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Tém tat

Bai bao gidi thiéu két qué nghién ciru va ché tao hé théng diéu khién bom hang cho tau dau
v6i muc dich huén luyén cho sinh vién céng tac xép va d& hang trén tau dédu. Hé théng duoc
mé phdéng duoc két nbi véi may tinh dé gia dinh céc truong hop xép va dé hang trén tau
dau. Két qua cho thdy nguén dién cung cép 6n dinh, chirc ndng cla cac num diéu khién
bom, nut didu khién van, chirc ndng bao déng hoat dong tét va én dinh. Céc chi thi tir ddng
hé phén anh qué trinh bom déu tir céc bdn chira cta céng xubng tau va tr tau lén bon chira
la déng bé.

Abstract

This article introduces the results of research and design of cargo pumping control system
for tankers to train students loading and unloading cargoes on the tanker. The simulated
system is connected to the computer to assume the loading and unloading of the tanker. The
results show that the functions of the pump control, the valve control button, the alarm are
good and stable. Indications from the meter reflect the process of pumping the oil from the oil
tanks to the vessel synchronized.

Key words: Tanker, cargo pumping system.
1. Dat van dé

Viéc van hanh, khai thac xép hang trén tau thay 1a mot nhiém vu hét strc quan trong clia cac

thay tha trén tau. Néu hang hoéa trén tau khong dwoc xép hop ly, theo cac budc dat trudc co thé
dan dén cac hau qua nghiém trong nhw nghiéng lat tau hay ran nit, bién dang tau do tac dong cuia
trong lwc hang hoa. Vi vay, viéc dao tao xép hang cho thiy thi [a mét yéu cau can thiét trong giang
day va thuc té. D& tién hanh xay dwng mé hinh van hanh cla bang didu khién xép hang trén tau,
ta tham khao moét sé bang van hanh xép hang trén tau trong thyc t& nhw hinh 1.1.

000 0P @4

Hinh 1.1. Bang diéu khién xép hang cta tau dau

Pé tién hanh xay dwng mdt mé hinh bang didu khién theo hoat dong thuc té, ta xay dwng hé

thdng mé phdng hoat déng bom hang Ién tau nhw hinh 3.1. H& thong co 4 thanh phan co ban la:
mo hinh bang diéu khién, b6 diéu khién trung tdm, man hinh hién thi va may tinh. Trong d6:
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+ May tinh: la thiét bi thuc hién tinh toan, mé phdng cac gia tri trén tau thay khi xép hang. Céac
két qua tinh toan, moé phdng dwoc gli téi bo didu khién trung tam.

+ B0 diéu khién trung tam: Ia thiét bj nhan thong tin cla hé théng ttr may tinh. Trén co s& do
chuyén dir liéu xudng cac bd diéu khién dir liéu trén mo hinh vat ly dé hién thj gia tri én md hinh.
Mét khac bo diéu khién trung tam ciing thu thap cac tac dong didu khién clia ngwdi van hanh trén
mo hinh va gui vé may tinh dé thwc hién mé phéng tac dong clia ngudi van hanh trén mé hinh hé
thong.

+ Man hinh hién thi: hién thi cac thong tinh ctia bo diéu khién phuc vu chinh dinh va kiém tra
hé thong.

+ Mb hinh bang diéu khién: la mé hinh vat Iy mé phdng lai bang diéu khién van hanh xép hang
trén tau. Trén bang nay dwoc |&p cac bd hién thj di liéu, cac nut van hanh dé nguwoi van hanh thyc
hién mé phéng hoat dong xép hang.
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Hinh 1.2. C4u triic mé hinh hoat déng bang diéu khién xép hang

Bo diéu khién trung tam c6 2 tinh n&ng chinh Ia:

+ B0 diéu khién trung tam c6 nhiém vu nhan cac gia tri, tham s6 tinh toan tir may tinh va
hién thi, thirc hién trén cac thiét bi van hanh, chi bao nhw dén bao, déng hd, cac chi bao murc... dé
diéu khién mé hinh hién thj v&i cac tham sé ma may tinh da givi dén.

+ Bo didu khién trung tdm c6 nhiém vu kiém tra cac nat diéu khién trén bang diéu khién gé

kiém tra tac dong clia nguoi van hanh. T d6, dwa cac tac dong nay vé may tinh dé thic hién mo
phdng tac déng diéu khién trén may tinh.

2. Co s& ly thuyét tinh toan hé théng bom hang
Nédng Iwong trén mét don vi khéi lwong cia dong chay
_ Khi dong chay chuyén dong tir dién i dén diém j nang lvong dwoc bién dbi trén mot don vi
khoi lwgng dwoc tinh theo phwong trinh Bernoulli [ 1]:

Pi—Pj ”i2+vf

T+7+hi—hj=2hf+he—h0 (2.1)

Trong do: pij: 4p suét tai i va j; vij: van tbc trong binh tai j va j; hij: d6 cao so v&i mat chuan cla
i va j; Zhe: téng tdn that ndng lwgng; he: nang lwgng co trong dong chay (nang lwgng co s&n tv méi
trwdng); ho: nang lwvong dwoc cap tir bom.

2
Tai méi diém tong cot ap ctia dong chéy§ + :—g + hbao gdém céc nang lwong: dong nang, ap

naéng va thé nang. Trong trweng hop chat 1dng 1a ly twdng thi tdng tén that bang 0, hy=0, va he =
ho = 0, hodc =hs + he - ho = 0. Céng thirc Bernoulli trén sé béng khéng:
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plyp] + 2 ] + h _ h =0 (2.2)
pi | vt pj Y
?+£+hi=7+£+hj=const (2.3)

DPwong dac tinh caa bom

Trong hé théng nhw hinh 1.43 bién dbi ndng lwong tir diém 1 dén diém 3 dwoc tinh nhw sau:

Hy + Hy = H;y + Y hy (2.4)
Trong doé:
2
H1 = & + _1 + h1
Y 29
2
H3 = & + _3 + h3
y 2
V6&i Ho cot ap clia bom cép cho chét 1dng:
Hy, = % 4B ”3“’1 +hy—hy + % hy (2.5)

Ngoai ra cé thé tinh tong c6t ap ctia bom theo sy bién dbi ndng lwong & hai dau hat va day

clia bom

- v3+vi
HO — Pd—Ph + dtVh
14 2g
Trong d6: pan: 4p suét day va hat clia bom; vap: van tdc tai clra ddy va hat ctia bom.

(2.6)

Trén tau dau co trang bj bom ly tam d& bom chuy&n hang, dwdng dic tinh ctia bom theo

vong quay trung binh dwoc thiét 1ap theo dinh luat Affinity H- n2 [1].

Cot ap cia bom # =

] 1000 2000 3000

4000 s000 6000
lwu lwgng cia bom a won

Hinh 2.1. Bwong dac tinh caa bom [1]
Béng 2.1. Bdc tinh cua bom hang Shiko

T Théng sb Gia tri
1 Loai bom KVL 500-2
2 San lwong 5500 m3/h
3 | Cong suét 2500 kW
4 Vong quay 1040 v/ph
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Trén dd thj c6 thé xac dinh cot ap clia bom & béat ky diém khai thac nao. Vi du bom cap san
lwong 5000 m3/h va & vong quay 1005 v/phit hodc 92% san lwong, cot ap clia bom co thé xac
dinh dwoc 1a 120 m. Tuy thudc vao d6 nhét clia chét 16ng cac théng sb lam viéc cia bom ciing
thay di theo dd nhét clia chat Iéng.

AX .OPERATION SPEED AT
WX .CPERATION SPEED AT
FPEED AT

PEED AT
PEED AT

[AX. OPE ON SPEED AT
RO

1
_
i

Cat ap ciia bom + »

Hast T : H HESHRIaE T

1 1000 2000 oeo 4000 s000 Bo0G 7one

Lwu lwgng cia bom s «u
Hinh 2.2. Bwong déc tinh cia bom véi dé nhét chét 16ng khac nhau [1]
Tinh toén déng nang cua dong dau

Téc d6 chat 16ng trong éng dwoc tinh bang thé tich van chuyén qua dién tich tich éng theo
quéng dwéong van chuyén:

dV = A.dS

_as_ _@
=== 71:(2)2 (2.8)
2

2.7)

Trong do: V: thé tich chat Iong, m?; A: dién tich mat cat ngang 6ng, m?; S: quang dwong chat
I1dng chuyén déng trong 6ng, m; Q: lwu lweng chat Idng, m3/s; v: van téc trung binh cla chat long,
m/s; t: thoi gian, s.

Béng 2.2.Van tbc chét 16ng & Iwu Irgng khdc nhau, dwéng kinh éng D = 0.5 m

TT Lwu lwong Lwu lwong Téc do

m®h md/s m/s
1 2000 0.56 2.83
2 3000 0.83 4.25
3 4000 1.11 5.66
4 5000 1.39 7.08
5 6000 1.67 8.49

v24v?

i

Theo cong thirc 2.2 bién ddi nang lwong qua hai diém i va j ctia bom . Bong nang khac

nhau gitka hai diém 2 va 3 1a 0 vi v2 = v3 di voi dong chay déu. Bong nang gitra diém 1 va 3, do v
=0, Bong nang tai diem 3 dwgc tinh nhw sau

vZ4v? 2
=5 (2.9)
29 29
Cach tinh twong tw dbi véi d6 chénh dong nang tai clra day va clra hat ctia bom
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Béng 2.3.Déng ndng cta chét Iéng theo Iwu lwong

1T Lwu lwong Téc do v
m®h m/s *

1 2000 2.83 0.41

2 3000 4.25 0.92

3 4000 5.66 1.63

4 5000 7.08 2.55

5 6000 8.49 3.68

Tén that do ma st

Tinh tén that do ma sat gitra bom va dng gop Zhr theo cong thirc Darcy:

T3, = fLv? (2.10)

Trong d6: f: hé sb ma sat; L: chiéu dai dwong dng, m; D: duwdng kinh éng, m; v: van tbc chat
Idng, m/s.

Hé sb ma sat f d6i véi dong chay tang (Re < 2000) la ham clia hé sé Reynold Re. Doi voi
dong chay rdi (Re > 4000) la ham cla dac tinh vach dwong ong.

Hé sb Reynold dwoc xac dinh theo cdng thirc sau:

D.v
Re = p (2.11)

Trong d6: u: 6 nhét ddng lwe, m2/s; v: van toc chét 1dng, m/s; D: dwdng kinh éng, m.

Vi du dbi v&i dwong kinh éng D = 0.5 m, lwu lwong dau 2000 m3/h, téc d6 v = 2.83 m/s, d6
nhét dong hoc 60.106 m2/s. Hé s6 Re = 23333, dong chay roi vao vung chay rdi. Khi dong chay réi
hé sb ma sat khdéng nhirng phu thudc vao hé sb Reynold, n6 con phu thuéc vao do nham cua vach
6ng. Tén that do ma sat phu thudc chd yéu vao dweng kinh éng va d6 nham ctia bé mat éng.

3. Xay dwng giai phap diéu khién
3.1. Xay dwng mach diéu khién trung tam

Tw cAu trac cha hé thdng ta thay rang can phai xay dung duwoc mét bd didu khién trung tam
v&i cac chirc nang sau:

- Giao tiép véi may tinh qua céng RS232

- Giao tiép véi cac bd hién thi di liéu qua cong RS485

- Giao tiép man hinh hién thj LCD

- Poc cac thong tin tir cac nat diéu khién cla hé.

Nhw vay, dé thwc hién cac yéu cau nay, ta can phai st dung mét vi diéu khién co thé thuc
hién dwoc cac tinh ndng nhw trén. Trong dé tai nay, tac gid lwa chon vi diéu khién thwc hién 13
ATmega 128. Trung tam cla khéi x Iy tin hiéu do Ia vi diéu khién ATMEGA128 cla hang ATMEL.
V&i tbc do xt ly 16 triéu 1énh/s, tich hop sén cac cdng vao twong tw ADC 10 bit, cung cap hai cdng
truyén thong UART cho phép thuc hién toan bd cac chirc nang cla khdi xi Iy tin hiéu ma nhom dé
ra. ATMEGA128 ciing dwoc hd tro day di cac chwong trinh va cong cu phat trién hé thdng nhu:
trinh dich C, macro assemblers, chwong trinh mé phéng stra 16i, kit thir... 1am cho viéc xay dung
hé théng tin cay va nhanh chéng ciing nhw d& dang cho viéc slra chira, bao dwédng, van hanh sau
nay. Mat khac, dé hién thi dwoc mirc chat Idng trong két chira mét cach tryc quan, ta st dung mot
day led ghép vao cdng C cua vi diéu khién va moét Led 7 vach ghép vao cong A cla vi diéu khién.
Hai hinh thirc hién thi nay cho phép hién thi duoc phan tram gia tri mlre trong cac két chira.

Ngoai ra, do yéu cau hién thi vé&i cac co ciu dé& nhin nhw dong hd kim cho céc tin hiéu khac
nhw ap lwc bom, lwu lwgng bom... ta sé phai sir dung cac déng hd nhw hinh 3.1. Trong hé théng
nay, do céc tin hiéu ta thwc hién ddu la cac tin hiéu dwoc didu ché tir vi didu khién dé mé ta lai
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hoat déng clia cac tin hiéu thwc. Vi vay, ta sé chi st dung mot loai ddng hd do voi gia tri 1a dién ap
24V. Con mét hién thj sé& dwoc thay thé lai bang véi gia tri clia hé théng. Cac ddng hd nay sé dwoc
ndi t&i mach hién thj qua cdng CON10. Viéc diéu khién gia tri hién thj trén ddng hé dwoc thwe hién
theo phwong phap diéu ché do rong xung véi so dd ghép néi nhw hinh 3.1. V&i phwong phap nay,
vi diéu khién sé& phat ra cac xung véi tan s6 1kHz cé dd rong xung thay déi duoc. Khi thay ddi gia
tri cGia d6 rong xung thi dién &p trung binh trén ddng hd sé thay ddi, do dé thay déi dwoc gia tri chi
thi ctia déng hd do.

Ap lyc bom

Lvu lugng bom

Hinh 3.1. Diéu khién gié tri déng hé bang vi diéu khién

Pé viéc hién thj va xay dwng hé théng dwoc dé dang, ta thiét ké& bo hién thj thanh cac module,
mdi module sé& dwoc thiét k& mot mat tin hiéu giup dé& dang I&p dat va quan ly. Hinh dang cla
module dwgc mo ta nhw trén hinh 3.1. Nhw vay, trén mat cac module sé cé 2 gia tri dwoc hién thi
béng led 7 doan 1a lwu lwong va &p lwc bom. Mirc hang héa trong két dwoc hié thi bing mot day
led bao hiéu tlr 0 dén 100% dung lwong két. Ngoai ra trén mat hién thj con hién thi mot sé thong sé
vé hoat dong bom, trang thai ctia hé va tin hiéu cadnh bao clia hé théng.

3.3. Ché tao bang diéu khién trung tam bom hang két néi véi may tinh

‘ 1000 ‘

350

! 1000 !
Hinh 3.2. M6 phéng bang diéu khién bom hang
Ta van hanh cia mo hinh dwoc thiét ké voi kich thwoc nhw hinh 3.2. Tt cao 1.8m va&i phan
mat trén duoc thiét k& dé hién thi cac thong tin vé hé thdng. Cac nut diéu khién dwoc lap dat trén

phan mat t0 vai kich thudc 1000x350. Tai day dwoc lap dat cac nut diéu khién bom, van va cac
nut dieng khan cap.
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3.4. Két n6i bang diéu khién trung tam v&i may tinh

T e

[ | Chu ddu 1 H Chu G4u 2
RS232

Man hinh hién thi

Led trang thai tin higu Xongad~|

O0C0O

Chu ddu 3 ] | Céu ddu4 |

Céng két néi RS232 (COM)

Hinh 3.3. Mach thu diéu khién trung tam

Mach diéu khién trung tam nhiém vu nhan cac thong tin diéu khién tir may tinh dé diéu khién
mo hinh va thu thap cac théng tin clia ngudi van hanh tac dong 1én mé hinh dé gri vé may tinh.

Mach thu thap d@ liéu va diéu khién may thir vat liéu cho phép két nbi véi cac thiét bj bén
ngoai thong qua 4 cau dAu tir cau dau 1 den cau dau 4. Thong tin thiét bi dwoc truyén vé may tinh
qua cong truyén thong RS232. B4 tri cac cau dau va cbng truyén théng dugc mé ta nhu hinh 3.3.
4. Két luan

Chuwong trinh mé phéng thuwc hién ddy da cac chirc ndng clia hé théng diéu khién trung tam.
Giao dién don gian, dé hiéu, dé s dung. Diéu khién két ndi v&i bang diéu khién trung tam la
twong thich. T chwong trinh mé phdng co thé diéu khién dwoc cac qua trinh déng, mé van; bat
tat bom va hién thi mrc dau trong cac két. Chirc nang bao doéng clia chwong trinh la ddng bo véi
bang diéu khién trung tam. Co6 kha nang két néi déng bd véi may tinh chay mé-dun chuong trinh
moé phong cong tac xép/d®& hang trén tau diu. Bang diéu khién hoat déng &n dinh, dap ng nhirng
yéu cAu co ban cla cong tac dao tao va huén luyén hang hai

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. N.Adamopoulos, “Pumping Calculations and Under-Performance Evaluation in Crude Oil
Tankers”.
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QUY DPINH CUA TO CHU'C HANG HAI THE GIOI VE HAM LUQNG
SULPHUR TOI DA TRONG DAU NHIEN LIEU HANG HAI VA QUY
TRINH BOI DAU NHIEN LIEU AP DUNG VOI CAC TAU HOAT BONG
TRONG VUNG KIEM SOAT KHi THAI

. NGUYEN THANH PHONG
Céng ty Van tai bién béng Long, Triwong PHHH Viét Nam

Tom tat
Viéc giam phat thai khi SO ttr tau dang la dé tai néng duoc tranh luan trong céc cudc hop
cta Uy ban béo vé méi truong (MEPC) cua Té chirc hang hai thé gici (IMO). Quy dinh vé
ham Ilwong 0.1% sulphur trong déu nhién ligu &p dung tai ving kiém soét phat thai
(Emissions Control Areas — ECAs) da c¢6 hiéu luc tir thang 1 ndm 2015. Gan déy nhét, tai
cuéc hop dién ra vao ngay 27 thang 10 ndm 2016, IMO da dwa ra quyét dinh vé viéc &p
dung quy dinh déi véi ham luong luu huynh téi da trong dau nhién ligu la duwéi 0.5% &p dung
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trén toan thé gi6i. Bai bao nay gidi thiéu cac quy dinh cua IMO vé viéc kiém soét khi thai
SOy twr tau va dwa ra quy trinh doi dau nhién liéu tr High sulphur FO (HSFO) sang Low
sulphur FO (LSFO) ap dung dbéi véi cac tau hoat dong trong vung kiém soat phat thai

T khéa: Gidm phat thai tr tau, quy dinh vé ham luong luu huynh trong dau nhién liéu

Abstract

As a matter of urgency of addressing the air pollution issue which is relevant to exhaust
emissions from ships, the sulphur legislation entered into force by the International Maritime
Organization (IMO), reducing the sulphur content in fuel to 0.1% after January 2015 in
Emission Control Areas (ECA). It should be taken into account that the Marine Environment
Protection Committee's (MEPC) 70th meeting on 27 October 2016 decided that the global
fuel sulphur content limit of 0.5% will come into force from January 1, 2020. This paper
presents SOy requirements regulated by the IMO at global and regional level and gives the
procedure for switching High sulphur FO (HSFO) to Low sulphur FO (LSFO) when vessels
operate in ECA.

Keyword: Shipping, Emissions reduction, SOxregulation, Global sulphur cap 2020.

I. Gii thiéu

Van tai bién quédc té dang bi chi trich vi déng gop vao lwgng phat thai khi SOy trén toan cau
twong rng & mirc 5-10%. Dé kiém soat & nhiém khong khi twv tau thi Phu luc VI clia Céng wéc
qudc té vé ngdn ngira & nghiém do tau gay ra MARPOL 73/78 dwoc IMO théng qua bdi Nghi dinh
thw 1997 vao 26 thang 9 nam 1997 va c6 hiéu lyc tir ngay 19 thang 5 nam 2005. Sau dé Phu luc
VI cia MARPOL dwoc sra ddi béi Nghi quyét MEPC. 176(58) dwoc théng qua vao thang 10 nam
2008 va co hiéu lyc tir 1 thang 7 ndm 2010. Theo wdc tinh t&i thang 1 ndm 2017, 86 quéc gia
thanh vién ctia IMO tham gia Phu luc VI cia MARPOL, chiém 96% tdng trong tai toan phan cla doi
tau trén thé gioi. Diéu 14 cGa Phu luc VI MARPOL quy dinh vé viéc gidm phat thai khi SOx va PM,
nhirng khi gay hai cho méi trwdng va strc khde con nguoi. Quy dinh vé ham lwong lwu huynh cé
trong dau nhién liéu hang hai gidm xuéng 0.1% tai viing kiém soéat phat thai (khu vuc bién Bac MY,
bién Carribean thuéc My, bién Bac va bién Ban-tich) ap dung tir 1 thang 1 nam 2015. Bang cha y
hon ca la quy dinh vé ham lwong lwu huynh ti da trong dau nhién liéu 1a 0.5% &ap dung trén toan
thé gi¢i sé dwoc ap dung tr 1 thang 1 nam 2020 sau cudc hop lan thir 70 ctia Uy ban bao vé méi
trwdng MEPC. Theo wdc tinh ctia IMO thi ¢é t&i 70 000 tau sé bi anh hwdng béi quy dinh méi nay.

Fuel oil
% sulphur

1.2:2012

S | 1.1.2020
3.50 =i

1.7.2010
1.50
1.1.2015
1.00
0.10 G50
Time
Non-ECA ECA

Hinh 1. Méc thoi gian &p dung quy dinh vé ham lwong sulphur téi da trong déu nhién liéu hang hai
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Global 0.5% (2020) Yes
0.5% global limit (MARPOL, 2020) Sulphur ECA 0.1% Yes

W 0.5% EU Sulphur Directive limit (2020)

M 0.1% Emission Control Area limit (MARPOL) EU 0.1%inallports  Open-loop restricted
0.5% local limit (Hong Kong, China) * i fonte countiies
*Note that China and Hong Kong may go China 05%inselected  Yes

down to 0.1% before 2020 areas
California  0.1% within No, only through

24 nm research exemption

Hinh 2. Quy dinh vé ham luong sulphur téi da trong dau nhién liéu hang hai

Hién nay, tai khu vuc bién Hongkong quy dinh gi¢i han 0.5% ham luvgng lwu huynh ti da
trong dau nhién liéu déi voi cac tau nam cang. Trung Québc méi cong bb quy dinh kiém soat phat
SO, cho vung nwéc ndi dia gibng nhw vung kiém soat phat thai ECA cia IMO tai cac vung bién
ngoai Hongkong/ Quang Chau, Thwong Hai va bién Bot Hai. Quy dinh dwoc chia 1am nhiéu giai
doan, ban dau yéu cau 0.5% ham lwong téi da sulphur trong diu nhién liéu st dung trong cac cac
chinh, sau d6 mé& rong khu vie ap dung cho toan khu vuc bién tlr ndm 2019 tré di. Ngoai ra, quy
dinh nay con cé thé bi that chat hon xudng con 0.1% ham lwong tbi da sulphur tir nam 2020 gibng
nhw quy dinh ctia IMO dbi v&i viing kiém soat phat thai ECA.
Il. NGi dung.
1. Bé thuc hién cac quy dinh vé kiém soat & nhiém khong khi tir tau thi yéu ciu cac tau hoat déng
& vung kiém soat phat thai ECA phai s& dung nhién liéu (Fuel oil) c6 ham lwgng sulphur dwdi
0.1%. Cac tau phai c6 cac két chira nhién liéu Low sulphur riéng biét va quy trinh dbi dau tir nhién
liéu binh thwerng dang s dung sang nhién liéu Low sulphur khi tau hoat déng & vung kiém soat
phat thai ECA

- Hon nira,ngoai quy trinh ddi dau va chéng chi ngdn ngira 6 nhiém khéng khi quéc té, cac
tau khi hoat déng trong viing ECA phai dam bao cac thong tin sau can dwoc ghi chép lai trong log
book:

+ Thoi gian bt dau d6i nhién liéu tr HFO sang LSFO trwdc khi tau qua ving ECA.

+ Vi tri cOa tau khi bat dau déi dau.

+ Thoi gian hoan thanh cong viéc déi dau.

+ Thé tich clia két chira dau Low shulphur.

+ Lwong tiéu thu cia may chinh, may dén, ndi hoi trong théi gian tau hoat déng & ving ECA
(k& ca tau dang hanh trinh hay xép d& hang & trong cang).

+ Lwong con lai (ROB) clia diu Low sulphur.
2. Quy trinh di nhién liéu tr HFO sang LSFO:

2.1. Cac két chira nhién liéu.

+ Xéac dinh két chira dau LSFO: tén két, thé tich két, lwong dau Low sulphur con lai trong
két.

+ Xac dinh thé tich tat ca cac két nhu: két 1ang (settling tank), két trwc nhat (service tank),
binh hoa trén (Buffer/mixing column) va cac dwérng dng nhién liéu (fuel piping).

+ Cong viéc dbi dau phai dwoc hoan thanh trwdc khi tau di vao ving ECA.

- Khi tinh toan thoi gian yéu ciu ddi nhién liéu thi cAn dwa theo cac théng sb sau:

+ Luwong tiéu thu nhién liéu cla may chinh, may dén, néi hoi trong 1 gio:.

+ Thé tich cla két Idng va lwong diu dang st dung co trong két.

+ Thé tich két trwc nhat va lwong dau dang st dung con lai trong két (néu tau khéng co 2
két trwc nhat, mot két chira dju HFO va mét két chira dau LSFO).

+ Thé tich clia binh hoa trén va cac duwdng 6ng nhién liéu.

+ Ham lwong sulphur dau dang st dung.
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+ Ham luwong sulphur ctia dau Low sulphur.

2.2. Gidm lwgng dau trong két lang it nhat c6 thé bang cach van d& may loc hoat dong, loc
dau tir két Idng sang két tryc nhat, dirng bom chuyén dau tir két chiva dén két I&ng va can thiét thi
xa dau tir két 1ang xubng két chira. Sau dé chuyén dau tir két chira dau Low sulphur dén két lang.

2.3. Néu tau khong cé 2 két tric nhat riéng biét thi gidm lwong dau dén muc cé thé cia két
trwc nhat bang cach tam thoi divng may loc, khéng loc dau tlr két 1dng dén két trwc nhat va cac
thiét bi van hoat déng dé tiéu thu nhién liéu binh thwéeng.

2.4. bién day két lang b&i dau Low sulphur va cho may loc hoat ddng binh thworng dé loc
dau tr két lang sang két truc nhat. Khi may loc hoat déng véi dau Low sulphur thi lwu y ty trong, do
nhét cha nhién liéu, nhiét d6 ham khi vao may loc va san lwong cla may loc d& sao cho may loc
hoat dong binh thuwdng, hiéu qua.

2.5. Diéu chinh nhiét d& ham nhién liéu (hodc d6 nhét) chia nhién liéu Low sulphur cho phu
hop truwdc khi vao déng co. Theo ddi cac thong sb k¥ thuat cla dong co khi hoat dong véi dau Low
sulphur.

1. Két luan.

- Trong qué trinh thuc hién déi nhién liéu thi thei gian chuyén dau t» HFO sang LSFO dwoc
tinh toan va ghi lai nhw:

+ Thoi gian dé gidm lwong dau dang s dung trong két I&ng, két truc nhat.

+ Thoi gian dé dién day két 1ang véi dau Low sulphur.

+ Thoi gian dé dién day két truc nhat, bau hoa trén va cac dwong dng nhién liéu véi dau
Low sulphur.

+ Lwong nhién liéu tiéu thu va lvong dau con lai trong két chira.

+ Vi tri cla tau va thoi gian bt dau doi dau.

+ Thoi gian hoan thanh viéc dbi dau.

+ Tong thai gian tir lic bat dau chuyén tlr nhién liéu dang s dung t&i khi cac thiét bi hoat
doéng hoan toan véi nhién liéu Low sulphur (ndng d6 Sulphur nhd hon 1%).

Céc théng sb trén phai dwoc ghi chép lai trong nhat ky cho téi khi tau chay ra khéi ving
kiém soat phat thai ECA.

Ngoai ra cac gidy t& lién quan t&i qua trinh nhan diu nhw: cac checklits, k& hoach nhan dau,
gidy bién nhan (Bunker Receipt), két qué phan tich mau dau da nhan t& phong thi nghiém ... phai
dwoc lwu gil trén tau dé trinh cho sw kiém tra ctia PSC khi can thiét.
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BO TRi HE TRYC CHONG CHONG TAU THUY KHI XET BEN VIEC DINH TAM HE TRUC
TRONG QUA TRINH LAP RAP
ARRANGEMENT OF SHIP PROPELLER SHAFT SYSTEM CONSIDERING THEIR
ALIGNMENT IN THE ASSEMBLY PROCESS
TS. QUAN TRONG HUNG
Bé mén Mdy tau thay — Khoa M&y tau bién
Tém tat

Bai bao lién quan dén sw can thiét phai xac dinh phuong an bé tri hop ly hé truc chong

chong tau thdy khi xem xét dén viéc dinh tam hé truc trong qué trinh /ap rép nhdm théa méan
cac yéu céu theo Tiéu chuan déng tau céc nuéc va Quy pham Dang kiém Viét Nam.
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Abstract

The article deals with the need to determine the reasonable arrangement of ship propeller
shaft system considering their alignment in the assembly process to satisfy the requirements
of the shipbuilding standards of some nations and the regulations of Vietnam Register.

Key words: Ship propeller shaft system, ship shaft system alignment.

1. Dit van dé

Trong qua trinh |&p rap hé truc tau thay, co s& dé danh gia chat lwong cla viéc dinh tam hé
truc chong chéng la kiém tra tai trong trén cac gbi d& truc va (rng suét phat sinh trén truc. Két qua
dinh tdm dworc cho la tét nhat, néu nhu tai trong phan bd trén cac gbi ddng déu va ndm trong gidi
han cho phép, diéu d6 dam bao dd bén cac gbi trong qua trinh khai thac sau nay [2, 3]. Trong khi
do, sy phan bé tai trong trén cac gbi d& truc phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhau nhw: Trong
lwong hé truc va trong lwong chong chéng, két cAu va bé tri cac gbi d& hé truc (chiéu dai clia cac
doan truc, dwéng kinh truc) va cac yéu tb lién quan dén bién dang vé tau dan dén dich chuyén vi
tri gbi d& truc khi tau ndm dwdi nudc... Cé thé thay rang, dwong kinh truc la thong sb bi rang budc
bdi do bén duwdi tac dung cla md men xoan tlr dong co chinh, nén khé thay d6i. Nhw vay, néu
khéng ké& dén cac yéu tb bién dang clia vé tau va két cdu gbi d& thi su phan bb tai trong trén céac
g6i phu thudc chi yéu vao viéc b tri cac gbi & truc. Do vay, bd tri sé gbi truc, khodng cach gira
céac gbi va vi tri gbi s& anh hwdng dén sy phan bb tai trong trén cac gbi d& truc.

2. Co sé& ly thuyét
Trong qua trinh thiét ké hé truc, khi bé tri gbi truc ngudi ta thwdng cén cr vao cac yéu tb:
- Két cAu vung duéi tau va vi tri chong chéng sau dudi tau;
- Vi tri déng co’ chinh trong budng may;
- Bb tri va két cAu cac vach trong khoang chira hé truc...

T d6, ngudi thiét ké sé& dwa ra so d6 bd tri gbi truc va phan thanh cac doan truc. Théng
thwong, gbi d& truc chong chong duwoc bb tri trén séng dudi tau va trén vach phan khoang, con gbi
dé truc trung gian dwoc bé tri trén co' chu khde hdm truc va bubng may, khoadng céch gitra cac gbi
truc trung gian (chiéu dai nhip I») nén 14y trong khoadng: 12.d < I, <22. D (d- Bwdng kinh truc). Tinh
toan tai trong tinh trén cac gbi d& cho thay, gia tri va chiéu tac dung ctia ching phu thuédc rat nhiéu
vao s6 gbi d&, vi tri cac gbi va khoang cach gitra cac gbi [1].

Nhw ching ta d3 biét, két qua dinh tdm hé truc chong chéng trong qua trinh I&p rap anh
hwéng I&n dén kha nang lam viéc clia hé dong lwc va dd tin cay cla con tau trong qua trinh khai
thac. Hién nay, trong céc tai liéu lién quan dén Iap rap hé dong lwc tau thay [2, 3], ngudi ta quan
tam dén tri s6 va huéng tac dung cla tai trong trén cac gbi d& truc va dwoc dua thanh cac tiéu
chuén bat buéc nhw sau:

1. Tai trong trén tat ca cac gbi d& hé truc c6 ma sat trwot can phai cé gia tri dwong, tire la
hwéng xubng dudi, con ap suét trén bac d& truc khéng nén nhé hon 0,5 kG/cm? dé& ddm bao mét
duwéi cac gbi déu mang tai. Khi khéng dat dwoc diéu do thi sy dich chuyén khéng dang ké cua gbi
truc c6 thé dan dén sy khdng mang tai hoan toan cla gbi lién ké va lam thay déi dic tinh dao déng
hé truc.

2. Dé dam bao ma sat truot trong gbi d&, dd nghiéng cla tai trong khong dwoc vwot qua 30°
tir phwong thang dirng. Do Ién thanh phan theo phwong ngang khéng nén Ién hon mét niva thanh
phan thng ding.

3. Khi hoan thanh viéc dinh tdm hé truc tau dwéi nwéec, tai trong cho phép trén cac géi do
trung gian can nam trong cac giéi han:

- Tai trong thdng drng: 0,5.P < |Rq4| < 1,5.P; (1)

- Tai trong ngang: -0,25.P £ |Rn| = +0,25.P. (2)

4. Khi dinh tam truc trén trién, tai trong cho phép trén cac gdi d& trung gian cn ndm trong

cac gi¢i han:

- Tai trong thng dng: 0,75.P < |Rq4| < 1,25.P; (3)

- Tai trong ngang: -0,125.P < |Rq| < +0,125.P. (4)

5. Tai trong bd sung cho phép trén 6 d& truc trung gian:

- Tai trong thang ding la: |Rq] < 0,5.P (5)

- Tai trong ndm ngang 1a |R,| < 0,25.P (6)

6. Tai trong bd sung trén 6 d& & 6ng bao truc trong mat phang thédng ding va ndm ngang:
IRan| < 0,5.P. )

Néi San Khoa Hoc Khoa Mdy Tau Bién  S6 34 - 04/2018 13



Trong cac biéu thirc trén, P 1a tai trong két cAu trung binh cda truc trén gbi va dwoc tinh theo
biéu thirc:
P=Q/m (kG hay x 10N), (8)
trong d6: n - S6 6 d& trong chiéu dai doan truc tinh toan Ly; Q - Trong lwgng cla cac doan truc (kG
hay x10N) tng voi chidu dai Ly
Trong cdng nghé chinh tam hé truc theo tai trong trén gbi d& dbi vai hé truc dai (sé géi truc
I&n hon 3, nhw mé ta trén Hinh 1), khi tinh toan tai trong bd sung trén méi ghép mat bich cac doan
trung gian, nguoi ta can kiém tra khd nang tét nhat dé sir dung phwong phap chinh tam hé truc
theo diéu kién tai trong déu trén cac gdi d& trung gian va tdng cac mé men cla cac tai trong 1&n
cac 6 d& truc trung gian gan bang khéng va ndm tai trong tam hé truc 1a diém “TT".
V&i so d6 hé truc chi ra trén Hinh 1, ngudi ta st dung biéu thirc sau dé kiém tra:
|P.(ar + a2 — a3 - a4 — as)| <0,1.P.Ly, (9)
trong d6: P- Tai trong két cau trung binh cla truc dwoc tinh theo cong thirc (8), con a; - Cac kich
thwée dwoc chira trén Hinh 1.
Néu diéu kién (9) khéng thod man, bang tinh toan, ngudi ta can hiéu chinh vi tri cac 6 d&
phia mi dé thay dbi tai trong phia mi Ps va tai trong phia lai P+ clia doan truc Ly , bang cach thay
déi chiéu dai cac doan truc.

Hinh 1. Sor @6 b6 tri hé truc dé tinh phu téi trén géi do

. Ngoai ra, can xem xét tai trong c6 ich dét trén
g6i d& phia mii ctia doan truc chong chéng, n6 duwoc

xac dinh theo cong thirc: C Co
R2= (-G.c1+q.c2)/cs, gl de,
(10)
& day: G- Trong lwvgng chong chéng, g- Trong lwvong

Hinh 2. Sor dé xéc dinh tai trong trén
doan truc chong choéng, c¢i- cac kich thudc dwoc ghi gbi phia mii truc chong chéng
trén hinh vé 2.
Trong trwérng hop gia tri Rz khéng da 16n, néu ap luc 1én bac nhé hon 0,5 KG/cm2, can phai
didu chinh tai trong tir  d& phia lai clia doan tryuc trung gian ké& né.
3. Tinh toan vi du
D& minh hoa van dé dat ra ta c6 vi du tinh toan cho hé truc chong chéng cé cac théng sb
sau:
- Chiéu dai doan tryc trung gian Ly = 19 m va khdi lwong doan truc: G = 7,4 tan;
- Khéi lwgng chong chéng: G = 3,9 tan;
- Khéi lwong gbi d& la 0,21 tan, ty sb gitra khoang cach gitra tam bu 16ng chan géi (c) va
chiéu cao tam géi (h) la c/2h = 0,9;
- Chiéu dai cac doan tryc trén doan truc chong chéng: a = 1 m va b = 3 m; Buwdng kinh bich
ndi D = 0,6 m, khéi lwgng doan truc chong chong q =4,2t, ¢c1=0,8 m; c2=1,5m; c3= 3,2
m.
- Cackichthwdcaila:ai1=75m;a2=3,75m;a3=0,8m;a;=50m;as=8m.
Khi d6, tai trong két ciu trung binh cta truc trén gbi theo biéu thirc (8) la:
P=74:5=1,5(t).
T d6, ta ¢ tai trong bd sung cho phép theo cong thire (1) 1a: +0,5.P = 0,75 (t).
Kiém tra kha nang dinh tam theo phwong trinh can béng tai trong (9) ta co:
P.(a1+ax—az-as—as) =1,5.(7,5+3,75-0,8-5,0-8,0) = 2,35 (t.m);
va 0,1.P.L4+=0,1.1,5.19=2,85 (t.m), thi diéu kién trén van thda man.
Tuy nhién, cac nghién ctru thuc nghiém cho thdy, néu vé trai ciia bat phwong trinh trén dat
gia tri khong thi diéu kién can bang tai trong trén cac géi la tbt nhat. Tinh toan cho thay, néu nhw
bang cach diéu chinh tai trong bb sung trén gbi dé dat dwoc: P1=1,75tvaPs=125t thi:
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Pi.a1 + Ps.ap — Ps.az — Ps.as — Ps.a5 = 0;
Khi d6, bang cac bién phap hiéu chinh vi tri cac gbi d& sau cla doan tryuc chong chéng va
gbi d& cudi ctia doan truc trung gian (truc lwc day) thi két qua dinh tam hé truc la tét nhét.
Tiép theo, chung ta danh gia tai trong dat trén gbi d& phia mii cta doan truc chong chéng
theo cbéng thtre (10), ta co:
Rz = (-G.c1+q.C2)/Cs = (-3,9.0.8+4,2.1,5)/3,2 = 0,994 (1).
Khi do, véi dién tich co ich chiu lwc clia bac d& la 600 cm? thi ap lwe 1én bac dat 1,5 KG/cm?2,
tirc 1a cao hon gap 2 lan tai trong nhé nhét theo khuyén cao.
4. Két luan
Nhw vay, trong qua trinh thiét ké bd tri hé truc chong chéng tau thay, ching ta can quan tam
dén qua trinh dinh tdm hé truc trong qua trinh I&p rép sau nay. Khi do, can phai tinh toan véi nhiéu
phwong an bd tri hé truc dé tir d6 cé thé dwa ra phwong an bé tri tbt nhat ddm bao cho sy phan bb
tai trong trén cac gbi d& hé truc theo céac tiéu chuén dinh tam hé truc tau thiy dugc ban hanh bdi
co quan Dang kiém cac nwéc cling nhw Viét Nam.
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NGHIEN CU’U SU’ HINH THANH CAN LANG TRONG BUONG CHAY
VA SU SUY THOAI CUA DAU BOI TRON TRONG PONG CO DIESEL THUY
CO NHO SU’ DUNG TRUC TIEP DAU THUC VAT
RESEARCH ON DEPOSIT FORMATION IN COMBUSTION CHAMBER
AND LUBRICANT DEGENERATION IN SMALL MARINE DIESEL ENGINES
USING STRAIGHT VEGETABLE OILS

ThS. PHAM VAN VIET

Bé mén Mdy tau thiy — Khoa M&y tau bién

GS.TS LUONG CONG NH®, THS. PHAM NGOC TUYEN
Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam

Tém tat

St dung truc tiép déu thuc vat (SVOs —Straight vegetabe oils) la mét trong nhiing huéng
lwra chon hang déu dé thay thé cho nhién liéu diesel truyén théng trong hién dai héa bén
vikng doéi tau ca ven bo. Viéc thwong mai héa SVO & muirc dd vira phai chwa duwoc trién khai
réng do thiéu cac nghién ctu vé dé bén déng co, sw suy thodi ctia ddu boi tron va céc bién
phép hitu hiéu dé giadi quyét céc tac dong tiéu cuc khi st¥ dung truc tiép SVOs trén déng co
diesel. Trong bai bao nay, nghién ctru thuc nghiém danh gia tac déng lau dai cia dau
Jatropha (JO) dén déng co diesel c& nhd lai méy phét théng qua céc thir nghiém danh gia
dé bén déng co trong thoi gian hoat dong 300 gic. Két qua thir nghiém cho thdy cé suw gia
tdng phét thai, sw thay déi thanh phan kim loai trong déu boi tron va lwong cédn ldng cacbon
hinh thanh trong budng chéy ctia déng co.

Tir khéa: Dau thuc vét st dung truc tiép, d6 bén dong co, sw suy thoai déu bbi tron, can léng
bubng chay ddng co.
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Abstract

Straight Vegetable Oils (SVOs) are promising alternatives to diesel fuel in sustainable
modernization of artisan fishing vessels. Moderate commercialization of SVOs is yet to be
realized due to lack of critical information on engine durability, lubricant degeneration, and
effective methods to offset the adverse effect of directly using SVOs on diesel engines. In
this paper, the experimental study evaluates the long term impacts of crude Jatropha oil (JO)
on a small diesel engine generator through 300 hour durability tests. The testing results
demonstrate the evolution of gaseous emissions, the trace metal element variations in
lubricant, and the carbon deposit formation on engine components.

Key words: Straight vegetable oils, engine durability, lubricant degreration, combustion
chamber deposits.

1. Dit van dé

Sy phat trién nhanh cta cong nghé dong co diesel cung voi cac quy dinh ngay cang nghiém
ngéat vé phat thai da cho th4y tdm quan trong cla viéc tim kiém va phat trién cac nguén nhién liéu
thay thé nham giam phat thai cing nhw dam bao chi phi khai thac phu hgp cho déi tau ca gan bo
¢ cac quéc gia dang phat trién, trong d6 cé Viét Nam. Trong twong lai gan cé thé thdy rd cac
ngudn nhién liéu thay thé c6 mirc do phat thai thap nhw: khi tw nhién hoéa 16ng (LNG), khi sinh hoc
(sinh khéi-biogas) va nhién liéu sinh hoc nhw dau thuc vat dung truc tiép (SVOs) va nhién liéu
diesel sinh hoc (biodiesel). SVO da dwgc cac nha nghién clru trong va ngoai nwéc nghién ctru
rong rai trén cac dong co thiy c& nhé ma khong phai stra dbi dang ké vé két cdu dong co do co
tinh chat twong duwong véi dau diesel. Cac két qua nghién ciru cho thdy SVOs khong tén kém
nhiéu chi phi trong san xuét, dé dang st dung va than thién v&i méi trwéng béi ham lwong phat
thai cacbon thap hon so véi str dung biodiesel. Viéc st dung truc tiép SVOs da cho thay hiéu suét
dong co dat yéu cau trong cac thlr nghiém ngan han [1-3], méc du hiéu suét nhiét cé ich ctia déng
co hoat déng véi SVOs thap hon, trong khi d6 suét tiéu hao nhién liéu cé ich cao hon so véi dung
dau diesel. Cac nghién clru voi cac dong co str dung SVOs trong thoi gian dai rt han ché va
thwong chi dwa ra cac két qua thtr nghiém vé hiéu suét va lwong phat thai cua dong co. Pan [4]
khi nghién cru trén déng co diesel hoat dong 300 gi¢» véi dau JO da chi ra rang déng co cd lwong
phat thai CO, CO, cao hon dau diesel, trong khi d6 phat thai NOx thi thdp hon. Kalam va Masjuki
[5] khi nghién clru thire nghiém véi dong co diesel dung dau co thd trong thei gian 100 gi¢r cho
thay viéc ham néng dau co thd sé lam gidm phat thadi CO va HC nhwng phat thai NOx tang. Mot
nghién ctru khac vé dé bé&n cla dong co khi str dung dau co thd véi thoi gian hoat déng Ién dén
500 gi¢ [6] chi ra réng cac bd phan bén trong dong co bi hw héng sau khi st dung SVOs kéo dai,
chang han nhu su tich tu can lang trén voi phun va vach budng chay, lwgng phun nhién liéu khéng
dl, cac xéc mang bi an mon, mat gwong xilanh bi xwéc va can bam trén cac xupap dan dén ket
xupap. Khi st dung dau JO lam nhién liéu thay thé cho dau diesel trén dong co hoat ddng v&i thei
gian 512 gi®, Agarwal va Dhar [7] thdy rang tudi tho cia dau bdi tron gidm xudng con 400 gio.
Thanh phan cac nguyén tb kim loai trong dau béi tron ciing dwoc phat hién trén cac dong co st
dung SVOs, tuy nhién viéc sir dung cdng nghé quang phé hap thu nguyén t& ngon Itra (AAS) da
khéng phat hién dwoc Ca va mot s6 kim loai khac trong bat cv chat boi tron nao do gi¢i han phat
hién ctia AAS. Trong nghién cu nay thay vi dung AAS, nhém tac gid st dung quang phd khéi
Plasma két hop (ICP-MS) dé phat hién tat ca cac phan t&r kim loai quan trong trong chéat boi tron
sau khi thwc hién thtr nghiém do bén trén dong co siv dung JO.

2. Phwong phap va thiét bj thir nghiém

Doéng co diesel lai may phat la dong co Yanmar TF120M hoat déng lién tuc 300 gidr & ché
do6 75% tai. So db b tri bang thtr dong co dwoc mo ta trén Hinh 1. Thong sb k§ thuat cta dong co
duwoc trinh bay trong Bang 1. JO dwgc chon lam nhién liéu va dwgc ham néng & nhiét d6 90°C
trong subt thoi gian tién hanh thé nghiém dé bén déng co, d&c tinh k¥ thuat ctia JO dwoc trinh bay
trong Bang 2. Thiét bj phan tich khi thai Horoba MEXA-1600D dwoc st dung dé do thanh phan khi
thai. Cac trang thiét bj do va phan tich dap &ng tiéu chuan ISO-8178. Sau méi 100 gi¢, dong co
dwoc dirng hoat ddng va tién hanh khdo sat, kiém tra. Lwong cén tich tu trén voi phun sé dwoc 1y
ra va voi phun dugc vé sinh d& ddm bao déng co cé thé hoat dong tbt trong 1an thir nghiém tiép
theo. Cac mau dau bdi tron thu tryc tiép tlr dau bdi tron dudi cacte. Thiét bi ICP-MS dwoc st dung
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dé xac dinh néng do kim loai va mot sé phi kim trong mau dau boi tron véi dd nhay va dod chinh

xac rat cao lén dén phan triéu.
Két O
SRS [ oo}

Phan tich dir liéu
Phin tich
- < khi thai
ng I |
H —
3 Ping co
‘F; TF120M
=3
m

7T 7T 777

Hinh 1: So' dé bé tri bdng thir déng co.

Béng 1: Théng sé déng co’ Yanmar TF120M.

Mb ta Théng sé
Loai dong co Eé(:)sel, 4 ky, 4 xilanh, lam mat bang nwéc, phun nhién liéu truc
Dung tich xilanh 638,1 ml
Puwong kinh x Hanh trinh piston 92mm x 96mm
Ty s6 nén 17,7:1
Coéng suét ti da 7,8 kW tai 2400 vong/phut
Goc phun sém 11,5 GQTK
Ap suét phun 200 kG/cm?
Béng 2: Bac tinh ky thuat cia dau Jatropha (JO).
Mb ta Théng sb Pon vi
Khéi lwgng riéng & 15°C 918 kg/m?3
D6 nhét dong hoc & 40°C 35,4 mm?/s
Nhiét d6 chép Iiva 186 oC
Thanh phan nwéc 5 %
Cén cacbon 0,3 %
Thanh phan lvu huynh 0,02 %
Chi s6 axit 11 mg KOH/g
S6 cetane 23
Nhiét tri thip 33 MJ/kg

3. Két qua va thao luan

3.1 Tdc déng cua cdn lang cacbon nén ddc tinh déng co’ va phat thai

Hinh 2 mo ta hiéu suét trung binh clda déng co theo théi gian hoat dong khi dong co hoat
dong voi dau JO trong subt 250 gid thtr nghiém. Két qua thwc nghiém cho thay hiéu suét ctia dong
co bién déng trong khoang 21,8% dén 18,2% trwdc khi bi hdng, hiéu sut déng co tang Ién tir 100
gi® dén 200 gid hoat déng va cé xu hwéng gidam sau 30 gid tiép theo. Xu hwéng ting va gidm hiéu
suét trén chd yéu do sy hinh thanh c&n l&ng cacbon trén dau voi phun, dinh piston va vach budng
chay, diéu nay da tac dong xau dén chat lwgng phun nhién liéu va qua trinh chay clta déng co.
Can bam trén voi phun sé lam thay déi tinh ddi xtrng clia voi phun, lam gidm lwong va chat lveng
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nhién lieu dwoc phun. Didu dé lam cho qua trinh chay khéng hoan toan va lam gidm hiéu suét
déng co, ddng thoi gia tang lwong phat thai doc hai ra méi trieéng. D6 nhét cao cda nhién liéu JO
lam cho kich thwéc clia cac hat nhién liéu I&n hon va khé hoa trén véi khéng khi nap hon nén chét
lwong qua trinh chay giam xudng. Két qua thwc nghiém ciing cho thdy bén canh hinh thanh can
l&ng cacbon, sy bay hoi clia dau béi tron cling dién ra sau 166 gi& hoat dong. Khi d6 do nhét cla
dau boéi tron tang Ién dang ké dan dén sy gia tdng ma sat gitra cac bo phan chuyén déng twong
déi trong déng co,, do do hiéu suat déong co’ gidm nhanh va hw hdng sau 250 gid.

22
21.5

Hig¢u suat dong co (%)

= [ Mo
_ % ©
00 U1 W WU [V I

50

Tho

100 150
gian hoat dong (gio)
Hinh 2: Hiéu suat déng co trong thei gian hoat déng 250 gio.

Két qua vé phat thai CO, NOx va HC clia dong co khi st dung nhién liéu JO trong thei gian
250 gi¢r thé hién trén Hinh 3. Béng thdi, d&c tinh chay clia ddng co dugc thé hién théng qua nhiét
do khi xa dong co. Nhiét do khi x& ddng co dao dong trong khoang tir 570°C dén 670°C. Can lang
cacbon xung quanh dau voi phun da lam gidm téc do chay, kéo dai qua trinh chay va gidm hiéu
suét nhiét. Do d8, nang lwong tao ra tlr nhién liéu dwec phun vao budng chay sé thap hon va phan
nhién liéu khéng chay hét sé kéo dai thoi gian chay tré, chay trén dwdng gidn né dan dén nhiét do
khi xa tang cao.

200 250

—e— HC co NOx —+—Texh
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Hinh 3: Phat thai cua dgng co thw nghiém

Phat thai HC tao ra la do hén hop hoa tron khéng khi nap va nhién liéu khong dong nhét,
nhiét do trong budng chay chwa dat dé dbt chay hoan toan phan nhién lieu duwoc phun vao. Cac vi
tri trong budng chay nhw tai cac xéc méng, mat nAm xupap va gioang kin khi trén nap xilanh cé
kha nang do lot moi chét cong tac, do d6 tai cac vi tri d6 lwgng phat thai HC dwgc tim thay kha l&n.
Nguyén nhan co thé do hdn hgp moéi chat khong chay bi ép vao cac khe hé tai cac vi tri trén trong
quéa trinh nén va khi qua trinh chay dién ra ching sé chay hoan toan hodc mét phan va quay
ngwoc tré lai xilanh. Tuy nhién, do sy hinh thanh can I&ng cacbon nén thé tich cac khe hé d6 giam
xubng nén phat thai HC sé& gidam. HC ciing bi oxi héa trong qua trinh xa, trong do tbc do oxi héa
phu thudc vao nhiét dd khi xa. Sw kich hoat qua trinh oxi hda bat dau xay ra & nhiét d6 600 °C.
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Trong hinh 3 cho thay khi nhiét do khi xa trén 600 °C sy oxi héa tang cudng va lam gia ting muc
phat thai CO, nhw vay khi nhiét do khi xa cang tang thi phat thai HC cang giam.
3.2 Sw suy thodi cua dau béi tron
—— 7| —— P Ca
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Hinh 4: Néng dé céc kim loai trong mau déu béi tron

dg Fe, Pb va Al (ppm)

Nong

Céc nguyeén t6 kim loai trong diu béi tron duwgc chia lam 2 nhém: nhém cac nguyén té phu
gia va nhém cac nguyén tb mai mon tai cac vi tri trong dong co. Phu gia la cac nguyén t6 héa hoc
ton tai trong dau béi tron nhdm dadm bao cac dac tinh boi tron va ching sé bi tiéu hao trong qua
trinh déng co hoat ddng. Cac mat kim loai ttr cac bé phan khac nhau trong déng co nhw xéc mang,
xilanh, dwoc tich tu trong dau béi tron va lam sach bé mat cia xéc mang. Hinh 4a cho thdy néng
dd cac chat phu gia nhw Zn, Pt va Ca trong dau boéi tron. Zn va P tén tai trong hop chat
dithiophotphat dialkyl kém (ZDDP), ching dwoc str dung d& chéng mai mon va déng théi déng vai
tro 1a chat chdng oxi héa. Ca dwoc st dung l1am chét tay rira nham kiém soat sy gi va tich tu cac
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chat dang nhya trong déng co. Nhitng nguyén té d6 ban dau cé ham lwgng cao, tuy nhién néng
d6 cta chung giam dan theo thoi gian khai thac clia dong co. Sy suy gidm néng dd Zn va P lam
suy gidam chirc nang clia ZDDP dan dén gia tdng mai mon tai cac vi tri dwoc béi tron trong dong
co. Tuy nhién sau 200 gi¢& néng dd Zn lai tang 1&n rd rét, diéu nay |1a két qua cla sy suy gidm chirc
nang boi tron ctia dau. Cac mat kim loai k&m xuét hién nhiéu trong dau béi tron 1a do su gia tang
mai mon tai cac 6 d& va bd phan lam bang ddng thau.

Hinh 4b va 4c thé hién ndng do cac thanh phan mat kim loai bi moén nhw Cu, Mn, Cr, Fe, Pb
va Al trong dau bdi tron. Cac phan tich héa hoc thanh phan nguyén tb kim loai d6 da cho thdy murc
dd mai mon clia cac bd phan cta déng co trong qua trinh th&r nghiém déng co véi nhién liéu JO.
Nhirng phat hién twong tw dwoc chi ra trong cac nghién clru cia Agarwal va Dhar [7], khi ho st
dung céac nhién liéu diesel sinh hoc khac trong cac thir nghiém. Nantha va Thundil Karuppa [8]
ciling thu dwoc cac két qua twong tw khi thir nghiém déng co véi SVOs hoac diesel sinh hoc.

Nhirng hw héng xuét hién trong dong co la két qua cla sw tich tu can lang cacbon day nén
trong xilanh dong co' cling nhw sy nhiém ban cla dau bdi tron. Quan sat thwe nghiém cho thay
viéc st dung trwc tiép nhién liéu JO da dan dén sy hinh thanh va tich tu c&n I&ng cacbon qua muirc
trén cac bd phan trong budng chay déng co. Cén lang cacbon tich tu trén dinh I8m cla piston va
bao pht d&u voi phun da lam cho thé tich hiru dung ctia phan dinh 16m piston va chirc ndng cla
vOi phun gidm di ro rét.

Do nhét va mirc d6 bao hoa clia ddu JO 1am cho cac hat nhién liéu khé bi phan tan va bay
hoi hon dan dén tang do tham nhap va gidm goéc nén cia chum tia phun nén cé nhiéu hat nhién
liéu dén va dap véi vach budng chay. Do do, sw hinh thanh cin I&ng cacbon trong budng chay
dong co chl yéu 1a do tinh chat hoa ly clia dau JO, cac tinh chét d6 anh hwéng téi dac tinh phun
va qua trinh dét chay nhién liéu.

4. Két luan

Cac thir nghiém vé do bén dong co' khi st dung nhién liéu JO d& cho thy can lang cacbon
trong buong chay dong co diesel la kha nghiém trong, ching dwoc gay ra boi qua trinh chay
khoéng hoan toan va chat lwgng chay kém clia nhién liéu JO.

. Sv thoai héa clia dau béi tron 1a két qua ctia sw hw héng d{)ng co khi d,ung nhiép liéu JO va
dieu do cling lam gia tang mwe do hw hong cua dong co. Do do, rat can thiét phai dieu chinh hé
thdng phun nhién liéu va cé cac hwdng dan bao dwéng cho cac dong co st dung nhién liéu SVOs.
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XAY DUNG CO SO D LIEU PHUC VU THIET KE TAU CHO DAU
BUILDING DATABASES FOR THE DESIGN OF OIL CARRIERS

ThS. NGUYEN ANH VIET
B6é mén May tau thuy — Khoa May tau bién

Tém tat
Tau ché dau la mét trong ba nhom tau Ion nhé'(t (bao gobm tau ché hang roi, tau container,
tau ch¢ dau) cua doi tau thwrong mai, boi vy can phai cé quan tdm dac biét dén phan khuc
loai tau nay. Bai bao gi6i thiéu va trinh bay huong xay dLPng co s¢ di ligu phuc vu thiét ke
tau ché dau tor nguon dir liéu théng ké tau thuc. Téc gid dua ra méi quan hé gitra cac sé
liéu, ttr d6 c6 thé dwa ra cac wéc doén va lwa chon céc théng sé trong giai doan thiét ké so
bé tau.

Abstract

The oil carriers is one of the three largest groups of vessels within the merchant fleet (bulk
carriers, container vessels and tankers) and, therefore, this market segment deserves great
attention. The paper presents the direction for building a database for the design of tankers
from the real vessel statistics. The author makes a relation between the data, which can then
be used to make predictions and to select parameters during the preliminary design of the
vessel.

Key words: oil carriers, oil tankers, propulsion power.
1. Péi twong

Déi twong trong bai bao nay 1a nhém tau ché dau. Tau dau la tau chuyén dung, dung dé ché
dau dang xd, thé 1dng. DAu hang co thé la dau thd (crude oil) hodc dau thanh pham (product oil).
DAu tho 1a dAu mé chwa qua chwng cat. Dau thanh pham 1a dau da qua chwng cat nhw xédng, dau
hda, dau DO, dau FO...

Tuy theo trong tai va kich thwéc than tau, tau ché hang roi dwgc chia thanh cac phan khuc
nhu Error! Reference source not found. dwéi day, tuy nhién, sé cé6 mét sé chdng chéo tai gia tri
bién gilra cac nhom lan can.

Bang 1. Chia nhém tau hang roi

Phan khic Trong tai [dwi]

Small <10.000

Handysize 10.000 — 30.000

Handymax 30.000 — 55.000

Panamax 60.000 — 75.000

Aframax 80.000 — 120.000

Suezmax 125.000 — 170.000

_ VLCC - Very Large Crude 250.000 — 320.000
Carrier

ot ULCC - Ultra Large Crude > 350.000
arrier

Trong bai bao nay, cac sb liéu minh hoa dwoc trinh bay cho phan khic Handymax.
Phwong phap
Phan tich héi quy tuyén tinh

Phan tich héi qui tuyén tinh (linear regression analysis) l& mét trong nhitng phwong phap
phan tich sé liéu théng dung nhét trong théng ké hoc. S dung R dé phan tich hdi qui tuyén tinh va
cac phwong phap lién quan nhw hé sb twong quan va kiém dinh gia thiét théng ke.

M6 hinh héi quy tuyén tinh dwoc dwa ra:

yi=a+pX +¢ (1)

Trong phwong trinh trén, a 1a chan (intercept, tirc gia tri luc x; =0), va B la do déc (slope hay
gradient). Trong thwc té, a va B 1a hai thong so (paramater, con goi la regression coefficient hay hé
s6 hdi quy), va & 1a mot bién sé theo luat phan phdi chuén véi trung binh 0 va phuwong sai 02.
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. Céac thong sb a, B va o2 phéi duwoc woc tinh tlr d¥ liéu. Phwong phap dé woc tinh cac théng
sO nay la phwong phap binh phuong nhd nhat (least squares method). Nhw tén goi, phwong phap
binh phwong nhé nhat tim gia tri a, 8 sao cho gia tri cta (2) 1a nhé nhat.

Z;:[y, —(a+ px, )]2 2)

C6 thé nhan ra rang, wéc sb a va B dap tng diéu kién, dé la:

n

R Z(Xr’ _)_()(y,' -¥)
= (3)
(3
i1
va
G=y-px 4)
O day, xva y la gia tri trung binh ca bién sb x va y. @va £ 1a hai wéc sb (estimates) cla
a va B (a va B khéng co gia tri chinh xac, nhung c6é thé wéc tinh dwoc).
Nhw vay:
Vi =d+px (5)
T4t nhién, y, & day la sb trung binh cho x;, va phan con lai (tec y, — ¥, ) goi la phan dw (hay
residual). Va phwong sai s? cia phan dw (chinh 1a wéc sb cla 02) c6 thé wéc tinh nhw sau:

i(yi_};i)

SZ — i=1 (6)
N r r n _2
Trong phan tich hoi qui tuyén tinh, néu 8 = 0, thi:
yi=a+pXx,+g =a+s (7)

T 1a nhivng khac biét gitva cac dbi twong chi xoay quanh sb trung binh va sai sb ngau
nhién &, hay néi cach khac, khéng cé méi lién hé gi gitra x va y; néu B Okhac vdi 0, co thé phat
biéu rang x va y c6 lién quan nhau.

Gia st B = 0, thi:

t: ﬁ

) (®)

trong d6 SE(,H) la sai sb chuén (standard error) clia wéc sb f3.

Trong phwong trinh (8), t tuan theo luat phan phéi véi bac tw do n-2 (néu 8 = 0).

2. Phan tich héi qui da thirc

Mét khai trién tat nhién tir phan tich hdi qui bién doc lap 1a phan tich hdi qui da thic
(Polynomial regression analysis). M6 hinh hdi qui da bién mé t& moét bién phu thudc nhw la mot
ham sé tuyén tinh (linear function) cta nhiéu bién doc lap, trong khi d6 mé hinh hdi qui da thirc md
ta mot bién phu thudc 1a ham sé phi tuyén tinh (non-linear function) ctia mét bién doc lap.

N6i theo ngén ngir toan hoc, mé hinh héi qui da thirc tim méi lién hé gitra bién phu thudc y
va bién doc lap x theo nhixng ham sb sau day:

Vi=a+ X+ Box’ + Bx’ ..+ Bx" + ¢ 9)

Trong d6 cac thong s6 B (j= 1, 2, 3, ... p) la hé sé do lwdng méi lién hé gitra y va x; va & la
phan dw ctia mé hinh, véi gia dinh & tuan theo luat phan phdi chuan véi trung binh 0 va phwong
sai 02. Cho mét day cap sb (y1, X1), (Y2, X2), (V3 X3), ..., (V¥ Xn), €O thé &p dung phwong phap binh
phwong nhd nhat dé wéc tinh B va o2

C6 thé dé dang thay r&ng mé hinh hdi qui da thirc con la moét phat trién trwe tiép tir md hinh
hdi qui tuyén tinh don gian. Tclanéu B2=10,8: =0, ..., va B, = 0, thi mé hinh trén don gian thanh
moé hinh hdi qui tuyén tinh mot bién. Néu y, = a + B,x + B,x* +¢,, thi mdé hinh don gian 1a mét
phwong trinh bac hai,...

3. Cac tham sb
3.1 Hé sé thiét ké than tau

Dwa trén cac sb lieu théng ké va phwong phap néu trén, mdi quan hé thiét ké gitva cac
théng sb chinh cla tau ch® hang roi cé thé dwoc biéu thi bing hé sb thiét ké than tau, ky hiéu Fy,
qua cong thire (10) va @ thj trén Hinh 1.
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_ LyBT,

T (m®1t), (10)

Fd
trong do:
Lpp — chiéu dai gitra hai dwéng vudng goc cua tau, (m);
B — chiéu réng cla tau, (m);
Ts — chiéu chim tinh toan cla tau (scantling draught), (m);
DWT — trong tai ctia tau tai chiéu chim tinh toan, (tons).

1.8
Lg
1.7 °

1.6

15

14

13

=-2E-06x + 1.5825
y = 2E-10x? - 2E-05x + 1.9977

y|= -6E-14x3 + 8E-09x7 - 0.0004x|+ 6.6098 DW

1.2

11

1
25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000

Hinh 1. Hé sé Fq (phan khic 30.000 — 55.000 DWT)

SUMMARY OUTPUT
Regression Statistics
Multiple R 0.221980903
R Square 0.049275521
Adjusted R
Square 0.048454516
Standard Error 0.057222867
Observations 1160
ANOVA
Significance
df SS MS F F
2.04356E-
Regression 1 0.196527958 0.196527958 60.01849658 14
Residual 1158 3.791820663 0.003274457
Total 1159 3.988348621
Standard
Coefficients Error t Stat Lower 95% Upper 95% Lower 95.0%  Upper 95.0%
Intercept 1.582500418 0.014678066 107.8139564 1.553701836 1.611298999 1.553701836 1.611298999
-2.47019E- -3.09578E- -3.09578E-
Deadweight 06 3.18851E-07 -7.74716055 06  -1.8446E-06 06  -1.8446E-06

3.2 Hé s6 trong tai
Heé sé trong tai Cp, 1a ty sb gilra trong tai v&i lwgng chiém nudc cla tau. Dwa trén cac sé
liéu théng ké va phuong phap néu trén, mdi quan hé nay dwoc biéu thi bang cong thirc (11) va dd

thi trén Hinh 2.

Cp=——, (11)

trong do: )
A — lvgng chiém nwéc cla tau, (tons);
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DWT - trong tai clia tau, (tons).

0.950
Co
L]
0.900
[ ]
o
0.850 2 2 s
L]
S . ®
MPELY ¥ ) 0 e
0.800 =, - ® Al
® ®
0 L 4 :. ‘
0.750 s 5
y ={2E-06x + 0.7381
0.700
=~ _AF- 3 _ 2 _
y # -4E-16x3|- 1E-10x2  1E-05x +0.4947 DWT
0.650

25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000

Hinh 2. Hé sé Cp (phén khic 30.000 — 55.000 DWT)
3.3 Hé sé béo thé tich
Hé s6 béo thé tich (con goi 1a hé sb khdi) Cs, dwgc dinh nghia la ty s gitra thé tich lwgng
chiém nuwéc V va thé tich cta khdi hdp chir nhat c6 kich thuwéc Lw x B x T, tiee 1a:

Co=—V (12)
L, BT
Cp.sso
B
0.860 y 5 -1E-06x +0.8601
® [ ]
0.840 - Y e
° ® °®
) *® ‘ (XY
0.820 —_— $ el of
o. % P ) 4
0.800 -
. ® ) ® Qe
0.780 . . L W S
° 1 ‘e o
0.760 ol
: . _ 2 _|leF. e
y 2 6E-11x2 -|6E-06x + 0.9689 T DWT
0.740 |

25,000 30,000 35,000 40,000 45000 50,000 55000 60,000

Hinh 3. Hé s Cs (phéan khac 30.000 — 55.000 DWT)

trong do:

Lw. — chiéu dai dwdng nwoc thiét ké cla tau, (m);

B — chiéu réng cla tau, (m);

T — chiéu chim cta tau, (m).

Dwa trén cac sb liéu théng ké va phwong phéap néu trén, mbi quan hé nay dwoc biéu thi
bang cong thirc (12) va dé thi trén Hinh 3.

3.4 Téc d6 tau trung binh

Trong Hinh 4., tbc d6 tau trung binh V dwoc st dung cho thiét ké hé théng dong co day va
dwoc xac dinh 1a phu hop véi trong tai thiét ké cia tau DWT, dwgc biéu dién nhw mét ham cla
kich thwéce tau.
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V (kn) 0% .
18.00 B
17.00 e s : ,: %
16.00 . § 1= ¥
3 238 X T
15.00 :, = S W, apisias” ob 6. "
14.00 o pPe— Joe e
13.00 V= 1E05x + 14,613
12.00 y = -3E-09x% + 0,0002 + 9.6217
11.00 DWT

25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000

Hinh 4. Téc d6 tau trung binh (phan khtic 30.000 — 55.000 DWT)
3.5 Chi s céng suét twong doi theo trong tai tau
Chi sb cong suét twong dbi tinh theo trong tai tau cia hé théng dong co day tau thay Iw, la ty
sb gitra tdng cong suét clia cac dong co chinh véi trong tai cla tau.
P
W = pwr (13)
trong do:
P — tbng cong suét clia cac ddng co chinh, [kW];
DWT — trong tai cla tau & trang thai toan tai, [t].
Gié tri chi s lw cGa phan khuc 30.000 DWT — 55.000 DWT cho trong Hinh 5.

04 lw
0.35 N y = +4E-06x + 0.3997
y = VE-11x2 - 1E-05x + 0/529
0.3 ® .
L % * .
0.25 SR, . .
P * (Y e oo o, © .
® % oq * 0 o
0.2 . .vk" ‘. “g . -a g *®
@Je o
’ L
. ° .
0.15 .
®
0.1 ;

25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,0J9WT
Hinh 5. Chi sé lw (phan khic 30.000 — 55.000 DWT)
3.6 Chi sé céng suéat hiéu qua theo trong tai tau

Chi sb cong suét hiéu qua twong déi tinh theo trong tai tau cla hé théng dong co day tau
thay lwe, 1a ty s gilra tong cdng suat clia cac ddng co chinh véi tich so cla trong tai va toc dé tau.

P
I, = , 14
Y DWTV (14)

trong do:
P — tébng cong suét cla cac dong co chinh, [kKW];
DWT — trong tai cua tau & trang thai toan tai, [t];
V — van téc thiét ké cua tau, [kn].
Gia tri chi sb Iwe cla cia phan khac 30.000 DWT — 55.000 DWT cho trong Hinh 6.
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0.023
0.021 hd y = -3E-07x + 0.0244

0.019 y = 6E-12x? - 8E-07x + 0.0357

Iw

0.017
0.015
0.013
0.011
0.009

0.007 DWT
25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000 60,000

Hinh 6. Chi sé Iwe (phan khuc 30.000 — 55.000 DWT)

4. Két luan

(1]

(2]
(3]

Nhw vay, két qua xay dwng co s& di liéu cho phép nguoi thiét ké tau co co s& dé lwa chon
cac tham sb trong thiét ké ban dau twong ddi chinh xac, tiép can véi xu huéng chung. Dac biét, dé
Ia viéc co thé dw doan duoc chi sb thiét ké nang lwong hiéu qua EEDI mét cach kha chinh xac.
Trén co s& do, viéc wéc doan cong suét clia dong co day ciing tré nén dé dang va thuan tién hon.

MUrc d6 chinh xac cla co sé, c6 thé dat dwoc tuy theo phwong phap phan tich héi quy.

TAI LIEU THAM KHAO

MAN Diesel & Turbo, Propulsion Trends in Tankers, MAN Diesel & Turbo, 5510-0031-01ppr
Printed in Denmark, Sep 2013.

Nguyé&n Anh Viét, Bai gidng Thiét ké hé théng dong luc tau thdy, 8-2016.

https://www.q88.com.

SU DUNG CHU'C NANG DIEU CHINH CAC THONG SO CONG SUAT
TREN BONG CO’ MAN B&W ME-C

USING OF ENGINE PERFORMANCE ADJUSTMENT FUNCTION
ON MAN B&W ME-B/ME-C ENGINES

ThS. CAO VAN BiNH
Bé mén Khai thdc Mdy tau bién — Khoa Mdy tau bién
Tom tét
Bai béo nay chi ra cach thirc str dung chirc néng diéu chinh céc théng sé cong suét trong
xy lanh trén cac dong co phun nhién liéu dién tor ME-B/ME-C cda hdng MAN B&W va
nhimg lwu y céan thiét.
Ttr khéa: ME-B/ ME-C, diéu chinh céng suét
Abstract

This paper presents the procedure of using engine performance adjustment function on
MAN B&W ME-B/ME-C engines and necessary precautions.

Keywords: ME-B/ ME-C, engine performance adjustment
Mét sb thuat ng:
MOP — Main Operating Panel/ Man hinh diéu khién déng co.
ME-C — Bdng co khdng cam hoan toan cia hang MAN B&W.
ME-B — Béng co phun nhién liéu dién t&r nhuwng mé xu pap xa béng cam.
PMI — Pressure Measuring Instrument / Pressure Analyzer - Céng cu do cong suét trén cac
xy lanh dong co.
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FIVA — Fuel Injection Valve Activation.

ELFI - Electronic Fuel Injection.

VIT — Variable Injection Timing.

1. Pat van dé

Trong qua trinh hoat dong clia dong co, cac yéu t6 anh hwdng dén cong suét phat ra trong
mdi xy lanh (&p suét cudi ky nén Peomp Va ap suét chay cuc dai Pmax, cing véi ap suét chi thi binh
quan P) lién tuc thay dbi do nhiéu nguyén nhan bén ngoai va ti phia ban than dong co. Bén canh
do, gitra cac thong sé nay lai co mbi quan hé va tac déng 1an nhau. Dua trén hé thdng diéu khién
duoc thiét 1ap dwéi dang dién tl hda véi dau do gan truc tiép trén méi xy lanh (hé thong do PMI)
c6 thé dwa tin hiéu lién tuc va chinh xac, MAN B&W da xay dwng chirc nang diéu chinh cac théng
sb cong suét trong xy lanh néi trén, tich hgp trong hé théng diéu khién dong co véi muc tiéu nham
t6i wu va kiém soat mot cach tw dong qua trinh chay trong xy lanh, d&c biét 1a sw can bang gitva
cac dong co.

Uu diém cla (rng dung diéu chinh cong suét tirng xy lanh:

o T&i wu hiéu qua tiét kiém nhién liéu;

e Khong can diéu chinh déng co theo sy thay dbi vé diéu kién hoat déng nhw hanh trinh
trong khi hau am hoéc lanh;

« Dong co dwoc ty ddng diéu chinh twong (ng v&i sw thay dbi loai nhién liéu st dung;

o Loai bd nhan céng can thiét khi diéu chinh béng tay;

e Giam va tranh nguy co dong co qua tai va qua nhiét;

o Cai thién hiéu suét dong co va cong suét phat ra;

e Giam lwgng 6 nhiém CO, va mudi;

e L&p d&t ban dau khéng can phai Ién u nha may ma c6 thé thwc hién bat ky dau;

e Tranh dwoc cac sai s6t khéng dang co6 clia ngudi khai thac vi cac thong sé dwoc tw dong
diéu chinh.

2. Quy trinh thwc hién

Tuy theo yéu cau cda chi tau hodc can b quan ly ky thuat, may trudng tién hanh kiém tra
va hiéu chinh theo chu ky hang thang, tham chi ngan hon. Tuy nhién, viéc kiém tra va dwa dén
quyét dinh hiéu chinh cin phai can nhac day du cac yéu t6 nguyén nhan va anh hwéng sau khi
hiéu chinh.

Bwéce 1:

Do cong suét déng co, str dung chire nang do béng Céng cu do cong suét trén cac xy lanh
dong co (PMI), sau do kiém tra tai wéc tinh cha dong co trén Man hinh diéu khién dong co (MOP),
néu chénh léch so v&i gia tri trén PMI qua 2%, diéu chinh théng sé chat lwgng nhién liéu trén
MOP. B6 chénh léch qua I&n gilra tai do hé thong diéu khién xac dinh va tai do PMI do duoc sé
tac dong dén qua trinh bdi tron xy lanh, cong suat dong co, gi¢i han nhién liéu theo tai va gi¢i han
theo ap suét gi6 ting ap. Vi cac hoat dong nay duoc diéu khién dwa trén tin hiéu tai (cong suét)
wéc tinh trén MOP chir khéng phai tai thuc té ma PMI do duoc.

Test Date Test hour Engine Load Indicated Indicated Fuel
speed Power Consumption
hh:mm RPM % kW a/kWh
8/23/2017 7:12 AM 94.7 63.8 9,747 1771
Total running Ref. Pmax Fuel Effective Eff. Fuel
hours index Power Consumption
hh:mm bar % KW a/kWh
3440:50 -f- 73.3 9,104 189.6

Hinh 1: Tai thuc té do dworc trén hé théng do PMI (Load %)
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i o : R TN i
Po cong suat So sanh tai cda dong Neéu can thiét, hiéu NEéu can Néu can thiét, Bo lai céng
si¥ dung hé co trén MOP v&i gia chinh Pcomp théng thiet, hiéu hiéu chinh suat dong co
théng do PMI tri trén PMI, dé léch qua Pcomp/ Pscav chinh Pi trén Pmax trén theo PMI
khéng qua 2% trén MOP MOP MOP
- N
: ; h A A
Diéu chinh bang tay
Biéu chinh sai s6 vé chat Vi " ~ n N
Irgng nhién liéu (so véi nhién Bo cong suat Bo céng suat Bo cdng suat
liu chudn) dé thiét lap dé léch st dung he st dung he st dung he
gia tri i trén PMI va trén thong do PMI thong do PMI théng do PMI
MOP khong qua 2%
- N

Diéu chinh tw déng

h 4

St dung chirc
nang digu chinh
tw dong dé diéu

chinh can béng
cong suat déng
co

Hinh 2: Quy trinh do va hiéu chinh céng suét céc xy lanh

Bwére 2: Kiém tra va diéu chinh tai wédc tinh trén MOP.

Running Mode Speed Set Point [RPM] Speed Actual [RPM]

[ s
Estimated Engine Load Fuel Index Set Point

Maximum Pressure Hyd. Qil Set Point Hyd. Oil Actual
Compression Pressure Pscav Actual
Pcomp/Pscav

Exh. Valve Open Timing

111.1 "ATDC

Hinh 3: Tai wérc tinh trén MOP (Estimated Engine Load)

e Thay ddi cac thong sé nhiét tri th&p va ty trong cia nhién liéu dwa theo két qua phan tich
mau dau.

« Sai s vé& chét lwong nhién liéu so v&i chuan (Offset) sé ty dong dwoc xac dinh dé lam co
s& cho ta lwa chon.

e Diéu chinh sai sb vé& chét lwgng nhién liéu theo mong mubn, dwa trén gia tri dwoc tinh
tham khao & trén.

« Do cong suét dong co s dung hé théng do PMI.

e So sanh gia tri tai wéc tinh trén MOP va gia tri thuc té do dwoc trén PMI. Néu hai gia tri
trén bang nhau hodc d6 léch khéng qua 2% thi co thé diéu chinh Peomp, Pmax, Pist dung chirc nang
tw déng diéu chinh (auto-tuning) ho&c diéu chinh bang tay.

e Didu chinh sai sb vé& chét lwgng nhién liéu dé dwa gia tri tai woc tinh trén MOP bang véi
gia tri thuc té do dworc.

© Do lai cong suat trén PMI va tiép tuc so sanh, cho dén khi dd chénh léch dwéi 2%.

Bwéc 3: Do cong suét bang hé théng do PMI, kiém tra va danh gia cac théng sé trén do thi do
dwoc xem co can thiét phai hiéu chinh.

Déi v&i thong s ap suét cudi hanh trinh nén Peomp, it khi phai diéu chinh théng sb nay (gidi
han d6 chénh léch gitra cac xy lanh khéng qué 3 bar so véi gia trj trung binh). Néu do chénh vuot
ra khdi vliing gi6i han néi trén, trwéc khi diéu chinh, cAn xem xét dén cac nguyén nhan hu héng co
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khi, cu thé nhw sau:

« Nhém piston, so mi: Cé thé do so' mi bi mai mon nhiéu, xéc mang bi gay, dinh piston bj
chay...

¢ Xu pap xa: C6 thé bj théi, bi ro Iot hodc thdi diém déng, mé khéng phi hop do nhiéu
nguyén nhan khac nhau.

o Can piston va bd lam kin: C6 thé bj rd ri hodc hw hdng.

Bwéc 4: Higu chinh ap suét nén Peomp, Néu can thiét.

isshiremen Ouisad_Eondim 2 (0 mpran O Lod Elowst Eload

Tean Ve Deviations from Mean Values BP
4 __p(comp) p(max)
" 3 _—_p(max) Deviation Limit
2
1 _I ‘
= 5 0 ey ——
5

-1
2

3 p(max) Deviation Limit

-4

Cyl1 Cyl2 Cvi3 Cyl 4 Cyl5 Cyl 6
p(comp) 03 11 0.1 10 .00 0.1
p(max) 1.3 24 -25 -1.3 -0.2 0.2

Hinh 4: Két quéa do c6ng suét céc xy lanh bdng hé théng do PMI biéu dién trén dé thj cét
Tin hiéu diéu chinh ap suét nén Peom, s& thay dbi thoi diém dong, mé xu pap xa (dong co
ME-C) hoac thay doi d m& cua xu pap (ddng co ME-B). Trén MOP, diéu chinh Pcomp thdng qua
gia tri sai léch cta ty s6 Pcomp / Pscay gitka ap suét nén (Pcomp) Va ap suét gi6 tang &p (Pscav).
Vi du hiéu chinh do sai Iéch cho Pcomp:

camp SC[IV Ofﬁet(%) comp /( scav + 1)

~ Gia str mét xy lanh can gidm Peomp Mot lvong 1.7 bar.'Ap suét gi6 tang ap do dwoc 14 1.77
bar (can quy d‘éi ve gia tri ap suat tuyét doi). Khi dd, sai Iéch ddi véi xy lanh dé duwgrc tinh theo cong
thirc trén sé€ bang:

P,/ Py, Offset(%)=—1.7/(1.77+1)= 0.6

Nhap gia tri -0.6 nay vao muc “Pcomp / Pscav Offset” cia xy lanh do.
Bwéc 5: Hiéu chinh ap suét chi thi binh quan P; (néu can).

w 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10

Offset High Load [%]

1 B 2 [ o (f o It -1 I o (ff o f o lf offolff o]

Hinh 5: Diéu chinh Pi giira cdc xy lanh & tai cao va tai thap

~ Tin hiéu didu chinh P; dwoc thwe hién bang cach thay dbi sai sb vé lwgng nhién liéu cung
cap doi voi tirng xy lanh so v@i gia tri trung binh (twong (rng véi vi tri thanh rang) & cac ché do tai
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cao va tai thdp. Gia tri sai lech P; dwoc khuyén cao so véi gia tri trung binh khéng qué 0.5 bar.

Trong trwéng hop P; clia mét xy lanh chénh Iéch I6n bt thwong so véi gia tri trung binh,
viéc hiéu chinh P; co thé gay ra sw thay ddi Ion dbi V6i Peomp Va Pmax va tin hidu didu khién. Do do,
can can nhéc trwdc khi hiéu chinh va xem xét nguyén nhan gay ra viéc nay.

Céng thc xac dinh:

High (low) load offset = (APi/ Pi mean)x100

Vi du: Mudn téng P; cGia xy lanh sé 4 |én thém 0.5 bar & tai cao (ho&c tai thap) so v&i gia tri
Pi trung binh (P; mean) 1a 12.5 bar, st dung cong thirc trén dé xac dinh hé sbé bu, sau dé nhap gia
tri bu nay vao muc High (low) load offset.

High (low) load offset = (—0.5/12.5)x100 =—-4.0

Ché do High load & day dwoc dinh nghia & tai trén 50%, khi d6 gia tri High load offset sé&
tac dong diéu chinh P;, néu tai dwdi 50%, Pi s& dwoc diéu chinh theo Low load offset. Tuy nhién,
gia tri High Load Offset van cé tac dong nhwng khong nhiéu khi déng co hoat dong & tai thap va
nguoc lai.

Bwéc 6: Hiéu chinh ap suét chay cuc dai Pmax (néu can).

Tin hiéu diéu chinh Pmax sé& tac dong dén thoi diém phun nhién liéu (VIT), dbi véi dong co
ME, tin hiéu nay sé tac dong dén thoi diém dong mé van diéu khién thay lwc clia bom cao ap FIVA
(hodc ELFI). Chénh léch Pmax qué I&n co6 thé do hw héng clia bom cao ap (b ddi bi mai moén Ién,
van hut bi kénh, ...) hodc su cb véi voi phun, ...Trong nhitng trwérng hop nay, hiéu chinh Prax
khoéng cé hiéu qua.

Gia tri diéu chinh Pmax dwoc nhap truc tiép vao Prax Offset trén MOP. Tuy nhién, can luu y
réng diéu chinh Ppax & tai thap (dwéi Break Point) co thé dan dén viéc Pmax cao khi déng co hoat
dong & tai cao hon. Do vay, dé an toan, nén kidm tra lai Pmax khi ddng co hoat dong & tai cao rdi
m&i dwa ra phwong an diéu chinh néu can thiét.

Chtrc nang diéu chinh tw dong (Auto-turning)

Chirc ndng tw dong diéu chinh cac thong sb cdng suét (Pmax, Pcomp, Pi) €6 thé dwoc thuc
hién theo tirng théng sb cu thé hodc két hop ca ba theo mong mudn clia ngudi diéu khién.

Vi Pmax VA Poomp, chirc ndng tw dong didu chinh cho phép didu chinh gia tri trung binh
bang v&i gia tri dwoc khuyén céo va didu chinh sy can bang gitra cac xy lanh. Trong trwéng hop
Iwa chon diéu chinh két hop ca ba théng s6 Pmax, Pcomp Va P thi toan bd cac chirc néng trén déu
duwoc diéu chinh cung ldc.

Cac didu kién can trwée khi lénh ty dong diéu chinh dwoc thwe hién:

e Taicta doéng co 6n dinh, chi thi lwgng nhién liéu (chi sb thanh rang) én dinh.

e Taicla dong co phai cao hon gia trj téi thidu (25%)

e Cac di¥ liéu dung cho viéc diéu chinh phai sén sang, twong (rng véi cac cdm bién va gia tri
cta chung phai phu hop, chénh léch gilra cac xy lanh so v&i gia tri trung binh khéng qua
I&n.

Piéu chinh lién tuc Ppmax

Chirc nang diéu chinh lién tuc Pmax thuc té so véi gia tri khuyén cao dé dap ng suw thay déi
cla diéu kién bén ngoai va sy thay dbi vé chéat lwong nhién liéu. Cac didu kién twong tw nhw khi
thwe hién Auto-tuning nhwng dé diéu chinh lién tuc Pmax, chi thi nhién liéu clp t&i déng co phai trén
70%.

3. Nhivrng cht y trong qua trinh do va diéu chinh

e Tién hanh do céng suét dong co trong nhitng diéu kién én dinh dé c6 duoc két qua chinh
xac nhét.

e Khi diéu chinh cho gia tri 'ng v&i ché d6 lam viéc nao (tai cao hay tai thap) phai lay can ctv
la két qua do & ché do do.

o D& co két qua chinh xac hon, cé thé tién hanh do nhidu 1an dé& cé sw so sanh. V&i sw hd
tro ciia PMI online, viéc do dac va ghi chép két qua do duwoc tién hanh nhanh chéng va
thuan tién hon.

e Khi phéat hién chénh Iéch bt thuorng dbi v&i Peomp, Pmax hay Pi, truéc hét can tim nguyén
nhan va khac phuc trwdc khi quyét dinh diéu chinh, béi do co6 thé la dau hiéu cho sw hw
héng co khi nao do.

e Sau khi hiéu chinh bat ctr théng s6 nao, can kiém tra két qua trén dd thi PMI.

¢ Nén tién hanh hiéu chinh & ché do lam viéc ma déng co thwéng xuyén hoat dong.

e Bét ct sw didu chinh nao dbi v&i Pmax, Pi hodc Peomp / Pscav d&u khong cé hiéu qué khi dong
co dang & ché do didu khién “Index” (trong muc Governor Mode), hay néi cach khac hé
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théng diéu khién duy tri lwgng va thoi diém cap nhién liéu, diéu khién xu pap xa khong
thay d6i. Muc tiéu ctia ché d6 “Index” nhdm gitr 6n dinh cac théng sb néi trén, gop. phan
dua ra két qua do dac chinh xac nhét. Do vay, khi tién hanh hiéu chinh cac théng sé nay,
can chuyén ché do diéu khién dong co sang diéu khién theo tbc dd quay (RPM).

e Chirc nang diéu chinh tw déng (auto-tuning) ho&c diéu chinh Pmax s& khéng c6 hiéu qua vi
khéng thé bu dwoc sw chénh léch trong trudng hop néu d& mai mon cta bo déi & bom
cao ap qua Ién hodc trong nhirng diéu kién hoat dong bat thuweng khac.

e Chlrc nang Auto — tuning chi thiec hién dwoc khi théa man cac diéu kién nhét dinh.

TAI LIEU THAM KHAO
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CAC NGUYEN NHAN GAY MON SO MI XY LANH DONG CO' DIESEL VA
CACH GIAM THIEU
THE REASONS FOR CYLINDER LINER WEAR OF THE DIESEL ENGINE

AND WAYS TO MINIMIZE )
ThS. MTr. DO MINH PHONG
B6 mén Khai thac May tau bién — Khoa May tau bién

Tém tat
Tat ca cac may moc, trang thiét bj trén tau va cac chi tiét may déu bj mai mon, &n mon va
cac hw hong khac la do qua trinh lam viéc lién tuc. Cong viéc bao tri va kiem tra thuong
xuyén la rat can thiét dé dam bao may méc hoat dong an toan, lau dai va hiéu qua. Bai
bao nay sé gidi thiéu nhitng nguyén nhan khac nhau dan dén so mi xy lanh bj mon va
cach giam thiéu.

Twr khéa: Mai mon, &n mon, so mi xy lanh

Abstract

All types of machines equipment on board and parts get worn out, corrosion and other
damage due to continuous usage and working. Proper maintenance and routine checks
are necessary to ensure that the machines work for safe a longer time and effective. In
this article, we will have a look at various reasons that lead to cylinder liner wear and how
it can be minimised.

Key words: Cylinder liner, worn out, minimize.

1. Anh hwéng clia viéc mon so mi xy lanh

Cac xéc mang, so mi xy lanh déng co Diesel sau thdi gian hoat déng bi mon do nhleu
nguyén nhan, do dd co sw do lot khdng khi nap trong xi lanh déng co, lam cho ap suét cubi qua
trinh nén P., 4p suét chay cuc dai P, gidm va dan dén cong suét phat ra cia dong co gidm theo.
Vi vay viéc phan tich cac nguyén nhan gay ra so mi bi mén cuing céc bién phap gidm thiéu sé giap
cho ngudi khai thac van hanh, bao dwdng sao cho dong co hoat déng én dinh, lau dai, an toan va
hiéu qua.

2. Cac nguyén nhan chinh lam cho so mi xy lanh bi mon.

2.1. Do ma sat

Khi c6 hai b& mét lam viéc cla hai chi thiét may ma trwot twong ddi véi nhau, ma sat sé tao
ra dan dén viéc mai mon gitra ca hai b& mat. Sw mai mon cla so mi xy, cac b& mat lam viéc cla
xéc mang sé trwot trén I6p 16t xi lanh. D6 mai mon nay sé phu thudc vao cac yéu té khac nhau nhw
tbc d6 di chuyén gitra cac bé mat, vat liéu ché tao, nhiét a8, ap suét, tai trong dong co, cdng viéc
bao duéng, ché dd bdi tron, va hiéu suét clia qua trinh chay.

2.2. Do an mon

An mon so mi xy lanh do axit duwo'c gay ra béi nhirng ly do sau:
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- Trong qua trinh chay clia nhién liéu n&ng (HFO) trong budng dét dong co, nhién liéu dwoc
phun vao bubng dét ma trong thanh phan cla nhién liéu ndng chira ham lwgng lwu huynh cao.
Trong qué trinh dbt chay, axit dwoc hinh thanh bén trong khéng gian va né phéi dwoc trung hoa
bang dau nhon boi tron xi-lanh ¢é tinh chét kiém. San phdm chay c6 nhiéu axit hon néu ham
lweng lwu huynh cé trong nhién liéu cao, dan dén sw hinh thanh axit sulfuric. Axit sulfuric duwoc
hinh thanh do sw hap thu cta khi x& c6 chira (SO3) va hoi nwéc cé trong khéng gian thé tich cta
xy lanh.

- Nhiét d6 trong budng dét thap hon do déng co hoat dong nhu & ché d6 ma no, diéu dong
hoac tbc do kinh té (economic speed). Vi hoat déng tai thap cla dong co hang hai ngay cang pho
bién do yéu cau cliia bén khai thac tau, hodc bén thué tau dé tiét kiem chi phi, nén sé cung dan dén
nhiét d6 trong budng dét thap. Néu lwong dau béi tron xi lanh khéng phu hop véi tai ctia déng co,
né co thé dan dén sy &n mon cla so mi xy lanh nhiéu hon.

- Sy an mon do axit sulfuric gay ra dwoc thay nhiéu hon & phan duéi cia so mi vi nhiét 6
tai phan dwéi nay thdp hon nhiét d6 diém swong clia nwéc va axit sulfuric.

- Sy &n mon do lwu huynh sé& tang 1én vi trong nhién liéu c6 chra ham lweng nwéc nhat
dinh va c6 hoi nuwéc ngwng tu trong khdong khi nap vao dong co'.

2.3. Do mai mon

- So mi xy lanh bj mai mon la do cé cac hat cirng phat sinh trong qua trinh chay cta dong
co. Cac chét xuc tac ¢ trong nhién liéu, tro va can dwoc hinh thanh trong qua trinh dét, cac mat
kim loai tich tu trong d&u nhén béi tron gay ra mai mon.

- M&rc d6 mai mon thwéong tang lén & vi tri diém chét trén va diém chét dudi cla so mi xy
lanh. Khi bi mai mon bé mat, do tiép xdc v&i bé mat kim loai ma khéng duwgc bao vé, né rat dé bi
an mon hon nhivng vi tri khac cia xy lanh.

2.4. Do xwéc bé mat so mi xy lanh

- Khi cac xéc mang chuyén dong tich tién, tlép xuc véi ctia thanh vach so mi né co thé sé
gay ra cac vét xudc trén cac bé mat do, diéu nay xay ra khi khéng dd dau béi tron so mi hodc chat
lwong dau béi tron kém lam tang cac vét xwéc va dan dén lam nhanh mon 16p 16t phi bé mét
guwong so mi.

2.5. Cdc cdch giam thiéu mirc 6 mon so mi xy lanh

- Han ché t6i da su xam nhap cta nwéc vao bén trong so mi qua quéa trinh phun nhién liéu
vao budng dbt nhw viéc chira dyng, chuyén nhién liéu dé& sao cho né khong bj Ian nwéc. Nhién liéu
dwoc ham téi nhiét do yéu cau dé loc sach va tach duoc nuéc.

- Dung dung loai dau nhon béi tron xi lanh cho phu hop véi nhién liéu si dung. Tuy theo
ham lwong sulphur c6 trong nhién liéu ma Iwa chon dau nhon bdi tron cé tri sé kiém tdng TBN
(mgKOH/g) dé trung hoa céc axit sulphuric dwoc sinh ra trong qua trinh chay.

Vi du ham lweng lwu huynh dwdi 0.25 (%) thi dung ddu nhon béi tron so mi cé tri sb kiém tdng
TBN 10mg KOH/g.

+ Ham lwong lwu huynh tir 0.25 — 1 (%) dung dau nhon bdi tron so' mi ¢6 tri sb kiém téng
TBN 10 — 20 mg KOH/g.

+ Ham lwong Iwu huynh t» 1 — 3 (%) dung dau nhén béi tron so mi cé tri sb kiém téng
TBN 70 mg KOH/g.

+ Ham lwong lwu huynh tir trén 3.5 (%) dung dau nhon boi tron so mi c6 tri sb kiém tong
TBN cao hon 70 mg KOH/g.

- Cung cép lweng dau nhon béi tron xi lanh sao cho phu hop, tdi wu véi tai ctia dong co, ca
khi dong co thay dbi vong quay, thay déi ché d6 hoat dong. Hién nay mét s6 dong co s dung
phwong phap béi tron so' mi xy lanh hién dai nhw hang MAN — B&W |&p dat Alpha Lubricator hay
hang Wartsila ding Pulse Lubricating System c6 thé tu dong diéu chinh lwgng cap dau béi tron
theo tai ctia dong co.

- Giam thiéu tbi da hoi nwéc co6 trong khéng khi nap béng cach diéu chinh nhiét do khong
khi nap treédc khi vao dong co. Thong thwdng nhiét dd khéng khi tang ap tai khoang gié quét duy
tri tir 40 — 450C. Viéc duy tri nhiét d6 nay béng cach thay déi lwu lwong va nhiét dd nwdc bién vao,
ra sinh han khéng khi tang ap.

- Duy tri nhiét d6 nwéc lam mat so mi xy lanh cho thich hop theo hwéng dan cia nha ché
tao, n6 khoang tir 83 - 850C, vi vay né duy tri dwoc nhiét do ctia so mi xy lanh, gidm thiéu &n mon
& nhiét do thap, téi wu dwo'c mang dau boi tron trén bé mat so mi.

- Nhién liéu phai duoc loc va xt Iy sach, loai bd dwoc cac tap chat can ban co thé gay an
mon, mai mon, xwéc va ré so mi xy lanh trwédc khi cung cip cho dong co.
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- Luén duy tri céng viéc bao dwéng, kiém tra theo dinh ky d& dadm bao rang cum voi phun,
bom cao ap hoat déng v&i chat lwong tbt, ddm bao véi cac thong sb theo yéu cau nhw chat lwong,
ap suét phun clia voi phun, géc phun sém ctia déng co duoc kiém tra va duy tri theo tai liéu
hwéng dan.

- Binh ky kiém tra khoang gié quét d& sém phat hién tinh trang mai mon clia xéc méng ciing
nhw bé& mét gwong so mi xy lanh.

- Binh ky thay méi so mi xy lanh theo gi®& hoat déng ctia déng co can clr theo hwdng dan
ctia nha san xuét dong co.

- Tién hanh doa lai b& mé&t so mi néu phat hién cé cac vét xwéc, rd va cac van dé khac nhw
bi ovan..

- Kh| bao duo’ng rat piston thi can dam bao rang xéc méang duoc lap dat chinh xac vé thi tw
cac xéc mang, chiéu ctia xéc mang va cac khe hé ctia né theo tai liéu hwéng dan.

3. Két luan.

- Clng v&i viéc biét dwgc cac nguyén nhan gay mon, hw héng so mi xy lanh clta déng co
Diesel va cac bién phap lam gidm nguyén nhan gay mon doé sé giup cho ngwoi van hanh trong qua
trinh khai thac, bao dwéng va slra chira déng co nham muc dich luén hoat dong an toan, 4n dinh
va hiéu qua cao. Lwa chon dau bai tron, téi wu hda ché dd boi tron, loc va sr ly nhién liéu ciing
nhw cac thong s khai thac nhw nhiét do nwéc 1am mat so mi xy lanh, nhiét dd khong khi tdng ap
la rat quan trong, giam thiéu gady mon so mi xy lanh.

TAI LIEU THAM KHAO
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KHAI THAC PONG CO DIESEL CHINH TAU THUY g’y CHE PO THAP TAI -
NH’NG VAN PE CAN QUAN TAM
MAIN MARINE DIESEL ENGINE LOW LOAD OPERATION — ISSUES OF

CONCERN
ThS. DOAN TAN RUONG
Bé mén Khai thdc Mdy tau bién — Khoa Mdy tau bién
Tom tit
Trong thoi gian suy thoai kinh té thé gi¢i, khéi diém tir cubi ndm 2008, do sw sut gidm gié
cue van chuyén va tinh trang khan hiém ngudn hang, cac cong ty van tai bién thuong giam
vong quay cua dong co chinh lai chén vit (chuyén sang khai thac dong co & ché do tai thép)
nhdm lam gidm chi phi khai théc do tiét kiém duoc dang ké lwong nhién liéu tiéu thu. Bén
canh do, viéc khai thac dong co thép tai con lam giam khoi lwong nhiing thanh phén déc hai
trong khi xa ra ngoai méi truong. Ban déu, viéc khai thac dong co tai thép thuong théy trén
cac doi tau container nhung hién nay, né da tré thanh mét xu hwéng chung clia hdu hét tét
cd céc cong ty vén tai bién trén thé gidi. Bén canh nhiing loi ich mang lai, khai théc déng co
& ché do thép tai ciing dat ra mot loat cac van dé dbi véi bén than dong co va ca nhiing
nguwoi khai thac. Bai bao sau sé lam ré nhiing lgi ich cda viéc khai thac dong co & ché do
thap tai mang lai, nhitng vén dé dat ra va nhiing luu y khi khai théc déng co & ché dé thép
tai.
Abstract
During the world economic recession, starting in late 2008, due to the fall in freight rates
and the scarcity of goods transported by sea, ship-owners or chatterers have been reducing
the rom of main engine on their fleets (turning to low load operation) to reduce operational
cost because the consumed fuel per nautical mile decreases noticeably. At the beginning,
low load operation was popularly seen on container vessels, however, nowadays, it has
become a common trend of all shipping companies over the world. Beside abovementioned
benefits, the low load operation also poses a series of challenges to engine itself and
operators. This article is going to highlight some typical benefits and issues of marine diesel
engine low load operation and countermeasures to these issues.
Keywords: ché do thap tai, dong co diesel, nhién liéu, khai thac.
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1. Thé nao la khai thac dong co & ché do thap tai

Khi ddng co diesel lai chan vit dwgc khai thac trong khodng 10 + 40% tai thi dwoc coi la
dong co dang lam viéc thap tai. Trong mot sb tai liéu thi mirc tir 10 + 20% tai dwoc coi la tai rat
thap (super low load). Hau hét tat ca cac dong co hang Man B&W, Hanshin hay cac déng co cla
cac hang khac déu co thé lam viéc lién tuc & 40% tai ma khong can co sw hodn cai nao dbi voi
doéng co. Tuy nhién, khi khai thac déng co' & dwdi 40% tai trong khoang théi gian dai co thé gay hw
héng cho dong co.

Viéc khai thac dong co & tai thap c6 thé thwe hién trong mét khoang thoi gian dai dbi voi ca
loai dong co diéu khién dién t& (electronic controlled engines) va loai dong co' diéu khién co khi
théng thwérng (mechanically controlled engines). Tuy nhién, cac théng sb cong tac cta déng co
diéu khién dién tr sé& tét hon so v&i cac dong co diéu khién co khi. Cac dong co diéu khién co khi
nay yéu ciu nguoi khai thac phai quan tam t&i nhiéu van dé hon.

2. Nhirng i ich cua viéc khai thac dong co & ché do thap tai

Tiét kiém nhién liéu va dau nhon béi tron xilanh, gidm ham lwgng CO, phat thai 1a nhing loi
ich tiéu biéu nhét cta viéc khai thac dong co chinh & ché d6 thap tai. Khi chuyén ché dé khai thac
tr ti cao vé ché do6 thap tai, do sy suy gidm toc dé tau thap hon nhiéu so v&i sw gidm cla lwong
nhién liéu tiéu thu qua do tiét kiém dwoc moét lwong Ién nhién liéu trong khi téc d6 tau gidm khoéng
nhiéu (hinh 1). Lwong dau xilanh tiéu thu gidm di do tbc d6 ctia dong co giam.

Hinh 2 thé hién médi quan hé gitra cong suét can thiét phat ra ctia dong co va téc do tau. Ta
thay khi khai thac dong co & 100% tai, tbc do tau la 25 knot. Tuy nhién, khi gidm téc d6 tau di 5
knot thi cong suét yéu cau clia dong co chi con twong dwong khodng 40% tai. Nhw vay, téc do tau
gidm di khéng nhiéu trong khi cong suét dong co da giam di t¢i 60%.
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Hinh 1: Sw thay déi cua téc dé tau, Iwong nhién liéu, CO, phat thai trén 1 hai Iy hanh trinh
theo phu tai cua déng co.
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Hinh 2: Méi quan hé giira cong suét can thiét phét ra va téc dé tau
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Théng ké clia hang Man B&W nam 2011 cho thay khi khai thac dong co' hai ky cham téc
cong suat Ion & 40% tai thi chi phi cho nhién liéu va dau bdi tron giam di mot ntra so voi & 80% tai
trong khi chi phi bao duwdng va chi phi vat tw & hai ché dd khai thac l1a nhw nhau.

3. Nhivng thach thirc dat ra khi khai thac dong co & ché do thap tai
Bén canh nhirng lgi ich thu dworc, viéc khai thac dong co & ché d6 thap tai cling phéat sinh
ra hang loat van dé can quan tam sau:

e Tang lwong mudi bam trén dwong 6ng xa va céc thiét bi tan dung nhiét I&p dat trén dwong
x& (tua bin, ndi hoi khi x&) do qua trinh chay khéng hoan hao. Lam giam hiéu suat lam viéc, giam
kha nang tan dung nhiét cla cac thiét bi tan dung nhiét, tiéu tbn nhién liéu, tdng nguy co chay nbi
hoi khi x3;

e Tang lwong mudi bam I1&n trén bé mat dinh piston, cac ranh xéc méng, nap xilanh, xu pap
gay &n mon, hw hai va anh hudng dén cac thong sé cong tac clia dong co;

e Kho kh&n trong qua trinh tinh toan, dam bao chét lwgng béi tron so mi xilanh, dac biét khi
tau hoat déng trong vung lanh, chay cirng, tbc do tang ap suét I&n tao ra moét tai Ion 1én 16p dau
boi tron so mi xilanh;

 Chu ky bao dwéng cac chi tiét nhw voi phun, xu pap, piston bi rit ngan lai;

e C4c quat gié phu c6 thé chay-dirng lién tuc va gay ra nhirtng hu hdng di véi flap valve do
cac flap valve nay sé€ va dap lién tuc khi quat gi6 dirng, chay;

* Gia tang nguy co’ hw hong xu pap xa (xu pap thay lwc) do thiéu ap suat gi6 lam kin. Déi voi
cac xu pap thay lyc, thuong thi gio lam kin dwoc lay tlr hé théng gi6 diéu khién sau khi di qua mot
van giam ap. Gi6 lam kin sé dwoc cap dén xu pap thay lwc khi ap suét gi6 tang ap da dat dén mot
gia tri nhét dinh;

e Hiéu suét lam viéc cla tua bin tang ap thap khi ddng co hoat déng & ché do thap tai;

« Giam lwgng nwédc ngot dwoc sinh ra béi thiét bj chwng cat nwéc ngot;

« Hoi sinh ra b&i ndi hoi khi x& cé thé khéng da dé& phuc vu cho cac muc dich khac nhau
dwdi tau, d&c biét 1a khi tau hanh trinh trong cac vung lanh gia, can dbt thém ndi hoi phuy;

e Tang lwvgng ha bam vé tau.

4. Nhirng lwu y trong qua trinh khai thac déng co’ & ché dé thap tai

Khi khai thac dong co' & ché dd thap tai lau dai, can hét sirc chu y dén nhirng van dé sau:

e Tang cuong giam sét tinh trang ky thuat ctia nhém piston-xilanh va hé théng nap xa cua
déng co: Khi ddng co hoat déng thap tai trong thdi gian dai, sw gia tdng hinh thanh muoi xay ra
trong dwong éng nap, trong xilanh va dwdng xa cla déng co sé anh hwdng dén trang thai cac
xilanh ctia déng co. Do do, can phai tdng cwong kiém tra, giam sat tinh trang ky thuat cta cac
xilanh va clGa hé thédng nap x& nham ndm rd tinh trang, sém phat hién dwoc cac hw héng, can
nh&c thwc hién cac diéu chinh can thiét, sém loai bd mudi, can, nhién liéu chwa chay hét va dau
bdi tron nhdm ngén ngira nhitng héng héc cé thé xay ra cho déng co (chay trong khoang gi6
quét). Thoi gian va chu ky kiém tra tuy thuéc vao khuyén cdo clia hdng ché tao va tinh trang ky
thuat ciia dong co va didu kién khai thac thwc té cla tirng tau. Theo hang Man B&W, viéc kiém tra
l&n dau duwoc tién hanh sau khoang 24 gid tiv IGc bat dau khai thac thap tai, cac 1an kiém tra tiép
theo dwoc thuc hién hang tuan. Khu vic kiém tra gdm cac dinh piston (rdnh xéc méng, xéc mang,
bé mat dinh), xilanh, hdp gié quét, lvéi bao vé tua bin ting ap (tai dwéng khi x& vao tua bin), néi
hoi khi x& hoc thiét bj tan dung nhiét khi xa;

e Chuong trinh tang tai cho dong co. Tang tai cho déng co sau mét khodng thoi gian khai
thac & ché do thap tai la mot viéc lam hét strc can thiét nham lam sach budng dbt, hé théng xa va
céc thiét bj tan dung nhiét khi xa. Tuy nhién, tan suat tang tai cho dong co trong khi dong co dang
lam viéc v&i tai thAp nén dwoc han ché. Dya trén kinh nghiém khai thac tr mét sb lwong céac tau
thi tan suét ting tai dong co chinh dé lam sach hé théng x& nén cang it cang tét vi viéc ting tai
thwong xuyén cé thé 1am hw hai tinh trang ky thuat xilanh cia déng co. Theo MAN Diesel: khi can
thiét phai tang tai cho déng co chinh, nén tang tai va dé dong co lam viéc & 40% tai trong khoang
30 phut trwée khi tang 1én dén 75% tai va dé dong co lam viéc & ché do tai nay khoang 60 phut
trwédc khi dwa dong co vé ché do tai thap trude do. Theo Mitsui, néu dong co dang dwoc khai thac
& trong khodng 50 + 100% tai dinh murc thi tiép tuc khai thac dong co & d6 ma khong can phai
tang/giam tai, néu dong co dang duwoc khai thac & 30 + 40% tai dinh mde thi clr 3 ngay mét 1an,
tang dén 70% tai va gitr & d6 2h trwdc khi gidm vé ché do ban dau, néu déng co dang duoc khai
thac & 10 + 30% tai thi cv 12h mot 1an, ting dén 70% tai va gitr & d6 2h trwdc khi gidm. Trong thoi
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gian téng tai, tién hanh rra tua bin khi x& theo hwéng dan cta nha ché tao. Theo Makita, trong
khodng 12-24h mét 1an tang tai dén tai dén khoang 40% tai va duy tri & d6 it nhat 30 phut trudc khi
giam vé ché do tai ban dau;

e Van dé& diéu chinh lwong dau béi tron so mi xilanh: Trudng hop déng co dwoc lap dat
bom dau bdi tron xilanh co khi thong thwong, khi vong quay cia dong co giam thi lwong dau
xilanh cép vao déng co ciing glam theo. Tuy nhién, lwgng dau xilanh cap vao co xu huwéng nhidu
hon (thtra ra) so v&i sw sut giam tai clia ddng co. Ngoai viéc tdn dau béi tron, dau xilanh dw thira
con gay hai cho xéc méng, so mi xilanh. Do d6, dau xilanh phai dwoc diéu chinh phu hop véi ap
suét cé ich binh quan (Pe). Trong qué trinh khai thac, lwong dau xilanh dw thira cé thé danh gia
théng qua kiém tra hop gié quét, tinh trang k¥ thuat thwc t& ciia nhém piston — xilanh, théng qua
héa nghiém mau dau xilanh dwéi hop gid quét. Can lwu y rang, lwong dau xilanh cip vao dong co
khéng dwoc nhd hon 40% lwong dau cdp & M.C.O trong bét civ trwdng hop nao. Sau khi ngirng
khai thac dong co & ché do6 thép tai, phai diéu chinh lai vé gia tri théng thuong theo hwéng dan
clia nha ché tao. Trwong hop dong co dwoc I&p dat hé thdng bdi tron xilanh Alpha, lwong dau cap
sé& dwoc tw dong diéu chinh theo P. ma ko can co thém tac ddng nao

« Déi v&i quat gioé phu: Khi déng co' lam viéc thap tai, cac quat gié phu co thé sé chay-dirng
lién tuc. Trong trwdng hop nay, tuyét dbi khéng dwoc dé quat gié phu dirng-chay lién tuc ma phai
dwa cong tac chon ché dd vé vi tri didu khién bang tay “Manu” dé& cwéng birc quat gié phu & trang
thai divng hodc & trang thai chay. Tét nhat la dé cho quat gié phu lam viéc khi dong co' lam viéc
trong khoang du¢i 40% tai. Trong thoi gian do, phai theo déi sat sao dong tai clia cac quat gié
phu. Do déng co dién lai quat gié phu dwoc thiét ké dé lam viéc lau dai nén khéng can phai lo lang
gi khi dé quat lam viéc lién tuc trong thoi gian dai. Diéu can quan tam la phai rat ngan thoi gian
bado dwdng quat lai. Lwu y rang, thoi _gian bao duwdng quat gi6 phu dwa ra trong sach hwéng dan
dong co la thoi gian twong tng voi sb gio lam viéc caa dong co. Déi véi cac tau buong may khdéng
nguwoi trc ca thi nén dé quat gié phu & vi tri AUTO nhdm dam bao déng co coé thé khéi dong
dwoc & moi vi tri diéu khién. Thoi gian bao dwéng quat cing cAn phai hét strc lwu tam. Cac dd phu
tung du triv cGa quat can phai s8n sang va nén cé mot dong co dién lai quat gié phu dy triv & trén
tau néu nhw dong co' chinh thuwdng xuyén khai thac & ché do thap tai;

e Cét bot tua bin tdng &p: Hoat déng clia déng co trong pham vi 20 + 60% tai sé& dwoc cai
thién mot cach rd rang théng qua viéc tang ap suét gié quét. Viéc tdng ap suét gié nap khéng
nhirng gidp tiét kiém nhién liéu ma con lam gidm tai nhiét 1én cac chi tiét cu thanh nén budng dbt
cla dong co. Viéc cat bét tua bin tang ap co thé dwoc thue hién khi dbng co duwoc trang bi 3 hoac
4 tua bin tang ap. Trong mét sé trwdng hop viéc nay ciing dwoc tién hanh khi dong co' chi ¢ hai
tua bin tdng ap. Muc dich cla viéc ngat bt tua bin ting &p 1a nham nang cao hiéu suét lam viéc
clia cac tua bin tdng ap con lai dé cai thién hon ap suét gié quét. Cat bot tua bin tang ap khong
nhirng cai thién dwoc suét tiéu hao nhién liéu ma con lam giam phu tai nhiét [&n mot sd chi tiét,
dac biét la xu pap dong co. Viéc nay ciling ngan khong cho quat gié phu chay-dirng lién tuc va lam
giam lwvong tiéu thu dién nang trén tau. Hau hét cac dong co MAN c6 trang bi nhitng phwong an
ky thuat nham dwa vao hoac ngat bét tua bin ting ap trong qua trinh lam viéc cia dong co. DPéi voi
cac dong co chi co 1 hodc 2 tua bin téng ap thi ngwdi ta cé thé 18p dat cac éng phun cé kha nang
thay d6i duoec tiét dién, qua do gitp khai thac hiéu qua cac tua bin ting ap. Thwc nghiém trén dong
co hang Man 12K98ME véi ba tua bin ting ap cho thay, viéc cét b6t 1 tua bin tang ap lam giam 2
+ 3% suét tiéu hao nhién liéu trén déng co nay khi dong co dwoc khai thac & khoang 25 + 50% tai.

e Cac flap valve (van mot chidu dang 1a): BPa c6 mét vai trwéng hop flap valve bj gay v& do
doéng co lam viéc & ché do thap tai. & mot vai thoi diém xung quanh gia tri tai dong co ma quat gié
phu lam viéc (stop-start), cac flap valve s& mé lién tuc hodc déng lai do xung &p suét gié bén trong
hop gié quét. Nhirng thoi diém 1an can nay cé thé phat hién ra dwoc théng qua tiéng va dap (nhw
g6 bua) clia cac flap valve. Sy va dap nay sé lam héng hodc v& cac flap valve sau mét thoi gian
nhét dinh. Khai thac dong co trong khoang gia tri tai nay la diéu kiéng ky. Can nang tai dong co 1én
khdi viing nay cang nhanh cang tét. Nhitng flap valve bi héng phai dwgc thay thé cang sém cang
t6t. Nhitng manh v& phai dwoc lay ra sach sé nham ngan ngira nhitng hw héng cé thé xay ra do
chang bi cuén di theo cling gié quét dé& vao bén trong déng co. Viéc gay hodc mét flap valve sé tac
dong tiéu cwc dén cac thong sb cong tac clia dong co khi quat gié phu lam viéc (t6n that gio tir ctra
day vé ctra hut clia quat gid).

e V& sinh tua bin téng &p va néi hoi khi x&: Viéc vé sinh tua bin tang 4p phai dwoc tién hanh
thwéng xuyén hon khi déng co khai thac & ché d6 thép tai do lwong muéi sinh ra rat Ién. Chu ky
rira tua bin phu thuéc vao tirng loai tua bin cla cac hang khac nhau. Tua bin ABB phai dugc vé
sinh 24 + 100 h/ 1 1an, tua bin cia hang MAN can dwoc vé sinh t6i thiéu 1 1an trong 24 gi®, theo
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khuyén cdo cla Mitsubishi thi cac tua bin ting 4p cGa hang phai dwoc vé sinh téi thiéu 1 14n/100
gi&’ lam viéc. Viéc vé sinh tua bin nén dwoc tién hanh vao thoi diém tang tai cho dong co.

e Tinh trang ky thuat ctia ndi hoi anh hudng rat nhiéu dén lwong hoi sinh ra ctia ndi hoi khi
xa, dac biét 1a mirc d6 sach ban cta cac dan éng ndi hoi & phia tiép xtc véi khi xa. Viéec lam sach
muoi bam & phia khi xa cGa dan ng trao dbi nhiét ndi hoi trong qué trinh khai thac cé y nghia hét
strc quan trong. Khi déng co chinh dwoc khai thac & tai cao (gan gia tri dinh mirc), lwong khi xa
sinh ra 1&n, c6 tdc dd cao quét qua cac bé& mét trao ddi nhiét clia ndi hoi khi xa sé quét sach muoi
bam trén chang. Tuy nhién, khi khai thac thép tai, thi do sy sut gidm dang ké cua téc do chuyén
doéng cla dong khi xa qua ndi hoi ma qua trinh lam sach nay gan nhw khéng cé hiéu qua nhiéu.
Diéu nay dan dén tinh trang mudi bam cang day Ién cac bé mat trao déi nhiét, lam &nh hudng xau
dén qua trinh trao ddi nhiét gitra khi x& va nwéc néi. Hau qué |a san lwong hoi sinh ra bi sut giam.
N&i hoi cé thé khong sinh ra dl lwong hoi phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau cla tau, dic biét
la khi tau hoat dong trong cac vang lanh. Do do, khi khai thac dong co chinh & ché do thap tai, viec
thdi mudi ndi hoi nén dwoc tién hanh hang ca hoac co thé rat ngén hon tay thude vao diéu kién
khai thac cu thé. Chu ky vé sinh n0| hoi bang nwéc hodc gié nén ciing can phai rat ngan hon so
v&i chu ky dwa ra b&i nha ché tao ndi hoi;

e Chuyén sang st dung voi phun kiéu van truot (slide fuel valve type): Khac véi voi phun
théng thwdng, voi phun kiéu van triot khong cé thé tich khong gian chét (sac volume), sw phun va
dirng phun dién ra dit khoat, khéng rét va tich nhién liéu & dau phun sau khi phun nén né thé hién
cac wu diém ndi trdi hon so véi voi phun théng thwong: Gidm dwoc lwong mudi bam trén dwong
éng xa va céc thiét bi tan dung nhiét khi xa; gidm lwong mudi bam trén dinh piston, ranh xéc mang,
cai thién trang thai ky thuat cua xilanh dong co; giam ham Iwgng NOx, HC va mudi trong khi xa.
Hau hét cac hang ché tao dong co déu khuyén céo nén thay cac voi phun théng thwdng bang cac
voi phun kiéu van trwot khi khai thac dong co & ché do thap tai;

e Bén canh céac lwu y trén, mot sb hang ché tao dong co con yéu cau rat ngan thdi gian bao
duwéng cac chi tiét, thiét bi ctia dong co, duy tri nhiét d& nwéc lam mat ra khéi déng co cao (hang
Man: trén 85°C), nhiét do gié quét trén 45°C, ddm bado chat lwong lam viéc cia hé thdng xr ly
nhién liéu nhadm nang cao chét lwong qua trinh chay bén trong xilanh ctia déng co.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Man Diesel, “Service letter SL09-551/MTS: Low load operation”, Denmark, May, 2009

[2] Man Diesel, “Service letter SL09-551/MTS: Low load operation”, Denmark, June, 2011

[3] Man Diesel, “Service experience of Man B&W 2- stroke diesel engines”, London, November,
2011.

[4] Lloyd’s list, Steve Matthews, “Quick thinking on slow steaming”, February, 2010.

[6] Wisdom International Inc., “Special attention on low load operation of main engine”, July, 2012

S KHONG ON DINH VA KHONG PHU HOP CUA NHIEN LIEU TAU
THUY —- NH’NG TON TAI TRONG KHAI THAC VA GIAI PHAP KHAC PHUC
INSTABILITY AND INCOMPATIBILITY OF MARINE FUEL OIL -
NEGATIVE AFFECT IN OPERATION AND COUNTERMEASURES AND
PREVENTATIVE METHODS
ThS. MTr. MAI THE TRONG
B6 mén Khai thac May tau bién — Khoa M&y tau bién
Tém tat
Bai bao gi6i thiéu nhiing théng tin co bdn vé ngudn géc céc loai nhién ligu ddu mé st
dung cho tau thay, tinh 6n dinh, sw pht hop khi hoa trén cac loai nhién liéu véi nhau. Tir
viéc phén tich dnh hudng tiéu cuc t6i hé théng va thiét bj dét khi nhién liéu bj mét én dinh
va hoa trén khéng phu hop, cac gidi phép phong tranh va khac phuc duoc duwa ra.
Tor khoa: Nhién liéu, sw khdng én dinh, sw khéng phu hop, gidi phap khéc phuc.
Abstract

The article basically introduces various kinds and sources of crude oil for marine, stability,
compatibility of mixed fuel Soil. Via analyzing negative affect of instability and
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incompatibility fuel to fuel oil and burning system, countermeasures and preventative
methods were given.

Key words: Fuel, instability, incompatibility, countermeasures, preventative method.

1. Gi¢i thiéu chung

Ngoai viéc phai ddm bao tinh trang k§ thuat ctia déng co diesel, khi tiép nhan, chra dwng,
chuyén két va ddi nhién liéu v&i ham lwong lwu huynh khac nhau, ngwoi khai thac con gép kho
khan trong van dé tinh khéng 6n dinh (instability) va sw khéng phu hop (incompatibility) cta cac
loai nhién liéu.

R4t nhiéu bdo cdo da chi ra rang, khi nhién liéu khéng &n dinh, hodc khi hai hay nhiéu loai
nhién liéu khoéng phu hop trén 1an véi nhau sé gay ra anh huwéng nghiém trong téi hé thdng nhién
lieu cling nhu tinh trang ky thuat cda dong co diesel [2].

Vé co ban nhién liéu cho diesel tau thily gdm hai loai la nhién liéu chung cét (Distillated fuel)
twong dwong véi san pham nhuw MDO (Marine Diesel Oil) hay MGO (Marine Gas QOil) va nhién liéu
cén ba (Residue fuel) twong dwong HFO (Heavy Fuel Oil). Nhién liéu chwng cat la san pham cia
qua trinh séi, bay hoi nén 1a nhién liéu sach, rat it thanh phan hydrocacbon thom (khéng tét cho sw
chay), tri sb cetane cao (80-110) trong khi nhién liéu cén ba 1a san phdm cda qua trinh chwng phan
doan, két tiia khdng séi ¢é chira nhiéu hydrocacbon thom, tri sé cetane thap (20-80) va dac biét |a
chiém t&i 3-10% nhua duwong (Asphalt) [1].

Nhién liéu chung cat hay mét sd loai nhién liéu can ba cd nguon géc tr khu vic Trung
DPoéng, khu vwc Bac cuc...chira rat it hay gan nhw khong cé thanh phan hydrocacbon thom co thé
duoc goi chung la nhién liéu Paraffinic (hydrocacbon mach théng). Nguwoc lai, nhitng nhién liéu
cén ba tir nhikng ngudn khac, déc biét tlr khu vuc Caribean cé chtra rat nhidu hydrocacbon thom
dwoc goi la nhién liéu Aromatic (nhién liéu mach vong) [2].

2. Tinh &n dinh cha nhién liéu (Fuel stability)

Tinh én dinh: duoc dinh nghia la xu huéng ma nhién liéu bi thay dbi tinh trang ctia né trong
kho chtra & nhirng diéu kién nhét dinh. [1]

Nhién liéu chira véi thdi gian qua lau hay nhiét do thay ddi nhiéu c6 thé tré nén mét én dinh
thanh phan hoa hoc. Nhwa dwdng (asphalt) lo Itrng trong hén hep cé thé bi tach ra hinh thanh nén
keo (gummy) hay can bé (sludge).

Neu trong hén hop aromatic thuan tay thi nhya duong sé lo Irng va khéng két tha, tuy
nhién néu & hén hop paraffinic thi nhya dwong dé bi lang va két tia hon nhiéu.

Khi nhién liéu bi mat 6n dinh va phan tach héa hoc thi sé khdng cd cach nao khéi phuc lai
tinh chét ctia nd, nghia la thanh phan keo va nhya dwdng ciing khéng thé hoa tan lai.

Keo hay c&n ba nay cé thé gay tac phin loc, tdc duwdng éng hoéc I&ng nhiéu trong két tao
nén 16p can khong thé bom chuyén.

3. S phu hop cua nhién liéu (Fuel Compatibility)

Sw phi hop ctda nhién liéu: dwoc hidu la xu huéng ma nhién liéu tao thanh keo hay cau
can khi ma hai hay nhiéu loai nhién liéu khéng phu hop bi trén 1an véi nhau. [1]

R4t nhiéu bdo cdo da chi ra réng, nhién liéu cé ngudn gbc hydrocacbon vong (Aromatic fuel)
va hydrocacbon théng (paraffinic fuel) khéng c6 kha nang trén 1an tbt. [3] Khi tron 1an d6 bén lién
két clia cac hydrocacbon mach thang sé bi pha hiy, nhya duwong lo Iing sé két tha tao thanh keo
va cau can. Nhw vay theo nhw & gidi thiéu phan 1, nhién liéu c&n ba c6 ngudn gbc tir ving Trung
DPoéng hay Béc cuc khéng phu hop trén véi nhién liéu can ba cé ngudn gbe tir khu vc Caribean.
Van dé con nghiém trong hon khi nhién liéu can ba (HFO) bj trén 1an v&i nhién liéu chwng cét
(MDO hay MGO).

Anh huéng cla viéc hoa tron khong tét [a nhiéu keo hay cin (sludge) hinh thanh, gay cac
hau qua nhw tac dworng 6ng, phin loc, cau trén cac bau ham, qua tai may loc ly tam, ket may loc,
tham chi ket voi phun bom cao ap hay hé thdng nhién liéu bj té liét, ddng co sinh cong suét kém,
kh0| den tham chi khong the hoat dong

Hinh 1. Anh hwéng cuda I6p keo/cdn khi két MGO bj Ian HFO trén tau Ratu Tembaga thdng 8 nam 2014
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3. Kiém tra sw 6n dinh va sw phu hop ca nhién liéu

3.1. Thir tinh 6n dinh

C6 3 phwong phap dé& kiém tra d6 6n dinh clia nhién liéu theo 1SO8217. Chlng cuing st
dung phwong phap loc nong (hot filtration test) va muc tiéu chung la tim ra téng lwong cén l&ng
dong chra dywng trong mau dau.

Phwong phép do téng lwong cdu cdn hién c6 (TSE- Total Sediment Existent): ISO
10307-1

MAu dau dwoc ham dén 100°C va cho chay qua gidy loc. Lwong can kho sé dwoc gitr lai &
gidy chinh la téng lwong cau can trong mau, né twong dwong véi lwong cau can ma may loc ly
tdm tach dwoc dwdi tau.

Phuwong phdp do téng lwong cdu cdn tiém tang bang gia héa mau (TSP- Total
Sediment Potential): ISO 10307-2 (Thermal Aging)

MAu nhién liéu dwoc ham néng trong binh, rdi dat trong bé gir nhiét khodng 100°C +5°C
trong vong 24 gid = 15 phut. Sau d6 binh dwoc dua ra khéi bé gitr nhiét va ldc manh truéc khi dd
vao phin loc gidy. Ham lweng cau cén do dwoc gan véi gia tri 1 phan triéu (1ppm) duoc coi 1a tbng
lwong cau can tiém tang.

Phwong phdp do téng lwong cdu cdn gia téc (TSA- Total Seiment Accelerated): 1ISO
10307-2 (Chemical Aging)

MAau nhién liéu dwgc ham téi dd nhot khoang 50mm?/s. Sau 10 phut, trén mét lwgng ethanol
(khoang 10% trong luong mé&u) v&i mau l&c déu va dat vao bé ham khoang 100°C +5°C trong vong
60 phut + 2 phut. Mau sau dé dwoc dwa ra ldc manh trwdc khi rét qua loc gidy. Ham lwong cau
cén do dwoc gan véi gia tri 1ppm dwoc coi la tbng lwong cau can gia tc.

Gidi han chap nhan ctia ca hai phép thir TSP va TSA la 10ppm. Nghia I, khi lwgng cau cén
trong nhién liéu duwéi 10ppm sé dwoc coi la nhién liéu én dinh va coé thé duy tri thanh phan nhya
dudng & trang thai lo' Iting trong thé déng nhét.

3.2. Thir sw phu hop cuda nhién liéu (Fuel Compatibility testing)

C6 nhitng cach khac nhau dé thir sy pht hop cla nhién liéu hoa tron tai phong thi nghiém.
Tuy nhién, trén tau thi phwong phap tét nhat d& danh gia sy pht hop cia nhién liéu la s&¢ dung
phwong phap thtr nhd giot (Spot test) theo tiéu chudn ASTM D4740.

Qui trinh thoe

H6n hop hai loai nhién liéu dwoc hoa tron déu véi ty 18 50/50, rdéi dwgc ham néng va lac
déu. Sau d6 giot hdn hop dwoc nhd vao gidy thdm réi dat 1én bép ham téi 100°C. Sau 1 gid, gidy
thdm dwoc dwa ra khai 16 ham va tién hanh quan sat hinh dang mau tht trén gidy. Két qua thuc
nghiém va khuyén cdo dwoc hau hét cac hang dwa ra nhw hinh 2 duéi day.

Méu 1: pht hop/ 6n Méu 2: xu hwéng hinh Mau 3:gén g/ong v6éi  M4u 4: khéng phu Méu 4: Rét khéng phu
dinh thanh céu cdn &dang  mau 2, céc khuyén hop/ khéng 6n dinh.  hop/ khéng 6n dinh.
nhe, khuyén céo cho cdo la twong tw. Tuy  Khuyén céo khéng Khuyén céo tuyét déi
hoa chét vao dé st¢ly,  nhién chu yswnguy  strdung va khéng khoéng str dung va
khéng hém nhién liéu  hiém co thé xay ra, trén Ian. khéng trén Ian.
qua cao, tang cuong cén phai giam sat
Xxa day cho két va chét ché hon.

tang hiéu qua cda
may loc ly tam.
Hinh 2. Cdc méu két qua va khuyén céo khi hoa trén 2 loai nhién liéu
) Chu y: M6t trong nhikng nhién liéu tron trong phép thr phai la nhién liéu can (residual fuel)

néu khong thi khéng cé dang ké thanh phan nhwa dwong dé danh gia. Phép tht» nhd giot nay
khéng ap dung cho cac nhién liéu chwng cat v&i nhau. .
4. Cdc giai phdp phong tranh anh hwéng ctua sw khéng 6n dinh va khéng phu hop trong
khai thac tau. )

Tt nhitng phan tich trén, nhitng khuyen cao cta cac hang nhién liéu nhw Shell, Esso, cac
qui trinh khai thac cta cac héng tau nbi tiéng va kinh nghiém cia mét may trwdng nhieu nam lam
viéc trén cac doi tau tién tién cta thé gidi, mot so gidi phap chinh dwgc dwa ra nhw sau [1,4,5]:
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Tranh nhan nhién liéu ttr nhiéu mién, nhiéu ving 1&nh thd khac nhau.

Khi tiép nhan nhién liéu xudng tau, cb gang gidm tdi da viéc bj hoa trén nhién liéu cti véi nhién liéu
maoi.

Hay chira nhién liéu riéng ré it nhat 1a cho dén khi c6 két qua phan tich vé tinh 6n dinh va sy phu
hop dé co ké hoach tiép theo.

Hay chon cac noi/nha cung cap nhién liéu I6n, c6 uy tin. Vi nhién liéu ctia ho da dwoc kiém tra cin
than vé tinh &n dinh va d&c biét la khéng bi hoa tron trudc khi ban.

Nhién liéu HFO chira qua lau ma khong st dung ciing bi mét &n dinh, trong trwéng hop nay hay
chi déng chuyén nhién liéu cho tau khac sr dung va dogi tiép nhan nhién liéu maéi.

Nhiét d6 ham khong dn dinh nhién liéu d& hinh thanh keo, cau cin. Vi vay can duy tri nhiét dd ham
nhién liéu trong cac két cho &n dinh véi nhiét d6 hop ly va tat nhién phai nhé hon nhiét d6 chép
chay. Tranh ham khi can rdi lai dé& nguoi va lap di l&p lai.

Tranh tron cac loai nhién liéu co ty trong va dd nhét 1éch nhau qua 1én.

Déc biét dé tron 1an HFO véi MGO. Trong truwdng hop tau dung Blend Oil thi két Blend 1am bé va
cb gang dung hét trong thei gian ngén.

Ludn luén duy tri tét tinh trang ky thuat ctia hé thdng nhién liéu, thiét bi phun nhién liéu, ddm bao
nhién liéu phun vao budng dbt dung dd nhét. Thuc hién dung qui trinh di dau dé dam bao tinh
trang k¥ thuat, dam bao ddi hét khi vao viing kiém soat ECA, va d&c biét tranh bi trén 1an tbi da néu
c6 thé. Trong mét s trwdng hop, trwdc va sau khi vao ving ECA, két FO drain can phéi dwoc
bom lai dung hét va vé sinh.

Trong treong hop dau khéng phu hop dé chot bi tron 1&n:

Hay c6 gang duy tri cao nhat hiéu suét ctia may loc ly tam, vé sinh tréng loc, phin loc thwéeng
xuyén hon nhiéu Ian.

Sé khong la dé dang dé riéng ré hoan toan cac loai dau, vi mét lwgng ludn con xot lai trong dwong
éng, day két, sb lwong két co han trong khi yéu cau nhién liéu cho chuyén di can phai nhéan day
cac két. Trong treong hop nay néu lvong hoa trén la nhd, cé thé dung mot s6 hoa chat dé lam tan
thanh phan cau can (fuel dispersant additive), giip cho cau c&n dwoc tan nhd ddm bao qua dwoc
phin loc va bé bom cao ap — voi phun.

Néu cau can khong thé loai bd tir day két bdi ham va thém hoéa chét, giai phap tét nhat 1a vé sinh
toan bd két.

Tuyét dbi khong dung bién phap dwa thém dau n dinh c6 tinh chét tét vao dé lam loang hén hop
khong phtl hop da bj tron trwdc do vi nd sé lam tang két tia nhwa dwdng cua loai dau 6n dinh méi.

5. Két luan

Nhiéu nhirng sy cb anh huéng nghiém trong tdi kinh té cta chd tau lién quan téi sy khéng
6n dinh va khéng phu hop khi khai thac quan Iy nhién liéu tau thay. Vi vay ngoai hiéu biét vé thanh
phan, tinh chét cGa nhién liéu trong khai thac quan ly tau, cac ky sw may tau bién cAn nam ré thé
nao 1a tinh 6n dinh, sw phu hgp cla nhién liéu hda tron trong khai thac.

Su nghiém ngat trong qui dinh vé& ngan ngira 6 nhidm méi trwdng khéng khi trong phu luc VI
clia MARPOL khi tau khai thac trong viing ECA lam tang sw hén mang trong dau thanh pham ciing
nhw khoé khan hon cho nguoi khai thac khi phai lién tuc chuyén déi nhién liéu. Trong trworng hop
nay, ngoai viéc phai duy tri tét tinh trang cong tac clia déng co, ngwdi khai thac can hét strc lwu
tam trong viéc tranh mét &n dinh va trén 1an nhién liéu.

Hay ghi nhé va cb géng thuc hién han ché t6i da viéc dé trén 1an nhién liéu khi chua co két
qua phan tich sw phu hop. Khi bat budc phai trén véi ty 1& nhd, cac bién phap vé thém héa chét,
tang cuong x ly loc...can dwoc ap dung hop ly.
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TINH TOAN HE THONG CHUO’A CHAY BANG BOT TREN BOONG
CUA TAU CHO DAU

CALCULATION OF DECK FOAM FIRE EXTINGGUISHING SYSTEM
OF OIL CARRIERS

ThS. LE DINH DUNG
B6 mén May tau thuy — Khoa May tau bién
Tém tat
N6i dung ctia bai béo Ia tinh todn hé théng chira chay bdng bot trén boong cua tau ché dau.
Abstract

The content of the paper is calculation of deck foam fire extingguishing of oil carriers.

Key words: Foam System.
1. Dit van dé

Voi nhitng tau chd dau van dé an toan chay nb dwoc dat 1én hang dau va duoc giam sat rat
chat ché bdi cac quy dinh va luat ap dung. Lwa chon va tinh toan cac hé théng phong chong chay
nd sao cho phu hop véi ting tau cu thé nham han ché téi da hdy hai méi trwéng, thiét hai vé nguoi
va tai san. Hé thdng chira chay bang bot trén boong clia tau ché dau la mét trong nhirng giai phap
nham han ché rai ro trén.

2. Muc dich va chirc nang cua bot

Muc dich ctia hé théng chi¥a chay béng bot dwoc siv dung dé chiva chay trén boong, trong
budng bom hodc trong khu virc may méc. Hé théng chiva chay bang bot cé nhitng két chiva bot
tap trung, nwéc tir nhivng bom chiva chay théng qua thiét bi phan chia (Proportioner) pha tron véi
chét tao bot theo mét ti 1& nhéat dinh (thwong la 3%) va sau d6 tao thanh dung dich bot dwoc van
chuyén téi nhitng dwerng dng cung cép téi nhivng diém chiva chay. Bot dwoc tao ra la mot sy tap
trung cla rét nhiéu bong béng nhd, ¢ ti trong thap hon dau hodc nwéc ching chuyén déng béng
qua bé mat clia chét 16ng dang chay va hinh thanh l1én mét I&p phd bang bot ngan cach ngon Itra
véi dam chay va lam gidm nhiét d6 bé mat ctia chat 16ng.

3. Chét tao bot

Bot bao gédm bot protein, bot protein- quoro va bot nhan tao. Bot nhan tao dwoc chia thanh
bot hinh thanh tir nwéc (AFFF) va bot co nguon gbc tiv hydrocacbon Thong thudng bot protein,
bot protein-fluoro va bot AFFF dwoc siv dung & muirc 3% tGi 6% ve thé tich v&i nwée. Bot co ngubn
gbc tr hydrocacbon st dung & mirc 1% t&i 6% vé thé tich.

Bot c6 tinh gidn n& cao cé kha ndng gidn né tir ti s6 150:1 t&i 1500:1, cd ngudn gbc tir
hydrocacbon va dwgc st dung dé dap tét Ira trong mét khu vuc khodng khong khép kin bang
cach choang day bot khéng gian rat nhanh do vay ngan chan suw xam nhap cta khéng khi. Thiét bj
tao bot co thé 1a cb dinh hodc di dong. Bot co tinh gidn n& 1&n khong phu hop st dung trong
nhirtng khu virc bén ngoai b&i vi né khong thé s&n sang truc tiép téi mot dam chay va bi phan tan
b&i mot con gid nhe.

Bot c6 tinh gian n& trung binh c6 kha nang gian né tir khoang 15:1 t&i 150:1. N6 ciing c6
ngudn gbc t&» hydrocacbon twong tw nhw bot ¢ tinh gidn n& cao, nhung sw cho hoi vao khéng
yéu cau quat. Mot thiét bj tao bot di dong cé thé dwoc st dung dé dwa lwong bot vao trong mot
dam chay, nhwng diéu nay ciing bi han ché va bot c6 kh& nang bi phan tan trong nhirng con gié
vira phai.

Bot c6 tinh gidn né th&p cé kha nang gian né tir khoang 3:1 t&i khodng 15:1. N6 dwoc lam
tlr chét protein hodc nhan tao va dwoc sw dung téi nhitng dam chay trén boong hé. Bot nay ¢
kha nang chju dwoc gid.

4. M6t sé quy dinh
4.1. Lwu lwong

Lwu lwong cap dung dich bot khéng dwoc nhd hon gia tri I6n nhét trong céac gia tri sau day:

- 0,6 (I/phut) trén mét mét vudng dién tich boong clia khu virc két hang, & day dién tich khu
vic cac két hang la tich cta chiéu rong I&n nhéat cla tau nhan véi tng chiéu dai doc ctia cac khu
viwrc boong két hang;

- 6 (I/phat ) trén mot mét vudng dién tich mat cat ngang cuia két cé dién tich mé&t cat ngang
cla két co dién tich tiét dién ngang 1&n nhat; hodc 3 (I/phat) trén mét mét vudng dién tich duoc bao
vé bdi dau phun bot I&n nhéat, dién tich nay ndm toan bé phia trwdc dau phun, nhwng khéng duoc
nhé hon 1250 (1/phut).
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4.2. Phéi trang bj du chét tao bot

Trang bi d0 chét tao bot d& dam bao it nhat tao dwoc bot trong 20 phut, ddi véi cac tau dau
c6 trang bi hé théng khi tro hoac 30 phut dbi véi tau dau khdng dwoc trang bi hé théng khi tro'.
4.3. Sing va dau phun bot

- Bot tir hé théng cd dinh phai dwoc cung cip bang cac sung phun bot hodc cac dau phun
bot. Méi siing phun bot phai cung cép it nhat 50% luwong bot yéu cau.

- San lwong cla bét ky dau phun ndo phai it nhat bang 3 (I/phit ) trén mét mét vudng dién
tich boong dwoc siing phun nay bao vé, toan bod dién tich d6 nam phia trwéc sing phun. San
lwgng nay phai khong dwgc nhd hon 1250 (I/phat)

- San lwong cla bat ky dau phun bot nao khong dwoc nhé hon 400 (I/phut ) va thm phun
clia né trong diéu kién khong khi tinh khéng dwec nhé hon 15 m.

1. Tinh toan hé théng chira chay bang bot

Tinh toén hé théng chira chéy bang bot dwa trén quy dinh cia coéng wéc qubc té (SOLAS

1974).

. Pudng chay

Wan o chp bot
IR - Duéng bot

-l . |

Saggu

AN

Hinh 1. Bé tri Sung phun bot trén boong.

5.1. Tinh Iwu lwong bot
Luu lwong cta bot khéng duwoc it hon gia tri I6n nhét trong céc truong hop sau:
5.1.1. Khu vure cac két hang trén boong
Q1 = 2 (I/min).Aq, )
trong do:
A1 = B1.L1 (m2);
Aq: Dién tich cac két hang trén boong;
B1: Chiéu réng Ién nhét cla tau;
L: Chiéu dai toan bd tau.
5.1.2. Khu vuc két hang don I6n nhét
Q2 = 20 (I/min).Az, (2)
trong do:
A2 = Bz. Lz (m2);
A: Dién tich két hang I&n nhét;
B2: Chiéu rong I&n nhét cta tau (m);
Lo: Chiéu dai tau (m).
5.1.3. Khu vure dién tich phia truéc sung phun
Q2 =10 (I/min).As, (3)
trong do:
A3 = B1.P3;
As: Dién tich khu vire sting phun 16n nhéat (m2);
P3: Chiéu dai I&n nhét phia trwdc dau phun (m).
5.2. Thé tich két chira chét tao bot
5.2.1. Thoi gian va ti 1é hoa tron
- Thoi gian cung cép bot can thiét: Thoi gian cung cap bot phu thudc va tau cé 1ap dat hé
théng khi tro hay khong. Néu tau co 1ap dat hé théng khi tro thi thei gian cung cap bot khéng it hon
20 phut va ngwoc lai la 30 phut.
- T 1é hoa tron két: Ti 1& hoa tron phu thudc va néng do bot trén tau ti 1é trong tinh loan 1a

3%.
5.2.2. Tinh lwong chét tao bot

F = Max {A1, Az, A3, }. M.t (4)
trong do:
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F: Lwong chét tao bot (1);

M: Ti 1& hoa tron bot véi nwdc bién (%);

t: Thori gian cung cap bot can thiét (min)
5.3. Sung phun bot
5.3.1. Lwu lvong

M&i sing phun bot phai cung cép it nhat 50% luwong bot yéu cau: Qmin = 0,2F (I/min).
Khodang cach tir sting phun t&i phan xa nhat cla dién tich phia trwéc (R) cla sing phun d6 khéng
dwoc lén hon 75% cla chiéu dai Ro (chiéu dai phun xa nhat cGa sung phun):
R =Ro0.0,75
5.3.2. Khoang cach

B
B/2,

Hinh 2. Khoang cdch sing phun
1). Céng suét cla bét ky siing phun nao (Qm) cling it nhét phai 1a 10 (I/min) cho bot I16ng trén
mot m2 dién tich mat boong dwgc bao vé béi siing phun dé.
2). Khodng cach gilra cac sung phun xac dinh nhw sau:
+ Khoang cach tlr sting phun trén thuwong tAng dudi téi cac két phia dudi tau P1a

Pia= L (5)
10x B, /2
+ Khoang cach gilra cac sung phung trén boong P2,
Poa= A (6)
10x B,

3). Khoang cach gitra cac sung phun theo phiéu dai R
- Khodng cach tir siing phun trén thwong tang dudi téi cac két phia dudi tau Py

P1p= \/m @)

5.3.3. S6 luong sting phun

z . . Ll _Pl
SO lwgng sung phun duoc tinh : ——— +2 (8)
2

5.3.4. Binh mdre dong phun
_ Ox(100-M)

Binh m&rc dong nuwéc: W
100

(9)
5.3.5. Céng suét bom bot Iéng
C - OxM x60

(10)
100x1000
6. Két luan
Bai viét trén tac gid dwa dya trén quy dinh cla cong wéc Quéc té vé hé théng chira chay
bang bot trén boong dé xay dwng cong thirc tinh toan chung cho cac tau ché dau tir d6 di tinh toan
va lwa chon hé théng chira chay béng bot cho tau cu thé khi biét chinh xac kich thwéc cla tau.
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PHUWONG PHAP TiNH CHIEU DAI LAP EP CHONG CHONG
THEO HUONG DAN CUA DANG KIEM NHAT BAN
COMPUTATIONAL METHOD OF PROPELLER PRESSING-ASSEMBLY
LENGTH ACCORDING TO THE GUIDELINES OF JAPAN REGISTER

ThS. PHAM QUOC VIET
Bé mén Mdy tau thiy — Khoa Mdy Tau Bién
Tém tat
Ky thuat str dung chong chéng khéng then doi héi phai co phuong phap tinh toan chinh xac
va c6 quy trinh cong nghé kiém soat chat ché. Bai bao trinh bay huwéng dan cia Bang kiém
Nhét ban vé phuwong phap tinh toan chiéu dai ép khi lap rap chong chéng khéng then.
Abstract

Using the keyless propeller requires precise computation methods and a rigorous
technological process. This paper presents guidelines of Japan Register on the method
of computating the length of pressing when assembling the keyless propeller.

Key words: the keyless propeller, method of calculating.
1. Dit van dé

Ky thuat st dung chong chéng khéng then c6 wu diém hon so vé&i théng thwong la khéng
lam tang ng suét & dau ranh then, do vay truc tré 1én khde hon va kha ndng chdng lai 'ng suét
mai I&n. Khi lap ép chong chéng vao cén truc, ma sat bé mat 1ap ghép gitva Moay o chong chéng
va con truc phai du Ién dé khong trwot gitba hai bé mat khi truyén mé men I&n. Viéc ép chong
chéng phai dwoc tinh toan chinh xac va dwoc thir nghiém chat ché dé dam bao dat dwoc ma sat
can thiét nhung khong tao (rng suét vwot qua véi vat liéu ci chong chéng va khéng lam nét ci
Moay o.
2. Phwong phap tinh chiéu dai lap ép:

Céng thirc tinh toan chiéu dai |&p ép chong chéng theo quy pham, chiéu dai I&p ép
chong choéng dwgc xac dinh béi cong thirc sau day:

Ll :PKE-I_KCZ'(Cb_CO)’ (1)
K2, -1
L= Kg KWL) + K (Cp — Cp), )

/(3K§1+1)

trong do: . .
Lq: Chieudaitéith .~ . .,
L2: Chiéu dai téi da cla doan ép cang chong chéng (mm);
KR1: Ti sb ciia R1 trén Ro (R1/Ro);
KR2: Ti sb ciia R2 trén Ro (R2/Ro);
Ro: Ban kinh cla truc chong chong tai diém gitra ctia doan coén doc truc (mm);
R1: Ban kinh cla ¢t chong chéng tai diém xac dinh ti sb ct chong chéng (mm);
R2: Ban kinh trong tai mé&t cat twong &ng v&i Ro dbi véi truc réng (mm);
Cpb: Nhiét d clia ci chong chéng tai thoi diém I1&p rap chong chéng (°C);
Co: Tri sb nhiét d6 cho nhw sau: 35 °C - Béi véi L1 va 0 °C - Béi véi L2;
S: Dién tich tiép xuc gitra truc chong chéng va ci chong chéng trén ban vé (mm2);
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hon

a: Ntra goc clia doan con tai phan cdn cla truc chong chéng (rad);
P: Trj so tinh theo cong thirc sau (N/ mm?).

p =220 /0 0169 + B(2)? — 2,8tg oc] 3)
T: Lwc day tinh tt

T =1,76 x10°(NWVs), (N)
N: Cong suat lién tuc Ion nhat (kW); .
Vs: Toc d6 tau & cdng suat lién tuc 1&n nhat (knots);
Fy: Lwc tiép tuyén tac dung lén bé mat tiép xdc dwoc tinh theo cong thirc sau:

FV—9 55cH 104 (N) (4)

1,0 — E) i v&i tau Iap dong co tua bin;
1,2 - B6i véi tau 1ap dong co diesel hoac tri sb tinh theo cong thirc sau, 14y tri s6 nao Ion
2
C=(0,194In D + 0,255) {[%] +
(5)

1,047 2 x10-2)

Qv: M6 men dao ddng xoén tac dung Ién phan I&p rap chong chéng tai vong quay cong

hwéng I&n hon 25% vong quay lién tuc Ién nhat (Nm);

D: Buwong kinh chong chong. Tuy nhién D duoc l4yla 2,6 mcho chong chéng co dwong kinh

D<2,6 mva ldy D=10,2 m dbi v&i chong chong ¢d duwong kinh 16n hon D>10,2 m; Tuy nhién, neu
mo men xoan cyc dai tac dung 1én phan I&p chong chéng dwoc xac dinh thda man véi cac yéu ciu
clia Dang kiém thi né cling c6 thé théa man cac quy dinh khac.

KE: Tri s6 tinh theo céng thirc sau (mm3/N)

R K2 +1 1+ K2
Ky = 0{[ KL 1]K4+4,85[—R2

tg « (|Kg; — 1- Kéz] (6)
K4 va K5 la hé sb phu thudc vao vat liéu ci chong chong, hé s nay duoc lay theo Bang 1
Kc: Tri s0 tinh theo céng thirc sau (mm/ °C)

Cp, — C, R, s
K = (Ko + K, — CO) (10 - - ) x10

lo: Nwa chieu dai cua phan con ¢ 10 cu chong chong theo hwong doc truc (mm);
K6 va K7 la hé s6 phu thudc vao vat liéu cii chong chong, hé s6 nay dugc lay theo Bang 1.

(7)

Bang 1: Tri s6 K4, K5, K¢, K-, Ky

Vét Iiéu cu K4_ K5 KG K7 KW
chong chéng
HB,C, 9,27 1,65 0,55 1,20 123
HBC, 9,27 1,65 0,55 1,20 123
AIBC, 8,49 1,40 0,55 1,20 172
AIBC, 8,49 1,40 0,55 1,20 193

3.Tinh chiéu dai 1ap ép chong chéng d6i v&i tau hang 75.700 tan

3.1. D liéu phuc vu tinh toan

Vat liéu truc chong chéng: KSF60, cé op = 590 N/mm?;
Vat liéu chong chéng: KALBC3 (Bdng thau — nhém — niken dic cép 3);
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mm:;

Buwong kinh chong chong: D= 6600 mm;

Cong suét lién tuc I&n nhat cta may chinh: N=9318 kW

Vong quay lién truc Ién nhéat cia may chinh: n=89,4 rom;

Van tdc tau: Vs=15,65 knots;

Ban kinh cla truc chong chéng tai diém gitra ciia doan con theo huéng doc truc: Ro=248,56

Ban kinh clia cl chong chéng tai diém xac dinh ti sé ci chong chéng: R1=460 mm;
Ban kinh trong tai mé&t c&t twong (ng v&i Ro dbi véi truc chong chéng réng: R2= 0 mm;
Ti s6 ctia R1 trén Ro: KR1=1,8507;

Ti sé ctia R2 trén Ro: KrR2=0;

Dién tich tiép xuc gilra truc chong chéng va cl chong chong trén ban vé:

S = 1979000 mm?;

Ntra goc clia doan con tai phan cén truc chong chéng: a = 10°= 0,175 rad;

S6 vong quay cong huéng chia cho 100: N¢ = 58,5/100 rpm;

Mé men dao ddng xoan tac dung lén phan Iap rap chong chéng tai vong quay cong hwéng

I&n hon 25% vong quay lién tuc Ién nhat: Qy=170280 Nm;

NCra chiéu dai cGia phan c6n & 16 ci chong chéng theo doc truc: 10=652,5 mm;
Hésbcic=1,2;
Hé sb: K4=8,49; K5=1,4; Kg=0,55; K7=1,2; Kw=172;

Thay sb liéu tinh toan vao cac cong thirc, ta dwoc cdng thirc clia chiéu dai lap ép tdi thiéu

va chiéu dai |&p ép t6i da phu thudc tuyén tinh vao nhiét d6 ci chong chéng va nhiét do truc
chong chéng nhw sau:

L1=13,78 - 16,26.Cp/100 + 11,15.Cs/100 mm;
Lo=L1 + 1,21 mm;

3.2. Tién hanh Iap bang sau

Bang 2: Gid tri chiéu dai Idp ép ti thiéu va chiéu dai lap ép tbi da.

Cb=Cs L1 L2 Cb=Cs L1 L2
(°C) (mm) (mm) (°C) (mm) (mm)
50 11,22 12,43 10 13,27 14,48
45 11,48 12,68 5 13,52 14,73
40 11,74 12,95 0 13,78 14,99
35 11,99 13,20 -5 14,03 15,24
30 12,25 13,46 -10 14,29 15,50
25 12,50 13,71 -15 14,55 15,76
20 12,76 13,97 -20 14,80 16,01
15 13,01 14,22

3.3. Chiéu dai lap ép tbi wu

Trong qua trinh 18p rap chong chéng, cong viéc dwoc coi la hoan thanh khi chiéu dai lap ép
théa man L1<L<L2. Tuy nhién, cdng thirc tinh toan L1 va L2 la cac cong thirc gan dung va trong
qua |&p rap viéc do dac cé sai s6 nhét dinh vi vay Hiép hdi ddng tau Nhat Ban dwa ra khai niém
chiéu dailap ép ti wu, dwoc xac dinh théng qua cong thire sau day:
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Lt=L1 +o(L2 —L1); mm,véio=0,3+0,35;

4.Két luan:

Phuwong phap tinh toan duoc trinh bay trén day la tin cay. Trong qua trinh I&p rap, viéc do
dac co sai so0 nhat dlnh vi vay Hiép héi dong tau Nhat Bén da dua ra ‘mét sO ’ghc“)ng sO mang tinh
kinh nghiém thyc té dé thuéan tién cho qua trinh thwc té tinh toan chieu dai lap ép chong chong
khéng then nhw trong Bang 2.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Class NK, Nippon Kaiji Kyokai. Guidelines on the method of calculating the length of

pressing when assembling the keyless propeller.
[2] Dang kiém Viét Nam. Quy chuan ky thuét quéc gia vé phan cap va dong tau bién vo thép. 2015.
[3] H6 so ki thuat Iap rap hé dong Iwc tau hang roi 75.700 tan. Cong ty déng tau Oshima Nhat Ban.

MU0l DIEU COT LOI MA MOI ST QUAN MAY TAU THUY PHAI BIET BE KHAI
THAC AN TOAN VA HIEU QUA HE DONG LY'C TREN TAU

TEN CORE THING MARINE ENGINEERS MUST DO TO KNOW SAFE AND
EFFICENT OPERATION OF SHIP PROPULSION SYSTEM

PGS.TS. TRWONG VAN PAO
Trung tdm thuwe hanh thi nghiém — Khoa May tau bién
Tém tat

M@éi sT quan may tau thiy mudn hoan thanh tét nhiém vu, chic trach cta minh trén méi con
tau thi doi héi anh ta phai hiéu biét chuyén mén séu, ky ndng thanh thao va kinh nghiém nhiéu day
dan. Trong bai bao nay, tac gia téng hop 10 van dé cét 16i vé ndng luc ctia mbi sT quan méy tau
thiy phai cé dé cé thé khai théc hiéu qua céc trang thiét bj méy maéc trén tau.

Abstract

Every marine engineers wants to fulfill his duties and responsibilities on every ship,
requiring him to have deep knowledge, expertise and experience. In this article, the author sums up
10 core issues regarding the capabilities of every marine engineers to have in order to effectively
marine machineries.

Pat van dé

Néu ban 1a mét si quan may tau thdy lam viéc trén cac tau, ban sé biét c6 mot sw khac biét
I&n gitra kién thire ly thuyét dwoc cung cép trong nha trwéng va ki ndng thye té dwoc thao tac b
chinh ban than trong phong may dwéi tau. Mac du khong cé sw thay thé cho kién thirc thu dwoc
qua nhiéu nam kinh nghiém lam viéc trong budng may, mét si quan may tau thiy sé khong thé
trwdng thanh néu bd qua kién thirc ly thuyét khi doc sach.

Trong mdi bubng may clia mot con tau dwoc l&p dat véi cac loai hé théng may méc khac
nhau, mdi hé thdng d&u yéu cau cach tiép can cu thé khac nhau trong khi thwe hién khai thac, bao
tri va khéc phuc sw cb. Chi thdng qua mét su két hop thanh thao gitra kién thire ly thuyét va ky
nang chuyén mén. Cé nhw vay, thi mét si quan may tau thiy maoi khai thac an toan, hiéu qua cac
trang thiét bi trong budng may trén tau. Vi vay, mdi sT quan may tau thiy can phai hiéu biét vé hé
thédng may méc ma minh dang phu trach khai thac no.
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Hinh 1. ST quan mdy tau thdy van hanh trang thiét bj trong buéng mdy
Duwéi day la vai diém chinh co thé gilip cac s quan may tau thay hiéu ré hon vé may mac
va hé thong ctia ho mét cach tot hon.
1. Hiéu dwoc quy trinh kh&i dong / dirng

Mbi con tau khac nhau thi hé théng may méc cua no cling khong hoan toan giébng nhau.
Mac du cac loai may moc duoc trang bi trén tau co ban van gilr nguyén cho tat ca cac tau, cac quy
trinh van hanh va bao duwdng sé khac nhau tuy theo nha san xuat may moc va loai tau.

Dau tién mot thuyén vién thudc bd phan may cda tau can phai hiéu rd vé cac quy trinh
khéi dong va dirng cac trang thiét bi may cia minh phu trach truwéc khi lam moi thir khac. Diéu nay
c6 thé dwoc thwe hién bdng cach st dung tai liéu hwéng dan van hanh cla tirng hé théng may
mac va hoc hdi tir cac ddng nghiép, dac biét la nhi'ng ngudi cé kinh nghiém trong té may. Thuc té
cho thay, cac thuyén vién tré méi nhap tau lan dau rat ngai phai hdi cac si quan may hodc déng
nghiép dé dwoc gitp d& vi ho cdm thay réng xau hé khi minh la nguwdi kém hiéu biét va khong cd
kinh nghiém. Mac du da s nhirng thuyén vién trén tau cé khuynh hwéng danh gia kién thirc cla
nguwoi khac bang céac loai cau hdi ho hodc cac tinh huéng gia dinh, véi mong mubn 13 nang cao
trinh d6 va k§ nang cho thuyén vién mai dé ho ty tin van hanh va x ly cac tinh huéng thuc té mot
cach hiéu qua. Hon thé niva cac si quan trén tau sé la ngwdi hanh phic hon khi dwoc chia sé kién
thirc va kinh nghiém ctia ho cho ddng nghiép méi. Diéu do that tuyét voi néu khong chia sé cho
nhau nhi*ng kinh nghiém chuy&n mén trong té may khi cé sw cb dang tiéc xay ra do 18i van hanh
khéng dung clia ddng nghiép ma minh biét thi that qua héi han.

Lwu y: Cac tai liéu hwong dan van hanh sé day cac buéc co ban dé khéi déng / dirng
may méc. Nhwng chi qua kinh nghiém, sT quan may mé&i c6 thé hiéu may méc clia minh hoat déng
nhw thé ndo, van dé chung ctia ching |a gi va lam thé nao dé c6 thé khic phuc nhanh chéng cac
tinh huéng khan cép.

2. Poc k§ hwéng dan sir dung may méc thiét bi

Nhw da dé& cap & trén, sach hwong dan clia méi may moc thiét bi [a cwc ky can thiét dé
n&m bat hiéu rd vé& quy trinh khai thac, bao dwéng ching hiéu qua. La mét sT quan may, ban phai
biét doc hiéu hwdng dan sir dung may méc clia ban nhw "mét sau clia ban tay". D6 la co s& kién
thirc ma ban cé thé xay dwng ké hoach bao tri va cac ky thuat khic phuc sy cb cho cac trang thiét
bi may trén tau. Khi doc tai lieu hwéng dan ban sé hiéu dwoc hé thdng, nguyén ly lam viéc cia
tirng loai may va tu tin trong khi van hanh x& ly cac tinh huéng sw cé trong buéng may. T doé
tranh dwoc nhivng ton that, tai nan dang tiéc do khéng hiéu biét gay ra.

Vi vay, sT quan may tau thiy can phai doc, hiéu va ghi nhé cac tai liéu hudng dan st dung
may moéc ciia minh mét cach tot nhat cé thé.
3. Tim hiéu tir hd so may méc

M&i may moc thiét bi trong phong may déu cb lich st ghi lai qua trinh hoat déng cla

ching. Vi vay, cac si quan may tau thay can nghién ctru k¥ ludng lich st» nay. Tt hd so lich st s&
cho ban biét vé tit ca nhirng diéu ma may moc da trai qua trong qua khir bao gdm céc tai nan, sy

Noi San Khoa Hoc Khoa Mdy Tau Bién  S6 34 - 04/2018 48



cb va hoat dong dai tu. Dwa trén cac hé so nay, mét st quan may tau thiy cling sé lam co s& dé co
thé 1ap ké hoach duy tu bao tri thwdng xuyén cia minh va chuan bi phwong phap xt ly sw co de
dang nhat néu gap phai.

Xem xét cac hd so clia vai thang qua dé tim ra khi nao va nhw thé nao may moc ctia ban
da bi truc trac hoac phai doi mat \((’yi mét van dé sy ¢d nao chwa. Co s& dir liéu trong dé sé giup
ban hoc héi rat nhiéu nhirtng van dé quan trong khi van hanh khai thac ching dat hiéu qua hon.

4. Tim hiéu chi tiét vé bao cao bao tri chinh

Cac bao céo bao tri trong qua khir sé gilp cac si quan may hidu nhitng van dé chinh ma
may moc da phai dbi mét va nhirng van dé thuong gép la gi. Cac bao céo bao tri cling s& bao gém
tht ca cac y kién quan trong va 16 khuyén can dwoc xem xét trong khi x( Iy hé théng may méc cu
thé. Céac si quan may tau thay phai nghién ctru k§ cac bao cao bao tri khéng chi dé hiéu cac van
dé trong qua kh(r ma con dé tim hiéu lam thé nao dé may méc sé hoat dong trong nhirng diéu kién
khac nhau dworc tot hon.

5. Giam sat sé gi® hoat dong ctia may moéc thiét bi

Tuy thudc vao gi® lam viéc ciia may méc, si quan phu trach thiét bi d6 clia tau sé lén ké
hoach va thuc hién cac tha tuc bao duéng tiép theo. Theo dbi thdi gian chay la rat quan trong dé
c6 thé ngan chan phong ngtra dwoc nhirng truc trac, sw cb may moc dang tiéc. Cac si quan may
tau thiy can phai duy tri va giam sat dang gi®’ 1am viéc theo yéu cu ctia nha san xuét ho&c cong
ty d& dam bao van hanh hé théng may méc clia ho mét cach tron tru hiéu qua. Ho ciing sé gilp
chd tiu 1ap ké hoach bao tri I&n ciia may moc thiét bi khi thu 1&én da.

6. Biét thong s6 khe hé& cuia may

Bao tri dinh ky la mét phan khéng thé thiéu trong cong viéc cta cac si quan va tho may
trén tau. Mot trong nhirng théng sb k§ thuat quan trong clia may méc ma cac s quan may khi bao
tri phai biét la cac gia tri tiéu chudn va cho phép cla khe h chi tiét may. ST quan may cla tau phai
theo ddi chat ché cac gia tri khe h& clia cac by phan khac nhau clia may moc trong phong may
nhw: khe hé nhiét cac supap hut va xa; khe hé dau bac truc, bac bién; khe hé miéng xéc méng
...vi chung la mét phan quan trong cla bat ky hé théng bao tri theo ké hoach nao. Nhitng di liéu
nay sé& lam co s& dé danh gia tinh trang k¥ thuat cac trang thiét bi trong qua trinh bao dwéng, ddng
thei cling gitip sT quan may xay dwng ké hoach cho hoat déng bao tri tiép theo.

7. Kiém tra néu c6 bét ky thay dé6i nao dwoc thwe hién trong cac bé phan da dwec hoan cai
bang cach tham chieu cac ghi chép trong qua khiv

Hé théng may moc clia tau lién tuc di qua cac quy trinh bdo tri thwong xuyén ma thwong
bao gém cac cong trinh stya chira I&n. Trong cac thi tuc nhw véy, mot sb bd phan may méc sé bi
thay doi dé thwc hién cong viéc stra chiva. Vi du: Bét ctr khi nao stra chira I&n dwoc thwe hién trén
truc khuyu (thong qua mai), kich thwdc cua cac cb truc, cb bién da dwoc ha “cos” chang han. Vi
vay, diéu quan trong la cac si quan may phai nhin lai qua kht va biét dwoc tinh trang hién tai cia
cac trang thiét bi may ma minh dang quan ly, ttr d6 Iya chon ché do khai thac cho phu hop dé dat
hiéu qua cao nhét.

8. Biét cac yéu cau phu tung vat tw

Mét sT quan may tau thiy phai cé kién thirc vé tat ca cac phu tung can thiét cho may méc
thiét bi cila minh phu trach. Pac biét, khi m&i nhap tau thi cong viéc quan trong la phai kiém tra cac
phu tung thay thé cé sé&n trong kho ctia tau con dd khong, tinh trang, théng sé ky thuat cé dung véi
chiing loai trong tai liéu hwéng dan st dung khong? Kiém tra chéo hang ton kho cua tau dé theo
déi sb lwong phu ting con lai trén tau, néu thiéu thi phai yéu cau chi tau cip da ngay. Cong viéc
nay, gilp cho ngwoi khai thac chd dong c6 phu tung thay thé trong trudng hop sw cb bat thuweng
ciing nhw lap ké& hoach bao tri va stra chira may mac thiét bi mét cach hop ly.

9. Biét tat ca cac kiém tra quan trong

Tt c& cac may mac thiét bi va cac hé théng quan trong déu c6 moét sbé loai kiém tra chirc
nang dé danh gia kha nang hoat dong an toan va binh thuwdng ctia ching. D&c biét 1a cac bai tht
chirc ndng bao ddng va bao vé cho may mdéc va thiét bi. La sT quan may cla tau, diéu quan trong
14 phai hiéu cac bai kiém tra hda nghiém va tim hiéu cach thirc chiing dwoc thuc hién va cac tha
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tuc lién quan dén viéc giri mau vé bd yéu cau la gi. Cac phép thir nhuw kiém tra hoéa nghiém nwéc
ndi hoi, nwéc lam mat déng co, hda nghiém danh gia chat lwong dau boi tron ...Céng viéc nay doi
hdi cac sT quan may phai biét vé cac thanh phan clia chung, cac héa chét lién quan va cac tap chét
théng thwéng. Tim hiéu muc dich va quy trinh cda tirng bai kiém tra d& dam bao van hanh may
mo&c cla ban mét cach tron tru va an toan.

10. Tim hiéu thong sé trong nhat ky may 3 thang qua

S& nhat ky may la tai liéu quan trong ghi chép cac théng sb cong tac, k§ thuat ctia méi may
moc va trang thiét bj trong subt qua trinh hoat ddng ccuar ching. Vi vay, day la mét trong nhirng
tai liéu tham khao trén tdu ma cac si quan may tau thay phai tham khdo méi ngay. Ngoai ra, ho
phai méat thoi gian dé ra soat lai cac thong sé sb ghi chép clia may méc cla ho, dac biét |a tir ba
thang qua, dé hidu cac van dé phd bién hoac bat ky thay doi Ién da va dang dién ra trong hoat
dong cta chung. Néu mét s quan may méi nhap tau, sd nhat ky la tai liéu tham khdo nhanh nhét
va hiéu qua dé gitp hiéu biét v& hé théng may méc ctia anh ta phu trach.

Két luan:

Vi kinh nghiém thyc té da tirng la may trudng trén cac tau bién qudc té, tac gia mudn
t(x)’ng hop lai 10 van ma moi s quan may tau bién can phai biét. Day la nhirng kién thirc va k§ nang
cbt 16i dé giup cho mdi sT quan may khai thac hé déng lwc clia con tau an toan va hiéu qua hon.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] The Ultimate Guide to Operating Procedures for Engine Room Machinery

[2] Important Points to Consider while Carrying out Alternator Maintenance in Ship’s Generato
[3] Operating Procedures for Engine Rom Machinery

MAI MON SO MI XI LANH DPONG CO’ DIESEL TAU THUY

ThS. Bui Quéc Tu
Trung tdm thuwc hanh thi nghiém — Khoa May tau bién
Tém tat
Trong qua trinh khai thac dong co Diesel téu thay, so mi xi lanh thuong bi mai mon véi téc do
khéc nhau. Viéc hiéu ré nguyén nhan géy ra mai mon sé giup ich trong viéc dwa ra cac bién phap
dé phong hitu hiéu dé néng cao tuéi tho cta né
Abtract
During operation of marine diesel engine, cylinder liner is subjected to wear with difference
rate. The basic understanding of cylinder liner wear will help in giving effective method to increase
longevity of them.

1. Nhirng nguyén nhan gay ra mai mon so mi xi lanh

Sw mai mon clia so' mi xi lanh chi yéu b&i mét sé ly do sau:
Mai mon do ma sat;
Mai mon do an mon;
Mai mon do cha rap;
Mai mon do ca xwédc hoac bi dinh.
Mai mon do ma sat

Khi hai bé mat trwot tuwong dbéi v&i nhau thi ma sat dwoc sinh ra, dan t&i sw mai mon cda ca
hai b& mat. O’ mai moén so mi thi b& mat 14 cac xéc méng trwot trén bé mat ctia so: mi. Mai mon do
ma sat phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhau nhw tdc dd chuyén dong gitra hai bé mét, vat liéu
ché tao, nhiét do va tai clia dong co, ap suét trong xi lanh, sw bdo duéng, sw bdi tron va hiéu qua
clia qua trinh chay.

Tbc d6 chuyén dong cua piston cang Ién thi d mai mon cang nhanh, do vay déng co cao
tbc thwerng mon nhanh hon déng co thap tbc.

Vat liéu ché tao déng vai trd quan trong dén tbc d6 mai mon, So' mi xi lanh thwérng dworc 1am
tir thép hodc gang hop kim. Thwdng thi gang dwoc phé bién hon vi co hé sb dan né nhd. Dé tang
gidm do mai mon thi bé& mat bén trong cla so' mi co thé dwoc ma crom hodc cwdng hoda.

Mai mon do an mon:
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Mai mon do an mon clia so mi gay ra do sy chay cla nhién liéu nang trong khong gian
budng dét. Diéu nay xay ra vi nhién liéu nang cé ch¥a ham lweng lwu huynh cao. Trong khi chay a
xit dwgc hinh thanh bén trong so' mi xi lanh ma céac a xit nay lén dwoc trung hoa béi dau béi tron xi
lanh c6 tinh kiém. San phdm dé tao a xit s& nhiéu hon néu ham lwong Iwu huynh cao hon dan téi
sw hinh thanh a xit sun phua ric do sw hap thu clia nwéc ngwng hodc hoi Am co mat bén trong xi
lanh.

Sy mai mon do &n mon so mi tang khi dong co hoat dong & tai thap. Trong khai thac tAu doi
khi déng co' phai hoat dong & ché dd nhd tai, dac biét ngay nay khi viéc khai thac hang khé khan
va gia cudc van tai gidm thi cac chd thu hodc chi thué thu thwong yéu ciu phai chay tau & ché do
tai thAp dé tiét kiem nhién liéu. Diéu nay sé dan toi nhiét do thap trong budng dét, 1am cho hoi
nwéc ngung tu nhiéu hon va do dé sw hinh thanh a xit cling nhiéu hon. Néu dau béi tron xi lanh
khong phdi hop phi hop véi tai thi né cé thé dan t¢i sy &n mon so mi.

Sy &n mon cla a xit sunphuric dwoc thdy nhiéu hon & phan duéi ciia so mi do nhiét d6
nwéc mat rat thap. Sy n mon do sun phua sé cao do sy ¢ mat clia nwéc trong nhién liéu va
nwéc ngung trong khdng khi. Sy mai mon nay thong thwong duoc nhin thay nhiéu hon & khu vuc
gitra cac 6ng cap dau béi tron s mi. S mai mon xung quanh éng mé réng ra va cho ra hinh dang
la cay. Hién twong nay dwoc goi la hinh thanh [a cay. Viéc sinh ra hinh |a cay do sw cép dau boi
tron so mi khong déu xung quanh chu vi xi lanh. Anh huéng thong thuong dbi véi dau béi tron 1a
do kiém gidm khi & xa cac diém phun dau dau bdi tron, do vay néu diu nhon cé tinh a xit thi sw
mai mon do &n mon cao sé sinh ra. Diéu nay tao ra sy mai mon khéng déng déu trén so' mi, mai
mon nhiéu nhat & & chd xa nhat véi diém cap dau béi tron.

Mai mon do cha rap

Mai mon cha rap xay ra khi cac hat rén di vao b& mét cla hai chi tiét chuyén dong. Cac hat
nay sé& ndm trén mot b& mét va tac dung nhw moét dung cu cét dé cét vat liéu clia bé mét ddi dién.
Kich thwédc cla cac hat gay ra sy hw hai manh nhat khi né co kich c¢& bang hodc Ién hon khe hé.
Trong s mi xi lanh cac hat rdn c6 mét va hinh thanh trong qua trinh chay. Céc hat xdc tac trong
nhién liéu, tro hinh thanh trong qua trinh chay, mat kim loai, bui va cac hat mai mon tich tu trong
dau nhén gay ra sy mai cha rap.

Tbc d6 mai mon cha rap cao hon & diém chét trén va diém chét dwsi ctia so mi. Mot khi mai
mon cha rap tan céng bé mat, do tinh trang kim loai khéng dwoc bao vé, né ciing bi anh huéng
cao t¢i mai mon do an mon.

N

. Injectiﬁn point

' Injection paint

Hinh 1.1 Mai mon c6 dang hinh la cay trén so mi

Mai mon do ca xwéc hoac dinh

Day la dang dinh cuc bé gitba mét phan nhé ctia xéc mang va bé mat so mi. Viéc dinh té vi
nay gay ra do so' mi va xéc mang bi ép vao nhau khi ma lwgng dau béi tron khéng dd hodc la ap
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lwc ti vao nhau qua I&n. Biéu hién clia ca mon la vét xwdc sau theo phwong thdng ding doc so mi
xi lanh. Khi xéc méng dinh vao so mi thi né lam tréc hat kim loai tai chd bi dinh va dan t&i sy hinh
thanh vat liéu cha rap. Vat liéu cha rap lam tang téc d® mai mon so mi. Chinh do sw mai mon nay
ma so mi mat di tinh chat ngam dau béi tron trén bé mét, lam cho tinh trang bdi tron kém di, bé
mat so' mi bi danh bong do sy ca mon, lam cho mat so mi bong nhw guwong.

2. Mét sé bién phap han ché mai mon so mi.

C6 rét nhiéu nguyén nhan lam ting tbc d& mai mon so' mi, ngoai nguyén nhan do vat liéu ché
tao khéng dadm béo thi mét trong nhirng nguyén nhan chinh 1a do van dé khai thac dong co khéng
tét. D& gidm d6 mai mon, tang tudi tho clia so mi thi ngwdi khai thac can lwu y mot sd van dé sau:

- Tranh nwéc xam nhap vao so mi bang viéc x& ly nhién liéu phu hep. Chon dung dia trong
Iwc clia may loc va nhiét dd ham dau ddm bao tach hét nwédc trong nhién liéu. Tang ap cao va lam
mat khong khi tdng &p 1am cho hoi nwéc ngung tu, né khéng chi ting khéi lwgng khong khi sach
vao dong co ma con gidm lwong hoi nwéc trong khéng khi. Can déc biét luu y téi dwong thoat
nwdc ngung tu clia hop gié tang ap khi thu chay & khu vuc nhiét d&i cé d6 dm cao. Néu dwong
thoat bj tac c6 thé gay mai mon so mi rat nhanh. Do vay si quan truc ca can phai kiém tra dudng
nwdc thoat trong méi ca truc; dinh ki thir bao dong ro le bao mirc trén duwdng xa nay.

- Chon dung loai dau boi tron so' mi xi lanh, c6 chi sé TBN phu hgp v&i loai nhién liéu st
dung. Hién nay c6 mot sd khu vwc kiém soat khi thai voi yéu cau st dung nhién liéu c6 ham lwong
lwu huynh cyc thap, nhd hon 0.1%. Viéc khai thac déng co lau dai ma ma van st dung dau boi
tron so' mi dung cho nhién liéu HFO c6 chi s& TBN cao sé lam tidng mai mon so mi xi lanh. Théng
thwéong hién nay khi dung nhién liéu ¢c6 ham luwgng lwu huynh cao thi dung dau béi tron xi lanh ¢
chi s6 TBN khoang 70 -100 con véi nhién liéu ¢ ham lwong lwu huynh cuc thap thi chi s TBN
khoang 40.

- Diéu chinh dung lwgng dau béi tron xi lanh phu hep véi tai. Khi déng co hoat déng & ché
do tai thAp ma cap nhiéu dau béi tron xi lanh thi cé thé lam tdng mai mon do né két hop vai khi
chay gay mai mon ma sat. M&t khac dau nay co thé di vao dng gép khi xa gay chay va qua téc cho
tua bin khi xa. Hién nay trén thi trudng da cé bd bom dau béi tron so mi tw déng diéu chinh lweng
cép twong thich véi tai cia dong co. Mé&t khac han ché khai thac déng co & ché dé nhé tai. Tuy
nhién hién nay do khan trong viéc khai thac hang hoéa va gia cwédc van tai thip 1én moét sé cong ty,
nha thué tau yéu cau khai thac & téc d6 kinh té. Trong trwng hop nay can diéu chinh lwgng dau xi
lanh phii hop va thinh thoang phai tdng vong quay 1&én gan gia tri dinh mdrc dé lam sach dwéng nap
va x&, giam &n mon nhiét d6 thap.

- Duy tri nhiét d6 nwée lam mat so mi phu hgp. Nhiét d6 nwédc lam mat cao khong chi gidm
mat mat nang lwong do nuwdc lam mat mang ra, gidm (rng suat nhiét ma con gidm &n mon a xit
clia so' mi. Vi vay can phai duy tri nhiét d6 nwéc lam mat so mi theo hwéng dan cla nha ché tao.
Lién tuc ham sdy dong co véi nhiét dé tlr 60°C tré 1én ca khi may dirng.

- Nhién liéu phai cé chét lwgng tét va phai duwoc xt ly tét trwdc khi phun vao dong co. Rét
nhiéu tAu da phai thay méi so mi do ding nhién liéu cé ham lwgng Cat Fine qué cao. Dé khéc
phuc diéu nay thi 1én mua dau cta nhitng nha cung cép c6 uy tin. Mot sé cong ty yéu cau sau khi
nhan dau thi gtri mau di phan tich sau dé méi cho st dung.

- Thwong xuyén kiém tra qua clra quét dé xac dinh sy mai mon so mi va xéc mang. Khi
thay xu pap xa c6 thé kidm tra va do dwong kinh so mi d& xac dinh téc d mai mon. Téc do mai
mon so' mi trung binh véi dong co thap téc khoang 0.05 -0.1mm/1000 gi¢. So mi lén thay mai khi
d6 mon vao khoang 1% dwéng kinh so mi.

- Chay ra so' mi méi theo dung hwéng dan clia nha ché tao bdi vi viéc khéng chay ra hoac
chay ra khéng ding lam cho so mi bi mai mon rat nhanh. Khi thay xéc m&ng méi cho so' mi riéng
I& cling can phai chay ra dé giam d& mai mon.

- Phuc héi lai bé& mat so' mi bi mon dé né c6 tinh chét gitr dau nhon trén bé mat, tranh sw ca
mon va nhirng van dé khac. Cong viéc nay dwoc thye hién & trén xudng.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Reasons for cylinder liner wear and way to measure it- Marine Insight by Mohit, October 2017.
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CHUYEN DOI NHIEN LIEU TRONG VUNG SECA

Ks. Méy truéng h.1. NGUYEN BUC QUYNH
Trung tam thwc hanh thi nghiém — Khoa May tau bién

Tém tat
Phong ngtra 6 nhiém khéng khi ttr tau bién bao gém viéc kiém soét lwong khi théi ttr cac tau
SOx, NOx, chét lam suy gidm tdng ozone (ODS), céc hop chét hitu co dé bay hoi(vVOC),
viéc dét dau thai. Lién quan téi ham lwong SOx la cac vung SECA ma cac May truong can
phéi hiéu ré dé tranh cac sw c6 déng tiéc cé thé xay ra.

Abtract
Prevention of Air Pollution from Ships consist of controling emissions from ships SOx, NOx,
ozone depleting substances (ODS), volatile organic compounds (VOC) and shipboard
incineration. Relating to SOx is SECA (sulphur emission control area) that Chief engineer
have to know to prevent any trouble happen.

- Nhién liéu dwgc dinh nghia nhw sau theo ti I€ Iwu huynh:

*Nhién liéu tiéu chuan ¢4 ti t& lwu huynh khéng vwot quéa 3,5%.

*Nhién liéu cé lwgng lwu huynh thdp cé ty 1& lwu huynh khéng vuot qué 0.1 %.

- Céc khu vure kiém soat khi thai la nhirng khu vwc dwoc quy dinh trén bién, trong do phat thai
SOx va NOx dwgc quy dinh b&i cac luat trong MARPOL-Annex 6.

-Do sy phat thai SOx hoan toan phu thudc vao chét lwgng va ham lwgng lwu huynh cla nhién liéu
nén trwdc khi di vao vang kiém soat khi thai chung ta phai chuyén sang st dung loai nhién liéu co
ham luvgng Iwu huynh nho hon 0.1%. Nhién liéu phu hop nhat tai thoi dlem nay la MGO. Pé tranh
céac sy cb dbi véi déng co trong qua trinh chuyén ddi can lwu y mét sé van dé sau:

1. Céc lwu y trong qud trinh nhan, béo quan, chuan bj hanh trinh vao khu vwc kiém soét khi
thai.

-Trong qua trinh nhan dau c6 ham lwong Ivu huynh thap phai duoc ghi chép vao cac sb
nhat ky va s6 nhat ky dau. Cac théng sb co ban nhw vi tri, ngay, gio, bét dau va két thuc, ching
loai, sO lwgng,ham lwong lwu huynh theo ban thong s6 dau tlr ngudi cp dau. .

- Khi ddi nhién liéu ¢ ham lwong Ivu huynh thap t& nhién liéu théng thuwong can da thoi
gian dé cho viéc chuyén doi nhién liéu hoan thién trwdc khi vao khu vire ESCE IUc nay ham lwong
Iwu huynh cta hon hop nhién liéu trong hé thong phai nhé hon 0.1 % bang cach tron hai loai
nhién liéu.

FOBAS Change-Over Calculator (Service System)

Version 5 Calculations are based on the assumption that the following setup is beingused

At start of change over: Return / Spill Line

Rate of fuel consumption (engines) 0,80 thr T -
Senice system - fuel oil quantity I 1.00 _l t FromHSFO S
( Service
Tank
q@—;“’_.@—p Engine [N
From e
. ) ULSMGO Aok supply Booster
HSFO sulphur content: 215 % mém Since ) Pump Pump etc.
Tank
LSFO sulphur content: ULSMGO 0.060 % m/m
Required sulphur content at engine inlet (i.e. ECA-50x limit): Diagram A

Please select from drop down 0.100
menu or directly enter required
value

% mim

Change-over time to achieve required
fuel oil sulphur value at engine inlet:

Hinh1: phdn mém dé tinh todn thoi gian d6i nhién liéu nhw hinh
2. Thoi gian déi nhién liéu truére khi vao khu vire kiém soét khi thai phu thudc vao:

- Ham lwong lwu huynh cia hai loai nhién liéu (thoi gian ddi nhién liéu cang ngan khi ham
lwong lwu huynh trong nhién liéu thudng va nhién liéu cé ham lugng lwu huynh thap cang thap,
thoi gian di nhién liéu cang dai khi ham lwgng lwu huynh trong nhién liéu thwong va nhién liéu co
ham lweng lwu huynh thdp cang cao). Chung ta sir dung phan mém dé tinh toan thdi gian déi
nhién liéu nhw hinh H-1

- D&c diém cda hé théng nhién liéu (bao gdm thé tich két I&ng, két trirc nhat, dworng bng, cac
bom, cac phin loc, bau hoa tron,bdu ham cé hé thdng két Idng,két trwe nhat cho hai loai nhién liéu).

Noi San Khoa Hoc Khoa Mdy Tau Bién  S6 34 - 04/2018 53

5,10 hr




- Lwong tiéu thu nhién liéu clia cac thiét bi dang hoat déng tinh theo thi gian 1 gio.
- Cach thtrc ddi nhién liéu.
3. Pdc tinh cta dau c6 ham lwong Iwu huynh thap:

- D6 nhét thdp 1am tang sw ro ri nhién liéu & cac vi tri bom cao &p va voi phun. (khoang 2-6
Cst340°C)

- Nhiét do séi bay hoi thp khodng 65-75 °C ré sinh khi tai thoi diém bt dau dbéi nhién liéu
lic nay nhiét dé dau HFO cé nhiét do khoang 75°C.

- Kha nang bbi tron kém hon nhién liéu HFO & nhiét d thwdng va kha nang bdi tron gidm
nhanh theo @& tang nhiét d6 lam giam hiéu suét may, tao s mai mén nhanh chéng gitva cac chi
tiét ma sat truc tiép cling kha nang lam ket cac chi tiét nhw bom cao ap va voi phun.

- Hién nay nguoi ta thwdng bd sung cac loai héa chét vao loai dau c6 ham lwgng Iwu huynh
thap dé cai thien do nhét cho no.

4. Céc lwu y trong trinh déi dau:

- Viéc chon thoi diém ddi nhién liéu va cach thirc dbi la vo cling quan trong vi sy ddi som
dan dén mét dau c6 ham lwgng lwu huynh thap, trong khi sy cham tré trong viéc nay sé vi pham
luat .

- V6i tau chi cé mot két lang va mot két trc nhat thi thdi gian chudn bi va dbi nhién liéu sé
lau hon so v&i hé thdng cé hai két lang va hai két trirc nhat vi thdi gian bom chuyén dau cé ham
lwong lwu huynh thép 1&n két I&ng loc sang két trirc nhat cé thé tién hanh khi may chinh va may
phat dién, ndi hoi van dang st dung loai nhién liéu thwong.

5. V6i mdy chinh trwéc khi chuyén déi sang loai nhién liéu c6 ham Iwong lwu huynh thap
can lwu y:

- Gidm dan nhiét d6 dau c6 ham lwong lwu huynh cao cir 2°C trong vong 1 phut cho téi

khi nhiét d6 dat 75-80°C .

Fuel Temperature vs Viscosity

=)
g
= 140
a 1.5 05t
2 o
E ===
5 NOT GOOD /,,,f—-"fd
=120 Fuel below 2¢5t —
MAN Diesel & Turbo does not recommend to operate the 2.0 et
engine on fuel with viscosities lower than 2 eSt
100
DEPENDING ON INSTALLATION 20 c'S.t
Fuel viscosity 2-3 c5t -
30 MAN Diesel & Turbo strongly recommends to make start checks
/ prior to port operati
80 Py — e asal
///"—'_— _;)_;__—-
oM DMA/B ¥ Viscosity at reference condition (40°C) according to 1S08217 - 2010
W DMZ//‘//J I GOOD
| Fuel above 3 &St
& MAN Diesel & Turbo recommends to operate the engine on
20 //f fuels with viscosities above 3 ¢St
0

1 2 3 4 5 6 7

8

Viscosity (cSt)

Hinh 2: 6 nhét téi thiéu cuaa nhién liéu ¢6 ham lwong lwu huynh thdp déi véi déng co.

- Cat ham cho hé thdng nhién liéu va cac duong ham siy bén ngoai dwdng bng.

- Sau khi ddi nhién liéu duy tri nhiét do nhién liéu thich hop dé do nhét tdi thiéu tai bom cao
4p la 2 Cst (theo cac nha san suét dong co khuyén cao) nhw hinh-2.Trong mét sb trwéng hop co
thé phai dung dén sinh han nwéc bién lam mat dau cé ham lwong lwu huynh thap nhw hinh -3.

- Gidm tai may chinh vé khoang 20-45 % tai dinh mdc trong khoang thoi gian 30 phut roi tién
hanh ddi nhién liéu.

- C6 ké hoach kiém tra toan bo cac bom trong hé thdng va thay thé bang bom cé théng sbé
nam trong dai d6 nhét clia dau ¢é ham lweng lwu huynh thap.
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- C6 k& hoach vé sinh cac phin loc va bau ham trwédc khi co ké& hoach chay vao viing kiém
soat khi thai dé tranh cau can trong hé théng sé bong tréc khi cé nhiét do thay dbi dan dén tac ban
cac phin loc nhanh chong va gay ket voi phun va cac bom cao ap.

- Tién hanh xa e cho hé théng phuc vu may chinh va may phu trwdc va trong qua trinh ddi
dau vi tai thdi diém diu c6 ham lweng lwu huynh thap nhiét do s6i thdp hoa trén voi nhién liéu
thwong sé bi hoa hoi.

- Moi sw van chuyén, xt ly, tiéu thu, ctia lwgng dau cé ham lweng lwu huynh thap trén tau
phai dwoc ghi chép va nhat ky va sd nhat ky dau.

- Lién tuc theo ddi cac thong sbé ctia hé théng, may chinh, cac thiét bi phu dé kip thoi xt ly.

- Chi thyc hién déi dau tai cac vi tri tau hanh hai an toan va cé tinh dén didu kién thoi tiét.

- Tién hanh kiém tra murc két, nwédc va cén néu co tai cac két chira, két I&ng, két truc nhat.

-Twr t» mé& van cip dau c6 ham lweng lwu huynh thp va déng dan van cép dau tir két dau
c6 ham lwvgng lwu huynh binh thwédng.

Aut. de-aerating valve
Deck

(
1
L
| |
Venting tank —I |

|
A ell L

~ -~

N ~
‘ Heavy fusl oll

%} — — service tank
-

-
@ Temperature

; fesler Cooling

) medium

N\
/

Overflow valve
Adjusted to 4 bar

a

Main
engine

i {
Circulating Supply pumps
pumps

Full flow filter

Condensate
outlet

Hinh 3: Sinh han nwéc bién Iam mét dau

- Vi tri tau, thoi gian,lwong dau trong céc két, lwong tiéu thu nhién liéu cta may chinh va cac
thiét bj phu tai thoi diém bat dau déi dau va két thuc , lwong dau tiéu thu trong khu vire kiém soat
khi thai phai dwoc ghi chép vao nhat ky va sb nhat ky dau.

- Dwa vao khuyén cédo clia nha san xuat may ma diéu chinh lwong dau béi tron so my xy
lanh theo tai ddng co hodc loai dau cé lwong kiém dd trung hoa sdn phdm chay cé thanh phan
axit chva lwu huynh cho so' mi xylanh. Tuy theo tai ddng co' ma thay ddi nhiét do gi6 tang ap va
nhiét d6 nwéc lam mat.

- May dét dau ban s& khong dwoc st dung dét dau ban trong khu vire kiém soat khi thai.

6. Cdc chu y khi d6i dau cho néi hoi:
-Theo ddi mau sic ngon Ilra va cac théng sb nhiét dd ap suat hé théng dau dét va bom
nhién liéu.
7. Céc chu y khi d6i ddu cho mdy phét dién:
- C6 thé tién hanh dbi tirng may phat hodc d6i ddng thdi cac may phat dang chay.
- Theo déi cac thong sb nhiét do, ap suét hé théng dau dét va bom nhién liéu, mau séc khi

8. Cdc sw cé thuong gap:
- R6 nhién liéu tai cac vi tri cac bom nhién liéu, van, phin loc, cac bom cao ap, cac voi phun
v&i may chinh,may phat dién.
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- Ap suét nhién liéu trong hé thdng bj gidm hodc hé théng bj “air’ tai thdi diém bat dau ddi
nhién liéu do nhién liéu cé lwong lwu huynh thdp cé dd nhét thap sé gidm dd nhét nhanh va soi
bay hoi tai nhiét dé 75 °C lam déng co khdng thé khoi doéng, ndi hoi hoat dong khéng 4n dinh hodc
khong dét dwoc.

- Sy thay ddi nhiét dd trong hé thdng dién ra nhanh lam ket cac bom cao ap va céc voi phun
v&i may chinh, may phat.

9. Céch khac phuc:

- Kiém tra hé thdng nhién liéu, cac trang thiét bj bado dwéng thay thé theo ké hoach.

- Gidm nhiét d6 dau c6 ham lwong lwu huynh thap, 14p d&t hé thdng lam mat dau bang
nwéc bién.

- Tuén tha quy trinh di dau cla coéng ty va nha ché tao may, dinh ky xa& can, nwéc, khi cho
hé théng nhién liéu.

- Giadm nhiét d6 dau c6 ham lwong lwu huynh cao clr 2°C trong vong 1 phut cho téi khi
nhiét d6 dat 75-80°C .

10. Két luan.

- Nhw vay c¢é nhiéu nguyén nhan lam cho qua trinh ddi nhién liéu khong dat két qua tét gay
thiét hai vé kinh té, vi pham luat quéc té hay luat quéc gia, gay hdng héc cho may méc, de doa sw
hanh hai an toan clia con tau khi tau di vao ving kiém soat khi thai.

- B6i v&i ngudi khai thac viéc tuan thi theo hwéng dan cong ty va nha san suat may moc
trong qué trinh bdo quan,khai thac va ddi nhién liéu nham dam bao cho may méc hoat déng an
toan kinh té.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Guidelines for Operation on Fuels with less than 0.1% Sulphur - www.mandieselturbo.com
[2] Low sulphur - www.anl.com.au/about-us/environment/low-sulphur.

[3] Operation on Low - Sulphur Fuels- www.marine.man.eu

SU PHAT TRIEN CUA GA LANH NANO TRONG CONG NGHE LAM LANH:
DANH GIA TOAN DIEN VE HIEU QUA
DEVELOPMENT OF NANOREFRIGERANTS IN REFRIGERATING

TECHNIQUE: COMPREHENSIVE REVIEW ON PERFORMANCE

ThS. VO BUC ANH
B6 mén Tw déng thay khi — Khoa Mdy tau bién
Tém tat
Ga lanh nano dwoc hinh thanh khi cac hat nano phén tan trong ga lanh nguyén ban. Viéc st
dung ga lanh nano véi hén hop ddu nhén nano 1a mét trong nhiing ky thuédt thu dong trong viéc
tdng hiéu suét truyén nhiét va giam tiéu thu nang luong. Bai bédo nay xem xét vén dé téng cuong
truyén nhiét, ting cuong hé sé hiéu suat (COP) va hiéu suét ndng luong clia sw phén tan céc hat
nano khéc nhau trong ga lanh hodc du nhon duwa trén céc loai ga lanh nguyén ban khéc nhau.
Abstract
Nanorefrigerants are formed when nanopatrticles are dispersed in refrigerant based. The use
of nanorefrigerants or refrigerant with nanolubricant mixtures is one of the passive techniques in
enhanced heat transfer performance and reducing energy consumption. This paper reviews the

augmentation of heat transfer, enhancement of coefficients of performance (COP) and energy
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efficiency of various nanoparticle dispersions in the refrigerants or lubricants based on refrigerant

type.

1. Dat van dé

Khai niém vé phan tan cac hat rdn vao chét Idng trwdc tién duoc gioi thiéu béi Maxwell
(1873). Ong phan tan cac hat c6 kich thwéc milimet va micromet vao trong chat 16ng dé cai thién
tinh chat nhiét hoc ctia chat I16ng. Nhwng loai chét 16ng nay gap moét s6 van dé vé tinh én dinh, tac
nghén va xo6i mon. V&i sw ra doi clia cong nghé nano, Choi (1995) dwa ra mot khai niém mai vé
phan tan cac hat nano vao trong chat Idng va goi né la dung dich nano. Muc dich dang sau sy phat
trién cdia dung dich nano la dé tang cwéong hiéu qua trao ddi nhiét clia cac loai chat 16ng khac nhau
va gan day, khai niém nay da dwoc mé rong dén ga lanh. Nhirng lgi ich chinh clia viéc si dung
cac hat nano trong ga lanh la:
Hat nano nhw chat phu gia c6 thé tang cuwong do hoa tan gitra ga lanh va dau nhon trong hé
thong;
Dé&c tinh dan nhiét va truyén nhiét clia ga lanh dwoc cai thién, dan dén cac thiét bj trao dbi nhiét
trong hé théng lam lanh nhé gon hon;
Hé sb ma sat va ty 1é mai mon giam xubng khi hat nano dwgc phan tan vao dau nhon.

Viéc str dung cac hat nano phan tan trong cac loai ga lanh khac nhau dwgc goi la ga lanh
nano da dwgc nghién clru bdi nhidu nha khoa hoc. Vi vay, muc tiéu clia cdng viéc hién tai la cung
cAp mét danh gia toan dién vé sy phat trién clia cac loai ga lanh nano twong tng vé&i cac loai ga
lanh nguyén ban khac nhau va tinh néng cta ching. Ngoai ra, hé sb truyén nhiét, hé s hiéu suét
(COP) va hiéu suét nang lwong ciing sé dwoc danh gia mét cach cu thé.

2. Sy phat trién cta ga lanh nano va danh gia hiéu qua
Ga lanh nano dwoc phan loai theo loai ga lanh nguyén ban nhw trong hinh 1.

Nanorefrigerants
(Mano particle +

Refrigerant)
Conventional Alternative
nanorefrigerant nanorefrigerant
| | 1
Chlorofluorocarbon (CFC) Hdrochlorofluorocarbon Hydrofluorocarbon (HFC)
hased (HCFC) based based Halogen free based
Pure (e.g. Ammonia,
(e.g. R11,R12, R113) — Pure (e.g.R123,R22) p—  Pure{eg R134a) propane, R600a,

R1234yf)

L_| Mixtures(e.g R436A,

i mixtures (e.g. R410A) R4368, R407C)

Hinh 1. Phéan loai ga lanh nano theo ga lanh nguyén ban

Ga lanh dwoc chia thanh cac nhém theo thanh phan hoéa hoc clia ching. Sau khi phat hién
ra rang mot s6 loai ga lanh chira thanh phan cé thé gay hai cho méi trieéng, chung dang dwoc thay
thé bdi ga lanh than thién véi méi trudng hon. Sy phét trién cta ga lanh nano dwoc phan thanh
hai nhém theo loai ga lanh nguyén ban. Nhém dau tién 1a ga lanh nano truyén théng, nhém con lai
la ga lanh nano thay thé. Nhém dau tién dwoc nghién ctu lién quan dén chlorofluorocarbon (CFC).
Ga lanh nano dwa trén R11, R12 va R113 Ia nhirng vi du clia CFC c6é chira Clo. Ga lanh nano thay
thé dwoc chia thanh ba loai: dwa trén ga lanh hydrochlorofluorocarbon (HCFC), dwa trén ga lanh
hydrofluorocarbon (HFC), dwa trén ga lanh hydrocacbon khéng chira nhdém halogen (HC)[1].
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Bang 1. Ga lanh nano dwa trén chlorofluorocarbon (CFC)

Ga lanh Hat nano Dau nhon Panh gia hiéu qua
. Hléu suét cao nhéat dat dwoc vai 0.01% thé tich 1a cac hat nano
R11 Ti - X R o
va lvgng ga lanh nguyén ban gidm 50%
- Hé sb truyén nhiét tang téi da 29.7%
R113 CuO KB68EP - D6 Iéch gitra cac mo6 hinh tinh toan va dir liéu thie nghiém
nam trong khodng ttr 7,7 - 38,4%
Hat nano c6 kich thwéc trung binh 20 nm cho hé s6 truyén nhiét
R113 Cu VG688 | tét hon (23,8%)
R113 CNT VG68 Heé sb truyén nhiét ting 1&n dén 61%.
- By ~ X A Py N ” Py 0,
R12 TiO, MO Tgng CODOP va hé so truyén nhiét trung binh twong ng la 17%
va 3,6%.
Bang 2. Ga lanh nano dwa trén hydrochlorofluorocarbon (HCFC)
Ga lanh Hat nano Dau nhon Panh gia hiéu qua
- Tang nhiét d6 lam gidm dd nhot. NE”)ng d6é hat nano cao hon kéo
R123 TiO2 - theo dd nhét cao hon.
- D6 sut gidm ap suat téang cung v&i sy tang ti 1€ cac hat nano.
- D6 nhét va d6 dan nhiét lan lwgt tang twong ng 1a 179 va 1.626
lan so v&i R141b nguyén ban.
R141b Al20s ) - Hé s6 truyén nhiét va cac dic tinh giam &p suét tang 1én dang ké
v@i sy gia tdng cla nong dd khoi lwong cac hat nano.
Riatb | SUO; Cu. - Hé s6 truyén nhiét cao hon R141b nguyén ban khong 1.18 1an.
Al, Al,03
R141b TiO - Hé sb truyén nhiét tang 1.08 lan.
Bang 3. Ga lanh nano dwa trén hydrofluorocarbon (HFC) [3]
Ga lanh Hat nano Dau nhon Panh gia hiéu qua
R123/R134a CNT - O nhiét do thdp, hé sb truyén nhiét tang 1&n 37%.
- Hé s6 truyen nhiét va cac dac tinh giam ap suat tang 1én
dang k& cung véi sy tdng cwdng ndng dd thé tich cac hat
nano.
R134a Al,O3 RL68H - Céc hat nano c6 khéi lwgng Ic’m, va kich thwéc nho cé kha
nang tang cwdng trao dé! nhiét tot hon.
- Hiéu qua so6i tang 1én dén 113% trén bé mat canh hinh chi
nhat.
: Lwong tiéu thu nang luvong gidm 26% va 23% twong (ng voi
R134a Alz0s, TiO, MO TiO2 va Al20s, 1y 16 dau hdi ting.
R134a Al,O3 PAG Giam tiéu thu néng lwvong 10.32% va tédng COP.
Giam tiéu thu nang lwgng 25% va tang COP 33% khi str
R134a Al20s POE dung SUSISO 3GS.
- Kich ¢& hat nano tbi wu va néng d6 hat nano dugc xac dinh
lan lwgt la 25 nm va 0,55%.
R134a CuO RL68H - Hé so truyen nhiét tang 25%
- I_-lén hop R134a véi 1% CuO cd nhiét an héa hoi Ion hon
hon hop véi 2% CuO.
~ A PN 'y - X 0, X ) Y
R134a Cuo POE He}so trliyen nhiét tang toi (?a ;101 % thu dwoc doi voi thanh
phan khdi lwgng hat nano la 2%.
R134a Cu0, SiO, POE Hé sb truyén nhiét trung binh téng 1&n dén 76%
. Hiéu qua tét hon bang cach cho thém dau nhon tré lai may
R134a Tio, MO nén so véi hé théng st dung du POE.
. Ty lé tiét kiém ndng lwong tang khoang 6% so v&i st dung
R134a NiFe204 MNRO POE VG32.
R134a CNT POE COP tang 4.2%
Bang 4. Ga lanh nano dwa trén hydrocacbon khéng chira nhém halogen (HC) [2]
Ga lanh Hat nano Dau nhon Panh gia hiéu qua
HR-12 Al,O3 POE /MO | Tiéu thu ndng lwong gidm 2.4%
R600a TiO2 MO Tiét k,iém r]éng lwong 5.94% va toc dd lam lanh tang 9.60%
R600a CuO POE Hé so truyén nhiét tang 83% _
n-pentane Cu, Al, CuO RB6GSEP qum dQAnh(A’J’t dc_)rlg hoc.:A, giam tiéu hao dau nhon, tang
cuwong hé so truyén nhiét.
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3. Két luan

Qua céc bang téng hop danh gia hiéu qua trén, cé vai diém ndi bat nhw sau:
Hau hét cac nha nghién clru bao cdo ring hé sé truyén nhiét cé thé dwoc téng cwong véi cac hat
nano phan tan trong ga lanh.
Tang COP va gidm tiéu thu ndng lwong dat dwoc bang cach (rng dung ga lanh nano vao trong hé
théng lanh.
D6 nhét va sw gidm ap suét ting Ién do sy gia tdng ndng dod ga lanh nano.
Trong mét vai trieorng hop xay ra cac hiéu (ng khac nhau khi thay thé cac hat nano khac.
Sw gia tdng hé sb truyén nhiét ti 1& thuan véi sw gia tdng ndng do va sw gidm kich thuwéc cac hat
nano.
Ga lanh HC la loai ga lanh than thién v&i méi trueong nhét hién nay. Tuy nhién nhirng thr nghiém
v&i ga lanh nguyén ban HC van con han ché, d&c biét 1a cac nghién clru sau hon dé co thé han
che phan nao tinh dé& chay cua loai ga lanh nay Diéu nay sé thu hat nhleu hoc gid hon nghién ctru
vé ga lanh nano dwa trén ga lanh HC dé giam thiéu cac van dé v& méi trwdng cho cac thé hé
twong lai.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Global Environmental Change Report, A Brief Analysis of the Kyoto Protocol, 1X(24),1997.
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BAU HAM DAU NHIET TAN DUNG NHIET KHi XA

EXHAUST GAS HOT OIL HEATER

ThS. VU ANH TUAN
Bé mén tw déng thiy khi — Khoa M&y tau bién
Tém tat
Hé théng déu tai nhiét dau tién xuét hién tir nhitng nam 1930 béi hiéu suét I6n, khd nang
truyén nhiét Ién hon so véi hoi nuéc. Tuy nhién, dau tai nhiét duoc st dung khi dé6 khéng
én dinh khi nhiét d6 cong tac tdng qua cao, tinh bén viing héa hoc gidm. Piéu nay khién cho
cac nha san xuét quay lai véi hé théng hoi nuwéc. Cac nghién ctru gén ddy nham hoan thién
tinh én dinh nhiét, khéng déc hai va cé thé lam viéc véi nhiét do cao & &p suét méi truong.
V6i cac wu diém nhuw thiét ké don gidn, an toan hon khi hé théng duoc thiét ké, bo dudng
va chon loai déu tai nhiét hop ly, hé théng trao déi nhiét str dung déu tai nhiét ngay céc duoc
tmg dung nhiéu hon dwéi tau thiy nhdm thay thé hé théng hoi nuéce truyén théng.
Abstract
The use of thermal oil systems first started at the end of the 1930s. They were used due to
their high energy and heat tranfer rates. However, the oil used were unstable iif operatng
temperature inscreased above the rated stable temperature set-point. Therefore, companies
chose a safer option — the steam system. Recent rojects have done to fulfil thermal oil
properties of thermal stability, toxication, and ability to create higher temperature at
atmospheric pressure. Thermal oil systems are less complex, easier to design and safer
than steam systems provided that are well designed, maintained and the correct thermal oil
has selected. This results to increase in use not only in industry but also on board ship.
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I. DAu tai nhiét
1.1. Gié&i thiéu chung

DA&u tai nhiét dwoc (ng dung rong rai trong qua trinh truyén nhiét, véi dai nhiét do cong tac
cht yéu trong khoang 150°C t&i 400°C va dat hiéu suat cao hon so véi hon nuwéc, ham dién ciing
nhw bau ham dbt tryc tiép bang dau.

Nguyén nhan chl yéu dan téi viéc chyén sang s dung hé thdng trao déi nhiét dung dau tai
nhiét chinh la hé théng lam viéc v&i ap suét thap. Trong khi d6, hé théng st dung hoi nuéc ludn
phai lam viéc véi ap suét cao, kém theo d6 14 cac yéu ciu khat khe clia ding kiém, huan luyén,
clp phép hoat ddng va can trong trong qua trinh khai thac.

1.2. Phén loai dau tai nhiét
1.2.1. Dau tong hop

Dau tong hop con duogc goi 14 “dau thom” dwoc bién dbi cho phi hop véi muc dich tai nhiét.
Chung bao gdm cau tric gbc benzen véi diphenyl oxit hoac biphenyl (C12H10) 16ng, dibenzylmetyl
benzen va 1,4 diphenylbenzen. Dau dwoc tdng ho’p tr hop chét kiém hiru co va vé co, duoc
dung duéi dang pha loéng tor 3% téi 10%. Wu diém cla loai diu nay so véi cac loai khac 1a kha
nang truyen nhiét cao va nhiét d6 céng tac cao, co thé 1&n téi 400°C. Trong khi do, dau tw nhién chi
lam viéc 6n dinh & dai nhiét do dwdi 300°C. Tuy nhién dau tai nhiét tdng hop co gia thanh cao hon.
Nhiét d6 cong tac cang |&n, gia thanh cang cao.[2]

1.2.2. Dau c6 ngudn géc tir ddu mé

Loai dau nay la mét trong cac san phdm cla qua trinh chung cat ddu mé, né cé thanh phan
gan giébng dau béi tron nhuwng dugc tinh ché dé& co6 do nhat va tinh bén vibng héa hoc, 6n dinh
nhiét phu hop ddi véi mot chét tai nhiét. Dau nay lam viéc trong dai nhiét do tir 20°C t&i 300°C. N6
c6 wu diém hon so véi dau tbng hop vé gia thanh va dé dang tai ché, khéng cé mui khé chiu. Tuy
nhién, diu nhiét khong 6n dinh nhiét khi nhiét do cbng tac tang cao.

1.2.3. Dau c6 géc Silicon

Dau c6 gbc la silicon dwgc dung trong cac ng dung dac biéc, chuyén dung. Loai dau nay
c6 gia thanh rat cao nhuwng lai khéng c6 cac dac tinh ndi bat hon so véi dau tdng hop va dau nhiét
¢6 ngudn gbe tir ddu mé nén it dwoc st dung rong réi.

Il. Phan tich, danh gia wu nhwoc diém gitra dau tai nhiét véi hoi nwéc
1. Hiéu suéat ctia hé théng

Hiéu suét cla thiét bj trao ddi nhiét st¢ dung dau tai nhiét dwoc cac nha san xuéat ching
minh c6 hiéu suét Ién hon tir 5% t&i 8% so véi ndi hoi truyén thdng cling cong suat. Thém vao do,
céac tbn that trong qua trinh gan mét, xa day, ngung tu hoi trong bau ngung tu,vv... lam cho hiéu
suat chung cla hé théng s dung hoi nwédc cé thé nhd hon t¢i 31%.[2]

2. Kha nang an mon

Van dé én dbi voi hé théng hoi nwéc 1a an mon. Nwéc nhiét dd cao co 1an khong khi, mubi
va cac tap chét tao nén cac hop chét cé kha nang an mon kim loai. Mat khac, hoi nwdc khdng cé
kha nang boi tron. Ngwoc lai, dau tai nhiét hoan toan khéng cé kha nang an mon kim loai ma né
con bao vé bé mat kim loai, tranh tiép xuc cla cac tap chat &n mon khac véi kim loai 1am thiét bi.

3. Bao dwéng, cham séc hé théng

Cong viéc bdo dwdng hé thdng hoi nwéc dwoc tién hanh lién tuc, tap trung & cac thiét bi
cla hé thédng nhuw bay hoi, cac van, 6ng ndi dan héi va viéc xt ly nwéc phire tap tdn kém. Khi hé
théng dirng sw cb trong nhiét d& moi trwérng qua thap thi cé nguy co déng bang bén trong gay téc
hé théng, n&t v& 6ng &nh huéng téi hoat dong ctia toan bd hé thong.

Hé théng trao dbi nhiét dung dau tai nhiét khong can trang bj bay hoi, hé théng ngung tu,
céc thiét bi va cong viéc gan mat xa day. Hé théng co thé dirng tw dong va khong can phai lwu tam
dén van dé dau bj dong ddc néu hé théng s dung loai diu thich hgp. Néu nhiét dé méi trwong
nhé hon nhiét Ao déng d&c cta dau thi ciing khéng gay nit vé& 6ng nhuw xay ra déi véi nudc. Hé
thdng yéu cau cweng do bao dwdng, cham séc nhé hon so véi hé théng trao ddi nhiét st dung hoi
nwéc.

4. Tinh an toan déi véi méi trieong

Nuwéc trong hé thdng ndi hoi can phai st dung héa chét xir ly d& gidm kha n&ng &n mon,
bam cau can. Hoa chat sir dung dé xt ly va ca nwéc khong duwoc phép xa bira bai lam anh hwéng
t&i moi trudng. Trong khi d6 dau tai nhiét co thé két hop vdi dau béi tron hay tai st dung cho cac
muc dich khac.
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5. Tinh an toan trong khai thac

D& van tai nhiét dén noi can st dung, hé théng hoi nwéc thwdng hoat dong & ap suét twong
déi cao. Vi du, muén hoi nwéc co nhiét dd 210°C thi ap suét hoi 1én t&i gan 19 bar, tham chi &
150°C thi 4p suét hoi ciing 1&n t&i 4,8 bar.

Nguoc lai, hdu hét hé théng sir dung dau tai nhiét théng véi méi trudng bén ngoai nén ap
suét lam viéc rat thap, tham tri khi lam viéc & nhiét do 1én t¢i 300°C. Ap suét & clra day clia bom
tudn hoan chi du I&n dé thang src can trén hé théng dworng 6ng va trong céac thiét bi dé dau lwu
dong tuan hoan trong hé thdng.

6. Kha nang diéu chinh tw déng nhiét 46

Hé théng ndi hoi ty ddng diéu chinh nhiét d6 gian tiép théng qua didu chinh &p suét. Sw phu
thudc nay dan téi sai sb Ién trong qua trinh diéu chinh do anh hwéng clia kha nang ngung tu hoi,
&n mon cla hoi trén cum thiét bj cdm bién va tw dong diéu chinh.

Hé thdng trao dbi nhiét st dung dau tai nhiét 4y tin hiéu nhiét d6 dau dé diéu chinh v&i do
chinh xac rét cao, co thé lén t&i +1.5°C va tham chi con hon thé. Hé thdng diéu chinh chinh xac,
nhiét d6 coéng tac 6n dinh dam bao cho cac bé mat trao dbi nhiét hoat ddng dwoc dam bao, an
toan. Trong khi do, hé thdng si dung hoi nwéc cdm bién va diéu chinh gian tiép qua ap suét hoi
nén dé chinh xac khéng cao.

7. Chi phi

Chi phi ban d4u cho mét hé théng trao déi nhiét st dung dau tai nhiét cé thé cao hon so véi
hé théng st dung hoi nwéc cung cong suat nhwng chi phi cho hoat dong khai thac, bado dwéng va
x® ly anh hwéng dbi véi méi trwdng lam giam chi phi chung ctia hé thdng.

ll. Hé thong trao ddi nhiét str dung dau tai nhiét trén tau thay

3.1. So' dé hé théng trao déi nhiét sir dung dau tai nhiét trén tau M/V EL LOBO
1100TEU cua Céng ty van tai bién VINALINES

—H

iR 2 e

Hinh 1. Sor 46 hé théng trao déi nhiét [3]
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3.2. So' lwge vé hoat déng cua hé théng

Hé théng trang bi hai thiét bi dung dé& ham dau 1a ndi ham dau dbt béng nhién liéu ( Thermal
oil heater) va ndi ham dau tan dung nhiét khi xa (Exhaust gas heater). Dau tai nhiét dwoc tuan
hoan trong hé thdng qua cac thiét bi ham dau, nhan nhiét tir khi chay, di téi cac thiét bj trao ddi
nhiét phuc vu cho muc dich ham sdy (ham diu, nwéc ngot sinh hoat, dan siy néng cla hé théng
diéu hoa khéng khi trung tam,vv...). Sau khi nha nhiét cho cac chét nhan nhiét (nhién liéu, nwéc,
khong khi,vv..), dau tai nhiét lai dwoc bom tudn hoan dwa tré lai ndi ham dau tan dung nhiét khi
xa, ndi ham dau dét bang nhién liéu.

ﬁ Khi xara

Puong dau vao

Pudng dau ra

t Khi xa vao

Hinh 2. B4u ham dau nhiét tan dung nhiét khi xa (economiser) ctia HTI-GESAB

Hinh 3. Cum éng déu nhiét

~ Nhiét d6 dau di cong tac thuong dwoc duy tri & 200°C bdi hé thdng tw dong diéu chinh dbt
noi lay tin hiéu tlr nhiét d6 dau tai nhiét ra khéi n6i ham dau dét bang nhién liéu. Thém vao dé, role
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nhiét (TI101) cam bién nhiét do dau tai nhiét trwéc khi di cong tac, tac dong Ién van dién tr 3 nga
(842-705), dé diéu chinh lwu lwong dau qua sinh han (Dumping cooler).

Hé théng trang bi két gian nd (Expansion tank) dé tranh anh hwéng xau do sy tang thé tich
cla dau, bay hoi va sw tach cac hoi va khi hoa tan ra khdi dau khi nhiét do diu tai nhiét tang lén.
Trong qua trinh khai thac, dau do Iot tlr cac ndi ham dau dwoc dwa téi cac bau dau do Iot twong
(rng v&i cac ndi ham. Trén cac bau nay c6 trang bi cac role cdm bién mirc dau cao trong bau dé
bao dong. Khi lwong dau trong hé théng gidm, dau tir trong két chira dwgrc bd sung vao trong hé
théng b&i bom cép (Fill and drain pump).

IV. Két luan

Qua phan tich, danh gia trén ta thay, hé théng trao ddi nhiét st dung dau tai nhiét ngay cang
khang dinh duoc wu thé so v&i hé thdng hoi nwéc truyén théng béi cac thiét ké don gian, ap suét
lam viéc thdp ma van dat nhiét do cong tac cao, chi phi cho bao dwéng, khai thac, huan luyén va
cép phép str dung nhd, dau con coé kha nang tai st dung,vv.. nén da dwoc (rng dung trong cac
nganh céng nghiép va da dat dwoc nhivng thanh cong bwéc dau khi dugc (ing dung trén tau thay.
TAI LIEU THAM KHAO
[1] Paratherm Corporation , Heat Transfer Fluid, 2013.
[2] Northerninnovation , Technical Investigation into Thermal Oil Technology, March 2010.
[3] M/V EL LOBO 1100TEU , Thermal oil system final drawing.
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HE THONG PIEU HOA KHONG KHi VRV

VRV AIR CONDITIONING SYSTEM
ThS. NGUYEN CHUNG THAT
B6 mén Tw déng thdy khi — Khoa Mdy tau bién

Tém tat

Ngoai céc hé théng lanh thong thudng hay gap nhw hé théng diéu hoa khong khi, hé théng

kho lanh, hé théng lanh Container. Bai béo xin giéi thiéu vai nét so bé vé hé théng diéu hoa

khdéng khi VRV.
Abstract

Together with common refrigerant systems such as air conditioning system, provision

system, container’s refrigerant system. This article presents several striking features of VRV

air conditioning system.
1. M& dau

VRV la viét tit cla tir tiéng Anh “Variable Refrigerant Volume”. nghia la hé théng diéu hoa
trung tm co lwu lwong méi chéat cé thé thay dbi dwoc théng qua diéu chinh tan sb dong dién.

VRV do hang Daikin phat minh dau tién ndm 1969. Vé&i hé thdng nay, hién nay co thé Iap
dat 1én dén 64 dan lanh két ndi véi chi moét td hop dan néng. Gior day nho két ndi véi cac thiét bj
nhw may tinh...viéc diéu khién, giam sat, bao tri hé théng rat tién loi. Thich hep v&i nhitng cong
trinh I&n. Bap (ng nhirng nhu cau vé lam lanh hodc sudi am.

2. M6 hinh hé théng diéu hoa khéng khi VRV

Trong hé théng diéu hoa VRV, tat ca cac 6ng nhanh dan méi chat két ndi véi cac dan lanh
théng qua 1 van dién tir diéu chinh lwu lwong méi chat vao dan lanh, cac dadu 6ng méi nhanh sé
dwoc két ndi voi truc dng gas chinh bang cac bd chia gas. Sau dé truc 6ng gas sé dwoc dan dén
két ndi vao cum dan néng trung tam I&n thwdng dwoc dat tap trung & xa.

Céac may VRV c6 cac day cong sudt két hop 1dp ghép véi nhau thanh cac mang dap (ng
nhu cAu nang suét lanh khac nhau tir nhd (7KW) dén hang ngan KW cho cac nha cao tang hang
tram mét v&i hang ngan phong da chirc nang.

VRV giéi quyét tét van dé thu héi dju vé may nén nén dan néng cé thé d&t cao hon dan lanh
va cac dan lanh c6 thé dat cach nhau cao t&i 15m, dwéng 6ng ddn méi chét lanh tir dan néng dén
dan lanh xa t&i 100m, Ngoai ra dwéng 6ng ciing c6 thé kéo dai thém 60m ké tir nhanh ré dau tién,
diéu do tao diéu kién cho viéc bd tri may dé dang.
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Dannong

B4 diéu khién B dicu khién
noi diy khong dy

Bo dieu khién
trung tam

Hinh 1: So’ d6 nguyén ly hé théng

3. M6t s6 thiét bi chinh trong hé théng
3.1. Dan néng

Hinh 2. Cum dan néng cta hé théng VRV

Bén trong dan néng bao gdm may nén xoan 6c, dan nguwng giai nhiét gié, van tiét lwu, hé
thédng bo mach dién va cac thiét bi phu khac déu nam trong dan néng.

Dan néng gdm 2 hodc 3 may nén, may nén dwoc diéu khién bién tan (inverter), tin hiéu tir
cac cdm bién théng qua bo mach diéu khién bo bién tan lam thay déi lvu lwgng méi chét tuan hoan
trong hé théng, phu hop vé&i nang suat lanh cia phong.

Hinh 3. Méy nén Scroll cuia hé théng VRV

Ngay nay nh& cdng nghé hién dai nguoi ta da ché tao ra dwoc nhivng bd bién tan cé dai tan
hoat dong tir 30 t&i 230 Hz, nhe d6 ndng suét lanh cha hé théng dwoc didu chinh rat chinh xac
théng qua 13 hodc 21 budc, ngoai ra ta cé thé diéu khién riéng biét hoac tuyén tinh tirng dan.

3.2. Dan lanh

Dan lanh cé nhiéu chling loai nhw cac dan lanh clia cac may diéu hoa rdi. N6i chung cac hé

thédng VRV c6 sb dan lanh trong khodng tir 4 dén 16 dan. Hién nay cé mét sd hang gidi thiéu cac
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chiding loai may méi cé sé dan nhiéu hon. Trong mét hé thdng cé thé co nhiéu dan lanh kiéu dang
va cong suat khac nhau. Cac dan lanh hoat ddng hoan toan déc lap théng qua bd diéu khién. Khi
sb lwong dan lanh trong hé théng hoat dong gidm thi hé théng tw dong diéu chinh cong suat mot

cach twong &ng.
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Hinh 4. Céc kiéu dan lanh cda hé théng VRV

Loai d&t san: clra thdi gié dat phia trén, clra hat dat bén héng, phia trwwéc. Loai nay thich
hop cho khéng gian hep, nhung tran cao.

Loai ap tran: dan lanh ap tran thich hgp cho cac céng trinh co tran thdp va rong. Gié dwoc
thdi ra di sat tran, gié hdi vé phia dwéi dan lanh.

Loai treo twéorng: day la dang phd bién nhat, cac dan lanh 14p dét trén twong, cé cAu tao rat
dep. May diéu hoa dang treo twéng thich hop cho phong can dbi, khong khi dwoc thdi ra & cira
nhé phia dwéi va hat vé & phia ctra hit nam & phia trén.

3.3. B chia gas

B chia gas c6 tac dung dwa gas tir truc chinh vao cac dan lanh déu nhau, tir dan lanh dau

tién dén dan lanh cubi cung cua hé théng.

Hinh 5. B6 chia ga

3.4. B6 phan diéu khién
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Hinh 6. Bang diéu khién

(1) Nut t&t/mé: Nhan nGt mé& may. Nhan tiép 1an nira tat may; (2) Dén hoat dong ; (3) Hién thi ché
do diéu khién; (4) Hién thj van hanh dao gio;(5) Hién thi thong gio: Khi két hop diéu khién chung
véi thong gié thu hoi nhiét HRV; (6) Hién thi nhiét d6 cai dat; (7) Hién thi ché do van hanh may; (8)
Hién thi ché d6 hen gio. Hién thj thoi gian hen gid tdt/m& may;(9) Hién thi ché d kiém tra
“test’;(10) Hién thi khi co didu khién trung tam; (11) Hién thi téc d6 quat; (12) Hién thi bao hiéu can
vé sinh b loc gid; (13) Hién thi ché d6 chay hién tai; (14) Nut hen gio> mé/tat may; (15) NGt chap
nhan/tr chdi hen gi®y; (16) Nat kiém tra may. Chi st dung khi kiém tra may ; (17) Nut cai d&t thoi
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gian md/tat may; (18) Nut cai dat nhiét do; (19) Nut x6a hién thi phin loc; (20) Nat didu chinh téc do
quat; (21) Nat chinh ché dd chay may ; (22) Nat diéu chinh dao gié
4. Dac diém cha hé théng VRV
* Wu diém cua VRV
- Tiét kiém dién nang

May nén c6 thé ty dong diéu chinh tdc do6 nhanh, cham qua d6 thay dbi cong suét bang tan
sb phu hop véi tai st dung.

Khi khéi dong hodc khéi dong lai, may dwoc thiét ké luén khéi dong & tan sb thap (42 Hz),
do d6 giam tbi da dong khéi dong.
- Tiét kiém khong gian l3p dat

Heé thdng diéu hoa trung tdm VRV & mét trong nhitng hé thdng dem lai nhirng diéu kién toi
wu cho viéc 1ap dat.
- Diéu khién hién dai, thuan logi

Déi véi nguoi st dung, viéc str dung may DHKK (indoor) tai khu vic minh dang lam |a hét
strc don gian, gibng nhw may DHKK tai nha. D6 1a dung diéu khién tir xa cé day dan hodc dung
diéu khiénn tlr xa khong co day dan véi day di cac chirc ndng tat, mé& may, cai dat nhiét do
phong, lwa chon téc d6 quat, dat ché d6 hen gid, thay déi hwéng gié théi...
- Giadm thiéu chi phi thoi gian thi cong I3p dat

So véi nhirtng phuong an thiét ké khac, phwong an VRV c6 chi phi dau tw 14p dat rét thap do
khéng yéu cau nhiéu chiing loai, kich ¢& ciing nhw cdng néng ctia cac loai vat tw.

* Nhwoc diém ctia VRV

Gia thanh hé thdng VRV con kha cao, do dwgc danh gia la mét trong nhitng hé théng thiét bi
"théng minh van hanh téi wu nhét trong cac hé théng DHKK trung tdm. Tuy nhién, nh& vao nhirng
wu thé vao tiét kiem dién nang, tiét kiem khéng gian, thdi gian thi cong, chi phi l&p dat... chéc chén
sé giam dang ké nhirng chi phi dau tw tiép theo khi cong trinh dua vao st dung.
5. Két luan

Hé théng diéu hoa khong khi VRV ngay cang dwoc str dung phé bién do cé nhiéu wu diém
nhw: cong suat dao dong lén, hé thdng gon nhe, cho phép lap dé&t trong cac tda nha cao tang,
cbng s& noi c6 khong gian 1ap dat 6ng nhd. Ngoai ra, hé théng hoat déng 6n dinh, bén va tudi tho
cao, hé théng sir dung cdng nghé bién tan cho phép diéu chinh céng suét theo phu tai, do do tiét
kiém dién nang tiéu thuy.
TAI LIEU THAM KHAO
[1] Tai liéu “Refrigerator” cia hang Carrier, Thermoking, Daikin, Starcool...
[2] www.carrier.transicold.com

PHUONG PHAP BANH GIA ANH HUONG CAC BAC TiNH CUA NHIEN LIEU
LUU HUYNH THAP bEN KHA NANG BOI TRON
DEVELOPMENT OF METHODOLOGY FOR ESTIMATION OF INFLUENCE THE
CHARACTERISTICS OF MARINE DISTILLATE FUELS ON THEIR LUBRICITY

TS. LUU QUANG HIEU
B6 mén Tw déng thdy khi — Khoa Mdy tau bién
Tém tat
Tir ngay 1 thang 1 ndm 2015 céc tau hoat dong trong khu vuc kiém soét phat thai SOy,
nhién liéu str dung trén tau phai c6 ham lugng lwu huynh nhé hon 1 %. Di liéu théng ké cho
théy tudi tho ctia bom nhién liéu déng co 6t6 gidm nhiéu khi lam viéc véi nhién liéu chiva
ham lwong lwu huynh thép. Thuc hién céc phén tich cho thdy céac thi nghiém nhw vay véi
nhién liéu tau thay chuwa dwoc thuwc hién. Thir nghiém phuwong phap khiée lvu huynh trong
nhién liéu chung cét tai phong thi nghiém dé cé cac méu thi nghiém ma khéng thay déi cac
tinh chéat khac. Thuc hién dénh gié kha ndng béi tron bdng may bén bi cdu véi nhién liéu
chira ham luong lwu huynh khac nhau, trong khi khéng thay déi cac théng sb khéac. Xéac dinh
mp’i lién hé gitra kha ndng béi tron cda nhién liéu va ham lwgng lwu huynh khi dé nhét thay
doi.
Twr khéa: nhién liéu chung cét lwu huynh, dd nhét, bom cao ap, voi phun, mai mon, kha nang
chéng mai mon, khe lwu huynh.
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Abstract
The article shows that when the ships are in the control emissions areas of sulfur oxides
(SOx) sulfur content in any fuel oil used on any ship must not exceed 0,1% by weight from 1
January 2015. The statistical data that show a significant reduction in resource of rotary fuel
pumps vehicles using low-sulfur fuel. Taken analysis showed that for marine distillate fuels,
such studies have not been conducted. Developed and tested a method of desulfurization of
marine distillate fuels in the laboratory for the preparation of the experimental samples that
do not lead to a change in their other physical and chemical parameters. Evaluated lubricity
of marine diesel fuel with different sulfur content and unchanged other parameters by means
the four-ball friction machine. Established interrelation between lubricity diesel fuel and sulfur
content in fuels for different values of its viscosity.

Keywords: distillate fuel, sulfur, viscosity, fuels pump high pressure, nozzle, wear, anti-wear,

oxidative desulfurization.

1. Dit van dé

Theo yéu cau clia Phu luc VI clia Céng wéc MARPOL 73/78, quy dinh vé lugng phat thai khi
doc hai SO« tir hé thdng nang lwong tau thiy. Yéu ciu dac biét nghiém ngat trong khu vic kiém
soat phat thai doc hai — SOx Emission Control Areas (SECA), bao gébm bién Baltic va Bién Bac, cac
viing nwdc ven bién clia Hoa Ky va Canada, Bién Dia Trung Hai, b& bién Nhat Ban va mot sé cac
vung khac. T ngay 1 thang 1 ndm 2015, dbi véi tat ca cac tau hoat déng khu viwec SECA, ham
lwgng SOy cla khi thai khong dwoc vwot qua 0,4 g/(kWh).

Bang 1 cho thdy lwong phat thai ciia dong co diesel san xuét sau ndm 2000 khi st dung
nhién ligéu c6 ham lwgng lwu huynh khac nhau [1]. T cac di liéu trén, co thé thay rang khi van
hanh dong co diesel tau thdy bang nhién liéu truyen thong, khong thé dap (rng cac yéu ciu cla
Coéng woc. Bé dat lwong phat thai SO, can thiét theo Quy tac 14.4 Phu luc VI budc phéi st dung
nhién liéu c6 ham lwong lwu huynh thdp hon 0,1 %, hodc dé 1ap dét thiét bi xt ly khi thai, lam gidm
lwgng khi thai SOx dén mirc yéu cau [2].

Bang 1. Lwong phat thai khi déc hai khi st dung cdc loai nhién liéu khdc nhau

Loai nhién liéu SO« NO«x CO2 Hat ctrng
Dau FO (3,5% S) 13,0 9-12 580—630 1,50
A 0,
DauMGO (0.5% S) 2,0 8-11 580-630 0,25-0,50
A 0,
DauDO (0,1% ) 0,4 8-11 580630 0,15-0,25

Tuy nhién, 1&p dat hé théng loc khi thai can chi phi ban dau Ién, céng nghé x& ly chwa hoan
thién va sé gap kho khan khi cac quy dinh chat ché vé& nudc thai tlr tau cd hiéu lwc. Nhién liéu
nang chira ham lwong lwu huynh thap hiém gap va gia thanh twong déi cao. Vi thé nhién liéu st
dung trong khu virc kiém soat khi thai sé la nhién liéu chwng cét chira ham lweng lwu huynh nhé
hon 0,1 %.

Nhién liéu dong vai trd [a chat boi tron cac chi tiét chuyén déng cla hé thdng nhién liéu. Do
tin cay cla dong co phu thudc nhidu vao mirc d& mai mon & hé thdng nhién liéu, dic biét & bom
cao ap, voi phun. Két qua nghién ctru va khai thac déng co siv dung nhién liéu lwu huynh thap cho
thay téc do6 mai mon & cap piston-plunger rat 16n [3, 7].

Hinh 1 thé hién téng quat v& anh hwéng dén tudi tho bom nhién liéu ctia dong co 6 to va
may kéo khi str dung nhién liéu c6 ham lwgng Iwu huynh khac nhau.
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Hinh 1. Anh hwéng cda ham Iweng Iwu huynh dén tuéi tho bom cao dp

R6 rang la viéc gidm cac hop chat lwu huynh trong nhién liéu sé dan dén sw suy giam
dang ké tinh chat boi tron cia no, tir d6 1am gidm tudi tho thiét bj hé théng nhién liéu.

Tuy nhién, cac nghién ctru dwoc thwc hién cho dén nay chi lién quan dén cac nhién liéu
diesel cho dong co 6t6. Déi v&i nhién liéu tau thly, cac nghién clru nhw vay van chura dwoc thuc
hién. Nhién liéu tau thdy vé co ban cé thanh phan phan doan néng hon va d6 nhét cao hon. Cac
théng tin c6 sdn cé cla nhién liéu 1a khong du dé dwa ra quyét dinh vé viéc cé can thiét hay khéng
st dung cac chét phu gia chdng mai mon.

2. Phuwong phap nghién ctru

D& nghién clru dac tinh boi tron cla nhién liéu cé nhiéu phwong phap da dwoc phat trién.
Mbt trong nhirtng phwong phap dwoc st dung nhiéu nhét trén thé gi¢i dé kiém tra la may cao tan
— High Frequency Reciprocating Rig (HFRR) theo ISO 12156-1-2006. O’ Nga, st dung may kiém
tra loai B6n bi cAu dé& danh gia kha nang boéi tron clia chét béi tron theo GOST 9490-75. Mau tho
nghiém 1a nhi*ng qua bi cau theo GOST 3722-81 lam tr thép LUX-15 theo GOST 801-78, xép
thanh hinh kim tw thap gébm bén qua bi tiép xuc véi nhau. Nhiéu nghién ctru vé kha nang béi tron
clia nhién liéu da chi ra rang két qua phuong phap HFRR va phwong phéap bén bi cau twong déng
v&i nhau.

Kha nang béi tron ctia nhién liéu da dwoc chirng minh phu thudc vao nhiéu yéu té, khong
chi do ham lweng lwu huynh, thanh phan phan doan ma con phu thudc vao do nhét déng hoc[5].
Dé c6 thé danh gia doc lap anh hwéng cla lwu huynh dén kha nang bdi tron cla nhién liéu, ching
t6i da st dung phwong phéap 6 xy héa dé c6 cac mau nhién liéu c6 ham lwong lwu huynh khac
nhau ma khéng thay déi cac théng sb khac.

2t T &
_ Hinh 2. So d6 thiét bj oxy héa Iwu huynh bang H,0, va HCOOH
1 — thiét bji hdm; 2 - canh khuay; 3 — binh hoa trén; 4 - mady khuay véi bé diéu chinh
téc do; 5 — gid do.
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Céac lién két cta lwu huynh can loai bé d& gidm ham lwong lwu huynh 14 sulfide, benzo
thiophene, dibenzothiophene va cac dan xuét ankyl ctia ching. Qua trinh 6-xy héa st dung hén
hop hydrogen peroxide — H2O2 (37 %, GOST 177-83) v&i axit formic — HCOOH (85 %, GOST
5848-73). Phan rng 6-xy héa thuc hign & nhiét d6 50 °C, thoi gian thuc hién thay ddi tir 1 dén 3
gi®, hdn hop nhién liéu va chét 6-xy héa dwoc khudy déu trong binh hoa trén véi van tbc 1000
vong/phut. Trong dd, ty 1& mol cta lwu huynh déi véi hydrogen peroxide dao dong tir 1:1 dén 1:6,
va ty 1é mol cia H202: HCOOH la 3:4.

Mirc do va toéc do 6-xy hoa cac lién két lwu huynh phu thudc vao mirc dong thé héa gitra
nhién liéu va hdn hop hydrogen peroxide—axit formic. Hiéu qua déng thé dat dwoc nher thiét bj hoa
trén véi may khudy lam viéc & tan sb cao (hinh 2).

Sau khi oxy héa lwu huynh, thwc hién lam sach nhién liéu b&ng chét hap thu SiO; ( theo
GOST 9428-73) va Al,03 (theo GOST 3956-76). Trudc d6 Al,O3 da dwoc sdy trwdc & nhiét d6 200
°C trong thdi gian 4 tiéng. T7 1& khéi lwong gitra nhién liéu va chat hdp thu 1a 3:1.

3. Két qua

Céc thi nghiém lan luvot dwoc thye hién & cac ty 1& mol khac nhau va thoi gian oxy héa
khac nhau. Két qua 1a da dwoc thiét 1ap didu kién tdi wu ctia qua trinh nay. Thoi gian éxy hoéa cla
qua trinh nay it nhat can 60 phut. B6i twong nghién clru trong 1an thi nghiém nay la nhién liéu cé
do6 nhét thap duwoc chon theo tiéu chuan TU 38.101567 — 2005. Sw thay d6i ham lwong lwu huynh
trong nhién liéu & cac giai doan khac nhau clia qua trinh khir lwu huynh trinh bay trong bang 2. Két
qua thwe nghiém cho thdy d6 nhét ddng hoc cuia nhién liéu gan nhw khong thay dbi.

Béng 2. Mirc dé loai bé Iwu huynh trong nhién liéu nhe 6xy héa bang hén hop H;0, + HCOOH
va lam sach hép thu

nn CopepxaHue cepbl | CTeneHb ypaneHus KuHemaTuueckasn KuHemaTuueckas
S,% cepbl % BA3KOCTb Npun BA3KOCTb Npu
20°C, cCt 70°C, cCTt

1 0,426 0 6,17 2,2

2 0,349 18 - -

3 0,272 36 - -

4 0,22 48 6,19 2,2

5 0,098 77 -

6 0,045 90 6,20 2,2

Kiém tra kha nang béi tron cta nhién liéu sau khi khi lwu huynh bang may Bén bi cau
thwe hién voi trong lwong dat 1a 147N, trong thoi gian 60 phut, tAn sb quay cla bi ciu phia trén [a
1460 vong/phut. Vi nhiét do6 dudi budng may tau thay cé thé thay ddi trong pham vi I&n nén thi
nghiém ciing dugc tiéng hanh & hai diéu kién nhiét d6 khac nhau & 2045 °C va 705 °C. Két qua
thi nghiém thé hién trén bang 3.

Bang 3. Kha nang béi tron cua nhién liéu chira ham Iwgng Iwvu huynh khac nhau
STT Ham lwong S, % DPuwédng kinh mai mén, ym
Nhiét d6 20 °C Nhiét d6 70 °C
1 0,426 433 483
2 0,349 512 590
3 0,272 576 -
4 0,22 593 606
5 0,098 605 -
6 0,045 609,3 616

Nhw vay, st dung phwong phap éxy héa cé thé loai bd dén 90 % Iwu huynh trong nhién liéu.
Ham luvong lwu huynh d& giam ter 0,426 % con 0,045 %. Khi d6 kha néng béi tron cda nhién liéu
cling giam theo, dwdng kinh mai mon tang lén 41 %. Trong d6 da tang Ién 18 % & ngay mirc dau
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tién khi ham lwgng Iwu huynh trong nhién liéu giam con 0,349 %.

D6 nhét cling gay anh hwéng dén kha nang béi tron ctia nhién liéu. Tuy nhién tac dong nay
nhé hon so v&i anh hwéng cda lwu huynh, cu thé, khi d& nhét cdia nhién liéu ting lén 3 1an thi
dudng kinh mai mon tang 11 % so v&i ban dau. O nhién liéu sau khi da khir phan 16n lwu huynh
thi anh hwéng cta do nhét 1a rat nhd.

4. Két luan

— Phwong phap & xy hoa cho phép giam ham lwong lwu huynh trong nhién liéu dén 90 % ma
khong lam thay dbi cac tinh chat khac cla nhién liéu.

— Gidam ham lwgng lwu huynh trong nhién liéu dén mirc nhd hon 0,05 % lam kha nang boi
tron clia chdng ciing gidm t&i 41 %.

—Do6 nhét co6 anh hwéng nhd dén kha nang béi tron cha nhién liéu chira ham lveng lwu
huynh thap.
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TAC DONG CUA HIEU I'NG NHA KIiNH BEN PO SONG LOAI NGUO'l

THE IMPACT OF GREENHOUSE EFFECT TO HUMAN BEING
ThS. NGUYEN MINH bUC
Khoa Mdy tau bién
Tém tat:
Bai béo trinh bay ngdn gon khéi niém hiéu (ng nha kinh va nhirng tac déng cua hiéu tng
nha kinh t&i cac khia canh cta doi song xa hoi
Abstract:

This paper briefly presents the concept of greenhouse effect and its effects on aspects of the
society.

1. Dit van dé

Hiéu &ng nha kinh anh huwéng dén nhiéu linh vire cha doi sbng cla chung ta & trén hanh
tinh nay. Néu khong cé hiéu tng nha kinh thi khi hau cta trai d4t sé kho va lanh gia. Khi hau cla
trai dat thay d6i do nhirng hoat ddng clia con ngudi, didu nay da anh hwdng dén thanh phan hoa
hoc clia khi quyén qua viéc lam ting khi nha kinh (greenhouse gases) ma chd yéu la
CO,, CFC,CH4, N2O... Trai dat da ton tai khodng 4,65 ty ndm va khi hau trén hanh tinh nay da
nhiéu 1an thay ddi tir néng sang lanh. Nhiét do trung binh cua trai dat khoang 15 °C. Trong subt thé
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ky vira qua, nhiét dé trung binh da tang lén 6°C. Diéu nay la do nhiéu yéu t6, mét trong nhirng yéu
t6 do la cudc cach mang cong nghiép. Chung ta bat dau lam cho khi hau thay déi qua viéc 4p dung
cac thanh qua khoa hoc ky thuat vao néng nghiép.Trwéc khi xdy ra cac cudéc cach mang cong
nghiép con ngudi chi thai vao khi quydn mét lwong khi rat nhé, viéc dét cac nhién liéu hoa thach,
pha rirng va su gia tang dan sbé, ching ta da lam thay déi khi hau trai dat béng viéc lam gia tang
lwgng CO; trong khi quyén. Lwong CO» ting khodng 25% trong khi quyén nghia la cé khodng 270-
280 phan triéu trong 250 nadm trudc, va ngay nay c6 khoang 350 phan triéu. Cai tén hiéu (ng nha
kinh dwgc goi béi vi khi quyén cé vai trd nhw mai nha thuy tinh va birc twéng cia ngéi nha xanh.
Nhiét d6 b& mat trai dat dwoc tao nén do sw can bdng gilra nang lwong mat troi dén bé mat trai
dét va nang lvong blrc xa cla trai dat vao khoang khéng gian gitra cac hanh tinh. Nang lwong mat
tréi chd yéu la cac tia séng ngan dé dang xuyén qua cira sé khi quyén. Trong khi d6, birc xa clia
trai @t véi nhiét do bé mat trung binh +16°C |a song dai cé nang lwong thap, dé dang bi khi quyén
gitr lai. Cac tac nhan gay ra sy hap thu blrc xa séng dai trong khi quyén l1a khi CO2, bui, hoi nwéc,
khi métan, khi CFC v.v...

Nhiét d6 bé mat trai dat dwoc tao nén do sw can bang gitra nang lwong mét trei dén bé mat
trai dat va ndng lwong blrc xa cla trai dat vao khoang khéng gian gitra cac hanh tinh. Nang lwong
mat tr&i chi yéu la cac tia séng ngan dé dang xuyén qua clra sd khi quyén. Trong khi do, birc xa
cla trai dat véi nhiét do bé mat trung binh +16°C la séng dai c6 nang lwong thap, dé dang bi khi
quyén gitr lai. Cac tac nhan gay ra su hap thu blrc xa séng dai trong khi quyén la khi CO>, bui, hoi
nwéc, khi métan, khi CFC v.v... Sy gia tang tiéu thu nhién liéu hoa thach cla loai ngwoi dang lam
cho néng dd khi CO; ctia khi quyén ting lén. Sy gia tang khi CO, va cac khi nha kinh khac trong
khi quyén trai dat lam nhiét do trai d4t tang lén. Theo tinh toan cltia cac nha khoa hoc, khi nbng do
CO; trong khi quyen tang g&p doi, thi nhiét do bé mat trai dét tang 1én khodng 3°C. Céac sb liéu
nghién ctru cho thay nhiét do trai dat da tang 0,5°C trong khoang thoi gian tir 1885 dén 1940 do
thay ddi clia ndng d6 CO> trong khi quyén tlr 0,027% dén 0,035%. Du bao, néu khéng cé bién
phap khac phuc hiéu trng nha kinh, nhiét do trai dat sé tang lén 1,5 - 4,5°C vao nam 2050.
2.Cac khi nha kinh va cac ngudn phat thai
2.1 Dang ton tai

Cac gay nén hiéu &rng nha kinh la: CO,, CFCs, CHa4, N2O, hoi nudec...

CO2: la chét khi khéng mau c6é hoat tinh hoa hoc trung binh, tan mét phan trong nwéc tao
acid HoCO3. CO2 c6 thé tim thay nhiéu & tang dbi lwu néng d6 khoang 362ppm(1993). Hang nam
tang khoang 0.5% déng goép vao hiéu trng nha kinh rat Ion.

CFCs: gdbm CFC-11 (CCI3F), CFC-12 (CCloF3), CFC-113 (C,Cl3F3), CFC-115 (CoCIFs. Trong
céac khi CFC trén thi CFC-11 va CFC-12 la khi c6 néng do I&n nhét trong khi quyén déng gép vao
hiéu rng nha kinh rét Ién CFC-11 14 0.280ppm, CFC-12 |a 0.484ppm. Hang nam céac khi CFC ting
4% (ndm 1992). Céac khi nay déu tro vé méat hoa hoc khéng doc, khéng chay, khéng mui dwoc stv
dung 1am céng chét lanh cho may lanh. Do tro v& mat hoa hoc nén né cé thdi gian lwu rat dai
(hang chuc tham chi hang trdm ndm) nén phan b khap tang déi lvu.

CHj4 la khi khéng mau cé hoat tinh hoa hoc trung binh, cé thoi gian Iwu kha dai (khoang 3
nam) nén phan bd khép tang di lwu. Hang nam tang khoéng 1-2 % c6 ndng do khoang 1.75ppm.

N2O: 1a chét khi khéng mau it hoat déng hoa hoc nén c6 thdi gian lwu trong tang dbi lwu 16n
(khoang 20 nam) nén phan bb khép trong tang nay. Hang nam ting khoang 2%, c6 néng d6 trung
binh khoang 0.3ppm.

Hoi nwéc: méc du khd nang hap thu blirc xa hdng ngoai nhiéu hon cac khi khac nhwng do
ndng do6 cla né trong tAng ddi lwu hau nhu khéng thay ddi. Do d6, hoi nwéc khong phai la yéu t6
chinh gay nén hiéu rng nha kinh.

2.2. Nguén phat thai.

N&ng lwong: Do s dung nang lwong nhw than da dau hoa, khi dét & cac nha may dién, loc
dau... Ngudn thai nay phat ra khi CO,, CHq4, O3, Khi O3 dwoc hinh thanh tir nhitng chét ban dau
nhw NO,, cac hop chét hiru co dé bay hoi khong phai CH,.

Giao théng van tai: Cac phwong tién giao thdng thai ra cac khi CO2, NO,, N2.O, CFC. Khoang
20% CO2 toan cau sinh ra tr khi thai giao théng van tai. NOx do giao théng van tai phat ra chiém
2/3 khi thai NO, toan cau.

Sy pha rirng: phat ra khi COz va cac khi khac la N2O va CO.

Hoat dong cong nghiép: Thai ra cac khi CFCs, trong céng nghiép lam lanh do né la cdng
chét 1am lanh cho ti lanh, chét tao x8p cho san xuat dém, chét trong cac binh xit. Thai ra cac khi
CO; trong qué trinh san xuét vat liéu xay dwng, qua trinh luyén kim, dt nhién liéu.
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Hoat déng néng nghiép va cac ngudn thai khac: thai ra cac khi nhu CHs, NO2, CO»
3. Tac dong cua hiéu rng nha kinh:

Nguyén nhan lam toan cau néng |én: do cac khi nha kinh hdng nam ting lén.Cac khi nha
kinh hap thu birc xa héng ngoai tir trai dat, thay vi dé cac birc xa nay thoat vao khéng trung. Do dé
lam cho trai dat nong lén.

3.1. Tdc déng cua hiéu teng nha kinh dén méi trrrong:
S& dung cac mé hinh may tinh dé tinh toan dw doan thay dbi v& khi hau do hau qua cua
hiéu (rng nha kinh, nguoi ta da thu dwoc cac két luan sau: Nhiét do trung binh toan cau dén nam
2050 sé& cao nhét trong vong 150.000 nam gan day. Trong thé ky XXI tbc do thay ddi nhiét d6 trung
binh toan ciu sé cao nhat so véi 10.000 ndm gan day. Muc nwéc dai dwong sé tang dang ké, do
khi nhiét a6 tang thi khéi lwong riéng ctia nwéc gidm, bang tan. Mot sb quéc gia va cac dao nhd,
cac vung déat thap ven bo sé bi nhan chim trong nwéc (vi du Ha Lan). Nhirng thay dbi nay dw doan
c6 thé xay ra trong thé ky XXIl. Muc nwéc mét sb6 hd sé bi giam dang ké do tbc d6 bay hoi tang.
Nhiéu cong trinh bién dang: hiéu trng nha kinh khéng chi lam tan chay bing & dia cwc, ma dwéng
nhw con lam bién méat I&p bang vinh clru bén dwdi bé mat Trai DAt. Tinh trang nay khién cho hién
twong co rut clia méat dat xay ra thuwdng xuyén hon, tao ra nhiéu vét nit va lam bién dang nhiéu
cong trinh co s& ha tAng nhw dwo’ng sat, dwong cao tbc va nha ctra. Nhung tac dong cua hién
twong tan chay I&p bang vinh clru duwéi long dat co thé gay I& d4 va sat dat & trén 60| nai. Sy am
I&n toan cAu sé xay ra khéng déng nhat ca vé khong glan |an thoi gian. Luc dia sé bi &m 1én manh
hon dai dwong, déc biét dang lwu y & cac vi tuyén cao & pha| béc vao mua déng, do doé lam giam
s chénh léch nhiét do gitra cac cuc va&i vung xich dao co thé dan dén sw suy glam cac dong dOI
lwu clia trai d4t.Ngoai cac hé qua dugc dw doan bang mé hinh may tinh trén, cé thé con c6 mot sé
hé qua khac ma mé hinh may tinh chwa thé két luan dwoc: Sy thay dbi thoi tiét cia dia phwong
hay khu virc, pham vi tac déng clia cac con bao nhiét ddi va tan suét bao & khu vuc vi tuyén trung
binh. Dap trng clia cac hé sinh thai, mia mang néng nghiép véi sw 4m 1én toan cau. Anh hwéng
cla cac sy kién xay ra dot ngdt chwa tién doan dwoc, vi du sw thay dbi dang ké vé hoat déng cta
cac vanh dai dai dwong, sy thay ddi clia cac I&p bang. Vé tinh quay nhanh hon: nhitng tac déng
ctia khi carbon dioxide - nguyén nhan chinh gay hiéu (ng nha kinh da bt dau vuwon téi khong gian
bén ngoai Trai D4t. Khong khi & tAng ngoai cung hanh tinh xanh rat méng, nhwng nhitng phan to
khi van tao ra lwc can khién cho cac vé tinh nhan tao giam téc dd. Tinh trang d6 khién cac k§ su
phai thwong xuyén tac dong dé dwa ching vé dung quy dao ban dau. Cac ky quan ding truoc
nguy co bj hdy diét: trén khap thé gidi, dén chua, ky quan thién nhién, cac cong trinh co twr trwdc
t&i nay ludn dwoc coi la biéu twong cla sy trwdng tdn dang phai chiu dwng nhiing thtr thach cua
thoi gian. Nhung nhivng tac dong truc tiép cia hiéu tng nha kinh c6 thé pha hiy ching véi tbe do
nhanh khiing khiép. Sw dang cao clia muc nwéc bién va sy khic nghiét cla thoi tiét co thé gay
thiét hai nghiém trong déi véi nhirng dia diém duwoc cho la khoéng thé thay thé. Nhirng tran |G da
pha hdng Sukhothai, mét thanh phé 600 tudi va tirng la kinh d6 cia vwong qudc Thai Lan. Chay
rirng xay ra thwéng xuyén hon: hiéu ¢ng nha kinh ciing lam tang sb vu chay rirng & khap noi trén
thé gidi, dic biét 1a My. Cac nha khoa hoc cho réng sw téng Ién clia nhiét do va tinh trang tan sém
cla tuyét la nguyén nhan chinh khién Itra d& xuét hién va lan ra cac khu rirng. Mua xuan dén sém
khién tuyét tan s&m, lam cho tinh trang kho hanh & céac khu rirng ngay cang trdm trong, khién
chung dé bét Ira hon.
3.2. Tdc déng dén sirc khoé con nguoi:
Do cac khi CFC va céc khi khac trong méi trwdng dan dén tng O3 bi méng dan va thing tAng Os
& Nam Cwc, dan dén cac tia tir ngoai dén dwoc véi trai dat, tac déng lén da gay ung thw da.
4. Giai phap va bién phap kiém soat
Nghién ctu thay thé chat lam lanh CFC bang chét lam lanh khac it anh huwéng dén moi
trwong

Nghién ctru san xuét nhién liéu phuc vu cho giao théng van tai it gdy anh hwéng dén moi
trwdng nhw st dung ngudn nang lwong mat tri...- Cung cap danh gia chat lwgng moéi truong dbi
v&i méi qudc gia, méi dia phwong dé kip thoi dua ra cac bién phap xt ly vé méi truong.

Déi v&i cac nha may san xuat can phai xir ly chat thai trwéc khi dwa ra méi trwdng. Dung
chinh séach thué chét thai 6 nhiém dbi véi cac nha may cong nghiép.

Canh bao kip théi 6 nhiém méi truwedng, suy thoai méi trudng.

Ngan chan va kip thdi x& ly chay rirng, pha rirng blra bai, phat dong phong trao tréng cay
gay ring.
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NGHIEN CU’U BINH CHUAN QUA TRINH CAP NHIEN LIEU PIEN TU’ CHO
DONG CO DIESEL WEICHAI WP5
RESEARCH ON CALIBRATING THE FUEL SUPPLYING PROCESS

ELECTRONICALLY FOR DIESEL ENGINE WEICHAI WP5
ThS. LWONG DUY DONG
Khoa M4y tau bién, Pai hoc Hang hai Viét Nam

Tém tat

Bai béo nay nghién ctru phuong phap dinh chuén quéa trinh cdp nhién liéu dién tir cho
doéng co Diesel. Viéc dinh chuén sé di ttr dinh chudn co ban cho dén dinh chuén chi tiét
qua trinh cap nhién liéu, tir d6 dua két qua cé duoc vao ECU (Electronic Control Unit) dé
diéu khién dong co lam viéc mét céch hiéu qua, gidm thiéu duoc suét tiéu hao nhién liéu
va khi thai djc hai phat ra ngoai méi trurong.

Ttr khéa: Pinh chuén, déng co Diesel, hé thé'ng nhién liéu dién tt.
Abstract

This paper research the method of calibrating the electronic fuel supply for diesel
engines. The calibration will start from the basic calibration to the detail calibration of the
fuel supply, thereby load the results to the ECU (Electronic Control Unit) to operate the
engine efficiently, reducing the fuel consumption and toxic emissions to atmosphere.

Key words: Calibration, diesel engine, Electronic Control Unit (ECU), map.

1. Gi®i thiéu chung

Dé c6 thé xay dwng dwoc mot hé théng cép nhién liéu common rail diéu khién bang bd diéu
khién dién t& ECU, thi van dé& dinh chuén va ti wu hoa céac thong sb cong tac dbi voi dong co
diesel la bwdc cye ki quan trong va mang tinh quyét dinh. Binh chuén di v&i dong co diesel chinh
la viéc xac dinh dwoc cac thong s6 co ban nhu: lwong cap nhién liéu cho mét chu trinh ge, dinh
thdi cAp nhién liéu, van téc va cong suét cla dong co, lwgng phat thai va suat tiéu thu nhién liéu
sao cho déng co co6 thé lam viéc tdi wu nhat. Tuy nhién, trén con dwong dat dén sy dinh chuén
nay, can thiét phai trai qua hang loat cac cong doan khac nhau nhw: dinh chuan co ban, dinh
chuén chi tiét, tbi wu héa cac thong sb cong tac ctia dong co. Bai bao nghién clru cac buéc dinh
chudn va téi wu héa cho mét ddng co phun nhién liéu dién tl cu thé la déng co Weichai WPS5.

2. Khai niém vé dinh chuan déi v&i dong co diesel

Thuc chét cla dinh chuén (calibration) déi v&i dong co diesel chinh 1a quéa trinh xay dwng
map diéu khién dé nap vao b diéu khién dién t&r (ECU), va qua dé ECU sé diéu khién dinh thdi va
dinh lwong cap nhién liéu vao dong co dé dong co cé thé hoat dong dwoc. Vi thé, viéc xay dwng
map diéu khién & day cé nghia la xay dung dwoc méi quan hé gitra cong suat dong co (hodc mo
men) v&i lwong cip nhién liéu cho mét chu trinh va vong quay déng co & moi ché do khai thac
khac nhau va tuy vao nhiém vy clia dong co phai ddm nhiém (déng co’ lai may phat dién, déng co
lai chan vit hay phuc vu cac phwong tién dwong bo .vv.).

Mbi quan hé trén dung dé xay dwng map diéu khién co6 thé dwoc biéu thi bang biéu thic
sau:

Ne=Ffu(n, get) hoac Ne=fn(n, ten) 1)

Trong d6: Ne- cdng suét cé ich clia dong co [kW];

n- vong quay cdng tac cua dong co (v/p);
get- SUAt nhién liéu cAp cho mét chu trinh (g/ct);
ten- thi gian clp nhién liéu vao déng co.

Nhw vay cé thé hinh dung dwoc, map diéu khién 1a mét mat dwoc xay dwng trong khong
gian 3 chiéu (3D) va mét diéu khién nay con phu thudc vao rat nhiéu cac yéu tb khac niva nhu: thoi
diém cép nhién liéu, ap suét cip nhién liéu hay con goi 1a ap suét rail, nhiét do va ap suat khong
khi nap, nhiét dd nwédc lam mat, diéu kién méi trudng (&p suét, nhiét do va dd 4m cda khi quyén)
va cac diéu kién khai thac. Viéc xay dwng dwoc map diéu khién nay véi cac thong sé cia dong co
dwoc lwa chon theo dang t6i wu hdéa sao cho déng co hoat ddng v&i hiéu suét cao nhéat va phat
thai it nhat khi doc hai ra méi trwérng chinh la dinh chuén cho déng co diesel.

TAt nhién, dinh chuédn cho ddng co diesel khéng don gian ma phai tién hanh theo nhiéu
bwdc véi su hd trg clia cac cong cu toan hoc nhw: t6i wu héa, qui hoach thwc nghiém, phan tich sé
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liéu, cac phép hdi qui... va ca kinh nghiém cla con ngwdi. Qua nghién clru, c6 thé thay duoc, dinh
chudn cho dong co diesel c6 thé bao gbm céc buéc sau day:
Binh chuén co ban hay con goi 1a dinh chuén theé;
Binh chudn chi tiét hay con goi 1a dinh chuén hiéu chinh;
banh gia thong qua thwc nghiém;
Hiéu chinh va danh gia cubi cung.

Mb&i buwdc trong qué trinh dinh chudn déu cé y nghia riéng va doi héi nhirng phwong phap
khac nhau, cung v&i do chinh xac khac nhau.

3. M6t s6 phwong phap dinh chuan va xay dwng map diéu khién déng co Diesel

Dinh chuén ban dau (dinh chuén co ban) 1a bwéc rat quan trong dé xay dwng nén dugc map
diéu khién co ban (basic control map) v&i muc dich lam tién dé& cho cac qua trinh tdi wu héa cac
théng sb coéng tac cla dong co tiép theo. Bén canh d6, viéc dinh chuén nay ciling sé budc dau
diéu khién dwoc sy lam viéc clia dong co, tuy nhién chwa dat dwgc muc dich tbi wu hoa. Dbi voi
cac dong co ché tao méi, cac chuyén gia cla cac hang ché tao thuwéng ap dung cac phwong phap
khac nhau dé thwc hién dinh chuén co ban nhw:
Phwong phap qui hoach thyc nghiém (DoE);
Phwong phap thuat toan di truyén da muc tiéu;
Phwong phap mang no ron;
Phwong phap mé hinh héa;
Phwong phéap ki thuat sé, va
Su két hop gilra cac phwong phap nay véi nhau nhw: phuong phap thuat toan gen véi qui hoach
thwc nghiém; phwong phap mang no ron va thuat toan gen da muc tiéu...

Bén canh d8, con phai dé cap dén sy anh hwéng clia méi trwong, diéu kién khéi dong dong
co, dirng déng co'... thi méi hinh thanh tron ven buéc dinh chuén co ban.

Dé dinh chuén co ban cho déng co cu thé nhw dong co Diesel Weichai WP5, truwdc hét can
chuén héa mét sé cac thong s6 ban dau va dwa vao cong thirc va thuat toan dwdi day [4]:

Ne =C1.gct.n v&i C1= 60.z.H:.ne/3600

Nap cac théng so: /
Hg s6 “€”’; Neam; Ndm; ZetmaxiHr /7

Chon gia tri ne theo “e”
0,38 [0,25-0,49]; 0,42 [0,50-0,74];
0.50 [0,75-0,85]: 0.46 [0,86-0,90];
0,45 [0,91-1,0]

¥

Tinh cac gia tri:

- Nei=Neaw'e; n=3en,,
- Cr=60.z.Hy:ne

}

Tinh nhién liéu cip/chu trinh
Zeti =N.i/Cr.n;

Diing
‘ Thé hién két qua ‘

Hinh 1: Thuét toan tinh tiéu thu nhién liéu cho chu trinh

Trén co sé& cac thong sé ki thuat co ban cla dong co WP5, véi thuat toan tinh toan trén
hinh 1 va cac mé hinh toan thwc nghiém, tac gia da tinh toan dwoc cac gia tri cip nhién liéu cho
mot chu trinh cla déng co nhw dwgc thé hién map didu khién déng co theo lwong cap nhién liéu
cho chu trinh & hinh 2.
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Hinh 2: Map diéu khién theo lwong cap nhién liéu cho chu trinh

DPé co thé dinh lwong dwoc lweng nhién liéu cdp cho mét chu trinh dbi véi dong co diesel,
bo diéu khién dién tir ECU sé& diéu khién van dién tir cGa voi phun va mé van voi phun thyc hién
cAp nhién liéu vao bubng dét dong co. Dwa trén két qua lwong nhién liéu cip cho mot chu trinh déi
v6i dong co WP5 & cac ché do khai thac khac nhau (hinh 2), cé thé xay dwng dwoc map diéu
khién déng co duoc hinh thanh theo thdi gian cip nhién liéu cho mét chu trinh. Hinh 3 day la db
thi 3D biéu thj gitra thoi gian c&p nhién liéu, van téc dong co va tai dong co.

Thei gian cdp cho mét chu trinh (us)

nhién liéu

Q
X
o
(oo
o
8

Tai clia dong co

Thoi

> S P
S 5
~ N

1000-1500 1500-2000 2000-2500

Hinh 3: Map diéu khién déng co theo thei gian cap nhién liéu va tai déng co’

4. Mot s6 phwong phap téi wu hoa

Sau khi da dinh chuan co ban véi két qua 1a cac map diéu khién qua trinh cap nhién liéu cho
doéng co (thei gian va lweng nhién liéu cip cho dong co tai cac gia tri tai va vong quay khac nhau),
bai toan tiép theo dwoc dit ra d6 1a tdi wu hoa cac théng sd l1am viéc clia dong co va tir d6 dinh
chudn chi tiét cho mot dong co Diesel cu thé.

Hién tai, cac nha khoa hoc da dwa ra rat nhidu phwong phap ly thuyét dé téi wu hoa qua
trinh diéu khién dong co diesel nhw cac phwong phap sau day:
Qui hoach thic nghiém (DoE);
Téi wu héa Pareto;
Phwong phap Taguchi két hop véi qui hoach thye nghiém;
Phwong phap bé mat dap tng két hop véi qui hoach thwc nghiém,
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(1]

2]
(3]
(4]

Phwong phap phan tich phwong sai (ANOVA);
Phwong phap héi qui (regression).

T4t nhién, méi phwong phap déu cé nhirng mat tich cwe va yeu diém khac nhau. Viéc lya
chon phwong phap nao la tuy phu thuéc vao nhu cAu cu thé va bi quyét cong nghé cla cac hang.

Déi v&i phwong phap bé mat dap tng (RSM), day la phwong phap hira hen hon so voi
phwong phap Taguchl do ¢6 sai s6 nhé hon ddi véi mé hinh héa va sy thich hop cla thi nghiém.
Bén canh d6, tiéu chuan doi hoi (desirability criteria) dwoc ap dung trong phwong phap bé mat dap
rng cho phép tim dwoc diéu kién t6i wu dé dang hon. Hon niva, & day ciing cho thdy déu cé thé
két hop dwoc gitra cac thanh phan giao nhau va binh phwong cla cac théng sb diéu khién trong
qué trinh t6i wu hoa, nén dam béo dd chinh xac cao hon; trong khi d6, phwong phap Taguchi
théng thwong chi str dung giao nhau dang tuyén tinh;

< Ung dung phwong phdp bé mét phan irng dé t6i wu héa cdc théng sé lam viéc cua
déng co

Phwong trinh dwgc st dung dé phuc vu tdi wu hoa cho dong co Diesel nghién ctru dya trén
yéu cau t6i wu vé lweng nhién liéu tiéu thu va gidm thiéu phat thai gay 6 nhiém (cu thé & day Ia
ham lwong NOy va bui rén / Particulate Matter-PM)

fx) = 1000
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NO,, PM, g.,
Trong doé: o ]
X (X1, X2,... Xn) la cac yéu t6 anh hwéng (vi du nhw: géc phun sém, ap suat nhién liéu...)
NOy, PM: phat thai do dwoc
NO,,, PM;. phét thai myc tiéu

ge- Suét tiéu thy nhién liéu do dwoc [g/kWh]
g,,: Suat tidu thu nhién lisu muc tiéu [g/kWh]

Gia tri phat thai muc tiéu NOXt va PM; dwoc lwa chon, xac dinh dwa vao tiéu chuan phat thai
cta IMO. ) )

Sau khi giai phwong trinh t0i wu trén, ta sé duoc cac gia cua qua trinh cap nhién liéu nhw 1a
goc phun sém, lwong va ap suat nhién liéu. T dp dinh chuén chi tiét va nap dir liéu vé}o cho ECU
clia dong co. Két qua sé duoc kiém nghiém lai bang thwe nghiém va dwa ra két qua cubi cung.
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