ndi may tinh.

2. Phwong phap nghién ciru:

Trong trién khai nghién ciru dé tai, tac gia s&
sir dung cac phuong phap nghién ctru co ban sau:
2.1. Nghién citu Iy thuyét

- Chan doan trang thai k¥ thuat dong co dot
trong; Ap sudt phun va anh huong cua ap suét
phun dén cac thong s6 phan anh trang thai ky
thuét cua dong co diesel lam co sd xac dinh
gi6i han sira chita ciia hé thdng phun nhién liéu;

- Qui hoach va xir Iy s6 liéu thuc nghiém;

- Cong nghé ché tao may;

- Vi mach va phﬁn mém két ndi thiét bi do
v6i may tinh.

2.2. Nghién citu thuc nghiém

- Ché tao va thir nghiém thiét bi;

- Thyc nghiém do ap suat phun trén dudng
ong cao ap cuia dong co diesel co két ndi vai
may tinh va xir I s6 liéu thuc nghiém.

1. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO
LUAN

1. Khai niém vé thong so6 chin do4n va thong
s0 danh gia trang thai ky thuit dong co

1.1. Théng s6 chan dodn

Céc thong sd biéu hién két cau nhu: S6
vong quay, 4p sudt nén, ap suat chay, ap sut

céc te, 4p sudt phun nhién lidu, do khoi khi thai,
murc tiéu hao nhién liéu...1a cac thong sb c6 thé
lya chon lam thong s6 chan doan dé danh trang
thai k¥ thuét ctia dong co.
1.2. Théng sé trang thdi ky thudt dong co

Dbi véi dong co diesel, cac thong sb
sau thuong duoc ding dé phan anh trang thai
ky thuat cia dong co nhu diesel nhu: Cong
suét, mé men, suét tiéu hao nhién liéu, phat thai
bd hong, phat thai NOx.

Do d6, viéc lya chon thiét ké ché tao thiét
bi do ap suét trén duong dng cao ap 1a phu hop
v6i muc tiéu nghién ctru cia dé tai.

2. Phuwong 4n thiét ké thiét bi chin doan
2.1. Thiét ké hé thong chung

Phuong 4n thiét ké 1a mot khau hét strc quan
trong trong toan bo qua trinh thiét ké va ché
tao thiét bi. Vi vdy, s& uu tién cho nhiing chi
tiéu sau:

Chi tiéu ky thudt: Bap ung dugc cac yéu
cau k¥ thuat do (dai ap suat, nhiét do...thé hién
trong Bang 1) va c6 d0 tin cay trong qua trinh
do dac, ghi nhan dir ligu.

Chi tiéu kinh té: Qua trinh thiét ké, ché
tao cac chi tiét, lwa chon linh kién dién tur
va lap rap hoan chinh thiét bi can wu tién gia
thanh nhung phai tuan thu chat ché chi tiéu
k¥ thuat;

Chi tiéu sur dung: Pam bao tinh st dung lau
dai, van hanh, do dac dé dang, ngoai ra con co
thé khac phuc stra chira khi thiét bi gap su cb
bat tric.

Theo yéu cu vé nhiém vu cta tung khdi,
bd xtr Iy tin hiéu do (hinh 1) gém 3 khdi
chinh: Khéi dau vao, khéi xir Ii trung tam va
khéi dau ra.

Khéi dau ra Khéi xir ly Khéi dau vao
(hién thi dix liu) [S (ECU) < (4p suét phun, téc do
dong co)

N

Hinh 1. So d6 khdi b xir 1y tin hi¢u do

a. Khoi do thong sé diu vao

Nhiém vu cta khdi ddu vao 1a thu thap cac
tin hiéu do tir cac cam bién va giri téi khoi xir Ii
trung tdm, gdm c6 cac phan tir:

- Cim bién téc d@p: Co nhiém vu bio tin hiéu
cho ECU khi dong co lam viéc, trén co s& ) vong
quay do dugc trong mot phut, ECU s€ tinh toan gia
tri ctia toe do quay sang do goc quay truc khuyu.
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- Cim bién dp sudt: Co nhiém vy chuyén
dbi tin hiéu cta 4p suat thanh tin hiéu dién dua
t6i ECU, dbi v6i loai cam bién ap sudt co trén
thi truong thuong co do phan giai thip can thiét
ké thém mot mach khuyéch dai, dé tin hiéu
truyén dén ECU du 16n.

b. Khoi xir Ii trung tim

Khéi xtr Iy (ECU) sau khi nhan tin hiéu s&
tién hanh chuyén doi, tinh toan, phan tich va
Xuat cac tin hiéu diéu khién cho khéi dau ra.

c. Khoi dau ra

Khéi dau ra ciia b xtr 1y tin hiéu do bao
gdm thiét bj hién thi va ghi nhan dir liéu do
(may tinh). May tinh v6i chuong trinh do va
hién thi duoc thuc hién trén giao dién phﬁn
mém, co thiét ké céng két ndi téi ECU, c¢6 thé
hiéu chinh va thiét 1ap cac ché do dé phuc vu
do dac va Iuu trir dir li¢u theo yéu cau.

Qua phan tich nhiém vu cua ting khoi
trong thiét bi chin doan, tac gia nhan thiy
phuong an thiét ké bo xur 1y tin hiéu do co
két ndi may tinh 1a kha phuc tap, trong khi d6
trén thi truong pho bién mot bg tich hop thong
minh (do va xu ly tin hiéu) c6 do chinh xac
cao, duge tng dung nhiéu trong do luong k§
thuat do6 1a b xir Iy thong minh Arduino Mega
2560 ADK R3cua Italia ché tao [3]. Bo xtr ly
nay c6 thé két nbi cam bién va hién thi két
qua trén may tinh thong qua phan mém Visual
Basic. Nguoi ding thiét ké cac mach do theo
yéu cau trén phin mém Visual Basic va cai dt
vao bd xur ly Arduino Mega 2560 ADK R3,
két nbi va thiét 1ap cac thong sé dau vao tao
thanh hé diéu khién hoan chinh. So d6 khéi hé
théng do str dung bd Arduino dugc trinh bay
trén hinh 2.

May tinh
Phan mém Visual basic —

Bo xtt ly

Arduino Cam bién toc do,
- Mega 2560 [¢ cam bién 4p suat

ADK R3.

]

Hinh 2. So dd khéi hé théng do sir dung bd xir Iy théng minh Arduino Mega 2560

Qua trinh thiét ké d6 ga cam bién duoc thuc
hién theo trinh tu cua so do hinh 3. Sau khi lya
chon dugc d6 ga dap tng dung yéu cau ctuia qua

Chire ndng do
Ap sudt phun
nhién liéu

1

Chon

trinh thiet k&, do ga cam bién ap suat sé¢ dugc
gia cong co khi cho phu hop voi kich thudc
cam bién va diéu kién lam viéc thuc te.

Theo ca-ta-lo

cam bién

<——

dong co

Chon

Theo két cau

két cadu db ga

HTPNL

1

Tinh
kich thudc &

Theo kich thudc
cam bién &

chon vat liéu

diéu kién lam viéc

——

Thiét ké
ban vé

)

Ché& tao

Hinh 3. So' dé trinh ty thiét ké dd ga cam bién
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2.2. Ché tao dé gd cam bién

bd ga duogc ché tao trén may tién va may
khoan CNC sau d6 duoc lién két ren voi 6ng cao
ap. San pham sau khi ché tao nhu trén hinh 4.

Hinh 4. Db ga va cam bién Huba

3. Két noi cam bién ap suit va cam bién toc
do dong co voi bo xir 1y tin hiéu
3.1. Bo xur Iy tin hiéu Arduino Mega 2560 ADK R3

Bo xu ly thong minh Arduino Mega 2560
ADK R3[7] 14 phién ban nang cip ctia Arduino
Mega 2560 duoc tich hop thém cong USB ¢6
gi4 thanh thap, thich hop tng dung trong do dac
v6i vu diém gon nhe, co dong. Thiét bi nay co
d6 chinh xac cao trong thu nhéan va xu ly dir ligu,
d& sir dung, tich hop nhiéu cong két ndi déu vao
cho phép 1am viée cung luc v6i nhidu loai cam
bién c6 chirc ning do khac nhau (hinh 5). Lya
chon bd xur 1y Arduino dap tng duoc yéu cau
thiét ké thiét bi chan doan hé thdng nhién liéu.

MP2307

Hinh 5. Két ciu b xir Iy thong minh Arduino
Mega 2560 ADK R3

N 7T {5

Hinh 6.Cam bién Huba
Bang 1: Thong s6 k¥ thuit cam bién Huba

Théng s Gia tri
Kiéu cam bién Quang hoc
Kiéu tin hiéu xudt TTL

Nguon cép 8 + 24V xoay chiéu

Nhiét do lam viée -20+80°C

Do phan giai 720 + 1800 xung/vong

3.2. Cam bién dap sudt HUBA 520943S010QF21

Ap suit phun ctua dong co Yanmar 4CHE la
23 bar, mau cam bién ap suit dugc chon co méc
520.943S01QF21 do nha san xuat HUBA - Nhat
Ban ché tao [4], thong tin chi tiét duogc trinh bay
trong cac hinh 6 va bang 1.
3.3.Cam bién goc quay truc khuyu

DPong co Yanmar 4CHE dat cong suit toi
da 70 Hp tai tde do 2300 v/ph, mau cam bién
goc quay duoc chon loai PRI5S0 14 san pham
ctia nha san xuat OPKON - Thé Nhi Ky[5],
thong tin chi tiét dugc trinh bay trong hinh 7
va bang 2.

Hinh 7. Cam bién goc quay truc khuyu PRI50
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Bang 2: Thong s6 k§ thuat cam bién PRI50

Théng s6 Gia tri

Ap sudt do 16n nhat 250 bar

Nguodn cap 7 + 33 V xoay chiéu
Nhiét do lam viée - 40+ 135°C

Thoi gian do <2 ms

Tén s6 do 100 Hz

4. Két ndi cac thiét bi - Viét chwong trinh
diéu khién bang phin mém Visual Basic.

Trude khi viét chwong trinh, may tinh
duoc két ndi v6i bo xur 1y thong minh va céac
cam bién thong qua bo xir 1y, cd cip dién
ngudn dé phan mém nhén dang tin hiéu (hinh
8). Phan mém Visual Basic [6] sau khi cai dat
va lap trinh trén may tinh, khéi dong chuong
trinh chinh, cac thong sb tir cac cam bién s&
duoc mot mach dién tr thu nhan, xt 1y va
chuyén déi thanh cac thong s6 can do. Dir liéu
s& dugc goi vé may tinh, mot phan mém giao
dién ngudi may cho phép hién thi cac gia tri
tic thoi vé cong suit va sb vong quay, lugng
nhién lidu tiéu thu va duge hién thi duéi hai
dang biéu bang va dd thi. Tir cac két qua nay
c6 thé dé dang xéac dinh ving lam viéc kinh té
g vai timg mirc tai cu thé. Ngoai ra két qua
do cling s¢ dugc ty dong luu lai trong may
tinh dudi dinh dang Excel thuan tién cho viéc
xtr 1i s6 liéu sau nay.

Hinh 8. Két ndi cam bién véi bd xir Iy tin hi¢u
va may tinh

Man hinh chinh g@)m 2 khung theo doi, cho
phép hién thi cac gia tri dit liéu tirc thoi trén
db thi dé tién so sanh va hién thi dit liéu dudi
dang s6 (hinh 9). Phuong 4n luu trir s6 liéu va
d6 thi biéu bang, hinh anh dugc thuc hién nhu
so do hinh 10.
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Hinh 9. Ghi nhan dir liéu ap suét trong dng
cao 4p tir thiét bi do So' @6 khdi phwong 4n thu
nhén va luu dir liéu

Dt li¢u thu dugc
tir phan cirng

Nhap
v
Giar ma duor liéu

Xuat dir liéu
> .
do sang Excel

Tinh toan cac dai
luong can do

Xuit

v v
| Biéu bang | Hinh anh |

Hinh 10. So' @6 khéi phwong 4n
thu nhén va luu dir liéu

5. Thir nghi¢m thiét bi

Str dung dong co diesel 4CHE Yanmar
do Nhat Ban ché tao, trang bi tai phong
thi nghiém Dong luc - truong Pai hoc Nha
Trang dé tién hanh thir nghiém thiét bi. Pong
co diesel 4CHE la dong co cao tdc, 4 xy
lanh, céng suit 70hp/2300rpm, c6 sb luong
twong ddi nhiéu tai cac tinh Duyén hai Mién
Trung va phia Nam Vi¢t Nam [1], dung lam
may chinh trén tau c4 hodc may phu lai may
phat dién.
5.1. Lép cam bién lén dong co va két néi b xir
Iy tin hiéu

Qua trinh thir nghiém thiét bi nham muc
dich danh gia kha nang lam vi¢c va do tin
cdy cua thiét bj sau khi ché tao, co sé cua
viéc danh gia nay dua vao dir li€u thu dugc
va so sanh voi gia tri p suat phun ciia dong
co diesel theo nha san xuit. Cam bién duoc
ldp trén 6ng cao 4p cua xi lanh s6 1(hinh
11). Cam bién duogc két ndi voi bo xu Iy
tin hiéu dé lién két cam bién véi may tinh
(hinh 12).
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Hinh 11. Cam bién ap suit lip
trén dwong ong cao ap

5.2. Diéu klen thu nghlem va két qua do dién
bién ap sudt trén dwong ong cao dp

Diéu kién tién hanh thir nghiém dong co
duoc xéc dinh theo diéu kién hoat dong thuc té
dién ra cua dong co diesel trén cac loai tau ca.
i véi cac loai dong co trén, mé men dat gia
tri 16n khi toe do dat 60 + 80% tdc do dinh mic
[3]. Sau khi kiém tra hé théng nudc lam mat va
khoi dong, khi dong co lam viéc on dinh méi
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Hinh 12. B xir Iy tin hi¢u két ndi cam bién véi may tinh

tién hanh do. Két qua do dién bién ap suét trén
dudng 6ng cao 4p dugc thé hién dang dudng
cong ap suét theo do goc quay truc khuyu

Két qua do dién bién 4p suit trén dng cao
ap bang thiét bi ché tao, dugc thé hién nhu
trén hinh 13, cac gid tri cu thé trinh bay trong
bang 3. Thoi gian nghi nhan dir li¢u va xu ly
dir liéu dugc xac dinh theo chu ky va tde do
dong co.

TN dién bién dp suat vdi cam tiéu chuan (bar)
280 -

240
200 -
160

120 o

Dién bi€n 4p suit trong 6ng cao 4p (bar)
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Hinh 13. Két qua do ap suit trén ong cao ap.

Bang 3. Két qua thwe nghiém & trén dong co 4CHE & 1400 v/ph

AP suat trong | T4 | Cong suit G o Khi thai | oo hong Nhi,ét d(‘)
ong cao ap, . ¢ ¢ NO, . khi thai
trung binh (bar) (%) (kW) (g/h) (g/kW.h) (ppm) (N'%) (t°C)
0 172 2,46 163
20 5,41 2618,05 483,92 408 3,01 227
214,52 40 12,87 3925,48 305,02 592 3,83 251
60 20,82 5462,35 262,36 726 6,27 314
80 23,38 6578,13 281,35 785 8,12 329
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Gty troe ki 809 T cscamyuvckiminae
Hinh 14. Dién bién ap suét trén 6ng cao ap truwong hop cam da mon
Bing 4. Su thay déi cong suit ciia dong co theo ap suit trén 6ng cao 4p,
. Truong h (g £ . Cb it
Ghi chu “;(;nél m()"[/)i;co‘lll(;icao Ap suat trong ong cao ap(bar) O(Ill(g“s,;l .
Ché do thir Cam tiéu chuén 214,52 12,87
nghiém 40% tai, | Cam bi mon 9,3% 186,06 12,01
1400 v/p Tang (+), giam (-)% -13,27 -6,6

IV. KET LUAN VA KHUYEN NGHI
1. Két luan

Di ché tao thanh cong thiét bi va to chirc
thuc nghiém xac dinh anh huong cia d6 mon
cac chi tiét trong bom céo ap dén ap suat trén
dudng 6ng cao ap, cong suat va phat thai cua
dong co diesel 4CHE Yanmar dung lam may
chinh tau ca. Khi ¢ mon cam giam dén 9,3% so
v6i kich thude tiéu chudn, thi ap sut trén dudng
dng cao ap giam dén khoang 13,27%, dan dén
cong suat dong co giam khoang 6,6%. Pay la
co s& dé chan doan trang thai ki thuat dong co
théng qua ap sut trén duong dng cao ap.

Thiét b nay s€ la cong cy hiru hi€u phuc vu
cong tac chan doan k¥ thuat dong co diesel tau ca.

TAI LIEU THAM KHAO

2. Khuyén nghi

Cén dau tu kinh phi dé thiét 1ap:

- Ngén hang ap suit trén dudng dng cao ap
tiéu chuén cua céc loai dong co diesel tau ca
thuong gap;

- Twong quan giita ap suat trén duong ng
cao 4p voi sy suy giam cong suat, suit tiéu hao
nhién liéu cia dong co, viéc nay duoc thuc
hién nhu sau:

+ Xay dung md hinh todn Ne, ge = F(pinj);

+ Viét phan mém (cho thiét bi do) tur dong
tinh va d6i chiéu voi ap suat trén duong dng cao
ap tiéu chuan (truong hop hé thong nhién li¢u
méi dua vao sur dung hodc mai dai tu xong), XuAt
két qua danh gia trang thai ky thuét ciia dong co.
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