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Tém tit

Trong nhitng nam gan day, cong nghé phun xdng
dién tr da da giup cho dong co chay xang tang
ddng ké hiéu sudt va giam phdt thai. Tuy nhién, s6
luwong dong co doi cii si dung bo ché hoa khi véi
hiéu sudt thap va phat thai cao van dang dwoc sir
dung khé phé bién. Pé ndng cao hiéu sudt va gidm
phat thai cho nhitng déng co nay thi viéc cdi tién
hé thong nhién liéu la diéu can thiét. Bai bdo trinh
bay két qud nghién ciru thay thé bg ché hoa khi
bang hé théng phun xdng dién tir trén dong co
UMZ-4128. Két qua nghién ciru cho thdy, sau khi
thay thé hé thong phun xdng dién tir, céng sudt ciia
déng co tang téi 24%, sudt tiéu hao nhién liéu
giam toi 24,5%. Bén canh do, luong phat thai CO;
va NOx ciing gidm t6i 15% (doi véi COy) va 39%
doi véi NO.

Tir khéa: Hé thong phun xding diénr tik, b6 ché hoa
khi, UMZ-4128, phat thdi, hiéu suat.

Abstract

Electronic fuel injection (EFI) technology has, in

recent years, significantly enhanced  the
operational efficiency and reduced the exhaust
emissions of gasoline engines. Nevertheless, a
considerable population of legacy engines
equipped with carburetors, characterized by
inherently lower efficiency and greater pollutant
generation, continues to be widely operated. To
improve  the  performance  metrics  and
environmental impact of such engines, upgrading
the fuel delivery system is imperative. This study
presents the results of research on replacing the
carburetor with an electronic fuel injection system
on the UMZ-4128 engine. Experimental results
demonstrate  that  subsequent  fto the
implementation of the EFI system, the engine
exhibited an increase in power output of up to

24% and a reduction in specific fuel consumption

of up to 24.5%. Furthermore, significant
reductions in emissions were observed, with CO;
levels decreasing by up to 15% and NOx levels
decreasing by up to 39%.

Keywords: FElectronic fuel injection system,
Carburetor, UMZ-4128, Emissions, Performance.

1. Mé déu

O nhiém méi truong va bién ddi khi hau dang 1a
thach thirc 16n dbi voi thé gidi hién nay. Trong cac van
dé lién quan dén “bién d6i khi hau” thi sy néng lén
toan cau 1a mdi lo ngai 16n cta cac nude trén thé gioi.
Mot trong cac tac nhan chu yéu gy ra sy nong lén
toan cau la sy gia tang khi nha kinh (GHG) nhu khi
carbon dioxide (CO») va oxit nito (N.O) [1].

Hién nay, viéc van chuyén hang hoa va con ngudi
dong gop khoang 25% luong khi thai CO, toan cau tir
qué trinh d6t chay nhién liéu hoa thach [2]. Bé dbi dau
v6i nhitng thach thirc vé 6 nhidm méi trudng va bién
d6i khi hau, trén thé giéi da ap dung nhiéu bién phép
khoa hoc cong ngh¢ khac nhau trong linh vuc dong co
d6t trong. Trong d6, chi1 yéu theo hai con duong: (i) cai
tién dong co dbt trong, nham ting hiéu suit va giam
phat thai [2, 3]; (i) Sir dung nhién liéu thay thé, bao
gém nhién li€u sinh hoc, khi tyr nhién, hydro, nhién li¢u
tong hop, nhién lidéu dién, khi hoa long (LPG),
metanol,... [2, 4]. Bién phap (ii) dugc cho 1a bién phap
hiru hiéu va triét dé nhét. Tuy nhién, theo du doan thi
trong nhiéu nam t4i, s6 lugng xe chay dong co ddt trong
str dung nhién lidu hoa thach van chiém phén 16n san
luong xe dwoc san xuat hing nam [2, 5]. Vi vay, trong
vai thap ky gan ddy va trong cic nam tdi, bién phép (i)
van duogc cac nha san xudt wu tién lya chon, lién quan
dén viéc dap ing nhu cau khach hang va cac cam két
vé bio vé moi truong hang nam.

Felix Leach va cac cong sy da dua ra cai nhin téng
quan vé cai tién dong co ddt trong, va nhiéu bao céo
khéc ciing chi ra rang, t6i ru qua trinh phun, hoa tron
nhién li¢u va ddt chay dugc coi 1a huéng di trién vong
nhét [6-8]. Téi uu qua trinh phun, hoa trén nhién liéu
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va dbt chay két hop véi cac cong nghé hién dai c6 thé
giam murc ti€u thy nhién liéu téi 30% va theo d6 la
giam phat thai khi nha kinh (GHG) [6]. Tuy rang dong
co phun xing cung nhiing nd lyc cai tién dong co
nham ting hiéu sut va giam phat thai da duoc phat
trién trong nhitng nam gan day, tuy nhién luong phat
thai GHG do dong co ddt trong van con chiém ti 1¢ rat
16n [2]. M0t trong nhitng nguyén nhan dugc nhom tac
gia nhan thay 1a do sb lugng dong co cii (dong co sir
dung bo ché hoa khi) van con dugc sir dung rong rai,
dic biét 1a ¢ cac nudc dang phat trién, va trong cac
phuong tién qudc phong cii. Vi hiéu suat thap va mirc
d6 phat thai cao, cac dong co kiéu cii gop phan khong
nho trong tong so lugng nhién lidu tiéu thu va phat
thai hang nam tir dong co dbt trong.

Tai Viét Nam hién nay, dong co doi méi st dung
phun xang dién tir dugc st dung chu yéu, tuy nhién,
van con sé lugng 16n dong co sir dung ché hoa khi
trong linh vuc van tai va trong qudc phong. Cac dong
xe UAZ su dung ho dong co UMZ la mét vi du dién
hinh cho van dé nay. Theo thong sé nha san xuat dua
ra thi dong co UMZ-4128 c6 dung tich xi lanh t&i 2,5L,
cong suat 92HP, va co tiéu thu nhién lidu trung binh
15-16L/100Km, trong khi d6 véi cung dung tich 2,5L
thi dong co hién dai ngay nay c6 cong suét t6i hon
200HP va chi can 7-9L/100Km. Vi ciing cong suat
92HP thi dong co ngay nay chi can dung tich khoang
1L va chi can 4-5L/100Km. Tuy nhién, thay thé cac
dong co kiéu cii bang dong co doi méi 1a viée 1am hét
strc kho khan, vi vin dé kinh té, va gin nhu khong thé
thye hién duoc. Vi vay, viée cai tién dong co st dung
ché hoa khi, nham ting hiéu suat va giam phat thai 1a
nhiém vu hét sirc cép thiét tai thoi diém hién nay.
Adnan Katijan va cong sy xem xét hiéu qua thay thé
hé thong phun nhién liéu dién tir trén dong co ¢ nho
dung cho xe may (dong co Honda Wave 125cc), tuy
nhién trong bio céo chua danh gia toi hiéu sudt kinh
té clia dong co [9]. Nguyén Thanh Sa va cong sy xem
xét hiéu qua thay thé hé thong phun nhién liéu dién tir
trén dong co 6 t6 CORONA 1989, tuy nhién luong
phat thai dong co chua dugc dé cap t6i [10].

Nhur d2 trinh bay & trén, tdi wu qué trinh phun, hoa
tron nhién liéu va ddt chay duoc coi 1a hudng di trién
vong nham tang hidu suit va giam phat thai cta dong
co ddt trong. Xét trong nhiém vu cy thé, cai tién dong
co st dung bo ché hoa khi nhim ting hiu suit va
gidm phat thai, nhém tac gia xem xét phuong an thay
thé h¢ thong phun xang dién tir cho dong co ché hoa
khi v6i cc wu diém sau:

« Khong thay ddi két cau co ban ciia dong co.

+ C6 thé thay thé va lap dat hang loat
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« Chi phi thap.

« Két cAu don gian, ré lap rap

V6i hy vong tiang 5% hiéu sudt va giam phat thai
10%, phuong phéap nay dugc ky vong s& giam dang ké
phat thai va murc ti€u thy nhién liéu cia dong co 0 td
dang str dung bo ché hoa khi.
2. Co s 1y thuyét
2.1. Phwong phdp thay thé hé thong phun xing

Dé nghién ctru ché tao hé thdng phun nhién licu
mai cho ddng co str dung bd ché hoa khi, can nghién
ctru, ché tao va thuc nghiém cac b phan va cac chi
tiét mdi, toan b quy trinh s& 1a mot khdi lugng cong
viéc rat 16n. Tuy nhién xét theo yéu cau thyc té va dé
giam chi phi nghién ctru ché tao, nhom tac gia lya
chon céc linh kién twong thich v&i dong co va c6 san
trén thi truong. Khi d6, cac bude nghién clru, ché tao
duogc lugce bo, thay vao d6 1a cong viéc nghién ctru lya
chon cac chi tiét, bo phéan va b ECU tuong thich véi
dong co thir nghiém. So @b nghién ctru dugc trinh bay
nhu trén Hinh 1. Trong qua trinh 1ap dit va thir nghiém
can kiém tra kha nang tuong thich ctia cic bd phan
thay thé va hiéu qua kinh té ctia dong co sau cai tién.

| Luya chon dong co |

| Xay dyng bai toin |

| Lwa chon bd ECU

Lip rap va
thit nghiém

Hinh 1. So d6 nghién civu thay thé hé théng phun

xdng cho djng co sir dung ché hoa khi

2.2. Déi twong nghién ciru

Dura vao cac phan tich trong phin 1 va thyc trang
sir dung dong co c¢6 hé théng nhién liéu kiéu ché hoa
khi tai Vi¢t Nam, nhém tac gid lya chon dong co
UMZ-4218 trén xe UAZ-31519 lam ddi tugng nghién
ctru. Thong sé dong co duoc thé hién trén Bang 1.

Qua phan tich dac diém két céu dong co UMZ-
4218, nhom tac gia nhan thiy, dé thay thé hé thong
nhién liéu kiéu ché hoa khi bang hé théng nhién liéu
kiéu phun xing dién tir cAn xem xét cac van dé sau:

« Lya chon phuong phap phun nhién liéu t6i wu;
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« Lya chon h¢ thong diéu khién phu hop;

« Lya chon h¢ thong danh lira pht hop;

« Lya chon/thiét k& duong nap va vi tri, goc nghién
cua voi phun nhién liéu phu hop.

Bing 1. Thong sé ky thudt dpng co UMZ-4218

S6 xy lanh 4
Thé tich cong tac, [lit]. 2,445
Ty s6 nén 7,0
Cong suét dinh mirc [kW] 60
Tai tc do vong quay [v/ph] 4000
Moémen xoén cuc dai [Nm] 166,7
Tai tc do vong quay, [v/ph] 2200-2500
Suét tiéu thy nhién lidu, [g/kWh] 286
Puong kinh xy lanh va hanh trinh

piston, [mm] 92x92
Tiéu chuan khi thai. EURO-0

2.3. Phwong dn cdi tién cdc bé phin, hé thong
2.3.1. Cadi tién hé théng nhién liéu (HTNL)

Theo muc ti€u nghién cuu, bd ché hoa khi trén
dong co UMZ-4218 duogc thay thé bang hé thong phun
xdng dién tu, trong d6 bao gdm cac hé théng phun
xdng ¢6 thé tmg dung nhu hé théng phun xang don
diém, hé thong phun xing da diém, hé thong phun
xdng truc tiép. Nhom tac gia lwa chon hé thng phun
xing da diém v6i uu diém c6 thé phan phdi hoi xing
ddng déu dén ting xy lanh va giam thiéu xu hudng
kich nd boi hoa khi lodng hon. Hé thong phun xing
tryc tiép ciing c6 thé dap ing yéu cau trén, tuy nhién
hé thong phun xing tryc tiép can thay doi két cau nip
may va c6 yéu cau rat khat khe vé nhién liéu. Qua qua

"~

Hinh 2. So db hé thong nhién ligu sau cdi tién
1-Bom xdng, 2- Bugi danh lira, 3- Cam bién luu lieong
khi nap, 4- Voi phun, 5- Cim bién vi tri buém ga, 6-
Cdam bién nhiét dg khi nap, 7- Cam bién nhiét @ nuéc
lam mat, 8- Cam bién éxi, 9 - Cam bién téc dé dong co,
10 - Hé thone déanh lira.
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trinh phén tich Iya chon, bo cac cam bién va ECU
duogc chon déng bo cua dong co Toyota 7KE. Cac cam
bién Oxy, cam bién nhiét do khi nap, Cam bién luu
luong khi nap, cam bién vi trf buém ga duogc lép dat
tuong ddng v4i dong co nguyén ban nhu trén Hinh 2.
2.3.2. Cdi tién hé thong danh lira (HTDL).

Dong co UMZ-4218 sir dung HTDL ban dan c6
tiép diém, vi vay, dua trén cac uvu/nhugc diém cua hé
thdng cii va két cdu dong co, nhom tac gia lya chon
cai tién HTDL bang cach thay thé hé thong cii bang
HTDL ban dén c6 tiép diém phu hop véi HTNL méi
nhu trén Hinh 3 véi nhiing 1y do sau:

* C6 thé tan dung dugc chan bo chia dién ¢ san
c6 tir dong co nguyén ban.

* Géc danh lira som duoc diéu chinh tdi wu cho
tung ché d6 hoat dong cua dong co;

« C6 kha nang didu khién chdng kich né cho dong co;

« [t bi hu hong, co tudi tho cao va khong can bao
dudng thuong xuyén.

ic ECU
Ong ting dién ; ‘ [
— | IGF [ l ‘
W} : = Tinhiéu |41
| 2‘ % | ] phan héi
' |
el ,—?—o Ty
LT fi
o LT ( ECU
K [ 7 (D . \
N

Tin hiéu toc d6 dong co

Hinh 3. So' db hé thong danh liva cdi tién

2.3.3. Thiét ké hé thong nap déng co cdi tién

Hé thdng nap déng mot vai tro quan trong dé cai
thién hiéu suit dong co. Cong sudt, mé men xodn va
hiéu suat dong co chiu anh huéng béi hinh dang hinh
hoc cia duong 6ng nap. Ngoai ra, ddi voi dong co
phun xing dién tir thi vi tri, goc nghiéng, két ciu voi
phun va 4ap suit phun c6 anh huéng réat 16n dén hiéu
suét cua dong co. Do do, viéc lya chon, thiét ké, tinh
toan duong dng nap rat can thiét trong qué trinh cai

Hinh 4. M6 hinh duwong ong nap cho dpng co sau cdi tién
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tién dong co. Dya trén yéu cau dbi voi hé thdng nap
va qua danh gia chat lugng phun nhién liéu bang mé
phong, nhom tac gia lya chon duoc két cdu cua duong
nap va vi tri dat voi phun nhu Hinh 4. Trong d6, géc
nghiéng cta voi phun hop véi dudng truc ciia ¢d nap
mot goc 25° va dugce lap dat ngay trudc xupap nap.
2.3.4. Cai tién h¢ thong diéu khién

Qua nghién ctru, nhém tac gia nhan thdy HTNL va
HTDL dugc lua chon 1a céc loai don gian, thuén tién
cho viéc lap dat, sir dung va phu hop véi ddi tuong
nghién ctru. Cac cam bién duoc lua chon bao gém:

- Cam bién téc do: La cam bién gin lién v6i b
chia dién (HTPL c6 tiép diém);

- Cam bién Iuu luong khi nap;

- Cam bién khong tai;

- Cam bién nhiét 46 nude lam mat;

- Cam bién Oxy.

Sau khi 1ap rap cac cam bién va két ndi v6i hé
théng dénh Itra, hé théng nhién liéu, so dd mach diéu
khién ciia dong co nhu trén Hinh 5.

Hé thdng didu khién tiép nhéan thong tin tir cam
bién Oxy, két hop v6i cac cam bién khac dé diéu khién
luong xdng phun vao dong co theo ti sé khong
khi/nhién liéu (A/F) phu hop.

SO PO MACH PIEN ECU

. Khoa dién
Kim phn 5 ’
B Chu chi 15A

4 =

Nl

42

Relay chinh
Khoa dién

% h
3

Tin hiéu dé

%Céu chi 5A
39
[

2 Bom xang

:Eﬂllh
- Ac quy

| ] Pén béo nap

CB ap suat dlmng nap » Van ISC
==,CB T nude 1

BO chia dién

CB vi tri buom ga

e CB T khi nap
14
oy CB Oxy 4 16

Hinh 5. So' d6 thay thé hé théng phun xing cho
dpng co si dung ché hoa khi
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3. Lip rap va thuc nghi¢m

3.1. Ldp rdp va chudn bi bé thi

Hinh anh dong co sau cai tién nhu Hinh 6.

Hinh 6. Pong co sau khi hodn cdi hé théng phun

xdng dién tir

3.2. Thwc nghiém

Phan thuc nghiém dugc chia thanh 2 budc :

1 - Thyc nghiém do cac thong s6 dong co va phat
thai cua dong co UMZ-4218 nguyén ban trén bé thi;

2 - Thuc nghiém do cac thong s6 ddng co va phat
thai cua dong co UMZ-4218 sir dung h¢ thong phun
xang dién tir trén bé thir.

Hinh 7. Bé thir cong sudt — khi thii djng co
1. Bong co thir; 2. Truc cac dang; 3. Cam bién
toc do; 4. Phanh dién xoay chiéu ba pha KH-
21395; 5. Bién tré kiéu chat long; 6. Ti dién
diéu khién; 7. May tinh; 8. Thiét bi phan tich khi
xd E-8500 Plus; 9. Thiét bi do mikc tiéu thu
nhién lieu AVL Fuel Balance 733S; 10. Pa né
diéu khién va hién thi; 11. Hop dau day cap tin
hiéu; 12. Cam bién
Viéc danh gia cac chi sé cong sudt va mirc tiéu hao
nhién li€u trén dong co UMZ-4218 duoc thuc hién tai
céc ché do tde do 1600, 1800, 2000 va 2200 v/ph. Tai
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mdi ché do toc do, tai dong co duoc ting dan tir khong
tai (mo6 men 0-25Nm); tai nhd (40-60Nm); tai vira (80-
120Nm) va toan tai (140-175Nm). Viéc do cac thong
sO tai va toc do duoc thyc hién lién tuc va dong bo
theo thoi gian.

Két qua thu dugc tir bé thir bao gdm tbc do truc
khuyu, Ivu luvgng nhién liéu, lyc phanh va ham lugng
khi thai.

So d6 bé thir nhu Hinh 7.

4. Két qua

Két qua thuc nghiém so sanh dong co trudc va sau
khi hoan cai h¢ théng phun xang dién tir duoc thé hién
trong cac Hinh 8 - 14.

Két qua thuc nghiém cho thiy, sau khi hoan cai hé

750
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Hinh 8. Suit tiéu hao nhién ligu tai cdc ché dp
thir nghiém

—ECU —CHK

r n, [v/ph]
15 S O T S S S S S S S S S SR H R
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Hinh 10. Cong sudt toan tdi tai cdc tbc dé dopng
co khdac nhau
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Hinh 12. Lwong phdt thdi NOx trén 1 kWh tai cdac ché
dé do

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

thdng phun xing dién tir cho dong co sir dung bd CHK,
cac thong s6 cong sudt, sut tiéu hao nhién lidu va phat
thai ctia dong co da cai thién déng ké.

4.1. Két qud do cong sudt va sudt tiéu hao nhién
liéu

Két qua thuc nghiém so sanh cong suét va suét tiéu
hao nhién li¢u cia dong co trude va sau khi hoan cai
hé thong phun xang dién tir dugc thé hién trong cac
Hinh 8-10.

Hinh 8 cho théy tai hau hét cac ché d6 hoat dong
cua dong co, suét tiéu hao nhién liéu cua dong co su
dung EFI thap hon nhiéu so véi dong co nguyén thity.
Tai ché @6 1800 v/ph, v&i ciing cong suat 30kW, suat
tiéu hao nhién liéu ctia dong co sir dung EFI thap hon
14,7% so v&i dong co nguyén thuy, tai ché do 2200

360 ¢

ge, g/Kwh

—ECU —CHK

E n, [v/ph]
200 Bt e
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Hinh 9. Suit tiéu hao nhién liéu tai ché dé toan tdi

3500
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Hinh 11. Lwgng phadt thdi CO: trén 1 kWh tai
cdc ché dp do
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600 £

550 £ n, [v/ph]

SO0 Lt
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Hinh 13. Lwgng phit thii CO trén 1kWh tgi ché

dj toan tii véi cdc toc dp dong co khdc nhau
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v/ph véi cliing cong suat 32,5kW, gia tri nay 1a 24,5%.
Dic biét tai ché do chay khong tai, tc do vong quay
2200 v/ph, dbi voi dong co nguyén thuy 1a 3000
¢/kWh, trong khi & dong co st dung EFI chi 1a 698
g/kWh. Hinh 9 cho thay, tai ché d6 toan tai voi cac tdc
d6 vong quay khac nhau, dong co sau cai tién co suat
tiéu hao nhién liéu thap hon tir 10,4% (téc do 1600
v/ph) t&i 24,3% (tbc d6 2200 v/ph). Nhu vy, dong co
sir dung hé thdng phun xdng dién tir c6 suat tiéu hao
nhién liéu cai thién rd rét, dic biét & ché do tai nho va
khong tai.

Theo két qua thé hién trong Hinh 10 cho thay,
tai cac ché do vong quay, cOng sudt cyuc dai cua
dong co str dung EFI cao hon tir 7-24% so v&i dong
co nguyén thuy.

Luu ¥ rang nhom tac gia st dung dong co cii (da
sir dung trén 20 ndm) dé 1am thuc nghiém, vi vy cong
sudt dong co thap hon so véi thong s6 nha san xuat
dua ra.

4.2. Két qud do khi thdi

Két qua thuc nghiém so sanh phat thai CO, va NOx
ctia dong co trude va sau khi hoan cai hé thong phun
xang dién tir dugc thé hién trong cac Hinh (11-14)
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Hinh 14. Lwgng phit thii NOx trén  kWh tai ché dp

todn tdi véi cdc téc dp dong co khdc nhau

Két qua cho thiy luong phat thai CO, va NO trén
1 don vi cong sut dong co (kWh) trong hau hét cac
ché d6 cua dong co sir dung hé théng phun xang dién
tir déu thap hon so véi dong co nguyén thiy. Dac biét
tai ché d¢ khong tai, lugng phét thai CO, giam tir 52%
dén 78%, con lugng phat thai NOx giam tir 44-% dén
81% tai cac toc do dong co khac nhau (Hinh 11,12).
Tai ché do toan tai & mdi tbe do vong quay, lwong phat
thai CO, giam tir 10-15% (Hinh 13), lugng phat thai
NO, tai ché d¢ 2000 v/ph giam t&i 39% (hinh 14). Tuy
nhién, tai ché d6 1600 v/ph va 1800 v/ph, véi tai cuc
dai, luong phat thai NOy cta 2 dong co twong duong
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nhau (Hinh 14). Nhu vay, dong co sit dung hé thong
phun nhién liéu dién tir cai thién dang ké luong phat
thai tir dong co trong hau hét cac ché do lam viéc.

5. Két luan

Két qua thyc nghiém da ching minh, cai tién dong
co cii str dung bd CHK bang cach hoan cai hé thong
phun xang dién tor mang lai nhiéu loi ich kinh té va
mai truong. Cong suit ciia dong co phun xing dién tir
tang tlr 7- 24%, suét tiéu hao nhién liéu giam tir 7-24%
tai ché do toan tai, ddc biét 1a tai ché do chay khong
tai va tai nho, sut tiéu hao nhién lidu dugc cai thién
rat 16m.

Bén canh d6, lugng phat thai CO, va NOy ciing
giam toi 78% (d6i voi COy) va 81% dbi vai NOx &
ché d¢ khong tai. O ché do toan tai, lugng phat thai
NO, tai ché do 2000 v/ph giam t6i 39%, con luong
phat thai CO, giam tir 10-15% trong toan dai téc do
dong co.

Nhu vay, cai dién dong co st dung bo CHK béng
cach hoan cai hé thdng phun xang dién tir 13 hoan toan
kha thi va mang lai nhiéu loi ich kinh té - m6i trudng.

Cong viéc tiép theo ctia nhom tac gia dugc xéac
dinh 1a: Ti wru hoa qua trinh phun nhién lidu trén dong
co hoén cai; lap dit va thir nghiém kha nang van hanh
dong co hoan cai trén xe.
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