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Ly thuyét BDing co dbt rrong

LOI1 NOI DAU

. MonlLy thuyét dpng co dot trong la mon hoc cung cdp nhitng kién thire co ban va
cot 11 nhat cua chuyén nganh Ddng co dot trong.

Trong chuong trinh dao tao ky s nganh Dong co dot trong cua Truong Dai hoc
Bich khoa Ha Néi, sinh vién hoc mon Ly thuyét dong co tiép theo mén Pai cuong Dong
co dot trong la mén dau tién cuia chuyén nganh. Voi nhiing kién thirc duepc trang bi ctia
mén hoc Ly rhuyet dong co dot trong, sinh vién sé hoc tiép cdc mén khdc cua chuyén
nganh nhw Heé thong nhién liéu va Tu dong didu chinh, Déng luc hoc va dao dong. Thiét
ké tinh todn, Tang dp déng co dot trong...

Nham gitip sinh vién 1ai liéu tham khao trong qua trinh hoc mon Ly thuyét dong co
dot trong, tdc gia da viét cuon gido trinh ndy theo chuomg trinh dao tao néu trén. Trong
cuén sdch, tac gia di cé gang thé hién tinh ké thia nhitng gido trinh, tai liéu truyén
thong cia chuyén nganh, dong thoi edp nhdl nhimg kién thiee hién dai dang duoc dp
dung rong rai trong thure té vé cong nghé déng co dot rong.

Cuédn sdch dwoe bién soan truée hét véi muc dich lam gido trinh cho sinh vién
Chuyen nganh Dong co dot trong, Vign Co khi Béng lee, Truong Dai hoc Bach khoa Ha
Néi. Tuy nhién, cudn sdch ciing ¢6 thé lam (i liéu tham khaio cho sinh vién cdc chuyén
nganh khac cria Truong Pai hoc Bach khoa Ha Néi nhur Oté va Xe chuyén dung hay Co
khi ché tao may. Ngodi ra, sinh vién cta cac nganh Co khi O16, May xdy dung, Déng co
tau thuy... cua cde truong dai hoc ky thudt khac va cdc can by kp thudt cdc nganh noi
trén ciing cé thé tim thdy trong cuon sdch nhing kién thize tham khdo bo ich.

Tdc gid xin bay (6 1oi cam on chan thanh dén cdc déng nghiép & B6 mon Pong co
dot trong, Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi vé si dong vién ciing nhue nhitng dong gop
qui bau cho ndi dung cuon sdach.

Do trinh dé c6 han, do thoi lupng ciia mén hoc bi han ché, dong thai phai tudn thu
chet ché chwong trinh dao tao nhe dd néi 6 trén nén chdc chin bé cuc va ndi dung cubn
sdach con c6 nhitng thitu s6t. Tac gia kinh mong nhan diege su gop ¥ cua cdc dong nghiép
vé ban doc dé hoan chinh cuén sdch trong nhitng lan xudt ban sau. Xin cam on,

Ha Néi, ngay 25 thang 1 nam 2008
Tac gia



Ly thuydt Péng co dét trong

CHUONG 1
KHAI QUAT VE PONG CO POT TRONG

1.1 Péng co djng co dit trong 12 mot loai dong co nhiét
~ Dong co nhiét 1a mdt loai may bién dbi nhiét nang cta nhién lidu thanh co nang. Co
thé phan qua trinh cong tac cua déng co nhiét thanh hai qua trinh co ban nhu sau:
- D6t chay nhién liéu. giai phéng hod nang thanh nhiét nang va gia nhi¢t cho moi
chét cong tac. Trong giai doan niy xay ra cdc hién twong 1y hoa rét phirc tap.

- Bién doi trang thai cua méi chat cdng tac, hay néi cach khac, mdi chat cong tac
thuce hién chu trinh nhi€t dong dé bién déi mot phan nhiét nang thanh co nang.

Trén co s& d6 ¢ thé phan loai dong co nhiét thanh hai loai chinh 1a déng co dot
ngoai va dgng co dot trong.

O dpng co dot ngoai, vi du may hoi nude ¢b dién trén tau hoa. hai giai doan trén
xay ra ¢ hai noi khac nhau. Giai doan thtr nhat xay ra tai budng dot va noi xapde. két qua
dugce hoi nudce ¢d dp suat va nhiét dé cao. Con giai doan thir hai la qua trinh gidn nd cna
hot nude trong budng cong tac va sinh cong 1am quay banh xe.

Con & dpng co dét trong., hai giai doan trén dién ra tai cing mot vi tri. do 1a bén
trong budng cong tac cua dong co.

Hai loai déng co néi trén déu c6 hai kiéu két cdu, d6 1a d6ng co kiéu piston va kiéu
tudebin theo so do dudi day. hinh 1-1.

Poéng co nhiét

Dang co ddt ngoai Pang co ddt trong
Kiéu piston Kiéu tudcbin Kiéu piston Kiéu tudebin

Hinh {-1. Bdng co aét trong thudc ho dong co nhiét

Do gi61 han cua gido trinh, ching ta chi xét dong co a6t trong kiéu piston va tir day
goi vin tit 1a dong co dbt trong. Trong thuc té, dong co kiéu tudebin 1a dbi tugng khao
sat cha chuyén nganh may tudcbin.

1.2 So sanh déng co dit trong véi cac dong co nhiét khic

1.2.1 Uu diém
- Higu sut ¢6 ich n, 1on nhét. cé thé dat t&i 50% hoac hon nira, Trong khi d6. may
hot nuée ¢b dién kiéu piston chi dat khoang 16%, tubcbin hoi nude tir 22 dén 28%. con

tudebin khi ciing chi téi 30%. Ly do chi yéu 1a vi chu trinh Cdcnd twong duong cua dong
co dbt trong c6 chénh 1éch nhiét dd trung binh cia ngudn noéng va ngudn lanh [6n nhét



Ly thuyét Bong co @it rong

(Theo dinh lugt Cacné hiéun suat nhiét 1, = 1 — 11; trong do Ty la nhiét d6 ngudn néng
1

va Ty 1a nhiét dd ngudn lanh). Cy thé trong dong co dbt trong. nhiét d§ qua trinh chay rat

cao ¢6 thé dén 1800 dén 2700 K. trong khi nhiét dd cudi qua trinh gidn no kha nho. chi

vao khoang 900 dén 1500 K.

- Kich thude va trong lugng nho, cong sut riéng lén. Nguyén nhén chinh 14 do qua
trinh chay dién ra trong xylanh ciia dong co nén khong can cac thiét bi cong kénh nhu o
ddt. ndi hoi... va do s dung :}hién lidu ¢6 nhi¢t tri cao (vi du nhu xang, nhién liéu
diesel... so voi than. cui. khi dot... ding trong ddng co ddt ngoai). Do do. dong co dot
trong rét thich hop cho cac phuong tién vén tai véi ban kinh hoat dong rong.

- Khoi dong. van hanh va chidm séc dong co thudn tién. dé dang.

1.2.2 Nhwoc diém
- Kha néng qué tai kém, cu thé khong quéd 10% trong 1 gio.

- Tai ché d6 téc dd vong quay nho. mémen sinh ra khong lém. Do d6. dong co
khong thé khai dong dugce khi ¢é tai va phai co hé¢ thong khat déng riéng.

- Cong suat cuc dai khong 16n. Vi du, mét trong nhitng dong co 16n nhat thé gisi 1a
dong co cua hang MAN B&W ¢6 cong suat 68.520 kW (s6 liéu 1997), trong khi tudcbin
hoi binh thudng cling ¢6 cong suat tdi vai chue van kW.

- CAu tao phure tap. gia thanh ché tao cao.

- Nhién lidu can ¢6 nhimg yéu cau khat khe nhur ham Juong tap chat thip. tinh
chéng kich nd cao, tinh tr chdy cao... nén gid thanh cao. Mat khic, ngudn nhién liéu
chinh 1a ddu mé ngay mot can din. Theo dur doan, trir luong dau mo cua nhimg mo dau
di phat hien chi du dang cho dén gitra thé ky 21. Tuy nhién. gan day nguoi ta van tiép tuc
phét hién nhimg mo dau méi voi trit luong khong 18, dic biét & nhitng ving khi hdu khac
nghiét nhu Bic va Nam Cuc.

- O nhiém mai truong do khi thai va én.

Tuy nhién. dong co dot trong hién nay vin la may dong luc chu yéu, dong vai tro
vé cing quan trong trong cac linh vuc cta doi séng con ngudi nhu giao thong vén tai.
xdy dung. khai thac mo. ndng nghiép. ngu nghiép... Theo cac nha khoa hoc. trong vong
mia thé ky 161 vin chua cé déng co ndo c6 thé thay thé duge dong co dot trong trong vai
trd 14 may dong lue hang dau.

1.3 Phén loai déng co dbt trong
o Theo cach thire hién chu trinh

- Déng co bon ky: 1a dong co c6 chu trinh cdng tac thyuc hién sau hén hanh trinh cua
piston hay hai vong quay cua truc khuyu.

- Pong co hai ky: 1a ddng ¢o chu trinh c¢dng tac thuc hién sau Aai hanh trinh cia
piston hay m¢r vong quay cna truc khuyu.



Ly thuyér bong co dér trong

o Theo nhién liéu

- Dong co nhién liéu long nhu xdng. diesel. c6n (methanol. ethanol). ¢én pha xing
hoic diesel. dau thuc vat...

- Déng co nhién liéu khi (con goi [a dong co gas). Nhién liéu khi bao gdm: khi thién
nhién (Compressed Natural Gas - CNG). khi hoa tong (l.iquidfied Petroleum Gas - LPG).
khi 10 ga. khi sinh vt (Biogas)...

- Bong co nhién lidu kép (Dual Fuel) vi du nhu déng co gas moi bﬁng nhién liéu
l1dng nhu xang hay diesel.

- Dong co da nhién lidgu (Multi Fuel) 1a dong co ¢6 thé dung duge ca nhién licu
néng nhu diesel va nhién liéu nhe nhur xang, hodc ddng co dung ca xang va khi dot (gas).

o Theo phueong phap hinh thanh hoa khi

- Hinh thanh hoa khi bén ngoai nhu dong co xang dung bd ché hoa khi hay phun
xdng vao dudng nap con goi 1& phun giédn tiép va dong co gas.

- Hinh thinh hoa khi bén trong nhu dong co diesel va dong co phun xang trye tiép
(Gasoline Direct Injection - GDI) vao xylanh.

Déi vai mdi loai dong co cu thé, vi du nhu dong co xang hay diesel. lai ¢6 cac loai
hinh thanh hoa khi khdc nhau s& xét sau o chuong VII.

o Theo phicong phap dot chdy hoa khi
- o1 chdy cudng bire ding tia lira dién nhu dong co xdng, ddng co gas.
- D6t bang e chdy do nén nhr dong co diesel.
o Theo dang chu trinh nhiét dong
- Chu trinh dang tich & ddng co xang, dong co gas.
- Chu trinh hén hop & ddng co diesel.
e Theo phieong phdp nap

- Dong co khong ting dp: khong khi hay hon hop khong khi - nhién lién duge hit
vao xylanh.

- Péng co ting dp: khong khi hay hén hop khong khi - nhién ligu duoc nén trudce
khi nap vao xylanh.

o Theo téc di trung binh ciia piston

Goi ¢ do trung binh cua piston la cy. Dé dang tinh duge ¢, = %(I)l (m/s) voi S la

hanh trinh piston (m) va n la tdc dé vong quay cia truc khuyu (vg/ph). Theo ¢, ngudi ta
phén loal ddng co nhu sau:

- 3.5 m/s < ¢y < 6.5 m/s: dang co 16c do thdp
- 6.5 m/s < ¢, <9 m/s: ding cor toc do trung hinh

- Cm = 9 m/s: ding co toe dd cao hay con got 1a déng co cuo t6c.



Ly thuyét Pong co dét trong

e Theo dang chuyén déng cua piston

- Déng co piston tinh tién thudng goi ngin gon 1a déng co piston. Da sb dong co
dot trong 1a ddng co piston.

- Dong co piston quay hay dong co réto (do Wankel phdt minh nim 1954 nén con
gol la dong co Wankel).

N\
\@’ B as

~

a) ]l b)

Hinh 1-2. a) Dong co chir V. b) Déng co hinh sao

e Theo s6 xylanh
- Dong co mér xylanh (Single-Cylinder Engine).
- Péng co nhiéu xylanh (Multi-Cylinder Engine).
o Theo cdch bé tri hang xylanh (cia dong co nhiéu xylanh)
- Déng co mot hang
- Péng co doi dinh (2 hang xylanh)
- Dong co chix V, hinh 1-2a
- Dong co hinh sao, hinh 1-2b.
o Theo méi cht lim mat
- Déng co lam mdt bdng nude hay chit long dac biét
- Déng co lam mat bang gié (khong khi).
o Theo cong dung
- Déng co tinh tai nhu mdy phat dién
- Dong co tau thuy
- Pong co 66 va xe may
- Dong co may kéo
- Pong co tau hoa
- Dong co mdy bay...



Ly thuyér Dong co dit trong

1.4 Pai cwong vé nguyén ly 1am viée cia djng co dot trong

1.4.1 Nhirng khii niém va dinh
nghia co ban
Dura vio lurge d6 dong co trén
hinh 1-3, ching ta hiay dua ra mét
val khai mém va dinh nghia co ban
lam co s& dé xét nguyén ly 1am viée
cua dong co dbt trong.

® Qud trinh cong 1dc 1a ton;D
hop tht ca bién ddi cua méi chat
cong tac xdy ra trong xylanh cua
dong co va trong cac hé thong gin
lién v6i xylanh nhur hé théng nap -
thai.

o Chu trinh cong tdc 1a tap
hop nhimg bién dbi cua mdi chét
cOng tac xay ra hén trong xylanh
cita déng co va dién ra trong mér
chu ky.

o Diém chél 1a diém ma tai do
piston dbi chiéu chuyén déng. Cé

hai diém cl}ét la diém chét trén Hinh 1-3. Luoc do dong co bon ky:
(BCT) va diém chét dudi (PCD).

1. Truc khuyu; 2: Thanh Ir'uyén.' 3: Piston;

® Hanh (rinh piston S 1a 4: Xupdp thai; 5: Voi phun (déng co diesel)
khoang céch gifra hai diém chét. hay bugi (dong co xang; 6: Xupdp nap;
BCT: Diém chét trén: DCD: Diém chét dudi:

Ky 1a mot phin cua ch
¢ Ay la mol phan cua chu S: Hanh trinh piston: D: Duwong kinh xylanh

trinh cOng tac xay ra khi piston dich
chuyén mot hanh trinh.
@ Thé tich cong tdc VY, 12 thé tich xylanh giéi han boi hai tiét dién di qua cac diém
chét.
Vi = Viac = Vain
trong d4:
Vinax vé‘ Vi 12 thé tfcb xylanh l(hi~ piston & PCD va BCT. Vi, cOn duge goi 1a thé
tich buong chay V.. Dé dang cd thé tinh duge:
nD?
4
véi D 1a duong kinh xylanh va S 13 hanh trinh piston.

V, = S

o Ty 56 nén € 1a ty sd gitra thé tich 16n nhét va thé tich nhé nhét (thé tich budng
chay):



Ly thuyét Dong co dot trong

V.. V, +V, Vv,
g:&:—‘--.__‘-zl_‘,_'_
vV, \Y

i < <

Riéng voi déng co 2 ky. ty s6 nén theo cong thire trén duoc goi 1a ty sé nén ly
thuyét. Con ty sé nén thuce té 1a ty so6 giira thé tich xylanh khi bat dau qua trinh nén va thé
tich budng chdy. Vé van dé nay xin xem thém muc 1.4.3 va 4.1.1.3.

1.4.2 Nguyén ly 1am vigc cila dong co bon ky khong ting ap
'Nhu da néu o phfm phén loai, dong co bdn ky ¢6 chu trinh céng tac duoc thuc hién
sau bon hanh trinh cua piston hay hai vong quay cta truc khuyu. Sau day s€ khdo sat mot
cach khai qudt dién bién cac qua trinh ly-hod xdy ra trong tirng hanh trinh coa piston.
hinh 1-4.

e Hanh trinh thir nhit: hanh trinh nap

Piston di tir DCT xudng DCD tao nén d chan khéng trong xylanh. Khong khi (&
dong co diesel) hay hdn hop khong khi - nhién liéu (& ddng co xang tao thanh hda khi
bén ngoai va dong co gas...) tir duong nap goi la khi ngp mdi duoc it vao xylanh qua
xupdp nap (dang m&) va hoa tron vai khi sét cua chu trinh tnrdce tao thanh hén hop cong
tie. DE tiét dién luu thong cua xupap kha 16n khi khi nap méi thue si di vao xylanh nham
nap duoc day hon, xupdp nap ma sém mot goc 1a o, tai diém d,.

e Hanh trinh thit hai: hanh trinh nén

Piston di tir DCD 1&én DCT. Xupap nap déng mudn mot goc ¢ tai diém d; nhim tin
dung quén tinh cua dong khi dé ngp rhém. Hon hop cong tac bi nén khi hai xupap cung

~—  Chiéu quay
@ ‘
- truc khuy

Chdy - gian nd

PCD
/

Hinh 1-4. a) Dé thi céng: b) Dé thi pha cva déng co hén ky khong tang ap

10



Ly thuyét Dong co dor trong

déng din toi tang ap suét va nhiét do trong xylanh. Tai diém ¢’ gin PCT tuong ting véi
goc .. bugt (ddng co xang. dong cu gas) bit tia lua di€n hay voi phun (ddng co diesel)
phun nhién li¢u vao xylanh. Goc @, dugc goi 1a gdc ddnh liea sém (ddng co xa@ng, dong
co gas) hay gée phun som (dong co diesel). Sau mot thoi gian chuan bj rét ngin. qué trinh
chay thuce su dién ra lam cho ap sudt va nhiét dd trong xylanh ting 1én rit nhanh.

e Hanh trinh thir ba: hanh trinh chay- gidn no (hanh trinh sinh cong)

Piston di tir DCT xubng BCD. Sau DCT. qua trinh chay tiép tuc dién ra nén ap suit
va nhiét d6 tiép tuc tang, sau do giam do thé tich xylanh ting nhanh. Khi chay giin no
sinh ¢dng. Gan cudi hanh trinh. xupap thai mo sém mdt goc ¢ tai didm b’ dé thdi ne do
moét lrgng dang ké san vat chay ra khoi xylanh vao duong thai.

e Hanh trinh thw tw: hanh (rinh thai

Piston di tir BPCD 1&n DCT. san vat chay bi thai cudng birc do piston day ra khoi
xylanh. D€ tdn dung quan tinh cta dong khi nham thai sach thém, xupép thai déng muén
sau PDCT mot goc ¢4 & hanh trinh nap cua chu trinh tiép theo.

Sau khi khao sat. ta rat ra mgt sé nhdn xét nhu sau:

- Trong bdn hanh trinh chi ¢6 mdt hanh trinh sinh cdng. Cac hanh trinh con lai déu
tidu hao cong tir dong nang cia cac chi tiét chuyén dong quay nhu banh da. truc khuyu...

- Céc xupap déu c6 cac goc mo sém va déng mudn nham thai sach vir nap day. Tap
hop céc géc md sém déng mudn cia xupap duge goi 1a pha phoi khi, hinh 1-4. b. Gia tr
toi wu cua pha phdi khi eiing cac goc phun sém va dénh lira sém ¢, rat kho xac dinh bing
tinh todn nén thuong dugce lua chon bang thye nghi¢m.

- Trong khodang géc @ + ¢4 (cudi qua trinh thai, diu qua trinh nap), hinh 1-4. b, hai
xupap déu mo. Do d6 ¢, + ¢4 duoc goi la goc tring diép cua xupap.

1.4.3 Nguyén ly lam viéc cua dong co hai ky
Pong co hai ky. nhu da néu trong phan phan loai (muc 1.3). ¢é chu trinh cng téc
thire hién sau hai hanh trinh cua piston hay mét vong quay cua truc khuyu. Sau day. 1a xét
mot dang ddng co hai ky don gidn nhat, hinh 1-5. qua d6 khao sdt nguyén ly lam viéc caa
dong co hai ky.

¢ Hanh trinh thir nhit

Piston di chuyén tir DCT dén DCD. khi da chdy va dang chay trong xylanh gin no
sinh cong. Khi piston mg cura thai A. khi chay c6 dp suat cao duge thai ty do ra duong
thai. Tir khi piston mé cira quét B cho dén khi dén diém chét dudi. khi nap moi ¢6 dp suat
cao nap vao xylanh don;: thoi quét khi da chay ra cua.\.

Nhu viy trong hanh trinh thir nhit gom cac qua trinh: chdy gidn no, théi e do, quét
khi va nap khi maoi.

e Hanh trinh thw hai

Piston di chuyén tir PCD dén'DCT« qué trinh guét nap vin tiép fuc cho dén khi
piston dong cira quét B. Tir d6 cho dén khi piston dong cua thai A, mdi chat trong xylanh
bi day qua cwra thai ra ngoai. vi vay giai doan nay goi 1a giai doan /of khi. Tiép theo la qua

11



Ly thuyét Déng co dét trong

P Z
R
b
Py \d .
a p th
\%
A
bCT 1 ‘ pCD
B

a)

Chdy - gidn ng
Nén

Thai
LC_'[ khj o do

d/;\/'\‘ b
a ap d
‘/
o| Thai

bCD

b)

Hinh 1-5. a) D6 thi céng, b) PO thi pha cia dong co hai ky

trinh nén bat ddu tir khi piston déng cira thai A cho
to1 khi nhién liéu phun vao xylanh (déng co
diesel) hodc bugi (dd6ng co xang, dong co gas) bat
tia lora dién. Sau mdt thoi gian chay tré rit ngin
qua trinh chdy sé& xay ra.

Nhu viy trong hanh trinh thir hai gbm ¢6 cac
qua trinh: quét va nap khi, lot khi, nén va chay.

Piac diém clia dong co hai ky la khi nap méi
phai cé ap suit py du lon dé quét khi d3 chay ra
duong thai c6 ap Sudt py. Théng thuong ngudi ta
thiét ké may nén khi riéng 13p trén dong co hoic
tan dung khdong gian bén dudi piston la hép cacte-
truc khuyu dé nén khi nap nhur & mét vai dong co
xang ¢& nho, hinh 1-6.

12
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Hinh 1-6. Nén khi quét
bing hop cdcte- truc khuyu
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1.4.4 So sanh déng co bon ky va dong co hai ky
- Néu ciing dudng kinh xylanh D, hanh trinh piston S va tdc d6 vong quay n thi vé
ly thuyet cong sudt cua dong co hai ky gap hai lan cong suét cua dong co bbn ky. Trong
thue t& do ¢o ton thit hanh trinh cho céc qua trinh nap thai va ton cong dé nén va quét
thai khi hon nén cong suét chi gdp 1.6 dén 1.8 lan.

- Co cu phdi khi ctia dong co hai ky don gian hon.
- Mdmen ctia dong co hai ki déu hon.
- Pong co bon ky d& lwa chon pha phéi khi ti uu hon.

- Qua trinh quét thai & ddng co bon ky hoan hao hon vi thue hién trong hai hanh
trinh ctia piston, tirc 12 14u hon nhiéu so vdi dong co hai ky.

- Tang ap dong co bdn ky d& dang hon vi img suat nhiét thép va d bb tri hé thong
tang ap. Van dé tang ap dong co s& duge khao sat sau nay trong mén hoc Tang ap dong
co dot trong.

13
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CHUONG II
CHU TRINH LY TUONG CUA PONG CO POT TRONG

2.1 Nhimg khii niém co ban

Chu trinh thyc 16 cha dong co bao gdm céc qua trinh 1y ho4 rat phirc tap va chiu
anh hudng cua nhidu yéu té khac nhau. Vé thuc chét., chu trinh thue té cua dong co 1a chu
trinh ho. khéng thuan nghich va khéng thé tinh toan hoan toan chinh xdc duge. Chu trinh
thye té duoc don gian hod bang mot s6 gia thiét nham nhitng muc dich cu thé (s& xét duo
day) duoc goi 1a chu tvinh Iy tweong.

2.1.1 Nhirng dic diém ciia chu trinh ly twéng va muc dich nghién ciru

- Luong méi chét khong thay doi tirc 14 khong c6 qua trinh thay ddi khi (qua trinh
nap thai).

- Nhiét luong c¢ip cho chu trinh tir bén ngoal nhu vay khéng co qua trinh chay va
toa nhiét ciia nhién liéu ciing nhu tén thét cho qua trinh nay. Pong thoi, thanh phin moi
chét ciing khong ddi.

- Qua trinh nén va gidn no a doan nhiét va khang cd tdn that nhiét do lot khi.

- Ty nhiét cua mor chét trong sudt chu trinh khong déi va khdng phu thudc vao
nhiét dd.

Véi nhitng dic diém néu trén, chu trinh ly fuong cua dong co dét trong sé la chu
trinh kin, thudn nghich va khong co tén that nao khac ngoai 16n that nhiét cho nguon
lunh theo dinh ludt nhiét déng 11

Nghién ciru chu trinh ly tuéng clia déng co dét trong nham cac muc dich sau:

- Thay r5 anh hudng ctia nhimg théng sé chi yéu dén sy hoan thién cua viée bién
d61 nhiét thanh cong.

- Tao diéu kién so sanh cac chu trinh khac nhau mét cach dé dang.

- Xac dinh duoc giét han cao nhat ctia chu trinh thuc  cia dong co.
2.1.2 Cic chi tiéu danh gia chu trinh ly twong

2.1.2.1 Hiéu suit nhiét
Hiéu sudt nhiét n, ddc trung cho tinh kinh 1é clia viéc bién dbi nhiét thanh cong cua
chu trinh ly tuéng. Theo dinh nghia:

L _Q-Q L, Q

"To T Q Q,

vai L, 1a cong cna chu trinh, Qy 1 nhiét cAp tr ngudn nong va Q, 1a nhiét nha cho ngudn
lanh. L, ¢6 thé tinh theo cong thiic sau:

L, =qpav

(2-1)



Ly thu yé? Pong co dor trrong

Hinh 2-1 néu mot vi du vé chu trinh ly tuong voi dién tich gach gach biéu thi cong
L, cua chu trinh.

2.1.2.2 Ap suét trung binh p,

Theo dinh nghia: P
L
= L 2.2
Pi=v (2-2)

h

Vé thuc chat. p, 1a cong riéng cia chu
trinh tinh cho mét don vi thé tich cong tac
cua xylanh. Do d6. p, dic trung cho finh hiéu
qua sir dung thé tich céng tac ctia chu trinh. f %
Cu thé, p, cang lén tire 1a tinh hiéu qua cang
cao. Tl (2-2) c¢6 thé dé dang tim dwge thir
nguyén cia p 1a thor nguyén cia dp suét

(N/m’),

Vé ¥ nghia vat ly, p, ta ap sudt gia dinh ,
khong dbi tac dung 1én piston dich chuyén  Hinh 2-1. Xdc dinh dp sudt trung binh p,
mot hanh trinh td PCT va sinh ra mot cong trén do thi cong
bang cong clia chu trinh L. Con vé y nghia
hinh hoc, p; chinh Ja chiéu cao cua hinh chir nhat c6 canh ddy 1a V), va dién tich biéu thi
cOng cua chu trinh Ly, hinh 2-1.

2.2 Cac chu trinh 1y tuéng thong dung

Déng ca dbt trong kiéu piston ¢6 hai chu trinh 1y twong co ban, 46 la chu trinh dang
tich tmg v&i dong co chay cudng birc (dong co xzng, ddng co gas) va chu trinh hén hop
(rng véi dong co chay do nén (dong co dicsel). Céac chu trinh ly tudng néi trén da duoc
khéo sét trong gido trinh Nhiét ky thuat. Sau day, ta s& tinh todn cdc thong sb co ban la n,
va p, cia mdi chu trinh va phan tich cac nhén t& anh hudmg cia ching. Vé thuc chét, chu
trinh ddng tich 1a mot truong hop riéng ctia chu trinh hdn hop. Vi vay, dé thuan tién trudce
hét ta khao sat chu trinh hdn hop. hinh 2-2.

2.2.1 Chu trinh hdn hgp
Trudce hét, ta goi:
\Y .
g =— laty sonén 2-3
v Y (2-3)
voi a la diémy ddu va c 1a diém cubi qua trinh nén,
p), pz NN . A
A =—-==% laty sO tang ap suét (2-4)
P. P.
véi y 1a diém cudi qué trinh gia nhiét dang tich va z 13 diém cubi qua trinh gia nhiét dang
ap;
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\Y \Y% ;
= —2 = ~% ]aty so gian nd s6m; 2-5
p V.oV, ysog (2-5)
Vo oo x
Szvlaty $O gidn nd sau ; (2-6)

voi b 1a diém cudi qua trinh gian nd.
Tir (2-3), (2-5) va (2-6) dé dang suy ra:
€ =pd

Véi nhimg dai Iuwong nay, sau ddy ta sé xac dinh cac thong sé co ban cuia chu trinh.

2.2.1.1 Hiéu suat nhiét 1,

\Y L. S

Hinh 2-2. Chu trinh hén hop trén do thi p-V va T-S

Theo (2-1)
Q,
=]1-=2 2-7
T]l.h Q ( )

1

Nhiét luqng,cép boi ngudn nong Q, 14 tdng nhiét luong cia qua trinh ding tich Q, ¢
vé cua qué trinh ding dp Q

Q=Qiv+ Ql,p =mC, (Ty -To) + me(TZ - T_v) = mcv[(Ty -Te) + KT, - Ty)] (2-8)
Q2 =mCyTy - To) (2-9)
trong do, m la khdi lugng méi chét, C, va C, 1a nhiét dung riéng dang tich va nhiét dung

, . C .
riéng dang 4ap cua mdt chat, con k= Eﬁ 1a hé so doan nhiét. Thay (2-8) va (2-9) vao (2-7)

ta duogc:
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- Tb - L -
T, - T, +k(T, - T,)

My =1 (2-10)

Diém a véi cac thong sb nhiét ddng pa, Tw va V, duoe qui wde chon 14 diém xuéat
phat cua chu trinh. Tir 4y, ta sé tinh cac nhiét 46 cac diém khdc cia chu trinh theo T,.

T qua trinh nén doan nhiét a-c:
T, =Tg""'
Tir qua trinh gia nhiét dang tich c-y:
T, = AT, = TAe" !

Tir qua trinh gia nhi¢t dang 4p y-z:

T, = pT, = T,Ape* ™'

Tir qud trinh gidn nd doan nhiét z-b:

T 5 (|
T, =6k—;.=(;J T,

tim duoc:

T, = Ap"T,

Thay T, Ty. T, va Ty, vao (2-10) va rat gon, cudi cung ta dugce:
1 Ap* -1
N =1 - 5 . N (2-11)
g  A-l+kr(p-1)
2.2.1.2 Ap suét trung binh py,
T (2-2), ta ¢é:
L 1]
pl»h = v;l (2‘12)

h

e Cong coa chu trinh Ly, ¢6 thé xac dinh nhu sau:

Ly = 1nQ1 = mC{(Ty - To) + k(T - Tp)Inen = mCue* "' Ta[A - 1+ KM(p - Dines

thay C, = kR 1 voi R 12 hing s6 khi 1y tuong,

cuoi cung ta co:

Ly =m et T =14k - D, (2-13)

e Tir dinh nghia V, va phuong trinh trang théi, ta tim duoc:
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T ' k-1 - B
V, =V, -V, = mR[—" - L] = mRL[l L. ] = mRL(i—l] (2-14)
pa pc pn 8 p;\ 8

Thay (2-13). (2-14) vao (2-12) va rit gon, ta duge:

P,¢" _ . i
e na ot R D, (2-15)

p[‘l\ =

2.2.2 Chu trinh ding tich
Nhir d3 néi & trén, chu trinh ding tich 1a mét truong hop riéng cua chu trinh hén
hop c6 p = 1. Vi vay. khi thay p = 1 vio cac cong thire (2 - 10) va (2 - 14) ta ¢ thé dé

P, T
z
L
o
e Q=0
c
o b
=0
co‘\s\
o z
a
S
Hinh 2-3. Chu trinh dang tich trén dé thi p-V va T-S
dang tinh duoc hiéu sut nhiét va ap suat trung binh cua chu trinh dang tich.
1
N =1 === (2-16)
£
A =1 K
===, P, 2-17
P = ko 1y P (2-17)

2.3 Cac yéu t6 anh hwong dén hidu suét nhiét va ap sut trung binh cia chu trinh ly
twong

Pé thuin loi, ta xét chu trinh dz‘ing tich la chu trinh don gian trudce.
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2.3.1 Chu trinh ding tich

2.3.1.1 Cic yéu té anh hwong dén hiéu suit nhiét 7,

Tir (2-16) ta thiy 1.y chi phu thude chi sé doan nhiét k ctia mdi chit cong tdc va ty
s6 nén € cua dong co.

* RJ rang la khi tang k thi mey tang. Tuy nhién. k la mot thong s6 vat 1y cua moi

chit phu thudc vao s nguyén tur chira
trong mét phan tir. Pi véi khi 1 nguyén

tr k = 1,6; khi 2 nguyén tr (c6 thé coi My
khong khi gan dung 1a khi 2 nguyén ar) k 0.7 R
= 1,41 va khi 3 nguyén tlrco k = 1.,3. k=141 —
e Khi ting £ thi ny tang. Vi vay, 0,6 / —
mot trong nhitng phuong hudng chu yeu / k=1.30
dé tang hiéu sult ciia dong co khi thiét ké 0.5 /] i
la sir dung cac bién phap sao cho ¢ thé ’ / —
6 ty sd nén cao. //
Téng hop anh huong cia k va & 0.4 /
dugc thé hién trén hinh 2-4. Ta c¢o6 thé i
nhan thiy tdc d6 tang n,, giam dan khi 0,3 £

taing €. Mat khéc cin lwu y rang, cang 6 8 10 12

ting & dong co dét chdy cudng buc cang
d& bi kich nb (s& dé cap & chuong III va
[V). do d6 € bi gidi han.

Hinh 2-4. Cdc nhdn 16 anh huong dén n,,

Cﬁn phai luu y ring, 1. chi phu thudc vao € va k ma khong phu thude vao lwong
nhiét cap cho chu trinh Q.

2.3.1.2 Céc yéu t6 anh huing dén ap suit trung binh py,
Tir cong thae (2-17) ta th:‘xy,'pt_V phu thudc vao €, k va p,, trong dé anh huong cua €
va p, la r6 nét va c¢6 y nghia thyc té hon ca.
® puv tdng ty 1¢ v6i pa. Vi vay trong thuc té can ap dung cac bi¢n phap dé tang ap
sudt qua trinh nap dé nap duge nhiéu khi nap ma, do do dbt duoc nhiéu nhién liéu din
tGi ting 4p suat trung binh va ting cong suit ddng co.
k

€ 1 tang do k > 1, do d6 p,, tang. Ngoai ra, p,y con tang la do 0,y

» Khi tang e,
nhu da xét & trén. RS rang I ty sb nén ¢ 14 mot thong sb anh huong rdt quan trong cta
dbng co.

e Ngoai ra. khdc voi 1y, piv chiu dnh hwdng rAt 16m cila luong nhiét cap cho chu
trinh Q). Khi tang Qi s€ lam tang nhlet d6 T, va ap sult p, (cudi qué trinh dang tich c-z

trén hinh 2-3). Didu d6 din tai ty s'o tang ap A theo (2-4) tdng nén py, theo (2-17) ciing
tang, do d6 taing mémen va cong sudt dong co.
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2.3.2 Chu trinh hén hop

2.3.2.1 Cac yéu tb anh hwimg dén hiéu sudt nhiét .,

Tir (2-11) tinh n), , ta thay:

e gting thi n, , tang.

¢ Dbi \:di % va p thi ta phai xét anh huémg tong hop. Gia st Q. e. k. T m. Gy
khong thay doi, ta co:

Qi =mC\[(Ty-T) +k(T,-T))] = mCye" T [h -1+ ki(p - 1)] = const
Do do:
[A-1+Kka(p-1)] =const (2-18)

Dicu dé ¢o nghia la, kht L tdng (Q,. ting) thi p giam (Q,, giam) va nguoc lai.
Ngoai ra €° " 'T,[A - 1 + ki(p - 1)] ciing khong dbi, dat bing A. Hiéu sudt nhiét 1, theo
(2-11) nay cd dang don gian nhu sau:

Apt -1
n, =1- pA (2-19)
va chi phu thude vao Ap* ma théi. Ta hiy khao sit Ap* bang cach tinh dao ham:
d(kpk) k v-14dp
A S D A Ve A 2-20
T P (2-20)
Liy dao ham hai vé cua (2-18) ta cé:
1+k[p—1+x-‘j—p—]=0
da
Rt gon ta co:
k)ﬁ’—:—[l + k(p - 1] (2-21)
di
Thay (2-21) vao (2-20) ta dugc:
d(h( ¥ _ -
SO g sk~ D] == p* o= 1Mk~ 1) <0

Nhur vdy. khi A ting thi Ap* giam, theo (2-19) thi 1y ting. Téng hop dnh hudng cia
p va X dugc thé hién trén hinh 2-5.

Tir déy ta c6 thé rit ra y nghia thuc té sau. Khi Q, = const, A tang (tic p gidm, Qy
tang va Qp giam) hiéu suét nhiét cua chu trinh hdn hop tang, Tir d6 suy ra, 1, dat max
khi Apax hay p =1 (chu trinh dimg tich). N6i cach khéc, hidu sudt cia chu trinh dang tich
cao hon cua chu trinh hdn hop néu nhu cing Q) va . Chting ta s& trd lai vAn d&& nay &
muc 2.4 dudi ddy. Tuy nhién, ting A trong chu trinh hdn hop (tang cudng cho chay dang
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tich) s& lam tang ap suat cuc dai

&
S AL A exe o £ i Ap %
p7 va toc do tang ap suat 2P 4in
Ap ' — 0.70
toi tai trong tic dung lén co cau , M fm""]
truc khuyu thanh truyén tang l1én. ) '
/ ~- 065
2.3.2.2 Cic yéu 6 4nh 2 .
hwémg dén hidu suat nhiét p,, / N p
Tir (2-15) ta ¢b thé két N - 060
ludn: 1 A
e p,. £ ting s& lam cho py 1 2 3 4

tang.

, Hinh 2-5. dnh huong tong hop ciia A va p dé
e % ting néu Q| = const thi inh 2-58. Anh huong tong hop cia A va p dén n,,

p giam va n, tang nhw da xét &
trén nén pyy ting.

2.4 So sanh hiéu suit chu trinh hén hep va ding tich

Dé S0 sanh cdac chu'tr‘mh hdn hop va déng tich di xét ¢ trén mot cach thuan tién. ta
sir dung do thj T-S, cu thé cho hai truong hop sau.

241 CungQ vae
Tir dd thj trén hinh 2-6 ta thiy, do cing Q) nén dién tich cua cic hinh gidi han bai
cac dudng gia nhiét va truc hoanh bang

nhau; T

S(Aacz,byB) = S(A,acyzybyC)

Lwong nhiét thai cho ngudn lanh Q,
cua moi chu trinh turong {mg voi cac dién
tich cia duong thai nhiét va truc hoanh:

Q2.4 ~ S(ab,CA) > S(ab,BA) ~ Qay
Do d6:

Tt < My
Mot 1an nira chiing ta lai chirng minh A
dugc két ludn da rut ra & muc 2.3.2. Tuy B C s
nhién so sanh nay it y nghia vi trong thuc

té ty sd nén cia dong co diesel 1on hon Hinh 2-6. So sdnh cdc chu trinh khi
nhiéu so véi ty sb nén cua dong co xang. cung Q;va €

2.4.2 Cung Q, va p,

Cing p, ¢6 thé coi la cung diéu kién vé tai trong tac dung Ién co cAu truc khuyu
thanh truyeén. Turong tu nhu trén, qua d6 thi T-S (hinh 2-7), ta cé:
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Qan~ S(Aath) < S(A.ab,B) ~ Qy.
Do d6:

Neh > N
Diéu nay hoan toan phu hop vdi
thue té. Mic du chay kéo dai anh hudng
xdu dén tinh kinh t& nhung do c6 ty sb
nén cao hon nén déng ¢6 diesel dat hiéu
suit cao hon so véi dong co xing.

T

A

C

B

S

Hinh 2-7. So sanh cdc chu trinh khi ciing
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CHUONG I
MOI CHAT CONG TAC

Méi chat cong tac la chit trung gian dé thuc hién chu trinh cong téc. bao gdm chit
oxy hoa nhu khong khi (hoac oxy trong nhimg truong hop dac biét). nhién li¢u va san vat
chdy. Trong s6 d6, hdn hop gitra nhién liéu va khéng khi duoc goi la hda khi. Trong chu
trinh cong tac, mdi chét cdng tac ludn thay déi thanh phan va tinh chét 1y hoa.

Trong qua trinh nap, moi chét nap vao xylanh (1a khong khi déi véi ddng co diesel
va hoa khi déi v&i hau hét déng co xing va | dng co gas) dwoc goi 1a khi nap moi. Trong
qué trinh nén, méi chit cdng tic 1a mot hdn hop bao gdbm khi nap méi va khi sét con

duoc goi 1a hdn hop cong tée. Trong qué trinh gidn nd va qua trinh thai, moi chit cong
tac 14 san vdt chay.

3.1 Nhién liéu
Nhién liéu la thanh phan quan trong nhit cua moi chét céng tac. ¢o anh huong

quyét dinh dén két cdu ciing nhu cdc chi ticu kinh té ky thudt cua dong co. Bong co dbt
trong thong thudng sir dung chu yéu nhién liéu khi va nhién liéu long.

3.1.1 Nhién li¢u khi

Nhién liéu khi bao gdm: khi thién nhién nhu khi tr mo diu hodic mo khi dét; khi
cong nghiép nhur khi do chung cét dAu mo, luyén than cdc; khi 16 ga do khi hod nhién liéu
ran nhu go, than; khi sinh vat (biogas).

Bét ky loai nhién liéu khi nido cling la hén hop co hoc cua cac khi chay va khi tro
(chu yeu 14 nito) vai didu kién bo qua cac thanh phin tap chit. Mot cach tdng quat co thé
coi cdu tric phén tir ciia mdi khi chay bao gdm cacbon, hydro va OXy la Cnl1Or. Vi vay,
dm voi mét don vi nhién 1iéu khi (vi du nhu 1 kg, kmo} hay m® tiéu chuan - viét tit 1a
m tc,) ta co:

ZChHO + N> =1

Dua vao nhiét trj Q (kJ/m’te) nguoi ta phan nhién liéu khi thanh ba loai sau:

e Nhi€t tri cao: Q = 23 + 28 (kJ/m3tc) vi du nhu khi thién nhién, khi phu pham
chumg cat dau mo.

e Nhiét tri trung binh: Q=16 + 23 (kJ/m’te) nhw khi 16 fuyén than cée.
e Nhiét tri thdp: Q = 4 + 16 (kJ/m’tc) nhu khi 16 ga va khi sinh vét.

bong co chay cac nhién liéu khi nhu khi thién nhién nén CNG (Compressed
Natural Gas) hay khi hoa 16ng LPG (Liquidfied Petroleum Gas) <6 uu diém 14 it 6 nhiém
mdi truomg do khi thai sach hon va tiét kiém vi khi d6t ré hon so véi xang. Nhiéu hing
taxi & Viét Nam da va dang chuyén déi xe chay xing sang chay cd xang va khi dét. Tuy
nhién, do gi6i han cha gido trinh nén ching ta khong xét chi tiét vé nhién lidu khi,
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3.1.2 Nhién li¢u Iéng

3.1.2.1 Thanh phin ciia nhién ligu léng

Phan 16n dong co dbt trong sur dung nhién liéu 16ng. Nhién liéu long cé nhiéu loai
nhung theo ngudn gbc ¢o thé chia thanh hai loai. Loai thu nhét c6 nguén gbc hoa thach
nhu xang. dau hoa, diesel... Loai thit hai c6 nguon gde thuc vat nhu methanol (CH;0H),
ethanol (C2HsOH), dau thue vat nhu dau dira, dau hat cai... con goi la nhién liéu sinh hoc
(biofuel). Da so nhién li¢u long hién nay c6 nguon gbe hoa thach. Chinh vi viy va mat
khac do han ché vé khuén khé cua gido trinh nén sau day ta chi xét hai loai nhién liéu
long 13 xang va diesel ché bién tir dau mo.

Trong qua
trinh chung cét H H H H H H
dau mo, ngudi ta ‘ | | I | |
thu duge lan luot H—C—C —~C— ... C-—-C—C—gqg

xang, dz\i‘u hoa, | | l ‘ | |
diesel, dau may

vi nhya dudng. H H H H H H
Trong sb 46, xing
va diesel dugc
ding chu yéu lam
nhién liéu cho ddng co dét trong.

a. Thanh phan chinh

Thanh phén chinh ciia xang va diesel thuc chét 12 hdn hop cia céc loai hydrocacbon
khac nhau chia thanh cac nhém sau day [7].

Hinh 3-1. Cdu triic phdn tir cua xetan CgH3y

e Hydrocacbon mach ho: gom hai loai no va chua no.

- Paraphin hay con goi 1a ankan c6 cong thirc hoa hoc 1a CyHan + 2 12 hydrocacbon
no ¢6 nhiéu trong dau thé.

Paraphin c6 hai dang 1la III
paraphin thuong (n-paraphin) va H H—-C—H { H H
paraphin dong vi (isoparaphin). | | ‘ | |
Paraphin thudng c6 mach H-C - C - C— C — C-H
théng, vi du nhu xetan CsHia, | | ] | |
hinh 3-1. Didc diém chung cua H y—-C-H H H-C—-H H
paraphin thudng 1a tinh 6n dinh [ |
hoa hoc & nhiét do cao kém, do H H
d6 dé dang tham gia phan (mg ‘
vdi oxy tao nén qua trinh tu Hinh 3-2. Cdu truc phdn tr cua
chay do nén. Vi vay, néu nhién isooctan CyH g

liéu diesel c¢6 nhiéu paraphin
thudng thi ¢o tinh ty chdy cang cao (xem muc 3.1.3 dudi day).

Paraphin déng vi c6 mach nhanh nén cAu tric phén tir kha bén viing, ¢6 tinh on
dinh hod hoc cao, kho ty chdy hay néi cach khac kho bi kich nd (xem 3.1.4 dudi day). Vi
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du dién hinh ciia paraphin ddng vi la isooctan CgHyy, hinh 3-2. Néu xéng c6 cang nhiéu
thanh phan paraphin dong vi thi tinh chéng kich nd cang cao.
- Olefin 1a hydrocacbon chua no ¢6 cong thirc hoa hoc CoHzn. Khac vai paraphin ¢6

rat it trong dau tho, olefin xuat hién dang ké trong qua trinh chung cat dau ma.

Gidng nhu paraphin, olefin ciing ton tai & hai dang 14 olefin thudng va olefin déng
vi.

Olefin  thuong c6 két chu
phén tir mach thang nhumg vi chua

no nén ¢ mét mach kép. so véi III III }I{ I'll
paraphin thuomg thi ket cau bén C—=C_—C—C —C—H
vilng hon nén ¢6 tinh tu chdy kém ! I I | |
hon. Hinh 3-3 néu két ciu phan tir H B H H H

cua mdt loai olefin thuong llé
penten-1-CsH ¢ (s6 | chi mach néi

3 Hinh 3-3. Cdu triic phdn i penten-1-CsH
cacbon thir nhat la mach kép). m au truc pnan v penlen-1-Csidjg

Olefin dong vi o két cAu phan tr mach nhanh. Twong tu nhu ddi véi paraphin,
olefin ddng vi co két cAu phan
ta ’ben vimg hon nén c6 tinh
chong kich n6 cao hon so véi H H H H
olefin thuong. Hinh 3-4 néu két H-—'C| _C—=C — (‘: . (I: —H

cAu phan tir ciia mét loai olefin | , i |
dong vi la penten-2-CsHyo (s6 2 H H H H
chi mach ndi cacbon thir hai la

mach kép).

Hinh 3-4. Cdu tric phdn tir penten-2-CsHpp

o Hydrocacbon mach kin: )
con goi 1a hydrocacbon mach vong ciing bao gom hai loai [a no va chura no.

H H H

e /\ B H\C/C\C/HH

H/\ /\H | |
H/C\ /c—C—H

H-—C

H H

Hinh 3-5. Cdu triic phdn
tir xyclopentan CsHyy

Hinh 3-6. Cdu triic phdn ti
metylbenzen CsH;CH;
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- Napren: CyHoy con goi 1a xyelan 1a hydrocacbon no. vi du: xyclopentan CsHg.

hinh 3-5. Véi két cdu phan tir mach vong rit bén vimg nén napten co tinh chéng kich nd
rat cao.

- Hydrocachon thom: 1a hydrocacbon chua no ¢6 chu tric phan tr mach vong voi

nhin benzen nén rat bén vimg. chong kich nd rat tét. vi du: metylbenzen CyHsCHsj. hinh
3-6.

Cac loai hydrocacbon trong thanh phan chinh cua xing va diesel dugc thé hiégn mét
cach tém tat trong bang 3.1,

Béing 3-1. Cdc loai hydrocacbon trong thanh phan chinh cua xing va diesel

Chung logi No Chuano

3 Paraphin thuong | Olefin thuong C,Hoa,,
Much thang | ChHane, vi du: xetan | vi du: penten-1-CsI 1,y
_ CisHjs
Hydrocacbon mach ho

Paraphin ddng vi. vi | Olefin dong vi. vi du: |
Mach nhdanh | du: isooc tan CgH g penten-2-CsHyy

Napten CyHzp, vi du: | Hydrocacbon thom, Vi |
Hydrocacbon mach kin xyclopentan Csliyg du: metylbenzen

C¢HsCH;

Vé mat ty 1€, xdng va diesel sau khi chung cét ¢o tGi 80-90% la paraphm vi napten.
Khi dé nhitng ché pham nay chua dap ung nhimg yéu cdu can thiét ddi vei nhién liéu
dung cho dong co. vi du nhu tinh chong kich né qua thap... Vi vy, ching phai duge t1ep
tuc xur ly bing céc giai phap cong nghé dac biét nhu cracking cai thién cdu tric
(reforming), isome hoa (d6ng vi hoa). polime héa, ankan héa...

b. Chit phy gia

Ngoai thanh phan chinh néu trén, ngudi ta con pha vao nhién li¢u long mot luong
nho cac chit phu gia (additive) dé cai thién tinh chat cua nhién liéu. C6 nhiéu chat phu
gia vai cac tac dung khéc nhau: phu gia tang tinh chéng kich nd, dbi véi xang khéng chi
thuomg ding cac hop chét hitu co chira oxy nhu ethanol, methanol, methyl tertiary butyl
cther (MTBE). tertiary butyl alcohol (TBA) hay ethyl tertiary butyl ether (ETBE); phu
gia chonz;J dn mon; phu gia chdng oxy héa; phu gia tang tinh tdy rira; phu gia chéng hién
tuong sat hoa trong dong co dung bo ché hoa khi (thuomg dung ethanol hay glycol); phu
gia gifr cho d§ nhot duge on dinh l1au dai; phdm mau dé phan biét cac loai xang khac
nhau; phu gia tang tri s6 octan dung cho xe dua la dong co cudng hoéa cao nhu toluol,
nitrobenzol, ethanol, methanol...

c. Tap chit

Trong nhién liéu con cé cac tap chét nhu luu huynh, chi, nuéce va cic tap chét co
hoc khac... (xem muc 3.1.2.2).

Neu bo qua céc thanh phan tap chit, nhién liéu 16ng néi chung ké ca xang va diesel
chi bao gém cacbon, hydro va oxy. Do d6 cong thuc ciu tao tinh cho mét don vi do
lwong (vi du nhu 1 kg, 1 kmol...) nhu sau:
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C+O+H=1 3-1)

val C, O va H la ty 1€ ctia cacbon, hydro va oxy trong nhién liéu. Vi dy, nhién liéu diesel
D1 va D2 theo TCVN 5689 : 92 ¢6 C = 0.84 + 0.88 (kg/kg). 11 = 0,10 + 0,14 (kg/kg);
phan con lai 1a O (kg/kg).

Ty 1& céc loai hydrocacbon trong thanh phin chinh cta nhién 1iéu quyét dinh ban
chét ctia no. Vi du, ankan thuong ¢é nhiéu trong diesel hon trong xang; nguogc lai, xdng
c6 nhidu hydrocacbon mach nhdnh va mach véng hon so véi diesel. Ty 1é cac loai
hydrocacbon trong thanh phan chinh clia nhién lidu cling véi cac chit phu gia ¢6 dnh

huong quyet dinh toi tinh cht 1y hoa ciia nhién li¢u. Dudi ddy s& trinh bay mét sb thong
s0 ly hoa co ban.

3.1.2.2 Tinh chit vat Iy cda nhién lidu long
a, Khai lirgng riéng

Thong thudng, khdi luong riéng p cla nhién li¢u duge cho & nhiét do 20°C. Can ctt
vao khoi luong riéng cling ¢é the so bd biet duge kha ning bay hoi va tir d6 phan doan
kha néing boc chdy cua nhién liéu.

D6i vai nhién liéu nhe, d& bay hoi nhu xang, p=0,65+08 g/cm®. Con nhién liéu
néng, khé bay hoi nhu nhién liéu diesel, p = 0,80 + 0,95 g/cm“ .

b. P$ nhét
D6 nhét cia nhién liéu cling thuong duge cho ¢ 20°C va & hai dang:

- D6 nhot déng hoc v: ¢6 don vi la m%/s va cm®/s tic St - Stde. Ddi voi xang,
v =0,6 + 2.5 cSt (cSt: xangti Stéc bang 0,01 St). Con nhién liéu diesel c6 v = 2,5 = 8.5
cSt.

- Dé nhot weong déz E - laty sd glua thoi gian chay ciia 200ml nhién li¢u & nhiét d§
t va ctia 200ml nude cit & 20°C qua 18 do cua thiét bj do do nhort Do nhét tuong dbi con
goi la d6 nhot Engole ky hiéu 12 E, co don vi 14 dd Engole (°E) va thiét bi do goi 1a
Engole ké. Néu Eyy > S °E thi phai ham néng nhién liéu truée khi sir dung.

Do nhdt lon gdy kho khin cho viée x¢é nho va hoa trén nhién li¢u véi khong khi, do
d6 anh huong x4u dén chét lwong ciia qua trinh hinh thanh va chay hoa khi. Ngoai ra, do
nhdt 1on 1lam ting sirc can huu ddng trong hé thdng nhién liéu va kho xa khi (xa air) néu
nhu trong hé thng ¢o 14n khi.

Nguoc lai, d6 nhét nho lam cho viée bdi tron cac bé mat ma sat ciia bom cao ap,
voi phun kho khan, lam tang lugng ro lot qua khe hé cua cac bo phan nay, ddng thoi can
trds sur phat trién cia tia phun tir voi phun (ké ca trong dong co xing ciing nhu diesel).

Khéi lwong riéng va dd nhdt (4 hai thong sé anh huéng quyét dinh dén dac tinh
chdy ctia nhién liéu.
¢. DO hoéa hoi

DP$ hoa hot cua nhién liéu quyé} dinh tinh chit va thoi gian cua qua trinh hinh thanh
hoa khi trong mdi xylanh va phan phéi ddng deu hoa khi gitra cac xylanh.
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Vé co ban, nhién liéu phai ¢6 dit kha nang hoa hoi dé& khai dong d& dang, nhanh
chéng hdm nong méy va bao dam tinh kinh té nhién liéu cho déng co. Mat khac, nhién
liéu khong duge qua dé héa hoi lam tang ton hao bay hoi va tao nut hoi trong hé théng
nhién liéu.

Pé héa hoi phu thudc thanh
phin cia nhién liéu va duogc thé 100

hién théng qua dudng cong B (%) l/ 7/ 3
chung cat, hinh 3-7. Dudng cong > 80 ’
chung cat dugc xdc dinh theo tiéu £ / / / 4
chuin ASTM-D.86 (ASTM viét T 60 ——
tit tr American Society for F /

Testing and Materials) thé hién 40 i

su phu thudc vao nhiét dg cua ty /

1 (thé tich) nhién liéu da bay hoi / /

trong didu kién cach ly hoan toan 20

véi khong khi réi duge ngung tu o /

trong thiét bi chung cét tidu
chudn. Trén db thi thé hién r3,
xang cé cac thanh phan bay hoi
tron(g ving nhiét d6 tir 40 dén  Hinh 3-7. Duong cong chung cdt cia nhién liéu

20.0 C. So voi diesel va dau héa 1. Xang: 2. Ddu hoa; 3. Diesel; 4. Ddu mé
thi xang cé tinh bbc hoi cao nhat.

100 200 300 t 0

Duong cong chung c4t cua nhién lidu c6 y nghia rat quan trong déi voi sy lam vige
cia dong co. Vi dy, diém 10 (% nhién liéu bay hoi) ¢ dau duong chung cit cAn phai ¢
nhiét do thap dé dong co dé dang khoi dong. Tuy nhién, néu diém nay thip qua c6 thé
sinh bot hoi trong nhién liéu khi dong co néng [én trong qué trinh 1am viée. Tuong ty,
diém 90% (cudi duong chung cit) khdng duge cao qua vi nhién liéu khi d6 c6 nhiéu
thanh phin nang, khi nhién liéu lot xuong cacte thi nhimg thanh phin nay khéng bay hoi
s& pha hily ddu boi tron. Ngoai ra, nhiing thanh phan nang khi chay s& tao nhya lam ban
bugi...

Theo tiéu chun chdu Au, ty 1¢ thé tich chung cit doi vGi xdng & nhiét d§ 180°C it
nhat 12 85%. Chi tiéu nay khong qu1 dinh ty 1¢ thé tich chung cat 1on nhat. nhung qui dinh
gia tri nhi¢t do s6i lon nhét 14 215°C. Piéu do6 c6 nghia 1a chi co 15% thé tich xing c6
nhiét d6 s6i nam trong khoang nhiét d6 180 dén 215°C.

Nhitng anh hudng khac cia dd bay hoi cia nhién Léu d(f)i vai s lam viée cia dong
co duoc trinh bay chi tiét hon trong céac tai liéu chuyén khao vé héa nhién liéu [4].

d. Nhiét d§ bit chay

Nhiét do bét chay hay con goi la nhiét d6 bén lira (Flashing Point) 14 nhiét d6 thap
nhat ma hdn hop nhién liéu - khong khi vai ty 1€ nhat dinh trong didu kién ap suét khong
khi bt Ira tir ngupn lira bén ngoai va lan truyén mot cach nhanh chong. Nhiét d6 bén Ira
ty 1& v6i thanh phan chung cat nhe trong nhién liéu va duge ding lam chi tiéu phong hoa
khi vzfn}) chuyén va bao quan nhién liéu. Trong thuc té, nhiét do bén lira khong duoc thip
hon 65°C.
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e. Nhiét dé twr béc chay

Nhiét d§ tu bdc chay la nhiét d6 thap nhit ma hén hop nhién liéu- khdng khi véi ty
1é nhét dinh tu bdc chay khong cAn ngudn lira tir bén ngoai. Nhiét do tu chdy thuong ty 1é

nghich voi khéi luong riéng p. Parafin thudong co nhiét do tur bdc chay thip nhat con
hydrocacbon thom c6 nhiét d6 t bdc chay cao nhét.

f. Nhiét d¢ dong dic
Nhiét 46 déng dic chi cé y nghia di véi nhién liéu nang nhu nhién liéu diescl. Néu
nhiét d6 dong déc cao thi phai ham nong trudce khi sir dung. Nguoi ta thudng sir dung phu

gia d¢ giam nhiét do dong dac. Pbi voi nhién lidu dicsel, nhiét do d6ng dic nim trong
khoang -60 + +50C.

g. Tap chét co hoc

Tap chit co hoc ¢6 thé xuét hién trong nhién liéu trong qué trinh vdn chuyén va ton
trit nhién li¢u bao gbém cin cacbon, kim loai va cac tap chat vO co khéc. Cén tao thanh do
mot sb nguyén nhén nhu chét bin trong bé hay dudmg dng; cac chét ban 13n vao nhién
liu khi bao quan, tén chira va bom chuyén; bui ban trong khéng khi roi vao... Bbi véi
nhién liéu thong thuong, tap chit co hoc khdng duoc vuot qua 1% trong luong. Con dbi
vi nhién liéu cho ddng co cao tde khong cho phép 6 tap chit co hoc.

h. Thanh phan nwéc

Nwdc ciing ¢6 thé xudt hién trong nhién liéu khi van chuyén va ton trir va do do
ciing c6 thé coi 1a mot dang tap chét. Nuéc giy an mon co hoc va hoa hoc ddi véi céc chi
tiét cia hé théng nhién lidu, nhat 14 déi véi bom cao 4p, voi phun cha dong co diesel.
Ngoai ra, nude bay hoi trong qua trinh chdy thu nhiét lam giam nhiét tri ctiia nhién liéu.
Vi vay, gioi han nudc trong nhién licu dugce qui dinh khong qua 1% trong lugng ddi véi
nhién lidu ddng co tde do thap. Trong thuc té, dong co sir dung nhién liéu diesel nang
thuomg trang bi hé thdng him noéng két hop tach nude va tap chat co hoc. Con dbi véi
nhién liéu cho déng co cao td¢ khong cho phép cé nudc.

3.1.2.3 Tinh chit ho4 hgc cita nhién li¢u long
a. Nhiét trj

Nhiét tri 12 nhiét luong thu duoce khi @bt chay hoan toan 1 don vi do ludng nhién
Jiéu. Trong tinh toan, nguoi ta phan biét hai loai nhiét tri 1a nhiét trj cao va nhiét tri thap.

Nhiét tri cao Qo la toan bo nhi¢t lugng thu dugc, cdn nhiét tri thép Qu 12 nhigt
lwong cao trir di phin nhiét luong toa ra khi ngung tu hoi nuéc trong san phdm chay.
Trong tinh toan thuromg sir dung nhiét tri thip Qu vi nhiét 6 khi thai thuong 1o hon
nhiéu so v&i nhiét dd ngumg tu hoi nuée & ciing ap suat. Nhiét tri thudmg cho trong cdc tai
liéu vé nhién lidu, D&i v4i nhién lidu diesel, trong tinh toan cé thé léy Qu = 42,5 MJlkeg;
con ddi véi xang Qy = 44 M/kg.

b. Cin cacbon

Can cacbon 1a Iuong can con lai sau khi cho bay hoi va nhiét phan nhién liéu. Cén
cacbon bam lén thanh buong chay khi bong ra gy mai mon xecmang, piston, xylanh,
xupép. dé xupap, 1am rd canh tudebin va lam cho khi thai cd mau den.
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Ham lucng can cacbon trong nhién liéu cho phép khéng vuot qua 0,03 + 0,1% cho
ddng co cao tde va khong qua 3 + 4% dbi véi dong co tde do thap.

¢. Thanh phan hru huynh va tap chat

Luu huynh cé trong nhién liéu & dang tap chét con lai khi chung ¢t dau mé. Luu
huynh khi chay tao thanh SO,, mdt phan SO, bi oxy héa tiép thanh SO; s& két hop véi
hoi nude (ciing tao thanh khi chdy nhién liéu) tao thanh axit H,SO, di véi mét luong rat
nhé cling gdy dn mon cac chi tiét cua dong co, tao ciin va lam bién chit diu béi trom.
Thanh phan lvu huynh la mot thong s6 chu yéu danh gia chat luong nhién Hiéu. Hién tai.
cac nudc chau Au gidi han tap chét lwu huynh khong qua 10 + 30 ppm (trong lugng). Tir
1/1/2007 gi5i han huu huynh & Viét Nam theo tiéu chuan TCVN 5689 : 2005 14 500 ppm
d6i voi nhién liéu diesel nhe va 2500 ppm voi diesel nang. Con déi véi xang RON 90. 92
va 95 theo TCVN 6776 : 2005, gisi han lru huynh 1a 500 ppm. Trong tuong lai, gidi han
nay sé cang ngat nghéo hon dé dap (mg yéu cau héi nhap voi thé gisi.

d. D§ axit

Do axit cia nhién liéu duoc biéu thi bing sb mg hydroxyt kali KOH can thiél dé
trung hoa lugng axit cé trong 1 g nhién liéu. D6 axit cing cao cang gdy mon cac chi tiét
nhu xecmang- xylanh, xupap va dé xupap... va lam tang k&t muéi than, D&i véi nhién liu
diesel, do axit khong dugc vugt qua 10 mg KOH.

e. Thanh ph?m tro

Thanh phin trolaty 1¢ (kh01 luong) cia tro (Ash) con lai sau khi dét nhién liéu.
Céc chit tao tro gdm céc hat rdn va cdc xa phong kim loai tan. Nhién liéu ¢ nhiéu chat
tao tro gdy sinh mai mon cac chi tiét cia hé théng nhién liéu (bom, voi phun) va trong
budng chdy (piston, xylanh, xecmang), ngoai ra con tao cén trong dong co. Gidi han d6i
voi nhién liéu dong co tdc dd thap 1a 0,08%, con déi vai dong co cao “H¢ 1a 0,02%.

3.1.3 D4nh gia tinh tw chdy ciia nhién liéu diesel
Trong sb c4c thdng sb vat Iy c6 nhiét dd ty chdy phan nao néi 1én tinh ty chay cua
nhién liéu diesel. Tuy nhién, nhiét do tur chay xac dinh nhu trén chua néu 1én ban chat cla
qué trinh tur chay trong déng co diesel, do 1a qua trinh chdy cua hén hop nhién lidu-

khong khi trong budng chay dong co ty chay do nén. Vi thé, ngudi 1a con str dung nhimng
thong s6 dac trung cho tinh tu chdy cia nhién liéu diesel sau day.

a. Tri so xetan

bé di dén khai niém tri 56 xetan (Cetane Number - CN) trude hét ta sur dung mét
dai lugng trung gian goi la zy $6 nén 16i han eq. DO 1a ty sb nén ciia mdt dong co co két
cau dac biét (¢ thé thay d4i duoc ty sb nén) ding lam dong co thi nghiém, lam viéc &
mét ché dd nhédt dinh va ¢6 goc phun sém 13° trude diém chét trén (PCT), khi d6 hdn
hop nhién liéu - khéng khi béc chay ding tai DCT.

Dong co thi nghiém thudng la dong co diesel mét xylanh. Co nhiéu loai dong co
thir nghiém nhumg dong co cua Hoi ddng phdi hop nghién ctu nhién liu My
(Coordinating Fuel Research Committee, USA) duge goi 1a CFR Motor dugce dung kha
phd bién vai cic thong sb va ché do 1am viée cho trong bang 3-2. Ngoai ra, trén thé gioi
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con c6 dong co thir nghiém khac nhu BASF (Duc) va IT9 (Nga). RS rang 1a g, cang nho
thi tinh tur chay cia nhién liéu cang cao.

Tri s6 xetan Xe cua nhién lidu la phan tram thé tich cna xetan C;¢Hsq mach thang
trong hén _hop voi a-metyinaphtalin o-CoH,CHs, hinh 3-8, hén hop ndy cé ty sb nén tai
han ey glong nhur gy, ciia nhién liéu.

Bang 3-2. Cac thong $6 ctia dong co diesel CFR dé xac dinh tri s6 xetan [7]

Ty s6 nén 7-28
Téc do vong quay 900 + 9 (vg/ph)
Luu lugng nhién liéu tidu thu 13 £ 2 (ml/ph)
Géc phun sém 13° TK (db truc khuyu) treée DCT
Thoi diém bbc chay bCT
Géc chay tré 13 TK
Theo dinh nghia trén,

xetan CgHis c6 Xe = 100,
con o-metylnaphtalin  ¢é
Xe = 0. Nhién liéu diesel
ding trong thwc té& co | (lj
Xe = 35 + 55. Trj s6 Xe H C H
cang lon thi tinh tr chay N ~ o \c -
cta nhién liéu cang cao. r | ,

b. Chi s xetan

Viée xdc dinh trj sb S CN
xetan Xe bing dong co
thir nghi¢ém nhu trén tén
rat nhiéu thoi gian va chi
phi, vi thé ngudi ta con sir
dung phuong phédp tinh
toan chi s xetan (Cetane Hinh 3-8. Cdu tric phdn nr a-metylnaphtalin
Index - CI) trén co s& cdc o-Ci1oH,CHj
cong thire thue nghiém da
duge cy thé héa thanh tidu chudn ASTM-D976. Dé thuan tién trong sur dung, tir cong thure
ndy ngudi ta di tinh todn va dua ra dudng dac tinh dé c6 thé tra ra tri s0 xetan Xe. Tuy
nhién, phuong phéap nay khong thay thé duoc phuong phap do truc tlcp bang ddng co ma
chi dugc dung dé du doan gia tri Xe véi do chinh xac chép nhén duoc néu 4p dung cho
cac nhién liéu phit hop (day 1a nhuge diém chung cua phuong phap dung céng thirc kinh
nghiém). Duéi day trinh bay hai cong thirc lam vi du [8, 9].

Cong thire 1:
CI =-420,34 + 0,016 G* + 0,192 G logM + 65,01 (logM)? - 0,0001809 M*

trong do:
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G: ty trong (API Gravity, dugc xac dinh theo ASTM-D.287 hoac D.1298);
M: nhiét d9 sdi trung binh cua nhién liéu (°F).

Cong thirc 2:

CI=454,74 - 1641,416 D + 774,74 D* - 0,554 B + 97,803 (logB)*
trong do:

D: khéi lugng riéng cua nhién liéu & 15°C (g/ml);
B: diém chimg cét 50% (°C).

c. Chi sb diesel

Chi s diesel (Diesel Index) D ciing 14 mét dai lugng qui ude duge xac dinh trong
phong thi nghiém hda theo cong thire thirc thue nghiém sau [1]:

D= — (1415 - 131,5y)(18A + 32) (3-2)
100y

trong d6:
v 14 khéi luong riéng (g/cm’) ciia nhién liéu & 15°C;
A4 diém anilin cia nhién liéu. D6 12 nhiét d6 két tua (°C) ciia hén hop nhién ligu
can thi nghiém va anilin (C¢HsNH>) c6 ty I¢ thé tich 1:1.
Nhién liéu ¢6 D cang 16n thi tinh tu chdy cang cao. Xac dinh chi s& D theo (3-2)

tuong déi don gian nhung d6 chinh xac ctia D khi diung ¢ dénh gia tinh ty chdy cua
nhién liéu diesel khong cao.

3.1.4 Danh gia tinh chdng kich né ciia nhién li¢u xiing
Tinh chéng kich né biéu thi kha ning giit cho nhién liéu khong ty chay trdc khi
mang lira tr bugi lan tran téi. Ta s& x€t k§ hién twong kich n6 & chuong 4. Tinh chong
kich nd 12 mét trong nhimg chi tiéu chat luong quan trong cua xdng va duge danh gia
thong qua tri s6 octan O (Octane Number - ON).

Tuong tu nhu dbi véi tri sé xetan, d& di dén khai niém trj s6 octan, ta sir dung mét
dai luong trung gian goi 14 &y $6 nén ¢é loi £4. Ngudi ta sir dung mot dong co thir nghiém
12 ddng co xang mdt xylanh (CFR Motor, xem 3.1.3) co thé thay dbi ty sb nén. Trong qua
trinh thy nghiém, ty s6 nén dwoc duoc diéu chinh tang dan cho dén khi xuét hién kich no.
Gia tri cua ty so nén ung voét kich nd duoc goilaty s6 nén ¢6 i gy. Nhu vay, gq laty sb
nén 16n nhét cho phép vé mat kich nd. RS rang 14 €4 cang Jém thi tinh chéng kich nd cua
nhién liéu cang cao.

Tri $6 octan O cla nhién liéu la phan tram thé tich cia isooctan CgH g mach nhanh,
hinh 3-2, wong hdn hgp véi heptan C;H s mach thing, hdn hop nay ¢ ty sé nén cé loi
bang véi ty sb nén ¢o loi cia nhién liéu.

Trong thuc té ngudi ta dung nhiéu tri s6 octan khac nhau. Haj loai ding phd bién
hon ca dugc trinh bay dudi day.
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e Tri 56 octan nghién ciru (Research Octane Number - RON) (mg véi ché do thur
nghiém toc d§ thap, ddng co lam vig¢c khong nang nhoc (tai nho).

' o Tri 56 octan dong co (Motor Octane Number - MON) img véi ché db thir nghiém
toc do cao, ddng co 1am viéc ndng nhoc hon (tai 16n).

Cac thong sd lam viée cua ddng co thir nghiém dé xac dinh RON va MON duoc
néu trong bang 3-3.

Bing 3-3. Cdc théng so cua dong co CFR dé xdc dinh tri sé octan [7]

Thong s Phuwong phdp nghién | Phuong phdp dong co
ciru (xdc dinh RON) (xdc dinh MON)
Téc dd vong quay 600 + 6 (vg/ph) 900 + 9 (vg/ph)
Ty s6 nén 4+ 10 4+10
26 (°TK)/5,00
24 (°TK)/5,41
Géc danh lira sémAmg voi ty sb | Khong d6i 13°TK (do | 22 (°TK)/5,91
nén truc khuyu) 20 (°TK)/6,54

18 (°TK)/7,36
16 (°TK)/8,45

14 (“TK)/10

(Diéu chinh ty dong)
Nhiét d khong khi nap 25 (°C) 52 (°C)
Nhi¢t d6 sdy nong hoa khi 149 "C) Khéng sdy néng
Nhiét do lam mat 100 (°C)
Nhiét dd dau bdi tron 57 (C)
Khe hé bugi 0,508 (mm) (0,02 inch)
Hé sb du lugng khong khi Diéu chinh sao cho kich nd manh nhat
D6 chinh xdc trf s6 O +1

Néi chung. MON thudng nhé hon RON. Hiéu s RON - MON dugc goi 1a d nhay
cua nhién li¢u FS (Fuel Sensitive). Xang tot ¢6 FS khong dugce vuot qué 10, trong thuc té
thudng nam trong khoang 8 + 10

Theo dinh nghia tri sb octan trinh bay ¢ trén thi isooctan ¢6 RON = 100 va heptan
c6 RON = 0. Céac loai xdng thdng dung hién nay c6 RON = 80 + 100. Nhién héu cho
dong co cuong hod, vi du nhu xe dua chang han, ¢6 thé cé RON > 100. Bang 3-4 cho tri
s6 octan ciia mdt s6 loai hydrocacbon ¢6 trong thanh phan chinh ciia xang va diesel.
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Bang 3-4. Tri s6 octan RON cuia mét s6 loai hydrocacbon [7]

Chung loai No Chua no o
Hydrocacbon | Mach thang Heptan CsHy4: O Hecxylen L(,le 76
mach RO fach nhénh Isooctan CsHig: 100 | Diisobuten CgHye: 106
Hydrocacbon mach kin Xyclohecxan C¢Hj;: 83 | Benzen CgHg: 100

Dé tang tinh chéng kich nd cla xang. trude kia nguoi ta thuong pha vao xing cac
chét phu gia chita chi nhu tetrametyl chi Pb(CHz), (tlr 1921) vatetraetyl chi Pb(CaoHs) (tir
1960). Trong san pham chay cua xang pha chi ¢6 cac hop chét chira chi & dang hat ran rat
nho, tuy ¢o tac dung ra khit Xupap voi dé xupap nhung ciing gy mai mon cic chi tiét cua
déng co, dong thoi gay tac hat d6i voi moi trudong va ste khoé con ngudi. D& giam anh
hwéng mai mon céc chi tiét cta dong co, ngudl ta pha vao xang cic hop chét vé co cia
nhom halogen (nhu clo va brom). Cac hop chit nay cé tac dung lam giam nhiét dé soi
clia oxyt chi. Sau phan tng chdy, cac hop chat ciia nhém halogen voi chi s& duoc thai ra
khéi budng chay & dang khi. Do nhitng tac hai néu trén, phu gia chira chi ngay cang it
duge sir dung ma thay thé bang cac hop chét hiru co chtta oxy nhu ethanol, methanol,
methy! tertiary butyl ether (MTBE), tertiary butyl alcohol (TBA) hay ethyl tertiary butyl
ether (ETBE)...

Dbi voi xang ¢6 RON > 100, nguoi ta ding hdn hop giira isooctan va tetractyl chi
Pb(C,Hs)4 1am hdn hop so sanh khi thir nghiém x4c dinh s6 octan.

Nhiéu nudc d4 thue hién thanh cong cAm hodn toan xang pha chi nhu My, Nhat,
Canada, Ao, Thuy Pién, Braxin, Columbia, Costarica, Hondurat, Thai Lan... V&i su giap
d& cia Ngan hang Thé gidi va quyét tdm ctia Chinh phu, ching ta da chinh thirc sir dung
xdng khong chi tir 1/7/2001. Nhur vay, x@ng pha chi di bj loai bo hoan toan, trir trong linh
vire khi tai quan su phuc vu sin sang chién dau.

Hién nay & Viét Nam dang st dung ba loai xang khong chi theo TCVN 6776 : 2005
1a RON 90, 92 va 95. Ba loai x&ng nay ¢6 chi s6 ¢ tan toi thleu RON lan luot 14 90, 92
va 95; MON téi thidu 12 79, 81 va 84; ham luong chi khoang tbi da 12 0,013 g/l.

RS rang la d6i voi mbi loai nhién liéu cu thé néu tinh fw chdy cang cao thi tinh
chdng kich nd cang kém va nguoc lai. Quan hé nay dugc thé hién qua cong thirc kinh
nghiém sau day:

0=120-2Xe

3.2 Phin ing chdy caa nhién li¢u va san vat chdy

Qua trinh chdy ctia hén hop nhién liéu- khong khi dién ra trong buong chay bao
gbm hang loat cic phan ing hod hoc voi céc san pham trung gian ndi tiép nhau rat phirc
tap. Dé don gian, ching ta chi xét phan img chay cua cacbon va hydro trong nhién liéu
tao ra san phdm chay cudi cing cho hai trudmg hop 1a chay hoan toan va chay khong
hoan toan.
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3.2.1 Nhién liéu chiy hoin toan

Nhién liéu duoc coi la chdy hoan toan khi di va thira khong khi dé chay hét lwong
cacbon va hydro trong thanh phan cuia nd, tao thanh cacbonic va nuée.

3.2.1.1 Phin vng chay va hrong khang khi cin thiét 3é d6t chay hoan toan 1 kg
nhién liéu

Cacbon va hydro trong nhién liéu phan tmg chay hoan toan véi oxy theo cic phan
ung sau:

C+0,=C0, (3-3)
2H; + O, = 2H,0 (3-4)

Pé tinh luong khong khi can thiét dét chay hoan toan | kg nhién liéu (nl), ta su
dung (3-3) va (3-4) cho hai truong hop 1a L, (kg/kgnl) va M(kmol/kgnl).

oL,
Tir cac phuong trinh (3-3) va (3-4), ta c6 thé viét:
12 kg cacbon + 32 kg oxy — 44 kg cacbonic (3-5)
4 kg hydro + 32 kg oxy — 36 kg nudc (3-6)
Theo cong thirc (3-1), trong 1 kg nhién liéu c¢6 C kg cacbon, H kg hydro va O kg
oxy. Cac quan hé (3-5) va (3-6) tinh cho C kg cacbon va H kg hydro s& c¢6 dang:
C kg cacbon + %C kg oxy — I—;—C kg cacbonic 3-7

H kg hydro + 8H kg oxy — SH kg nuwéc (3-8)
Luong oxy can thiét O, dé dét chay hoan toan 1 kg nhién li¢u s€ 1a tdng luong oxy
cua (3-7) va (3-8) trir di lugng oxy co san trong nhién ligu O.

O, = % C + 8H - O (kg/kgnl) ; (3-9)

Trong khong khi ¢6 thé coi khdi luong oxy chiém 23% tirc 1a thanh phan khéi
lwgng m,, = 0,23. Do dé lugng khong khi cén thiét L, dé dot chay hoan toan 1 kg nhién
liéu sé la:

L, = S [ﬁc + 8H —0](kg/kgnl) (3-10)
m,  0,23\3

Déi véi xing néi chung (véi C, H, O cu thé) c6 thé ldy gia tri ciia Ly vao khoang
14,3 kg/kgnl.

e M,

' Dé tinh M, ta c6 thé sir dung hai phuong phap. Theo phuong phdp thir nhat, ta cling
xuat phat tir cac phuong trinh (3-3) va (3-4).

12 kg cacbon + tkmol oxy — | kmol cacbonic
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4 kg hydro + 1 kmol oxy — 2 kmo!l nudc
Tuong tu tinh cho C kg cacbon va H kg hydro:

C kg cacbon + 1—(:2 kmol oxy — % kmol cacbonic 3-11)

H
H kg hydro + T kmol oxy — % kmol nuéce (3-12)

_ Tuong tu nhu trén, lugng oxy cén thiét M, dé dt chdy hoan toan 1 kg nhién liéu s&
le‘} tdng luong oxy cua (3-11) va (3-12) trir di lugng oxy co san trong nhién liéu véi luu y
rang phan tir lugng cua oxy la 32.
C H O '
0O, =— + — — — (kmol/kgnl 3-13
Tt ( gnl) (3-13)
Thanh phan thé tich cia oxy trong khong khi fo, €O thé liy bang 0,21. Do d6 luong
khong khi can thiét M, dé dét chay hoan toan | kg nhién lidu s& 1a:
O 1 [C H O

M, ="%=— — 4+ — — _] (kmol/kgnl) (3-14)
o, 021(12 4 32

Theo phuong phap thir hai, st dung (3-9) dé tinh O, theo kmol/kgnl bang cach chia
vé phai ciia né cho 32 14 phan tir lrgng ciia oxy, ta lai duge (3-13):
1(8 C H O

00=——C+8H—0]:—+~———(kmol/kgnl)
3213 2 4 32

Tiép theo, trong tu nhur trén ta tinh duge Mg theo (3-14).

3.2.1.2 Hé 36 dr lwong khong khi
Ty l¢ gitra lugng khong khi thuce té nap vao dong co va lugng khong khi ly thuyét
dé dot chay hoan toan cung mdt lugng nhién liéu la mét dai lugng déc trung cho muc d
dam nhat ctia hoa khi, goi la hé sb du lugng khong khi .

L (kg/kgnl) va M (kmol/kgnl) 1a lugng khdng khi thuc té nap vao déng co img véi
1 kg nhién lidu con L, va M, 12 lugng khong khi ly thuyét dé a4t chay hoan toan 1 kg
nhién liéu dugce xac dinh theo (3-10) va (3-14).

Véi dinh nghia hé sb du lrong khong khi A nhu trén ta ¢o thé noi: khi A > | tie 1a
du va thira khong khi thi nhién liéu chay hoan toan, con khi A < 1 tirc 1a thiéu khong khi
thi nhién liéu chdy khdng hoan toan.

3.2.1.3 Lwong khi nap méi
Luong khi nap mai M, 1a sé kmol méi chit nap vao dong co tmg véi 1 kg nhién

lidu.
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Pa s6 ddng co xdng hién nay tao hoa khi tir bén ngoai xylanh dong co (trir dong co
phun xang truc tiép, xem churong VII) nén khi nap maéi bao gom khéng khi va nhién liéu:
M, =M+—1—=}kMO +L (3-15)
]‘lnl P‘n]

v6i ., 12 phén tir lugng ciia xang, co thé 1ay bang 114 kg/kmol.
Déi voi dong co diesel, khi nap méi chi ¢6 khéng khi nén:

M, =M =AM, (3-16)

3.2.1.4 San vit chay

San vat chay M; cta qua trinh chay hoan toan nhién liéu bao gdm cacbonic CO,,
hqi nudc H>O, oxy thira O, va nito N,. Mot céch géq ding, ¢6 thé coi khdng khi chi bao
gdm oxy va nito (coi la khi tro), do d6 thanh phan thé tich cua nito ry, = 0,79. Xét cho |
kg nhién liéu, ta co:

tir (3-11) Mo, = % (kmol/kgnl)
X H
tir (3-12) Myo = ) (kmol/kgnl)
luong oxy thira M, =02I(M-M,)=021(x- M,
va luong nito M N, 0,79M = 0,792 M,
Lugng séan vat chdy M, s¢ la tong cac thanh phan cAu thanh:
M, =Y M, = —+E{—+021(7\—1M +0,79AM,
2
(3-17)
C H
=—+—+ M, -0,2IM,
12 2
Thay 0.21M, tr (3-14) vao (3-17) va rat gon ta duoc:
M, = AM, +E+9 (3-18)
. 4 32

3.2.2 Nhién liu chdy khong hoan toan

Khi khong dt khong khi (A < 1) nhién li¢u s& chay khong hoan toan. Do chdy thiéu
oxy, mdt phan cacbon chay tao thanh CO, va phan con lai chay tao thanh CO. Tuong ty,
mot phan hydro chay tao thanh hoi nuéc, phan con lai & dang khi hydro Hy. Séan phim
chay khi dé gom céc thanh phan sau: cacbonic CO,. monoxit cacbon CO, hoi nudc H,0,
hydro H; va nito N».
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Thi nghiém phan tich khi thai déng co chi ra ring: ty 1& thanh phan H, va CO chi
phu thugc loai nhién li¢u (phu thudc ty 1& % ) ma khong phu thudc vao A nén cé thé dat
bang mdt hing sb k:

MH
k = — = const (3-19)
MCO

Vi dy, khi %= 0,17 + 0,19 thi k = 0.45 + 0,5; con khi %= 0,13 thi k = 0,3.

Dé tinh toan cac thanh phén trong san vt chay, ta sir dung thém phtrong trinh phan
ung chay khong hoan todn cua cacbon sau day:

2C+0;=2CO (3-20)

Goi kc 12 ty 1€ cacbon chay tao thanh CO. Vay lugng cacbon (tinh cho 1 kg nl) chay
tao thanh CO la kcC, phan con lai (1- k¢)C chay tao thanh CO,.

Dé tinh Mco ta dua vao (3-20) thiét 1ap quan hé:

24 kg cacbon + 1 kmol oxy — 2 kmol monoxit cacbon
k.C k.C .
kcC kg cacbon + E7y kmol oxy —» Ev) kmol monoxit cacbon (3-21)
Nhu vay:
Mco = % (kmol/kgnl) (3-22)
bé tinh M, ta phai dua véao (3-11) véi cht y thay C béng (1-kc)C, ta cé:
C C )
(1-kc)C kg cacbon + (1-k¢) B3 kmol oxy — (1 -kc)l—2~ kmol cacbonic (3-23)
Nhur vay
Mg, =(1- kc)—(kmol/kgnl) (3-24)

Goi ky 1a ty 1€ hydro khéong chdy va do do6 ton tai & dang khi. Luong hydro khéng
chéy s& 1a kyH (kg/kgnl). Vi chu y rang phan tir lugng cua hydro bang 2, ta co:

M, =

(3-25)

Phan hydro con lai (1- ki)H (kg/kgnl) chdy tao thanh H;O. Dé tinh M, , ta dya
vio (3-12) v6i chit y thay H bang (1-kn)H:

(1-kp)H kg hydro + HT“)Hkmol OXy —> % kmo! nuéc  (3-26)

Nhur vay:
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My = (I-RT”)H(kmol/kgnl) (3-27)

Thanh phén nito:
My, =0,79M=0,792M,
Téng san vat chay M s€ la: s
M, = zMi =Mg + Mg, + My + M, + M

_ % . % +0,79% M, (328

'Dé c6 thé tinh toan timg thanh phan cu thé, khéng phu thudc vao cac ty 1& ke va ky
ta thiét 1ap hé phuong trinh sau:

Tir (3-22) va (3-24) ta duoc:

-C

Mo, + Mo = = (3-29)
Tir (3-25) va (3-27) ta dugc:
My, + M= % (3-30)

M
Céc phuong trinh (3-29), (3-30) cung vai (3-19) (k = KIH_ = const ) tao thanh mot
cQ
h¢ 3 phuong trinh v6i 4 an 56 1d M, , Moo, My, My, o. D& tim céc thanh phén nay, ta
phai thiét 1ap thém mét phwong trinh dc 14p xuét phat tir diéu kién téng lugng oxy cho
cic phan ng chdy tao thanh CO,, CO va H,0 bang tong lugng oxy do khong khi va
nhién liéu cung cap.

0

Mg + Mg>+ Mg® = 0210 M, + > (3-31)
Tir (3-23) ta ¢6 thé viét:
Mg(:z - Qﬂ - Mm1 (3-32)
12
Tuong tir, tir (3-21)
k.C M
MCO — C — cO 3_33
O 24 2 (3-33)
va tur (3-26) ta ¢6:
I-k,)H M
Mg:O — ( H) - H,0 (3.34)

4 2
Thay (3-32), (3-33) va (3-34) vao (3-31) ta duoc:
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M Myuo O
M + —0 4+ T Q2IA M, + — 3-35
€0 2 ‘3 (5-35)
Giai hé phuong trinh (3-19), (3-29), (3-30) va (3-35) ta duoc:
1-A
M., =042——M
o 1+k °
C 1=
M =—-042——M,
2 1+k
1-XA
M, =042k——M, (3-36)
! 1+k
H 1-X%
M =—-042k——M
14,0 5 1+k °

Két thic phin tinh todn san vét chdy cho ca hai truong hop chdy hoan toan va chay
khéng hoan toin ching ta can luu y mot sb diém sau day.

Thir nhdt, cac phan tng chay di dugc don gian hoé 1a cac phan img oxy hoa thong
thudng va chi xét dén san phim cudi ciing, khdng qua cac phan (g trung gian theo 1y
thuyét dong hoc phan tmg. Ngoai ra, phan img cia nito voi oxy trong di¢u kién nhiét do
cao ciing khong duge xét dén. Trong thyc té, khi thai cia dong co xang va diesel déu
chira oxit nito NO, la mot trong nhimg thanh phan doc hai can phai khéng ché. Vén dé
nay s& duge khao sat trong chuyén dé Khi thai dong co va van dé 6 nhiém méi truong.

Thit hai, cic phan {mg oxy hod chi xay ra trong mot gioi han nhat dinh ctia hé s6 dur
luong khong khi A goi 12 gidi han chdy. Gidi han trén clia Ama 12 gid tri ma ngoai gidi
han niy hoa khi qué nhat khong chdy dwoc. DBéi véi nhién lidu xang Amex nam trong
khoang 1,2 + 1,6 con dbi v&i nhién liéu diesel l,,m c6 thé 16m hon 10. Gidi han dudi Amin
[a gia tri ma dudi d6 hoa khi qua dim (qua thiéu oxy) nén khéng thé chay duoc. Trong
tinh todn khi chdy khdong hoan toan (A < 1) img vdi truong hgp déng co xang, nguoi ta
col Amin 12 gi4 tri ma tai do6 toan bo cacbon trong nhién liéu chi chay tao thanh CO. Néi
cac khac, M, =0. T (3-36):

M. = S—0421 M M,=0
12 1+k
ta rat ra;
}\’lmn =1= S 1 * k
12°0.42M,

Vi dy, vaoi xang ¢o6 C = 0,855; H = 0,145 (O = 0) va k = 0,5 thi Apy, = 0,5.

3.2.3 Thay d4i thé tich khi chay

Luong san pham chdy 12 M; néi chung khac voi lwong khi nap mé M. Do d6 ¢6
thé két luin ring moi chit co su thay déi thé tich khi chay. Sau diy ta s& xét mdt cach cu
thé.
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3.2.3.1 Lwong bién di phan tir

AM =M; - M,
a. Chay hoan toan (A > 1)
Xét hai truong hop:

e Xiang
M, tinh theo (3-18) con M, theo (3-15):
H
M,-M, = )uM0+—+9 -M, - —l-
4 32 p’ul
AM =E +2—-1— (3-37)
4 32 P‘m
e Diescl
M, tinh thec (3-18) con M theo (3-16)
AM = E + —9 (3-38)
4 32

b. Chay khéang hoan toan (Apin <A < 1)

. Trudng hop nay chi co & dong co xang vi A cia dong co diesel [udn 16n hon 1 (xem
phéan qua trinh chdy, muc 4.3). M, tinh theo (3-28) con M, theo (3-15).

am=S v Boiogom —am, -1
12 2

'J'n!
=£ +E~O,21XM0~-1—
12 2 p‘nl
. N O
Ta thém vao va bot di 5 roi bién doi:
AM:-C—+E—0,217LM0——I—+2——9_
12 2 n, 32 32
LCLH 0L gy O L
12 4 32 4 32,
Tu (3-14) ta co:
£+E—2=O,21M0
12 4 32

Viy cubi cung ta co:
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44

AM =0,21M, - 0.21AM +E + — - —

O

=021 - )M, +% Lo L

32

3.2.3.2 Hé s6 bién dbi phin tir ly thuyét

o 1
32

1 "Lnl (3-3 9)
Ha

~ Ngudi ta dinh nghia hé s6 bién dbi phan tir 1y thuyét dac trung cho mirc d6 thay dbi
theé tich twong d6i khi chay nhu sau:

M M, +AM AM

ﬁo=—2—= ! =l+

M, M, M,

Dé tinh P, ta phan biét cac trudng hop cu thé.
a. Xdng

Déi v6i xing, ta phan biét hai trrong hop sau:
o Chay hoan toan (A > 1)

AM tinh theo (3-37) con M, theo (3-16)

H O 1

R

B =1+ 4 32 Bt
M, + -1
unl

o Chay khéng hein toan (Anin <A < 1)
AM tinh theo (3-39) con M, theo (3-16)

0.21(1 - WM, +.?. p 21
Bo = l + 1 pnl
AM, +
'J'nl
b. Diesel
AM My tir (3-38) con M, theo (3-16):
H O
4 32
= 1 + —
P. AM

o

3.2.33H§ s6 bién ddi phan tir thye té

Thyc té trong ddng co trudc va sau qua trinh chdy lubn c6 mét luong khi so6t M,
trong thanh phan ciia moi chét cong tac. Vi vay, dé tinh dén sy thay don thé tich dién ra

trong dong co ¢6 ké dén vai trd cua khi sot, ngudi ta dinh nghia hé s6 bién déi phéan tir
thre té nhur sau:
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M, + M,
M, + M,

B= (3-40)

Chia tir va miu sb cita (3-40) cho M, va goi:
Yy, = —= (3-41)

12 hé sb khi sot, ta dugc:

_ Bty
1+,

Trong qua trinh chay, tinh dén thoi diém khi ty 1 nhién liéu chay chay hét la x (-)
thi h¢ so blCI‘l déi phan tir lue do duoc goi 1a hé sb bién ddi phan tir tire thai By. Gia thiét
gan dung rang, luong bién déi phén tir tire thoi ty 18 voi luong nhién liéu di chay, ta ¢6
thé viét:

M, + M+ xAM x(M, - M) B, —

B, = . =1+ 2 Y=1+x
M, + M, M, + M, 1+,

(3-42)

Sau khi tinh toan su thay déi phan tir cha qua trinh chdy, ta c6 thé rut ra mét sb
nhédn xét sau day:

e AM >0 va B_,B.B, > 1 dodéco thé két luin rang khi chay thé tich tang din t&i
¢6 loi vé cong.

e Khi chay hoan toan (A > 1) AM chi phu thudc vao thanh phan cia nhién liéu (C,

H, 0). Con khi chay khong hoan toan (A, < A < 1) AM khong nhirng phu thudc thanh
phan nhién liéu ma con phu thude A.

3.3 Ty nhiét ciia mdi chit cdng tac
Ty nhiét ciia moi chat la mot thong sd vét 1y can thiét trong tinh toan nhiét dong.
Vén dé nay da duoc dé cap ky ludng & trong cac gido trinh vat Iy hodc nhiét ky thuét. Sau

day ching ta chi nhic lai tom tit nhitng y chinh cén thiét cho viée tinh toan chu trinh
cdng tac thuc té cua dong co.

3.3.1 Ty nhiét phu thugc nhiét d¢

Ty nhiét cia moi chét no6i chung phy thude vao nhi€t do. Mot cach gan ding ching
ta c6 thé coi day 1a quan hé tuyén tinh:

C,r =a,+bT (3-43)
v6i C,, (kJ/kmol.K) 1a ty nhiét ding tich cia mdt kmol, T (K) 14 nhiét do tuyét ddi cua
moi chz‘it, ay va b la cac héng s6 thure nghiém.

Vi du, dbi vdi khéng khi, Ny, Oz, CO la céc khi ¢ hai nguyén tir ¢é thé sir dung
cong thuae [2]:
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C or = 19.806 + 0.00419T (kJ/kmol.K) (3-44)

Trong tinh toan ngudi ta thuong s dung gid tri ty nhiét trung binh trong khoing
nhiét dd tir 0 (K) dén nhiét a9 T (K) dang khao sat:

C.r=a,+ %T(k]/kmol.K) (3-45)
Ty nhiét dang 4p trung binh duge xac dinh theo cong thire sau:
Copr = Cor + 8,314 (kJ/kmol.K) (3-46)

3.3.2 Ty nhiét ciia khi nap mgi

Khi nap méi trong ddng co diesel Ia khong khi con khi nap mdi trong phan 16n
dong co xang la hdn hop xang - khéng khi. Noi chung ty 1& nhién liéu trong hdn hop rit
nho nén c¢6 thé bo qua khi tinh toan ty nhiét. Vi vy c6 thé coi ty nhiét cua khi nap moi
néi chung cho ca hai loai déng co la ty nhiét cua khong khi tinh toan theo cong thirc
(3-44).

3.3.3 Ty nhi¢t cda sin viit chdy

San vat chay la mét hdn hop khi phire tap. Khi tinh toan c6 thé sir dung nhitng cong
thirc kinh nghiém sau [2]:

ol>1
C ~(19 867 + 16}?4J (427 38 + 18‘;36)10 T (ki/kmol . K)

0 (0,7<A <1
Cr. = (17,997 + 3,5041) + (360,34 + 252,4A)107° T (kJ/kmol.K)

3.3.4 TV nhiét cia hén hgp cong tic

Trong qué trinh nén, hén hop cong tic gém khi nap mai va khi sét. Ty nhiét dang
tich ciia hdn hop cong tac khi dé duge tinh toan theo cong thire sau:

va Z whi

Trong trudng hgp nay n = 2, ta ¢6:
' M Mr [ — MIC

+ - = T + MrCmT — Cp(vl' + Yrc:uf (3-47)
MTTM M BT M, e M, M, + M, L+,

Sau khi thay C . va C7 vao (3-47) va rit gon. ta lai duge C|, c6 dang tuyén tinh
nhur (3-43):

C .. =a, +b'T (kJ/kmol.K)
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Ty nhiét déng tich trung binh ctia hdn hop C; duge xéc dinh theo (3-45):

nvl

Cy=a + b3'1‘(1(1/km01.1() (3-48)

r
uvT

Ty nhiét déng ap trung binh ciia hdn hop C' - dugce xac dinh theo (3-46):

npT

—~
Cup’l’

= al + %T +8314=a, + b?T (kJ/kmol.K)

voi:

a, = a, + 8314 (kJ/kmol.K)
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CHUONG 1V
CHU TRINH THUC TE CUA PONG CO POT TRONG

Khéc véi chu trinh ly tuéng. chu trinh thue té cna dong co ddt trong ciing gibng
nhu moi chu trinh thuc té cua cac mdy cong tac khac 1a chu trinh hé. khong thuén nghich.
Cu thé, chu trinh thue té ¢6 qua trinh trao dbi khi va do dé co ton thét khi nap thai (vi du
ton that ap sudt); cac qua trinh nén va gidn né khéng phai doan nhiét ma c6 ton that nhiét
cho mdi trudmg xung quanh; qua trinh chay ¢6 tén that nhu chay khong hét va phén giai

sdn vat chdy... Ngoai ra, mdi chét cdng tac thay ddi trong mdt chu trinh nén ty nhiét cua
mdi chét ciing thay déi.

Nghién ctru chu trinh thuc té nhim nhitng muc dich sau:

e Tim qui lust dién bién cia cac qua trinh tao nén chu trinh thyc té va xac dinh
nhitng nhén t6 anh hudng. Qua d6 tim ra phuong hudng nang cao tinh kinh té va hi¢u qua
cua chu trinh.

. ® Xac lap nhitng phuong trinh tinh toén cac thong sé cua dong co khi thiét ké va
kiém nghi¢m ddng co.

4.1 Qua trinh nap

4.1.1 Dién bién qua trinh nap va hé s6 nap
Qua trinh nap la mgt by phén cua qua trinh trao d6i khi, tiép theo qud trinh thai va
¢ lién hé mat thiét véi qua trinh nay. Vi vay khi nghlen ctru qua trinh nap khéng thé tach

roi khoi mdi lién hé vai qua trinh thai. D4i véi mdi loai dong co khac nhau, qua trinh nap
dién ra v6i nhimg nét dic trung riéng.

4.1.1.1 Ddng co bdn ky khéng ting dp

Qua trinh nap bat diu ngay sau qua trinh thai. Tai diém r, hinh 4-1, trong xylanh
chira ddy khi so6t. Khi piston di
xuéng, khi soét giin ng, &p sudt
trong xylanh giam xubng. Xupap
thai dong muén tai diém r. Tir thoi
diém 4p sudt trong xy lanh bing ap
suét trudc xupap nap tré di, khi nap
méi thue sy di vao trong xylanh va

Apa b"
hoa tron voi khi s()t, tao thanh hoa D Apy
khi cong tac. Ap suat trong xylanh } — p'hE
phu thudc vao toc do cla ptston c6 e m—
gia tri nho nhat tai vi i van tdc a v
piston cuc dai. Tai diém DCD Ve Vi,
(diém a), ta c6 thé viét: BCT BCD

Pa~= Pk - Apk . .
Hinh 4-1. D{én bién qud trinh nap
dong co bon ky khong tdang dp
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vai Apy 12 tdn that ap sudt nap. Péi voi dong co khong ting 4p, c6 thé coi gin ding Pk =
Po va Tk B Tn.

4.1.1.2 Pgng co bdn ky ting ip
Pic diém cia déng co tang ap la 4p sudt duong nap 1on hon ap suit duomg thai Pk
> P > po. hinh 4-2. Khi xupép
nap md som tai diém d, thi khi
nap méi di ngay vao xylanh quét P
khi d4 lam viéc qua xupdap thai ra .
dudng thai. Tir diém r° img véi b
thoi diém xupap thai déng mudn

trd di thi chi c6 qua trinh nap khi

nap moi vao xylanh. Ciing nhu & b Apy

dong co bon ky khoéng ting ap, Apy, r d, Ipl
h

Xupdp nap déng mudn tai diém 1
d>. Tir hinh 4-2 ta ciing c6 thé

viét; RS

Pa = Pk - APk

a }
Py

Ve \
4.1.1.3 Djng co hai ky PCT

bCD
Ta tr¢ lai loai dong co ha

ky don gian nhat quét thai qua
cira, xem hinh 1-5. Tir khi piston
mé cira quét tai diém d cho dén
khi dén PCD (hinh 4-3) khi nap mai co ap sut cao di vao xylanh déng thoi quét khi da
chay ra cira thai. Khi piston i chidu chuyén déng di tir DCD dén BCT, qué trinh quét nap
van tlep tuc cho dén khi piston ddng cira quét tai d. Tur do cho dén khi piston dong ctra thai
tai a2, moi chét trong xylanh bi diy qua cira thai ra duong thai (giai doan lot khi). Nhu vy,
qua trinh quét (nap) - thai trong

dong co 2 ky so vai dong co 4 ky

phitc tap hon nhiéu do dung khi p

quét khi. Ching ta sé tros lai van dé
nay trong chuong VI. \\
Tir hinh 4-3 ta ciing c6 thé viét: y
a

Hinh 4-2. Dién {)ién qud trinh nap
déng co bon ky tdang dp

\ PklA_pk

o

Pa = Pk - Apk Apwy
Tir phan tich dién bién qua
trinh nap trong cic dong co khac D

, g (1-y)V
nhau ta c6 thé rut ra mot vai nhan &AL FVs
xét sau: bCT beD

VC S, VI\

=

- Khi nap méi di vao trong
xylanh phai khac phuc surc cin .
lwu dong nén cé ton that ap sudt Hinh 4-3. Dién bién qud trinh nap
Apx. dong co hai ky
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- Trong tit ca cac loai ddng co néu trén khong thé quét hét san vat chay ra khoi
xylanh. Néi cich khac, trong xylanh van con mot luong khi sot hoa tron véi khi nap mai.

- Khi nap méi di vao xylanh tiép x\c vdi céc chi tiét trong budng chay va hoa tron
voi khi sét co nhiét do cao nén duge say nong.

Tét ca nhitng diéu d6 lam cho lwong khi nap méi trong xylanh khi két thic qua
trinh nap thong thuorng khéc so véi lugng khi nap mai 1y thuyét ¢ thé chira trong thé tich
xylanh Vi, qui vé diéu kién & duong nap voi nhlet ds Tk va ap suat py. Vi vdy, dé danh gia
chét Juong qua trinh nap, nguoi ta dva ra théng sé hé sé nap 1., duoc dinh nghia nhu sau:

6 M Y

, =—i- 4-1
n Gh MI\ vh ( )

G (kg) va M (kmol) 1a lugng khi nap méi thuc té trong xylanh khi két thic qua
trinh nap va V, la thé tich cua lwong khi nap méi d6 qui vé& diéu kién nhiét dd Ty va ap
sut Pk-

Gn (kg) va My(kmol) la luong khi nap méi ly thuyét chira trong thé tich V|, trong
diéu kién nhiét 46 T va ap suft Pk

Voi.
Gh = pkvh

Hé s6 nap 1a mot thong sb dic trung cho chét lugng qua trinh nap, thong thudng
nho hon 1, s& duge khao sat k§ ludng & cac phan sau.

Déi voi dong co hai ky hé sb nap tinh theo (4-1) 14 hé sb nap ly thuyét vi trong
dong co hai ky c6 tén that hanh trinh. Thé tich
cong tac thuc té khong phai 1a Vy ma 1
(1-y)Vy v6i y 1a hé sd tdn that hanh trinh Q*

W= a_; (hinh 4-3) v4i S 13 hanh trinh piston.

\
K% \
z , Q\C /
Hé so0 nap thuc té dugc tinh nhu sau: NG \
Fu, @x, &g, Py
n' vl . VI - T'I\ ‘
v '/ \‘

Vi (-y)V, (d-y)

4.1.2 Nhimg théng sé co ban ciha qué
trinh nap

4.1.2.1 Ap suit cudi qua trinh nap p,

Ap suét cudi qua trinh nap p, 14 mét 2 — 2
thong s quan trong dé danh gid chat luong qué |

trinh nap. Néu p, cang lén thi lugng khi nap
méi cang nhidu va nguoe lai. Dé tim hleu moi
quan h¢ gitra Pa voi céc thong sb két cdu va
thong s6 1am viéc cia ddng co, ta dua vao luoe
dd tinh t0dn trén hinh 4-4 véi nhimg gia thié
don gian hoa.

Hinh 4-4. Luoc dé tinh todn
dp sudl p,
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Trong thue té, 4p sudt doc theo dong chay thay déi it nén co thé coi khdi lwong
rieng cita moi chat py ~ const. Phuong trinh Becnuli cho dong chay gitta mat cat 1-1 va
2-2 ¢6 dang:

2 2
—+%:—+—+gx (4-2)

trong d6:

Px: ap suat dudng nap tai mét cat 1-1 sau loc gié (co thé col Py =~ const Vi noi nay
giong nhu moét binh 6n ap);

oy: van tdc moi chét tai mat cat 1-1, o = 0:

o: van tbc moi chét tai mat cit 2-2;

®y: van tdc mdi chét tai hong xupap;

p: 4p sudt trong xylanh;

Ep: hé s6 ton that dudmg nap qui dan vé hong xupap.

Goi B = :2—)— 12 hé s6 ham dong khi, phuong trinh (4-2) khi dé c6 dang:

N

2

o’
EL=£+(B2+EO) .
P Py 2

(4-3)

Mdt céch gin dung ¢6 thé coi dong chuyén dong 1a én dinh, van téc clia moi chét
trong xylanh bang vén tdc trung binh cua piston ¢,,. Khi dd phuong trinh lién tuc c6 dang:
Sn
Frox = Fyem = Fy—
p "0 |
vai F, 1a dién tich thong qua ctia xupap nap va F, la dién tich tiét dién ngang piston. Tir
do rat ra:
F Sn
L= ok (4-4)
30F, F

n

()]

vGi k 12 hing sb. Tir (4-3) ta tim gi4 tri tdn thit 4p sudt Ap| =p, - p va chi y dén (4-4):
2
n

p 2 Py 2
Ap,. =p, —p= + —+k
p, =P, —P=(B &) 5 F..z

n2
k'S 4.5
F, #)

trong d6 k' fa hé sé.

Dua vio (4-5) ta ¢6 thé phan tich nhimg théng s6 anh huong dén tén that ap suat
qua trinh nap. Dé dang nhan thay rang khi B, &, n giam va F, tang thi Ap; gidm va nguoc
lai.

Tai diém a cudi hanh trinh nap Ap|, = Ap, = p, - p, , khi d6 Ap, ciing c6 dang nhu
4-5):
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2

n
Apy =p, — P, =k.\F5 (4-6)

VGi ky 1a h¢ s6 dudmg nap phu thuge chit yéu vio thoi gian va cac thong sb két chu cia co
c4u phdi khi.

Tir (4-6) ta rat ra:

2

n
Po =P ~AP =P — ki (4-7)
Trong thue té, mudn ting p, ta 4p dung nhimg bién phap sau:
. Thiét ké duong nap c6 hinh dang, kich thude hop 1y va bé mit dng nap phai nhin
dé giam sure can khi dong.

o Chon ty sb »ll::ithich hop dé B nho nhat co thé.

p

o Tang F, bing cach tang dudng kinh xupap v6i nhiing bién phap sau: giam S/D tie
ting D va giam S; tang s6 xupap nhu dang 2, thim chi 3 xupap nap nhim tan dung tdi da
dién tich b tri xupap; bd tri xupap nghiéng so véi dudng tim xylanh trong budng chay
chém céu.

Cht ¢ ring trong dong co ' xéng, hé sb can toan bé cua dudng nap & con phu thudc
rit nhidu vio d6 mé ctia van tiét luu tire 13 phu thudce tai trong. Cu thé, khi tang tai, van
tit luu md to hon thi sirc can giam (&9 giam) va nguoc lai.

Tinh toan p, theo (4-7) hoan toan khdong don gian vi nhiéu thong sb rat kho xac
dinh. Vi vay, trong tinh todn ngudi ta thudng chon p, theo cac 6 li¢u kinh nghiém.

e Péng co bdn ky khong ting ap:
pa=(0,8 + 0,9)py
e Dong co bdn ky tang ap:
pa = (0,9 + 0,96)px
e Ddng co hai ky quét vong:
+
p. = Py 5 P
« Dong co hai ky quét thang:
pa ~ (0,85 + 1,05)pi

Hién nay, voi cdng cu md hinh hoa sir dung céc ph?}n mém 3D CFD (Computional
Fluid Dynamics) nhu FLUENT (MJ), FIRE (Ao)... ¢6 thé tinh toan kha chinh xac dong

chay ciing vdi difn bién ap sut trong dudng nap va trong xy lanh dong co (xem muc
4.6.3).
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4.1.2.2 Hé s6 khi sét y,
Heé s6 khi s6t ¥Y: da duge dinh nghia bdi ¢ong thire (3-41):

¢6 thé xac dinh bing tinh toan hay bing thuc nghiém.

a. Tinh toan hé s6 khi sot

Luong san vat chay con lai khi két thiic qué trinh thai cia chu trinh trude M, (py, V.,
Tr) 12 khi sét. Xuat phat tir phirong trinh trang thai doi véi khi s6t va bién doi, ta ¢o:

p.Y. _ pV., V._ pV.
" 8314T  8314T. V, 8314T. °

(4-8)

- A ST | .
Vi A, = v goi 1a hé s6 quét budng chay.

Pébi véi dong co bbn ky thi 0 < A, < 1, khi khdng quét budng chdy A, = 1con khi
quét sach budng chay A, = 0. Khi tinh toan dong co c6 thé chon A, =1 cho dong co
khong tang ap va &, = 0,9 + 0,95 cho dng co tang ap.

Trong ddng co hai ky thi A thay d6i trong dai rat rong, gioi han trén c6 thé 16n
hon 1.

Thay V, = Vhl vao (4-8), sau d6 thay M, vao cong thirc dinh nghia y, va cha y

dén (4-1) ta co:
ptv — }\’ prvh
18314(e - DM, T, 98314(e — IMM,T.

Y. = (4-9)
Cong thire (4-9) 14 cong thirc tdng quat dé xac dinh y,. Tuy nhién, dé tinh duge y,

theo (4-9) ta phai biét M, hay n, (con My duge xac dinh tir phuong trinh trang théi
- Py Vi

b 8314T,
1ap v6i 1y thudng duoc sir dung khi tinh toan chu trinh cong tac ctia dong co bén ky.

b. Xdc dinh hé s6 khi s6t bing phén tich khi

). Trong phin 4.1.2.5 dudi day s& dién giai t&i céng thire (4-18) tinh y, déc

Bﬁng ph\.r(mg phap phan tich khi (1iy mau rdi phan tich, xem bai giang Khi thai va
6 nhifm méi truomg) cé thé xac dinh thanh phin ciia CO, cua méi chét cong tac trong qua

trinh nén 1a r,, va cda khi thai (san vét chdy) 13 rc(,2 . Xuét phat tir nhan xét: luong CO,

cba moi chét trong qua trinh nén chinh 12 luong khi CO, trong khi s6t cua chu trinh trurde
Meo, > ta co:
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’ MCO,J
o, TN+ M
] + r
" CO,.r
fco, = M
t
Tir @6 ta c6:
LA
o, _ L
[
Tco, Y
va tim duogc y,:
’
- Ieo,
Yr ) _
Ico, ~ Yco,

V& nguyén tic c6 thé x4c dinh y, bing tinh toan va thuc nghiém cho ca dong co bdn
ky va hai ky. Tuy nhién, trong dong co hai ky cé quad trinh quét thai phirc tap do diing khi
quét khi nén rat kho xac dinh chinh xac A4. Do d6 yr ciia ddng co 2 ky thudng duoc xac
dinh bang thue nghiém theo phuong phap phan tich khi néu trén.

c. Nhimg théng sé inh hwéng dén v,

e Ap suit p,

Theo (4-9) khi tang p, thi y, s& tang. Néu nhu thai vao tudcbin hay bd xir 1y khi thai
thi p, s& ting so véi truong hop chi thai vao binh tiéu &m.

Déi vai qué trinh thai ta ciing c6 thé xét twong tu nhu qua trinh nap nén c6 thé ap
dung cong thuc (4-6) va (4-7) véi luu y dén chiéu dong chay:

2
n

P =Pu t Apr =Pt kth F (4'10)

th

trong do ky, hé sb phu thudc chu yéu vao cac thong s6 két ciu dudng thai va Fy, 1a
tiét dién thong qua cia xu pap thai.

Nhimg thong sé anh huéng dén Ap,_ciing tuong tu nhu nhimg thong sb anh huong
dén Ap, da xét & 4.1.2.1.

Tuong tu nhur ddi véi p., khi xdc dinh p, thay vi tinh theo (4-10) ngudi ta thuong
chon p, theo kinh nghiém.

Pong co tde 4o thap:  p,= (1,03 + 1,06)p,
Péng co cao tde: pr = (1,05 + 1,10)pu,
Hau hét ddng co déu thai qua binh tidu am, khi dé: pyp = (1.02 = 1,04)p,.

Déi vdi dong co tang ap. py, 12 dp suat trude tude bin. Van dé nay sé duge nghién
clru trong gido trinh Tang ap ddng co.
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o Nhiét a5 T,

Khi T, tang, theo (4-9) thi y, s& giam va ngwoc lai. Nhung trong thuc té, khi T, tang
s& lam cho T, tang va do d6 lam giam lugng khi nap méi M lai dan téi v, tang. Tong hop
lai ¢6 thé két luan rang T, it anh huéng dén v,.

Tr phu thude vao nhiéu yéu td. Tai trong nhé va hé s truyén nhiét o gitta mdi chét
cdng tac qua cac chi tiét trong budng chdy ra mdi trudng 1dam mat 16n thi T, nho va nguoc
lai.

Khi tinh todn thuong lwa chon T, trong pham vi sau:
Poéng co xdng: T, =900 + 1000 K

Pong co diesel: T, =700 + 900 K

¢ Ty sé nén ¢

Theo (4-9). khi £ tang thi y, gidm va nguge lai. Tir d6 suy ra, so véi ddng co xing
thi dong co diesel co ¥y, nho hon vi ¢cé ty s6 nén lén hon.

e Lwgng khi nap méi M,

Theo dinh nghia y, va theo (4-9), rd rang la M, ting thi y, giam va ngugc lai.
o Tii trong

Khi xét anh hudng cua tai trong, ta xét hai truong hop.

Déi vdi dong co xang thong thuong khi giam tai phai dong bét van tiét lun. Khi dé
sirc can ting nén M gidm va y; tang nhanh. Con & dong co diesel thi ¥, it phu thudc vao
tai trong.

Theo kinh nghiém thuc té y, c6 gia tri nhu sau:

Daéi voi déng co bon ky:

e POng co xang: ¥ = 0,06 + 0,1

¢ Dong co diesel: ¥, = 0,03 + 0,06.

Déi véi dong co hai kp, v, phu thude rét 16n vao phuong phap quét thai.
e Quét thang: 7= 0,03 = 0,12

¢ Quét vong: v, = 0,08 + 0,25

e Quét vong bing hop cacte - truc khuyu: ¥, = 0,25 + 0,40

4.1.2.3 Nhi¢t dd siy néng khi nap méi

Khi nap méi tir dudng nap ¢6 nhiét 4§ T di vao xylanh s& duoc sdy nong boi cac
chi tiét c6 nhiét dd cao trong budng chay, déng thdi nhién lidu trong hoa khi dbi véi dong
co xdng s& bay hoi. Nhiét 4§ khi nap méi khi d6 s€ thay ddi mot lugng 12 AT:

AT = AT, - AT
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trong d6 AT la @6 ting nhiét d§ cia khi nap mdéi do truyén nhiét con ATy, la 8¢ giam
nhiét d6 do nhién liéu trong khi nap méi bay hoi. Bong co diesel c6 ATy, = 0.

AT, phu thude chu yéu vao cac yéu b sau:

e Hé s6 trao dbi nhiét o gitra mdi chat va vach cac chi tiét: AT, tang theo a.

e Thoi gian tiép xic gitta méi chit va vach céc chi tiét: tdc do n cang Ién, thoi gian
tiép xtc gidm dan tdi AT, cang nho.

s Tai trong cua dong co: ¢ ché do tai trong 16, nhiét do cac chi tiét Ty cao nén AT,
1ém.

Can chu y rang, nhiéu‘ dong co xang dung nhiét cia ddng co (vi du tlr dng thai) dé
say nong duong nap, tao di€u kién thudn lgi cho qua trinh bay hoi va hoa trén ctua xang
v6i khong khi nén Ty ting dan dén AT, giam. Tuy nhién sdy nong dudng nap lam giam
mat d§ cta khi nap mai tirc 1a 1am giam My, vi vdy dudng nap khong duge sdy ndng qua.
Chinh vi ly do nay nén khong siy nong dudng nap & dong co diesel.

Trong thue & dbi voi dong co khong tang ap:
AT =20 + 40 K ddi véi dong co diesel
AT =0 + 20 K déi véi dong co xang.
Con dbi voi dong co ting ap nhung khéng lam mét trung gian khi ting ap thi AT

nhd hon mot chut.

4.1.2.4 Nhiét dé cudi qua trinh nap

D4 tinh toan nhiét d6 cudi qua trinh nap T, trong dong co bdn k¥, gia thiét ring khi
nap mai va khi sot hoa tron dang ap tai ap suat p,.

Lugng khi nap méi M (py, Ti) di vao xylanh duoc sy nong ti trang thai M, (Ti +
ATS Pa)-

Lwong khi s6t M; (T, pr ) gidn né dén trang thai méi M, (T, pa). Coi khi s6t gian
nd da bién tir (p,, T,) dén (pa, T') ta co:

m-—1

T = T,[&] i (4-11)
P:

voi m 1a chi sb gidin n& da bién cua khi sét, trong tinh toan ¢ thé chon m trong khoang
1,45+ 1.5,

Vi diéu kién hoa tron dang ap thi entanpi trudc va sau hod trén bao toan, ta co:
C (T, + ADM, + GM,T, = C (M, + M,)T, (4-12)

Coi gan dung C,, = C, vadat
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12 hé sb hiéu dinh ty nhiét. Theo kinh nghiém A, phu thudc hé sd du lrong khong

khl)\.nhu sau: A. | 0 8 1.0 1.2 1.4
Déi vai déng co xang; Aol I3 117 194 100

Péi véi ddng co diesel: khi A = 1,5 + 1.8 thi c6 thé lay A, = 1.1.

Chia hai vé ciia (4-12) cho M, rdi thay T, tir (4-11) va bién dbi ta duoe:
m- |
T +AT+hyT| B
k (Yr v

p,
T = 4-13
? 1+, ( )

Khi tinh toan c6 thé tham khao cac sd liéu ddi voi T, nhu sau:
Ta =310 + 350 K d6i vdi dong co khdng tang ap,
Ta= 320 + 400 K d6i véi dong co tang ap.

4.1.2.5 H¢ sb nap

Hé sb nap c6 thé xéc dinh bﬁng tinh toan hodc bing thiuc nghiém dua vao dinh
nghia (4-1):

n, =

. M,

h

G _M_V
G v,

a. Tinh toin h¢ s6 nap

Xét téng quat cho ca dong co bbn ky va hai ky, tai diém a cudi qua trinh nap, hinh
4-1, 4-2 va 4-3, lugng mdi chit cong tac bao gdm khi nap méi va khi sét 1a M, = My, +
Mr.

Trong d6ng co bén ky, cho dén khi dong xupap nap tai diém d, hinh 4-1 va 4-2,
khi nap méi duge nap thém mot lugng, khi d6 lugng moi chét cong tac 1a M, + M,. Pat:

M
w er\/-;- - = Ml l;-A‘Yr

a a

14 hé sb nap thém, theo kinh nghiém nam trong khoang Ay = 1,02 + 106.

Trong ddng co hai ky, c6 thé coi nhu qué trinh quét thai két thic khi piston déng
cira nap nén khong c6 hién tugng nap thém, khi @6 Ay = 1.
Mot céch tong quat co thé viét:
\Y
MI — lnl . — >"m . Pa a
1+, 1+y, 8314T,
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Tir dinh nghia M, xuét phét tir (4-1) va &p dung phuong trinh trang thai ta co:
- PV
" 8314T,
Thay M, va My, vao cong thire tinh 1, & trén, ta cé:
P Vi T

nv = )\'l\ M . > (4'14)
( pk Vh Ta(l + Yr)
véi chi y rang:
Voo M _®
vV, V,-V, eg-1
Thay T4(1 +y,) tir cong thuc (4-13) vao (4-14) rdi rat gon ta dugc:
T,
n =i, —— P k __ (4-15)

|
T, + AT + ¥, ,[Pi} ¥

Tuy nhién, dé tinh 1), ta can biét y,, nhung theo (4-9) thi y, lai phu thugc M,. Vi vy,
dé co thé xac dinh ddc 1ap ny va y, ta bién d6i nhu sau.

Thay M, tir dinh nghia n, (4-1):

Vi
MI = nth = nvggli_tlli-‘_
. k
vao ¥, trong phuong trinh (4-9) ta dugec:

e BT 1
r (E - I) pk Tr nv
Giai hé phuong trinh (4-15) va (4-16) ta duoc:

(4-16)

1
SRS NI N N P L @-17)
e—-1 T, +AT p, |

=1Tk+AT.&' 1

=t : (4-18)
£ -uq[‘-’z]m

n ]

b. X4c dinh hé s6 nap bing thue nghi¢m

Luu luong khi nap mdi, tdc do vong quay dong co va cac thdng sb trang thai nhur py
va Ty duge do truc tiép trén bang thir ddng co. Tir két qua do tinh toan dwoc luong khi
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nap méi G, va Gy, rdi thay vao cong thirc dinh nghia (4-1) dé tim v,. VAn dé nay sé& xét k§
hon & mdn hgc Thi nghiém dong co.

4.1.3 Nhimg nhén t6 anh hwomg dén hé s6 nap

Trong sb céac thong s6 co ban ctia qua trinh nap thi hé s nap n, 1a thong sb tong
hop dac trung cho chét lugng qua trinh nap. Sau day ta s& khao sat anh huong cua cac
yéu td va qua d6 tim ra nhiing phuong phap nhim nang cao hé sb nap. Cac cong thire tinh
toan hé s6 nap & muc 4.1.2.5 a vé nguyén tic dung cho ca dong co bdn ky va hai ky. Tuy
nhién, trong dong co hai ky rat khé xdc dinh hé s6 quét Aq. mat khac qua trinh quét thai
rat phirc tap nén s& duoc khao sat riéng k§ ludmg hon trong chuong 6. Do do. dudi day ta
chi sir dung nhitng cong thire tinh toan néi trén dé khao sat cac nhén to anh huong dén hé

s6 nap trong dong co bdn ky nhung nhimg két luan rat ra van ¢6 tinh téng quat chung cho
ca d6ng co hai ky.

4.1.3.1 Ty sé nén ¢
Ta sir dung cong thitc (4-17) xét cho hai truong hop.

® Aq = 0: quét sach buong chdy

£ T, &—k €
“e~1T, +AT p, e—1

n, =X

véi k = const. Mt cach dé dang nhén thiy khi € tang thi n, gidm va nguoge lai.

o Aq =1: khong quét buédng chdy

1
no=— T Palg xt[&]m (4-19)

e—1 T, +AT p, D,
Pé don gian khi khao sat ta coi Ay = A = m = 1. Khi d6 (4-19) c6 dang:
noe— T PP (4-20)
e-1T, +AT| p. ps

Pao ham (4-20) ta duoc:

dnV= T, 1 _EL_& >0
d T, +AT (e-1)1p. p.

Vipr> pa
Diéu d6 chimg to khi tang € s& lam tang v, va ngugc lai.

Két qua tdng hop hai truong hop dugc trinh bay trén hinh (4-2). Trong thuc té
0 < kq < ! nén cac duong biéu dién s& 12 cac dudmg ---. Thue nghiém chimg to € anh
hudmg it dén n,.
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4.1.3.2 Ap suit p,

Theo (4-17) ap svat p, anh hudng Nv
quyet dinh dén M. Tir quan hé pa = px - Apk
d& dang nhan thiy rang. nhimg nhan 4 1am
giam Apy s€ lam tang p, va nguogc lai (xem ~
4.1.3.1). T~

T&i ddy ta c6 thé suy ra rang, so voi —
ddng co xang thi dong co diesel ¢ ton that _\
ap sudt nap nho hon (do can cuc bd dudng M=
nap va toc dd vong quay nhd hom) nén c6 hé
s& nap cao hon: Mygisel > Nuxang:

S et gy et ot St

— i g —

. Hinh 4-5. Khao sdt danh hudng
4133T th R
rang thai nap (pi, Tw cud 1y s6 nén dén hé s6 nap
[ ] pk

. N ~ o= - X - A A AL LA A, «
Khi ting py, thi p, s& tang, ty sd Po P00 -—-p—ktfmg maot it vi ton that ap

P Py Py
2 1. Ap, : n . . . A s
suat trong doi 2Py theo kinh nghiém thudng giam trong ving lam viéc cta dong co, do
Pk
do theo (4-17) ny s€ tang.

® Tk

Khi ting Ty thi AT giam, theo (4-17) thi 7, tang. Thuc nghiém chi ra ring 1, ting
ty 1€ véi \/ﬁ . Tuy nhién phai lwu y ring, n, tang do tang Ty khéng ¢ nghia I 1am tang
lrong khi nap maéi vao xylanh, vi khi dé mét dé khi nap mai px giam.

4.1.3.4 Trang thai thai (p,, T,)

LR

Theo (4-17), khi p, tang, 1, giam. Diéu d6 ciing c6 thé dé dang nhén thdy qua suy
ludn sau ddy: khi p, tang thi khi sot gidn nd nhi€u hon lam giam theé tich danh cho khi nap
moi nén n, giam.

T,

Theo (4-9) khi tang T, s& lam cho y, giam (xem 4.1.2.2) nén cé thé coi nhu
v T; = const trong (4-15), tirc 1a T, hiu nhw khéng anh buong dén ..

4.1.3.5 Nhi¢t 44 siy néng khi nap méi AT

Theo (4-17) khi tang AT thi 1, giam. Piéu nay di phan tich v & muc 4.1.1. Tuy
nhién, anh huéng cua AT té1 n, khong lon.

4.1.3.6 Géc phdi khi
Cdc gbc mo som déng mudn xupap anh hudng rit Ion dén hé sb nap. Goc phéi khi

Ién lam tang tiét dién thoi gian mé xupép, qua d6 lam giam tén that Ap, va Apy, nén n,
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ting. Ngoai ra, géc déng mudn xupap nap c6 tac dung tin dung quan tinh nap thém khi
nap méi cling lam tang n,. Déi véi ddng co tang ap, hién tuong quét khi trong ving
géc tring diép (xupap nap va xupap thii cing md cudi nap dau thai) ciing c6 tac dung
tang 7.

Géc phdi khi ¢dam bao hé sb nap 16n nhét va cong bom nhé nhét 1a gée phdi khi téi
ru. Goc phéi khi tdi ru thuong lya chon bing thue nghiém dua vao dd thi cong. Déi véi
dong co théng thuomg khong thay ddi goc phdi khi thi géc phdi khi ti wu chi tng véi
mdt ché do tde do cu thé duoc lua chon bai nguoi thiét ké tuy theo tinh nang sir dung cia
dong co (xem chuong Dic tinh dong co). Mbt sb dong co 6t6 hién dai. ¢6 goc phdi khi
thay ddi sao cho dat duoc gid tri tdi vu
cho hiu hét ché d6 lam viéc cua dong
co, vi du TOYOTA ding cong nghé T
VVT-i (Variable Valve Timing and

Lift wiht Intelligence), HONDA dung Djege;
VTEC (Valve Timing Electronic \
Control), BMW c6 céng nghé VANOS
(Variable Nockenwellen Steuerung).... /’,
Nguyén tic chung la sir dung hé thng Xang
co dién tir bao gdm hai truc cam riéng

cho cam nap va cam thai trén nap
xylanh, gilta ching bd tri mdt co ciu

duge didu khién bdi mot bd ECU dé Tai
xoay tuong d4i hai truc voi nhau nhim 0 100%
thay ddi géc phdi khi cho phu hop voi

ché do lam viéc cia dong co. TAt  Hinh 4-6. Anh huong cua tii trong
nhién, can tao va diéu khién co céu dén hé sé .iap

phéi khi khi d6 sé& rat phic tap.

4.1.3.7 Tii trong

¢ Dong co diesel

Khi tang tai, nhiét d cac chi tiét trong budng chay tang nén AT ting 1am cho 7
giam d6i chat. Theo kinh nghiém, khi tai ting tir khong tai dén toan tai thi n, giam
khoang 3 + 4%.

¢ D{ng co xiing

Khi ting tai ciing 1am cho AT tang nhu trinh bay & trén. Tuy nhién, khi tang tai &
hau hét ddng co xing phai mé rong van tiét luu, sirc can dudng nap giam dang ké nén 7,
ting manh lan 4t anh huong cuoa AT.

Tong hop anh hudng cua tai trong dén hé s nap duge trinh bay trén hinh 4-6.

4.1.3.8 Téc 33 vong quay n

Khi tang n thi Apx va Ap; cing tang 1am giam v,. Déng thdi do thoi gian siy néng
khi nap méi giam nén AT giam dn t&i ting 1, nhung anh hudng cua AT nho. Vi vy néi
chung ny giam. Tuy nhién, néu ké dén anh huéng cua pha phoi khi t6i wru thi ban dau ny,
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tang cho t&i khi dat cuc dai tai téc do ung voi pha ph()i khi t6i wu rdi méi gidm, hinh
4-7a. Neu nhu dong co ¢6 diéu chinh tr dong goéc phédi khi tSi wu thi hé sb nap ludn dat

gid tri tdi wu & moi tde dé vong quay. Khi do, dudmg hé sb nap s& 1a dudng bao --- trén
hinh 4-7b.

Nv T vmax lh’lg véi goéc ph()li khi Mv
tot nhat
n n
0 Nin Nmax 0 n n ny
a) b)

Hinh 4-7, Anh huong cia 16¢ dp vong quay n
dén hé so nap

4.2 Qua trinh nén

Qua trinh nén nham muc dich m& réng pham vi nhiét do (gitra ngubn nong va
nguodn lanh trong chu trinh Cécnd twong duong) dé nang cao hiéu suat cua chu trinh.

4.2.1 Dién bién va cic théng sb co

ban p

Trong qué trinh nén, nhiét do, ap
suat mdi chat tang dan, dién tich trao dbi pv" = const
nhigt gitta moi chét va thanh vach cac chi Q 0
tiét trong budng chdy giam... cho nén qua ﬂ_‘
trinh nén la qua trinh trao d6i nhiét phirc
tap. Mot cach téng quat cé thé coi diy 1a ~
qua trinh nén da bién pV" = const voi chi a
sb da bién n thay ddi. Nhiét lugng trao ———- pVi=const |
d6i khéng nhimg thay ddi tri s6 ma con pCT PCD
thay ddi vé hudng. LA, < L

Déu qud trinh nén, hinh 48, nhigt 2 | ——
45 mdi chit nho hon nhiét d¢ véach cac 7 P

chi tiét T < Tw, méi chit nhan nhiét, e
duomg nén khi d6 doc hon duong doan

nhiét, n > k trong d6 k la s6 mi doan Hinh 4-8. Dién bién qua trinh nén
nhiét cia méi chat.
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Trong qua trinh nén, 4p sudt va nhiét d§ ctia méi chét tang dan. chénh l&ch nhiét 46
T-Tw giam nén nhiét lugng nhan gidm dan dan t6i n ciing gidm dan. Cho téi khi T = Tw.
nhiét lugng trao d61 bang 0, lic dé6 n = k.

Trong giai doan tiép theo, do T > Tw nén méi chat mét nhiét cho vach cac chi tiét
nén n < k.

Pé don gian khi tinh todn, ta thay qua trinh nén da bién v&i n thay dbi bang qua
trinh nén véi chi sb nén da bién ng = const voi didu kién ciing diém dhu a va cung cong
nén. Chi sb n, dugce gon la ch1 s6 nén da bién trung binh, theo kinh nghiém nim trong

khoang 1.32 + 1.39. Néu coi gan ding mdi chat la khong khi voi k = 1,41 thi n¢ <k nén
co the ket luén rang tinh cho toan bd qua trinh nén thi mdi chat mat nhiét cho vach cic
chi t1ét.

Néu nhu biét duqc n ta c6 thé dé dang tim dugc nhiét do va ap suit cudi qué trinh
nén (khong chay) tai diém c.

Pe = PE
T, =Te" " (4-21)

4.2.2 Cin biang nhiét trong qua trinh nén
Pé xac dinh n, ta dua vao dinh ludt nhiét dong !

Q.=L,.+AU=L_+U_-U, (4-22)

8314 (

1
Néu bo qua nap thém M, = M, = M (1 +y,) thi:

8314M (1 +y‘)(
n -1

pl d) MT MT)

L, =-

ac

T.-T,) (4-23)

e U, -U, =M T -M,C..T, =M +7y,)C\.T. - C,.T.)

cTve T e 8 uvaa pve Te uva “a

(voi qui uSce la chi s T trong (3-45) dugce thay bang tén diém tuong tmg (a, ¢) cho don
gian. Qui uéce nay ciing sé duge dung khi tinh toan cdc qua trinh tiép theo).

=M1+ ‘yr){[a: + %TCJTC - [a'v + %Ta]Ta]

M+ g a1, - ) 5 (1 -1

+%(Tc +T, )} (4-24)

-

M, (1+y )T, -T, {a’\,

Thay (4-23), (4-24) va (4-21) vio (4-22) vachti y T, = T,e™ ~' rdi rit gon, ta duoc:
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Q. -~ =a), + HTn(s"' e - ﬂ (4-25)
M1+ 7)T,(e" ' = 1) 2 -1

Phurong trinh cén bang nhiét trong qua trinh nén (4-25) ¢6 nhirng ¥ nghia sau:

. Né}; biét n) s€ tim duqc Q. 12 dai luqng r'ét kho xdc dinh truc tiép bang thuc
nghiém. Bang thi¢t bj chi thi ké (indicator) ¢é thé lay dugc do thi cong p-V sau d6 phan
tich do thi dé tim duoc n;.

. Trong truong hop chua biét n, c6 thé dung (4-25) dé x4c dinh so bd n| véi gia
thiét rang Q,. = 0 ta rit ra:
4
n, -1=— b,831 (4-26)
2+ 2Tl +1)
2 o
Pay 1a bién phap thudmg ding trong tinh toédn d6 4n mén hoc Bong co débt trong
Diu tién ta chon mot gia tri n| nao d6. Thay lan luot gia tri vira chon vao vé phai va vé
trai cua (4-26) roi so sanh két qua. Néu sai léch 16n thi chon gia tri n; khac roi tinh lai.
Cho dcn khi sai Iéch gitra hai vé du nhd thi gia tri chon chinh la n; can tim.

4.2.3 Nhiing nhén t6 anh hwéng dén n,

Nhu trén da trinh by, tinh trong toan by qua trinh nén thi mai chat mat nhiét. Do
d6 nhimmg nhan t0 nao lam gidm mat nhiét s&€ lam cho n; tang va nguoc lai.

4.2.3.1 Téc dé vong quay n
Xét tong quat, khi tang tdc dd vong quay n, thoi gian trao ddi nhiét va lot khi giam

nén moi chit mat nhiét it hon lam cho n; tang. Theo kinh nghiém n, tang gan nhu ty 1&
véi n. Piéu nay ding cho ca dong co xang va diesel.

Riéng vdi dong co xdng. con phai ké dén lugng nhiét méi chat mat cho bay hoi
xdng trong qua trinh nén xét cho hai truong hop.

o (J che dé tai Iom: van tiét luu ma to stre can nho (hé sb can Eo trong (4 2) nho).
Khi tang n, ton that ap sudt (ty 1& voi gon ) tang chdm nén 4ap suit sau van tiét huu cling
giam cham. Do d¢ diéu kién bay hoi cua xang tai ddy khong dugc cai thién la may trong
khi thoi gian bay hoi giam. Diéu dé lam cho lugng xang bay hoi trén didng nap giam tuc
Ia luong xang con lai bay hoi trong xylanh s& tang lén. Moi chat khi d6 s& mat nhiét nhiéu
hon lam giam n,. Tong hop lai v&i anh hudng tdng quat, n( ~ const.

o (J ché dj tai nho: van tiét lim m& bé, sire can lon (hé s6 can &, l6n). Khi tang n,
ton thét ap suat (ty 1é voi E,Onz) tang nhanh nén &p suit sau van tiét lru ciing giam nhanh.
Vi vdy, diéu kién bay hoi ctia xang tai ddy duoc cai thién dang ké cho nén mac du thoi
gian bay hoi giam nhumg lugng xang bay hoi tai day khong bi anh huong, do do hau nhu

khong lam thay ddi lugng xang bay hoi trong xylanh. Khi d6 chi con anh huong téng
qudt lam tang n,.

Anh hudng cua tdc dd vong quay n dén n; duoc thé hién tong hop trén hinh 4-9.
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a) n b)

-

Tan})

n n
Nin Nmax Npyin Nmax
Hinh 4-9. Anh huéng ctia téc do vong quay 16i ny:
a) Dong co diesel, b) Dong co xdng
4.2.3.2 Tai trong

Xét 16ng qudt, khi tang tai, nhiét 6 trung binh cac chi tiét Tw téng dan t6i modi chat
giam mét nhiét. Mat khac lot khi tang nén moi chét mét nhiét nhiéu hon. Tuy nhién, thuc
nghiém chimg té anh huéng thi nhit manh hon nén n, ting nhung khong nhiéu. Diéu nay
ding cho ca dong co xdng va diesel.

Riéng voi dong co xdng, tuong ty nhu xét anh huéng cua tdc dd vong quay, ta con
phai ké dén lugng nhiét moi chét mét cho bay hoi xdng trong qua trinh nén. Bang suy

ludn tuong tu véi luu y vai trd cua &g va n’ d6i chd cho nhau, ta c6 thé d& dang khio sat
cho hai truémg hop sau.

n
! a) n

—

g
Tang n

0 100% tai 0 100% tai

Hinh 4-10. Anh huong cua tai trong 10i n;:
a) Dong co diesel, b) Pong co xdng

o O ché dg téc do n Ién: khi tang tai phai mo rdng thém van tiét hru, tdn that 4p
suit gidam nhanh nén 4p suét sau van tiét hru ting nhanh ldm cho diéu kién bay hoi cua
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x&ng tai ddy kém di. Mat khac, thoi gian bay hoi ngan trong khi lwong nhién liéu ting
theo tai. TAt ca nhitng diéu d6 lam cho lugng xang bay hoi trong xy lanh s& tang 1én. Mai
chat khi d6 s& mat nhiét nhidu hon 1am giam n;. Téng hop lai v&i anh hudng tdng quat, m
gan nhur khong dbi.

o O ché d t6c 36 n nho: Khi tang tai cling phai m& rong thém van tiét luu, tén that
ap suét giam chim nén 4p svat sau van tiét luu ting chdm anh huong it dén didu kién bay
hoi. Mit khac, thoi gian bay hoi du dai dé phan 16n nhién liéu bay hoi tai day. Vi vay,
luong xang bay hoi trong xylanh ciing it bi anh huéng. Do dé chi con anh hudng tdng
quat xét & trén, tirc la n; tang.

Téng hop anh hudng cua tai trong dén n; dugc thé hién trén hinh 4-10.

4.2.3.3 Kich thudc xylanh
Ta xét hai truong hop:

s S/D = const, khi giam D (tirc 1a gidm ca S nén V), giam) sé lam cho %‘*—ta‘mg (vi
h
2

n LA P . ca L. 4 . . a N T \
V, = A S va néu coi gan ding dién tich mat mat nhiét chi 1a dién tich xung quanh cua

xylanh F,, = nDS thi % ty lé vai %) nén mat nhiét ting, n; giam. Nhu viy dong co
h
nho bat lgi hon.

o V;, = const, khi giam S/D (tire ting D, giam S) lam % giam nén n; tang. Nhu vay
h
ddéng co ¢6 S/D nhé c6 lgi hon.

4.2.3.4 Tinh trang ky thuit
Néu cac chi \tiét nhur piston - xylanh, xecmang, mon nhiéu, xupap déng khéng kin
khit thi 1ot khi nhieu sé lam gidm n,.

Néu trang thai tan nhiét tir budng chay khong tot nhur déng can trong hé thong lam
mat, két mudi than trong bubng chay... s& lam gidm mét nhiét nén n, tang. Tuy nhién, cin
hru y 14 nhimg yéu 5 trén c6 lam ting ny (¢6 loi trong qua trinh nén) nhung lai din dén
nhiing bét loi khac nhu lam giam hé sb nap, ting kha nang kich né... anh huong xau dén
chu trinh cong tac cua dong co.

4.2.4 Vén dé chon ty s nén g

Tir phan tich chu trinh ly tuong ta da thiy rang, khi tang ty sb nén e thi hidu suit n,
va ap suat trung binh p, déu tang. Tuy nhién trong thyc té € thudng bi gidi han boi nhimg
diéu kién cu thé tuy thudc vao loai déng co.

e Pjng co' dot chdy cudng birc

Trong dong co ddt chay cudng birc nhu déng co x&ng va dong co gas, nhigt do cubdi
qua trinh nén phai nho hon nhiét dd giéi han xay ra kich no.
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TC = Tﬂsni B < [Tk“]

Nhiét d6 giéi han kich nd [T,, ] tuy thudc véo sé octan ciia nhién liéu, ciu tao va
ché do 1am viéc ciia dong co. Nhién liéu ¢ tri sd octan O cao, dong co co budng chay
gon. tai trong nhé thi [T, ] 16n va ngwoc lai. Tir d6 ¢6 thé thiy ring. dé khong xay ra kich
nd thi ty s8 nén phai nhé hon ty sé nén gisi han kich né:

£ < [ew]

DBdng co xéng cé [%.] =11 + 12. Trong thyuc té, ty sb nén cua dong co xang ndm
trong khoang 6 + 12.

Trong ddng co xang, & ché A5 tai nhé, lugng hoa khi it nén nhiét do khi chay khong
cao, néu co thé tang
ty sd nén thi sé tang
duge hiéu suit caa
dong co ma van
khong bj kich nd.
Theo hudng nay,
hing 6t6 SAAB
(Thuy Dién) da
phét trién dong co
thay déi ty sé nén
(Variable
Compression
Engine), hinh 4-11,
st dung mot hé
théng co dién tr
xoay tim xylanh.
Khi dong co lam
viec & ché do tai
nho, ty sd nén dat
dén 14, hinh 4-11a,
con khi déng co
chay toan tai, ty sO
nén chi la 8. hinh
4-11b.

Hinh 4-11. Dgng co thay déi ty 56 nén ctia hang SAAB

¢ Dyng co diesel

Trong dong co diesel, dé xay ra qua trinh tu chdy thi nhiét 46 cudi qua trinh nén
phai 1on hon nhiét d6 gid han ty chay.

Tc = Tnsn. - > [Tlc]
Tir d6 nit ra:
e>[e,]

Dé khoi déng dé dang. nguoi ta chon ty sb nén cao hon mdt chut.
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N 7 F ¢ A 1A ' P A \ ) v -
Bong co cd — 16n, vat liéu cac chi tiét tao thanh budng chdy nhu piston, xylanh,

h
nap xylanh c6 hé s6 din nhiét 16n, sir dung nhién liéu cé sé xetan nhé thi phai chon ty sb
nén 1on va nguoc lai.

Trong thuc té. gidi han duéi ciia ty sb nén dong co diesel vao khoang 12. Con gioi
han trén tuy thude vao gidi han tai trong tac dung (gi6i han vé sitc bén) 1én cac chi tiét

nhur piston, thanh truyén... cing nhu gidi han ting ap suét % lién quan dén tinh ém diu
)

cua qud trinh chdy. Trong thue té. ty sb nén cua déng co diesel ndm trong khoang 12 =
24.

4.3 Qua trinh chay

4.3.1 Kh4i niém co ban

Qua trinh chay la qua trinh oxy hod nhién liéu, giai phong hoa nang thanh nhiét
nang va dién ra rat phic tap.

Yéu cdau dbi voi qua trinh chay 12 nhién lidu chay dung lic, chay kiét dé dat tinh

hiéu qua va tinh kinh té cao. ddng thoi tbe d6 ting &p sudt AP khéng qué 16n dé déng co
¢

lam vigc it rung gidt va han ché tai trong dong tac dung Ién cic chi tiét cia co céu truc

khuyu - thanh truyén. Ngoai ra, cac thanh phdn doc hai trong khi thai phai nam trong gidi
han cho phép theo qui dinh vé bao vé mdi trurdmg.

M4t sb thong sé dic trung cia qud trinh chay la:
e Toc d6 chdy w: biéu thi lvong hoa khi tham gia phan tng trong mdt don vi thoi

1 A ‘ A a s 1A d \ ’ IS
gian (kg/s hay kmol/s). Toc dd chdy w quyét dinh tdc 46 tod nhiét d—Q va qua dé dén
@

4 AT 2 X A \ AL va " 5 A A
bién doi dp suat A—p va sur thay d6i nhiét do ctiia moi chat trong xylanh,
¢
e Téc do phan mg OXy hoa w": biéu thi toc dd chay riéng cho mot don vi thé tich
hoa khi (kg/sm® hay kmol/sm”)
e Tdc d6 lan tran mang bira u (m/s): quyét dinh thoi gian chay hoa khi.

Qua trinh chdy phu thude vao rat nhiéu yéu 4, trong dé phuong phap hinh thanh
hoa khi va cach thie dét chay nhién liéu ¢6 anh huong nhiéu nhét.

4.3.2 Co s ly hoa cua qua trinh chay
4.3.2.1 Phan img diy chuyén nhiét

Nhitng phan img oxy hoa hydrocacbon trong nhién liéu di nghién ctru & chuong 111
chi cho ta biet san pham cudi cing. Vi du nhu trong phan ng oxy hoé cua xetan:
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2C7H34 + 490, = 32CO0O, + 34H,0 (4-27)

thi san phém chay la cacbonic va nudc. Tuy nhién, nhitng phuong trinh dang (4-27)
khdng cho ta biét co ché cua phan (mg. N61 chung. phan ung chay cua nhién li¢u trong
budng chay dong co bao gbdm céc qua trinh ly hod rét phtrc tap, nhiéu van dé con chua
duoc 16 rang cn phai duge nghién ciu dua trén ly thuyét dong hoc phan tng. Vi du. qud

trinh oxy héa xetan xay ra v&i khoang 6000 phan (mg véi 2000 chit va phin tir héa hoc
tham gia [14].

Trong sb cac cong trinh da cong bd thi ly thuyét vé phan iing day chuyén nhiél cua
Vién sy Xéméndp dugc sir dung rong rai dé giai thich co ché cua qua trinh chay. Tém tat
Iy thuyét phan (mg ddy chuyén-nhiét nhur sau.

Trong qua trinh nén, cAc phén tir cia méi chit cong tac, trong d6 ¢ cac phan tur
nhién liéu va phan tir oxy, chuyén dong hdn loan theo chuyén dong Brao véi cuong do
ngay cang 16n do nhiét d¢ ting va va cham véi nhau, Khi nang lugng va cham (bao gom
dong nang va nang lugng hod tri) vuet qua mét gidi han nao dé got 1a nang luong kich
dong thi phan img maoi xay ra. San phdm 14 cac phin ur ¢6 4i lyc hod hoc rat cao goi la
phan tir hoat tinh. Dau tién, nhirng trung tdm hoat tinh rdt manh dugc hinh thanh ¢ viing
gifra hai cyc cia bugi (ddng co xang) hay & nhimg viing néng nhét ciia tia phun nhién liéu
(dong co diesel). Cac phin tir hoat tinh méi sinh ra lai phan (mg véi cac phan tir khac tao
ra cdc phan tir hoat tinh méi trong cac phan g phan nhanh.

Dé don gian ta xét phan tmg cua hydro véi oxy lam vi du. PAu tién do va cham
trong didu kién nhiét dd cao, mot phan tir hydro (ctia nhién lidu) phan thanh hai nguyén tir
hydro 1a hai phan tir hoat tinh. Hai nguyén tir hydro nay phan img vdi oxy tao ra cac
nguyén tir oxy va gbc OH 14 cac phan tir hoat tinh mdi. Cac phdn tir hoat tinh méi lai
phan Vg vo&i hydro sinh ra cdc phan tr hoat tinh méi tiép theo... va nhu vay hinh thanh
chudi phan img sau:

H, > 2H

2H+20, > 20H +20
20H +2H; » 2H,0 + 2H
20+ 2H; » 20H + 2H

Ctr nhu vdy, cac phan tir hoat tinh tich tu ngay cang nhiéu trong qua trinh phan
nhanh. Tuy nhién. ciing ¢6 nhimg va cham khong sinh ra cdc phan tir hoat tinh nhu va
cham vai thanh binh hay va cham vaéi khi tro. Khi d6 xay ra hi¢n tugng dirt nhanh lam
mét di mot sé phan tr hoat tinh. Khi sé phén tir hoat tinh sinh ra lon hon sé phan tir mét
di thi sb phédn tir hoat tinh tich tu duoc ngay cang nhiéu va dat dén mét gidi han nao do
thi phan {mg tang tdc toi phat hoa con goi 1a nd nhiét, khi d6 ngon Itra thuc sy hinh thanh
va hoa khi béc chay. Trong truong hop nguoc lai, qué trinh chay khong xay ra.

Céc phan ing oxy hoa hydrocacbon trong nhién li¢u dién ra theo co ché day chuyén
trong tu nhur trén va déu 1a phan ung toa nhiét. Vi viy moi chét trong qué trinh phan tmg

ciing dwoc tu sdy nong lam xic tién qua trinh phat hod. Do 46 iy lhuyet cua Vién s§
Xéméndp trinh bay ¢ trén duoe goi 1a 1y thuyét vé phan ing ddy chayén - nhiét.
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4.3.2.2 Sw cham chay nhién liéu trong xylanh

Trong ddng co xang va dong co diesel sy hinh thanh hoa khi hoa khi cling nhu céch
thirc d6t hoa khi khac nhau nén sy cham chay cua nhién liéu cling khac nhau. Sau déy ta
s& van dung ly thuyét day chuyén - nhiét dé xét cu thé sy chdm chay cua nhién liéu trong
dong co xang va diesel.

a. Cham chay & nhiét d9 cao

Day la dang cham chay cta nhién liéu trong dong co xdng. Dudi tac dung cua tia
lira dién & bugi, nhiét d6 tai day co thé dat 3000 + 6000 °c [14. 15] lam cho cau tric phan
tir nhién lidu bi pha hay, do do tao thanh rat nhiéu cac phan tir hoat tinh. Pay chinh 1a
trung tdm hoat tinh dau tién dé khoi phat phan img day chuyén nhiét. Ciing voi su phat
trién phdn nhdnh cta phan tng day chuyén, tdc d téa nhiét ngay mot tang. Khi tdc do
toa nhiét vuot qua tbe dd truyén nhiét ra ving xung quanh thi phan g cé thé ty gia toc
dan téi phat sinh ngon [ira va hoa khi boc chay.

Qua trinh cham chdy & nhiét dé cao la qua trinh chuyén tiép lién tuc tir phan ung
khéi tao ddy chuyén dén phan ung tu gia tbc do hoa khi ngay cang duoc dbt nong manh
hon. Toan by qua trinh duoc coi la mdt giai doan vi khdng c6 su thay adi dot bién vé
chit. Vé ban chat, béc chay & nhiét dd cao 13 mot dang cham chay day chuyén nhiét.

b. Cham chdy & nhiét d§ thap

Pay la dang chAm chdy cua nhién liéu trong dong co diesel, thuc chét 1a hién tuong
tr cham chdy do nén. Khac voi cham chay trong dong co xang, qua trinh cham chay
trong dong co diesel co thé chia thanh hai giai doan.

e Giai dogn ! 1a giai doan hinh thanh ngon ltra ngudi. O nhiét do thép, cac phéan tu
nhién liéu khong bi phan huy ma chi tdc dung véi oxy tao thanh cic peoxit, phan timg nay
toa it nhiét. Theo thoi gian, sy tich tu cc peoxit ngdy mét tang. Khi néng d6 cua né vuot
quéa mot gia tri gidi han nao d6 thi lién két bén trong phén tur bi pha v& dan t&i hinh thanh
cac phan t hoat tinh kém theo hién tugng phat quang yéu goi 1a "ngon lua nguoz " Dac
trimg giai doan nay 1a su thay doi 4p sudt va nhiét do rét it, goi la giai doan chay tré ngon
lua ngudi.

e Giai doan 2 1a giai doan tich tu cac phan tir hoat tinh cho dén khi phan (mg day
chuyen két thuc bang su nd nhiét va XAt hién "ngon la nong”. Do phan tng day chuyen
uép tuc, cac phan tir hoat tinh xudt hién & cudi giai doan 1 dugc bd sung ngay mdt nhiéu.
Khi tdc d6 phan (mg day chuyen dat dén mot gid tri nao do, phan tmg tu gia tée véi mic
d6 ngay cang 1on xay ra sy nd nhiét va ngon lira thue sy xudt hién, nhién liéu thuc su tu
cham chay. Nhi¢t do va ap sut trong giai doan nay tang dan cho dén khi tang vot & doan
Cudi.

Nhu vy, cham chay & nhiét do thap ciing ¢6 ban chét la phan ung ddy chuyén -
nhiét.

4.3.2.3 Thoi gian chay tré

Thoi gian tinh tir lac bt tia lira dign (d9ng co xang) hodc phun nhién liéu (d4ng co
diesel) cho dén khi qua trinh chdy thuc su dién ra véi su ting vot vé dp sudt va nhiét do

trong xylanh goi 1a thoi gian chdy tré 1, (s) twong mg véi goc ¢ (*TK). V& thuc chat do
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la toan bg thoi gian cta giai doan chim chdy nhién li¢u da xét & muc 4.3.2.2 hay con goi
la thoi gian chuin bj dé chay. Day la thong sb rat quan trong c6 anh hudng rit lon dén
dién bién va chit lugng qua trinh chay (s& xét ky & muc 4.3.3 va 4.3.4). Thoi gian chay
tré phu thuéc nhleu yéu td nhur loai nhién liéu biéu thi qua cdc théng sé nhu tri sé xetan
(diesel), tri sb octan (xang), khéi lugng riéng va do nhot; thot gian danh Ira va nang
lugng cua tia Ira; nhiét d§ va ap suat trong xylanh tai thoi dlem danh lira (d0ng co xang)
hoac phun nhién liéu (dong co diesel); mirc dd chuyén dong rdi cna moi chat va phuong
phap hinh thanh hoa khi... Trong pham vi nhiét d6 va ap suat nhat dinh, no6i chung c6 thé
st dung biéu thirc sau day dé xac dinh thoi gian chay tré [2]}:

trong do:
a: hang sé phu thudc loai nhién liéu;
n: chi s6, tay thude loai phan wng;
E: ndng lugng hoat héa;
R: hang sb chit khi.

Trong ddng co xang, géc danh ltra sém cang nho (cang sat BCT) va thai gian danh
lira cang dai (ndng lugng tia lua 16m) thi thoi gian chay tré cang ngan [7], trong diéu kién
binh thuomg chiém khoang 6 "TK (db truc khuyu) [8]. Con trong dong co diesel co thé
ding cdng thire ban thue nghiém dudi day ding dé tinh toan [8, 9).

0,63
i 1 21,2
°TK) = (0,36 + 0,22¢ )exp| E - :
¢, (TK) = ( WP A R T, T 17.190 | p, — 124

trong do:

618,840
Xe + 25

Ea: ndng lugng kich hoat, E, = voi Xe la tri sb xetan;

cm: toc d0 trung binh cla piston (m/s);
R,: héng sd phé bién cua khi ly tuong, Ry, = 8,314 kJ/(kmol.K);
Te pe: nhiét dd va ap sudt tai thoi diém phun, c6 thé coi gan ding:
T. =Te "' va p,. = p,g* véi T, (K) va p, (bar) 12 nhiét 4§ va ap suét cubi
qua trinh nap;
£: ty sé nén;
k: chi sé doan nhiét ciia khdng khi, trong trurdmg hop nay 1ay k = 1,35.
Tir ¢ (°TK) c6 thé d& dang tinh duge t; (s):

-
6n

voi n la te do vong quay cita truc khuyu dong co (vg/ph).
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4.3.2.4 Cic dang chay trong djng co

I:iép theo qué trinh chuan bi (su cham chdy) la qud trinh chdy thuc sir cua nhién
liéu dién ra wrong xylanh theo cac dang sau.

a. Chay né lan din

Chay nd lan dan la hién tugng chdy hoa khi dong nhat do lan tran mang lira (hay
vitng phan tmg) tir ngudn lira. Pay 14 dang chay binh thudng trong déng co xang va dong
co gas. Toc d6 lan tran mang Wra duoc quyét dinh boi su gifin no cla san vt chay (sau
mang lira) va d§ bén lua cua hoa khi chua chdy (trude mang lva). Sy chay hoa khi tao
thanh san vat chay kém theo téa nhiét vé co ban duogc tién hanh trong mang lta. Trong
khong gian tu do mang lira ¢6 dang hinh cau. Tai mot thoi diém xac dinh, trong khong
gian chira hoa khi c¢6 hat viing 12 san vat chay va hoa khi chua chay duge ngan cach voi
nhau bang mang lira.

Néu hoa khi khong chuyén déng trong didu kién 4p sudt va nhiét do khi troi thi tbe
d6 lan tran mang lira khong 1on, chi khoang 0,03 + 0,05 m/s. Con trong diéu kién budng
chay dong co, téc dd nay dat t&i 10 = 25 m/s. Ly do 1a chuyén dong rdi cia cac phan tir
hoa khi 1am rat ngan thoi gian phan img so bd do tang cudng khuéeh tan céc phin tiy hoat
tinh va truyén nhiét, ddng thoi lam cho mang lira bi nhan hay va khi cuong do rdi 16n nén
tang dién tich tiép xiic véi vimg hoa khi chua chay.

Mang lira chi lan tran dugc trong hoa khi ¢é A nim trong giéi han chdy (xem 3.2.2).
Toc d6 lan tran mang Iira [dn nhat khi A = 0,8 + 0,9 img véi ché dé cong suat cue dai cia
dong co (xem 8.2.1.1).

b. Chay khuéch tan

Chay khuéch tan la qua trinh chay ciia hoa khi khong dong nhét, khong duge chudn
bi trude, trong d6 toc do chay dugc quyét dinh bdi téc d6 hoa tron gitra nhién lidu voi
khong khi nho hién tuong khuéch tan. Qua trinh chay nay phat sinh ngon lira goi 12 ngon
lira khuéch tan, vi du ngon lira dén déu, ngon lira trong bép gas hay trong 16 dét ding
nhién liéu khi hay long. Pay ciling 1a truong hgp chdy cua nhimg giot nhién li¢u duoc xé
nho tir tia phién liéu phun vao khéng khi nén trong budng chay déng co diesel.

Ngon lia khuéch tan 1a do mét 16p trong khu phan tmg nha nhiét tao thanh, nd tao
nén mot 16p ngan cich gita dong nhién liéu va dong khong khi. Hoa khi khong dugc hoa
tron trude ma vira chuan bi bang cach vira khuéch tan nhién lidu va khéng khi vao ving
phan img (ngon lua) vira chdy. Vi toc d6 phan img héa hoc 16n hon rat nhleu 50 véi toe
d6 hoa tron tao thanh hoa khi nén tdc dd chay thuc té duoc xac dinh bai tde do tao thanh
hoa khi nh hién twong khuéch tan. Trong truong hop chay nhimg hat nhién lidu long thi
téc dd chay duoc xac dinh bing tde do bay hoi ctia né vi tde d6 khuéch tan cua hoi nhién
lieu vao khong khi xung quanh hat thwéng lén hon tde d bay hoi.

So voi trudmg hop hoa khi chuén bi truée (chdy nd lan dan), téc do toa nhiét trong
ngon lira khuéch tan nho hon va ngon Iira day hon. Ngoai ra, do anh huéng cua nhiét dé
16n, cac hat cacbon duge phan giai tir nhién liéu gdy phan xa anh sang lam cho ngon lua
trd nén sang ryec.
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¢. Chay nd ddng thoi

Chay nd dong thoi 12 hign tuong tu bdc chay trong toan bd thé tich hoa khi ¢6 thanh
phén thich hop.

Péi véi hoa khi ddng nhat vé thanh phan va nhiét o, phan ing tda nhiét khi cham
chdy xdy ra khép moi noi. Téc dd phan ung tang theo nhiét d nén phan ng phat trién
vai tée dd ngay cang tng & khap moi noi va hoan thanh ddng thot. Su hoan thanh dong
thoi ndy gdy nén sy nd nhict cung mdt ltic & toan bd thé tich. Tai mdi thoi diém. trong thé
tich chira hoa khi dang chdy nd chi c6 mét pha duy nhét la hoa khi dang phan ‘mg.

Chay né ddng thoi 1a dang chay trong dong co xang dong ca gas déi voi phén hoa
khi bi kich né. Qua trinh chdy trong déng co diesel & giai doan chay nhanh (giai doan II
thude muc 4.3.4.1) ciing c6 dac trung cia dang chay nd dong théi.

4.3.2.5 Qui luat chay v toc d) toa nhiét
Mot thong sb rit quan trong cha qua trinh chay la qui Inat chay. Trong sd cc qui
luét chay tim ra qua thuc nghiém thi qui luét chdy cua Vibe duge cong nhan rong rii:
m + i
-6,908 =
g™y, =) (4-28)
Ba
trong doé.
e g(t) 12 lugng nhién liéu da chay tinh cho dén thoi diém T;
e g, 1a lugng nhién li€u chu trinh;
o m: hé s qua trinh chay, tuy thudc loai dong co;
¢ 7, 12 thoi gian chay.
ey a4 N T foan gL dx oo dQ
Tir qui luat chay, ta c6 thé dé dang tim duoc toc do chdy o va toc d¢ toa nhiét i :
¢ ¢

dQ

dx
d(p - gClQH _&_

trong d6 Qyy 12 nhiét tri thap ciia nhién liéu.

4.3.3 Qua trinh chay trong dng co xing

4.3.3.1 Dién bién

Do dic diém hinh thanh hoa khi bén ngoai xylanh (trir dong co phun xang truc
tiép), qua trinh chay trong ddng co xing ¢d thé chia ra thanh 3 giai doan nhu sau, hinh
4-12.

Giai dogn I: giai dogn chdy tré, tinh tir Yic bugi bt tia Itra dién tai diém 1 dén khi
duong chay tach khoi dudng nén tai diém 2, vé ban chét 1a qua trinh cham chay & nhiét
d6 cao (xem 4.3.2.2 a). Trong giai doan nay hinh thanh nhirg ngudn lira dau tién 1ir bugi
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va bit ddu dich chuyén mang la.
Luong hoa khi tham gia phan tng it
(chi t&1 khoang 1.5%) nén lugng nhiét
toa ra nhé khéng lam thay doi ap sudt L1 L
dudng nén.

Céc thdng s6 dac trung cua giai

doan chay tré 14 thoi gian chay té 3

(s) hay gbc chdy tré o, (TK) phu \ T
thudc trude hét vao thanh phin va tinh

chét cga nhién hcu', muic do chuyen > /

dong r6i cua mdi chét, nhiét d6 lan cén I]_~ P
bugi tai thdi diém danh ltra va nang — /

[rong tia lira l/2 N

Giai doan II: giai dogn chdy Nén — ©;) DCT ([)3\ ©
nhanh, dién ra tir di€ém 2 dén diém 3,
mang ra lan tran véi tée do Ién. Do = Pi —
hoa khi d3 duoc chuan bj rat tot tir = Ps——
trwde (xang rat dé bay hoi; hon nira
thoi gian chuan bi dai: tir bén ngoai
xylanh réi tiép tuc trong qua trinh nap
va qua trinh nén) nén phin 16n bi ddt
chay trong giai doan nay. Do do, tdc d6 toa nhiét rat 1on trong khi thé tich xylanh thay )
it nén gan voi qua trinh cap nhiét dang tich. Cudi giai doan nay mang lia hau nhu lan tran
khap budng chay va ap suét trong xylanh dat cuc dai. Vé ban chét, chay trong giai doan
nay la chdy né lan ddn (xem 4.3.2.4 a).

Hinh 4-12. Qua trinh chay trong
dong co xang

Théng sb dac trung cua giai doan chay nhanh 14 tde d6 tang ap suét:

A - P
ZP_ PPy (4-29)
Ao Py

Qua trinh chay di&n ra cang manh liét thi tbc d6 tang ap suat cang 1ém, dong co lam

- A s . ; A o an y X \
viéc khong ém va ngugc lai. Trong thuc t€, 2P ia dong co xang nam trong khoang 0,1

+ 0,2 MN/m’ °TK.

Tir Iy thuyét va kinh nghiém nguoi ta rit ra qui ludt sau: qué trinh chay ¢6 hiéu qua
sinh cOng tot nhat néu nhu @» va ¢3 d6i xing nhau qua DCT. Day chinh 1a mét co so dé
lya chon goc danh lira som () 101 wu.

Giai dogn I11: giai dogn chdy rot, dién ra tir diém 3 tro di. Toc dd chay giam vi chi
chay ndt nhimng phan hoa khi chwra chay nhu 16p sat vich hay & khe k& cua budng chay...
trong diéu kién néng do oxy da giam nhiéu nén td¢ d6 toa nhiét nho. Ngoat ra, piston di
cang xa khot BCT. Tét ca nhimg didu d6 dan t6i hiéu qua sinh cong thap. nhiét sinh ra
chu yéu 1am néng cac chi tiét. Dé han ché chdy rét ¢6 thé ap dung cac bién phdp nhu
chon géc danh ltra som, cuong do xoay 16c cia mdi chét thich hop va s dung ding loai
nhién Ji¢u yéu cau.
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4.3.3.2 Nhitng nhén t6 4anh hwéng
a. Géc danh lira sém @,

Néu @, qua 16n s& dan dén hién tugng vira chay vira nén 1am tdn cong nén va may
néng. duong 1 hinh 4-13. Nguoc lai
©, nhd qua 1am cho qua trinh chay kéo
dai trén duong gian né, nhiét do khi I
thai cao, may nong va hiéu qua sinh
cong kém, duc‘mg 3 hinh 4-13. Lya
chon dugc o, t6i wu s& cho tinh kinh 2
té va tinh hiéu qua cao nhat duong 2
hinh 4-13. Tuy nhién can luu y ring
VoL Qs t6i wu chua thé khang dinh
ring ndng d6 doc hai trong khi thai 3
ddng co 12 thip nhit. P

b. H¢ s6 du hwong khéng khi A

Hoa khi trong ddng co xdng co \

gidi han chiy hep 0.4 < & < 1,68 & ¢
nhiét 46 300°C. Vi vay, dé diéu chinh
tai trong thuong phai sir dung phuong
phap diéu chinh lugng théng qua mdt
van tiét luu trén duodng nap.

bCT
Hinh 4-13. Anh hiromg cia géc ddinh hira s6m

Néu A cang lon (hoa khi cang nhat) nhiét toa ra it, cong suat dong co giam. Ngoai
ra, néu hoa khi cang nhat thi chay rét cang kéo dai, hiéu qua sinh cong giam lam giam
tinh hidu qua va tinh kinh t& cua ddng co. Pé khic phuc phan nao arh huong do chay rét
c6 thé tang goc danh hira sém ;.

Nguoc lai. néu A nho qua, hoa khi rit ddm, nhién liéu chay khong hét lam giam tinh
kinh té cua dong co va tang 6 nhifm méi truong.

Khi A = 0,8 =+ 0,9 thi toc d6 lan tran mang lira 16n nhat, dong co dat cong sudt 1on
nhat va khi A = 1,05 - 1,10 suét tiéu thu nhién liéu cua dong co nho nhat (xem 8.2.1.1).

¢. Ty sbnén e

Khi ting € lam cho nhiét 46 T_.va &p sudt p. tat thot diém danh lira tang din téi
giam thoi gian chay tré 1; va ¢;. Dé bao dam diéu kién @, = @3 noi trén thi phai giam géc
danh lira som o,

d. Két cAu budng chdy va bé tri bugi

Két cau budng chay gon, bugi dit giira hodac bd tri nhiéu bugi lam cho thoi gian va
goc danh cho qua trinh chay nhanh 13 1.3 va ;.3 (hinh 4-12) diroc rit ngan. Pong thoi
Ap

— tang va chay rot giam.
Ag
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Néu trong budng chay tao dugc chuyén dong rdi hop ly thi téc dd chay tang dan tai
Ap < s .
— ting va giam chdy rot.
Ap

e. Toc 9 vong quay n

_Khi tang n. thoi gian (tinh theo s) danh cho toan bd qua trinh chay giam. Tuy nhién,
chuyén ddng roi tang din dén tang toc d6 lan tran mang lira nén géc danh cho qua trinh
chdy nhanh @,.3 (hinh 4-12) gan nhu khéng déi con goéc chay tré ¢, va chdy rdt cé tang.
Thuc nghiém chitng td ; tang ty 1€ véi Vn . Bé bao dam diéu kién ¢z = @3 (hinh 4-12)
thi phai tang ¢, Dy chinh la nguyén tic diéu chinh gbc danh [ira sém theo toc do vong
quay n trong ddng co xang.

f. T4i trong

Khi giam tai trong phai dong bét van tiét luu trén dudng nap lam tang hé sb khi sot
v (hoa khi “ban™ hon) va lam giam 4p suat va nhiét d6 cudi qua trinh nén. Hoa khi khi d6
phai ddm hon (xem phan dac tinh cta by ché hoa khi ly tuéng mon Pong co dbt trong).
Do d6 ¢, tang va téc dd chay giam 1am cho qua trinh chay kéo dai, tinh kinh té giam va
tang 6 nhiém méi truong. Dé han ché anh hudng nay thi phai ting géc danh lira sém g,
Diy chinh la nguyén tic didu chinh goc danh hira sém theo tai trong trong ddng co xiang.

4.3.3.3 Cic hi¢n twgng chay khéng binh thwong
a. Kich nd

Do nhimg yéu t6 ndo d6 nhu
van hanh hay sir dung nhién ligu...
khéng ding, nhiét d¢ tai mot hay mot
s0 ving trong budng chay du lon dé P
hoa khi tu chay véi si xudt hién ngon
Itra cuc bd khi ngon lwa tie bugi chua
lan tran t6i. V& ban chit, day 1a dang
chay nd dong thoi (xem 4.3.2.4.c).
Nguén lira nay phat trién rat nhanh,
lan tran véi toc dd 16n va chén ép voi
vung chdy do ngon lva tir bugl gay
ra séng va kem theo tiéng gd rat danh
vadp suat trong budng chay dao dong ()
voi tan sb 16n, hinh 4-14. Nhién liéu PCT
khéng kip chady bi phan huy thanh cac
bon tu do nén khi thai c6 khéi den. . , p
Do kich nd, ddng co rat néng va cong Hinh 4-14. Ap suat tr ong xylanh
sudt giam nén khong thé tiép tuc lam khi 6 kich né
viéc dugc.

Thoi gian t chay clia hda khit, c6 thé xac dinh theo cong thire thuc nghiém sau

(:
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3.402
=17 68[ 1(;)121)] p" cxp[@] (ms)

Trong d6 ON I tri s6 octan (xem 3.1.4, p (at) va T (K) I ap suit va nhiét d6 cua
hoa khi.

Kich nd 1a hién tuomg dac thi & déng co dbt chay cudmg birc. Nhimg yéu 16 nao
lam tang nhiét d0 cuc by chinh 13 nguyén nhan gdy kich n6. D6 la ty s6 nén & lén, nhién
liéu o tri s6 octan nho, tai trong ldn, lam mat kém, géc danh hra sdm khong phu hop. ..

Trén nhitng ddng co 6t6 phun xang hién dai thudng trang bi cam bién kich nd
(knock sensor) thuc chét 1 cam bién gia toc co dai do t6i 10g (g 1a gia td¢ trong trudomg)
ding dé phat hién kich nd thdng qua dac tinh dao dong ap suat, hinh 4-14. Tin hiéu kich
no s& truyén vé ECU (Electronic Control Umt) dé tr dong diéu chinh cac thong sb lam
viée cua ddng co sao cho sat vai gidi han kich nd dé dong co dat hiéu sut cao nhat. Dong
co cao tde va tai 16n c6 thé trang bi cho mdi
xylanh mét cam bién kich nd, con théng
thuong thi trang bi mot cam bién cho dong p
co 4 xylanh, hai cam bién cho ddng co S, 6
xylanh va hai cam bién hodc nhidu hon nira
cho dong co 8, 12 xylanh.

b. Chdy sém

La hién tuong chay xay ra khi bugi
chua bat tia lira dién. Nguon lira ¢6 thé la
cac chi tiet qua néng hodc mudi than néng

do, nén chiy sdm khdng cb qui luat va 4

khong diéu khién duoc. Chay sém lam tang v
cong nén, hinh 4-15, mdy rat néng tdi muc

¢6 thé lam chay piston. Kich né va chay bCT

som thuc‘mg di kém vdi nhau vi c6 cung Hinh 4-15. A'p sud’t trong xylanh
nguyén nhan 12 nhiét d6 cao. khi c6 chay sém

c. Ngit dién vin lam viée

Hién tugng nay xay ra khi dong co lam viéc lau & trang thai tai 1ém, t‘éc do vong
quay thap. Khi do6 nhiét d6 cac chi tiét rat cao va thoi gian chdy tré da 16n dé hoa khi tu
chdy (xem 4.3.3.3a).

d. Né trong xylanh

Khi dong co lam viéc lau & ché dd khong tai, hoa khi qua dam, nhién li¢u chay
khong hét phan huy thanh mudi than va bi nung néng do bam 1én céc chi tiét nhu bugi,
xupdp. Khi dong co chuyen vé ché dd co tai, lugng hoa khi vao xylanh nhiéu hon s€ bi
nhitmg ngudn Ira néi trén ddt ddng thoi & nhidu diém trong xylanh nén gay ra tiéng né.

e. Nd trong dwong thai

Khi dong co dang 1am viée & ché do tai lon dot ngdt chuyén vé ché dd khéng tai, vi
du nhu truong hop phanh 6t8 dt ngdt, néu dong co dung bo ché hoa khi thi hoa khi khi
dd s& qua dam (do dac diém céu tao ciia b ché hoa khi khi dong co bi kéo & ché do tbe
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d6 vong quay cao va van tiét luu & vi tri khéng tai). Qua trinh chay khi d6 c6 thé kéo dai
cho t6i tan duong thai gay ra tiéng nd.

4.3.4 Qua trinh chiy trong ding co diesel

4.3.4.1 Dién bién I, I . II, VI
Tuong tu nhu trong déng co
xing, trén hinh 4-16 thé hién ap
sudt va nhiét do trong xylanh.
Ngoai ra con thé hién qui luat phun /

AN
e
S /"

thong qua dai lugng o 1a ty 1€ (%) 2
luong nhién liéu d3 phun so vé&i 1 /
/]

luat chdy x (%) va tdc dd toa nhidt

dx/d¢ (xem muc 4.3.2.5). Déng co 1
diesel 1a ddng co c6 qua trinh hinh Nén/
thanh hoa khi bén trong xylanh. Tu —Pi—
dic diém nay c6 thé chia qua trinh BCT
chay thanh 4 giai doan. —~ Ps |— o, x=100%

luong nhién liéu chu trinh gy, qui /

[

Giai dogn I: chdy tré, tinh tir G X
khi voi phun phun nhién liéu tai
diém 1 dén khi duong chdy tach dx/do
khoi dudng nén 2, vé ban chit la ¢
qud trinh chdm chdy & nhiét 46 0
thip (xem 4.3.2.2 b). Trong giai
doan ndy xay ra cac qué trinh tao
théanh hoa khi va chudn bi chay nhu
x¢ nho nhién liéu, bay hoi va hoa
trdn nhién li¢u, phan img so bd hinh thanh nhimg trung tdm tu chay dau tién va bude dau
phét trién nhing trung tim nay.

Hinh 4-16. Qua trinh chay trong dong co diesel

Céc thong sd dac trung cla giai doan chay tré 12 thoi gian chay tré 1; (5) hay goc
chay tré ;i (°TK), phu thude trude hét vao thanh phan va tinh chat cia nhién liéu nhur tri
s0 xetan Xe. d nhot... Ngoai ra, thoi gian chay tré con chiu anh hudng cia cac yéu td
khac nhu nhiét d6 va ap suat trong xylanh tai thoi diém phun, d6 phun toi, mic d
chuyén déng rdi ciia moi chét. ..

Giai dogn II: chdy nhanh, dién ra tir diém 2 dén diém 3. Phan hoa khi da dugc
chudn bi trong giai doan chdy tré bdc chay rat nhanh lam cho 4p sudt va nhiét do trong
xylanh tang vot. Tdc d6 toa nhiét rat 16n trong khi thé tich xylanh thay dbi it nén giai
doan chay nhanh gin véi qua trinh cAp nhiét dang tich. C6 thé coi day 142 mot dang cua
chay nd dong thoi (xem 4.3.2.4.¢).
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A 4 - - o , < A N y A A
Thong s6 dac trung cia giai doan chdy nhanh 1a toc dd ting ap suat A—p , Xem

(4-29). Lugng hoda khi duge chuin bj trong giai doan chay tré cang nhiéu thi % cang
P
16n. ddng co 1am viéc khéng ém va nguoc lai.

. A } .
Trong thuc té, A_p cua dong co diesel nim trong khoang 0,3 + 0,6 MN/m* *TK,
¢

1én hon nhiédu (khoang 3 lin) so véi cua ddng co xang vi ty s6 nén cao hon. Chinh vi vay
nén dong co diesel lam viéc khéng ém nhu ddng co xang.

Giai dogn HI: chdy chinh. dién ra tir diém 3 dén diém 4. Hoa khi vira chuén bi vira
chdy nén qua trinh chdy dién ra tir tir theo dang chdy khuéch tan (xem 4.3.2.4 b). Vi vay
qua trinh chdy dién ra 8m dju hon. C6 thé coi giai doan chay chinh gan vé&i qua trinh cap
nhiét dang ap va toan bd qua trinh chay trong dong co diesel gan véi chu trinh cAp nhiét
hon hop. Téc d6 chay duge quyét dinh bai téc dd hoa tron giira nhién li¢u va khong khi
hay toc dé chudn bi hoa khi. Mat khac, tdc do chay giam con do nong dd oxy giam dan.
Do d9, tuy qua trinh chay di&n ra ém nhung hiéu qua bién dbi nhiét thanh céng giam (tinh
kinh té giam) va tang kha nang chay rét & giai doan sau. Trong thuc té khoang 50 + 60%
luong nhién liéu chu trinh chay trong giai doan 111.

Giai dogn IV: chdy rot, cling nhu § ddng co xang trong giai doan chay rét s& chay
nét nhimg phan hoa khi con lai (lorp sat vach hay & khe k& cua budng chdy...). Hiéu qua
sinh cong thip, nhiét sinh ra chu y&u 1am néng céc chi tiét. Giai doan chay rat dugce coi la
két thue (hay toan bd qua trinh chay két thac) khi chay hét 95:97% luong nhién liéu chu
trinh. Dé han ché chdy rét c6 thé dp dung cac bién phip nhu chon géc phun sém o,
cudng dd van dong rbi ciia mdi chét thich hop. ..

4.3.4.2 Nhirng nhén t6 anh hwéng
a. Tinh chit caa nhién li¢u

Nhién liéu c6 tri sb xetan Xe 16n (tinh tr chay cao), 46 nhét nho (dé phun toi), khdi
lwong riéng nhoé (dé bay hoi) thi thoi gian chay tré 1, nho, lugng nhién liéu chun bi trong

thoi gian chay tré it nén XR VA Pma, DO, ddng co lam viée ém.
¢

b. Ty s6 nén &

Tiang € lam tang nhiét 46 T.va dp sudt p,. tai thoi diém phun nhién li¢u, tac diéu
kién thudn lgi cho qua trinh chuén bi nén 1 giam dan t6i i—i giam, dong co lam viéc ém
hon.

¢. Géc phun sé¢m

Goc phun sém @, lém qua thi diéu kién cho qué trinh chuan bi khong thuan loi do
nhiét d6 va ap suat tai thoi diém phun nhién liéu con nhé. Do dé thai gian chay tré t; dai,
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1 ’ A . - X ~ A . a N «a A ~ < v
luong hoa khi chuan bi nhiéu nén Aﬁp 16n, dong co lam viéc khong ém. Ngoai ra, ¢, lon
¢
lam tang cong nén dan t6i gidm higu qua sinh ¢éng va may néng.
Goc phun som ¢ nho quéa 1am cho qua trinh chay kéo dai trén dudng giin nd ciing
din t&i giam tinh kinh té va tinh hiéu qua cua dong co.

Vi vay lwa chon géc phun sém t6i wu 1a mot trong nhiing nhiém vu dau tién cla
ngudi thiét ké. Goc phun som ¢, t6i um phu thude vao ché d6 lam viée (toc do vong quay,
tai trong...) ty sb nén, két cu budng chay... va thudng duoc lua chon bing thuc nghiém.

d. Chit luong va qui luat phun nhién li¢u

Chdt leong
phun (xem 7.2.1.2)
anh huéng rat 16n
dén tao thanh hoa Phun chinh
khi va chay. Néu
nhién liéu phun toi
(vi du do ap sudt
phun 1ém, xoay 16¢
cia khdng khi
trong qua trinh nén
&0 manh) tao dlél.l Phun méi
kién thudn lgi cho

qu‘é trinh chudn bi
hoa khi thi thoi

glan chay tré z, va ¢
tdc dd tang dp suét bCT

Ap . an

— nhd, dong co .

Ag Hinh 4-17. Phun nhiéu giai doan trong

lam viéc ém. dong co dung hé thong nhién ligu common rail

Chinh vi vay, ap

sudt phun trong déng co diesel hién dai ¢6 xu hudng ngay cang téng. Trong hé théng
nhién liéu common rail, ap suat phun c6 thé ti 2000 bar (va ¢6 thé con cao hon nira) nén

nhién liéu phun rat toi, hat rat nho va déu.

g(1)

Phun sau

Qui ludt phun cing 12 mdt nhan t anh huong quyét dinh dén dién bién qua trinh
chay. Néu rit ngan thoi glan phun tirc 12 tang cuong d phun (bang cach thay a6i dang
cam ctia bom cao 4p ddi voi hé thong nhién liéu théng thudng hay thay ddi qui luat didu
khién phun nhién liéu trong hé théng nhién liéu dién tir) s& lam cho luong nhién lidu

chuén bi trong giai doan chay tré tang 1én din téi tang %P va Pmax. d0ng co khi d6 lam

viéc on va rung giét. Trong dong co ding hé théng nhién liéu common rail cé thé t chirc
phun thanh nhiéu giai doan. Hinh 4-17 thé hi¢n luu luong phun theo goc quay truc khuyu
Do dleu khién phun bing dién tr nén ¢ the td chirc phun thanh nhiéu giai doan bao gom
phun m01 phun chinh va phun sau. Phun mdi trude khi phun chinh lam glam tc dd tang
ap sudt khi chdy do han ché luong nhién liéu tham gia chuan bj trong giai doan chay tré
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nén ddng co 1am viéc ém hon, tiéng go dac thh & dong co diesel giam. Phun sau ¢6 tac
dung gia nhiét trong qud trinh gidn nd d¢é ting cuong phan ung oxy hoa cac chat doc hai
trong khi thai nhu CO, C,H, va mudi than (xem bai giang Khi thai va 6 nhiém méi
truong).

e. Xody l6c khong khi trong budng chay

Xoday 16¢ lam ting kha ning hoa tron nhién liéu véi khong khi, giam thoi gian chay
tré 1; va giam chdy rét. Tém lai, X0ay 16¢ 12 mot bién phap rat hiéu qua nham hoan thién
qua trinh chay, Tuy nhién, xoay 16¢ voi cudng do qua 16n s tén nhiéu nang hrong, 1am
ting ton tht co gidi va co thé dan téi giam tinh kinh té va tinh hiéu qua cua dong co.

f. Tai trong va hé s6 dw lwgng khong khi A

Hoa khi trong dong co diesel ¢d gidi han chay rat rdng trong khodang 1.2 + 10. Ly
do la hoa khi tao thanh bén trong xylanh khéng dong nhat nén luén cé nhimg ving cé
2 =0,80+0.90 dé& chay nhét tro thanh moi lira dé dot phan hoa khi con lai. do d6 gidi han
trén rat cao. Mt khac, ciing chinh vi hoa khi khéng déng nhit nén cé nhimng ving rat
nhat, thidm chi khdng cé nhién liéu, trong khi cé nhirng ving qua dam khi chay s€ sinh
khoi den, do d6 gidi han dudi cling kha cao.

Do gidi han chiy rong nén ngudi ta diéu chinh tai cia déng co bing phirong phap
diéu chinh chét tirc 12 dicu chinh chinh A théng qua diéu chinh hrgng nhién liéu chu trinh
et

Khi gidm tai, gy giam, A tang, thoi gian phun giam do d6 qua trinh chay cing dugc

rat ngan. Vi vay phai giam goc phun sém @, Day chmh la nguyén tic diéu chinh géc
phun sém theo tai trong dbi vai dong co diesel.

g. Toc 49 vong quay n

Khi tang tbc d6 vong quay, thdi gian cia qué trinh chay (tinh theo s) bj rat ngin
(anh huong xdu dén qua trinh chay) nhung cudng d¢ xody 15c tang va nhién liéu phun toi
hon (anh hudng tét). Téng hop lai, goc danh cho hai giai doan chdy chit yéu ¢4 thay doi
it nhung goc chay tré o; ting lén, do d6 phai tang géc phun som . Day chinh la nguyén
tic diéu chinh goéc phun sém theo toe dd vong quay trong dong co diesel.

4.3.5 Tinh toan nhiét dong qua trinh chaiy

Tinh toan nhiét ddng qua trinh chay nhim xéc dinh cac thong, sd trang thai cia moi
chat nhu nhiét & va ap suat trong sudt qua trinh. Trong thuc t&, rat kho tinh toan chinh
xac cac dai lugng nay vi qua trinh chdy von rét phirc tap. Pé don gian, chung ta thay qua
trinh chay thue té (dudmng lién trén hinh 4-18) banz, cac qua trinh cap nhiét co ban gém
cap nhiét dang tich va cap nhiét ding 4p. Cu thé, qua trinh chdy clia dong co xang thay
béing> qua trinh cap nhiét dang tich cz (xem 4.3.3.1) va qua trinh chay ciia dong co diesel
thay bang qué trinh cAp nhiét hén hop cyz (xem 4. 3.4. 1) Nhu vay, muc dich tinh toan
cuoi cling chi la xac dinh nhiét Ao T,, ap suét p, va hé sb gidn nd sém p (cling c6 nghia la
xac dinh toa do cua diém z trén do thi cong).

Pé tinh toan, ta sir dung dinh luat nhiét dong I cho qué trinh c-z:

ch = AUCZ + ch (4’30)
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~ Trong dé: Q., 12 tdng (dai sd) nhiét lugng ma méi chit trao di véi méi truong, bao
gom nhiét nhan dugc do chay nhién liéu Qg (duong) va nhiét mat mat cho vach cac chi
tiét rdi truyén cho mdi chét lam mat Qi (4m); AU = U, — U, 12 bién ddi ndi nang ctia méi
chat va L, 1a cong ciia qua trinh. Sau day ta s& xac dinh timg thanh phan cu thé,

o Q. c6 thé tinh theo phuong trinh cin bf’mg nang lugng sau:

a) b)

Hinh 4-18. So do tinh todn nhiét dong qua trinh chdy:
a) Dong co xang, b) Dong co diesel

Qcz=Qch - Qm = (Qn - AQu - Qen - Qp) - Qim (4-31)
trong do:
Qu: nhiét tri thap cia nhién liéu
AQ”:,nhiét luong ciia phan nhién ligu ‘khéng chay duge do thidu khong khi. Khi
A >1 c6 thé coi AQy=0. Con khi A < 1 cé thé ding cong thirc thyrc nghiém sau:
AQu = 126.10%(1 - MM, (J/kg) (4-32)
Qi nhiét luong truyén cho mdi chit Iam mat
Qcn: nhiét lwong trong phan nhién liéu chua chay, s& chay & giai doan sau
- Qp: nhiét lugng mét mat cho phan giai san vit chay.
Tuy nhién rat khé xac dinh chinh xac timg thanh phan cua (4-31). Dé don gian va
thuan tién cho tinh toan, ta goi:
Q..

g, = Q- AQy

(4-33)
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12 hé sb loi dung nhiét tai diém z, duoe lua chon theo cac sb liéu kinh nghiém, &, = 0,85
+ 0,95 dbi voi dong co xang, £, = 0,70 + 0,85 dbi vai dong co diesel. Tir d6 c6 thé tinh:

Qe = §,_ (Qu - AQn) (4-34)
* AUCZ = UZ - UC - MZE;\1T7 - MC_C-;lVCTC (4'35)

Tai diém z, moi chit gém khi sot cua chu trinh trudce, san vit c'héy do d3 chdy x,
(%) nhién liéu va khi nap mqi con lai chua chdy. Ty nhiét ciia méi chat khi d6 duogc tinh
theo cong thire ty nhiét cia hon hop khi nhu sau [11]:

B({xz + E;—}EF +(1-x,)C,,
- ;

C
0 +1'—]+(1— )
B[xz ; X,

0

(4-36)

vz

D¢ tinh (4-36) can phai x4c dinh x,. Ta d& biét, qua trinh chay thuc € con kéo dai
trén duong gidn no. Goi lugng nhiét do nhién liéu chay sinh ra trir di lugng nhiét mat mat
cho vach céc chi tiét tinh dén diém b (xem muc 4.4) 14 Q. Tuong tu nhur £, xem (4-33),
ta dat:

&y = L,

B QH o AQH
goi 1a hé sb loi dung nhiét tai diém b. Theo kinh nghiém £,= 085 +0,95 d6i voi dong co
xing va 0,80 + 0,90 dbi voi ddng co diesel. C6 thé coi:

-
g
T d6 xdc dinh duge (4-36) ¢d dang:

=a +-bLT
2

I

nvz

con ty nhiét chia moi chét tai diém ¢ duge xac dinh theo (3-48):

’

C =a’V+ET
2

ve ¢
oL,
- béi véi dong co xang:
L,=0 (4-37)
- D8 véi ddng co diesel, d6 1a cong cita qua trinh gidn né dang ap yz:
Lez = Ly = p(V, — Vy) = p,V, — Ap:Ve = 8314M, T, - 8314AM T, (4-38)

voi & 12 hé sb tang ap suét, c6 thé chon A theo kinh nghiém nam trong khoang 1,2 + 2.,4.
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Dén day ta da xac dinh duoc tit ca cac thong sb cén thiét cha (4-30). Sau day ta sé

khao sat (4-30) cu thé cho timg loai ddng co dé tir d6 tim cac thong sb trang thai tai diém
Z.,

a. Péng co xing
Thay cac phuong trinh (4-34), (4-35) va (4-37) vao (4-30), ta dugc:
£,(Qu-AQw =M, G, T, -MC, T

2V vz z ¢ e c

Véi luu y:
Mc = I\/Il(I + Yr)
M, = B,M trong d5 B, 14 hé s bién dbi phan tir tai diém z. xdc dinh theo (3-42):
Bz —_ l + XZBO—_‘
Ly,

ta dugc:

é (QH AQH + CI T

My | Ol PO -

goi la perorng, trinh chay cua dong co xing. Sau khi thay tit ca cac thong sb di xac dinh &
trén vao (4-39), ta dugce phuong trinh bac 2 dbi véi Ty:

aT2+bT,+c=0 (4-40)

Giai (4-40) va loai bo nghiém am, ta tim dugc T,. Theo kinh nghiém, T, nim trong
khoang 2300 + 2800 K d6i véi ddng co xang.

Pé tim céc théng sb con lai tai diém z, ta sir dung phuong trinh trang thai cho hai
diém c va z:

p.V, =8314M T va p,V, = 8314M_T,
Lap lap ty s6:

Y. ML ehg yring P2 =2, M, B,va A/ p cudi cling ta duge:
pcvc M T pC Mc VC
T
oo X 4-41
p=B,7 (4-41)

Déi vdi dong co xang p = 1, tic la:
V.=V,
vi theo (4-41) thi:

>
i
=

(4-42)
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Cén chil y ring A & d6ng co xang duge tinh theo (4-42) chir khéng phai chon nhu &
dong co diesel. Vi A tinh duge 6 thé dé dang xac dinh p,:
Pz = ApPc
b. Pong co diesel
Tuong tu, thay (4-34), (4-35) va (4-38) vao (4-30) dbi véi dong co diesel, ta co:

£,(Qu-AQw) = M, T T, - M_C., T, + 8314M,T, - 8314AM,T,

€ UVt "¢

Véi chi y éupz: C,. + 8314 (J/kmolK) va bién dbi tuong ty nhu truong hop
déng co xding, ta dugc phuong trinh chay cho ddng co diesel:

gZ(QH — AQH) + (6'
M, +¥y,) He

+ 8314MT. = BZE;pZTz (4-43)

Bién ddi tuong tu, ta ciing duge phuong trinh bac hai dang (4-40):
aT,> +bT,+¢c=0

~ Giai phuong trinh nay ta ciing tim dugc T,. Theo kinh nghiém, T, = 1800 + 2200 K
doi véi dong co diesel.

O trén d3 chon A cho ddng co diesel nén:

p:= 7Lpc
Tir (4-41) ¢6 thé tinh duoc p:
p= %% (4-44)
Tir day dé dang tim duoc:
V,=pV. P
y 7 —_pV*=const
4.4 Qua trinh gian no —
4.4.1 Dién bién n

_ Trong qud trinh gidn no xay ra N /
nhiéu qua trinh vét ly phire tap nhu k
chay rot, tai hop san vat chay. truyén M =={}

nhiét phirc tap tr méi chat véi vach
cac chi tiét va lot khi... Tuong tu
nhu qua trinh nén, c6 thé coi day qua
trinh da bién véi chi sb da bién n
thay dbi, hinh 4-19. Pdu qua trinh
giin no, chdy rét con manh, moi
chat nhan nhiét nén dudng gian né
thodi hon dudng doan nhiét (nam
trén), n < k. Piston cang di xa DCT. chdy rét giam va dién tich trao ddi nhiét tang nén

DCT bCD

Hinh 4-19. Dién bién qud trinh gidn no
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lrong nhiét nhan dugc giam va lugng nhiét mat mat tang. Do d6 n tang dan cho dén diém
M véi n =k, tai 46 luong nhiét nhan duoc bang luong nhiét mat mat. No6i cach khac. d6
la ché 4 doan nhiét tire thoi. Tir d6 tro di, mobi chat mét nhiét ngay cang nhiéu, dudng
gian nd dbc hon dudmg doan nhiét (nam dudi), n > k.

Dé tinh toan don gian, cling tuong tu nhu qua trinh nén, ta thay qua trinh da bién
v6i n thay dbi bing qua trinh da bién véi chi sb ny = const véi didu kién cung diém ddu z
va cling cong gidn no. Theo kinh nghiém n, nadm trong khoang 1,25 + 1,29.

Néu nhu biét durge n; ta c6 thé d& dang tim duoc nhiét d6 va ap suit cudi qua trinh
gian nd tai diém b.
v n, V .vy LS [p]n)
=p,| 2| = 2 =p,| = 4-45
Py =P (VJ pz[Vb.Vy] P, . ( )

n, -~ ny -1
T, = T{LJ = TZ[B]
V, £

P6i vé6i dong co xang p = 1:

1 f
Pv =P (4-46)
T, =T, nl_l (4-47)
8 2

4.4.2 Cin bing nhiét trong qua trinh giin né

Dé xac dinh ny, théng s6 dic trung cho qud trinh gidn no, ta dua vao dinh luat nhiét
dong I:

Q, =L, +AU, (4-48)

trong d6, Qy» 14 tong (dai sb) nhiét lugng ma moi chat trao ddi vdi mdi truomg, bao gobm
nhiét nhan duge do chay (duom,) va nhiét mat mat cho vach cac chi tiét (dm); L 12 cong
gian no va AU, 12 luong bién déi ndi ning clia mdi chét. Sau diy ta s& tinh toan timg

thanh phan cu thé.
® Qu
C6 thé viét nhur sau:
Qu =Qy ~ Q.
va sir dung (4-34) va (4-42), ta co:
Q= €y — &, XQu — AQy)

oLy

87



Ly thuyés Pong co dot trong

= .(p )—:314(MT M,T,)

2
Thay M; = B,M. = B,M (1 +y/) va My = M. = M (1 + ;) ta duoc:
_ 8314M,(1 + y,)(
n, -1

Bsz - BTb)

zb

b AUzb
AU, =U, - U, =M,C%T, - M.C.. T, =M, (1 + y,){BC",T, - 6,C.,T,)

zZ 7wz 7

Thay céc gia tri ty nhiét duge xac dinh theo chuong I va cd dang nhur (3-48):

Pall ” b"
Cuvb =a, + ?Tb
C. =a,+ b—Tz

Trong pham vi nhiét d6 1200 + 2600 K ¢6 thé coi B, = P, a, ~a’ va b" = b". Thay

tAt ca vao (4-48) va rut gon, cudi clng ta dugc:
8314
nz -1 = — — ] (4-49)
€ ~E)Qu A0, o ¥ T
M0+ )B(T, - T) 2

Hé phuong trinh (4-47), (4-49) dugc giai bang phwong phap p]‘O nghiém dé tim ny
va Ty tuong tr nhu tim n; va T, trong qua trinh nén. Khac véi ny, néu nhw lya chon &, va
&, chinh xdc thi két qua ny nhan dugc la chinh xdc. Dé tim 4p sudt pp ta sir dung céc
phuong trinh (4-45) va (4-46).

4.4.3 Céc nhan t0 4nh hwing dén n,

Pé d& dang khi khao sat, ta chu y ring, nhiét ma moi chit nhian duoc ting (hay
nhiét ma mdi chat mat di giam) thi dudng gifin nd cang thoai tire n; cang giam.

4.4.3.1 Toc ) vong quay n

Téng qudr, khi tang n thi thoi gian truyen nhiét va lot khi giam nén mét nhiét giam,
dong thai nhan nhiét ting do chay rot tang. T4t ca nhing diéu d6 dan téi lam giam n,.
Didu niy néi chung ding cho ca dong co xing va diesel.

Riéng déi voi dong co xang con c6 thém anh hudng cia tai trong. Tai ché d6 tai 16n
va toan tai, ban dau n, glam nhanh do nhimg nguyen nhén trén, sau d6 tang mot chut vi ¢
n 16n méi chét van dong réi manh c6 tac dung cai thién qua trinh chdy dan t&i giam chay
1ot

Anh huong téng hop cia tde d6 vong quay n dugc thé hién trén hinh 4-20.
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4.4.3.2 Tai trong

Trong moi trudng hop, khi tang tai thi 4p sudt trong xylanh tang lam tang lot khi.
Dong thoi chénh 1éch nhié¢t 4§ gitta méi chét va vach cic chi tiét T — Ty tang. Nhimmg yéu
t6 d6 1am tang mét nhiét nén n, tang. Piéu nay dang cho ca ddng co xang va diesel.

Riéng dbi v6i dng co diesel, khi tang tai, hé s6 du lwvong khong khi A giam. goc
danh cho qua trinh chay tang tirc qua trinh chay kéo dai lam tang cdp nhiét nén n, giam.
Téng hop lai. anh hudng riéng manh hon nén thuc té n, giam.

n, Ny

\ ~__

min Nmax N Nmax
a) b)
Hinh 4-20. Anh huong ciia 16c dé vong quay dén n;
a) Pong co diesel, b) Déng co xdng

Doi voi dong co xang cling ¢6 anh hudng riéng nhung con phirc tap hon. Ta khao
st cho mot trudmg hop cu thé dung b ché hoa khi véi dgc tinh hoa khi nhat dan khi tang
tai (xem giao trinh Hé thdng nhién liéu va ty dong diéu chinh dong co).

Thyc nghiém chimg t6, anh hudng do lot khi va tang chénh 1&ch nhi¢t do (mfn nhiét
tang) va anh hudng cia chdy rot ting (nhén nhiét ting) cdn bang nhau trong khoang tir 50
+ 100% tai nén n, gan nhu khong doi.

a) /\ b)

Tai Tai

0 100% 0 50 100%

Hinh 4-21, Anh huong cua tai trong dén n;
a) Dong co diesel, b) Déng co xing
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O ché dd khéng i va tai nho. van tiét luu m& nho. y, 16n, chdy rot nhidu, hrong
nhiét méi chéat nhan duoc 16n nén np nho.

Khi tang tai, van tiét luu mé to dén, y, giam dan, chay rét giam 1am gidm nhan nhiét
nén n; ting va dat cuc dai & khoang 20 + 25% tai.
Tiép tuc tang tai, chay rét lai tang do hoa khi nhat dan, nhan nhiét tdng nén n; giam.

) Anh huong tdng hop cita tai trong
dén n, dugce the hién trén hinh 4-21.

4.4.3.3 Kich thwée xylanh P

Ta xét cho 2 truomg hop tuong tu Ye Z
nhu 4.2.3.3.

. c '\
s Khi giit ty s6 S/D = const, ting X

D (V, tang) lam cho % giam nén mat b
h
x . . n

nhiét giam dan t4i n gidm. Nhu vay Pn
dong co nho bat lgn hon. a

e Néu giir V}, = const va giam S/D
(ttc tang D, giam S) lam cho Fi/V,, v
giam, mat nhiét giam nén n, giam, cong PCT Vy PCD
gidn nd thu duge s€ l16m hon. Nhu vay
dong co ¢ S/D nhd ¢o lgi hom.

Hinh 4-22. Xdc dinh nhiét do cia méi chér

. car aa - .. trong qud trinh gidn no
4.4.4 Xac djnh nhi¢t d6 cta moi

chit trong qu4 trinh giin n&

Trong qué trinh gidn nd con xay ra hién tugng chay rét kém theo bién ddi phan tur
nén tinh toan nhi¢t do cua moi cht khong the chi s dung mét cach don gian phuong
trinh cta qua trinh da bién nhu trong qua trinh nén ma phat ké dén yéu 6 nay. Tuy nhién,
ta c6 thé dya vao nhiét d9 ciia qua trinh nén 1am co s tinh toan, hinh 4-22.

Phuong trinh trang théi cho diém x ndo d6 trén dudng gidin nd va diém n trén duomg
nén co cung thé tich V, ¢6 dang:

pxVy = 8314M, Ty
pnVy = 8314M, T,
Lap ty sd, ta duoc:

MT_p

=X

Ml\ ' ’I‘I\ pﬂ

C6 thé coi My = M. = M((1 +v,) 14 lwgng méi chét cudi qua trinh nén khi khong ké

dén nap thém va lot khi thi 11:44 — B, 14 hé s6 bién ddi phan tw tai diém x tinh theo (3-42).

Tir d6 tinh dugc:
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voi;

4.5 Qua ¢rinh thai

Trong thuc 1é, qua trinh nap lién
quan chat ché dén qué trinh thai. Do
dé6, khi khao sat qua trinh nap da dé
cap ty my dén qua trinh thai véi cac
thong sb lién quan nhur pg, pr. Th, Yre ..
Vi vay sau day ta chi dé cap mot cach b'
tém tit nhitng vin dé chinh cua quéa b
trinh thai. Apr bu

4.5.1 Dién bién va van a¢ thai

sach ’ I Pin
Sau ddy ta chi khao sat qua trinh v

that cho mét truong hop lam vi du la PCT PCD

dong co 4 ky khodng ting ap, hinh 4-

23. Dong co hai ky s& dugce xét trong Hinh 4-23. Qud trinh thai

chuong 6, con dong co ting ap s& cua ding co 4 ky khong tang ap

duoc khao sét trong gido trinh Tang ap '

dong co dbt trong.

Khi xupap thai m¢ sém tai diém b'. do chénh léch 4p sudt 16m, dong khi luu dong
qua xupdp thai véi van tde rdt 1ém t6i 600 + 700 m/s. Trong giai doan thai tir do tinh dén
diém b” (PCD) ¢6 18 60 + 70% san vét chay duge thai ra khoi xylanh. Tir DCD trd di téi
DCT, méi chit trong xylanh bi piston ddy cudng birc qua xupap thai vdi van toe khoang
200 + 250 m/s. Khi d6 piston tiéu tdn mot cong goi la cong bom,

Goc mé som xupdp thai @3 c6 anh hudng lon dén chét luong thai va cong bom. Néu
m¢ som qua thi dp sudt trong xylanh khi thai cudng buc s& nho nén cong bom cling nhoé.
Tuy nhién. phan cong gian no bi tén that (dién tlch /11y s& tang, Néu mo mudn qué thi
nguoc lai, ton that cong gidn nd nho nhung lai tén céng bom. Vi vay. @3 dugce hra chon
sao cho loi nhét vé cong.

Goc dong mudn ¢4 duge lua chon trong quan hé chit ché voi goc mo sém Xupap
nap ¢y nhim bao dam thai sach va nap day nhit c¢6 thé (y, nho va ny 16n). Muc dich cudi
cing ciing nham dat dwoc céng cua chu trinh 1a 1on nhiét tire 1a loi nhat vé cong.

Pha phdi khi tdi wu thuong lua chon bing thuce nghiém doi hoi thoi gian dai va chi
phi lon. Ngay nay vai su trg giiup cua phuong phiap mé phong (Simulation) voi céc phan
mém tinh toan tién tién, thoi gian va chi phi cho thwc nghiém giam di rat nhidu. Tai
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Phong thi nghiém Dong co dbt trong cua Truong Pai hoc Bach khoa Ha Nai trong
khodng thdi gian 2005-2007 da sir dung phin mém AVL Boost (tinh toan chu trinh nhiét
dong) va AVL Tycon (tinh t0n co cu phél khi) dé tinh toan tdi uu pha phdi khi cho
dong co diesel D243. Trén co s¢ d6 da thiét ké va che tao truc cam mai cho dong co nay
dé nang cao hé s nap va qua d6 tang duoc cong suat dong co khoang 5%.

4.5.2 Xi ly khi thai
Khi thai dong co 12 mot trong nhiing nguon cha yeu gay 6 nhiém méi truong do bn
va nghiém trong hon la thai vao mdi truomg nhneu chat doc hai. Ngay nay van dé bao vé
mai truong duoc quan tdm & moi noi trén thé gidi noi chung va & nudce ta néi riéng cho

nén chi tiéu vé& chat lugng khi thai la mot trong nhimg chi tidu co ban dé danh gia chat
luong dong co.

Pé giam tleng on, dong co duge trang bi binh tiéu 4m trén dudng thai. Hién nay
mdi chi c6 mot s6 nude co nganh cong nghiép ché tao dong co phat trién dua ra cac tiéu
chuén vé tiéng dn cia dong co. Do han ché vé& khudn khd giao trinh nén khong dé cap dén
van dé giam on va binh tiéu 4m & ddy, dé nghi xem gido trinh Két cAu tinh toan dong co
va Trang bi dong luc.

Trong khi thai ddc hai chira cac thanh phén doc hai nhu CO, NO,, CH,, P-M
(Particulate-Matter, tam dich 12 bui khoi)... Dé kiém soat phat thai doc hai hau hét cac
nudc déu ap dung cac tiéu chuan dé céc nha ché tao dong co phai tuan thu. Noi chung,
cac tiéu chuan nay ngay cang duoc xiét chat theo mot 16 trinh dinh truée duge can nhic
rat ky ludng. Hién nay trén thé gidi ¢6 3 hé thong tiéu chudn khi thai 14 tiéu chuén cia
Chau Au (EU), cia My va cua Nhat Ban. Chau Au ap dung tiéu chudn cta minh goi la
EURO véi EURO | tir 1991, EURO 2 nam 1996, EURO 3 tir 2000, hién dang 4ap dung
tiéu chuin EURO 4 tir 2005 va sé ap dung EURO 5 tr 2008. Vist Nam ap dung tiéu
chudn EURO II tir 1/7/2007 va tiép theo 14 cac tiéu chuan EURO cao hon.

] Pé bao dam cac thanh phan ddc hai trong khi thai trong gidi han cho phép cua tiéu
chudn, no6i chung ¢ nhiéu phurong phap nhung co thé chia thanh hai nhom.

Nhém thir nhit bao gdbm cac bién phép lién quan dén loai nhién ligu, cau tao va td
chirc cac qua trinh lam

viéc cua dong co... con Khi nap
got 1a cac bign phdp noi
tai dong co. Mot s6 vi du [ [

c6 thé ké nhu dung LPG, I I
methanol, ethanol, luan

hdi khi thai, phuong phap bong co
hinh thanh hoa khi phéan
l1op (ddng co xang), dung
hé théng nhién lidu I |

common rail (dong éor & I

diesel), dong co lai —

(hybrid engine)... Bo xir 1y khi thai Binh tiéu am
Nhom thir hai bao '

gdm cdc hién phdp xit ly Hinh 4-24. Cadc thiét bj trén duong thai
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khi thai bang cac bd xir Iy trén dudmg thai nhu bo xur Iy oxy hoa (Oxydation Catalyst), bd
xu ly ba duong (Three Way-Catalyst, by khir NO, (De-NOx-Catalyst), bd loc bui khéi
diesel (Diesel Particle Filter - DPF)... Néi chung, cac bd xir 1y thuong duogc bb tri trude
binh tiéu 4m trén dudmg thai va ban than cac bd xir 1y nay cling ¢6 tac dung phén nao
giam am, hinh 4-24. Ngoai ra, cdc bd xir ly ciling tao ra sirc can dudng thai nén c6 anh
hudng dén chu trinh cdng tac ca ddng co.

Vién dé giam doc hai trong khi thai dong co da dugc trinh bay khai quét trong glao
trinh Pdng co d6t trong va dugc trinh bay chi tiét hon trong chuyén dé Khi thai va 6
nhiém méi truong.

4.6 Tinh toan mé phong chu trinh lam viéc caa dong co

Tinh todn m6 phong chu trinh cdng tac cua dong co 12 mot trong nhimg muc tiéu
nghlen ctru truyén théng clia chuyén nganh. Sau ddy sé& trinh bay mét sb phuong phép cha
yéu.

4.6.1 Phwong phap tinh todn nhiét dong

bay la phuong phap do Giao su Grinheveski va Giao su Madmg thudoc Lién X6
(cl) ¢¢ xudt tr nhimg nam 30 cia thé ky trude nén con duoe goi 1a phuong phap
Grinhevesk - Mading

Noi dung chinh cua phuong phap da duogc trinh bay trong chuong IV, d6 1a xac
dinh duoc cac thong ) trang that (thé tich, nhiét do, ap suit) tai cac diém dac biét a, c,
y, z va b. Chu trinh 1am viéc véi céc diém dac biét néi trén duge goi la chu trinh tinh
toan. Trén co s& do6 tinh todn
va hiéu chinh tiép tuc dé xay
dung d5 thi cong (p-V) cua chu
trinh thue té (xem chuong V).
Trinh tu tinh toan cu thé duoe
trinh bay trong tai liéu Huong
din 1am DS 4n mdn hoc Pong
co dét trong. C6 thé ndi ring
phuong phap nay chu yéu dua
trén tinh todn nhiét dong cdc
qué trinh thanh phan (nap, nén,
chdy, gidn no va thai) duge
don gian héa kha nhiéu (vi du:
chon ap sudt cha qua trinh nap, | +
thai (pa, p;) bing hang sb theo
kinh nghiém ma khong tinh ﬁ'
qua trinh trao d6i khi; hay chon
£, &b chir khong tinh toan dién ({

bién qua trinh toéa nhiét khi
chdy...) nén két qua tinh toan
c0 do chinh xac khong cao. Hinh 4-25. M6 hinh tinh todn

Midc db vay, phuong phdp cua phirong phdp cdn bang ndng heomg

93



Ly rhuyé? Dong co dot frong

Grinhevesk - Mading vin phan 4anh duge ban chét cia cac qua trinh cling nhu toan b
chu trinh. Chinh vi thé nén cho dn nay phuong phap ndy van dugc coi 1a phuong phap
kinh dién dé tinh to4n nhiét trong P an mén hoc chuyén nganh Pong co dét trong.

4.6.2 Phwong phap cin bing ning lwgug
Day la phuong phap mé phong chu trinh lam viée cua dong co trén co so xay dung
hé phuong trinh vi phdn md ta qua trinh trao doi nhi¢t va trao do6i khi trong dong co.
Phuong phap nay do GS V3-16-din (Li'én X6 cit) dé x‘uét vao nhirng ndm 80 cua the ky 20
va duge GS Woschni (CHLB Bire) tiép tuc phat trien. hién nay duge dung pho bién dé

tinh toan nhiét d6 va ép suét trong xylanh theo gdc quay truc khuyu va qua d6 xay dung
dugc db thi cdng cna chu trinh.

4.6.2.1 Mé hinh mo phéng

Xét vi du mdt ddng co diesel 4 kY, hinh 4-25, c¢6 cac thong ,sc‘/) cho trudc bao gdbm
kich thudc hinh hoc cling nhu qui luét diéu khién coa co cau phdi khi. Hé khao sat ¢6
duong bién dugc the hi¢n bang nét dirt chira lugng mdi chat trong xylanh cé khéi lugng
13 m va céac thong sO trang thai p, T, V.

Hé phuong trinh mé ta su trao ddi nang lugng va trao ddi chit cua hé véi mai
trurdng xung quanh gém cac phuong trinh sau.

a. Phurong trinh cian bz"mg ning lwgng
d(Gu)

dQu + a6, i, — 4G, i= + o (4-50)
de do de do do

dG
dq:l Qu +

trong do:
e QudGy: lwong nhiét cip vao do chay lugng nhién liéu dGy
o dQw: hrong nhiét trao ddi voi méi trudng xung quanh (vach, nip xylanh...)
dQw = aF(Tw - T)do (4-51)

v o 1a hé sb trao ddi nhiét, F 1a dién tich trao ddi nhiét va Ty 12 nhiét 46 vach (Wall)
trao doi nhiét

o {.dGy: entanpi cua khi nap méi di vao xylanh vdi iy 1a entanpi don vi

e i,,dGy,: entanpi cia san vat chay ra khoi xylanh (khi thai) véi iy, 12 entanpi don vi
o d(Gu): bién thién noi nang cua moi chét véi u 1a néi nang don vi

o dL: cong gidin nd ctia mdi chat: dL = -pdV

b. Phwrong trinh cin bing khéi hrong

g — de _ dG(h dG|\I (4_52)
de do deo do
¢. Phurong trinh trang thai
pV =GRT (4-53)
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4.6.2.2 Diéu kién bién
H¢ phuong trinh (4-50), (4-52) va (4-53) doi héi nhiéu didu kién bién cin phai xéac
dinh. Trong s6 d6 ¢6 mdt s6 diéu kién bién quan trong duoc trinh bay duéi day.

a. Lwong méi chit nap vao hoic thai khoi xylanh

dG 1dG
de  6n dt

trong do:
n: tde 44 ddng co (vg/ph)

— =pfy [~ (4-54)

i, f: hé sb lru luong va dién tich thong qua cua xupap, dugce xac dinh dua trén kich
thuédce qui ludt van dong cua xupap

p1 va v;: 4p suat va the tich riéng cia moi chat trude tiét dién thong qua cta xupap

y: ham luu lugng.

k

P
-Khi P25 2
pl k+1

véi p; 12 4p suét sau tiét dién thong qua (p; > pa) va k 1a chi sé doan nhiét, dong lvu dong
duéi gidi han

k+1

2k p,]i {m]_k'
PR M 1 Y 4 (4-55)
k+1 (px P

‘ i

k~)
_Khi P2 < 2
P k+1

dong luu ddng trén giGi han véi the do khong ddi bang tée dd am thanh cuc bd

k
k-1
RV [E%—]] ’Ezj% = const (4-56)

Ap suit toi han p, duoc xac dinh theo cong thirc sau:

P = —L2 (4-57)
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b. Hé s6 trao dbi nhidt

Trao dbi nhiét gitta m6i chét trong xylanh v6i bé mat trao déi nhiét trong xylanh la
trao ddi nhiét phuc tap nén xac dinh hé s0 trao dbi nhiét o trong phuong trinh (4-51) rit
khé khan. Nhi€u cong trinh nghién ciru vé vén dé nay da dugc tién hanh va dua ra nhitng

cong thice thue nghiém. Trong s6 d6, cong thire cia GS Woschni cho két qua sat véi thue
té nén duoc ap dung rong rai [7,9.15]:

0.8
o =130p°* D 2T Cc, + C,V, T, p—_\-‘/’-& (W/m?K)

17
trong d6:
p: &p suit moi chit trong xylanh (bar);
T: nhiét dd mdi chat trong xylanh (K) ;
D: dudng kinh xylanh (m);
Ce: VAN tdc trung binh ca piston (m/s):
Vy: thé tich cong tac (m?);
pi (bar), T, (K), V| (m3): ap suét, nhiét 46 va thé tich xylanh tat mdt diém biét

truGce trong qua trinh nén goi'fa diém tham chiéu, thuong chon diém a (dau qua
trinh nén, cudi qua trinh nap) voi p,, T, va Vi, (xem 4.1.2);

Pie: 4p sudt trong xylanh (bar) néu nhu khong dbt chay nhién lidu (khong chay);
C: héng‘sé ké dén dac trung véan dong chung ctia mdi chat trong cac qué trinh
thanh phan cta chu trinh;

Cy: hing sb ké dén anh huomg ridng cta van dong médi chét trong qua trinh chay

va gifin no. Trong qua trinh trao dbi khi va nén thi C; = 0 va C, phu thudc vao
phuong phap hinh thanh hoa khi va chay;

C,=6,18+0,4175% (-) (g vdi qua trinh trao déi khi;
C

m

C,=2.28+0.308=% (-) img véi qua trinh nén va gian no;
cu: VAn tde vong trong chuyén ddng xody tron cia méi chat quanh tAm xylanh
D _=nD
C =W—=
’ 2 60
vdi n, 12 van tdc cua phong ké (anemometer) do tbe do goc cua chuyén dong
xody. Trong truomg hop khéng cé gia tri n, (do) chinh xac thi cd thé chon ty

. € Lo .. o o s . X o A
1é -+ =0 +3 Déi voi dong co khong tao xody tron ctia méi chat trong xylanh
¢

thi ¢, = 0.

C,y = 3,24.107 (m/sK) dbi véi ddng co xang va diesel budng chay théng nhét
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C, = 6,22.107 dbi véi dong co c6 budng chay ngan cach;

Cy = 2,3.10%(Tw - 600) + 0,005 (m/sK) khi Tw > 600 K, ap dung cho dong co
diesel tang 4p va khdng ting 4p hinh thanh hoa khi ki€u mang va kiéu thé tich
(xem muc 7.2.2.1).

¢. Qui luit chay
L . 2 ,\ < o pis. dmy dx L.op ek © 1A .
bé xac dinh toc dd chay nhién liéu T: g. do can phai biét qui ludt chay
¢ o
x = f(¢). C6 nhiéu céng trinh nghién ciru vé qui luat chay nhung do khuén khé gido trinh
nén khong trinh bay & ddy, chi dua vi du dién hinh 14 qui ludt chay Vibe (4-28).

4.6.2.3 Gidi h¢ phwong trinh vi phan

Hé phuong trinh vi phén (4-50), (4-52) va (4-53) ciing cde diéu kién bién kém theo
chi ¢o thé giai gan ding bc’mg phuong phép s§, vi du phuong phap Runge - Kutta. Dau
tién ngudi ta chon thong sb clia moi chét tai mot diém nao d6 cua chu trinkh, thong thuong
chon tai diém dong xupép nap, lam diéu kién dau. Diém chon duoc goi la diém dau cta
chu trinh. Sau d6 tién hanh tinh todn theo budc cho dén khi két thuc chu trinh tic 12 quay
lai diém dau. So sanh két qua nhén dugc véi két qua chon ban dau noi chung co sy sai
1éch. Cin cir vao dg 1¢ch s& chon lai nhimg thdng so tai diém dau rbi tién hanh tinh lan 2,
lan 3... cho dén khi két qua tinh tring véi két qua chon thi dimg lai. Két qua cua lan tinh
cudi cting chinh 1a nghiém cua hé phuong trinh vi phén, dé la khéi luong m, 4p sudt p va
nhiét 46 T cua méi chat trong xylanh theo goc quay truc khuyu,

Qua trinh giai doi hoi mot khdi hwgng tinh toan rit Ién nén thuong phai lap trinh
giai trén may tinh. Két qua c6 thé dwara & dang sd hay dé thi.

So vai phucmg phdp tinh todn nhi¢t ddng thi md hinh mé ta cac qud winh thanh
phan sat thuc hon nén két qua chinh xac hon. Hién nay, nhiéu phan mém mod phéng xay
dung trén co sd phuong phap céan bing nang luong duoc phét trién va ap dung kha phd
bién trong nghién ciru - phat trién dong co nhu AVL Boost (Ao), GT-Power (MJ)...

4.6.3 Phuong phip CFD (Computional Fluid Dynamics)

Day la phuong phap mé phong hi¢n dai cho déi tuong la dong lru chét trong khong
gian 3 chiéu. Do tinh phirc tap ciing nhu do han ché vé khudn khé cua gido trinh nén duéi
day chi trinh bay hét strc tém tit vé phuong phap nay [12].

Co so ly thuyét cha phuong phap CFD la hé phuong trinh Navier - Stockes mé ta
trao d6i nang luong, dong lugng va trao dbi chét cha dong moi chat la chét léng nhét
trong khong gian 3 chiéu. P6i véi dong hm dong la chat khi cén phai bd sung thém
phuong trinh trang théi. Ngoa1 ra, cOn c6 cac diéu ki¢n bién dé xac dinh cac thong sb

trong cdc phuong trinh néi trén. Tét ca tao thanh hé phuong trinh mb phong dong khi
thue.,

Giai h¢ phuong trinh md phong thuomg ding phurong phap thé tich hiru han (twong
tur nhur phuong phap phan tir hiru han FEM - Finite Element Method) gém cac budc sau:
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~ Buéc 1: chia viing khao sat (lién tuc) thanh céc thé tich roi rac bang cc ludi. Cac
thé tich roi rac duge got 1a thé tich khao sat (cell).

‘Bude 2: tich phan cac phuong trinh dc trung cho dong luu chét trén thé tich khao
sat d¢ xay dung cac phuong trinh vi phén roi rac tai cac nat ludi.

Budc 3: rdi rac héa cac phuong trinh tich phan bang cach thay thé cc vi phéan bang
cac sai phan tuong Umg. Nhu vdy di bién doi cac phuong trinh tich phén thanh cac
phuong trinh dai so.

Budc 4: roi rac hoa cac diéu kién bién twong tr nhu budce 3.
Buéc 5: giai hé phuong trinh dai s6 cho két qua gan dung ciia bai toan d cho.

Két qua tinh toan & mdi thoi diém, tai mdi thé tich khao sat théng thuong gdm 6 gia
tri 12 vy, vy, V; (xéc dinh vécto vén tdc V), nhiét 4o T, 4p suét p va mat dd p. Néu nhu
thém vao hé phuong trinh md phong cac phuong trinh tinh toan déng hoc phan ung trong
qua trinh chay thi con nhéan duge ndéng d6 cac chdt déc hai nhu NO. CO. P-M...

Do s thé tich khio sat thudng rat 16n va budc thdi gian tinh toan thuong rit nho dé
bao dam d6 chinh xac nén khéi lugng tinh toan rat 16n can phai sir dung may tinh 16n c6
tde do tinh toan rat cao. Mic du vay, thoi gian tinh toan mgt chu trinh c¢ong tac cua dong
co van rat lau, c6 thé dén nhiéu ngay tiy theo bai toan va céu hinh ctia may tinh. Ngoai
ra, viéc chuan bi nhimng s6 liéu, nhitg thong sé can thiét dé dwa vao mé hinh mé phong
ciing mat rat nhiéu thoi gian va cong sic. Vi vdy. phuong phap CFD hién nay chi dugc
sit dung & cac phong thi nghiém va cac trudng dai hoc lon. Tuy véy, day la phuong phap
mo phong hién dai va ¢6 tiém nang phat trién.

Hién nay c6 nhiéu phin mém CFD trén thi trrong nhu Fluent va Kiva (M§), AVL-
Fire (Ao). Star-CD (Anh), Promo (Dirc)... Nhimng phin mém nay di duoc 4p dung tinh
toAn cac qua trinh bén trong ddng co tao nén chu trinh 1am viée bao gdém ca hinh thanh
ddc hai cho két qua rét phu hgp v&i s liéu do béng thuce nghiém.

98



Ly thuyét Dong co dot trong

CHUONG V
NHUNG THONG SO CHi THI, CO iCH
VA CAN BANG NHIET

Sau khi kh‘zio sdt chu trinh thue té trong chuong [V. ta cé toan b cac thong sb nhiét
dong can thiét dé tir d6 tinh toan céc thong so ky thuat va kinh té cua chu trinh.

Khong 1am giam tinh tong quat, ching ta xét cho mgt truong hop cu thé 1a dong co
4 ky khong tang ap va st dung két qua tinh todn nhiét chu trinh lam viéc theo phuong
phap tinh todn chu trinh nhiét dong (xem 4.6.1).

Trén hinh S-1, chu trinh thiee 16 dwoc biéu thi bang nhiing dudmg cong tron tru khép
kin chia thanh hai phan rd rét vdi céng duong thu duge va cong am (con goi la cong
bom) tiéu ton cho qua trinh nap thai.

Chu trinh duge xay dung trén co s& nhing thong sb trang thai tai cac diém dac biét
nhu a, c, y. z va b d3 dugc xac dinh trong chuong IV goi 1a chu trinh tinh todn, hinh 5-1.
Chu trinh hdn hop acyzb ding cho déng co diesel va chu trinh ding tich aczb ding cho
dong co xdng. Chu trinh tinh toan s€ duge dung dé tinh todn cac thong 36 chi thi va cé ich
cua dong co.

—

0,85p:

a)
Hinh 5-1. Chu trinh thuc 16 va chu trinh tinh todn:

a) Dong co xang b) Dong co diesel

5.1 Nhirng thong 56 chi thi
La nhimg thong s6 nhan dugc dua trén d6 thi cong p - V (indicating diagram) cua
chu trinh thuc té.

5.1.1 Ap suat chi thi
Theo dinh nghia. ap suét chi thi:
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= —L 5-1
P, v, (5-1)

trong d6 L, 1a cong chi thi cua chu trink thyc té_, d6 12 tdng dai s ciia cdng duong va cdng
am cua chu trinh,

C6 thé x4c dinh chinh xac p; theo (5-1) néu do duoc dd thi cong. Khi 1am thue
nghiém lAy @b thi cong, ap suét cia dudmg nap va dudng thai thudng khac nhau it va rat
thip so véi duong nén va chay gian nd nén phin cdng bom kha nhé, khé xdc dinh chinh
xac va coi nd 1a mét phan trong cac tén thét co khi cia dong co.

Khi tinh toan p; dua trén chu trinh tinh todn. cong bom ciling khong dugc tinh dén
ma dwua vao ton that co khi (xem 5.2.1). Trudc hét, ngudi ta xac dinh ap suét chi thi tinh
toan p! twong tu nhu (5-1):

p = — (5-2)

voi L! la cong ciia chu trinh tinh toan, sau d6 & ding hé sb hiéu dinh d& tinh p; (trinh bay
& cudi muc 5.1.1 nay),

5.1.1.1 Chu trinh hén hop
Theo hinh 5-1 b, ta co:

L: = Lyz + Lzb + LBC Véi:

oLy, = pAV:~ Vy) =dpVe(p - 1)

l p,V p]"’“' App,V. [p}""'
L= vV —pV,)=R2 1 |P PPVl [P
i nz—l(pz .~ PoVi) n2—1|: [e n,—1 €

\" 1
'Lac"_i(p _P-. -n)__pc Cl[l_sn“lj

Thay tat ca vao (5-2) véi luu y ring:
\Y

1
£ =——va £
Vv, €-1 Pe= P

. E“I _ }hp _ e“z" _ 1 B 1
P = e —1 {)“(p l) + n, - 1|:1 [E] :| n‘ _ 1[1 E“' -1 )}pu (5-3)

5.1.1.2 Chu trinh ding tich
Thay p = 1 vao (5-3) ta dugc:

A [1_ 1}_ 1 [1— 1]
P e n, — 1 e” ') n -1 e ) P

ny

cudi cung ta dugc:
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Trong thyc té, db thi cua chu trinh tinh todn khong tron tru so vdi chu trinh thuc té,
rd nhit 13 & qua trinh chay va cudi gizn ng. Vi vdy cdng cua chu trinh thyc té thudng nho
hon cdng cua cua chu trinb tinh toén nén ap suét chi thi thuc t ciing nhé hon. Dé ké dén
sai khdc nay khi tinh p; nguoi ta ding hé sb dién ddy dd thi ¢q:

pt = (pdp:

Hé sb hiéu dinh d6 thi duoc lva chon theo kinh nghidm @q = 0,92 + 0,97. Gi4 tri
nhd ding cho ddng co diesel va gia tri 16n cho déng co xang do su khac biét giira chu
trinh tinh todn va chu trinh thuc té cua déng co xang nhé hon.

Ngoai ra, khi hiéu dinh 4p suat cue dai cha dong co xang, hinh 5-1, nguoi ta thuong
chon ap suét cuc dai bang 0,85p,.

5.1.2 Cong suét chi thi
P6 12 cong suat nhiét dong cua dong co.
N; = fL; (5-4)

trong d6 f 1a sé chu trinh trong mét gidy. Tinh cho 1 xylanh, déng co 4 ky co
f=n/120 va ddng co 2 ky co f = n/60. Co thé viet:

in
30t
v6i i 12 s6 xylanh va 1 goi 1a hé sé ky, v = 4 dbi véi dong co 4 ky va 1 = 2 dbi vaéi dong
co 2 ky.
Tir (5-1) va thay (5-5) vao (5-4) ta dugec:

N‘ = p)vllin
307

f= (5-5)

(5-6)

5.1.3 Hiéu suit va suit tiéu thy nhién li¢u chi thj
Hiéu suét chi thi chinh 1a hidu suit nhiét cta chu trinh thuc, dugce xac dinh nhur sau:

N
= 5-7
nl GnIQH ( )

Goi g, = (5-8)

12 suét tiéu thu nhién liéu chi thi (kg/Ws), (g/mlh) hoic (g/kWh), ta duoc:
1

n = 20 (5-9)
Trong thuc té, 1; va g; ndm trong khoang sau dbi véi dong co cao thc:
M gi (g/kWh)
Dong co xéng: 0,25 + 0,40 230 + 340
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Dong co diesel 4 ky: 0.43 + 0,56 170 = 200
Poéng co diesel 2 ky: 0,40 +~ 0,48 180 + 220

5.2 Nhirng théng sd c6 ich

5.2.1 Tén that co khi

D6 la cac ton thit cho ma sat giira cac mbi ghép ddng, cong suat dan dong cac co
cau phu cua dong co nhu bom dau, bom nuée, quat gié... va cong bom cia qué trinh nap
thai. Néu g0l pm 12 ap suat tbn that co khi, xac dinh tuomg tu nhu p, theo (5-1):

pl“ :—m

Vi

véi Ly 1a cong tdn thit co khi tinh cho mat chu trinh, c6 thé tinh duoge cong sudt tdbn
thit co khi Ny, twong tu nhu (5-6):

- pmvhin
" 30t

Trong thuc té, ton that do ma séat clia co cdu truc khuyu thanh tmyen chiém dén
70% tdn thét co khi.

Ap sué} tén thg‘it co khi pn thong thudmg dugc xac dinh bing thye nghiém va phu
thudc bac nhat vao toc dd trung binh cua piston cpy:

Pm=2a+b.Cn (5-11)

v6i a va b 1a cac hing sb thuc nghiém, tuy thudc vao loai dong co. Dudi day 1a mot sb vi
duy.

N (5-10)

Péi voi dong co diesel bdn ky khong ting ap co sb xylanh i > 4, dudng kinh xylanh
90 + 120 mm, budng chay thong nhét:

P = 0,09 + 0,0102¢,, (MN/m?)

Con dong co xang bén ky ¢6 sb xylanh tir 4 dén 6 co %) 1, khi mé hoan toan
buém ga c6 thé sir dung cong thirc:
Pm = 0,05 + 0,0155¢, (MN/m?)

Ngoai ra, py, con phy thudc vao tai trong trang thai nhu;t cua dong co nhur nhiét d§
nirde 1am mat, nhiét dé dau bdi tron. Dbi véi dong co xdng can chi y rang, Pm phy thude
vao tai trong con manh hon vi khi thay d6i tai phai thay d6i vi tri ctia van tiét luu nén sirc
can dudng nap thay ddi nhiéu, anh huong tre tiép dén céng bom.

5.2.2 Céong suét va ap suit cé ich

Cong suit c6 ich dé kéo may cong tac la hiéu ctia cng suat chi thi va cong suét tén
thét co khi:

N¢=Ni-Np (5-12)

102



Néu goi p, 12 ap suét c6 ich (effective) trung binh x4c dinh twong tw nhu (5-1):

Pezv—h

véi L, la cong cé ich caa chu trinh, ¢6 thé tinh N, tuong tu nhu (5-6):

pevhin
30t
Tix (3-10). (5-11) va (5-12) c6 thé d& dang rit ra:

N, =

Pec = Pi — Pm
5.2.3 Hi¢u suét co khi
nmzNe:Nl_Nm=1 m:&zl_}_)ﬂ
Nn Nn Ni p| pl

Trong thuc té, Ny, = 0,65 + 0,93.

5.2.4 Hiéu suét va suét tidu thu nhién lidu cb ich
W N NN,
’ GniQH N\ GleH

=N N,

Tuong tu nhu (5-8) goi:

14 sudt tidu thu nhién liéu ¢6 ich vdi thit nguyén nhu g;. Twong tu nhtr (5-9) ta c6:
1
neQH

Vay g, va 1. déu 14 cdc thong sb dac trung cho tinh kinh té ciia dong co. Dusi day
1a mat vai s6 i¢u de tham khao doi véi dong co cao tdc.

e

Ne ge (2/kWh)
Pong co xang: 0,20 + 0,35 245 + 360
Dong co diesel 4 ky: 0.40 + 0,50 180 + 220
Pong co diesel 2 ky: 035+ 045 205 + 240

5.3 Cin bing nhiét

Tinh cin bing nhiét 14 giai doan cudi cua tinh toan nhiét ddi véi dong co nhim
nhirng muc dich sau:

e Tinh nhimg ton that nhiét, trén co s& d6 tim cac bién phap giam cac tén that dé
dung nhiét vao viéc c¢6 ich.
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e Két qua cén bang nhiét 1am co s& tinh va thiét k& cac hé théng phu tro nhu hé

thong 1am mat, hé thdng bdi tron va hé théng ting ap dung tudcbin khi thai.

Can bang nhiét duge xac dinh bang thuc nghiém trén bang thir cong suit dong co.

Tai méi ché d6 lam viéc én dinh va tinh trong mot don vi thoi gian, can bing nhiét c6

dang:

QO = Qe + QIm + ch + Qd + ch + ch (5‘13)

trong do:

104

Qo: nhiét luong cua nhién liéu dua vao dong co
Qo = QuGn

vai Q) l1a nhiét tri thép cua nhién liéu va Gy 1a luong nhién liéu tiéu thu trén
mot don vi tho gian;

Q.: nhiét luong tuong vmg véi cong suét c6 ich cua dong co
Qe =N,

Qim: nhiét luong truyén cho mdi chat 1am mat. Ddi véi hé théng 1am mat bing
nudc:

le = GnCn (tnr ha tm/)

véi Gy 1a Ivu luong khéi cia nuée 1am mat; C, 14 nhiét dung riéng cia nuée, ¢b
thé lay C, = 4,186 J/kg°C; t,; 1a nhiét 40 nudc ra khoi ddng co va t, 1a nhiét 46
nudc vao dong co;

Qun: nhiét lugng do khi thai mang di. Néu bo qua entanpi cua nhién liéu trong khi
nap mai M, doi véi dong co xang, ta ¢é cong thirc chung cho ca djng co diesel
va dong co xdng nhur sau:

Qu = GaMyChu Ty - MC, T,)
vai Ty, 14 nhiét d6 khi thai (K) trong dudng thai va Ty (K) 1a nhiét d khi nap
mai tai duong nap;
Qq: nhiét lugng do dau béi tron mang di, tinh twong ty nhu Qi
Qu = GaCa (tar — tav)

vai Gg 12 luu lugng ddu lam maét; Cq ta nhiét dung riéng clia dau; ta 1 nhiét 49
dau ra khoi dong co va tg, 1a nhiét 46 dau vao déng co;

Quc: nhiét lugng trong phin nhién liéu khong chay duoc. Khi A > 1 thi Q. duoc
tinh vao Q. con khi A < 1 thi Qy, tinh nhur sau:

Qke = GuAQH
v AQy tinh theo (4-32).

Qq: nhiét luong con lai bao gdém nhiét trao ddi bang ddi luu va birc xa véi méi
truomg va lugng nhiét twong ing v6i dong nang coa khi thai. Sau khi do céac dai
lrgng can thiét va tinh tat ca cac thanh phan & trén, Q c6 thé tinh nhu sau:
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ch = QO - (Qe + le + ch + Qd + Qch)

Thong thuomg, cin bang nhiét
duoc thé hién duéi dang khong thu
nguyén bing cach chia hai vé ciia (5-13)
cho Qy:

Qe+ Qim + Qi + Ga T Gen + qa = 100%

Hinh 5-2 thé hién can bang nhiét
cua mét loai ddng co theo p. (tai trong)
¢ téc dd dinh mirc. Trong bang 5-1 cho
gid tr kinh nghiém cua cac thanh phin
trong cn bang nhiét tuy thude loai dong
co.

100 3
(%)
)
/ /
NP =
20 ]
0 ) 1 lo"‘. 1
0.2 0.4 06 P
(MN/m?)

Hinh 5-2. Cdn bang nhiét & cde ché dé tai
khdc nhau

Bing 5-1. Cdc thanh phdn cdn bing nhiét

Loai dong co Ge (%) | qm+qa(%) | qm (%) qen (%0) qot (%0)
Dong co xang 21 +33 12 +27 30+ 50 0+45 3+10
Pdng co diesel 26 + 47 15+35 25 + 40 0=+5 2+5

B@ngccgas 23+ 35 20 + 25 35+ 45 0=+5 2+10
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CHUONG VI
TRAO POI1 MOI CHAT TRONG PONG CO HAI KY

Trao d6i méi chét trong ddng co hai ky dién ra phirc tap hon nhiéu so véi dong co
bén ky. Thir nhit, cac qua trinh quét-thai chi didn ra trong khoang 120 - 150° goc quay
truc khuyu. chi bang 1/3 - 1/3,5 so véi ddng co bén ky. Thir hai. do sir dung khi nap méi
dé quét san vat chdy trong xylanh (khong dung piston "day” nhu & ddng co 4 ky) nén kho
quét sach vi khi quét tron !Sn VvGi sdn vat chay va trong xylanh c6 nhimg ving chét. Thir
ba, mét phén khi quét bi tdn that vi theo ciing véi san vét chdy ra duomg thai. Vi vay, so
voi trong ddng co bdn ky thi viéc nghién ciru hé théng trao d6i khi trong dong co hai ky
¢6 ¥ nghia con quan trong hon.

Nghién ciru qua trinh trao d6i moi chét trong ddng co hai ky nham tim nhimg bién
phap ting chit lugng thai san vét chay va nap khi nap méi nhung tdn hao it khi quét. Qua
d6. nang cao cong suit dong co, giam cong sudt tidu thu cho méay nén, lam tang tinh kinh
té va tinh hiéu qua cua dong co.

6.1 Cac hé thong quét thii ciia ddng co hai ky

- Tuy theo dudng di cua khi quét, ngudi ta chia ra thanh hai loai 1a quét vong va quét
thang.

6.1.1 Quét vong
Do 14 hé théng quét thai vai dudng di cua khi quét nr cia nap 1én nap xylanh vong
xudéng ddy khi da lam viéc qua cira thai. Viée quét nap duge thue hién qua cdc cira trén
véch xylanh nén co cdu phdi khi rt don gian. C6 nhiéu loai két cau quét vong duoc phén
loai theo vi tri ciia céc cira quét nap.

o Theo vi tri twong quan gika cdc cia, ngudi ta chia thanh quét vong vdi céc cira
dar ngang, hinh 6-1a, dar bén, hinh 6-1b, va dat xung quanh. hinh 6-1c. Theo cich phéan
loai nay thi dong co hai ky ding hdp cacte - truc khuyu lam may nén khi (hinh 1-6) 14 hé
thdng quét vong dat ngang.

N\
W]
=
/A

NN

c)

a)

Hinh 6-1. H¢ thong quét vong: a) diit ngang, b) ddt bén, ¢) ddt xung quanh
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o Theo hudéng cdc ciza, va qua d6 quyét dinh dén hudng cia cac dong khi, ngudi ta
chia thanh quét vong huwdng song song, hinh 6-2a, huzdng kinh. hinh 6-2b, huéng léch
tam, hinh 6-2c va hieéng tiép tuyén, hinh 6-2d. Pac diém cia hé théng quét vong la co

Hinh 6-2. Hé thong quét vong:

a) huong song song, b) hieémg kinh, ¢) hueomg léch tdm, d) hudng tiép tuyén

nhiéu viing chét trong xylanh nén kho quét sach. Ngoal ra, vai viée quét thai don glan qua
céc cira theo cic so dd trén thi chic chin co giai doan lot khi (xem muc 1.4.3) din t6i

- )
- L
_Ii\ || DTDD |— Tj\[{?ff
2000 000 oo/ ooss / \
| | 74 i\
a) \ b N c) \

Hinh 6-3. H¢ Ihé’ng'quét thing:
a) qua xupdp, b) qua piston doéi dinh, c) qua van trugt
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tang tn that khi quét va ton that hanh trinh. Dé khic phuc, & mét sé dong co ngudi ta bd
tri van xoay trén cua thai (xem 6.2.2 dudi day).

6.1.2 Quét thing

Trong hé thong quét thang, duong di cua khi quet tir cua quét trén thanh xylanh
hudng thang 1€n nap may ddy khi da lam viéc ra ngoai. Theo két cau, c6 nhimg loai quét
thiing qua xupdp, hinh 6-3a, quét thing qua piston doi dinh, hinh 6-3b, va quér thing qua
van trugt, hinh 6-3¢. Khi quét thing qua xupap. hinh 6-3a, dong co c6 xupap thai véi két
chu va cach dan dong gidng nhu & dong co bon ky. Khi quét thang qua piston dbi dinh,
hinh 6-3b, ddng co ¢é hai truc khuyu: mét truc khuyu dan dong piston déng mé cira nap
con truc khuyu kia déng mo cia thai. Hai
truc khuyu phai lién két voi nhau. quay

nguge chiéu nhau vai cung toc dg va léch | BCT
pha véi nhau khoang 8 - 20°. Cén khi quét '
thang qua van truot, hinh 6-3c, cira thai dugc \(p

d6ng mo badi co cdu van truot. lot khi “
6.1.3 So sdnh quét thiing va quét vong

Véi nhimg phuong d4n di trinh bay ¢
trén. quét vong c6 uu diém ndi bat la don
gian va lam viéc chdc chin, con quét thing |
cd nhimg vu diém sau: '

< . . | bCD
- Chat luong qua trinh quét thai tot hon

voi cung mft lugng khi quét, tire 14 thai sach Hinh 6-4. Pha phéi khi déi ximg
vé nap day hon.
- C6 thé t6 chirc cho khi quét quay tron trong xylanh dé quét sach, dong thoi cai
thién duge qua trinh hinh thanh héon hgp va chay sau nay.
- Tén thét hanh trinh
cho qua trinh quét thai nho

hon.

Tom lai, chit luong | bCT
quét thai cta quét théqg \(p
tot hon nhung ket cau !
phuc tap hon. rl

—\ ¢
6.2 Pha phoi khi va tiét w — ‘
dién thoi gian ] (D,

Nhu di trinh bay I '
trong chuong I, pha phéi |
khi dong vai trd rat quan \ | BCD

trong dén viéc nap day

thai sach va do d6 dén dac , ,

tinh cua dong co. Trong Hinh 6-5. Pha phoi khi khong doi xing c6
van mot chiéu trén cuu quét

109



Ly thuyét Bong co dit frong

dong co hai ky, vai trd cua pha phéi khi con 1on hon vi qua trinh trao ddi khi dién ra rét
ngan va phirc tap nén kho Iua chon pha phdi khi i wu hon.

Trén co so nhimg van de da
trinh bay trong muc 6.1 ¢6 thé chia
thanh hai loai pha phoi khi sau

day. | BCT
¢
6.2.1 Pha phéi khi doi xirng j
Pha phdi khi d6i xtmg,. hinh ‘.
6-4. thudc dong co hai ky quét \.qu%r (‘D“‘ 7
vong qua cira thai 1a loai dong co = ‘
hai ky don gian nhit. lam viéc 5 / | (M
chic chin (xem muc 1.4.3). Cac / ‘ i \r»
qua trinh nap thai twong img vé \ ‘
Cac 500 @n VA @y c6 cdc diém dau

va cudi qua trinh ddi ximg nhau
ua diém chét dudi nén co giai X Lo g z .

goan lot khi (do ctra xa déng ésau Hinh 6-6. Pha phoi khi khong doi xirng co

ctra nap) lam tang tén tht khi quét van xoay (rén cua thai

va ton that hanh trinh.

6.2.2 Pha phdi khi khéong dbi xing
Dé khac phuc nhuoc diém cua pha phdi khi ddi ximg, nguoi ta thiét ké pha phéi khi
khéng d61 xing vaéi nhitng phuong an sau.

o Ddr van mot chiéu trén
cua quét

Trén cira quét [ap mot van
mot chidu. hinh 6-5. vdi cira
quét cao hon cwa thai. Tuy
nhién, van mét chiéu s& lam
tang ton that & cua quét.

| | PCT

i
S

e Ddr van xouay Irén cuwa T

thai
Van xoay lap trén cia

thai, hinh 6-6, duoc thiét ké sao

cho ma trudce va dong trudce cura

quét. -

o Dat léch truc khuyu

VAN L

| | BCD

Trong ddng co quét thing
dimg piston dbi dinh, hinh 6-7,
hai truc khuyu 4at léch nhau
mdt géc sao cho cua thai mo
trude va ddng trude cua nap. Hinh 6-7. Phu phoi khi khéng doi xieny

o dong co piston doi dinh
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o Dimg xupdp thai voi cde goc mo va dong thich hop

Dong co dung quét thang qua xupap thai cé cac géc mo va dong thich hop sé& tao ra
pha phoi khi khéng doi x‘mg tuong tu nhu céc loai trén, hinh 6-8.
Cac phuong 4n pha phdi khi khong d6i xtmg néu trén déu khong cé giai doan lot

khi. Ngoai ra con ¢6 mdt uu diém nira la tan dung dwge quan tinh cda khi quét dé nap
thém vi cura nap ddng sau cura thai.

6.2.3 Tict dién thoi gian
Tiét dién thoi gian A la dién tich do thi biéu di&n dién tich f cua céc cira thong khi
(nap hay thai) theo thoi gian t hay géc quay truc khuyu . dac trung cho kha nang thong
qua cua chdng:

1 30 (.
A= J‘ fdt = % E fdo (6-1)

Trong d6 t; (@) va t;
(p2) 1a thoi diém mo va
dong ctra; n 1a tbe do vong —~
quay cua truc khuyu. \
Déi voi mdi truong ;3\
hop cu thé, ta ¢ thé xac ®
dinh dé dang dién tich f(t)
bang dé thi hay giai tich. ,J
Hinh 6-9 néu vi du tiét dién ()
thoi gian cua ctra nap tmg |
vai trudmg hop pha phoi khi r
dbi ximg, cura c6 tiét dién _
hinh chir nhat véi day 13 b [
va chiéu cao 12 h. Dién tich I
f khi &0, hinh 6-9a, dugc
tinh nhu sau:

f=b(x~x,)

Q00>

Hinh 6-8. Pha phoi khi khéng doi ximg o
Thay x va x; bing dong co thai qua xupdp

cong thirc quen thudc tu

mén hoc Béng co dbr trong:

= R[(l - cosQ) + %(l - cos2q))] ta dugc:

f = bR[cosq), —Ccos® + %(cos2q>, - cos2(p)]

trong d6 o, 1a goc cua truc khuyu, tai d6 piston bt diu mo cira nap. Tir d6 sé xdy dung
droc frap(@), béng cach tuong tu s€ xay dung duoc fips. hinh 6-9b.
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6.3 Dién bién quad trinh trao d8i khi va cic théng sé cin thiée khi tinb todn
6.3.1 Dién bién
Qua trinh trao doi khi trong dong co hai ky dién blen rat phirc tap trong diéu kién
¢6 dao dong ap suit, trao don nhiét phic tap gilra méi chdt v&i vach xylanh va thé tich
xylanh thay déi. Tuy vay, vé co ban cd thé chia qua trinh quét-thai thanh ba giai doan 1a
thai tir do, thai cudéng birc va nap, cudi cung la lor khi hay nap thém tiy thudc loai hé

thong. Sau day s& xét cu thé timg giai doan cia hé théng quét vong véi pha phéi khi dbi
ximg nhung van mang dac trung chung cia ddng co hai ky, hinh 6-10.

= f
PCT /f“f-ip
>3
<
. Kinai

PCD}- y

: D) 1| (p

i ‘\ | PCD

\
a) b)

Hinh 6-9. Thoi gian 1iét dién khi pha phoi khi ddi ximg

a. Giai doan thai tw do

Giai doan thai ty do 1, hinh 6-10b, dugc tinh tir lic mé cura thai tai diém b dén khi
khi quét thuc su di vao xylanh tai diém N. Trong giai doan nady mdi chat ra khoi xylanh
dudi tac dung cua dé chénh ap gitra xylanh va duong thai p — p.

Ban dAu tir b dén g, 4p suit trong xylanh 1on hon 4p suit t&i han p, (so vdi pm) nén
dong lwu dong trén gioi han véi tdc dd khong dbi bing tbc d6 4m thanh khoang 500 =
600 m/s. Tir g tré di, 4p xuat xylanh nhd hon p, nén dong lwu dong dudi gisi han vai toe
do giam dan.

Trong giai doan nay cira quét mé tai H nhumg khi quét c6 4p suét py chura vao ngay
xylanh vi p > pk. Trai lai, c6 mot lugng sidn vit chay di nguge vao duong nap nhung
luong khéng 16m do hidu tmg hut cia dong khi dang luu déng vao duong thai va tiét dién
ctra quét khi d6 con nho. Tir H dén N cira thai mé sém nhim tang dién tich huu théng khi
khi quét thye sy di vao xylanh dé ting lrong nap (twong tu vai trd md sém xupap nap cua
dong co 4 ky).

Trong giai doan thai tu do c6 thé thai dén 50% lugng san vat chay.
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b. Giai doan quét va thai cwdng birc

Giai doan quét va thai cudng birc va nap I, hinh 6-10b. ké tir ldc khi quét di vao
xylanh tai N cho dén khi déng cua quét tai d.

Trong thoi ky nay khi quét ar dudmg nap vao xylanh va day san vt chay ra duong
thai, dong thoi chiém chd trong xylanh thuc hién viée nap.

Ban dau. tuy khi quét da di vao xylanh nhung ap sudt van tiép tuc giam, thim chi co
thé giam dudi ap suat khi troi Po xudng dén diém K. hinh 6-10b. trong ddng co cao tbe.
So di c6 hién tuong d6 1a do tiet dién cira quét va téc do dong khi quét con nho, mat khac
dong khi dang luu dong qua cta thai véi tiét dién va tde d lon gdy nén hiéu ung hut.

Tiép theo. tiét di€n cira quét va tdc d6 dong khi quét tang ngay cang 1dn nén &p sudt tang
va dao dong tit dan

quanh duéng ap Png b b)
sudt  trung  binh \
trong xylanh ¢ giai 1] fl l!ll

doan nay ky hiéu la —- Pg§1

k 4 n
Trong thoi ky p.V, | P P

nay co6 khoang 30 =+ : Po e
50% san vat chy bi . : B
quét ra khoi xylanh. ' | P 156

lot khi |

¢. Giai doan Py

Do vai he 0
thong c6 cua thai
dong sau, hinh 6-10, a)
thi tr d dén a duoc
got la giai doan /o1
khi M. Nguogc lai,
trong hé thong cb
cua nap dong trudc
thi la giai doan nap

4 -
B HN bCD D A

Hinh 6-10. Dién bién qud trinh quét thai trong diéng co hai ky

thém (tuong tu nhu b: mg ctra thai, H: mo ciea quét. N: khi quét bat diu di vao
kht  déng  mudn xylanh, d: dong cua quét. a: dong cura thai

Xupap nap cua dong

co 4 ky).

6.3.2 Cac thong s6 cin thiét khi tinh toin

Khi tinh toan ly thuyét dé xac dinh so b tri s6 "thoi gian tict dién can thict" cua cac
ctra quét, cira thai cln cd cac thong sb sau day.
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6.3.2.1 Qua trinh quét
a. Ap suit khi quét py,

Ap suat khi quét py trude clra nap dugc gia thiét khéng doi, dac trung cho cuong do
quét va quyct dinh ap suat trong xylanh dau qua trinh nén p,. Ap suit p, phu thude loai
dong co, kiéu loai cua hé thong toc do vong quay n, kich thuoe xylanh D va mirc d6
cudomg hoa ddng co (tity thude gia tri dp sudt cé ich trung binh p,).

Tuy thudc logi dong co c6 thé chon pk theo kinh nghiém, bang 6-1.

Bang 6-1. Ap sudt khi quét p; [2]

. gx Péng co ddn déng Tuécbin khi thai dan
Loai dong co .. . .,

co khi may nén dong may nén
Dong co tau thuy va tinh tai ¢& 16m, (1,1 = 1,2)po (1,3 = 1,7)po
thap téc
Dong co tau thiy va tau hoa, (1,2 + 1,d)p, (1,5 + 3,0)po
toc do vua
Dong co 6t may kéo cao toc (12+1.5) po (1,5 + 1. 7)po
Dong co cuong héa cao toc, tang ap (1.7 = 5,0)po

~ Tuy thudc logi hé théng. vi du: hé théng thing qua Xupap can px 1on hon so vai hé
thong quét dung piston doi dinh.

Tay thudc logi dong co va téc dé vong quay, dong co ¢6 D va n cang lon thi cang
khoé quét sach nén phai tang py theo ty 1€ véi tich Dn.

b. Nhiét d khi quét Ty

Ty phu thudc nhiét d6 khi tréi po va ap sudt p, (mirc dd tang ap); ching loai va dic
diém cau tao cua may nén; muc do lam mat trung gian khi quét:

m =1

T, = Tn[p—‘] T AT,
Po

ATy: d§ giam nhiét 46 khi quét qua lam mat trung gian, ATy = 25 + SOK. Lam
mat trung gian dé giam nhiét do cta toan chu trinh va ting mat d6 khi nap méi
dé nap duoc nhiéu hon. Néu khong lam mét trung gian thi AT, = 0.

trong do6.

m: chi sé da bién khi nén mdi chét trong may nén, phu thudc loai may nén:
May nén piston: m = 1,45 + 1,6
M4y nén roto: m=1,65 + 1,8
Maéy nénly tim: m =145+ 1.8.

114
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¢. Céc thong sé khac

e Hé 56 dw lwrgng khi quét

Hé s6 du lugng khong khi quét o duoce dinh nghia nhw sau:
V,

=0 6-2
®y Y, (6-2)

h

Trong d6 Vy, la thé tich cong tac va Vo la thé tich khong khi dua vao trong xylanh
trong mdt chu trinh qui vé diéu kién 4p suit va nhiét do khi troi po. To.

He sé ¢y duoc sir dung dé tinh toan cho déng co co ap sudt khi quét p, nho véi Pk~
1,05 = 1,15 MPa. Theo kinh nghiém @ = 1.4 + 2.4.

Ngoai ra, nguoi ta thuong sir dung hé sb du lugng khi quét @y cho moi loai dong co
hai ky:
Vi

C =y (6-3)

h

Trong d6 Vi 1a thé tich khong khi dua vao trong xylanh trong mat chu trinh qui vé
diéu kién ap Suat va nhiét 49 duong nap p, Ti.

Hé s @y trong trdng hop nay phan anh dugc thong s trang thai ctia khi quét truée
ctra quét.

Cé thé lua chon @y theo kinh nghiém nhur sau:
Déng co cd lon 16¢ do thd'p:

- ¢6 4p sut py nho: o =1,15+125

- ¢6 4p sudt p 16n (cudng héa nhur tang ap): ox=14+16
Déng co cao téc ding trén cdc phirong tién vin tai: ox=14+15
Déng co diing hdp cacte-truc khuyu dé nén khi: o=15+08

Khi tang px thi phai ting ¢ hay @k vi cang tang ap thi cang ton khéng khi quét. Hé
sé du lugng khéng khi quét 1a mét thdng sé quan trong dé chon luu luong méay nén cho
dong co hai ky.

Quan hé gitra ¢y va @i co thé d& dang tim dwoc tir (6-2) va (6-3):

@ _ Vi
® VY
Ttr phuong trinh trang thai:
G RT G, RT,
V= ——tva V=2
Py Pa

trong d6 G, (kg) 1a lugng khi quét di qua cira quét vao xylanh trong mét chu trinh.

Cubi cng ta duoc:
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T
¢ =0 P‘U“L
Pt

¢ Hé s quét khi va hé s6 loi dung kbi quét

Hé 56 quét khi ¢ dic trung cho muc d6 ton hao khi quét, duoc dinh nghia nhu sau:

trong do: G4 vira néu & trén; G (kg) 13 luong khi quét gitr lai trong xylanh trong mdt chu
trinh; M, (kmol/kgnl) va M, (kmol/kgnl) la lrgng khi quét di qua cwra quét vao xylanh va
lugmg khi quét gitr lai trong xylanh trong mét chu trinh Umng vai | kg nhién lidu.

Gia tri nghich dao ctia ¢ dugc goi 1a ké s6 loi dung khi quét ng -

n, = 1 M,
4= T =
¢ M,

Hé sb khi s6t y, ciing 1a mot thang sb danh gia cht lugng quét-thai: v, cang nhé thi
chat lugng quét thai cang cao va ngugce lai (xem 4.1.2.2). B¢ dat mt gia tri y, (nhd) nhat
dinh, h¢ s0 quét khi @ cang nho (ng cang 16n) tire 1a tdn hao khi quét cang nho cang tot.
Trong mot s6 trudng hop dé lam mat cac chi ti€t trong buong chay hodc giam nhiét 46
trude tubebin tang ap ngudi ta ¢é thé ting o.

Trong thare té co thé lua chon hé sb quét khi nhur sau:

- Déng co dung mdy nén riéng: ¢o=13+16
- Pong co dung hop cacte-truc khuyu dé nén khi: ¢e=11+12
Quan hé giita hé s6 quét khi ¢ va hé sé du tuong khi quét ¢y ciing tim dugc nhu
sau:
Vi
q,:gﬂ__ v M e
G Yl_“'l! Vh n\' n\.
Vi
trong do:

vi: thé tich riéng cua khi quét;

Vi thé tich khi quét qui vé diéu kién py, Ty
n.: hé sb nap.

6.3.2.2 Qua trinh thai

a. Ap suit p, va nhiét do T,

Ap suét va nhiét do lic ma cira thai py va Ty, phu thude vao mirc do cuong hoa dong
¢o theo ap sudt cé ich trung binh p,. hé sb dur lugng khéong khi A, t6c dd vong quay n va
hé thong quét thai.
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Khi thiét ké ddng co méi hodc tinh toan kiém nghiém déng co da ¢6, py va Ty duge
xac dinh nho tinh to4n nhiét chu trinh hoac ¢6 thé xac dinh nhé do d6 thi cong trén dong
co thi nghiém va tir 46 tinh ra Ty,

Co6 thé chon py & ché dd toan tai theo kinh nghiém nhu sau:

Pong co toe do thip: pr = (2 + 3)px
Ddng co cao tbe:

- dung cira thai: Py = (3 + 4)pu

- diing xupap thai: Po = (4 + 5.5)pk

Péng co tang ap ding tudebin khi thai thudng mé cira thai sém hon so véi trudng
hop diing mdy nén dan ddng co khi nén py thuong 16n hon, muc dich nhim ting ning
luong cua khi thai dé ting cong ciia tubcbin. Néu ap suét p, trong qué trinh chdy cang
cao, hé sé gidn né sau 8 va chi sd gidin nd da bién trung binh n, cang nho thi py cang lom.

Nhiét d6 Ty, thudng nam trong pham vi 1000 dén 1600K. Gido su Oclin (Lién X6
cii) dua ra cong thirc kinh nghiém sau:

b. Ap suat trén duong thai

Ap sudt trén duong thai py, cling glong nhur 4p suat dudng nap p, dugc gla thiét
khéng dbi khi ché do 1am viée 6n dinh. Ap sudt trén dudng thai py, phu thude vao cu tao
duong thai va ché d6 lam viéc cua dong co.

Khi khéng ding tang ap tudcbin khi thai: pin = (1,02 + 1,04)py

Khi dung tang ap tudebin khi thai: P =(0,75 + 0.9)px

c. Ap suiit trong xylanh lic mé cira quét

Ap sut trong xylanh luc mé cira quét pr phu thudc hé sé quét khi va tbe 4o vong
quay cua dong co. Do pi > py nén c6 hién tugng lot sin vat chdy vao dudmg nap. Vi vay
khong nén thiet ké cira quét mé sém qua.

Vé6i dong co hai ky quét thang, tde dd n = 1500 + 2500 vg/ph, Gido su Oclin dira ra
cong thire kinh nghiém:

pn= (1,1 = L8)pw

Cac dong co tinh tai va tau thay hai ky ¢& lon tdc dd thip thuong lap van mét chidu
trén cira nap nén thudng mé cira quét khi py = pk.

d. Ap suat trung binh trong giai doan thii cudmg birc

AQ sudt trung binh trong xylanh trong giai doan thai cudng btre p, duoc xac dinh
theo hé s0 tut 4p a dugc dinh nghia nhu sau:
Eﬂ_— plh
pk - pﬂl

a=
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Heé s6 a c6 thé duge chon theo kinh nghiém clia Gido su Oclin nhu sau:

- Hé thong quét thang qua Xupap: a=0,5+09
- Hé thdng quét thang qua piston déi dinh: a=03+0,5
- Hé thdng quét vong: a=04+0,75

T 46 tim duoc:

P = 3(P!-. - pth) + Ph
e. Thé tich Vi

Thé tich xy lanh Vy ng véi thoi diém khi quét thue sur di vao xylanh, hinh 6-10b,
c6 thé chon theo kinh nghiém phuy thudc vao thé tich cdng tac cna xylanh Vy:

Vn = (0,9 + 1,05)V},

6.4 Tinh toin Iy thuyét qu4 trinh trao d6i mdi chat

Muc dich chinh cua tinh toan Iy thuyét qua trinh trao ddi mdi chét 14 x4c dinh tiét
dién thoi gian cén thnét cia cira thai va cira quét phuc vy cho tinh kiém nghi¢ém hay thiét
ké dong co. Trong phan nay ching ta s& thiét 1ap quan hé toan hoc giira tiét dién thoi gian
c4c cira thai, cira quét voi cac thong sb ciia qua trinh cong tac. Trén co s¢ do tinh toan tiét
dién céc cira nay phuc vu cho viée thiét ké ciing nhu kiém nghiém dong co.

6.4.1 Co s& tinh toan

Qua trinh thay d4i moi chét thuc té trong dong co hai ky 14 qua trinh khong on dinh,
dién ra trong didu kién thé tich xylanh, tiét dién thong qua céc cira, ap, suat, nhiét d6 méi
chit thay d6i va trao ddi nhiét phirc tap v&i moi truomg bén ngoai. Dé tinh toan phai sur
dung nhiing gia thiét don gian héa va két qua tinh toan thudmg duge hiéu chinh bing cac
hé s6 thyrc nghiém tuong tur nhu phan tinh toan chu trinh lim viéc cia ddng co da trinh
bay & chuong 4 va chuong S.

Khi lya chon céc thong sb & trén, ta da gia thiét dong lwu dong qua cac cira nap,
thai 1a dong mot chiéu, lién tyc va doan nhiét. Cong thirc tinh luu luong cua dong khi dé

duoc xac dinh theo (4-54):
dG p
e L
dt Y v,

Hé sb Iuu luong p cua céc cira quét, thai twong img véi timg giai doan cuy thé ¢6 thé
lwa chon theo kinh nghiém cho trong bang 6-2.

Dudi day ta s€ ap dung co so chung vé luu dong cua dong khi @ tinh toan cho tirmg
giai doan cu thé, hinh 6-10.
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Bang 6-2. Hé 56 heu heong p ciia cdc cvra quét, thai [2]

'| Cira thdi Criar o
Loai hé théng quét thai | Khi thai twdo | Khi thai cudmg b 7
Mg
Hid Heb
Quét thang qua xupap thai 0,6+ 0.8 0,80 + 1,2 0,70 + 0,75
guet thing dung piston doi 0.65 + 0.75 0.5 0.8 0.70 + 0.75
inh

Quét vong 0,60 + 0,75 0,3+ 0,7 0,70 + 0,75

6.4.2 Giai doan thai tw do

Thoi ky thai ty do tinh tir lic mé cura thai tai diém b cho dén khi khi quét di vao
xylanh tai diém N, hinh 6-10b. Theo kinh nghiém, giai doan thai tu do déu c6 hai dang

luu dong 1a trén gidi han va dudi gidi han.

Khdi lugng san vat chay qua cira thai dGy trong khoang thoi gian dt trong thoi ky
thai tr do duge xac dinh theo (4-54):

dGld = “|df|dW|dJ%dt

t: hé sb luu lugng cira thai trong giai doan thai tu do. Chon pig theo kinh nghiém,

trong d6:

bang 6-2;

(6-4)

fig: dién tich [uu thdng cha cira thai trong thoi ky thai ty do;
p. V: ap suft va thé tich riéng ctia méi chét trong xylanh;
Wia: ham luu luong trong giai doan thai tir do.

k
Khi Po[ 2
p k +1

vOi pi 12 p sudt dudmg thai dugc coi fa khéng ddi va k 1 chi sb doan nhiét.
Dong khi d6 luu dong trén gidi han véi toc dé khong déi bang toc d6 am thanh,
ham luu lugng y duge xac dinh theo (4-56):

k

20 -t 2k
= = } = const 6-5
lI’Ild Wldmﬂx [k ¥ 1] k + l on ( )

Gié trj ap suit t6i han pg, hinh 6-10b, dugc xac dinh theo (4-57):

p = — (6-6)
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k
k-1
_Khi Poos|_2
p k +1

dong luu dong duédi gidi han, ham luu lugng g duge xéc dinh theo (4-55):

2 k+1
2k Py |* : K
Ya =Wy = Po " | Bu (6-7)
k+1|Lp p

Mat khac, néu khong tinh luong san vét chay kha nho lot vao duong nap trong
khoang tir H dén N thi luong san vét chay di qua cira thai tinh dén thoi didm dang xét bit
ky tir b dén N c6 thé tinh nhu sau:

G,=G,-G="r_Y (6-8)
v, v

trong d6:
Gy va G: luong méi chét trong xylanh tai b va tai thoi didm khao sat;
Vy, va V: thé tich xylanh tai b va tai thoi diém khao sat.
Vi phén hai vé cua (6-8):

. (6-9)

4G, = d(V] Vdv - vdV

v

Can bang vé phai cha (6-4) va (6-9) rut ra:

Y \/Edt _ Ydv-vdV (s bién déi tiép tuc:
\% A%

Vdv — vdV 1

' (6-10)
v Ip
MaWai ™
\%

Tich phan hai vé (6-10) tir b dén N vachu y dén (6-1) ta duge tiét dién thoi gian
trong giai doan thai tr do:

N 30 Vdv — vdV |
Ay = [t == ["fydo= [ (6-11)

V2 p
HyWa ;

Phén doan tich phan (6-11) thanh hai tich phén véi diém trung gian 13 diém gidi han
g tuong img vdi hru dong trén gidi han va dudi gidi han:
Vdv - vdV Vdv - vdV |
Aad = f

; f -
Pig W d max MW aa v

f,dt =

(6-12)
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VOI Yeamax V& Wag duoc xac dinh theo (6-5) va (6-7).

Dé tinh tich phan (6-12) con phai tim thém mét sb diéu kién. Gia thiét mdi chét
giin nd da bién trong thoi ky thai tu do, quan hé p(v) do d6 sé dugc xac dinh tir phuong
trinh:

PyVy = PV" (6-13)
v6i m 14 chi s6 gisin nd da bién c6 thé chon bang 1.3 cho san vat chay.

Ngoai ra, cac thong so nhu Pb, Vb, Pny Pth duoc lua chon trong 6.2.2 va thong s6 tinh
p, theo (6-6) 1a cac thong s6 cin thiét khi tinh tich phan (6-12).

Tinh tich phan (6-12) tucmg dbi phire tap nhung d3 dugce trinh bay chi tlet trong (2],
do han ché v& khuén khé gido trinh nén khong trinh bay o day. Tém lai, vé nguyén tic
dén day ching ta xac dinh duoc tiét dién thoi gian trong giai doan thai tu do Ay.

6.4.3 Giai doan quét va thai cwdmg bire
Trong giai doan nay dién ra ddng thoi hai dong khi vao (quét) va ra (thai) khéi
xylanh & hai ctra khi khac nhau nén sau day ta s€ khao sat riéng.

6.4.3.1 Giai doan quét

Qua trinh quét thuc té dién ra tir N dén d, hinh 6-10b. Theo kinh nghiém, dong khi
quét chi ¢ huu dong duéi gidi han.

Luong khi quét dG, di vao trong xylanh trong thoi gian dt thudc giai doan quét xéac

dinh theo (4-54) c6 dang:
dG, = pf,w, /&dt
Vi

Mg Ty hé 56 lwu luong va dién tich théng qua ciia cira quét. Chon g theo kinh
nghiém, bang 6-2;

trong do:

Pk, Vi: 4p sudt, thé tich riéng cua khi quét trén dudmg nap vaoi gia thiét px khong
dbi.

Ham luu lugng vy, dugce xac dinh theo (4-55):

k e . .
¥, = 2k [5‘-} - [p—"] = const vai k ¢6 thé chon bang 1,4
k + 1| p, Py .
Tir 46 mt ra:
dG
f,dt = 1

Py
PW‘!“
a¥q v,
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LAy tich phan hai vé cua biéu thirc trén trong sudt qué trinh quét, ta duoc:

d G
A, = [fdis —— (6-14)

P
BWaal ™
aYq v,

Luong khi quét G4 duge xac dinh néu chia tir s6 va mau sé (6-3) cho vy

G, =0, (6-15)

v6i @y 14 hé sb du luong khi duoce chon trude (xem 6.3.2.1¢).

Mit khéc, tir phuong trinh trang théi pevi = R Ty voi Ry va Ty 14 hing sb khi va
nhiét dd khi quét, rat ra:
R, T,

vy

Py = (6-16)

Thay (6-15) va (6-16) vao (6-14) rdi rat gon, ta droc:
- Vi,

Ay=—0 (6-17)
'R,

6.4.3.2 Giai doan thii cowdng birc

Qua trinh thai cudng birc dién ra tiép theo qua trinh thai tur do nhung ddng thoi véi
qué trinh quét vira xét ¢ trén. Thai cudng birc la qua trinh lvu ddng cva sin vat chay tir
xyanh qua cira thai dudi tac dung day ciia khi quét dang di vao xy lanh. Khi thai cudng
bic cd mot phan khi quét hoa tron véi san vat chay roi cung thoat ra dudng thai. Theo
kinh nghiém, trong giai doan thai cudng birc chi cé luu dong dudi gidi han.

Dé dom gian, ta vin ding gia thiét ap suat trong xy lanh va ap suat trong dudng thai
khong ddi 1an luot béng Pn va py, hinh 6-10b. Ngoai ra. cot gan ding r{mg nhiét d6 moi
chét trong xylanh khéng dbi bing nhiét d6 trung binh T,..

Luong khi di tir xylanh qua cua thai trong giai doan thai cudng birc duge xac dinh

theo (4-54) c6 dang:
_ f Pu
dGcb - Pcbfcbwch Tdt

Pns V! 4p sudt, thé tich riéng ctia mdi chét trong xylanh;

trong dé:
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Heb, fop: hé s8 Iuu luong va dién tich thong qua cia cira thai trong giai doan thai
cudng bic. Chon p, theo kinh nghiém, bang 6-2.

Ham luu lugng y khi d6 dugce xac dinh theo (4-55):

k+1}

2

2k k k , \

Wy = [—— Po | _| Pn = const, k cé thé chon bang 1,3 cho san vat
k+1[\ p, P,

chay.
Tt d6 rot ra:

fdt = 4G

<|__'_U

ucbwcb

Tu'ong tu nhu trén, ap dung phuong trinh trang théi pyvy = RaTa v&i R,y va Ty 1
hang s6 khi va nhiét d6 cia moi chét:

JR,T
f, dt = —~—"-dG,,
p‘cbq!cbpn
Tich phan hai vé biéu thirc trén trong thoi toan bd ky thai cudng birc:

A, = j‘ £di= Yol

oW ebPr

cb (6'1 8)

C6 thé xac dinh luong mdi chét ra khéi xylanh trong qua trinh thai cudng birc Gep
theo 14p ludn sau:

Néu bo qua sy khac biét vé khdi lugng méi chét trong xylanh trong cac qua trinh
nén va gian nd do phun nhién liéu (ddng co diesel) hay lot khi va bo qua lugng khi lot
hay nap thém sau giai doan thai cudng birc thi khoi lugng mdi chat ndm trong xylanh &
dau thoi ky thai tr do va cudt thoi ky thai cudng bire 1a hoan toan bang nhau. Do dé tong
lugng moi chat ra khéi xylanh qua cira thai bang luong khi quét vao xylanh qua cua nap.

Gq = G + Gy

T d6:

Gep = Gq - Gu (6-19)

Thay Gq (6-15) va

G, =G, -G, p" M (xem hinh 6-10) vao (6-19), ta dugc:
RT, RT,

V, V V
GCb=_h(pk_Pb b+pN N

(6-20)
v, RT, RT,

Thay (6-20) vao (6-18) cubi cung ta dugc:
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— [_\ﬂ_w _ pbvb + pNvN } VRHTI\
- [N
v k RTb RTN ucbw chpn

Pé tinh duge (6-21) can phai xac dinh thém mot sb thong sb sau.

(6-21)

o Nhiét d6 moi chét trong xylanh tai thoi diém bt dau quét-thai cudng bire Ty:

Tn duge xac dinh theo qua trinh da bién biéu thi bfmg (6-13):

vai py va Ty, 44 dugce chon trong 6.3.2.2.

» Nhiét d6 trung binh ctia mdi chit trong xylanh trong giai doan quét-thai cudng
bire T, phu thude vao mire d6 hoa trdn giita khi quét va san vat chay, tirc 1a phy thugc vao
loai hé thong quét thai. Cé nhiéu cong thire kinh nghiém dé tinh T,, vi du nhwr céng thire
ctia Giao sir Oclin ding cho ca hai loai quét thing va quét vong:

T =TN_T.1

In N
T

a

v6i T, 14 nhiét dd moi chit trong xylanh cudi qua trinh nap, xem 4.1.2.4.

6.4.4 Téc b trung binh 1y thuyét cia méi chét qua cic cira nap, thai
Sau khi tinh dugc tiét dién thoi gian ly thuyét cin thiét Ay theo (6-12), A, theo
(6-17) va Ay theo (6-21), ta cd thé tinh duoc tbc do trung bmh ly thuyet w clia mdi chét

qua cic clra nap, thai dua trén co s& trang thdi mdi chét qui vé didu kién duong nap (px
Ty, Vi) nhar sau:

- Tdc dd trung binh ciia san vét chdy qua cira thai trong giai doan thai tur do:
GV

wld = A

1d
- Thc do trung binh cia mdi chdt qua cura thai trong giai doan thai cudng bite:
_0V - SN
=] A(

- T¢ d6 trung binh ciia moi chdt qua cira quét trong giai doan quét khi:

_ oV,
q A

q

w

trong do:
Aw: tiét dién thoi gian cua cira thai trong thoi ky thai tr do;

A tiét dién thoi gian cua cira thai trong thoi ky thai cudng birc:
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Ay tiét dién thoi gian cua cira nap trong thoi ky quét:

Gu: kH6i trong khi thai di tir xylanh ra duong thai trong thoi k¥ thai tu do.

Trong bang 6-3 néu cac gia tri te dd trung binh 1y thuyét theo kinh nghiém. Trinh
tu tinh toan cac qua trinh quét thai cho mét dong co hai ky cu thé dugc trinh bay chi tiét
trong [1. 2].

Tinh toan cdc qua trinh thay ddi mdi chit trong dong co hai ky & ché dd toan tai
nhur trinh bay & trén giup ta danh gid so bo mitc d§ chinh xéac cua sy lya chon kich thude

tiét di¢n luu thong va goc phOl khi trong hé thong quét thai cuia dong co hai ky khi thiét
ké va néu cin c6 thé thay doi lai cho hop ly.

Bang 6-3. Toc dé trung binh Iy thuyér cva méi chit qua cdc cia nap thai (m/s)[2]

] . Loaui ci’(ing co N
Cic thoi ky 7 ;
Thdp toc Cao téc
Thai tu do 200 = 500 400 =+ 1000
That cudng Dun§> piston ddi dinh 50 + 150 100 + 200
b
He Dung xupap 50 + 100 75+ 150
Quét khi Cira quét mdt hang 120 + 140 150 + 250
Cwa quét hai hang. c6 | 60+ 130 120 =+ 200
van mot chiéu

Céc tinh toan trinh bay trong 6.4 dya trén cic gia thiét don gian hoa rét nhiéu nén
két qua chi mang tinh chat gan dang. Tuy nhién. ncu biét dua vao nhimg sb liéu thuc
nghiém ctia dong co ¢6 két cAu tuomg ty thi cé thé tranh duoc nhing sai st trong qua
trinh thiét ké va do dé giam duoe thoi gian ciing nhur chi phi ché tao thur.

Vi su phat tnen cua ky thuat tinh toan hi¢n dai. phuong phap mo phong CFD ngay
cang dugc sur dung rat hiéu qua dé tinh todn qué trinh trao déi méi chét trong déng co hai
ky cho két qua vai do chinh xde cao, xem 4.6.3.
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CHUONG VI
HINH THANH HOA KHi TRONG PONG CO

Hinh thanh hoa khi 14 qué trinh tao ra hén hop giira nhién liéu va khéng khi ¢6
thanh phan thich hgp vai ting ché do lam viéc cua dong co. Hén hop d6 goi la hoa khi.
Hinh thanh hoa khi c6 anh hudng quyet dinh dén qua trinh chdy, qua dé dén tinh kinh te,
tinh hi¢u gua, do ém diu va chat lugng khi thai cua ddng co.

Hinh thanh hoa khi bao gdm cdc qua trinh ly hoa phirc tap, dan xen hodc ké tiép
nhau. D61 v&i dong co dung nhién lién liéu long, do la cac qua trinh xé nho, bay hoi va
hoa trdn nhién liéu vdéi khong khi.

Nhimg )eu t6 anh hudng dén chit lwgng hinh thanh hoa khi nhu tinh chit ctia nhién
ligu. céc thong sé trang thai (nhiét dd. ap suét...) cia khong khi noi hinh thanh hoa khi,

van tdc twong dbi gitra cac phan tir nhién liéu va khong khi, két cdu ctia bd phan tao thanh
hoa khi...

C6 thé phan loai hinh thanh hoa khi theo cac tiéu chi sau.

Theo loai nhién li¢u: hinh thanh hoa khi trong ddng co xang va hinh thanh hoa khi
trong ddng co diesel.

Theo vi tri hinh thanh hoa khi: hinh thanh hoa khi bén trong (xylanh) va hinh thanh
hoa khi bén ngoai.

Theo tinh chdt cua hoa khi: hinh thanh hoa khi dong nhét va hinh thanh hoa khi
khong dong nhat.

Dudi day, dé thdng nhét trong toan bd gido trinh, ta s& khao sat hinh thanh hoa khi
phan theo loai nhién liéu.

7.1 Hinh thanh hoa khi trong ddng co xéng
Trude khi di khao sat cic phuong phép tao thanh hoa khi cu thé, ta tim hiéu co so
vt ly cua qua trinh tao thanh hoéa khi néi chung.

7.1.1 Co sé& vat ly

Co ché hinh thanh hoa khi chung trong déng co xdng nhu sau: xang dé bay hoi
dugce fit hay phun vao déng co, duge xé nhd, bay hoi va hoa trdn véi khong khi tao
thanh hoa khi.

Cé thé coi qua trinh tao hoa khi gdm ba qua trinh co ban 14 xé nho, bay hoi xang va
hoa tron vdi khong khi xay ra dong thoi hodc dan xen va ¢6 tac dung tuong ho voi nhau,
trong d6 quéd trinh bay hoi dién ra trong sudt thai gian tao thanh hoéa khi. Sau ddy ta s& xét
cu thé.

7.1.1.1 X¢é nhé nhién liéu

Xang phun ra tir voi phun tao thanh tia c6 hinh con s& dugc xé nho chit yéu do
chénh 1éch van toc vai khong khi. P6 chénh léch védn toc cang 1dn thi xing cang duge xé
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nho. v§i d6 chénh léch 6mv/s thi xang bat dau bi xé va duge xé toi hoan toan & 30m/s. Néu
xiang khong duoc xé (0i ma con nhiéu hat [én trong tia thi d& dong bam 1én thanh dng nap
tao thanh mang. D6 x¢ toi xang duoc danh gia thdng qua gia ui trung binh cua céc hat va
ty 1& nghich véi gia tri nay. Dé xé toi phu thudce két cau voi phun. chénh 1&ch ap suét khi
phun. nhiét dé khdng khi fai voi phun, tinh chat vat ly cua xang... Khi xang duoc hoa tron
s0 bd véi khong khi. vi du nhu & hé thdng chinh ¢6 giclo khong khi hay hé thong khong
tai (xem giso trinh Pong co dbt trong) thi d6 xé toi tang. Nguoc lai. sirc cang mat ngoai
cua xang ldm thi 6 xé tol giam.

7.1.1.2 Bay hoi nhién li¢u

Qué trinh bay hoi xang xay ra ngay sau khi xang ra khoi voi phun nhung tal day
luong xang bay hoi it. Phan 1¢n xang & dang hat cudn theo dong khéng khi rdi tiép tuc
bay hoi trén duong vao xylanh va ¢ bén trong xylanh. Nhimg hat xing ¢6 kich thuéc lén

¢ thé tao thanh mang xang trén dudng nap, mang xdng cling bi dong khi cubn theo
nhung véi tde dd cham hon nhiéu.

Xang tir mang ciing bay hoi nhung véi téc dd nho hon vi dién tich bé mat bay hoi
nho. Xang tao mang trén dudng nap lam cho cung cap nhién lidu cho dong co so vai thiél
ké bi sai léch. Pay la mot trong nhitng nguyén nhan lam cho thanh phan hoa khi cung cap
dén cac xylanh khong déu nhau. dac biét khi dong co lam viée & ché do khong én dinh vi
khi d6 mang xing ciing thay dbi.

Déi voi déng co tao thanh hdn hop bén ngoai (xem 7.1.2.2 va 7.1.2.3a) thi trude khi
vao dén xylanh xang di bay hoi toi 60 + 80%. Phan con lai sé tiép tuc bay hoi trong
xylanh.

Téc dd bay hoi 1a mot thong sé duge danh gia bang luong chét long bay hoi vao

hoa khi trong mot don vi thoi gian xac dinh theo cong thice sau:

@ -k Py — Pu A
dt p|l
trong do:

po: ap sudt hoi bo hoa cua chit 1ong & diéu kién nhiét d6 da cho;

Poi: 4p SUA riéng phan cua hoi nhién liéu trong hoa khi:

Pn: 4p sudl cua hoa khi;

A: dién tich bé mat bay hoi;

k: hé sd ty lé.

Cong thire nay cho thiy tbc d6 bay hoi phu thude vao trang that trén bé mit chét
tong (4p suat, nhiét dg. toc do chuyén dong). d§ xé toi va tinh chat nhién li¢u. Cu the. khi
dong nho buém ga lam cho ap sudt sau buém ga giam (py giam) lam ting tdc db bay hoi
tai day; tang téc 36 chuyén dong cua dong khi tam nhién hi¢u bay hot nhanh hon: hoa khi
da cod nhleu nhién liéu (ddm) thi p, 1én nén Ioc d bay hoi vao hoa khi giam; tang nhiét

do (vi du sdy néng dudng nap) lam tang ap sudt hoi bdo hoa py dan dén 1ang téc do bay
hoi: nhién li¢u ¢6 nhiéu thanh phan nhe. dé bay hoi nén toc do bay hoi lon...
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Trong mot s6 ddng co xang ding bién phip sdy nong duong nap dé tang tdc do bay
hot va giam hién tuong dong thanh méang xang. Sau ddy ta s€ tinh toan xem nhiét do sy
néng toi thiéu 1a bao nhiéu dé xing bay hoi hoan toan.,

Khi khoi dong lanh, duong nap chua duge sdy nong, xang bay hoi s& lam giam
nhiét 40 tai day. Gia sir lugng giam nhiét do do bay hoi Ate cia nhién liéu va khdng khi
la nhu nhau, bo qua trao ddi nhiét véi modi truong phuong trinh cdn bang nhiét khi bay
hoi hoan toan nhién liéu trong hoa khi ¢6 hé so du lugng khong khi A ¢6 dang:

Aten(ALoCiy + Cyy) = i (7-1)
trong do:
Lo: luong khong khi 1y thuyét dé dbt chay 1kg nhién liéu (xem chuong 3);
Ci va Coi: ty nhiét cia khong khi va ty nhiét ctiia nhién lidu;
r: nhiét hoa hoi cua nhién lidu.
T (7-1) rat ra:

I
A, = :

AL,C,, +C,

Khi giam nhiét dg, 4p sut hoi bdo hoa py, giam. Néu Py < pn thi nhién liéu khong
thé bay hoi tiép tuc. Tir d6 ta c6 thé xac dinh dwge nhiét d thép nhét cta khong khi truée
khi nhién liéu bay hoi dé bao dam cho nhién liéu bay hoi hoan toan.

Theo dinh luat Dantdng:
Pl + Pk = P (7-2)
vGi pu 18 4p suft riéng phén cia khéng khi trong hoa khi:
prkV = GuRix T

Tuong tu doi véi nhién lidu:

pnlv = Gnllznl’rk
voi Ty 14 nhiét d6 cna hoa khi.

T do:
Pu _ ka_‘h
pnl Gnl Rul

Thay Sy _ = AL, va Ry _Mayy dugc:

Gnl Rul }‘ll\k

Pu _ AL, Hu
Pu Hu
Pu = AL Eipm (7-3)

Lyn
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T (7-2) va (7-3) tim duoc:

ph
1+ AL, Mo

Haa,

pll! -

Tir gia tri py tim duoc, tra db thi hay bang ap suat hoi bao hoa phu thudc nhiét do
dé tim duoc nhiét d6 t; twong tng. Nhi¢t do hoa khi khi bay hoi hét nhién liéu tbi thiéu la
t; va trude khi bay hoi tdi thidu 1a t; + Aty,. Néu coi nhiét do ctia hoa khi khi chwa
Séy nong oén ding 1a ty thi nhiét d6 sdy néng mdi chét cin thiél trong duomg nap s& 1a
Ate = 1) + Aty - to. Can tru y khong nén sdy nong quéa can thiét vi khi do chi lam giam
mat d6 cua khi nap man.

7.1.1.3 Hoa trén nhién li¢u véi khong khi

Qua trinh hoa trén nhién liéu véi khdong khi cling xay ra ngay sau khi nhién liéu ra
khoi voi phun do khuéch tan ciia hoi nhién liéu va chuyén dong cua khong khi. Hat nhién
liéu cang nho ¢6 tinh ning ddng cang cao va kha nang khuéch tan cang Ion. Do dé, néu
nhién liéu cang duge xé nho, cang bay hoi 6t thi qua trinh hoa trém cang tt. Mat khac,
tdc do dong khi tang cling lam cho qua trinh hoa tron dién ra nhanh chong va thuan loi
hon.

Chét luong qua trinh tao hoa khi duoc danh gia bing mirc 4o dap ng yéu cdu vé
phan bd hoa khi trong thé tich xylanh ty thudc vao phuong phap tao thanh hoa khi
(vi dy nhu can ddng nhét hay khong ddng nhét - phan [6p) va dé ddng déu vé luong ciing
nhu vé chat cua hoa khi giira cac xylanh.

Can chu y ring, co s& vit ly cia qua
trinh tao hoa khi trinh bay & trén cling ¢6 thé
duoc ding dé nghién ciru sur hinh thanh hoa
khi trong dong co diesel.

7.1.2 Céc phuwong phiap tao thanh hoa
khi trong ding co xiing

7.1.2.1 Khai quat

Tao thanh hoa khi trong déng co xing
phai thoa min céac yéu cdu sau:

- Cung cap hoa khi voi thanh phin A
thich hgp véi ting ché dd 1am viéc cua dong

co.
- Phén 16n nhién li¢u trong hoa khi & l
dang hoi, phan con lai duoc xé toi ¢ dang hat
¢é kich thude rat nho.
- - H¢ s6 du lwong khong khi A phai Hinh 7-1. Tao thanh hoa khi
dong déu giira cac xylanh. trong by ché hoa khi
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Nhimg rhdn 16 anh hirong toi tao thanh hoa khi gbém:

- Thoi gian hon hop cang giéi thi chét luong tao hoa khi cang cao. Nhu vy, tbe do
dong co qua cao ¢ anh hudng xau dén tao thanh hoa khi.

- Nhiét dg moi trudng va nhiét do dong co cang cao thi téc do bay hoi cang cao,
hoa trén cang tdt nhumg lam giam mat d6 khi nap moi din dén g 1am cong suit dong co.

- Thémh phdn vi tinh chét nhién liéu anh huong dén toc do bay hoi. kha ndng xé toi
va hoa tron. N6i chung. nhién liéu nhiéu thanh phan chung cat nhe, dé bay hoi s& tao
thanh hoa khi d& dang hom.

- Két cdu cac b phédn nhu dudng nap, hé thong nhién liéu (bd ché hoa khi, loai
phun xang...) ¢é anh huong rét 16n dén chit lugng tao thanh hoa khi.

Co thé phdn logi tao thanh hoa khi trong dong co xang thanh hai loai la tao thanh
hoa khi dung b ché hoa khi va tao thanh hoa khi dung phun xang.

7.1.2.2 Tgo thanh hda khi ding b ché hoa khi

Trén hinh 7-1 thé hién 16 so do hé thdng nhién liéu diing bd ché hoa khi. Trong qua
trinh nap, khéng khi dugc hut vio ddong co phai luu déng qua hong khuéeh tan cé tiét
dién bj thu hep. Tai ddy. do tac dung cia do chan khdng Apy, xang dugce hit ra tit budng
phao qua giclo nhién li¢u. Giclo dinh lugng chinh xac lwu luegng xang hat ra phu hop voi
lwu lugng khong khi dé tao thanh hoa khi ¢ hé sé du luong khdng khi A dung nhu thiét
ké. Sau khi ra hong khuéch tan, nhién liéu duoc dong khong khi xé toi véi do chénh léch
van 16c ¢6 thé dat (i 20-40 m/s. Déng thoi, nhién liéu bay hoi va hoa teon véi khong khi
tao thanh hoa khi. Qud trinh nay con tiép tuc dién ra trén duong nap va trong xylanh &
cac thoi ky nap va nén. Do xéng nhe va rit d& bay hoi, duoc hit ra hong khuéceh tan la noi
¢6 dp suit chan khdng. duge xé nhé boi dong khdng khi va khi vao trong xylanh dugce say
nong bai cac chi tiét va khi sot nén gin cudi qua trinh nén hoa khi ¢d thé coi ta dong nhdt.

Pé tang chat luong tao thanh hoa khi, ngudi ta ,thlet ké va dua vao sir dung bd ché
hoa khi ¢6 trang bi dién tir (xem gido trinh Pdng co dot trong).

7.1.2.3 Hinh thanh hda khi ding phun xing

Trong hé¢ thong nhién liéu phun xdng, xéng duoc phun vao dong co vdi 4p sudt cao
(khoang 3-4 bar déi vaéi phun xang vao dudng ong nap va 40 bar d6i vai phun xdng truc
tiép) thay vi Juif qua bd ché hoa khi. Do duoc phun ra véi ap sudt cao va dinh luong chinh
xdc bing dién tr nén xdng duoc xé nho, bay hoi va hoa tron rat tét voi khong khi tao
thanh hoa khi. C6 thé phin loai hoa khi diing phun xang thanh hai loai 1a phun gian tiép
(vao dwong nap) va phun truc tiép vao trong xylanh.

a. Phun gian tiép

Hé théng phun xang gign tiép vao duong 6 ong nap (hoa khi bén ngoai) dugc su dung
rat rong rai hién nay chia thanh phun xang don diém va da diém.

e Phun don diém

Trong phuong 4n phun don diém (Single Point). hinh 7-2. xang duoc phun vio éng
nap chung dé cung cdp hoa khi cho cac xylanh. Toan bé dong co chi ¢6 mdt voi phun &
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Hinh 7-2, Hé thong phun xang don diém

1: bom; 2: loc. 3: b6 O6n dp: 4: voi phun dién tir; 5: nhiét dién tro do hru leong khong
khi; 6: van bo sung khong khi (by pass); 7: cam bién géc mo buém gu; 8: bo dicu
khién dién te: 9: budm ga; 10: tin hiéu 16c di vong quay dong co; 11: tin hiéu nhiét do
déng co; 12: cam bién thanh phdn hén hop A

dudng éng nap chung cho tit ca cic xylanh. Vé mjt nguyén tic c6 thé sir dung cac
phuong phap phun lién tuc hay phun gian doan. Voi phun dugc bd tri ngay trén buém tiét
luu, tai ddy van tdc dong khdng khi ion nhét tao diéu kién tdt cho qua trinh x¢ toi xang va
hoa tron vai khong khi. Bo diéu khién dién tir ECU nhan tin hidu tir cac cam bién khéc
nhau trén déng co. trong do thong sé didu khién chinh 1a lru hrong khong khi nap. N6i
chung, vé mat gia thanh va vé mirc ¢ hoan thién cac chirc nang, hé théng phun don diém
la trang thai trung gian giita hé thong dung bd ché hoa khi va hé théng phun da diém s&
xét dudi day.
e Phun da diém

Trong hé théng phun da diém (Multi - Point), hinh 7-3, m3i xylanh c6 mét voi phun
bé tri ngay trudce xupap nap. Hé thong phun da diém so voi hé thong phun don diém co
uu diém la xing duge phun vao xupap la noi ¢ nhiét d¢ cao nén diéu kién bay hoi tot
hon va tranh dugc hién tuong dong bam xang trén thanh éng nap.

b. Phun tryc tiép

Pong co phun xang truc tiép (Gasoline Drect Injection GDI Engine) ¢é qué trinh
hoa khi bén trong xylanh.

Thay vi phun vao duong nap, xang duge phun truc tiép vao xylanh véi ap sudt kha
cao (40 bar) nén rét toi. duge sdy nong boi cac chi tiét trong budng chdy va khi sét nén
nhanh chong bay hoi va hoa trgn tao thanh hoa khi.
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Dé a6t duoc hoa
khi nghéo (lean-bur)
nhdm muc dich giam
tiéu thu nhién liéu va
giam ddc hai trong khi
thai (xem chuyén dé
Khi thai va 6 nhiém
mot truong) ngudl ta
str dung phuong phap
hinh thanh hoa khi
phan lop (Stratified
Mixture  Formation).
Ban chit cua phuong
phap nay la td chuc
hinh thanh hoa khi sao
cho tao ra su phdn bb
khong dong nhét (phén
I6p) cha hoa khi, bugi
danh lira duge bd tri
tai vi tri sao cho khi
bat tia lura di¢n thi hoa
khi thi tai diy c6 A = 0.85 +
0,90 dé bén lira tdt nhit, phan
hoa khi nay sau khi boc chay
s& lam moi dé dét phin hoa
khi con lai ¢é6 A lén hon (hoa
khi nhat).

Hinh 7-4 mé ta dong co
phun xdng trirc tiép Mitsubishi
ap dung phuong phap hinh
thanh hoa khi phan lop & ché
do khong tai dén 50% tai. Khi
do xing duoc phun vio cubi
ky nén. do anh hudéng cua
hinh dang budng chay trén
dinh piston tao thainh dam may
hoa khi khéng ddng nhat bde
lén tai bugi, tai ddy hoa khi
dat gia tri dé dang bén lura, bDé
diéu chinh tai & ché dd nay,
ngudi ta chi thay ddi lwong
nhién liéu phun vao budng
chdy con hrong khong khi nap

Hinh 7-3. So 36 hé thdng phun xdng da diém

1 khéng khi nap: 2: thiét bi do luu luong khong khi;
3: buom fz5n hop; 4: xupdp nap. 5: voi phun; 6: tin hiéu
diéu khién phun; 7: b diéu khién phun xdng, 8: cdc tin

hiéu cam bién vao b xt Iy: 9: xang tic bom chuyén.

Hinh 7-4. Dong co phun xiang triec tiép
cuu hang Mitsubishi

1: dwong nap:; 2: xupap nap. 3: bugi;
4: xupdp tha., 5: voi phun xang, 6: piston

giir khdng doi (gidng nhur diéu chinh 1ai & dong co diesel). Con khi dong co lam viée tir
50% tai dén toan tai. xang dugc phun vao dau qua trinh nap. Khi do, xang bay hoi va hoa
tron vai khong khi trong xylanh tao thanh hoa khi trong suot qua trinh nap va nén nén cé
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the coi hoa khi la dong nhét. Pé diéu chinh tai trong & ché d6 nay. ngudi ta sit dung van

tiét luru (budm ga) dé didu chinh luong hdn hop gidng nhu ¢ ddng co phun xdng gian tiép
vao dudng nap.

Phun xéng truc tiép vao xylanh ¢6 u diém nhu hé sé du lwong khong khi A cua cac
xylanh rat dong déu, hé sé nap 1on... Ngoai ra, xang bay hoi trong xylanh nén thu nhiét
am gidm nhiét 36 ciia méi chat cong téc, do do cé thé chon ty sé nén 16n hon s0 vO1 dong
co ding b6 ché hoa khi ma khéng bi kich nd. Dong co phun xing truc tiép dat duoc
nhimg chi tiéu kinh té ky thuat rat kha quan nhu suat tiéu hao nhién liéu ciing nhu cac
thanh phan doc hai chu yéu trong khi thai thdp nén rat co trién vong phat trién. Tuy nhién,
do nhiét d6 cue dai khi chay trong déng co xédng kha cao va ham luong oxy 1om (A Ién vi
d6t hdn hop nghéo) khi hinh thanh hoa khi kidu phén I6p nén nhiéu NO, trong khi thai.
Pé dat cac tiéu chudn khi thai hién hanh trén thé g10i phai ding cdng nghé xir Iy NO
kidu hap thu (xem Gido trinh chuyén dé Khi thai va 6 nhiém moi truomg). Ngoai ra. h¢
thong nhién liéu can tao ra ap suat kha cao (40 bar) nén che tao khé khan. Tit ¢a nhimg
diéu d6 din toi gia thanh cta dong co phun xang truc tiép cao hon so v4i déng co phun
xing gian tiép. Cho t&i 5-2008 chwra nha san xuat lap rap 8t6 nao & Viét Nam dua ra thi
trudng 6td trang bi ddng co phun xang truc tiép.

7.1.2.4 So sdanh hé théng phun x3ng va hé thong ding bé ché hoa khi

Hé théng nhién liéu ding b cilzé' hoa khi (kidu co khi thdng thuong) c6 wu diém 1a
don gian, gia thanh thap, lam viéc chiic chan, sir dung, bao dudng va stra chira dé dang.

Tuy nhién, bo ché hoa khi (thdng thuomg) ¢6 nhimg rhurpc diém co ban sau:

- Kho ¢6 thé diéu chinh chinh xac hé sé du luong khong khi A dat céc gia tri tdi uu.
Hon nita, mirc d chinh xédc cia & cang giam theo thoi gian vi gic lo va cac khau khdp
cta b ché hoa khi mon va bién dang.

- A gitra cac xylanh (¢ dong co nhidu xylanh) chénh léch dang ké dan téi cong sudt
khac nhau, mat cén bing vé luc va mdmen so véi thiét ké lam cho déng co bi rung giét...

- Mot nhugc dlem\ co ban nira cta bo ché hoa khi la c6 hong khuéch tan va didu
chinh tdi & moi ché @6 bang dieu chinh lugng véi van tiét huu dudng nap nén ton that khi
dong 1on lam giam hé so nap, han che kha ning ting cong suat dong co.

Trai lai, hé thong nhién liéu phun xdng c6 cic wu diém ndi bat sau.
- Hé sb nap cao hon vi khdng ¢6 ch thit nhu hong khuéch tan dé giam 4p suat nhu
& bd ché hoa khi va khong phai say nong dudng ong nap.

- Trong hé théng phun da diém, hé sb du luong khong khi A gifra cac xylanh dbng
déu hon. Dong tho, phan lém lugng xédng phun ra bay hoi trong xylanh ¢6 tac dung giam
nhiét 4 méi chét, do d6 khi thiét ké c6 thé tang ty sb nén.

- Hai wu diém chu yéu trén din toi tang tinh hiéu qua (p. lon) va tinh kinh té
(gc nho) cia dong co. Ngoai ra, tinh kinh t€ cao con do nhimng nguyén nhén khac nhu:
xang khong dong bam trén duong nap khi dong co khoi dong va cit cung cap nhién liéu
khi déng co bi kéo.
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- Khéng can hé thong tang téc riéng r& do bd didu khién phan mng tirc thoi dé tang
lwong nhién liéu phun phi hop véi luong khong khi nap.

- Pong co co tinh thich ang cao trong céic diéu kién st dung khéc nhau du 1a tinh tai
nhu & tram phat dién hay di ddng nhur trén 6t6. xuong may, may bay...

- Hé sé du luong khdng khi A duge didu chinh chinh xac nén co thé giam dugc
thanh phan doc hai trong khi thai, giam 6 nhiém méi truong (xem bai giang Khi thai va 6
nhiém méi truomg).

Chinh vi nhimg nhwoc diém néu trén ma hé théng nhién liéu diing bd ché hoa khi
ngay cang it duoc sir dung va duoc thay thé bang hé thong phun xang. Hién nay. dong co
xang ding bd ché hoa khi duge sir dung chu yéu & xe mdy, xudng may, may cua, may cat
¢6, may phat dién gia dung... Con dong co phun xdng ngay cang dugc ding phé bién thay
cho déng co ding b ché hoa khi. Hién nay, hdu hét xe hoi du lich cta cac hang 6t6 noi
tiéng trén thé gidi déu lap dong co phun xang.

7.2 Hinh thanh héa khi trong ddng co diesel

Nhu d3 n6i & trén. nhimg van dé trinh bay & 7.1.1 ciing c¢6 thé dung lam co s& vat Iy
chung dé khao sat hinh thanh hoa khi trong déng co diesel. Tuy nhién, hinh thanh hoa khi
trong dong co diesel ¢ dac thi riéng véi vai trd quyét dinh ciia viéc phun nhién liéu vao
xy lanh cudi qud trinh nén. Dudi ddy ta s€ nghién ciru vén dé nay chi tiét hon.

7.2.1. Phun nhién liéu trong dong co diesel

7.2.1.1 Phuong phip nghién ciru

Nghién ctru phun nhién li€u trong dong co diesel la cong viée hét sirc quan trong
khi thiét ké, phat trién dong co. C6 thé tién hanh nghién ctru bing tinh toan ly thuyét hay
bang thuc nghiém.

Tinh toan ly thuyét qua trinh phun nhién li¢u rat phirc tap, hién nay di cé nhimg
phan mem mod phong cao cép (vi du phan mém HYDISM ctia hang AVL (Ao) hodc cac
phan mém CFD khac) ding cho bai toan nay. Tuy nhién viéc ap dung ciing rit phirc tap
do khé xéac dinh chinh xac cac thong sb diéu kién bién cho mé hinh.

Phuong phap nghién ctru bang thuc nghiém duoc dung, phé bién cho dén nay la
phun nhién li¢u trong budng kin didu chinh dwoc ap sudt méi truong phun. Ding thiet bi
chup anh nhanh dé nghién ctru sy phat trién cua tia phun. pé nghi€n ciru sur phén bd hat
nhién liéu dé danh gia chit lwong phun. ngudi ta ¢6 thé dung mot tam phang dat vuong
¢ v tia phun & nhitng khoang cach khac nhaw. TAm phing c6 kha nang dac biét la giir
lai duge ddu vét cua cac hat nhién lidu phun 1én dé tir 36 c6 thé dém sé hat ciing nhu do
dwoc dudng kinh hat dé xay dung déc tinh phun.

Hién nay. ngudi ta thuong ding ph01 hop nghién ciru thue nghiém va tinh todn mo
phong dé nghién ciru va phat trién hé thong phun nhién liéu trong dong co.

135



Ly thuyét Ppng co dot trong

7.2.1.2 Chit hweng phun va cic nhan 6 anb hwéng

_ Chit lugng phun biéu thj bing d phun nhé (con goi 1a do phun toi) va dd phun
déu.

D¢ phun nho duoc danh gia bang dudng kinh trung binh cua hat rp. Gia thiét cac
hat déu c6 dang céu. Khi x4c dinh dudng kinh trung binh cua hat cAn bao dam diéu kién
thoi gian bay hoi ctia hat trung binh gia dinh va cua toan b cac hat trong tia 1a nhu nhau
ma thoi gian nay lai phu thue ty sb gitta dién tich xung quanh va thé tich hat nhién liéu.
Nhu vay diéu kién n6i trén dwoc thé hién qua biéu thuc:

v, 2V

b o3 (7-4)

b
F(b "F
2F

L

b =3

trong do:

Vi, Fuo: thé tich va dién tich cua hat trung binh, lan hrot bing 3 nr,b va 4 ;

40 e . €

f(%) /k 2 / \3 0,04 Nl 0,8
zz / )(’7 0,03 0,6
NEAVAA IR e

0,01 0.2
\

0 10 20 30 40 50 r(um) 0 5 10 15 20 r(pm)

a) b)
Hinh 7-5. Cdc dwong ddc tinh phun nhién liéu

n n
Z V. véz E : tdng thé tich va tdng dién tich mat ngoai cha tét ca cac hat.

D6 phun déu 1a dai luong, déc trung cho mire dd ddng déu vé kich thudc hat. Doi
voi phirong phap hoa khi hdn hop thé tich yéu cau do phun nhé va dé phun déu cing phai
cao.

Trén hinh 7-Sa. truc hoanh bicu thi ban kinh hat r, truc tung biéu thi gid tri ham £ 1a
ty 1é (%) so0 hat c6 ban kinh r trén tong sO tat ca cac hat. Duong | thé hién vira nho vira
deu, duong 2: khong nhd va khong déu; duong 3: khong nhd nhung déu. Nhu viy hai
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nhanh cua dic tinh cang dbc hodc hiéu sb gilta Fpay VA Yoy cang nho thi d6 phun déu cang
tot; dinh dac tinh cang gan truc tung thi dd phun nho cang cao.

Pic tinh phun cling ¢6 thé biéu thi thdng qua dudmg dic tinh téng tuong déi thé

R i- 1 ... .2 2 A N TR i AL s
hién ty s6 tuong d61 e = — véi i 1a tdng s6 hat co ban kinh tir 0 dén r va i, 1a tong so tat ca

1

cac hat (duong 1 hinh 7-5b) va dudng dic tinh tin sudt tuong dbi biéu thi dao ham
e = ? (duong 2 hinh 7-5b).
r

Duya trén cac duong e’ = f(r) ¢6 thé tim dugc ban kinh trung binh ca hat nhur sau.
S6 hat ¢6 ban kinh tir r dén r + dr 1a:

de =e'dr
Tdng thé tich hat c6 ban kinh tir 0 dén rpa 1a:

ZV f" ne'r'dr = E J'" er'dr
Tong dién tich hat c6 ban kinh tir 0 dén rmgy la:
i: F= |"4ne'r’dr = 4n .["”“ e'r’dr
i
Thay vao (7-4), ta duoc:
e'r'dr

Ic'rzdr
0
C'hz‘it luong phun chiu anh huéng cua nhiéu nhdn ;5 anh hwong nhu ap suit phun,
tinh chat vat Iy ciia méi trudmg phun va ctia nhién lidu, két cau va kich thude 18 phun...
Khi 4ap suét phun cang 16n thi tbc d6 luu déng cua nhién li¢u qua 16 phun cang l6n,

nhién liéu cang duge xé nho va déu, chat lwgng phun cang tot. Trong h¢ théng nhién liéu
common rail, 4p suat phun c6 thé téi 2000 bar nén hat rit nho va déu.

Tang mat d6 khong khi lam tang sirc can nén nhién ligu bi xé nho va déu hon. Tuy
nhién, ap suit trong budng chdy dong co diesel cudi ky nén chi thay déi trong pham vi 30
+ 50 bar nén it anh hudng t6i chat luong phun.

Stre cang mat ngoai, dd nhét cua nhién héu cang 16n lam cho luc can khi xé nhd
tAing nén d6 phun nho va dé phun déu cang giam.

Pudng kinh 18 phun cang nho, mép 15 phun séc canh thi hat cang nhé va déu.

Khi tang téc do ~dong co, tdc d6 nhién liéu qua 16 phun tang tam téng d6 phun nho

va déu. Poi Vol h¢ thdng nhién liéu didu khién luong nhién lidu cung cap tat bom cao ap,
khi dé 4p suét phun ciing ting nén chit lugng phun cang duoc cai thién.
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7.2.1.3 Ciu triic va sy phat
trién coa tia nhién li¢u

Sau khi ra khéi 18 phun,
dong nhién liéu bi xé nho va tao
thanh tia. Nhimg phan t¥ nhién
liéu ra dau tién gap sirc can khi
ddng rit lén nén téc dd cua nod
giam rit nhanh. Nhimg phéan tir
nhién li€u ra sau chiu sirc can nhé
hon nén tdc do giam cham va dudi
kip va gat nhimg phan tr di truéc
sang hai bén dé di vao mii tia. Vi
viy, vé cau trac tia nhién liéu chia
thanh hai phin 13 15i va vo tia.

Phan 16i 2 c6 kich thudce hat
16n va phin vo 1 ¢6 mat 46 va kich
thude nho, hinh 7-6b va 7-6¢. Phin
16i gip strc can it hon nén ¢ téc do
16n hon phén vo, hinh 7-6d. Péng
thoi, nhién liéu ciing thay d6i mét
dd theo chiéu truc tia va tp trung
nhiéu vao khu vuc miii tia, hinh
7-6a.

Hinh dang tia phun duogc
biéu thi bi'mg chiéu dai tia L,, chiéu
rong tia By va géc con oy. Hinh
dang tia ¢6 anh hwong rat 16n i
chét luong tao thanh hoa khi trong
budng chay thong nhit kiéu thé
tich (xem 7.2.3.1a) do ¢0 y€u cau
phai phu hop véi hinh dang budng
chdy.

Trong qué trinh phun, cac
théng sb hinh hoc cuia tia déu bién
ddi. trong dé muc d6 tang chiéu
dai L, duoc bidu thi bang toc do
van dong ctia mfit tia W,. Hinh 7-7
biéu thi sy thay ddi cua L. B, va
W, theo thoi gian phun 1. Theo do.
trong khi L, tang gan nhu theo qui
ludt parabdn thi W, giam rat nhanh
do sic can khi dong cua moi
trudng, con B, thi it thay doi.
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Hinh 7-6. Céu tao cria tia nhién ligu
a) mat dé doc tia, b) hinh dang tia, ¢) mdt
do trong tiét dién ngang cua tia, d) toc do

trong tiét dién ngang

Hinh 7-7. Su thay déi cdc thong sé cia tia
rhién liéu theo thoi gian phun
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Néi chung. qui ludt phét trlen cua tia phun phu
thudc nhiéu yeu to nhu 4p suat phun mat dé mobi
trrong phun. két cAu va kich thuac 15 phun.

Khi tang ap sudt phun, téc d6 nhién liéu lwu dong
qua 16 phun ting nén L tang nhanh hon, hinh 7-8.

Khi tang ap suit moi truong phun, strc can khi
dong tang nén W, va L, giam, dong thoi o, va B ting.

Néu tang dudmg kinh 16 phun ma gii nguyén ap
suét phun va dp suat moi truong thi L, tang vi phan 15i
tia khi 4y c6 két cdu chat ch& hon nén cb dong nang 1ém
hon.

Ngoai ra. van dong tdi cua khéng khi trong

T
buong chay cling anh hudng dén hinh dang va su phat

trién cta tia va cé vai tro rat quan trong trong cac loai Hinh 7-8. Anh hieéng cia
budng chay tin dung rdi cua khong khi dé tao thanh dp sudt phun dén chiéu
hoa khi nhu budng chay thon;, nhat hdn hop thé tich- dai tia

mang, hdn hop méng va budng chay ngan cach (xem

7.2.2.2b,c va 7.2.2.3).

7.2.2 Céc phwrong phap hinh thanh hoa khi trong dong co diesel

7.2.2.1 Yéu chu va cdc bién phap

Nhién li€u trong dong co diesel duge phun vao trong xylanh dé hinh thanh hoa khi,
qua trinh nay chi dién ra trong thoi gian vai phan nghin gidy va mét phan dan xen véi qua
trinh chay.

Yéu cau ddi véi qua trinh tao hoa khi 14 phai tao dugc sy phan b nhién liéu theo
thoi gian va khong gian trong budng chay mot cach tot nhat dé nhién liéu chay dung luc,
chdy hoan toan, dat duoc chi tiéu kinh t€ (g, nho) va hiéu qua cao (p. 16n) nhumg ap suat

cwe dai (p,) va toc d6 tang 4p suat (%) khong qua lén, dbng thoi sinh it dde hai trong
Q@
khi thai.
R& rang 14 rit kho dap 'mg day du va ddng thoi cac yéu cau trén. Tuy timg trudng
hop cu thé (s& xét dudi ddy) ma yéu ciu nao dé duoc uu tién hon so véi yéu cau khac.
Pé tao thanh hoa khi, ngudi ta str dung céc bién phép:

- Két hop chat che giira s lugng, hinh dang va s phan bé tia nhién liéu véi hinh
dang budng chdy.

- Sir dung chuyén dong xody léc manh cia khéng khi trong budng chdy duogc tao ra
trong qua trinh nap va nén.

Tuy tirng loai budng chay cu thé ma cac bién phap trén dugc ap dung rieng 1¢ hay
phéi hop véi nhau & mire d6 cao hay thép.
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Theo su phén chia vé khong gian, budng chay duge phéan thanh hai loai la budng
chay thdng nhat va budng chay ngan cach.

7.2.2.2 Budng chay théng nhit

Budng chay théng nhit la buong chay chi bao gdm mot khong gian duy nhit gioi

han bdi dinh piston, xylanh va nip xylanh. Budng chay théng nhat c6 mot sd loai khac
nhau theo phuong phéap hinh thanh hoa khi.

a. Budng chiy hoa khi thé tich

X&

%

\

N\
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Hinh 7-9. Budng chdy thong nhdt véi phuong phap hoa khi thé tich
V& mit két cdu, phan 16m trén dinh piston ¢6 dang tron xoay dong tdm, hinh 7-9,
. d . TN
Ty so T)"- = 0,75 + 0,90 1a kha 1én nén thanh mong va khong sau. Voéi phun cé nhiéu lo

phun véi sé luong tir 5 dén 10. Puong kinh 16 rat nhd d = 0,15 + 0,25 mm. Ap sudt phun
16n khoang 200 + 600 bar. Trong dong co dung bom-véi phun hoac he thong phun tich ap
(common rail), ap sudt phun cé thé dén 1000- 2000 bar, trong twong lai cé thé con cao
hon 61 2400 bar. Tia nhién liéu phun tGi sat thanh budng chay nhimg khéng cham.

Khi piston di 1én trong qua trinh nén. hién tugng khong khi bi chén vao khong gian
trén dinh piston xay ra khong méanh liét. Néi cach khac, xody Ibc khong manh nén it anh
hudmg dén qua trinh hinh thanh hoa khi. Do do, budng chay thudc loai khong tin dung
xoay 1dc. Nhién liéu phun ra rat toi va tia phun phu hop véi hinh dang budng chay do dé
tia nhién lidu tham nhép phén 1én thé tich budng chay, tao ra qua trinh bay hoi, hoa tron
nhién liéu vai khong khi tao thanh hoa khi. Chinh vi vay, ngudi ta goi day la phuong
phap hinh thanh hoa khi thé tich. Nang luong cha yéu tao thanh hoa khi [a dong ning cua
tia nhién héu.

Sau thoi gian chay tré 7; ké tir lte phun nhién liéu, qua trinh chay thuc sy dién ra
hiu nhur trong toan bd thé tich budng chay.
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Trong thuc té khong thé tao
ra su pht hop hoan toan gitra tia
phun nhién liéu va hinh dang
budng chay dé thuc hién sy tao
thanh hoa khi trong toan bo thé
tich budng chdy. Cu thé l4 ludn tdn
tai nhimg vung ma tia nhién liéu
khong tham nhap dén nén khong
tan dung duoc khong khi ¢ day va
ciing khong thé bao dam khong ¢
hat nhién liu nao bam 1én thanh
budng chay. Dé cai thién sy hich
thanh hoa khi, ngudi ta c6 thé tao
ra chuyén dong xody tron cha
khong khi trong qua trinh nap véi
cudmg dd vira phai bing cach thiét
ké dudng nap tidp tuyén vl
xylanh, hinh 7-10a, hodc dung tAm
chin trén nam xupap dé hudng dong, hi

oy

W)
Y

(
O

a) b)

Hinh 7-10. Tao xody tron trong qud trinh nap

nh 7-10b, nhung gay tén thit nén it ding. Néu

cudmg d6 xody tron 1on qua mire dd can thiét ¢ thé 1am cho viée hinh thanh hoa khi kém
di vi khi d6 nhién liéu c6 thé mang tir khu vyc cua tia phun nay sang khu vuc cia tia
phun khac. Cuong d6 xoay tron hop 1y nhat sao cho trong théi gian phun tia phun quét

mot goc bang goc O gifra hai tia ké nhau,

hinh 7-11.

Dong co sir dung budng chay thong nhét kiéu thé tich ¢6 nhimg reu diém sau:

- Do qué trinh chay tap trung gan
diém chét trén nén hidu qua sinh cong
cao. Mat khac, két cdu budng chay gon
nén t6n that nhiét nho. Diéu do dan toi
suét tiéu hao nhién tiéu thip (g. khoang
220 + 240 g/kWh, hodc cé thé toi 200
g/kWh va thim chi con nhé hon nira
trong cac dong co hién dai).

- Do tén}hét nhiét nho nén dong
co khai ddng dé dang.

- Budng chay, nidp xylanh don
gian, bd tri xupap dé dang (so voi budng
chdy ngan cach s€ xét sau didy ¢ muc
7.2.2.3).

Tuy nhién, budng chay thé tich ¢6
mot s6 nhurge diém sau:

- Do khéng thé bao dam tia nhién
liéu tham nhap toan bd thé tich buf)ng
chay nén mot phin dang ké khéng khi
trong budng chay khong duoc tham gia

\ 7/
0
4 N\
dhy
D

Hinh 7-11. Chuyén déng quay cua tia
nhién liéu
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tao thanh hoa khi. Vi vay. hé sb du lugng khong khi A kha 16n c6 thé dén 1,7 = 1,8 nén
tinh hi¢u qua ctia ddng co khéng cao (pe nho).

- Hoa khi tao thanh trong phan [6n thé tich budng chay nén luong hoa khi chuan bj
trong giai doan chdy tré lon s€ bung chdy manh liét trong giai doan chay nhanh vai toc dd

’ £ A . A . 4 p) ) X \ “a N - N
tang ap suat A—p va ap suit cuc dai punay rdt lon lam cho dong co lam viéc khéng ém. Vi
¢

vay can st dung nhién liéu co sb xetan (Xe) cao tir 50 dén 60 dé co thoi gian chay tré T,
nho.

- Khi thay dbi ché d6 lam viée, kho bao dam su phii hgp cua tia nhién liéu véi hinh
dang budng chay nén ddng co rat nhay cam véi sy thay ddi vé tai trong. té¢ dd vong quay
ciing nhu loai nhién liéu.

- Ngoai ra. voi phun phai cé nhiéu 13 rit nho, 4p sudt phun 1ém nén kho ché tao voi
phun ciing nhu bom cao ap. Khi ddng co lam viée, cac bd phian nay dé bi ket tic vi can
ban trong nhién liéu.

Budng chay hoa khi thé tich dugce ding & dong co ¢& trung binh va ¢& I6n nhw dong
co tau thuy, tau hoa, tinh tai.

N _ 1

'

W

S
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@\/
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Hinh 7-12. Budng chay thé tich - mang

b. Budng chdy thé tich - mang

Phan 16m trén dinh piston. hinh 7-12, c6 dang tron xoay dong truc hodc léch tim
véi piston vai hinh déang da dang nhu A, hinh 7-12a, . hinh 7-12b... thanh day thé hién

& (:_; = 0,35 - 0.75 (nho). Trai lai. ty 1& thé tich phdn Idm trén dinh piston V,, va

thé tich budng chay V. kha lon. nam trong khoang 0,75 =+ 0,90. Voi phun c6 khoang 3 = 5
15 voi ap suat phun khong lén lam khoang 150 + 200 bar. Budng nap dugc thiét ké dang
xoén d¢ hodc tiép tuyén vai xylanh hay két hop ding hai hong nap, hinh 7-13, de tao ra
chuyén ddng xody tron cia khi nap véi cudng d6 16n. Khi ddng co lam viée & ché d¢ tai
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nho. mét hong nap duge dong lai biang mét van didu khién tur dong. Luong khi nap méi
tuy it nhung chi di qua hong nap con lai nén toc d dong khi van du 16n dé tao ra chuyén
ddng xody tron véi cudong d6 manh trong xylanh dé hinh thanh hoa khi.

Khi piston di 1én trong hanh trinh nén. khéi
khong khi gifra np xylanh va dinh piston bi chén
ménh liét vao khong gian trén dinh piston tao ra
chuym dong xoay hinh xuyén véi cuomg dé 16n
két hop véi chuyén dong xody tron cla khong
khi con luu lai trong qua trinh nap. Vi vay buong
chdy loai nay duoc goi la budng chay thong nhat
tidn dung xoay léc. Khi nhién liéu phun vao cubi
hanh trinh nén, mot phan nhién lidu bi xody lbc
x¢ nhd, hod tron véi khong khi tao thanh hoa khi
trong thé tich budng chay, sau thai gian chay tré
s& bdc chay tao thanh ngon ltra khuéch tan. Phén
nhién lidu con lai, cd thé dén 50%, bam 1én thanh
budng chay tao thanh mang, dugc gia nhiét boi
ngon ltra nén bay hoi ting 1ép rdi duge dong khi
Xoay cubn dan vao khéng gian budng chay tao .,
thanh hoa khi va chay. Vi vy, phuong phap nay ~ Hinh 7-13. Kér cau tgo xody tron
duoc goi 12 hoa khi thé tich - mang. Nang luong khong khi trong qud trinh ngp
tao thanh hoa khi chi véu la dong ning cua
khong khi va mét phan nho hon la dong nang cua tia nhién lidu,

So v&i budng chay hoa khi thé tich xét ¢ trén, budng chay thé tich - mang c6 nhimg
uu diém sau:

- Do tan dung xoay l6¢ nén khong khi trong buf‘mg chay duogc tan dung triét dé hon,
hé s6 du luong khdng khi A do d6 ciing nhd hom (ndm trong khoang 1,5 < 1,7) 1am tang
tinh hiéu qua ciia dong co. Cu thé p, ting khoang 10 +12%.

- Do luong nhién lidu tham gia vao qua trinh chuan bi hoa khi trong giai doan chay
tr& bi khéng ché (vi phan nhién liéu & dang mang hdu nhu khéng tham gia vao qua trinh
chudn bi) nén lwong hoa khi duoc chuan bj trong giai doan nay it hon, do do LV Pzmax

nho hon. déng co lam viéc ém hon.

- Do x04y ¢ v6i cuong d6 16n & moi ché dd nén ddng co it nhay cam véi thay doi
ché d6 lam viéc cling nhu loai nhién liéu.

- Do p suét phun nho hon, sé 15 phun it hon nén ché tao bom cao dp va voi phun
dé dang hon.

- Bén canh do, budng chay loai nay vén thira huéng dugc nhitng wu diém co ban
cua buong chay thong nhét kicu hoa khi thé tich la buong chay kha gon (mat mat nhiét it)
nén tinh kinh té cao va khaoi dong dé dang.

Nhuoc diém cta loai bubng chay nay la:

- Tén that nhiét va tén that luu ddng 16n hon mot chitt so véi loai budng chay kiéu
hoa khi thé tich da xét & trén,

143



Ly thuyét Pgng co dot trong

- Diéu kién lam vi¢c cua piston nang né hon vi nhiét d6 cao va lyc quan tinh 1én
(vi phan 16m sau trén dinh piston).

Budng chay nay duogc ding rong rai cho dong co 6to.

c. Budong chay mang

Budng chay mang do Gido su Meurer phat
minh va hing MAN 4p dung dau tién nén con
dugc goi la budng chay M (viét tit cia Meurer)
hay buong chdy MAN. Phan [6m trén dinh piston
¢6 dang hinh cau véi dudmg kinh d = 0,5 D va
duoc bd tri sau trén dinh piston. hinh 7-14. Voi
phun c6 1 = 2 18. 4p suat phun twong ddi nho chi
khoang 150 = 180 bar. Tia phun ngén va tiép xuc
thanh budng chay voi mét géc rat nhé. Pinh
piston duge duy tri ¢ nhiét d6 300 + 400°C bang
phun dau lam mat wr déu nho thanh truyen
Duong nap duge bd tri hudng tiép tuyén véi
xylanh dé tao ra chuyen ddng xody tron cua
khong khi nap cung chiéu véi tia nhién lidu.

SOOI
7

'/

“

SN

Cudi qua trinh nén, nhién li¢u phun ra chi
c6 mét phan rat nho phun vao thé tich budng
chay vi tia phun ngén, goc tiép xiic nho va do tac
dung ctia chuyén dong quay cua khong khi. Phan
nhién liéu ndy nhanh chéng bi xé nhé, bay hoi va
hoa trén tao thanh hoa khi. Phin 16n nhién liéu
phun lén thanh buéng chay véi nhiét d khong Hinh 7-14, Budng chday mang
qua cao nén khong bi phan huy. Nho chuyén
déng quay tron cua khong khi duy tri tir qua trinh nap ciing v6i xody hinh xuyén do
khéng khi bi chén vao khong gian trén dinh piston trong qua trinh nén, phan nhién liéu
phun 1én thanh budng chdy duoc dan trai tao thanh mang rat mong khoéng mot vai chuc
um. Hoa khi hinh thanh tir thé tich buong chdy c6 ty trong nho bi cudn vao tdm budng
chay la noi ¢6 nhiét d6 cao nhit nén boc chay trudc tién tao thanh ngon Itra. Nhién héu
trén mang dugc gia nhiét tir thanh buong chdy va tr ngon lua nén nhanh chong bay hoi
roi bi cudn dan cling véi khéng khi vao ngon lira va chay.

Ban chat coa phuong phap tao thanh hoéa khi nay 1a khéng che lugng nhién liéu
tham gia chuan bj o f:lal doan chay tré va tao thanh hoa khi chu yéu tir mang dé khéng
ché qua trinh chay & giai doan sau. Vi thé, budng chay nay duoc goi la buéng chay mang,

Ngoai nhimg wu diém clia budng chdy théng nhét tin dung xody léc, budng chiy
méng c6 mdt s6 tu diém riéng ndi bat nhu:

- Do khdng cbe duoc hrgng nhién ligu chuén bj trong thoi gian chay tré va td chirc
tao thanh hoa khi dan dan tir mang nhién liéu & giai doan sau (vira tao thanh hoa khi vira

A A an , i, Ap . PR C s s
chay) nén toc do tang 4p suat P va Pzmax 1O, dOng co lam viéc ém.
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- Do chuyén dong cua khong khi ciing nhu do tac dung sdy nong nhién liéu cia
thanh budng chdy nén ddng co it nhay cdm vé4i thay doi ché d6 lam viéc va loai nhién
lidu.

Budng chay MAN c6 mot sé nhuoce diém nhur:

- DAu piston dai (vi phan 16m siu), diéu kién lam viéc cua xécmiang khé khan.

- Vé&i dong co cé D > 200mm rét kho td chire mot lugng 16n nhién liéu tao thanh
mang trén thanh budng chay va hoa tron hoi nhién liéu véi mot thé tich khéng khi tuong
dai 1om.

Hoa khi mang duogc sir dung rat phd bién trong nhimg nim 60 va 70 cua thé ky
truée cho dong co ¢6 dudng kinh xylanh D = 100 + 130 mm c6 sudt tiéu hao nhién liéu
kha nhé (chi vao khoang 230 g/kWh) va tinh hiéu qua kha cao (p. = 0,65 + 0,75 MN/m?).
Tuy nhién, do ¢6 nhiéu doc hai trong khi thai nén tir nhitg nam 80 cua thé ky 20 budng
chay mang ngay cang it dugc sir dung.

7.2.2.3 Budng chdy ngin cich
_ Budng chay ngin cich 1a budng chay c6 hai khong gian goi la buong chay chinh va
buong chay phu ndi v6i nhau bang nhirng hong thong ¢6 tiét dién nho. V& mat két cau cd
hai loai budng chay ngin cach goi la buong chay xody 16c va buong chdy du bi.

a. Budng chay xody loc

Vé mit két cAu, budng chay phu co
hinh cAu b tri & nap xylanh, hinh 7-15a, a)
hay trén than may. hinh 7-15b, chiém
khoang 0,50 dén 0,70 thé tich toan bd
budng chay V.. Hong théng ndi budng
chay chinh va budng chay phu c6 tiét dién
hinh tron hay 6van, dién tich tiét dién

khoang 1,9 + 3:3% dién tiph dinh piston F; NN
va 16n dan vé phia budng chay chinh. !\\}/

Huong cia hong théng ti€p tuyén véi
budng chay phu, Dinh piston dugc khoét
16m & vi tri déi dién voi hong théng. Voi b)
phun chi ¢6 mot 15 v6i dp suat phun nho

vio khoang 80 = 150 bar bd ui trong & V2227222727

bugng ?hay p'hl_l va hudng léch tdm theo \—W
chicu dong khi. o
Trong hanh trinh nén, khéng khi tur . \

budng chay chinh trén dinh piston duge

ddn vao phan 16m trén dinh piston rdi dugc '

nén qua hong théng véi van tdc Iém (cue Hinh 7-15. Budng chdy xody loc
dai c6 thé dén 100 + 150 m/s) vao budng ' »
chay phu va tao ra & ddy chuyén dong xody tron (hinh 7-15) véi tde d6 quay rat lom cé thé
gép 20 + 30 14n tdc dd dong co. Cudi hanh trinh nén, nhién liéu phun vio budng chdy
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phu. Tia nhién li¢u b xody 16¢ khong khi boc 10p vo ngoai va bi danh dat sang bén bam
mot phan 1én thanh budng chay tao thanh mang. Phin nhién lidu trong Lop Vo cua tia bi
boc trude tién, duge xé nho, bay hoi va hoa trén véi khéng khi va bi cudn téi ving hong
12 noi ¢6 nhiét dd cao nhét (sé giai thich dudi day). Sau thoi gian chay tré, hoa khi nhanh
chong bdc chay va ngon lira lan tran dét phan hoa khi da duoc chuan bi. Trong khi do,
mang nhién liéu dudi tic dung ctia xody ldc sé bay hot va hoa trén tao thanh hoa khi. Do
chay nhién liéu, 4p suét va nhiét dd trong budng chay phu sé& ting vot lam cho san vit
chdy, hoa khi dang chay. hoa khi va nhién li¢u chua chay phun nguoc trd lai qua hong
thong vai tde dd rat 16m vao phan 16m trén dinh piston va tao ra chuyén dong réi rat manh
tai budng chay chinh. Ngoai ra. moi chét lai duoc sdy nong khi luu dong qua hong thong
cé nhiét 49 cao vi chi tlet nay thuong duge ché tao bang thép hoic gang chiu nhiét va lap
rap voi xylanh hodc nép may c6 khe hd nén gilt duge nhiét. Do dé phan nhién liéu chua
chay cé diéu kién thuan loi de bay hot va hoa trfn v6i khong khi con lai trong budng
chay chinh tao thanh hoa khi réi tiép tuc chay. Chinh chuyén ddng rdi manh cia khong
khi giap cho qua trinh chay duge triét dé hon.

Véi nguyén tic nhu vay. bubng chay xody léc c6 nhitng wru nhuge diém sau:

- Do tin dung triét dé lugng khoéng khi nap vao xy lanh nén hé sé du luong
khéng khi A rdt nhé, chi vao khoang 1.2 + 1,4, do d6 tinh hiéu qué cia ddng co kha cao
(pe = 0,65 + 0,75 MN/m”).

- Do khéng ché luong khong khi tham gia hinh thanh hoa khi trong thoi gian chay

x z A . . . e N A
tré nén cling khong cheé duge hugng hoa khi tao thanh trong thdi gian nay lam cho —AE
¢
nho, ddng co lam viéc ém. Ngoai ra, ap suét cuc dai pamax trong budng chay chinh nho.

- Do cudmg do xoay 16¢ rat manh va do tac dung siy nong mdi chét qua hong thong
nén dong co it nhay cam vai thay ddi nhién liéu va ché do lam viéce (tai trong, toc dd vong
quay)

- Voi phun chi ¢6 mt 18, 4p suét phun thép nén h¢ théng nhién li¢u lam viée it hu
hong, ché tac va bao dudng bom cao ap ciing nhur voi phun don gian, dé dang.

Nhuoe diém ciia budng chay xoay lac:

- Hiéu sudt thap (sut tiéu thy nhién liéu cao, g = 240 = 265 g/kWh) do tdn tht luu
dong qua hong thong va do ton théat nhiét vi budng chdy khong gon nén dién tich lam mat
budng chay qué lom.

- V& mat céu tao, két cAu cua budng chay kha phirc tap. Ngoai ra, chinh vi dién tich
mdt mat nhiét 16n nén dong co khoé khéi dong, théng thuomg phai ¢ bd phén hd trg khoi
dong.

- Phén 18m trén dinh piston thudng qua néng.

Budng chay xoay 16¢ dugce s dung cho dong co cao toc ¢o dudmg kinh xylanh nho
hon 100 mm. Neu diing budng chay thong nhat cho nhimg dong co nay thi rat kho tao tia

phun ngan ma vin thoa min cac yéu ciu dbi voi hinh thanh hda khi trong budng chay
théng nhét.

146



Ly thuyét Bng co dot trong

b. Budng chéy du bij

Vé mat két céu, buong chay phu trong budng chay du bj cé dang tron xoay dat trén
nip xylanh. hinh 7-16, chiém 25 dén 40%. ca biét c6 thé chi 10 dén 15% thé tich budng
chéy V.. Giira hai budng cé mét vai 156 théng nho co tdng dién tich khoang 0,3 + 0,6%
di¢n tich dinh piston Fp. Voi phun chi co
mét 13, ap sut phun thdp tuong wr nhu &
budng chdy xoay |6c, tia phun nidm trén
truc bubng chdy. Pinh piston khoét 16m
déi dién vai céc 15 thong.

Trong qué trinh nén, khoéng khi
trong budng chay chinh bi d6n vao budng Z

chay phu véi tée do rat 1ém (cuc dal toi \\\\\\\\\ >
230 + 320 m/s) gay ra chuyén dong ri rat ) %/ M

manh trong budng chay phu, Cudi ky nén,
nhién li¢u phun ra gép dong khi di vao voi
toc do I6m nhét. Tia nhién ligu sat véi
hong thong bi dong khi béc 1ép vd bao
goém hoi va cac hat nhé mang lén phia
trén. Tai ddy, hdn hop duge chudn bi va
bdc chay, ap sudt ting d6t ngot ddy sin
vat chdy, hoa khi dang chay, hoa khi va
nhién ligu chua chay tro lai buong chay
chinh qua hong thong véi tdc dd rat Iom vao phan 16m trén dinh piston tao ra chuyén dong
ri rat manh, Khi qua hong théng, méi chat ciing duoc say nong. Nho tit ca nhimg yéu td
d6, phin nhién liéu con lai duoc hoa tron tét trong budng chay chinh va chay kha triét dé.

AN

. A

Hinh 7-16. Budng chady di bi

Nhur vay, budng chay du bj v& nguyén tic ciing giéng nhu budng chay xoay 16c &
nhimg nét co ban sau:

- Sir dung mot ph?m cdng nén tao ra dong nang rat 1on cia khéng khi xé toi va hoa
tron nhién hiéu trong budng chay phu.

- Khéng ché lugng khong khi tham gia vao qua trinh tao thanh hoa khi trong thoi
gian chdy tré trong budng chay phu.

- D4t chay mot phan nhién li¢u trong budng chay phu tao ra dong khi thir hai dugc
say nong boi hong thong roi phun ra buong chdy chinh giip cho viée hoa tron va chay &
day duoc tot hon.

Su khac nhau chi yéu giita hai loai buong chay thé hién & tinh chit dong khi tao

thanh trong buong chay phu. Budng chay xody 16¢ sir dung dong xody c6 hudng véi toe
dd cao, con buong chay du bi diing dong chay rdi manh liét.

Do giéng nhau ve ban chit nén buong, chay du bi ciing ¢4 nhimg wu nhuoc diém va
pham vi img dung gidng nhu budng xoay loc.

7.3 Hinh thanh hoa khi ddng nhit d6t chiy do nén

Hinh thanh hoa khi ddng nhét va dét do nén (Homogenous Charge Compression
Ignition - HCCI) 14 m§t phurong phép hoa khi hién dai dang duge dau tu nghién ciru va
phat trién [18)].
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Ban chét coa phuong phap 1a tao ra hoa khi nhat va dong nhat, nén trong xylanh dén
4p suét cao dé hoa khi tir chay trong toan bd thé tich. Co thé ap dung phuong phap nay
cho ca nhién liéu xang va diesel.

Phuong phap nay tan dung dugc wu diém cua ca ddng co diesel va dong co xang.
Do nén vai ty s6 nén cao de hda khi tir chdy nén dong co dat hiéu suit cao gidng nhu
dong co diesel. Mat khac, gidng nhur trong dong co xang thong thuong, hoa khi duge hoa
trdn rat t6t véi nhién liéu & dang hoi nén chay kiét hdu nhu khong tao thanh mudi than
(thanh phan chinh trong chét thai dang hat cua khi thai - Particulate Matter, PM). Ngoai
ra, qua trinh chdy géan nhu dong thoi trong toan bo thé tich hoa khi nhat (it nhién liéu) nén
nhiét d6 chay nho dan téi tao thanh oxit nito it hon so véi ddng co xang ciing nhu déng
co diesel thong thuomg.

Tuy nhién, rat kh6 cé thé bao dam cho dong co hoat ddng binh thuong ¢ tat ca cac
ché d6 chi vei phuong phap HCCI. Do do, hiu hét dong co loai nay phai trang bi thém hé
thong chay truyén théng cia ddng co xang hodc diesel de khai dong 1ol chuyen sang
HCCI & ché do khong tai, tai nho va tai trung binh. Khi can lam viée ¢ ché do tai lom,
dong co lai chuyén vé lam viée nhir déng co xang hay diesel thong thudng.

Tuy nhién, dé phuong 4n nay tro thanh hién thuc phai giai quyet nhiéu vén dé ky
thuat phirc tap. Kho khan 16n nhét cua phurong phap HCCI 1a diéu khién dugc nhiét do,
4p suat va thanh phan hoa khi (1) sao cho qua trinh chady xay ra sat DCT. Chi vdi su tro
gitp cua diéu khién dién tir moi ¢6 thé vuot qua duoc khé khan nay. Phuong an HCCI
mac di da duoc dé xuat tr vai chuc ndm truéc numg cho dén nay méi dan dan tré thanh
hién thuc. Nhiéu nha nghién ciru da dua ra nhimg bién phap cu thé dé diéu khién su bde
chdy hoa khi nhur:

- Bong co co ty s6 nén thay ddi (Variable Compression Ratio (VCR)), vi du nhu
phuong an két cau cua hing SAAB (xem 4.2.4).

- Thay d6i pha phéi khi (Variable Valve Timing - VVT), xem 4.1.3.6.

- Ding déng th&i hai loai nhién liéu ¢6 sb octan khac nhau. Nhién lidu c6 sé octan
thap s& chay trude lam moi lira dot phan nhién ligu con lai.

- Kiém soat nhiét, vi du nhu sir dung nhiét ciia khi thai luan hdi két hop véi ting 4p
co khi dé diéu khién qua trinh chdy.

V& nguyén tic, phuong an HCCI ¢ thé diing vdi nhién lidu xang, diesel va nhién
liéu khi, cho dong co tir c& nhd dén c& Idm véi nhitng cdng dung khéc nhau.

Thang 8/2007, hang General Motor da dua ra dong co HCCI dAu tién ding xang c6
thé tich 2,2 lit, cong sudt 180 ma luc l&p trén hai mau xe la Saturn Aura va Opel Vectra.
Tuy nhién, & ché 46 khoi dong, ham néng may va toan tai vn phai dung bugi nhur dong
co xang thong thuong.

Véi nhimg két qua nghién ciru da tién hanh thanh cong, nguoi ta hy vong rang,
dong co HCCI s& duoc san xuat hang loat ding cho xe con vao nam 2010 va nhg dé dén
nam 2015 s& tiét kiém duoc mbi ngay nua triéu thung nhién li¢u.
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CHUGONG VIII
PAC TINH PONG CO
8.1 Ché 39 1am viéc va cdc dic tinh cha dong co dbt trong

8.1.1 Ché d¢ lam viée
Ché do lam viéc cua dong co duge thé

hién bing t& hop cac thong so lam viéc cua n6 M
nhu cong suat N, hay mémen M. va tée &b
vong quay n. M,

Trong mién lam viéc ctia dong co, t6c dd
n thay ddi tr npin img véi gidt han 6n dmh cla
dong co dén npax u’ng vdi gi6i han tng sudt co, A
mg suét nhiét va din bién binh thuong cna
chu trinh cdng tac.

M.
Tai mdi vi tri n = const trong mién lam
viéc, cdng sudt Ne cia dong co thay doi tir 0 n
(ché 30 khong tai) dén Ny, tai toc do vong
quay do. Hinh 8-1. Ché d6 lam viéc 6n dinh
Ché dd 1am viéc duoc coi 1a n dinh khi cua cum dong co - mdy cong tdc

cac thong s6 1am viéc nhu M., n khéng déi
trong thiri gian khao sat. Khi d6 mdmen ciia ddng co cén bing voi mdmen can cua may
cdng tac M, = M., hinh 8-1. Ché d6 lam viéc cia cum thiét bi dong co - may c¢dng tac on
dinh Kkhi:
dM, - M) <0
dn

v cang bn dinh khi vé i coa (8-1) Ne, Nc Ne
cang am tuc la 43 doc tai diém cét nhau N [
cla hai dudng mdmen cang l6n. e 1

(8-1)

Ché d6 1am viéc b cac thong sb
lam viéc thay ddi trong thdi gian khao -2
sat goi 1a ché do lam viéc khong on
dinh, vi du khi dong co khai dong, tat
may hay tang giam téc do. ..

Trong chuong nay ching ta chi
khao sdt cac ché dd lam viéc on dinh
cua dong co trong mién lam viée coa nd
khi kéo may cong tac cy thé.

Do dac tinh cua cac may cdng tac n
khac nhau nén mién lam viéc cua cum
ddng co-mdy cong tac ciing khac nhau,

Hinh 8-2. Ché do lam vi¢e cua dong co
dan dong truc tiép chan vit
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e D6i voi dong co tau thuy, khi dong co dian dong trure tiép chan vit, hinh 8-2, céng
Sut can cia chan vit thong thuomg phu thude bic 3 vao toc dd vong quay.

N, = kn’ (8-2)

Mién 1am viéc cia ddng co-mdy cdng tic nim trén duong dic tinh can (8-2). Cac
dudng 1, 2 va 3 tuong ung v6i cdc vi tri khac nhau cva co cu diéu khién cung cip nhién
liéu. Téc d6 dong co thay dbi tir ny,, dén

nmax.
N (v

e Dong co kéo mdy phdt dién do61 hoi
n = const. Chire ning nay do didu téc (mét A
ché do) dam nhan. Mién lam viéc cia ddng
co-may phat ndm trén duomg AB, hinh 8-3.
Tai A ng vdi ché d6 dinh mtc N. = Ngn,
va tai B umg voi ché do khong tai N = 0.

e Dong co trén cac phuong tién co
gi6i nhu 6t, xe may, méy kéo... cong suét
va toc d6 dong co thay ddi trong mot pham
vi rat rong. Mién 1am viéc ctia cym thiét bi, B
hinh 8-4, 1a dién tich gidi han bdi duong
cong suét 1on nhét ung vai vi tri cuc dai cda
co ciu diéu khién cung cép nhién liéu (d6 14
dac tinh ngoai st dung, xem 8.3.1.1b) va
céc duong gidi han nuin Va Npax.

Hinh 8-3. Ché do lam viéc cuia dong
co kéo may phat dién

8.1.2 Céc loai ddc tinh djng co A6t trong

Quan hé giita cdc thong so lam viéc cua dong co nhu M., Ne, n, g, Gui... trong
mién lam viéc goi la dac tinh cua dong co.

Dic tinh cia dong co duge xdy dung bing thuc nghiém trén bang thir céng suét
dong co d& ¢6 thé thay déi d& dang ché do
lam viéc cia dong co nhw tbe dd vong
quay, vi tri co cdu didu khién cung cap Ne
nhién liéu, nhiét dd 1am mat, nhiét 36 dag
béi tron v.v... Trén co s& dac tinh c6 thé
danh gia cac chi tiéu cua dong co trong céc
diéu kién sir dung khac nhau.
Pbong co dét trong c6 cac loai diac
tinh sau:
e Bic tinh diéu chinh: bién sb 1a cac

thong sé didu chinh. /

e Djc tinh toc do: véi toc do vong 0 0 n
quay n la bién so. min max

e Pic tinh chan vit: 13 dac tinh téc do

AR Hinh 8-4. Ché d¢ lam viéc ciia dng
khi dong co din dong chén vit taun thuy. n 0 lam viéc cua dong

co trén cac phuong tiégn co gioi
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e Dac tinh tai: v&i cong suit dong co N, (hay p) 1a bién s khi n = const
« Dic tinh tdng hop: dic tinh cla nhiéu bién sb
e Pic tinh khong tai: dac tinh téc do khi dong co chay khong tai

e Dic tinh diéu tée: dic tinh tbe d6 khi dong co cb trang bi diéu tbc.

8.1.3 Co s& phan tich dic tinh dong co

Trude khi khao sat cac ddc tinh néu trén, ta hdy tim hiéu co s chung dé giai thich
va phan tich cac dac tinh. Cu thé, ta hay tim cac cong thirc xc dinh céc thong s6 kinh té,
k¥ thuat cua ddng co nhu pe, Me. N, ge. va Gy Qua dé tim duoc cac bién s chung dé
khao sat va tién tdi xay dung ciing nhu phén tich dac tinh.

8.1.3.1 Theo lugng hén hgp nap vao xylanh
Ta bt dau tir cong thire:

L
=pn =—t 8-3
P. = PiMln v, L™ (8-3)
voi: Li = g«Qun; (8-4)
e v, - BUMT
Py

trong 46 g & lugng nhién liéu (khéi lwgng) cung cép cho 1 chu trinh.
Tir dinh nghia hé sé nap ta cé:

Bod qua L trong thanh phén khi nap méi M, trong trudmg hop ddng co xang trong

nl

(3-15), ta c6 thé vidt tdng quat cho ca déng co diesel va xing:

M] = lMg
. . oL v ] i
va lwu y tir phrong trinh trang thdi: —= = — , cubi cing:
p R Rp’
83140M
et (8-5)
n.Rp,
Thay (8-4) va (8-5) vao (8-3), ta dugc:
QuRp, M uf
=4 -t =k,—n.n, 8-6
P. 8314M, A Wi = K20 (8-6)

vai k, 1a hing sd.
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Pé tim cong suét N, ta sir dung cong thirc sau:

pevhin nn
Feh_ —k,inmon 8-7
e 30‘C 2 X nvnm ( )

voi ks 13 hang s6.

Mbmen M, dugc xac dinh tir N,

N N k2 l.r.lvnmn

M= "™ KT = kqp, (8-8)
30 30

véi k; 1a hang s6.

Nhu viy, pe va M. chi khac nhau vé ty 1& xich nén ta chi can xac dinh 1 dai luong 1a
du. Ta qui udc sau day chi xét M,.

Suét tiéu thu nhién liéu ge dugce xac dinh theo cong thirc:

1 1 K,

ge = = = (8-9)
QHne QHn1nm ninm
vl ky 1a héng s.
Téc d6 tiéu thy nhién liéu (Iuu lugng khéi) Gy xac dinh theo dinh nghia g.:
Gy =g N, = g Moy Do (8-10)

A I8

Vv6i ks 12 hing sb.
Nhu vay céc bién sb chung khi khao st cac dac tinh dong co 13 n_)»" N, va g Hiéu

suét co khi nm con ¢ thé xac dinh theo cong thire sau:

n,=1-Po - Po_y__Pn (8-11)
P, & k‘_r!‘n

y A

8.1.3.2 Theo lwgng nhién liéu chu trinh
Tir dinh nghia hé sé du luong khéng khi A (3-13):

A =L thay L =n”—v"p—k—ta dugc:

0 gcl
A = DV Tr day rit ra:
gclLD
nv g ILD
N _Balo _yo (8-12)
A VP
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voi k 1a mot hfmg s6. Thay (8-12) lan luot vao (8-6), (! -7), (8-10 va (8-11) ta duge:

P. = Kig, Ny, (8-13)
voi k' 1a hang sb.

N, =kg.nn,n (8-14)
véi k' 12 hiing sb.

G, =k.g.n ' (8-15)
véi K, la hang sd.

N, =1-—Po_ (8-16)

kigm,

Cic cong thirc xdy dung dwoc trong muc 8.1.3.1 va 8.1.3.2 vé nguyén tic dung cho
m(pi loai déng co. Tuy nhién, déi voi nhimg dong co diéu chinh tai bang diéu chinh hvong
hén hop thdng qua van tiét luu nhir déng co xing (trlr déng co phun xang tryc tiép) va
ddng co khi thi nén dung cac cdng thirc phu thuge vao hrong hon hop nap tir (8-6) dén
(8-1 1). Con dbi vai dong co diesel va dong co phun xing truc tiép 12 dong co diéu chinh
tai bang diéu chinh luwong nhién li¢u phun vao xylanh thi nén dang cac cong thic tir
(8-13) dén (8-16).

8.2 Dic tinh diéu chinh

D6 14 dic tinh thé hién mbi quan hé cua cac théng sb 1am viée nhu N, (hay My, p.)
va g (hay G) phu thudc vio céc théng sb didu chinh nhu hé s6 du lwong khong khi A,
géc danh lira sém hay géc phun sém g, nhiét dd lam mat ty,, nhiét dd dau boi tron, ap
sut phun nhién li¢u... Trén co s& dac tinh diéu chinh, ngudi k§ su lya chon cac thong s6
diéu chinh tdi wu trong qua trinh nghlen cXru-phat trién dong co. Nhu viy cé rat nhiéu dac
tinh dleu chinh, nhung quan trong nhét 13 dac tinh diéu chinh theo A va @ vi day 14 hai
thong s6 anh hudng rat 16n dén tinh kinh té-ky thuét cia dong co. Sau day ta s& chi xét
hai dac tinh diéu chinh nay.

8.2.1 Dic tinh didu chinh A

b6 1a cac quan hé N, va g = f(0). Dac tinh difu chinh A dugc xéy dung trong
phong thi nghi¢m trén dong co mau (thuong 12 dong co nghién ciu mdt xylanh dung deé
nghién curu-phat trién dong co) dé dva ra nhimg dit lidu nham thiét ké va diéu chinh hé
thong cung cp nhién liu cho ddng co.

8.2.1.1 Bjng co xing

Khi lay dic tinh didu chinh A, cac thong s6 lam viée nhu toc do vong quay, d6 ma
van tiét Twu va tét ca cac thong sb didu chinh khac nhu goc danh lira sém, nhiét do 1am
mat, nhiét dd dau bdi tron... phai gitt khéng ddi & céc gia tri phit hop (vi du nhiét dé nude
lam mat 80-90°C, nhiét d6 diu béi tron 95 -100°C...). Bé thay ddi A phai thay d5i lugng
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nhién liéu cung cap cho dong co bing
cach thay dbi sirc can cua giclo dbi voi
dong co dung b ché hoa khi hodc thay
dbi luong nhién liéu phun dbi véi dong
co phun xing.

/S
Khi thay dbi A, cac bién sb dac tinh A
thay ddi nhu sau. Tit ca cdc gia tri kinh T~
nghiém cua A trinh bay dudi ddy ing voi
truong hop van tiét luu mé hoan toan va ” 'y
téc 46 vong quay n & ché do dinh mc / \:\ N
(duoc chon trudce theo kinh nghiém tir cac
ddng co tham d3 c6 diing dé tham khao). 0,4-0,5 0.84-090 1,15-1,20 1,5-1,6

e 1i: giéi han chay hén hop déng Hinh 8-5. Cdc bién s6 cua ddc tinh diéu

nhit xang-khéng khi duoc xac dinh trong chinh A trong dong co xdng

phong thi nghiém hoa nhién liéu cé gia tri

kha hep: 0.4 - 0.5 <A <1,5 - 1.6. Trong thuc té, dé dong co lam viée én dinh. vung gid tri
cia A con hep hon nira (trong pham vi duong lién trén hinh 8-5). Khi tang A, ban diu 0,
tang do hon hop nhat dan tir ché do rat dam va dam rdi dat cuc dai véi L = 1.15 - 1.20, tai
day hdn hop chay nhanh va kiét nhat. Sau dé 1, giam vi hdn hop tién din dén qua nhat.
Tir 46 thi n; d& dang x4c dinh dugc d6 thi

%, hinh 8-5. v6i [“—] tai A = 0.80 -
max |

0,90.

e 1,: nhu da xét trong muc 4.1.2.5,
hé sb nap n, phu thuéc rét nhiéu yéu 15, Ne
nhung anh hudng 16n nhét la d6 mé van
tiét hru va toc d¢ vong quay. Hai thong
s& nay khi 1dy dic tinh diéu chinh A duoc ~—
gitr ¢4 dinh. Vi thé c6 thé coi n, khong
thay ddi.

=~
Cd

* NWm: theo cong thuc (8-11) 0.85-090 1.05-1.10
Ny =1 - P potée do vong quay .
K, AL N Hinh 8-6. Ddc tinh diéu chinh A
A cua dong co xang
n, 46 md van tiét luru, nhiét 46 lam mat
va nhiét d6 dau bbi tron khéng d6i nén

n

pm = const. Vi vay nn, s& c6 dang cia y va ciing dat cyc dai tai A = 0,80- 0,90.

Tir d6 ta c6 thé phan tich dac tinh diéu chinh nhu sau.
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¢ N.: theo cong thirc (8-7) N, =k, %nynmn. Do n va 7, khong ddi nén N, chi phu

thude % Nm va s€ ¢6 dang nhu trén hinh 8-6 V&1 A jemay, = 0,£0 - 0.90.

e g.: theo cong thire (8-9) g, = -——*—. Vi dién bién ctia 1; va Ny n6i trén thi g, dat
cuc tidu trong khoang giira cua cac gia tri img voi Nimax V3 Nmmax. hinh 8-6. Trong thuc té
)\.ggmn\ l 05 -~ ] 10

Khi thay ddi ché do tdc dd va vi tri van tiét luu s& duoc ho cac dac tinh diéu chinh A
khéc nhau.

Cang déug nhé van tiét luu thi hé sd khi st y, tang nén tdc do chay giam va gidi
han chay cang bi thu hep. Dieu d6 din t&i Anema VA Agemin €ANg gidm va cang sat nhau
hon.

Cang tang téc d6 vong quay thi thoi gian glanh cho mdt chu trinh giam, déng thoi
hé s6 nap 1, cang giam va hé sb khi sot y, tang cling dan t6i két qua twong tu.

B6 dir liéu thu duoc V€ Anemax V2 Agemin dUNg dé thiét ké va diu chinh bo ché hoa
khi hoac hé théng phun xang cho déng co xang.

8.2.1.2 Dong co diesel

Péi voéi dong co diesel,
khi 13y ddc tinh diéu chinh A
phai giir toc d$ vong quay va tat
ca cac thong sb diéu chinh khac
nhu goc phun sdm, nhiét d6 lam
mat, nhiét do dau bodi trom... —— M
khéng ddi & cac gia tri hop ly. — g
Pé thay d6i A phai thay déi - %
lugng nhién héu cung cap cho
dong co bing cach thay dbi Nm

0,4-0,5 1.05-1,10 3,5-4 A

lb,e

luong nhién liéu chu trinh g,

Vi dang xét dic tinh diéu
chinh A ta nén st dung cac cong
thire tir (8-6) dén (8-11) (phu
thudée 1) thi thudn loi hon cho
viéc khao sat. Dudi day sé trmh
bay su thay d01 cac bién sb dac tinh phy thude vao A. Cdc gia trj cu thé cua A img véi

truong hop toc dd vong quay & ché d dinh mirc ngy. Gié tri ng thuong chon truéc theo
kinh nghiém khi thiét ké.

Hinh 8-7. Cdc bién sé cua dic tinh
diéu chinh A trong dong co diesel

e 1,: hon hop nhién liéu diesel- khong khi 12 hdn hop khong ddng nhét c6 gisi han
chay rat rong: 0,4 - 0,5 < A < 10. Khi ting A, ban dau n; ting do hn hop nhat dan tir ché
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d6 rit d4m va dat cue dai voi A =3.5 -
4, tai day hdn hop chdy rat nhanh va
chay kiét. Sau d6 n; giam vi hdn hop
tién dan dén qua nhat. Tir db thi 1; d&

dang xac dinh duge dé thi % hinh

=X

e

8-7, véi [“—] tai A = 1,05 - 1,10.

\Nc

* n. tuong tw nhu di xét &

A ) IS /
dong co xang, do toc dd vong quay n |
= const nén c6 thé coi n, khong thay 1,05-1,10 1,8-2,0 Y
doi.
. ) Hinh 8-8. Dic tinh diéu chinh A cua
® n,: theo céng thirc (8-11) déng co diesel
My =1—p7 Tuong tur nhu &
k
Y -1,
dong co xd@ng co thé coi pm = const. Do d6 Ny, c6 dang twrong tur nhu , hinh 8-7, dat

cuc dai tai A =1,05 -1,10.

Véi cac bién thay dbi nhw da trinh bay, dac tinh diéu chinh theo A cua dong co
diesel c6 dang nhur sau.

o N¢: theo cong thic (8-7) N, =k, %mnmn. Do 1y va n khor:,. i nén N, c6 dang

giong nhu 7 VA Ny, dat Nemax tai A = 1,05 - 1,10, hinh 8-8.

e g.: theo cong thic (8-9) g, =

i Va Ny, nhu trén

tilm

thi g ¢6 dang nhu trén hinh 8-8, dat gemin tai 2 = 1,8 - 2,0.

Khi thay ddi tbe dd vong quay ta s& dugc ho dac tinh diéu chinh A. Khi giam toc do
vong quay (tir ché dé dinh mirc) thoi gian chu trinh tang nén thuan loi cho qua trinh hinh
thanh hén hop va chay. Tuy nhién, khi do cudng 46 xody I8¢ clia khong khi trong xylanh
giam nén c6 tac dung nguoe lai. Vi vay rat khé xac dinh qui luat vé anh huémg cua tée do
vong quay n dén dic tinh diéu chinh A trong ddng co diesel néi chung ma phai khao sat
riéng tuy thudc vao timg trudng hop ddng co cu thé. Tucmg tu nhu & ddng co xang. cac
dLr lidu v& Anemax VA lg:mm thu duqc khi thi nghlem lay dic tinh diéu chinh trén déng co
mAu s& duge dung dé thiét ké va didu chinh hé théng phun nhién li2u cua dong co.
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8.2.2 Pijc tinh diéu chinh o,

D6 12 cac quan hé N, va g. phu
thuéc vao goc danh Ira som hay géc
phun sém ;. Dac tinh diéu chinh theo ¢,
dugc xay dung trong phong thi nghiém
trén dong co mau dung dé dua ra sd liéu
cu thé nham thiét ké va didu chinh hé
théng danh hra cho déng co.

8.2.2.1 Djng co xing

Khi lay dac tinh didu chinh géc
danh lira sém @ phai gilr tdc d§ vong
quay, vi tri van tiét luu va tét ca céc thong
s& diéu chinh khac nhu hé sb du luong
khong khi A, nhiét 46 lam mat, nhiét d§
dau bdi tron... khong ddi tai cic gia tri
phi hop (xem 8.2.1.1). Céac bién sb cna
dac tinh thay ddi nhur sau.

?:Q n

Nm

QPstn

Hinh 8-9. Cdc bién 56 cua dic tinh
dieu chinh @, trong dong co xdng

e 1,: hé s6 nap phu thudc chu yeu vao toc 46 vong quay n va d6 md cua van tiét luu

nén co thé coi nhu khong ddi.

s 1;: khi ¢, 16n thi qua trinh chay xay ra som nén vira chdy vira nén sé lam tang
cong nén. Nguoc lai, néu @ nhd thi qua trinh chay kéo dai (tdng cap nhiét ding ap) nén n;

giam. Tai gy tot nhat n; dat max, hinh 8-9.

e nm: theo cong thic (8-11)

. Vé&i tbe dd vong

quay n, vi tri van tiét luu, nhiét d¢ lam
mat va nhiét d6 ddu bdi tron khong dbi
thi pm = const. Nhu vy ng ¢6 dang
gibng nhu n; tirc 1 ciing cuc dai tai
@sin, hinh 8-9.

Cac dc tinh didu chinh theo géc
danh lira sém sé& co dang sau day.

. Nc: theo cong thic (8-7)
N, =k, 1) Lnn,n. Véi nhimg diéu

kién va su thay dbi cua cac bién dic
tinh ninr trén dé dang suy ra N. dat cuc
dai tai @sy, hinh 8-10.

/ T~ Ne
\/ Ee

@s
QDstn

Hinh 8-10. Ddc tinh diéu chinh Qs cua
dong co xang
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e g.: theo cdng thirc (8-9) g, = Ky . Vi nhimng dién bién cta n; va n, nhu trén

thi g. cling dat gemn tal @y, hinh 8-10.

Nhur d4 trinh bay trong muc 4.3.3.2.¢, khi ting téc do vong quay n thi phai ting goc
danh Itra sém @s; nguoc lai, khi giam n phai giam ;.

Khi thay ddi tai, xem muc 4.3.3.2.f. cu thé dong bot van tiét luu phai tang goc dénh
ltra sdm @, va nguoc lai, phai giam ¢ khi mo rong van tiét huro.

8.2.2.2 Pédng co diesel

Tuong tu nhu & ddng co xang, khi
l4y dac tinh diéu chinh goc phun sém ¢
trong ddng co diesel phai gilr toc d vong

quay n va tit ca céc thong sb diéu chinh / "\ n
khac nhu h¢ s6 du lugng khong khi A, '\
nhiét d lam mat, nhiét do dau béi tron... / n

m

khong ddi tai cdc gia tri phu hop. Cac
bién s cua dic tinh thay d6i nhar sau.

e g: dé gilr A = const ta phai thay Ps
dbi go cho phit hop véi hé sb nap. Tuy Pstn
nhién hé sc‘)'nap (xem muc 4.1.2.5) phu
thugc vao t6c 46 vong quay n, nhi¢t do  Hinh 8-11. Cdc bién 54 ciia ddc tinh
say nong khi nap mai AT... nhung anh diéu chinh @, trong dong co diesel

hudong 1ém nhét [a téc_ do vong quay n.
Vi n = const nén cé the coi nhu g khong doi.

e 1);: tuong tr nhu khi thay déi géc danh ltra trong ddng co xang, khi géc phun sém
@; 16n thi qua trinh chdy xdy ra sém nén vira chay vira nén s€ 1am tang cong nén. Nguovc
lai, néu @5 nho thi qua trinh chay kéo dai trén duong gidn nd nén n; giam. Tai @y, tOt nhét
ni dat max, hinh 8-11.

o MNu theo cong thic (8-16)
n,=1- ’p¢ . Vi the d6 vong quay n,

klgctnl \ /\

nhiét dd lam mat va béi tron khong doi thi Ne
Pm = const. Nhur vy n,, ¢ dang giong nhu ‘
n, tirc Ia cfing cuc dai tai @un, hinh 8-11. \_/ ge

Cac dac tinh diéu chinh theo goc
phun sém sé c6 dang sau day.

o N theo cong thic (8-14) Ps
N, = kg nn,n. Véi nhimg diéu kién va Pstn
st thay d6i cdc bién dac tinh nhu trén dé . e
ding suy ra N dat cyc dai tai @y, hinh 8-12. Hinh 8-12. Dz_/f- 1inh dzfzu chinh ¢
trong déng co diesel
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k . x X . \ a
e g.: theo cong thirc (8-9) g, = —*—. Véi nhing dién bién cua n; va nm nhu trén

thi gc Cﬁng da.t gtn“n ta.i (.pqu\. hinh 8'1 2.

Nhu d trinh bay trong muc 4.3.4.2.¢, khi tang toc dd vong quay n thi phai tang gac
phun sém ¢.. Nguoc lai, khi giam n phai giam .

Khi giam gq (giam tai), xem muc 4.3.4.2.£. phai giam goc phun sém @,. Nguoc lai,
khi tang g, phai ting o,.

8.3 Pic tinh téc dp

Pic tinh tée do la dic tmh Pe (M.). N.. ge va Gy phuy thudc vao tdc do vong quay n
véi nhitng diéu kién nhét dinh vé vj tri cua co cdu diéu kthI‘l cung cap nhién liéu. Nhitng
diéu kién dé s& duogc trinh bay khi khao sat tirng dac tinh tdc do cu thé.

8.3.1 Cac dic tinh toc do

C6 thé chia dac tinh tdc d6 thanh hai loai chinh la dac tinh ngoai va dac tinh bd
phéan. Ngoai ra, dong co diesel con c6 mdt so dac tinh dic thu.

8.3.1.1 DAc tinh ngoai

Pic tinh ngoai 1a dic tinh tdc do {rng voi Vi tri cung ¢dp nhién Liéu cuc dai (dé
dong co phat ra cong suat 16n nhat). PBéc tinh ngoai co cac dang sau.

a. Dic tinh ngoai tuyét ddi

La dac tinh téc do vai cong sudt c6 ich N ludn dat gia tri gidi han 16n nhit ma dong
co ¢6 thé dat duge img véi moi che d6 toc do n.

Diéu kién xac lap dac tinh ngoai tuyét déi nhu sau.
Tu (8-6) va (8-11) ta co:

P, kn.n 1 - P _

A n
k.
] }\' n\
Tai mdi n xdc dinh. N, dat max khi p. max. Khi dé, theo (8-12) thi phai thoa man

‘—l‘— , M, max va p,, min. Sau day ta s€ phéan tich nhitng diéu kién

ddng thoi cac diéu kién
ndy mét cach chi tiét hon.
* 1y Max

Dé dat hé sb nap 16n nhat ¢é thé, dong co phai co pha ph01 khi tot nhét tai moi toc
d6 vong quay n. Hién nay dd c6 mot so hang otd sir dung co ciu ph01 khi thay dbi pha
phdi khi tuy thude ché do tde do cua dong co (xem 4.1.3.6 va 4.1.3.8). Ngoai ra, déi voi
dong co xang, dé dat diéu kién nay thi van tiét luu phai mé hoan toan.
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olmax

Sy phu thudc cia n; va -+ N vao A da duoc trinh bay & muc 8.2.1, ¢6 thé tdm tat nhu

sau.

- Dong co xang thong thuomg (trir dong co phun xang truce tiép) hinh thanh hén hop
bén ngoai xylanh ¢ hdn hop déng nhit véi gidi han chay hep. hinh 8-5. Qua trinh chay
dugc coi la kinh té nhat khi n; dat max v&i hé s6 du lwong khong khi A = 1,15 + 1,20.

Trén co sd n; = f(A) nguot ta tim dugc . max vai A = 0.80 + 0,90.

- Péng co diesel c6 hdn hop khéng déng nhit véi L trong mot gisi han rat rong

(0,4-0,5 dén 10), hinh 8-7, 1, dat max tai A = 3,5 - 4 va % max tai A = 1,05 - 1,10.

Cac gi4 tri A néu trén chinh 1a céc gia tri yéu cau doi véi hé thong cung cap nhién

lidu ciia dong co dé dat 2‘ ax.

® pPm Min

Cac bé mit ma sat cua ddong co phai dugc ché tao sao cho ma sat 13 nho nhit va ché
d6 bdi tron 12 tdt nhét.

e Cic yéu tb khic

Goc danh Ira sém hay géc phun som, N
nhiét d¢ nudc lam mat. .. dat gia tri téi uu, ¢

Tir phén tich néd trén ta di dén nhan
xét sau dy. Dic tinh ngoai tuyét d6i dbi voi
dong co xang la dac tinh ¢6 thé gap trong
thue té, vi néu thoa mian cac diéu kién néi
trén thi dong co van lam viéc binh thuong.
Nguoe lai, déi véi dong co diesel, khi
A = 1,05 + 1,10 trong khi thai cé qua nhiéu
khoi den vi khoi den bat ddu xuét hién rd rét
ngay khi A = 1,3 + 1,5 tuy loai dong co. Vé
nguyén tic. ddng co khéng dugc phép 1am n
viéc trong vung cd khdi den. Vi vay, dic '
tinh ngoai tuyét d6i cia dong co diesel Dnin N,
khong ¢6 y nghia d6i véi thuc té st dung. ' o
Vé thyc chit, dic tinh ngoai tuyét dbi 1a dac Hinh 8-13. Cdc loai déc tinh toc d6
tinh giéi han nhitng ché do lam viée ¢ the 1. ddc tinh ngudi tuyét déi: 2: ddc
c6 cua dong co, duong 1, hinh 8-13. tinh gici han bom cao dp; 3. dac

tinh gioi han khoi den; 4: ddc tinh
pgoai sicdung, 5, 6, 7: ddc tinh
bo phan

o

~ O
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b. Pic tinh ngoai sir dung

Diéc tinh ngoat sir dung la déc tinh toe do cia dong co trong diéu kién su dung khi
iy cau diéu khién nhién lidu & vi tri sao cho dong co phat ra cong suat dinh mirc Negm ung

vai toc do vong quay dinh muc ngm. Trong qua trinh iy dic tinh trén bang thur cong sudt,
co chu didu khién nhién lidu ludn & vi tri giéi han 16n nhét.

Céc théng sb khong nhat thiét phai dat t5i wu tai moi tde dé vong quay n nhu & dic
tinh ngoai. Riéng v&i dong co diesel. & > 1.3 + 1.5 (tuy ting loai déng co) dé bao dam
khdng phat thai khoi den.

Vay dac tinh ngoai su dung la ddc tinh gici han cdc che do lam viée binh thudng
trong thuc té sir dung cua déng co. tr day vé sau ta goi vin tat a dac tinh ngodi. Pay 1a
dac tinh quan trong nhét cua dong co. Théng thuong. nha ché tao dong co cho dac
tinh ngoai trong cac tai li¢u k¥ thuat di kém theo déng co & dang dd thi p(Me). N, va
g. = f(n).

8.3.1.2 Pac tinh bj phin
_ Dic tinh bd phén la dac tinh tbe dd vmg voi cac vi tri trung gian cua co chu dié{u
khién cung cép nhién li¢u. Céc dicu kién khac khi xac 1dp dic tinh cling giong nhu doi
vdi dac tinh ngoai sir dung. Nhur vay s€ ¢ vo so dac tinh b phdn, duong 5, 6. 7 hinh 8-
13.

8.3.1.3 Cic dic tinh toc dé dic thi cia déng co diesel

Ngoai nhirng dc tinh néu trén, trong dong co diesel con c6 mdt sb dac tinh toe dd
dac biét sau day.

a. Dic tinh giéi han khéi den

La djc tinh tde d6 khi co cdu diéu khién cung cdp nhién nhién lidu & vi tri img vdi
bat dau xuat hién khoi den tai moi toc d6 vong quay n. Nhu vay, co cau diéu khién nhién
liéu khéng co dinh ma phai dugc diéu chinh trong qua trinh xay dung déc tinh.

Diéu kién xac 1ap dac tinh nhur dbi v6i dac tinh ngoai tuyét ddi, chi khdc diédu kién
vé A, Cu thé 1 X = Xiho den- Trong thuc té dong co khong duge phép lam viéc vai dac tinh
khoi den. Dac tinh khéi den vi vy chi c6 y nghia 1a dac tinh gidi han vé A cua dong co
diesel. Bic tinh ngoai (dudng 4 hinh 8-13) cang bam sat dac tinh khéi den (dudng 3 hinh
8-13) thi cang tan dung duge kha ning ndng cao tinh hi¢u qua (tang p.) cta dong co.

b. Diic tinh gidi han bom cao ap

La dac tinh tdc d6 khi co cdu diéu khién cung ¢ip nhién nhién liéu & vi tri cuc dai
va khong bi han ché. Nhu vay, dong co dugc cung cap luong nhién liéu chu trinh véi kha
nang 16n nhat cua hé théng cung cap nhién lidu. Thong thuong khi d6 dic tinh cua dong
co vugt qua gidi han khoi den, dudng 2 hinh 8-13. Nhur viy. dac tinh gisi han bom cao ép
cho ta biét kha nang qua tai vé cong SuAt va mdmen & timg ché ¢ tde d6 cua dong co.

Sau day ta s¢ khao sat ty my cac dac tinh tde dd chu yeu la dac tinh ngoai va dac
tinh cuc bo cho dong co xang va dong co diesel.
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8.3.2 Dic tinh téc d$ dong co xing

8.3.2.1 Pic tinh ngoai

Khi 14y dac tinh ngoal. van tiét luu Y
m& hoan toan. Dé thay d6i toe d6 dong co —
phai thay déi strc can cua bang thu. ul
~ Khi tang tSc d6 vong quay n, cac /7 n;
bién s0 chung trong cac phwong trinh tir —_— T
(8-6) dén (8-11) thay déi cu thé nhur sau. ] A
yau

e : hé¢ sb du lugng khong khi thay
déi it vi dong co xang chu yéu dung v
pherong phap diéu chinh luong.
Tuy nhién, néu xét chi tiét dbi voi o
dong co xang dung bd ché hoa khi thi A ———Pm
tang mét chit (nhat dan) theo tée do n vi T
khi d6 d6 chan khong & hong tang [3], L
hinh 8-14. Con dbi véi dong co phun xing
thi c6 thé coi A khong ddi [3].

Hinh 8-14. Cdc bién 56 thay doi theo
®» 0i: do cuong do réi cia moi chit n trén ddc linh ngoai dong co xang
tang tao dicu kién thuin loi cho qua trinh

chay nén 1, tang mot chut, hinh 8-14. Vi viy ¢6 thé coi - it thay ddi. hinh 8-14.
’V

e 1.: hé sb nap dat gia tri Iém nhit tuong tmg véi pha phdi khi toi wu (xem 4.1.3.8).
hinh 8-14.

® Ny xic dinh theo (8-11)

n, =1- ?]7'" vOi py, tdng bic nhat
k, A i Memax - P~

theo n (xem 35.2.1). Dang cua ng, s& co N Ne
dang cua 1, nhung cuc dai chuyén dich
vé bén trai, hinh 8-14. Mg,

Trén co sd do ta cé the phan dodn M.
véa phan tich hinh dang cu thé cua cic P"‘ G,
dic tinh nhu sau. /

* Me: theo (8-8) va (8-6), M s& g e}a{n | g
c6 dang cua 1, va n, voi cuc dai nam : ~— " n
trung gian giira hai cuc dai cia chung, - -
hinh 8-15. M, dat max tai ny. Goi: Omin -~ M e ONMgmAmax

Kk = % (8-17) Hinh 8-15. Ddc tinh ngoai dong co xdng

edin

14 hé sb thich img va:
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k, =M (8-18)

la hé s6 toc do.

Nhanh phai ctia duong mémen cang dbc thi hé s6 thich img k cang I6n, tinh én dinh
cua dong co khi kéo may cong tac cang cao. H¢ so thich ung cna dong co xdng kha lorn
nim trong khoang 1.4 + 1.45 nén tinh 6n dinh rat cao. néi chung khong cén bd diéu tde

trong dai tde d6 lam viéc hodc chi can diéu tdc hai ché d6 cho cac ché do bién ny,, va
Nmax Ma thot (xem muc 8.8).

Hé sé toc d6 k. cho ta biét ving lam viéc 6n dinh cia dong co. He s6 tée d6 cang
nho thi ving toc d¢ lam viée cang rong dleu khién cang dé dang; vi du. néu dung trén cac
phuong tién van tai thi hdp s6 chi can it cip thdi. Pong co xang co k. = 0.45 + 0,55.

o N tr M, ta c6 thé dé dang xay dung dugce dac tinh N, = kMn véi k 1a héng sb,

hinh 8-8, dat max tai nn. Tai day trén duong N ta ¢6 tga = £ = kM
n

nén tai d6 o dat

emax

gia tri cyc dai oy, hinh 8-15,

e g.: xac dinh theo (8-9). Ban dhu tich i tang nén g, giam, dat cyc tidu tai Nge
sau do6 tang vi tich Ny, gidm do n,, gidm nhanh hon, hinh 8-15.

o G,: x4c dinh theo (8-10) c6 dang quyét dinh boi Ff _hinh 8-15.

8.3.2.2 Dic tinh bd phan

Nv

>

3
1 n n
0 Nmin Dmax 0 Nmin Nmax
' . A F .
Hinh 8-16. Hé 56 nap khi thay d6i tdi Hinh 8-17. —% khi thay doi di

1: toan 1ai. 2: tai trung binh, 3: 1ai nho 1. toan tai, 2: tai trung binh, 3: tai nho
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Tir dac tinh ngoai giam tai dé
chuyén vé ché do tai bd phan phai
dong nho dan van tiét luu. Tai mdi
mot toc dd vong quay xac dinh, cac
bién sb thay ddi nhu sau.

e n: giam rit nhanh khi cang
déng nhd van tiét luu. hinh 8-16. I
Pubdng 1 1a duong dic tinh ngoai o)
ung vdi toan tai, duong 2 tmg vai 3
tat trung binh, duong 3 (ng vdi ta
nho. Cac duong déu hoi tu vé mjt
diém chung trén truc tung. vi khi toe 0 n
d0 n bang khong thi tiét lru khong
con tac dung niva. Hinh 8-18. 7, khi thay déi tdi

min Drnax n

° %: do 7y, ting nhanh khi 1: toan iai, 2: tai trung binh, 3. tai nho

dong dén van tiét hru nén v); giam, trong khi A thay déi it nén % giam, hinh §-17.

® Ni: xac dinh theo (8-11) n =1- % Khi déng dan van tiét hru, p,, ting,
k| x‘.n\

% va 1y giam nén ny, cling giam va cang giam nhanh khi tai cang nhoé, hinh 8-18.

Trén co s& phan tich trén, didn bién cac dac tinh bd phén cua dong co xdng cu thé
nhir sau.

Me NC
1
|
2
2
3 3
Dmin Nmax T My Nmax N
Hinh 8-19. Ddc tinh b phin déng co Hinh 8-20. Ddc tinh b phdn dong co
xdng M, xang N,
1: toan tai, 2: tai trung hinh, 3: 1ai nho 1: toan tai, 2: tai trung binh, 3: tai nho
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e M. xdce dinh theo (8-6) va (8-8). M6 men M, giam nhanh khi cang déng nhé van
tiét luu nén cac dudng moémen cang doc. ché do lam viéc cang 6n dinh, hiah 8-19.

e N.: xdy dung tu M., hinh 8-20.
s g xac dinh theo (8-9). Do 7, giam va 1, giam nhanh khi cang déng nho van tiét
lru nén cac dic tinh bd phan cao 1én va cé do vang cang lon, hinh 8-21. Néu hé thong

nhién liéu co lam dam thi hoa khi bét ¢dam khi giam tai nén n, tang. do do tich nny lon
nhit va g, nho nhét tai dwong 1" sau toan tai mot chut. hinh 8-21.

ge Gnl
3
1
2
2
| 3
l'
L. n n
Nmin Nimax Dynin Nimax
Hinh 8-21. Ddc tinh bj phan dong co Hinh 8-22. Ddc tinh bé phdn dong co
xz?ng 8e xdng Gnl
1: toan tai, 2: 1ai trung binh, 3. tai nho 1 toan tai, 2: tai trung binh, 3. 1ai nho

e G, xac dinh theo (8-1()). Do 4 thay abi it nhung 7, giam nhanh khi giam tai nén
cac duong bd phan cang ha xudng dudi so voi dac tinh ngoai (dudng 1), hinh 8-22.

8.3.3 Dic tinh toc d§ dong co diescl

8.3.2.1 Pic tinh ngoai

Tuong tu nhu ¢ dong co xang, khi lay déc tinh ngoai thi co ciu diéu khién nhién
lidu duoce cb dinh & vi tri giéi han 1on nhit va thay dbi téc dé vong quay bang cach diéu
chinh sirc can cia bang thur.

Khi tang tdc d6 vong quay n. cac bién sd dac tinh trong cac phuong trinh (8-13) dén
(8-16) thay doi nhu sau, hinh 8-23.

gy xét mot vi du 1a bom cao ap kiéu Bosch - loai bom hién con dang sur dung kha
phd bién cho ddng co dicsel - ncu khong ¢ két cAu dic biét (xem 8.9. 2.3) thi gu c6 dac
tinh thuong tang mot chut theo tOL do vong quay do anh hudng cua tiét luu, mac di co
cAu diéu khién nhién liéu ¢ vi tri ¢b dinh (xem gido trinh Hé théng nhién li¢u va ty dong
didu chinh dong co dot trong).
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e 1, khi tang tbc dd6 vong quay
(trong vung lam viéc cua dong co Ny -
Nmay) thi chuyén déng rdi cua méi chét

trong qua trinh nén va hinh thanh hén hop /_— i
tang lén, déng thdi nhiét méit mat trong

qua trinh nén giam. T4t ca nhimg anh \ n
huong d6 din tdi qua trinh chay duoc cai gm
thién nén n, ting mot chit. Tuy nhién téc /—_ pcnt1

\

40 ting n; giam dan vi thoi gian gianh cho
qua trinh hinh thanh hdn hop va chdy
giam, chay rét tang nén hiéu qua sinh
cong giam dan.

\

DNpin Ny, N
® N tuong tu nhw np theo cong .
) Pu ) Hinh 8-23. Cac bién $6 trén dac tinh
thrc (8-11) n, =1- T ap dung ngoai dong co diesel
k\ II nv
cho dong co xdng dd xét & muc 8.3.2.1, nay ta ding cong thic (8-16) nn, =1- k'i ap
|gcln|

dung cho ddng co diesel. So sanh hai truong hop ta c6 thé thiy % va n; ¢d vai tro tuong
tur nhur nhau vi cung thay dbi it. Su khéc biét chinh 1a o ny va g trong khi 1, téng rdi dat
cuc dai & te d6 vong quay (mg voi goc phdi khi tét nhit rdi giam dang ké (xem 4.1.3.8)
thi g, lai co thé ting mot chut theo tdc do vong quay. Vi vy, nm cia dong co diese! thoai
hon nhiéu so v&i 1, cla déng co xang.

Tir d6 ta di xay dung va phin
tich d3c tinh ngoai cia dong co diesel

nhir sau. N

® M,: theo cong thirc (8-13) va Minax ( ¢
(8-8), M. ban diu ting do ca go, M va M
nm déu tang, sau khi dat cuc dai thi dm 7 Me
giam dan do ny, giam nhung chiam hon G
so voi M. ctia dong co xang chu yéu nl
do M thoai hom, hinh 8-24. Hg sb r_)ge
thich tng k theo cong thie (8-17) do
d6 nho hon, chi khoadng 1,10-1,15 nén
tinh én dinh cua dong co véi may Mhmin -~ BM Nge  TNgy N

cong tac kém hon. Con hé s6 toc 4o

tinh theo cong thuc (8-18) ndm trong Hinh 8-24. Diic tinh ngodi déng co
khoang 0,55 - 0,70 tac la ving lam diesel

viéc On dinh ciing hep hon.

o N.: theo cong thL’l:c (8-14) ta dé dang suy ra dang ctia N.. Do M, rat thoai nén N,
ting nhanh trong ving toc dé lam viée tirc 12 khong dat cwe dai tai day ma trong ving
khéi den cach kha xa toc d6 ngg, hinh 8-24.
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e g.: theo cong thire (8-9) g, cling c6 dang gidng nhu & ddng co xang, tuy nhién it
vong hon (thoai hon) chi yéu vi 1, thoai hon. hinh 8-24.

o Gp: theo cong thirc (8-15) ta ¢6 thé d& dang xac dinh dugc dang cua Gy, hinh
8-24.

8.3.2.2 Diic tinh b phén

Tir ché do toan tai (dac tinh ngoai) giam tai dé chuyén vé che d tai b phan phai
dich chuyén co cau diéu khién nhién lidu vé V1 trf gidm cung cAp nhién liéu va gilt cO
dinh img vai mdi dic tinh bd phan. Tai m&i mot toc dd vong quay xéc dinh, cic bién sb
thay dbi nhu sau.

Bct T
1
2
3 1
2
3
0 n
Hinh 8-25. g, trén ddc tinh b phdn Hinh 8-26. 7, frén ddc tinh bg phdn
dong co diesel dong co diesel
1: toan rai, 2: tai trung binh, 3: tai nho 1: toan tai, 2. 1ai trung binh, 3. tai nho

e g..: dang cua g, gidng nhu & dic tinh ngoai nhung giam khi giam tai, hinh 8-25.

e 1.: khi giam tai, hé sé dur lwong khdng khi A tang (vi go gidm). Theo dic tinh
Ni(A), hinh 8-3, thi nj, tang madt chit roi giam nhung thay di khong nhiéu.

e 1jm: theo cong thuc (8-16) thi khi giam tai gy giam 14 nhan t§ quyét dinh 1am giam
nNm nhung gitr dang giong dac tinh ngoai, hinh 8-26.

Trén co s d6 ta di xay dung va phan tich d&c tinh bd phan cia dong co diesel nhu
sau. '

 M.: theo cong thirc (8-13) va (8-8) thi M giam khi giam tai chu yeu do go va Nm
giam con 1), thay déi it. Ngoai ra, do dang cua gu va nm khi thay dbi tai gidng nhau nén
dang M. & dac tinh bd phan gidng dang M, & dac tinh ngoai. hinh 8-27. Noi cach khac,
dac tinh by phin M, cta dong co diesel déu rét thoai nén tinh & on dinh v&i may cong tac
kém & moi ché d6 tai trong. Vi vay dong co diesel phai co diéu 16c dé giit on dinh toc do
vong quay n.
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Me Ne
1
/\ 2
/\ I
/\ 2 3
3 .
Gid1 han
| khoi den
I‘ldm ndm
Hinh 8-27. Ddc tinh b phin M, Hinh 8-28. Ddc tinh bo phin N,
dong co diesel dong co diesel

1: toan tai, 2: tai trung binh, 3. tai nho

e N.: theo cdng thuc (8-14) c6 thé dé dang suy ra dang cva N.. Do M. ¢ ché d6 bd
phan ciing rét thoadi nén N deu tang nhanh trong vang toc d§ lam vi¢c va cuc dai trong
ving khoi den cach kha xa toc dd ngq. hinh 8-28.

* g theo cong thire (8-9) g, ¢ ché d6 bd phan I6n hon so vdi o ché do dac tinh
ngoal vi n, thay di it va n,, giam. Dang cua g. cung gidng véi dac tinh ngoai. hinh 8-29.
Can lwu y la kli giam tai tir toan tai, A tdng va ban dau 1; ting mét chut, hinh 8-5, nén c6
mdt vi tri co chu didu khién nhién liéu tuong tmg véi tai nho hon toan tai mot chit ma tai

e Gnl 1

2

3 3
2
== 1
*'*.~.____..¢ ll

n n
Hinh 8-29. Ddc tinh bo phdn g, Hinh 8-30. Ddc tinh b phin G,y
dong co diesel dong co diesel

1: toan tai. 2: 1ai trung binh, 3: tai nho, 1 tai ing voi g. nho nhat
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do tich nnm max nén g. thuc sy nho
nhat. duong 1’ trén hinh 8-29.

e Gy: theo cong thire (8-15) c6 thé
dé dang xac dinh dic tinh cua Gy, hinh
8-30.

8.4 Dic tinh chan vit

8.4.1 Khai ni¢ém chung
bac tinh chan vit cva dong co la
dac tinh toc do khi dong co kéo chan vit
tau thuy, bao gdm cac dac tinh N, M., g.
va G phu thudc vao tdc d6 vong quay n.

Khi dong co kéo chan vit & ché 46
n dinh, cong suat cia dong co can bang
voi cong sudt can cua chan vit. Thuc
nghiém ching to réng khi chan vit quay
trong nudce, cong sudt can cia chén vit

Ne¢
Nc dm 1
B A/l -2
13
Ne
Npin np NaNgy, N

Hinh 8-31. Ché dj lam viée cuia dong co
kéo chdan vit

c6 thé coi 1 mdt ham bac ba cua tde dd chan vit nhu thé hién trong (8-2):

N, = kn*

voi k 14 mot hang sb.

Ché 46 lam viéc cua dong co voi chdn vit khi do 1a cac diém cit nhau giira cic
dudng dac tinh cong suit dong co va cong SuAt can cta chan vit, khi d6 N, = N, hinh 8-
31. Tap hop cac diém lam viéc cua hé thong, dong co-chan vit nim trén dudng cong suét
can theo cong thire (8-2). De thay dbi toc d6 caa hé théng (nham thay dbi tdc a6 clia tau)
phai thay ddi vi tri ciia co cdu didu khién nhién liéu. Nhu vay. trir o tdc do dinh muc dong

co lam viée o mdt diém trén dic tinh
ngoéi (dudng 1), con lai dong co déu lam
viéc 0 dic tinh by phan (cac duomg 2, 3)
v&i tinh kinh té khong cao (suét tiéu hao
nhién liéu lon). hinh 8-21 (ddng co xang)
va hinh 8-29 (dong co diesel).

Dé khic phuc nhugc diém nay,
ngudi ta st dung nhitng bién phdp sau
day.

o Ding b truyén dé thay ddi toc do
cuia chan vit. Vi du, hinh 8-31. theo yéu
cdu cua tau, chan vit cin phai lam viéc &
didm A véi tbe dd na. V& bo truyén,
dong co lam viée & didm B vai toe do ny
trén dudng dic tinh ngoai nén co tinh
kinh té cao hon.

Ne
Ne¢

/N

Nysin Ny n

Hinh 8-32. Ché dé lam viée cua dong co

kéo chan vit co6 budc xoan thay doi
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e Ding chan vit ¢6 budce xoin thay doi. Voi két cdu nay dic tinh can cua chan vit s&
thay d6i (k trong céng thirc 8-2 thay doi) phu thude vao budce xodn ctia né. Tap hop cac
diém lam viéc cua hé théng dong co-chan vit s& nam trén dic tinh ngoai cva déng co vai
tinh kinh té cao, dudng 1. hinh 8-32.

e Diing nhiéu dong co kéo chin vit. Khi toc dd cla tau nho co6 thé chi can mét dong
co lam viéc. Chi khi can chay hét téc luc méi cin toan bd sb dong co cung kéo chan vit,
Nhur vdy, cac dong co ludn lam viée & ché do tai 16n vai tinh kinh té cao.

Sau day ta s& x¢t dac tinh chén vit cu thé cia dong co xédng va diesel. bé don gian,
ta chi xét truémg hop dong co kéo true tiép chén vit cé budc xodn ¢b dinh.

8.4.2 Dic tinh chan vit djng co’ xang

Nhu trén da trinh bay, khi thay dbi toc do vong quay chan vit phai thay ddi vi tri

van tiét luu diéu chinh fuong hdn hop nap véo xy lanh. Khi dé cac bién sé cla cac dac
tinh bién di nhu sau.

&1y khi tang n phal m¢ réng van
tiét luu nén stc can dudng nap gidm
nhanh chéong, h¢ s6 nap tang, hinh 8-33.

) Nv
¢ ni: do mé réng van tiet luu nén hé

s6 khi sot giam (hdn hop sach hon), qua
trinh chay dugce cai thién nén n; tang. Tuy //
nhién, trong ving lam viéc cua dong co

thi n; thay ddi khong nhiéu, hinh 8-33. Nm

Péi voi dong co xang diéu chinh luong
nén he sO A thay abi it, vi vay ¢o thé coi

Ni

nhu ) — khong dbi. n

min Nam
¢ MNm theo cong thic (8-11)
pl“

n
kK, -
11'%

tbc do trung binh cua piston, mat khac do mo rong van tiét luu nén sirc can giam, py, thay
d6i khong nhiéu. Vay chi con 1, dong vai trd quyét dinh 1am ting 1y, hinh 8-33.

Hinh 8-33. Cdc bién so trén dic tinh

n, =1- , MOt mét p, ting theo chdn vit déng co xdng

Trén co s d6 ta di khao sat dic tinh chén vit ddng co xdng nhu sau.

e N.: cong sudt cé ich N, duoe thé hién 12 mot parabol bic 3 theo cong thiuc (8-2)
trén hinh 8-34.

o M,: tir cOng thirc (8-2) ta dé dang suy ra mé men M, hinh 8-34, 1a mdt ham béc 2
cua toc do vong quay:

M. = kyn® v6i ky 12 hing sb.
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e g.: theo cong thirc (8-9) g, = , do ca n; va n, déu tang nén g, giam lién tuc

1l

khi tang t6c do n, hinh §-34.
e Gy,: theo cbong thiac (8-10)
_ N
G, =k, z n, dé dang suy ra Gy tang N,

theo tdc dd vong quay n va co dang nhu
trinh bay trén hinh 8-34. M.

Néu nhu hé théng nhién liéu cua
déng co cb hé théng lam dam dé déng 2 Gy
co phat ra cong sudt cao tir ché do tai
lén dén toan tai [3)}, do hdn hop dam _
hon (hé sé du luong khong khi & giam) Ee
nén 1; giam d6i chat kéo theo ca np,
cing giam. Két qua la dang cua g va n
Gn 0 thay ddi, cu thé la g. va Gy tang
0 giai doan lam dam, duong --- hinh 8- Hinh 8-34. Dac tinh chan vit
34 (can cht y la, dang cua M. va N, dong co xang
khéng d6i theo dac tinh can cia chén
vit).

min Ngm n

8.4.3 Diic tinh chin vit dong co diesel
Khi ting tdc dd vong quay n, cac bién s dic tinh thay ddi nhur sau.

e g dé ting n ddi hoi phai cung cip thém nhién liéu nén g, tang nhanh, hinh 8-33.

o n;: do g, tidng trong khi luong khong khi nap (ty 1€ voi hé s6 nap) no6i chung giam
theo toc do vong quay n (xem hinh 4- 7) nén hé s6 du lugng khong khi A gidam. Hoa khi
ban ddu bét nhat nén chay tot hon din
toi n, ting sau d6 giam mot chit vi hoa
khi ¢dam lam cho qua trinh chay kéo dai,

hinh 8-35 (xem 8.6.1.2). Tuy nhién, sur Nm
thay doi cuia m; trong ving lam viéc cia
dong co kha nho. gt

e Nu: theo céng thirc (8-16)

P A
N =1——"—. Qua thuc nghiém
k|gc('ﬂ nl

ngudi ta thay rang = ¢6 tang (pm tang
n

bac nhét voi n va n; ting rdi giam mot Nmin g, N
chiit nhu néi ¢ trén) nhung do g, tang

nhanh hon nén 1, cling tang, hinh 8-33. Hinh 8-35. Cdc bién sé trén dac tinh

chan vit déng co diesel
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Tir d6 ta ¢6 thé phan tich dac tinh chén

vit cia dong co diesel nhu sau. N
e M, va N¢: ty 18 bac 2 va bac 3 ddi voi ¢

n (twong tu nhu da trinh bay ¢ ddng co xang

muc 8.4.2). hinh 8-36. M.
e g.: theo cong thac (8-9) g, = Ky . G

ym nl

do 1 tAng va 1; ting mot chit rbi giam nén

g. s dat cuc tiéu Eemin l’"!g VoI (MMm)ma tai Ee

Ny < Ngny. hinh 8-36. Bicu nay khac véi ¢ L. .=

dong co xang. Niin Nge Ny, N
e Gy theo cong thac (8-15)

G,, = kg nta co thé dé dang suy ra dic tinh Hinh 8-36. Ddc tinh chdn vit

ctia Gy, hinh 8-36. dong co diesel

8.5 Piic tinh tii

Dac tinh tai bléu thi méi quan h¢ cua g.. G theo Ne, M. hay p. khi gitr toc do vong
quay n bing hing sb. Khi l4y d4c tinh tai phai thay di co chu dieu khién cung cip nhién
liéu dé dong co phat ra cong sudt khac nhau nhung phai didu chinh sirc can cna bang thir
dé gitr tbe 4 dong co khong dbi. Diac tinh
tai ciing 1& mot dac tinh quan trong caa
dong co. dic biét 1a dbi vai nhimg dong
co thuomg lam viéc & mién téc do vong
quay hep nhu dong co tau thay hodc toc
d6 khong d6i vi du nhu may phat dién.

8.5.1 Pac tinh tai dfng co xiing
Pé ting tai phai m& rong van tiét

lru, khi 6 cac bién sé dic tinh thay dbi / Y
|

nhur sau.

® 1y hé sb nap tdng vi stc cdn
dudmg nap giam, hinh 8-37.

. Nc (%)
o 0 80 100 Nedm
A
Trong dong co dimg bo ché hoa khi, Hinh 8-37. Cdc bién s6 irén ddc tinh tai
khi tang tai. A tang (hoda khi nhat dan [3]), dong co xang

hinh 8-37. Mat khac. hé sb khi sot y; giam

khi tang tai nén hén hop sach hon. qua trinh chay duge cai thién n; tang. Néu dong co ¢6
lam dam dé dong co phat ra cong sudt cao thi qua trinh chdy kéo dai 1am cho n; gidm mot
chit ¢6 dang nhu dudng --- (hinh 8-37). Tuy nhién, trong ving lam viéc cua dong co thi

ni thay déi it. Do dé, ¢6 thé coi ‘% thay déi it.
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Trong déng co phun xang (gian tiép). A khong d6i & hau hét cac ché do tai. Tuong
tu nhu dong co dung bd ché hoa khi. n; ciing tang khi mé rong van tiét lwu khi tang tai

nhung thay d6i it trong mién lam viéc cua dong co. Do d6. ciing ¢6 thé coi alls thay d6i it.

e N hidu sudt co khi xac dinh theo céng thic (8-11) n, =1- ﬁ»—, do

n = const va m& réng van tiét luu khi tang tai nén py, giam. trong khi —- \ thay déi it va ny

ting dan toi )y, tang. D6i vai dong co co lam dam dé tang cong sudt tir tai 16n dén toan
tai thi iy, tang (do mo rong van tiét luwu) nhung khong nhiéu, mat khac v, lai giam chut it
nén tich . tang it trong khi d6 thi A lai giam dang ké, vi thé nén n,, ting ¢6 dang nhu
duong --- hinh 8-37.

Trén co sd d6 chung ta phan tich dac tinh tai dong co xang dudi day.

e p.: theo cong thic (8-9)

g = . tai ché d6 khong tai N = 0
Tl'nrn
nén g. = . Khi ting tai, tich nin, tng )
nén gc giam dan va néu ¢6 1am dam thi g, ) G
ting mdt chut ¢é dang nhu dudng --- trén /
hinh 8-38.
o Gp: theo cong thirc (8-10)
G, =k 7;\‘ nco thé d& dang suy ra dang = Ne(o/)
cia Gy, hinh 8-38, v néu nhu hé théng 80 100 Nedn
nhién liéu c6 lam dam thi Gy s€ c6 dang
nhu duong --- trén hinh 8-38. Hinh 8-38. Ddic tinh tai dong co xdng

8.5.2 Pic tinh tai dong co diesel
Khi tang tai trong diéu kién n = const, cac bién sb dic tinh thay déi nhur sau.

e g dé ting tai phai tac dong 1én co cdu didu khién nhién liéu dé tang g, hinh 8-
39. Tuy nhién, N, khong ting mai theo g, vi hén hop ngay cang diam, qua trinh chay
thiéu khong khi nén ddng co xa ra khéi den ngay mot trim trong. T mot gid tri g, ndo
d6 img VA1 Ny trd 8i, khi ting g thi N, giam, hinh 8-39.

» 1i: khi g tang, hé sé du lugng khong khi A giam, ban dau tir rét nhat (khong tai)
trar vé bét nhat nén 1, ting, dat cuc dai roi giam vi hdn hop dam (phun va chéy kéo dai),
hinh 8-39 (xem 8.6.1.2).

® N, theo cong thie (8-16) 1, =1 — —— Pn Do n = const nén c¢6 thé coi nhu

kigan,
Pm = const (xem muc 5.2.1 va cong thirc 5-13) néu bo qua anh hudng ca cac thong )
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khac nhur nhiét d6 lam mat, nhiét dé dau
boi tron. Nhu vdy su thay ddi cua Nm
chi phu thudc vao tich gn,. Ban déu np, /'_\
tang nhanh do g va n; déu tang nhung

sau d6 tang chiam dan dan vi n; giam.
Sau khi dat cuc dai nm s& giam dan vi 1,
giam manh do hén hop qua dam khi A

roi vao vung khoéi den, hinh 8-39.

Trén co so dién bién cua cac bién
s0, dac tinh tai caa dong co diesel cé
dang nhu sau.

n;

Bt

Nm

JAN/

Ne

s . theo Céng thire (8'9) 0 N 1 Nentax

3. = o0,

ge =
nlnm

Khi tang tai, ban diu ge giam do Ny
tang, sau do6 dat cuc tiéu tai (MMm)man
roi tang do n,ny, gidm, hinh 8-40.

Hinh 8-39. Cdc bién s6 trén dac tinh tai
dong co diesel

o Gpi: theo cong thue (8-15) G, =kig,n v6i n = const nén Gy ¢6 dang cua gg,
hinh 8-40.

o Vin dé chon ché dp dinh mirc cho dong co diesel. Trong qué trinh khio st dac
tinh tai & trén da thé hién rd g, 1a bién doc 13p dac trung cho tai trong. Tuy nhién, sau khi
tién hanh thwe nghlem dé co6 dac tinh tai & tdée d6 dinh mic ngpy chon trudce, mot vin @é
dit ra déi v6i nha ché tao dong co 1a trén co s dac tinh d6 chon cl-é & 46 dinh mdc o dau
cho phit hop, tir d6 diéu chinh hé théng nhién lidu véi g, nhdt dinh. Cong suat dong co
phat ra tai ché d lua chon duoc goi 12 cong suét dinh mire Negmn.

Théng thudng, tiéu chi dé chon ché do dinh mirc 14 ché do c6 tinh kinh té cao (g.
nhd) va tinh hiéu qua lon (p, hay N, lén).
Tuy nhién, khéng c6 ché d6 nao ma tai dé
hai thong sé trén dong thoi dat cuc tri,

hinh 8-40. Vi thé ngudi ta phai lya chon G,

ché d6 dinh mirc mdt cach thoa hiép sao

cho tai d6 ty sb Iie nhé nhat. Xuat phat tir g
R &

quan diém nay, ta chon ché d6 dinh mirc X A

cho ddng co diesel nhu sau.

Trén hinh 8-40, xét mét diém bat ky
X trén d6 thi g. = f(N,), got v 1a goc cla

Wrnin Ne
0 N > chm Nemax

¢ pemm

OX véi tryc hoanh ta c6 tg¥ = % .Tr O
tim duoc tiép tuyén vGi do thi ge tai A. R3 Hinh 8-40. Ddc tinh tai déng co diesel
rang la tai ddy gdc y nho nhat nén ta ciing
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¢ 1gy = iﬂ i vay ta chon gia trj tung d& cia diém A 12 Negm. TU giA tri Negm

vira chon ta s& quay trd lai xéc dinh g cho ché d6 dinh muc dua vao db thi g, trén hinh

8-39. Tlr &6 diéu chinh cir gidi han go cuc dai & hé thdng nhién liéu tng véi dic tinh
ngoai cua dong co.

Sau khi khao sat dac tinh tai, ta thay giira dac tinh toc do va dic tinh tai co6 méi lién
hé mat thiét v&i nhau. Néu nhir di ¢6 dic tinh té¢ d6 bao gdm dic tinh ngoai va dic tinh
bo phén trinh by trong cac muc 8.3.2 va 8.3.3, ta hoan toan ¢6 thé xay dung cac dac tinh
tai & cac ché do tbc dd vong quay n = const mdt cach dé dang va nguoc lat.

8.6 Dic tinh tong hop

c
Pac tinh téng hop 1a dac tinh P
thé hién déng thoi quan hé cua nhiéu L5 —
thong s6 lam viée cua doéng co trong (bar) _—E M dae link
mién lam viée cua nd. Dua trén cac M'\ £
dac tinh tée do hodc dac tinh tai ta 10 ]
¢6 thé xdy dung ddc tinh tong hop

véi cac duong ding tri. Pac tinh
tdng hop nhu mét buc tranh toan
canh md ta toan bd cdc ché dd lam
viéc ciia ddng co voi cac thdng s6 cu 0
thé. Hinh 8-41 trinh bay dac tinh 1000 2000 3000 4000 5000
tdng hop cia mdt loai dong co cu
thé. Trén dic tinh tdéng hop, tai mot
diém ta c6 thé xac dinh dong thoi
nhidu thong sd cia ddng co nhu n,
Pes Ne, ge. Ngodi ra, ta cd thé xac dinh vung lam viéc thich hgp cho déng co tuy theo muc
dich st dung. Vi du ving lam viéc kinh té nhat cua déng co trén hinh 8-41 1a viing ¢6 g,
khoang 235 g/kWh.

7
=

L

__.-—-’4’
%'ﬁiﬁu*‘"“ n vg/ph

=N
N
-

Hinh 8-41. Dgc tinh tong hop

8.7 Diic tinh khong tii

Dic tinh khong tai 1a dac tinh téc
d6 & ché dd khong tai, biéu thi quan hé !
Gn = f(ny) khi N, (pe. M) = 0, trong
d6 ny, 12 tbe d6 khong tai cua dong co.

8.7.1 Djng co xiang
Khi tang ny phdi mé& réng van
tiét lwu. Hé sb nap n, tang nhanh trong

khi dé A ciing tang (nhat dan) [3] Ny imin Nnax Dkt
nhung it hon. Theo cong thic (8-10)

Hinh 8-42. Ddc tinh khong tai

1: chwa chay ra xong, 2: chay ra xong
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G,=k; T;‘ n thi Gy s€ ¢6 dang nhu trén hinh 8-42.

v

8.7.2 Dong co diesel
Pé tang tdc dé khong tai ny, phai tang luong nhién liéu chu trinh g.. Theo cong
thire (8-15) G, = kiig,,n nén cling c6 dang tuong tu nhu & dong co xing. hinh 8-42,

Y nghia cva déc tinh khong 1ai:

- Xac dinh téc dé vong quay khong t'n on dinh nho nhét Nygrne 1OC doé vong quay
khong tai lom nhat nggnax va G trong vung the do nay.

- Danh gia mirc d¢ chay ra. Trong qua trinh chay ra. ma sat giira cac bé mat tiép xdc
giam dan nén Gy cling giam theo. Qua trinh chay ra dugc coi 1a két thac khi ma sat on
dinh nén G,y cling on dinh va dat gia tri nho nhat.

- Xéac dinh ton that co khi py. Néu coi py chi phu thudce tde dé vong quay n ma
khong phu thude tai trong theo cdng thic (5-11) pm = a + b.cyy thi cd thé dua vao dac tinh
khéng tai dé xac dinh gan dung p, (gia thiét nay déi voi dong co diesel sat thyc hon so
voi ddng co xdng vi 0 ddng co xang anh huong cua van tiét luu khi thay ddi tai dén Pm
thong qua “cdng bom™ 1 rit dang ké). Tai ché d6 khong tai ta ¢6 Ny, = N,. Tir cdc cong
thhre (5-7) va (5-10) ta co:

Ni = GnQuni = Nny p‘“\0/ n . Tir day ta rut ra:
T
_ 301G, Qun,
" inVv

trong do m, dugce l;‘iy theo s lidu kinh nghi¢m hodc tinh toan tir dd thi cong (xem chuong
V) néu nhur ¢6 thiét bi indicator dé do ap suat trong Xy lanh (s& xét & mdn hoc Thi nghiém
dong co).

8.8. Piic tinh ditu téc

Pic tinh diu tbc 1a dac tinh toc M N
do khi déng co lam viéc vai dicu toc _ o _ E —
. , « - S<
thong qua cac quan hé M. (pe). Ne. g - PG
G = f(n). Tuy thudc vao kiéu dieu i S
L. 9
toc (s& xét & mon hoc Hé théng nhién // G P
liéu va ty dong diéu chinh dong co) / B
ma dong co ¢ cdc dic tinh diéu tde { -
khac nhau. -
S~ _B_~-
Trén hinh 8-43 miéu ta dac tinh

ctiia dong co diesel c6 diéu toc mot
ché do [1], vi du dong co kéo may
phat dién. Kht n > nyp, thi diéu tde
hoat dong cd tac dung lam gidm g
nén M. va N, giam va béng 0 & tde do

N4, Nmax N

Hinh 8-43. Ddc tinh diéu 16¢ mot ché d6
o dong co diesel
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vong quay khong tai ng,. Trong khi d6 G, cling giam dan con g. ban déu giam mét chut,
dat cuc tiéu rdi tang (xem muc 8.3.2.2 va hinh 8-29). Tai ny thi G, dat gia tri trong img
trén dic tinh khong tai con ge = co. Trir cdc ché do khoi dong, khéng tai va chuyén tiép,
didu tde ludn lam viée dé gir cho toe do vong quay trong vung lam vige cua dong co

(Ngm, Nemax). Dudi ngq chi 1a ché do chuyén tiép cua dong co sau khi khdi dong, duong ---
trén hinh 8-43.

Hinh 8-44 biéu dién dic tinh cong
suit dong co voi didu téc da ché [1] Ne
thuomg dwoc ding phd bién trén 615.
may xdy dung, tau danh cd... Tai moi
diém trong mién lam viéc cua dong co,

diéu téc déu hoat dong dé pifr cho ché 2
dé lam viéc cua ddng co-mdy cong tac
on dinh. 3

Trong mdt s6 dong co diesel tau
thay va déng co 6t6 (vi du nhu IFA-

W50) sir dung diéu toc hai ché do [1, n
2], hinh 8-45, bao gdm diéu téc mdt ché Nin Ngp, Dmax
dé o toc do khong tai dé dong co chay

on dinh & ché do nay va diéu téc gisi Hinh 8-44. Ddc tinh diéu 16c da ché
han & toc d6 dinh mic nhim tranh 6 dong co diesel

nhimg hu hong ¢6 thé xay ra vi lyc
quan tinh qua lén. Con ¢ cac ché do toc
d6 khac, ché d6 1am viéc gitra dong co
va may cong tac duoc diéu khién bdi ngudi van hanh.

1: toan tai, 2: tai trung binh, 3. tai nho

Pong co xang do ¢ déc tinh mémen déc nén co thé khong can diéu tdc. Tuy nhién,
dong co xing ot6 hién dai thudng dung dneu tdc hai ché dd. Tai ché do khong tai khi
ngum l4i nha chin ga. diéu td¢ gitt cho ny, 6n dinh ké ca khi chay diéu hoa, quat thong
gi6 hay cac thiét bj khdc c6 tiéu thu
nang lwong tir dong co. Tai ché do toc N
d6 cuc dai didu toc gir cho toc do ¢
khOng vuot qué Nmax. L

8.9 Cii thi¢n dic tinh téc do dong co 2

8.9.1 Yéu ciu , 3

Cai thi¢n dic tinh dong co tuy
thugc vao nhimg trudng hop cu thé ':
nhdm nang cao cdng sudt, ting kha _ n

ging thich (mg, m& rong pham vi te Ny, Nigax Ny, Nmax

Nhu d4 xét trong muc 8.3.2.1, dac . . 22 C I
tinh tbe db c6 hé s thich tmg k cang Hinh 8-45. Ddc tinh diéu 16c hai ché d¢

Ion va hé sb tée dd k. cang nhd cang 1: toan tai, 2: 1ai trung binh, 3: tai nho,
4: khéng tai
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tét. Tuy theo diéu kién lam viéc hay cong dung cua ddng co, du la ddng co xang hay
diesel, ma ap dung nhimg bién phap cai thién dac tinh cho phtt hop.

Riéng 601 véi dong co diesel, dic tinh tdc 4o vé mdmen thoai hon so véi & ddng co
Xdng nén tinh 6n dinh voi may cong tac kém hon (k = 1.10 - 1,15 so véi 1.40 - 1,45). Mat
khéc, ving tdc do én dinh ciing hep hon (ke = 0.55 - 0,70 so véi 0.45 - 0.55) nén sir dung
va van hanh khé khan hon. Vi vdy. cai thién dic tinh dbi véi dong co diesel ¢ tinh phd
bién va c6 y nghia réit quan trong.

\ pé thay ddi dac tinh pe (hay M) = f(n), can cit vao cac cong thirc (8-6) va (8-13)
can tac tac dong vao n, doi vé dong co xang va gy d6i vai dong co diesel.

8.9.2 Cac phwong phip

C6 nhiéu bién phap dé cai thién dac tinh dong co. Sau diy ta khao sat mot sb bién
phap thong dung nhat.

8.9.2.1 Chon géc phdi khi thich hop Ne

Pbi voi dong co khong ¢6 co chu thay M.
ddi goc phdi khi tdi wu theo tde do cita dong 2
co (nhimg ddng co co tinh nang nay néu @ — 1
4.1,3.6) thi viéc lua chon goc phéi khi téi uu //\Q
tai ché do téc d6 nao nham téc dong vao
quan hé n, = f(n) (xem muc 4.1.3.8) dé c6
dwoc dic tinh hop ly c6 y nghia rat quan
trong.

Néu diéu chinh goc phdi khi tdi wu & n
tbc dd cao (gan hodc tai ngy) thi tan dung Nin Ngm
duoc cong suit cua dong co & tbc do cao, )
(duong | trén hinh 8-46) nhung tinh on dinh Hinh 8-46. Lira chon goc phéi
kém va ving lam viéc 6n dinh bj thu hep. khi thich hop
Truong hop nay dung cho dong co may phat
dién, tau thuy... la nhitng déng co thuong
xuyén lam viéc dn dinh & toe do cao. Nguo*c lai, diéu chinh goc ph01 khi ti uu o toc 9
thap (dudng 2 trén hinh 8-46) thi so véi truong hop trén, cdng suét ¢ ché d6 toc do cao
nho hon nhung tinh dn dinh cao hon va ving lam viée réng hon, do d6 thich hop cho
dong co 6t6, xe may. Can lwu ¥ 14, ddi voi dong co diesel va dong co phun Xang truc tiép,
cung voi thay ddi 1, can phai thay di g, mol lam thay ddi mémen va cong suat dong co.
Cu thé & trudng hop 1, hinh 8-46, 181 wru & tdc cao s& cho n, cao hon nhung phai tang g,
tire 12 cung cap thém nhlen liéu moi c6 duge momen (va cong sudt) 16n hon.

Toiwuo: 1: ncao, 2: n nho

8.9.2.2 Lgi dung hi¢n tweng khi d¢ng dé tang hé sé nap

Dong chay trong h¢ thong nap thai déu 1a cac dong mach dong nén co sir dao dong
va lan truyen song ap suéit trong hé thong Tan mot the dd n cu thé, nguoi ta lya chon
chiéu dai duong nap sao cho séng phan héi xuat phat tir miéng dudng nap dén cura xupap
nap khi xupap dang ma thi s& nap dugc nhiéu khi nap mai hon dé tang cong suit dong co.
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Hinh 8-47. Puong nap thay dbi chiéu dai loi dung song dp sudt

a): hai cdp, b): v6 cap

Mot sb dong co 6t6 hién dai loi dung hién tugng khi dong nay dé cai thién dic tinh.
Dudng nap cia dong co ¢ dang cong xodn dé c6 thé thay ddi chiéu dai theo tdc do cta
dong co thong qua mot hé théng diéu khiép (ngay nay thudng ding co dién tir) nham béo
dam lgi dung dugc séng ap suat & cac ché dj tdc dé khac nhau, hinh 8-47. Trén hinh 8-
47a do ¢6 mét van didu khién nén chiéu dai duong nap [10] ¢6 hai gié tri khac nhau img
voi hai ché d6 tde do. Con dudng nap & hinh 8-47b thay ddi vé cp chidu dai theo tdc do
dong co do tang tréng 1 duge diéu khién xoay quanh tam caa né [16].

Noi chung, phuong phép loi dung hién tuong khi dong khong ting duge déng ké
lugng khi nap méi nén cong suat ddng co chi ting mdt it, do d6 anh huémg khong nhiéu
dén hé sb thich img nhung c6 thé gop phan lam mé rong ving lam viéc 6n dinh cua dong
co, duong 1 hinh 8-48 [1, 2].

T

=

2
n

n

Hinh 8-48. Loi dung hién twong khi Hinh 8-49. Hi¢u chinh bom cao dp

sno i thicn die (i .
dong cai thign dgc tinh dong ca 1: c6 hiéu chinh; 2: khéng hiéu chinh
1: ¢6 cai thién, 2: khong cai thién
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8.9.2.3 Hi¢u chinh bom cao dp

Nhu trén da trinh bay trong muyc 8.3.2.1 thi bom cao ép kiéu Bosch co dac tinh gy
tang theo téc d6 vong quay n clan dén hé sb thich img cua ddng co diesel nho, Pé cai
thién, ngudi ta dung nhitng két cdu hi¢u chinh bom cao ép. Xuét phat tir che d6 dinh mire
vOi cung gq (de gilt nguyén cong suét dinh mic Negy ) khi giam n thi co cAu hiéu chinh
s€ lam tang g, hinh 8-49, tuc la g, giam khi tdng n. Nhu vay khi hiéu chinh s& dugc
dudng md men déc hon (dudng 1. hinh 8-49).

Céc két céu hiéu chinh bom cao 4p kiéu Bosch duoc trinh bay trong [1, 2] va trong
gido trinh H¢ théng nhién liéu va tu dong diéu chinh déng co dbt trong.

8.9.2.4 Hiéu chinh dic tinh
mdmen dé ting kha ning gia tbe Ne

Mot trong nhimg yéu cdu quan
trong déi voi 6td du lich 1a tinh nang gia
toc phai cao. Nguoi ta thudong dénh gid Me
tinh ndng gia t6¢ cua 6t thong qua thoi
gIan tang toc tir 0 dén 100 km/h. Thoi
gian ting té¢ cang nho thi tinh nang gia
tdc ctia xe cang cao.

Pé dap tmg yéu cdu ndy, gan day
trong nhiéu 6t du lich hién dai trang bj
dong co ¢ dic tinh mdémen bing hing s6
trong mot ving toc do khéd rdng, hinh n
8-50 [16, 17]. Mubn vy phai cap thém n
hon hop khdng khi-nhién li¢u trong ving
toe do thap va trung binh dé taing moémen
Me.. C6 thé néu mét 6 bién phép cu thé
nhu sau:

min Ngm

Hinh 8-30. Hi¢u chinh ddc tinh
momen dé tang kha ndng gia téc

- Duing tang ap tudc bin khi thai co van xa (waste gate) duge diéu khién bai ap suét
tang dp. Van xa lam viéc
O toc df cao, tai trong lém
dé xa bot khi thai trude
khi qua tubcbin (bypass).

- Dung tude bin khi
thai bién hinh (thay doi
kich thudc cua tuocbm),
hinh 8-51.

- Dung may nén
chay dién hodc dan dong
co khi tir tryc khuyu dugc
didu khién tu dong dé
tang 4p cho dong co ¢
ché do tée do thap. Hinh 8-51. Tudcbhin khi théi bién hinh
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