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L(‘)l NOI PAU

Mén Ly thuyét dong co ddt trong li mén hoc cung cdp nhitng kién thirc co bdn va
cot 161 nhat cua chuyén nganh DPong co dof trong.

Trong chicong trink dao tao ky su nganh Dong co a‘ot trong cua Truong Dai hoc
* Bdch khoa Ha Ngi, sinh vién hoc mén Ly thuyét dong co tiép theo mén Pai cuong Pong
cor dot trong li mén ddu tién cia chuyén nganh. Voi nhitng kién thitc dugc trang bi ciia
mon hoc Ly thuyet déng co dot trong, sinh vién s&€ hoc tiép cdc mén khdc cia chuyén
nganh nhu Hé thong nhién licu va Tu dong diéu chinh, Béng lee hoc va dao dong, Thiét
ké tinh todn, Tdng dp dong co dot trong...

Nham gitlp sinh vién tai liéu tham khao trong qud trinh hoc mon Ly thuyét dong co
dot trong, tdc giG di viét cudn gido trinh nay theo chwong trinh ddo tao néu trén Idn dau
tién vao thang 1/2008, nay diwgc tdi bdn. Trong cudn sdch, tac gid dd c6 gdng thé hién
tinh ké thita nhitng gido trinh, tai liéu truyén thong cia chuyén nganh, dong théi cdp nhat
nhitng kién thirc hién dai dang dieoc dp dung réng rdi trong thuc 1é vé cong nghé dong co
dot trong.

Cuon sdch dwoc bién soan trude hét voi muc dich lam gido trinh cho sinh vién
chuyén nganh Déng co dot trong, Vién Co khi Déng luc, T rwong Dai hoe Bdch khoa Ha
Ngi. Tuy nhién, cuon sdch ciing cé thé lam tai liéu tham khio cho sinh vién cdc chuyén
nganh khdc cta Trudng Dai hoc Bich khoa Ha Ngi nhw Ot6 va Xe chuyén dung hay Co
khi ché tao mdy. Ngoaz ra, sinh vién cua cde nganh Co khi Ot6, May xdy dwng, Dorg co
tau thuy... cua cdc truong dai hoc ky thudt khdc va cdc cdn b kj thudt cdc nganh noi
trén ciing cé thé tim thdy trong cudn sdach nhiing kién thitc tham khao bé ich.

Tdce gia xin bay t6 loi cam on chdn thanh den cdc dong nghiép & Bé mén Pong co
dot trong, Truomg Pai hoc Bdch khoa Ha Noi vé su dong vién cung nhy nhimg dong gop
qui bdu cho ngi dung cuon séch.

Do trinh d6 ¢ han, do thoi luong cua mon hoc bj han ché, dong thoi phdi tudn thi
chiit ché chu-ong trinh dao tao nhir dd ndi & trén nén chdc chdn bd cuc va néi dung cuon
sdch con ¢6 nhitmg thiéu sot. Tdc gid kinh mong nhdn dwgc su gép y cua cdc déng nghiép
va ban doc dé hodn chinh cudn sdch trong nhitng ldn xudt ban sau. Xin cém on.

Ha Ngi, ngay 10 thang 3 nam 2012
Tac gia






Ly thuyét Béng co dét trong

_ CHUONG I
KHAI QUAT VE PONG CO POT TRONG

1.1 Png co dong co ddt trong 13 mét loai déng co nhiét

Dong co nhiét 1a mét loai may bién ddi nhiét nang cia nhién liéu thanh co nang. Co
th€ phén qua trinh cong tac ciia dong co nhiét thanh hai qua trinh co ban nhy sau:

- Dbt chay nhién liéu, giai phong hoa nang thanh nhiét ning va gia nhiét cho méi
chat céng téc. Trong giai doan nay x4y ra cac hién tugng ly ho4 rét phtrc tap.

- Bién ddi trang thai ciia mdi chét cdng tac, hay ndi cach khac, mdi chét cong tac
thire hién chu trinh nhiét dong dé bien dbi mat phan nhiét ndng thanh co nang.

Trén co s¢ d6 co thé phan loai dong co nhiét thanh hai loai chinh la déng co dét
ngedi va déng co dét trong. _

0 déng co dot ngoai, vi du may hoi nude ¢b dién trén tau hod, hai giai doan trén
xay ra ¢ hai noi khac nhau. Giai doan thir nhat xay ra tai budng dbt va ndi xupde, két qua
duge hoi nude ¢6 dp suat va nhiét do cao. Con giai doan thir hai 12 qua trinh gidn né cia
hofi nirée trong budng cong tic va sinh cdng 1am quay banh xe.

~ Con 0 djng co dot frong, hai giai doan trén dién ra tai cimg mét vi tri, d6 1a bén
trong budng cdng tic cia dong co.

Hai logi dong co néi trén déu c6 hai kiéu két chu, dé a ddng co kiéu piston va kidu
tudcbin theo so db dudi ddy, hinh 1-1,

- d Dong co nhiét
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Sy o Hinh 1-1. Dgng co dot trong thudc ho dong co nhiét
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. Dogioi han cua gido trinh, ching ta chi xét déng co dot trong kiéu piston va tir day
goi vén tat 1a dong co dbt trong. Trong thue t€, dong co kiéu tudcbin ta déi tuong khao
sat cia chuyén nganh mdy tudcbin.

1.2 So sanh déng co A6t trong véi cic dong co nhiét khac

1.2.1 Uitdiém
- Hiéu sudt ¢6 ich n, 16n nhét, c6 thé dat t6i 50% hodc hon nifa. Trong khi d6, may
hoi nuée e -dién kidu piston chi dat khodng 16%, tudchin hoi nudc tir 22 dén 28%, con
tuoebin khi cling chi téi 30%. Ly do chii yéu 13 vi chu trinh Cécné twong duong clia dong
co dot trong co chénh 1éch nhiét db trung binh clia ngudn néng va ngudn lanh 1én nhét



Ly thuyét Djng co dot trong

(Theo dinh tudt Cécnd hiéu sudt nhiét n, = 1 - % trong d6 T, 1a nhiét do ngudn nong
|

va T la nhiét do nguon lanh). Cy thé trong dong co dét trong, nhiét d§ qua trinh chay rét

cao co thé dén 1800 dén 2700 K, trong khi nhiét dd cudi qua trinh gidn nd kha nho, chi

vao khoang 900 dén 1500 K.

- Kich thudc va trong lugng nhd, cong sudt riéng In. Nguyén nhan chinh la do qua’
trinh chay dién ra trong xylanh cta ddng co nén khong cin céc thiét bi cbng kénh nhur 10
dbt, ndi hoi... va do sir dung nhién liéu ¢6 nhiét tri cao (vi du nhu xdng, nhién liéu
diesel... so voi than, cui, khi dét... dung trong ddng co dbt ngoai). Do 46, dong co dbt
trong rat thich hgp cho cac phuong tién véan tai voi ban kinh hoat dong rong.

- Khéi dong, van hanh vi chim séc dong co thufn tién, d& dang,

1.2.2 Nhwge diém
- Kha ndng qua tai kém, cu thé khong qua 10% trong 1 gid.

- Tai ché do tbc do vong quay nho, mdmen sinh ra khong lorn Do do, dong co
khong thé khoi dong dugce khi c6 tai va phai co hé thong khéi dong riéng.

- Cong sudt cuc dai khong [6m. Vi dy, mot trong nhirng dong ca lorn nhat the gioi la
ddng co clia hing MAN B&W co cong sudt 68.520 kW (s6 lidu 1997),. trgng khi tudcbin

"hoi binh thudmg ciing c6 cong suat 16i vai chyc van kW. ” e

- CAu tao phirc tap, gia thanh ché tao cao. _

- Nhién li¢u cAn ¢ nhiing yéu cau khat khe nhu ham lugng tap chat thép, tinh
chéng kich nd cao, tinh chay cao... nén gia thanh cao. Mit khac, ngudn nhién ligu
chinh 1a ddu md ngay mdt can dén. Theo dur doan, trif lurgng dau mo cia nhing mo dau
da phat hién chi du dung cho dén giira thé ky 21. Tuy nhién, gan ddy ngum ta van tiép tuc
phat hién nhiing mo diu méi véi trir lugng khdng 18, didc biét & nhiing vung khi hiu khéc
nghiét nhu Bac va Nam Cure. : o ]

-0 nhlem méi trromg do'khi thai va on. e

Tuy nhlen dong co dot trong hién nay van la may dong ]uc chu véu, déng vai trd
vb cling quan trong trong cac linh vuc clia doi séng con nguorl nhu giao thong vén tai,
~ xay dung, khai thac mo, ndng nghiép, ngu nghiép... Theo cac nha khoa hoc, trong vong

- nira thé ky t6i vin chua c6 dfmg €O ndo co the thay thé duge dong ca ﬂﬁf trong ti‘ong vai
trd 12 may dgng luc hang ddu. S~ o

1.3 Phén loai déng co d6t trong
o Theo céch thie hién chu trinh o ¢
- Béng co bon ky: 1a ddng co ¢6 chu trinh cong tac thuc hién sau hdn hanh trinh cla

plston hay hai vong quay cta truc khuyu. s

- Dgng co hai ky: 1a dong c6 chu-trinh cong tac thuc hlen sau th hanh trlnh cua
piston hay mgt vong quay cua truc khuyu. ne r
1



Ly thuyét Péng co dot trong

o Theo nhién liéu

- Déng co nhién lidu long nhu xing, diesel, methanol, (con ethanol), cbn pha xing
hodc diesel, dau thuc vit...

- Déng co nhién liéu khi (cdn goi la déng co gas). Nhién liéu khi bao gdm: khi thién
nhién (Compressed Natural Gas - CNG), khi hoa long (Liquidfied Petroleum Gas - LPG),
khi 16 ga, khi sinh vt (Biogas)... '

- Dgng co nhién liéu kép (Dual-Fuel) vi du nhu déng co gas mdi bing nhién liéu
léng nhur xang hay diesel.

- Dong co da nhién liéu (Multi-Fuel) 1a dong co c6 thé diing duwgc ¢ nhién lidu
ning nhu diesel va nhién li€u nhe nhu xang, hodc ddng co dung ca xing va khi dot (gas).

e Theo phirong phap hinh thanh hoa khi

- Hinh thanh hoa khi bén ngoai nhu ddng co xéng dung bo ché hoa khi hay phun
xang vao dudng nap con goi la phun gian ti€p va ddng co gas.

- Hinh thanh hoa khi bén trong nhu dong co diesel va ddng co phun xing tryc tiép
{(Gasoline Direct Injection - GDI) vao xylanh.

Péi v6i mbi loai dong co cu thé, vi dy nhu dong co xdng hay diesel, lai cd cac loai
hinh thanh hoa khi khac nhau s& xét sau & chuong VII.

o Theo phieong phap dot chdy hoa khi
- Dot chdy curdmg bike ding tia lira dién nhu dong co xang, dong co gas.
- Dot bang tw chdy do nén nhu dong co diesel.
» Theo dang chu trinh nhiét déng
- Chu trinh ddng tich & déng co xing, dong co gas.
- Chu trinh hén hop & ddng co diesel.
o Theo phwong phdp nap

- Déng co khong ting dp: khong khi hay hdn hop khong khi - nhién liéu duge hat
vao xylanh. :

- Dgng co ting dp: khong khi hay hdn hop khéng khi - nhién liéu duogc nén trudc
khi nap vao xylanh.

o Theo toc dg trung binh ciia piston

Goi the d6 trung binh cia piston I cn. D& dang tinh duge ¢, = i'—g (m/s) v6i S 12

hanh trinh piston (m) va n 12 tdc do vong quay cila truc khuyu (vg/ph). Theo ¢ ngudi ta
phan loai ddng co nhu sau:

-3,5 m/s < ¢, < 6,5 m/S ding co 16¢ dé thip
-6,5m/s < cm <9 m/s: déng cor téc do trung binh

-cm 2 9 m/s: dong co tde d§ cao hay con goi la dong co cao foc.



LY thuyét Péng co dot trong

o Theo dang chuyén dgng ciia piston
- Dong co piston tinh tién thudng goi ngin gon la dgng co piston. Pa sb dong co
d6t trong la dong co piston. '

- Dong co piston quay hay dong co réfo (do Wankel phat minh ndim 1954 nén con
goi la déng co Wankel).

a) | b) |

Hinh 1-2, g) Dgng co chit V, b) Pdng co hinh sao

o Theo 56 xylanh
- Déng co mét xylanh (Single-Cylinder Engine).
- Ddng co nhiéu xylanh (Multi-Cylinder Engine).
o Theo cdch bé tri hang xylank (cua ddng co nhidu xylanh)
- Péng co mét hing ' o =
- Péng co doi dinh (2 hang xylanh)
- Déng co chir V, hinh 1-2a
- Dong co hinh sao, hinh 1-2b. .
o Theo méi chdt lam mét
_ Dgrig co lam mat bing mede hay chit long diic biét
- Béng co lam mdt béing gié (khdng khi).
o Theo cong dung
- Pong co tinh fai nhr may phat dién
- Dgng co tau thuy
- Dong co 610 va xe mdy
- Dgng co may kéo
- Péng co tau hoa

- Déng co mdy bav...



Ly thuyét Djng co dbt trong

1.4 DPai cwong vé nguyén Iy lam viée ciia déng co ddt trong

1.4.1 Nhirng khai niém va dinh
nghia co ban
Duya vao luge db dong co trén
hinh 1-3, chiing ta hdy dua ra mét
vai khai niém va dinh nghia co ban
lam co s& dé xét nguyén 1y lam viéc
chia dong co dét trong.

e Qud trinh céng tdc 13 tong
hop t4t ca bién dbi cua mdi chét
cdng tac xay ra trong xylanh cua
ddng co va trong cac hé théng gin
lién véi xylanh nhu hé théng nap -
thai.

o Chu trinh cong tac 13 (&
hop nhimg bién ddi coa méi chat
cong tac xdy ra bén trong xylanh
cla dong co v dién ra trong mot

chu ky.

* Diém chét 1 diém ma tai d6
piston do6i chi€u chuyén dong. Co6 .
hai diém chét la diém chet trén Hinh 1-3. Liwroc do déng co bon kp:
(PCT) va diém chét dudéi (PCD).

1: Truc khuyu; 2: Thanh truyén; 3: Piston;

* Hanh trink piston ;S Ia 4: Xupap thai; 5: Voi phun (dong co diesel)
khodng céach gifr‘a hai diém chét. hay bugi (dong co xdng); 6: Xupdp nap,

DCT: Piém chét trén; DCD: Piém chét dwdi;

o Ky 1a mdt phdn ctia ch
y la mot. p cua e S: Hanh trinh piston; D: Duong kinh xylanh

trinh cong tac xay ra khi piston dich
chuyén mét hanh trinh. .
_ » Thé tich cong téc Vi, 1a thé tich xylanh giGi han boi hai tiét dién di qua cic diém
chét. ' R - o ‘
Vh = vmnx - Vmin
trong dé: - - | _ 7
Viax VA Vi 12 thé tich xylanh -khi, piston & BDCD va BCT. V,,,, ¢on duge goi la thé
tich budng chay V.. D€ dang c6 the tinh dwoc:
. . b
vh = TI:_S
4
v6i D 14 dudng kinh xylanh va S 1a hanh trinh piston.

o Ty 56 nén € 1a ty sb gitia thé tich 16n nhét va thé tich nhd nhét (thé tich budng
chay):

9



Ly thuyét Ping co dot trong

Vmu\' Vh + Vc Vh
g = =140
V. Vv VY,

nmn C C

Riéng véi dong co 2 ky, ty so nén theo cong thirc trén duge goi 14 ty s& nén 1y
‘thuyét. Con ty s6 nén thue té 1a ty sé giira thé tich xylanh khi bit ddu qué trinh nén va thé
tich budng chay. Vé véan dé nay xin xem thém myc 1.4.3 va 4.1.1.3.

1.4,2 Nguyén ly 1am viéc cia dong co bén ky khong ting ap
Nhur d3 néu & phin phan loai, ddng co bdn ky ¢d chu trinh céng tac doc thuc hién
sau bdn hanh trinh cla piston hay hai vong quay ctta truc khuyu. Sau day s& khao sét mét
cach khai quat dién bién cic qua trinh 1y-hoa xay ra trong timg hanh trinh cla piston,
hinh 1-4.

e Hanh trinh thir nhat: hanh trinh nap

Piston di tir DCT xudng DPCD tao nén d chén khong trong xylanh. Khong khi (&
dong co diesel) hay hdn hop khong khi - nhién liéu (¢ dong co xiing tao thanh hoa khi
bén ngoai va dfng co gas...) tir dwdng nap goi la khi nap mdi duge At vao xylanh qua
xupép nap (dang md) va hoa trdn vai khi sét ciia chu trinh trude tao thanh hon hop cong
tdc. D& tiét dién luu thdng cua xupap kha 16n khi khi nap méi thue su di vao xylanh nhim
nap dugc diy hon, xupép nap mé sém mot goc 1a ¢, tai diém d,.

e Hanh trinh thw hai: hank trinh nén

Piston di tir BCD 1én BCT. Xupap nap deng mudn mot goc o, tai d iém d, nhim tin
dung quan tinh cia dong khi dé nap thém. Hon hop cong tic bi nén khi hai xupdp cling

o [ Chiéu quay
truc khuy

Chay - gidn no

Hinh 1-4. a) D6 thi céng, b) Do thi pha cria déng co bon ky khéng tang dp

10



Ly thuyét Ding co dot trong

"

déng dan tdi tang 4p subt va nhiét dd trong xylanh. Tai diém ¢’ gin DCT tuong (ng vdi
goc @, bugi (@dng co xing, dong co gas) bt tia ltra dién hay voi phun (ddng co diesel)
phun nhién liéu vao xylanh. Géc @s duge goi 1a goc danh lita sém (ddng co xdng, dong
co gas) hay gde phun som (dong co diesel). Sau mdt thoi gian chudn bi rat ngén, qua trinh
chay thuc s dién ra lam cho ap suft va nhiét dd trong xylanh tang 1én rit nhanh,

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

Piston di tir DCT xuéng DCD. Sau DCT, qua trinh chay tiép tuc dién ra nén ap suét
va nhiét do tiép tuc ting, sau d6 giam do the tich xylanh ting nhanh. Khi chdy gian no
sinh céng. Gaén cudi hanh trinh, xupép thai md sém mot goc ¢; tai diém b’ dé thai nir do
mdt lugng déng ké san vt chay ra khoi xylanh vao dudng thai.

o Hanh trinh thir tw: hanh trinh thai

Piston di.tir DCD lén DCT, san vt chay bi thdi cudng bize do piston ddy ra khoi
xylanh. Pé tin dung quan tinh clia dong khi nhdm thai sach thém, xupap thai dong mudn
sau PCT mdt géc ¢4 & hanh trinh nap cda chu trinh tiép theo.

Sau khi khao sat, ta rit ra mt so nhdn xét nhu sau:

- Trong bdn hanh trinh chi ¢6 mot hanh trinh sinh cong. Céc hanh trinh con lai déu
tiéu hao cong tir ddng nang cha céc chi tiét chuyén déng quay nhu banh da, truc khuyu...

- Chc xupép &u c6 cac goc mé sém va ddng mudn nhim thai sach va nap day. Tap
hop cdc géc m& sém dong mudn cia xupép dugce goi la pha phdi khi, hinh 1-4, b. Gia tri
t&i wru ctia pha phdi khi ciing cac goc phun s6m va danh lira som ¢; rit kho xac dinh bing
tinh toan nén thudng duge lya chon bing thuc nghi¢m.

- Trong khodng gbc @) + ¢4 (cubi q_ua 'grmh thai, ddu qua trinh nap), hinh 1-4, b, hai
xupép déu mé. Do do P + (pg duge g(_)i la goc tring diép clia xupép.

1.4.3 Nguyen 1y 1am viéc ciia dong e han ky

E)Qng co hai ky, nhu da néu trong phan phan loai (muc 1.3), c6 chu trinh cong tac
thure hlf;n sau hai hanb trifk'coa | plston hay m{t vong quay cla tryc khuyu Sau ddy, ta xét
mot dang dong co hai'ky - dom gian nhat hmh 1-5, qua do khao sat nguyén ly lam viéc clia

--dong co hai ky. |
e Hanh trmh thir nhat e

Piston’ di chuyén tir DCT dén PCD, khi da chay va dang chay trong xylanh gifin nd
sinh cong, Khi piston mé cira thai A, khi chay c6 ap suft cao duge thai tu do ra dudng
thai. Tir khi piston' md cira quét B cho dén khi dén diém chét dudi, khi nap méi c6 4p sudt
cao napvao xylanh dbng thon quét khi da chay ra cira A.

Nhur véy trong hanh trinh thér nhdt gdm cac qua trinh: chdy gidin nd, thai tw do, quét
khi va nap khi moi.
e Hanh trinh thi hai

Piston di chuyén tir DCD dén PCT, qua trinh quét nap van tiép tuc cho dén khi
piston dong cira quét B. Tir d6 cho dén khi piston déng ciia thai A, méi chit trong xylanh
bi day qua cira thai ra ngoai, vi vay giai doan nay goi la giai doan los khi. Tiép theo la qua

il



Ly thuyét Déng co dit trong

}PCT

T

Chdy - gian nd

I\ Thii
A v Lot kb’ | '\ ty do
bCT [ |DCD |

a) b)
H‘mh 1-5. a) D6 thf céng; b) Dé thr pha ctia dong co hai ky

trinh 7én bt dau tir khi piston déng cira thai A cho
téi khi nhién liéu phun vao xylanh (dong co
diesel) hodc bugi (ddng co xiing, dong ¢o gas) bat
tia lora dién. Sau mot thoi gian chay té rét ngan
qua trinh chdy s€ xay ra. ST

2
|

<)

Nhu vy’ trong hanh trinh thir hai gdm <6 cdc
qué trinh: quét va nap ki, lot kht nén va chay S

Dac d:em cha dong co hal ky la khi nap moi
phai cé ap sudt py da lon dé quét kh{ da chay ra
duorng thai cé ap sudt P Thong thudng ngudi ta
thiét ké may nén khi riéng lap trén dong co hoic
tan dung khong gian bén dudi piston la hpp cacte- .
truc khuyu dé nén khi nap nhu & mét vai dong co
xang c¢& nho, hinh 1-6. '

Hinh 1-6. Nén khi quér
hang hip cacte- truc khinvu

12



Ly thuyét Péng co dét frong

1.4.4 So sinh djng co bon ky va dong co hai ky
- Néu cing dudng kinh xylanh D, hanh trinh piston S va toc d6 vong quay n thi vé

ly thuyet cong suat ctia dong co hai ky gip hai 1an cong suit cua dong co bon ky. Trong
thyc té do c6 tdn thit hanh trinh cho céc qué trinh nap thai va tén cong dé nén va quét

thai khi hon nén cong suét chi gdp 1,6 dén 1,8 lan.

- Mémen ctia déng co hai ky déu hon.
- Co c4u phdi khi cta déng co hai ky don gian hon,
- Pong co bdn ky dé& lya chon pha phéi khi t&i wu hon.

- Qua trinh quét thai & ddng co bdn ky hoan hao hon vi thuc hién trong hai hanh
trinh cila piston, tirc 12 1au hon nhiéu so vé6i dong co hai ky.

- Tang ap déng co bén ky d& dang hon vi tng sudt nhiét thap va d& bd tri hé théng

tang ap. Vian dé tang ap dong co s& dugc khao sat sau nay trong mdn hoc Ting 4p dong
co dbt trong.
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Ly thuyét Pong co bt frong

CHUONG I
CHU TRINH LY TUONG CUA PONG CO POT TRONG

2.1 Nhirng khai niém co ban -

Chu trinh thuc te cha dong co bao gom cac qua trinh 1y hoa rat phtrc tap va chiu
anh huwrdng cia nhiéu yéu t6 khac nhau. Ve thuc chét, chu trinh thuc & cua ddng co la chu
trinh hd, khong thuén nghich va khéng thé tinh todn hoan toan chinh xac duge. Chu trinh
thyc té duge don gian hoa bing mot s gia thiét nhim nhitng muc dich cu thé (s& xét dudi 7

- day) duoc goi la chu trinh Iy tuong.

2.1.1 Nhiing diic diém ciia chu trinh ly twdrng va muyc dich nghién ciru .

- Lirgng mdi chét khong thay ddi, tirc 1a khong c6 qua trinh thay ddi khi (qua trinh
nap thai).

- Nhiét luong cdp cho chu tnnh tir bén ngoai, ner vay khong c6 qua trinh chay va
toa nhiét cta nhién liéu cling nhur ton thit cho qua trinh nay. Nhur vdy, thanh phin mbi
chit ciing khéng dbi.

- Qua trinh nén va giiin nd l1a doan nhiét va khéng ¢6 tdn thét nhiét do lot khi.

- Ty nhiét cia mdi chét trong subt chu trinh khong d6i va khong phu thude vao
nhiét do.

Véi nhing dic diém néu trén, chu trmh ly twong cua dong co dét trong s& la chu
trinh kin, thudn nghich va khéng cé ton that ndo khdc ngodi ton thét nhiét cho nguon
lanh theo dinh ludt nhiét dong II.

Nghién ciru chu trinh 1y tudng ciia dong co dét trong nhim céc muc dich sau:

- Thiy r6 dnh huéng cia nhimg thong sb chi yéu dén sy hoan thién cia viéc bién
ddi nhiét thanh céng. ‘

- Tao diéu kién so sanh céc chu trinh khac nhau mét cich dé dang.

- Xac dinh duoc giGi han dao nhét coa chu trinh thuc té clia dong co. |
2.1.2 Cdc chi tiéu danh gia chu trinh Iy twimg

2.1.2.1 Hiéu suit nhiét

Hiéu sut nhiét n, dic trung cho tink kinh té clia viéc bién déi nhiét thanh céng ciia
chu trinh 1y twong. Theo dinh nghia:

h Q] QZ =1—'&
Q Q - Q

v0i Ly 1a cong clia chu trinh, Q 13 nhiét céip tir ngudn néng va Q, 12 nhiét nha cho ngudn
lanh. L cé thé tinh theo cong thirc sau:

L, = qpdV

n, = (2-1)
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Hinh 2-1 néu mét vi du vé chu trinh 1y tuéng véi dién tich gach gach biéu thi cong
L, cua chu trinh.

2.1.2.2 Ap suiit trung binh p;

Theo dinh nghia: P
L .
= 2-2
Py (2-2)

V& thue chit, p, 1a céng riéng ciia chu
trinh tinh cho mdt don vi thé tich cbng tac
cta xylanh. Do dd, p, ddc trung cho tinh hiéu
quad sir dung thé tich cong tée clia chu trinh.
Cu thé, p, cang 16m tirc 12 tinh higu qua cang ot
cao. Tir (2-2) ¢6 thé d& dang tim dugc thir
nguyén cla p; la thir nguyén cia ap suat
(N/m?).

V& v nghia vét [y, p, 1a ap sudt gia dinh ,
khong dbi tic dung lén piston dich chuyén Hinrh 2-1. Xdc dinh dp suat irung binh p,
m{t hanh trinh tir DCT va sinh ra mot cong trén do thi cong
biing cong clia chu trinh L,. Con vé ¥ nghia
hinh hoc, p; chinh la chiéu cao cta hinh chir nhét c6 canh day la Vi va d1en tich biéu thi
cong ctia chu trmh L;, hinh 2-1. ‘

Vi

2.2 Céc chu trinh ly twéng thong dung

Péng co dbt trong kiéu piston co hai chu trinh 1y tuéng co ban, d6 la chu trinh dang
tich fmg véi dong co chiy cudng birc (dong co xing, dong co gas) va.chu trinh hdn hop
Ung v&i ddng co chdy do nén (ddng co diesel). Cac chu trinh ly tudng néi tren da duge
khéo sat trong gido trinh Nhiét ky thuit. Sau day ta s tinh toan cac.thong. s6 co ban lan,
va p, cia mbi chu trinh va phén tich cac nhén o anh huorng cla chung Vé thuc chét, chu
trinh déing tich Ta mot truong hop riéng cbd chu trinh h8n hop. Vi vay, dé thuan tién trude
hét ta khao st chu trinh hén hgp, hinh 2-2.

2.2.1 Chu trinh hdn hgp
Trude hét, ta goi:

g€ =—= laty sO nén : ‘ (2-3)
VC .
v6i a la diém dlu va c 1a diém cudi qua trinh nén,
— pY — pz P A A
A =— =% laty s tAng ap suat - (2-4)
pc pc R

vdi y 12 diém cudi qua trinh gia nhiét dang tich va z 1a diém cudi qué trinh gia nhiét ding
ap;
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vV, V c .
= —2 = —% [a ty 50 gidn nd som; (2-5)
p v,V ysog
VIJ x 2 A " 2
S = v la ty s0 gidn nd sau ; , (2-6)

véi b la diém cudi qua trinh gidn nd.
Tir (2-3), (2-5) va (2-6) d& dang suy ra:
£ =p.o

V6i nhitng dai lugng nay, sau day ta s& xac dinh cac théng s co ban cua chu trinh.

2.2.1.1 Hiéu suét nhiét 1,

v S

Hinh 2-2. Chu trinh hon hop trén dé thi p-YVvarls§

TG 540 F T CONG
Theo (2-1) STt
| R WY TN
nasi-2 R2ONG MUGN] @)
1
Nhiét luc_mgvcép bdi ngudn néng Q, 1a tdng nhiét lugng ciia.qua trinh dang tich Q,
va clla qua trinh dang ap Q p:

Q=0+ Ql.p =mC, (Ty -To)+ m'Cp(Tz - Ty) = mcv[(Ty -Te) + k(T, - Ty)] (2-8)
Q:=mCy(Ty - T) o | (2-9)
trong d6, m 1a khéi lwong mdi chét, C, va C, 12 nhiét dung riéng ddng tich va nhiét dung

, C .
riéng ding 4p cia méi chét, con k =C—" la hé s6 doan nhiét. Thay (2-8) va (2-9) vao (2-7)

ta duge:
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B T, -1,
T, - T, +k(T, - T,)

Mo =1 (2-10)

Diém a vdi cac théng sO nhiét dong pa, Ta, va V, duge qui ude chon la diém xuét
phat ctia chu trink. Tur day, ta s& tinh nhiét d¢ & cac dieém khac cia chu trinh theo T,.

Tir qua trinh nén doan nhiét a-c:
T, =T
Tir qué trinh gia nhiét ding tich c-y:
T, = AT, = T,he* !

Tir qua trinh gia nhiét dang 4p y-z:

T, =pT, = T,Ape" '

Tir qua trinh gidn nd doan nhiét z-b:

k-1
T, p
Tb=F=(—] T,

E
 tim duge:
T, = Ap“T,
Thay T, Ty, T, va T, vao (2-10) va rit gon, cubi ciing ta duoc:
1 A -1
Ny =1- 57— (2-11)
' A~1+kMp-1)
2.2.1.2 Ap suiit trung binh p,,
Ta@22),wes:
A ELth
op, = : 2-12
Pun v, ( )

e Cong ciia chu trinh Ly, cé thé xdc dinh nhu sau:

Lip = NnQ1 = mC[(Ty - Te) + K(T, - Ty)[nen = mCoe* " Ta[A - 1 + kA(p - DInes

R
thay C_ =
Y k

1 v6iR a hang sb khi 1y tuéng,

Le o r
cuol cung ta co:

L =m5%€”1h—nmupqmm ©(2-13)

t.h
o Tir dinh nghia Vy, va phuong trinh trang thai, ta tim dugc:
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k-1 _
V, =V, -V =mR| - T L P :mRL[S—l) (2-14)
P, P P, e £

Thay (2-13), (2-14) vao (2-12) va rat gon, ta dugc:

S N , _
pl.'h - (E _ 1)(]( _ 1) [A’ 1 +k;\‘(p 1)]‘11\1 (2 15}

2.2.2 Chu trinh diing tich ,
Nhu d3 noi & trén, chu trinh ddng tich [ mdt trudng hop riéng cta chu trinh hdn
hop ¢é p = 1. Vi vy, khi thay p =1 vio cac cong thirc (2 - 10) va (2 - 14) ta co thé d&

p T
z
Y
o
D Q=0
b
Q=0 o/
&
\l e
a
S
Hinh 2-3. Chu trink déng tich trén do thi p-V va T-S
dang tinh d'u'gc hiéu suét nhiét va p sudt trung binh cua ch'u‘ triﬁh déng tich.
nu,v=1_ k-1 R a ' ‘ (2'16)
' 1 | A - 7 . . . . . .
TV TR 1R 2-17
Po = e T k- ) nl, P | (2-17)

2.3 Céc yéu t6 anh hwéng dén higu suit nhiét va ap suit trung binh ciia chu trinh 1y’
twong
Dé thudn loi, ta xét chu trinh ding tich ta chu trinh don gian truéc.
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2.3.1 Chu trinh déing tich

2.3.1.1 Ciic yéu t6 anh huimg dén hidu suit nhigt n,,

Ttr (2-16) ta théy Nv chi phu thude chi s6 doan nhiét k ctia méi chit cong tac va ty
s0 nén € cua dong co.

* RS rang 1a khi ting k thi n,, ting. Tuy nhién, k 1a mot théng s vat ly cia maj
chat phu thuéc vao so6 nguyén tir chira
trong mét phan tir. Doi véi khi 1 nguyén

tr k = 1,6; khi 2 nguyén tir (c6 thé coi My

khéng khi gin diing |3 khi 2 nguyén tir) k 0,7

= 1,41 va khi 3 nguyén tircé6 k = 1,3. =1,41_—
0.6 L]

¢ Khi ting ¢ thi n,, ting. Vi vy,

mdt trong nhitng phuong hudng chﬁ'yég / k=130
dé ting hiéu suat clia dong co khi thiét ké 0.5 N [
la str dung cac bién phap sao cho c6 thé ’ / -
c6 ty 56 nén cao. //
Téong hop anh hudmg cta k va £ 04 /
" dugc thé hién trén hinh 2-4. Ta cé thé
nhan thdy téc d6 ting m., gidm din khi 0,3 g

ting e Mit khac cén lwu y ring, cang 6 8 10 12

ting & dong co d6t chay cudng birc cang
de bi kich no (s& dé cép o chuong 11 va
IV), do d6 € bj gidi han.

Hinh 2-4, Céc nhdn t6 dnh huong dén My

Qﬁn phai lwu ¥ ring, 1, chi phu thudc vao € va k ma khéng phu thudc vao luong
nhiét ¢ap cho chu trinh Q,.

2.3.1.2 Cic yéu t6 anh hwong dén ap suit trung binh p,,

Tir cong thirc (2-17) ta théy, Prv phu thude vao g, k va p,, trong d6 anh hudng cia €
va p, 12 3 nét va ¢é ¥ nghia thuc té hon ca.

* puy tdng ty 1€ véi p.. Vi vidy trong thyc té can ap dung cac bién-phap dé ting 4p
sudt qua trinh nap dé nap dugc nhiéu khi nap mdi, do d6 dot dugc nhiéu nhién liéu dan
tot ting 4p suat trung binh va ting céng sudt don g co.

Ek

» Khi ting ¢, I tang do k > 1, do d6 p,, ting. Ngoai ra, p,y con tang la do 1y

nhu di xét & trén. R6 rang, ty sb nén € 1a mot théng sb anh hwong rit quan trong cna dong
co.

* Ngoai ra, khac v&i My, prv chiu dnh huéng rit 16n cia lugng nhiét cdp cho chu
trinh Q. Khi ting Q, s& lam tang nhiét do T, va ap sudt p, (cudi qua trinh ding tich c-z
trén hinh 2-3). Piéu d6 dn téi ty s6 ting ap A theo (2-4) ting nén p, theo (2-17) ciing
tang, do dé tang mémen va cong sudt dong co.
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2.3.2 Chu trinh hén hgp

2.3.2.1 Cic yéu t6 anh hwéng dén hidu suit nhiét 1y

Tir (2-11) tinh 7, , ta thiy:

e gting thi 1, ) tang.

e D6i v6i A va p thita phai xét anh hudng téng hop. Gia sir Qy, &, k Ta m, C,
khong thay déi, ta co:

Qi =mC[(Ty - Te) + K(T, - Ty)] = mCye® "Tafh - 1 + Kh(p - I)] = const
Do dé:
[A-1+ki(p-1)]=const (2-18)

Diéu d6 ¢6 nghia 13, khi A tang (Q), tang) thi p glam (Qip glam) va ngugce lai.
Ngodi ra * 'Ty[A - 1 + kA(p - 1)] ciing khéng dbi, dat bang A. Hiéu suit nhiét M, , theo
(2-11) nay c6 dang don gian nhu sau:

Apt -1
My =1- pA (2-19)
v chi phy thudc vio Ap“ma thdi. Ta hiy khao sat Ap“bang cach tinh dao ham:
d(Ap*) k k-1dp
——~ =p*“ + kA = 2-20
T P (2-20)
Ly dao ham hai vé cla (2-18) theo A ta c6:
1+k( —1+xdpj 0
_ da
Rut gon ta cé:
. dp . )
kh—=-[1+k(p-1 2-21
o= 1+ke -] (2-21)

Thay (2-21) vao (2-20) ta dugc:

d(Ap") _ pk

m —p" l+k(p -] == p* "(p -k - 1) <0

Nhuw vay, khi A tang thi Ap* giam, theo (2-19) thi n,,, ting. Tng hop anh hudng clia
p va A duoc thé hién trén hinh 2-5.

Tir ddy ta c6 thé riit ra ¥ nghia thuc t& sau. Khi Qy = const, A ting (tic p giam, Qy,
ting va Q), giam) hiéu suét nhiét ca chu trinh hdn hop tang. Tu do suy ra, ny, dat max
khi Amax hay p =1 (chu trinh dang tich). N6i c4ch khae, hiéu sudt coa chu trmh dang tich
cao hon clia chu trinh hdn hop néu nhu cling Q; va e. Chiing ta sé trd lai vin dé nay ]
muc 2.4 dudi ddy. Tuy nhién, tang A trong chu trinh hén hop (ting cudng cho chay ding
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tich) s& lam ting ap sudt cuc dai

p, va tbe d@ ting Ap suat Ap din

A — 0,70
t6i tai trong tic dung lén co céu
truc khuyu thanh truyén ting lén.

Nin
s
/ — 0,65
2.3.2.2 Chc yéu td anh 2
hwéng dén hidu suit nhiét pey / N p
Tir (2-15) ta c6 thé két ' \
luén: 1 A

— 0,60

® p,, € ting s€ lam cho pp l 2 3
tang.

 nd Hinh 2-5. Ank hiong 16ng hop cua A vi p dén n,,
e A ting néu Q; = const thi " ni meong (Ong nop cud A vd p den i,

p gidm va m, ting nhu di xét &
trén nén pyy, ting.

2.4 So sanh hiéu suit chu trinh hdn hop va déng tich
Dé 50 sanh cac chu trinh hén hgp va déng tich da xét & trén mot cach thuén tién, ta
sir dung do thi T-8, cu thé cho hai truéng hop sau.

241 Cung Q; vas

Tir ¢ thi trén hinh 2-6 ta thiy, do cing Q1 nén dién thh cla cac hinh gidi han bdi
cac dudng gia nhiét va truc hoanh bing

nhau: T

S(Aacz,b,B) = S(A,acyz,b,C) S

Lugng nhiét thai cho ngudn lanh Q,
cua moi chu trinh tuong (ng véi cdc dién
- tich cha dudng thai nhiét va truc hoanh:

" Qan ~ S(abyCA) > S(ab,BA) ~ Qay
Do do:

Mih < My ‘
Mot an nita ching ta lai chimg minh
duoc két ludn da rat ra & muc 2.3.2. Tuy
nhién so sanh nay it y nghia, vi trong thuc
té ty. 56 nén cia dong co diesel |6n hon ‘Hinh 2-6. So sanh cdac chu trinh khi
nhiéu so véi ty s6 nén cua ddng co xdng. : . cungQrva e

A R 1 I
BI c

2.4.2 Cang Q, vap,
Cung p, ¢6 thé coi 12 cing diéu kién vé tai trong tac dung lén co cau truc khuyu
thanh truyén. Tuong tu nhu trén, qua dd thi T-S (hinh 2-7), ta co:
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Qap ~ S(AabyC) < S(A,ab,B) ~ Qa.v
Do do:

T

Nk > Niy
Piéu nay hoan toan phu hop vdi
thuc té. Mac du chay kéo dai anh hudng
x4u dén tinh kinh t& nhung do c6 ty so
nén cao hon nén ddng co diesel dat hiéu _co®
sut cao hon so véi dong co xang.

A C B

N

Hinh 2-7. So sanh cdc chu trinh khi cing
QI va 2
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CHUONG IIT
MOI CHAT CONG TAC

Mai chét cong tac la chit trung gian dé thuc hién chu trinh cdng tac, bao gdm chét
oXy hoa nhu khong khi (hodc oxy trong nhitng truong hop dic biét), nhién liéu va san vat
chay. Trong sb do, hdn hop giira nhién liéu va khong khi duoc goi |3 hoa khi. Trong chu
trinh ¢ong tac, méi chat cong tac luén thay ddi thanh phan va tinh chét Iy hoa.

Trong qué trinh nap, mdi chét nap vao xylanh (14 khéng khi d6i véi dong co diesel
va hén 'hop khéng khi va nhién liéu trong déng co xang va dong co gas tao thanh hoa khi
gian tlep) duoc goi 1a khi nap méi. Trong qua trinh nén, méi chat cong tac 13 mot hén hop
bao gom khi nap mdi va khi sot con dugc goi 1a hdn hop céng tdc. Trong qua trinh gidn
nd va qua trinh thai, mdi chét cong tac 1a san vdr chay.

3.1 Nhién liéu :

Nhién liéu la thanh phan quan trong nhit ciia moi chit céng tac, co anh huéng
quyét dinh dén két ciu ciing nhy céc chi ti€u kinh té k¥ thudt cia dong co. Péng co dbt
trong thong thudng sir dung chil yéu nhién lidu khi va nhién liéu long.

3.1.1 Nhién liéu khi
Nhién liéu khi bao gdm: khi thién nhién nhu khi tir md dau hosic mo khi ddt; khi
cong nghiép nhur khi do chung cdt diu mé, luyén than cdc; khi 16 ga do khi hoa nhién liéu
- ran nhu go, than; khi sinh vt (biogas).

Bat ky loai nhién liéu khi nao ciing 1a hén horp co hoc cia cac khi chay va khi tro
(cht yeu la nito) véi diéu kién bo qua cac thanh phan tap chat. Mt cach tdng quat cé thé
coi cu tric phan tir ciia mdi khi ¢hdy bao gdm cacbon, hydro va  OXYy 1a CpyHaO;. Vi véy,
d01 v6i mot don vi nhién liéu khi (vi du nhu | kg, kmol hay m’ tiéu chudn - viét tét la
‘m tc) ta co:

ZCmH Or+ Ny =1

Duya vao nhlet tri Q (kJ/m’ tc) ngum ta phan nhién lleu khi thanh ba loal sau:

* Nhigt tri cao: Q = 23 + 28 kJ/m tc) vi du nhu khi thién nhlen khi- phu pham
chung cét dau mo. C :

e Nhiét trj trung binh: Q = 16 + 23 (kJ/m tc) nhu khi 16 luyén than céc.
o Nhiét tri thip: Q=4+16 (kJ/m*tc) nhu khi 16 ga va khi sinh vat.

bong co chay cic nhién liéu khi nhu khi thién nhién nén CNG (Compressed
Natural Gas) hay khi hoa léng LPG (L iquidfied Petroleum Gas) ¢6 uu diém 12 it 6 nhi&m
mdi trudng do khi thdi sach hon va tiét kiém vi khi dét ré hon so véi xang. Nhiéu hang
taxi ¢ Viét Nam da va dang chuyén déi xe chay xing sang chay ca xéng va khi dét. Tuy
nhién, do gidi han cta gido trinh nén ching ta khéng xét chi tiét vé nhién liéu khi.
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3.1.2 Nhién liéu long

3.1.2.1 Thanh phin ciia nhién liéu long

Phan 16n dong co dét trong sir dung nhién li¢u long. Nhién li¢u long co nhidu loai
nhung theo nguon gbc co thé chia thanh hai loai. Loai thir nhét ¢6 ngudn gbe hoa thach
nhu xing, diu hoa, diesel... Loai thir hai c6 ngudn gbe thue vit nhu methanol (CH;OH),
ethanol (C,HsOH), ddu thue vat nhur dau dira, ddu hat cai... cdn goi I nhién liéu sinh hoc
(biofuel). Pa s6 nhién liéu long hién nay cé ngudn gbc hod thach. Chinh vi vy va mit
khac do han ché v& khudn khd cia gido trinh nén sau day ta chi xét hai loai nhién lidu
16ng la xdng va diesel ché bién tir diu mé.

Trong qua
trinh chung cét H H H H H H
ddu mo, nguoi ta ‘ | | | | |
thu duoc lan luot H—C—C—C— ... C—C—C—H

Xang, dﬁ‘u hoa, | | | | | |
diesel, dau may

va nhua dudng. H H H H H H
Trong s6 do, xing
va diesel dugce
ding chii yéu lam
nhién liéu cho dong co ddt trong.

a. Thanh phan chinh

Thanh phén chinh cta xing va diesel thuc cht 1a hén hgp ciia cac loai hydrocacbon
khac nhau chla thanh cac nhdm sau day [7] :

Hinh 3-1. Cdu triic phdn e cua xetan CraHzy

o Hydrocacbon mach ho gbm hai loag no va chua no.

- Paraphin hay con g01 la ankan cé cong thuc hod hoc la Cann +3 1a hydrocacbon
no c¢6 nhiéu trong diu thd.: L R

H

Paraphin c¢6 hai dang la |
paraphin thuang (n-paraphin) va o He— O —
paraphin dong Vi (1soparaph1n) | III H (Ij H I—II I_II IiI
Paraphin thudng cb mach H—C = & — C— Cc—="¢C-H
thing, vi du nhu'xetan CjHag, - TR AR T | | |
hinh 3-1. Ddc diém chung cia H g—-c-g H H-C=H H
paraphin thwdng 13 tinh én djnh N | | :
hoa hoc & nhiét dd cao kém, do . 'H ‘ H
d6 dé dang tham gia phan ing , ‘ i |
vGi oxy tao nén qua trinh ty - Hinh 3-2. Cdu triic phdn tie ctia
‘chay do nén. Vi vay, néu. nhién - . isooctan CsH g

liéy dlesel ¢ nhidu paraphin : :
thudmng thi co tinh tu chay cang cao (xem muc 3.1.3 dudi day)

Paraphin dong vi ¢6 mach nhanh nén cdu tric phan wr khd bén ving, ¢ tinh on
dinh hoa hoc cao, khd ty chay hay noi cach khac khd bi kich nd (xem 3.1.4 dudi diy). Vi
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du dién hinh cia paraphin df‘mg vi la isooctan CsHys, hinh 3-2. Néu xang co cang nhiéu
thanh phéan paraphin dong vi thi tinh chong kich né cang cao.
- Olefin 1a hydrocacbon chua no ¢6 cong thire hoa hoe CyHa. Khac voi paraphin,
olefin ¢o rét it trong diu thd nhung xudt hién dang ké trong qua trinh chung cat dau mé.
Gibng nhur paraphin, olefin cling ton tai & hai dang la olefin thudng va olefin déng
Vi, ' ‘
Olefin thucng c6 két chu
phan tr mach thang nhung vi chua

no nén ¢6 mdt mach k,ép, S0 v\c’ri }I{ I;I III I—'I
paraphin thudng thi két cau bén C=C—C—C —C—H
vitng hon nén ¢6 tinh tu chay kém I | I I |
hon. Hinh 3-3 néu két cdu phantr = H H H H H

cua mdt loai olefin thuong la
penten-1-CsHyo (s6 1 chi mach noi

, Hinh 3-3. Cdu triic phdn iz penten-1-CsH
cacbon thtr nhat la mach kép). m au fric pra fu penten-£-tstiio

Olefin dong vi cung ¢6 két cAu phén tir mach thang. Tuong tu nhu dbi véi paraphin
dong vi, olefin dong vi ¢ két
cdu phan tor bén vimg hon nén

cé tinh chéng kich nd cao hon III III I_II I—II

so vai olefin thudong. Hinh 3-4 ___

néukétcéu\phén tr cia mot H_(lj—(lj = C — (': —(IZ_H
loai olefin dong vi.la penten-2- . - H H H H

CsHye (s6 2 chi mach ndi _
' .cacbo.n thir hai 1 mach kep) : Hi_‘l“nh 34, 'Ca[u‘ triic phdn fir pen.a_‘en-'Z'-CjH 10

1 Hydrocacbon mach kin:, | . : -
con goi la hydrocacbon mach vong, ciing bao gom ha1 Ioal Ia no va chua no.

N /\ o eI
- \ / IR I R
H—C—— c— ¥ H/C\/C+C_H

H H | H

Hinh 3-5. Cdu tric phan

tee xvelopentan CsH

Hinh 3-6. Cau triic phdn tir
metyihenzen CoHsCH:

27



Ly thuyét Bing co dit trong

- Napten: CyHa, con goi 1a xyclan 1a hydrocacbon no, vi du: xyclopentan CsH)q,
hinh 3-5. Vi két céu phén tir mach vong rit bén viing nén napten cé tinh chéng kich nd
rit cao.

- Hydrocacbon thom: 1a hydrocacbon chua no c6 cu tric phan tr mach vong véi
nhan benzen nén rit bén virng, chong kich né rét tot vi du: metylbenzen C¢HsCHs, hinh
3-6.

Cac loai hydrocacbon trong thanh phén chinh cha xing va diesel dugc thé hién mét
cach tom tit trong bang 3.1.

Béng 3-1. Cdc logi hydrocachon trong thanh phdn chinh ciia xdng va diesel

Chuing logi No Chiea no
Paraphin thudng | Olefin thuong C,Ha,,
Thirong CnHzm, vi du: xetan | vi du: penten-1-CsH g
Hyd b h ho Cuellss
YArocacoon maca ne i Paraphin df‘)ng vi, vi | Olefin déng vi, vi du:
Dong vi du: isooc tan CgH 3 penten-2-CsH )
Napten CyHy,, vi du: | Hydrocacbon thom, vi
Hydrocacbon mach kin xyclopentan CsH g du: metylbenzen
CeHsCH;

VE mit ty 18, xéng va diesel sau khi chung cét co téi 80-90% la paraphm va napten.
Khi d6 nhitng ché phim nay chua dap img nhiing yéu cau can thiét dbi voi nhién li¢u
dung cho dong co, vi dy nhu tinh chong kich né qua thép... Vi vdy, ching phai dugc tiép
tuc xir ly bang cdc giai phap cong nghé dic biét nhu cracking, cai thién cau tric
(reforming), isome hoa (don0 vi héa), pollme héa, ankan hoa...

b. Chit phu gia

Ngoai thanh phan chinh néu trén, ngudi ta con pha vao nhién lidu léng mét lugng
nhé céc chét phu gia (additive) dé cai thlen tinh chét cua nhién liéu. C6 nhiéu chét phu
gia voi cic tac dung khac nhau: phy gia tang tinh chéng kich nd, dbi véi xang khong chi
thuong ding cac hop chit hitu co chira oxy nhu ethanol, methanol, methyl tertiary butyl
cther (MTBE), tertiary butyl alcohol (TBA) hay ethyl tertiary butyl ether (ETBE) phu
gia chong an mon; phu gia chéng oxy hda; phu gia ting tinh tdy rira; phu gia chéng hién
tuong st héa trong dong co dung bf ché hoa khi (terorng dung ethanol hay glycol); phu
gia gilr cho d% nhdt duge 6n dinh lau dai; phim mau dé phan biét cac loai xang khac

" nhau; phy gia ting trj s6 octan ditng cho xe dua la déng co cudng hoa cao nhu toluol,
nitrobenzol, ethanol, methanol... :

c. Tap chéit

Trong nhién liéu con c6 cac tap chat nhu luu huynh, chi, nudc va céac tap chit co
hoc khac... (xem muyc 3.1.2.2).

Néu b6 qua cac thanh phén tap chét, nhién liéu long noi chung ké ca xang va diesel
chi bao gdm cacbon, hydro va oxy. Do dé céng thirc cdu tao tinh cho mét don vi do
ludng (vi du nhu 1 kg, 1 kmol...) nhu sau:
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C+0+H=1 3-1)

v0i C, O va H 14 ty 1€ ctia cacbon, hydro va oxy trong nhién liéu. Vi du, nhién lidu diesel
D1 va D2 theo TCVN 5689 : 92 ¢6 C = 0,84 + 0,88 (kg/kg) H = 0,10 + 0,14 (kg/kg),
phan con lai 1a O (kg/kg).

Ty I€ céac loai hydrocacbon trong thanh phan chinh cta nhién liéu quyet dinh ban
chét ctia né. Vi du, ankan thudng cé nhiéu trong diesel hon trong xing; nguoc lai, xdng
c¢6 nhiéu hydrocacbon mach nhanh va mach vong hon so vdi diesel. Ty 1& cac loai
hydrocacbon trong thanh phan chinh cua nhién liéu cing véi cic chét phu gia ¢d anh
huéng quyét dinh t6i tinh chét ly hod ctia nhién liéu. Duéi day s& trinh bay mét sé thong
80 ly hoa co ban.

3.1.2.2 Tinh chit vit I ciia nhién li¢u long
a. Khoi lwgng riéng
Thong thucmg, khéi lugng rleng p cia nhién li¢u duge cho & nhiét d6 20°C. Can cir

vao khbi lugng riéng ciing cb thé so bd biét durge kha ndng bay hoi va tir 46 phan doén
kha niing bdc chéy ciia nhién licu.

D&i véi nhién liéu nhe, d& bay hoi nhu x3ng, p = 0,65 + 0,8 g/cm’. Con nhién lidu
néng, kho bay hoi nhu nhién liéu diesel, p= 0,80 + 0,95 g/cm’.

b. D nhét
D4 nhét cua nhién liéu cling thudng duoc cho & 20°C va & hai dang:

- Bg nhét dong hoc v: ¢b don v la m’/s va em¥/s tire St - Stéc. Déi vai xdng,
v =06+ 2,5 cSt (cSt: xangti Stbc bang 0,01 St) Con nhién li€u diesel cé6 v=2,5 + 8,5
cSt,

- D¢ nhot tzro’ng do: E.laty sé gura thoi glan chay cta 200ml nhién liéu & nhlet do
t va cita 200m! nudc cit & 20°C qua 16 do cla thlet bi do d nhét. Do nhét ttrorng d01 con
goi la d6 nhét Engole ky hiéu la E; c6 don vi la do Engole (°E) va thiét bj do goi la
Engole ké. Néu Eyo > 5 °E thi phal hdm nong nhién liéu trudce khi sir dung.

D§ nhaét lorn gay khé khén cho viéc xé nho va hoa trdn nhién liéu véi khong khi, do
d6 anh hudng xiu dén chit lugng cia qua trinh hinh thanh va chay héa khi. Ngoai ra, do
nhét 16n [am tang sirc can luu dong trong hé thdng nhién lidu va khé xa khi (x4 air) néu
nhu trong hé théng ¢6 13n khi.

Nguofc lai, do nhét nhé lam cho viéc béi tron cac bé mat ma sat clia bom cao 4p,
voi phun khé khian, lam tang lugng rd lot qua khe hé clia cdc bd phén nay, ddng thdi can
tedr sy phat trién coa tia phun tir voi phun (ké ca trong dong co xdng cling nhu diesel).

Khéi luong riéng va do nhoT Ia hai thong sb anh hudng quyét dinh dén dic tinh
chay ctia nhién liéu.

¢. Do hoa hoi

D4 hoa hoi cia nhién ligu quyet dinh tinh chat va thoi gian ciia qua trinh hinh thanh
hoa khi trong mdi xylanh va phan phdi déng déu hoa khi gifra cac xylanh.
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V& co ban, nhién lidu phai cé di kha ning héa hoi dé khoi dong dé dang, nhanh
chong hdm néng may va bio dam tinh kinh té nhién liéu cho ddng co. Mat khac, nhién
licu khong dwoc qua d& hoa hoi lam ting ton hao bay hoi va tao nat hoi trong hé thong
nhién liéu. .

D¢ hoa hoi phu thuge thanh
. phén cua nhién liéu va duge the 100 /3

hién thong qua dudng cong (%) 1 2

chung cét hinh 3-7. Pudng cong 20 ’
chung ct dwoc xdc dinh theo tiéu / / / 4
60 / 7 —

chuan ASTM-D.86 (ASTM viét
tit tr American Society for
Testing and Materials) thé hién

Ty lé bay hoi

sur phy thudc vao nhiét dd coa ty 40 [

1€ (thé tich) nhién liéu da bay hoi 0 /

trong dicu kién cach ly hoan toan '

vai khong khi rdi duge ngung tu 0 /

trong thiét bj chung cit tiéu 100 200 300 £ °C)

chudn. Trén d& thi thé hién r3,

xang co cic thanh phan bay hoi :

trong vung nhiét do tir 40 dén  Hinh 3-7. Puong cong chung cdt cia nhién licu
200°C. So véi diesel va dau hoa 1. Xing; 2. Du hod; 3. Diesel; 4. Ddu mé
thi xang c6 tinh bdc hoi cao nhat.

Buong cong chung cAt clia nhién liéu'cé y nghia rdt quan trong déi vm s lam viéc
cua dong co. Vi du, diém 10 (% nhién-lidu bay hoi) & dau duong chung cdt can phai ¢
nhiét d6 thdp dé dong co dé -dang khoi dong. Tuy nhién, néu diém nay thip qua co thé
sinh bot hoi trong nhién liéu khi dong co nong Ién trong qua trinh lam viéc. Tuong ty,
diém 0% (cu01 dirdng chung cat) khong duoc cao qua vi nhién liéu khi d6 co nhiéu
thanh phan nang, khi nhién liéu th xuong cacte thi nhung thanh phan nay khong bay hoi
s& pha huy dau b01 tron. Ngoal ra, nhng thanh phin | nang khl chay s€ tao nhtra lam bén
bugi...

Theo tidu chuan chau Au ty Ie the tlch chl.rng cét d01 vcu xing & nhlet do 180 C it
nhat la 85% Ch| tiéy nay khong qui dmh ty 1& thé tich chung cat lon, nhat, nhung qui dinh
gia tri nliiét do sbi 1on nhét 13 215°C. D1¢u dé ¢o nghia la Chl cd 15% the tlch xing co
nhiét d6 sbi ham trong khoang rihiét do 180 dén 215°C.

Nhitng dnh hudng khac cia do bay hoi cua nhién ligu dm vai su lam viéc clia dong
co dugc trinh bay chi tiét hon trong cac tal lleu chuyen khao vé hoa nhién lidu [4]

d. Nhiét do bﬁt chiy

Nhigt do bit chay hay con goi la nhiét do.bén 1tra (Flashing. Pomt) la nhiét do thép
nhét ma hdn hop nhién li¢u - khong khi voi ty 1€ nhét dinh trong didu kién ap-suét khong
khi bt ia tir nguon lra bén ngoai va lan truyén mét cach nhanh chong. Nhiét do bén loa
ty 1& v6i thanh phén chung cét nhe trong nhién liéu va dugc dung lam chi tiéu phong hoa
khi var?] chuyén va bao quan nhién liéu. Trong thuc &, nhiét d bén lia khong dugc thap
hon 657°C. :
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e. Nhiét dd tw bée chay

Nhiét ¢6 tu bdc chdy 1a nbiét d6 thip nhit ma hén hop nhién liéu- khéng khi véi ty
1& nhét dinh tw béc chéy khong can ngudn Ira tir bén ngoai. Nhiét dd ty chay thuong ty 1¢
nghich v&i khdi lugng riéng p. Parafin thuomg cé nhiét d§ tu bdc chay thdp nhat con
hydrocacbon thom c6 nhiét d ty boc chay cao nhét.

[. Nhigt a6 dong dac

Nhiét dé déng dac chi ¢6 y nghia ddi vdi nhién liéu ning nhu nhién lidu diesel. Néu
nhiét do dong dac cao thi phai ham nong trude khi sir dung. Nguoi ta thuong sir dung phu
gia dé giam nhidt d6 dong dac. D&i véi nhién lidu diesel, nhiét do dong dic nam trong
khoang -60 + +5°C.

g. Tap chit co hoc

Tap chét co hoc ¢6 thé xuat hién trong nhién liéu trong qud trinh van chuyén va tén
trit nhién liéu, bao gdm cin cacbon, kim loai va cac tap chat v6 co khac. Cén tao thanh do
mdt sb nguyén nhin nhu chét bdn trong bé hay dwong dng; céc chit bin 13n vao nhién
liéu khi bdo quan, tdn chira va bom chuyén; byi ban trong khéng khi roi vao.. . Péi vai
nhién liéu théng thudng, tap chat co hoc khong duoc vuot qua 1% trong lugng. Con dbi
véi nhién liéu cho ddng co cao te khong cho phép cé tap chat co hoc.

h. Thanh phﬁn nwdc

Nudc cling cé thé xuat hién trong nhién lig¢u khi véan chuyen va ton trir va do d6
ciing cé thé coi 1a mét dang tap chat. Nudc gdy dn mon co hgc va hoa hoc dbi. voi cac chi
tiét ciia hé thong nhién ligu, nhit 1a ddi véi bom cao 4p, voi phun cliia dong co diesel.
Ngoai ra, nude bay hoi trong qua trinh chay thu nhiét lam giam nhiét trj coa nhién liéu.
Vi vdy, gidi han nudc trong nhién ligu dwoc qui dinh khéng qua 1% trong hrgng dbi vai
nhién lidu dong co téc dod thap. Trong thyc té, dong co sir dung nhién lidu diesel nang
thudng trang bi hé thong ham néng két hop tach nude va tap chét co hoc. Con ddi voi
nhién liéu cho déng co cao toc khong cho phép cd nudc. -

3.1.2.3 Tinh chat ho# hoc cia nhlen lidu long
a. Nhiét tri ‘

Nhiét trj Ia nh1et luong thu duorc khl dot chay hoan toan | don vi do Iu‘orng nhlen
liéu. Trong tinh toan, ngudi ta phin biét hai loai nhiét tri la nhiét tri cao va nhiét trj thap

Nhiét tr1 cao Qo la toan bd nhiét luong thu duogc, con nhiét tri thap Qu la nhiét tri
cao trir di phén nhiét luohg toa ra khi ngung tu hoi nudc trong san phim chay. Trong tinh
todn thudng sir dung nhiét trj thdp Qg vi nhiét d6 khi thai thudong [on hon nhidu so vm
nhiét d¢ ngung ty hoi nudc & curig 4p suét. Nhiét tri thuong cho trong cac tai lidu vé
nhién ligu. B6i véi nhién lidu diesel, trong tinh toan 6 thé Iay Qu =425 MJfkg, con dbi
v&i xang Qu = 44 MJ/kg.

b. Can cacbon

Can cacbon la lugng cédn con lai sau khi cho bay hot va nhiét phin nhién Liéu. Can
cacbon bam 1én thanh budng chay khi bong ra gdy mai mon xecming, piston, Xylanh,
xupdp, dé xupap, lam rd canh tudebin va lam cho khi thai ¢ mau den.
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Ham luong cdn cacbon trong nhién liéu cho phép khéng vuot qua 0,03 + 0,1% cho
ddng co cao toc va khdng qua 3 + 4% doi véi dong co toe do thap.

¢. Thanh phan lwu huynh va tap chit

Luu huynh c6 trong nhién liéu & dang tap chit con lai khi chung cit dau mé. Luu
huynh khi chéy tao thanh SO,, mot phin SO; bi oxy héa tiép thanh SO; sé& két hop véi
hoi nuée (ciing tao thanh khi chay nhién liéu) tao thanh axit H,SO, du véi mét lugng rit
nhé cling gdy dn mon cac chi tiét cha dong co, tao cin va lam bién chit dau béi tron.
Thanh phén fuu huynh I3 mdt théng 6 chi yéu dénh gia chét luong nhién Tiéu. Hicn tai,
cdc nudce chau Au gigi han tap chit luu huynh khong qua 10 + 50 ppm (trong hrong). Tir
1/1/2007 gidi han luu huynh & Viét Nam theo tiéu chuin TCVN 5689 : 2005 la 500 ppm
ddi vi nhién liéu diesel nhe va 2500 ppm v&i diesel ning. Con dbi vdi xang RON 90, 92
va 95 theo TCVN 6776 : 2005, giéi han lwu huynh 1a 500 ppm. Trong tuong lai, giGi han
ndy s& cang ngit nghéo hon dé dap (mg yéu clu hoi nhap vdi thé gioi.

d. D axit

D6 axit cia nhién liéu dugc biéu thi bing sé mg hydroxyt kali KOH cin thiét dé
trung hoa lugng axit ¢6 trong 1 g nhién liéu, D¢ axit cang cao cang gdy mon cac chi tiét
nhur xecméng- xylanh, xupap va dé xupap... va lim ting két mudi than. PSi v6i nhién licu
diesel, d6 axit khéng duge vugt qua 10 mg KOH. :

e. Thanh phan tro

Thanh phin tro 13 ty 1€ (khéi lugng) cua tro (Ash) con lai sau khi dbt nhién lidu.
Céc chit tao tro gdbm céc hat rin va cac xa phong kim loai tan. Nhién 1iéu cé nhiéu chéit
tao tro gly sinh mai mon céc chi tiét trong budng chdy, ngodi ra con tao cin trong dong
co. Gidi han dbi véi nhién lidu dong co toc dd thép 1a 0,08%, con ddi voi ddng co cao toc
14 0,02%. ‘

3.1.3 Danh gi4 tinh ty chiy caa nhién li¢u diesel . . o

Trong s6 céc théng sé vat Iy ¢6 nhiét dd ty chay phin nao néi 1én tinh ty chéy cha
nhién li¢u diesel. Tuy nhién, nhiét d¢ ty chay x4c djnh nhu trén chua néu 1én ban chét cua
qua trinh tu chdy trong dong co diesel, d6 13 qué trinh chay cua hdn ‘hop nhién liéu-
khong khi trong budng chay dong co ty chay do nén. Vi thé, ngudi ta con sir dung nhimg
théng sb dic trung cho tinh tu chdy ciia nhién liéu diesel sau day. :

a. Trij s6 xetan - C '

Dé di dén khai niém trj s6 xetan (Cetane Number - CN), trude h.ét ta su dung mot
dai lugng trung gian goi 13 1y 56 nén 1 h.?ﬁ gn. D6 14 ty s6 nén cua mot dong co co két
cdu dac biét (co thé thay di dugc ty sb nén) ding 1am dong co thi nghiém, lam viéc &
mot ché do nhét dinh va ¢6 goc phun som 13° trude diém chét trén (DCT), khi dé hdn
hop nhién liéu - khéng khi béc chay diing tai DCT.

bong co thir nghiém thuong 1a dong co diesel mot xylanh, Co nhiéu loai dong co
thir nghiém nhung déng co cia Héi ddng phdi hop nghién clu nhién liéu My
(Coordinating Fuel Research Committee, USA) duoe goi la CFR Motor duge ding kha
phé bién véi cac thong sb va ché do lam viéc cho trong bang 3-2. Ngoai ra, trén thé gidi
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con ¢6 dong co thir nghiém khac nhu BASF (Dirc) va UT9 (Nga). R6 rang 1a gy, cang nho
thi tinh tur chay cda nhién liéu cang cao,

Tri 56 xefan Xe cia nhién liéu la phén tram thé tich cia xetan Ci6Hs4 mach théng
trong hdn hgp v&i a-metylnaphtalin «-C¢H;CHj, hinh 3-8, hén hop nay co ty s6 nén tdi.
han &y, gidng nhu &, cta nhién liéu.

Bang 3-2. Cdc théng so ciia dong co diesel CFR dé xdc dinh tri s6 xetan [7]

Ty 56 nén . — ——

Xe = 35 +

b. Chi

o Vige
xetan Xe b
thir nghiém.
rat nhiéu the
phi, vi thé ng
ding" phuor
toafl ¢hi’s6
Index - CI) {
¢ong thirc th
duoc cu thé ng, tir cong thirc
nay ngudi ta"o . X 0 xetan Xe. Tuy
nhién, phuong phap nay khong thay thé duorc phuong phap do truc tlep bang dong €O 1oi
trén ma chi dugc ding dé du doan gid tri Xe v6i do chinh xac chip nhan dugc néu ap
dung cho cac nhién liéu phi hop (déy 13 nhuoc diém chung clia phuong phap dung cong
thirc kinh nghiém). Du6i ddy trinh bay hai céng terc lam vi du [8, 9].

aphtalin

Cong thire I:
C1=-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 hodc D.1298);
M: nhiét d¢ soi trung binh cta nhién liéu (°F).

Céng thiec 2:

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

D: khéi lugng riéng cia nhién liéu & 15°C (g/ml);
B: diém chung cit 50% (°C).

¢. Chi s6 diesel

Chi s6 diesel (Diesel Index) D ciing 1a mét dai lurgng qui vdc dirge xac dinh trong
phong thi nghiém hoa theo ¢dng thirc thue nghiém sau [1]:

= T(m 5—131,5y)(1,8A +32) . (3-2)

trong do: .

'y 12 khéi lugng riéng (g/em’) ctia nhiéh lidu & 15°C;

A 1a diém anilin ciia nhién liéu. D6 1a nhiét do két taa (°C) cuia hén hop nhién lidu
cén thi nghiém va anilin (CgHsNH,) c6 ty 18 the tich 1. ]

Nhién liéu ¢6 D cang 16n thi tinh tLr chay cang cao. Xic dmh chi s6 D theo (3-2)
tuong dbi don gian nhung do chinh x4c ctia D khi ding dé danh gia tmh tir chay cla
nhién lidu diesel khéng cao. :

3.1.4 Danh gid tinh chbng kich nd cia nhién ligu xéing |
~ Tinh chdng kich nd biéu thj kh& nang gii¥ cho nhién liéu khéng ty chdy trudc khi
mang Iira tir bugi lan tran t6i. Ta s& xét ky hién tugng kich nd & chuomg 4, Tinh chéng
kich né 1a mot trong nhing chi tiéu chét lwong quan trong cla xang va du‘CfC danh gia
théng qua 77 56 octan O (Octane Number - ON).

Tuorng tw nhu d6i véi tri so xetan, d& di dén khai niém trj sb octan, ta su dung mot
dai luogng trung gian goi 3 &y 56 nén cé lpi €q1. Nguoi ta'sty dung mot d:png co thu nghlem
la dong co xdng mt xylanh (CFR Motor, xem 3.1.3) c6 thé thay dbi ty sb nén Trong qua
trinh thir nghlem ty s& nén duoc du'qc diéu chinh tﬁng din cho dén khi xudt hién kich no :
Gié. tri cha ty s0 nén ung véi kich no duorc goi la ty sb nén cé 19i €c). Nhur vay, Eq la ty s&
nén 16n nhit cho phép vé mit kich nd. Rg rang la ad cang 16n thi tinh chong kich.nd cua
nhién ligu cang cao. L -

_ Trt 56 actan 0 clia nhlen lidu la phan trim the thl‘l clia lsooctan CBH|3 mach nhanh
‘hinh 3-2, trong hén hop voi heptan C;Hm mach thang, hdn hop nay ¢6 ty sb nén c6 loi
béng véi ty s nén ¢ lgi cia nhién liéu.

Trong thyc t& ngudi ta dung nhidu trj sé octan khac nhau. Hai loal dung phd bién
hon ca duoc trmh bay dudi diy.
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Ly thuyét Péng co dot rrong

e Tri $6 octan nghién ciu (Research Octane Number - RON) Gng véi ché do thir
nghiém toc d§ thap, dong co lam viéc khong ndng nhoc (tai nhd).

o Tri 56 octan dong co (Motor Octane Number - MON) trng v&i ché do thir nghiém
toc d§ cao, dong co lam viéce ndng nhoc hon (tai 16n).

Céc thong sb lam viée cla dong co thir nghigm dé xac dinh RON va MON dugc

néu trong bang 3-3.

Bang 3-3. Cdc théng sé ciia dong co CFR @ xdc dinh tri 56 octan [7]

Théng sé Phuwong phdp nghién | Phuong phdp djng co
ctru (xdc dinh RON) (xdc dinh MON)
Téc d6 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
Goc danh lira sémAmg véi ty sb | Khéng @61 13°TK (d9 | 22 (*TK)/5,91
nén truc khuyu) 20 (“TK)/6,54
' 18 (°TK)/7,36
- - 16 ("TK)/8,45
14 (°TKY10
. o ; (Bleu chinh ty dong)
Nhiét d6 khong khi nap 25 CC) | 52 Ccy
Nhit d) sy néng hda khi 129y | Knéng shy nong
Nhiét d6 1am mat 100 ‘C)
'Nhiét d6 dau b01 trcm o 570C)

Khe ho bugi -

0,508 (mm){0,02 inch)

Hé sé.du Itrcmg khéng khi 7u

. Diéu chinh sao cho kich né manh nht.

"Dd chinh xéc tri 60

S

Noi chung, MON thuéng nho hon RON. Hleu s6 RON - MON dugc goi la do nhay
cliia nhlen lidu FS (Fuel Sensitive). Xang tdt c6 FS khong dugce vuot qua 10, trong thuc t& ~

thudng nim trong khoang 8 + 10.

Theo dinh nghia tri s6.octan trinh bay & teén thi isooctan ¢c6 RON =

100 va heptan

c6. RON = 0. Cac loai xéng thong dung hién nay ¢6 RON =80 + 100. Nhién liéu cho
déng co cudng hoa vi'dy nhu xe dua ching han, c6 thé ¢6 RON > 100. Bang 3-4 cho.tri
s6 octan cila mét sé loai hydrocacbon c6 trong thanh phén chinh cia xang va diesel.
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Ly thuyét Dong co dot trong

Bang 3-4. Trj 56 octan RON ciia mét s6 loai hydrocachon [7]

Chung loai No Chua no
Hydrocacbon | Thuong Heptan C;H4: 0 Hecxylen CgH5: 76
mach ho P i .

Bong vi ' Isooctan CgHjg: 100 biisobuten CsH6: 106
Hydrocacbon mach kin Xyclohecxan CgH »: 83 | Benzen CyHy: 100

Dé tang . Co e g ISR P PN 2 VA0 XAng cac
a i Pb(C2H5)4 (tLl'
ang hat ran rat
il cac chi tiét coa
. Dé giam anh
8 chit vo co cla
Bim nhiét do so6i
s€ dugec thai ra

1960). Trong '
nho, tuy 6 tage
ddng co, dong

nhom haloge
cua oxy‘g chi. §

yl tertiary butyl
ether (ETBE).

Déi voi va tetraetyl chi

Pb(C,Hs), 12

Nhiéu n nhu My, Nhit,
Canada, Ao, ... VG6i su ginp
d& ciia Ngéan h thae sir dung
xing khong ¢ , trir trong [inh
vire khi tai qu -

‘ Hién na 6776 : 2005
la RON 90, 9 n lugt la 90, 92
va 95; MON t 3 g/l

R rang ng cao thi tinh
chong kich ng cdng thirc kinh

3.2 Phan iimg chdy caa nhién liéu va sin vit chay

Qua trinh chdy ctia hdn hop nhién liéu- khong khi dién ra trong buong chay bao
gbm hang loat cac phan (ng hod hoc véi céc san phim trung gian ndi tiép nhau rét phirc
tap. Dé dom gian, chiing ta chi xét phan ing chay ctia cacbon va hydro trong nhién liéu
tao ra san pham chay cubi cing cho hai truong hop la chay hodn toan va chay khong
hoan toan.
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Ly thuyét Ping co dit trong

3.2.1 Nhién liéu chay hoan toan
Nhién ligu duge coi la chdy hoan toan khi du va thira khong khi dé chay hét luong
cacbon va hydro trong thanh phén cta nd, tao thanh cacbonic va nuérc.

3.2.1.1 Phan irng chay va lwgng khong khi cAn thiét dé dét chay hoan toan 1 kg
nhién liéu

Cacbon va hydro trong nhién liéu phan (g chay hoan toan vdi oxy theo cac phan
(tng sau:
(3-3)
(3-4)

Dé tinh li¢u (nl), ta sir
dung (3-3) va
o],
Tircac p
(3-5)
(3:6)
Theo c6 ydro va O kg
oxy. Cac quan Hang:
(3-7)
(3-8)

ng lugng oxy

(3-9)
Trong k an khoi
luong m, =0 n 1 kg nhién
liéu sé la:
(3-10)

béi véi xéng néi chung (vai C, H, O cu the) c6 thé ]ay gid trj clia 'Ly vao khoang
14,3 kg/kgnl.

s M,

Dé tinh M, ta ¢6 thé sir dyng hai phuong phap. Theo phuong phdp thit nhdt, ta cling
xudt phat tir cac phuong trinh (3-3) va (3- -4),

12 kg cacbon + 1kmol oxy —» 1 kmol cacbonic
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Ly thuyét Péng co dot trong

4 kg hydro + 1 kmol oxy — 2 kmol nudc
Twong ty tinh cho C kg cacbon va H kg hydro:

C kg cacbon + % kmol oxy — % kn;:dl cacbonic. (3-11)

Hkg hydro + % kmol oxy — -121 kmol nuéc . (3-12)

Tuomg tu nhu trén, lwgng oxy can thiét M, dé @bt chay hoan toan 1 kg nhién ligu s&
la tong lwgng oxy cia (3-11) va (3-12) trir di lwgng oxy c6 sén trong nhién ligu véi luu y
ring phén tir lugng cla oxyla 32.

0, = % % -9 kmol/kgni) (3-13)

Thénh phn thé tich coa oxy trong khong khi r,, cé thé 14y bang 0,21. Do d6 lugng
khéng khi can thiét M, dé dét chay hoan toan 1 kg nhién lidu s& la:

M _0, __1 [E_,_E_QJ(kmol/kgnl) (3-14)
° o, 021\12 4 32

Theo phuang phdp thir hai, sir dung (3-9) dé tinh O, theo kmol/kgnl bang cach chia
vé phai clia n6 cho 32 Ia phan ¥ luong cia oxy, ta lai duge (3-13):

O,= 1 (8 C+8H - O] . < +E __C_)_ (kmol/kgnl)
32 12 4

‘ Tiép theo, tuong ty nhur trén ta ti‘nh duge My theo (3-14).

3 2 1 2 H@ s0 du' lwgng khong khi

Ty 1€ giifa lugng khdng khi thuc té nap vao dgng CO va luqng khong kh1 ly thuyet
.dé dbt chay hoan toan cing mot Iu'qng nhién ligu 12 mét dai lugng dic trung cho mirc 6
ddam nhat cua hoa khi, goi I1a hé so dw lwgng khdng khi A. -

A =£‘:-£-/I-.- f
Lo Mo

L (kg/kgnl) va M (kmolfkgnl) 1a Iwgng khdng khi thl,rc té n ap vao dong co (rng voi
1 kg nhién liéu con L, va M, 1a lugng khdng khi Iy thuyét dé dot chay hoan toan 1 kg
nhién li€u dugc xéc dinh theo (3-10) va (3-14).

. V6i dinh nghta hé sé dur lugng khéng khi A nhur trén tafcé thé néi: khi A > 1 tuc 12
du va thira khdng khi thi nhién li¢u chay hoan toan, con khi A < 1 tuc la thiéu khéng khi
thi nhién liéu chay khong hoan toan.

3.2.1.3 Lwgng khi nap méi
Lugng khi nap méi M, 1a s6 kmol mdi chét nap vao dong co (ng vai | kg nhién

liéu,
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Ly thuyét Déng co aot frong

Pa s dong co xdng hién nay tao hoa khi tir bén ngoai xylanh déng co (trir dong co
phun xang tryc tiép, xem chuong VII) nén khi nap mai bao gobm khdng khi va nhién ligu:

M, = M+L—AM e (3-15)

“‘n] I‘Lnl
véi w12 phan tr lugng clia xing, ¢6 thé 1iy bing |14 kg/kmol.
Péi véi ddng co diesel, khi nap mai chi ¢6 khong khi nén:

M, =M =2M, (3-16)

3.2.1.4 San vit chay

San vét chay M, cua qua trinh chay hoan toan nhién liéu bao gdm cacbonic CO,,
hoi nudc H20, oxy thira O; va nito N,. Mot cach gan diang, cd the coi khéng khi chi bao
gbm oxy va nito (coi 1a khi tro), do dé thanh phén thé tich cva nito 1, =0,79. Xét cho 1
kg nhién lidu, ta cé: |

tir (3-11) Mg, = % (kmol/kgnl)

tir (3-12) My, = % (kmol/kgnl)

luong 0);; thira M0 7;0,21(M - Mo) = 0,21(A - )M,
'va lugng nito ' M, =0,79M=0,79AM,

Lugng san vit chiy M, sé 13 thng cac thanh phan cdu thanh:

M, ZM £+%+021(l—1)M +0,790M

c (3-17)
=+ —+AM_ - 0,21M,
12 2
Thay 0,21M, tir (3-14) véo (3-17) va rit gon ta duoc:
M, = AM, +1,0 ' - (3-18)
4 32

3.2.2 Nhién liéu chay khong hoan toan
Khi khéng di khéng khi'(k < 1) nhién liéu sé& chay khong lioan toan. Do chdy thiéu
oxy, mdt phan cacbon chay tao thanh CO, va phin con lai chay tao thanh CO. Tuong tu,
mdt phin hydro chay tao thanh hoi nuéc, phan con lai & dang khi hydro H,. $an phim
chay khi do gom cac thanh phan sau: cacbonic COs, m0nox1t cacbon CQO, hoi nude H,0,
hydro H» va nito N>,
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Ly thuyét Pong co dot trong

Thi nghi¢m phén tich kh{ thii ddng co chi ra ring: ty 1& thanh phin H, va CO chi
phu thudc loai nhién liéu (phu thude ty [é % ) ma khéng phu thudc vao A nén cé thé dat

béng mot hang sb k:

MH
k= = = const : (3-19)
MCO
Vi du, khigee 00200 10 H_ =03,
Pé tinh to SRR\ ¢ trinh phan
Ung chdy khéng
(3-20)
Goi ke 1a 1 kg nl) chay
tao thanh CO 1a

n (3-21)
Ner vay:

(3-22)
bé tinh 2 CO:
(1-kc)C k (3-23)
Nhu l\?ﬁy

- (3-24)

Goi ky 1a
chdy sé la kyH {

hydro khéng
co:

(3-25)

Phan hydro con lai (1- ky)H (kg/kgnl) chay tao thanh H,0. Pé tinh MH o ta dua
vao (3-12) voichil y thay H bang (1-kyy)H: -

kyH

(1-ki)H kg hydro + U=k ‘ S Wkt 1;")

kmol oxy — kmol nwée  (3-26)
Nhu véy:
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(1-kH
2

My o= (kmol/kgnl) (3-27)

Thanh phén nito:
My, =0,79M=0,790M,

Tdng san vt chay M, s& [a:

M, = ZMi =M, + Mcn] + MHz t MHI() + MN1

(3-28)
Dé c6 th ty 1€ ke va ky
ta thiét 14p hé p
Tur (3-22
(3-29)
Tir (3-25
(3-30)

tao thanh mot

h phan nay, ta

wgng oxy cho
‘cac phan irng khong khi va
nhién liéu cung . ‘

(3-31)
Tur (3-23
(3-32)
Tuong tu
0, 24 > (3-33)
va tir (3-26) ta ¢é: SRR
Mgzo _U-k)H _ My o 530

| 4 2
Thay (3-32), (3-33) va (3-34) vao (3-31) ta duoc:
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Mg, M“z“ 0

Meo, + +——=02IAM, + — (3-35)
2 32

Ca,

Giai hé phuong trinh (3-19), (3-29), (3-30) va (3-35) ta dugc:

C1-h
MCO = 0,42mM0
C -2
M, =— - 042——M
2 l+k °
M, =042k MM (3-36)
AR TS T
H 1-%
M, =— - 042k—"M
) 1+k °

Két thic phan tinh toan san vit chay cho ca hai truéng hop chay hoan toin va chay
khéng hoan toan chiing ta can luu ¥ mét sb diém sau day.

Thir nhdt, cac phan g chay da dugc don gian hoa 12 cac phan (rng oxy hoa théng
thudng va chi xét dén san phAm cudi cung, khéng qua cic phan (ng trung gian theo Iy
thuyét dong hoc phéan img. Ngoai ra, phan (g ciia nito v6i oxy trong digu kién nhiét do
cao ciing khéng dugc xét dén. Trong thyc té, khi thai clia dong co xing va diesel déu
chira oxit nito NOy 12 mdt trong nhitng thanh phin déc hai cin phai khéng ché. Véin dé
nay duoc khéo sat trong chuyén dé Khi thai dong co va van dé 6 nhiém méi truong [21].

Thir hai, cac phan g oxy hoa chi xdy ra trong mdt gidi han nhét dinh cta hé sb du
lugng khong khi A ‘goi 1a gi¢i han chay. Gidi han trén Aq.x 1a gid trf ma ngoai gidi han
-nay hoa khi qua nhat khong chay dugc. D6, véi-nhién lidu xang Amax mAm trong khoing
1,2 + 1,6 con d6i voi nhién liéu diesel Amax 06thd 16n hon: 10. Gidihandudi Ay, 12 gid tri
ma dudi d6 hoa khi qua dém (qué thiéu oxy) nén khong thé chay dugc. Trong tinh toan
khi chay khdng hoan toan (A < 1) (ng véi trudng hgp dong co xfng, ngudi ta coi Ay, 12
gi tri ma tai d6 toan b cachen trorg nhién 1igii¢hi chidy tao thanh CO. Néi cach khac,
Mo, = 0. Tir (3-36): - ' ‘

o -x -
M =—-042—MM =0
co, 12 - , 1+k _,—0- i
ta rut ra;
A'min :1_-9—' 1+k
12 0,42M

Vi du, véi xiing ¢6 C = 0,855; H= 0,145 (0=0) va k = 0,5 thi Amn ~0,5.

3.2.3 Thay dbi thé tich khi chay

~ Lugng san phdm chay 1a Ma néi chung khac vdi lugng khi nap méi M. Do d6 co
thé ket luén rang moi chat ¢d sy thay dbi thé tich khi chay. Sau déy ta sé xét mdt cach cu
thé. '
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Ly thuyét Bong co dit trong

3.2.3.1 Luong bién d6i phén tir . _
AM = M; - M,

a. Chay hean toan ( A > 1)

‘Xét hai truong hop:

* Xing
M, tinh theo (3-18) con M; theo (3-15):
M,-M, = AM, +E+2 -AM, ~ 1
) 4 32 !""ul
AM=~Ii +2—L (3-37)
4732,
* Diesel
M; tinh theo (3-18) con M, theo (3-16)
AM = Ll + 9 ' (3-38)
4 32

~ b. Chay khong hoan toan (A, <A < 1)

) Trudn g hop nay chi-c6-¢ dong co xdng vi A cuia dong co diesel ludn [on hon 1 (xem
phan qud trinh chay, myc 4.3). M; tinh theo (3-28) con M, theo (3-15).

M= v B og0am, - am, -1
12 2

) ) ) u‘nl
S0 B oonm, - L
2 2 ”’nl
Ta thém vio va bt di - tbi bién ddi
AM:—C +E—O,'21)LMD—i+2—2
1272 h 32 32
LB O oM s 2L
| | 2 4 2% 32
Tir (3-14) ta co:
C H O

— 4= - = =02IM,
12 4 32

Vay cudi cling ta co:
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AM =021M, —021M + 2 4, O L
4 32 p’nl
H O 1 (3-39)
= 021(1~ MM, +— + = —
- 4 32 l’l'nl

3.2.3.2 Hé s bién dbi phan tw ly thuyét

Ngudi ta dinh nghna hé sb blen d6i phan tir Iy thuyét dac trung cho mire do thay doi
thé tich tuong gaisaicha ol ‘ :

Dé tinh
a. Xang
D6i v 3
 Chay
AM tinh

e Chay
AM tinh

3.2.3.3 Hé sb bién ddi phan tir thye té
Thyc té trong dong co trude va sau qua trinh chay ludn ¢6 mdt lugng khi sot M,
trong thanh phan clia mbi chét cong tac. Vi vy, dé tinh dén sy thay d01 thé tich dién ra

trong déng co c6 ké dén vai tro cua khi s6t, ngudi ta dinh nghia hé sb bién ddi phan tir
thuc 1& nhu sau:

44



Ly thuyét Péng co dot trong

M, +M
=—2 ¢ 3-40
P M, + M, ( )
Chia tir va méu sb cia (3-40) cho M, va goi:
| M
= 3-41
¥ M, (3-41)

1a hé sé khi s6t, ta duoc:

{chay hét 1a x (-)
QR hoi B.. Gia thiét
e di chay, ta céd

Trong
thi hé sb biéy
gan ding ri
thé viét:

(3-42)

Sau hé rat ra mot sb
nhan xét sau .
o AM Wtich ting din toi

a nhién Liéu (C,
phu thudc thanh

Ty nhi¢
Vin dé nay d
day ching ta
cong tac thurg

oan nhiét déng.
iét k¥ thuat. Sau
h todn chu trinh

331 Ty
Ty nhig

gan ding ching
ta cO thé coi &2y :

C

=T

=a, +bT : (3-43)

v6i C,; (kJ/kmol.K) 1a ty nhigt déng tich ctia mét kmol, T (K) 1 nhiét d§ tuyét déi cua
méi chat, a, va b 1a cac hang sb thuc nghiém.

Vi du, dbi vai khong khi, N, O, CO 12 cac khi c6 hai nguyén tir ¢é thé sir dung
cong thice [2]): '



Ly thuyér Dgng cor dot tron I

C ot =19,806 + 0,00419T (kJ/kmol K) (3-44)

T

Trong tinh toén ngudi ta thudng sir dung gia tri ty nhiét trung binh trong khoang
nhiét do tir 0 (K) dén nhlet d6 T (K) dang khao sat:

Cor=a, + ET (kJ/kmol.K) (3-45)
Ty nhiét ddng ap trung binh duoc x4c dinh theo cong thirc sau:
EPPT Cu\'r + 8,314 (kJ/kmol.K) (3-46)

3.3.2 Ty nhiét ctia khi nap méi
Khi nap mdi trong dong co diesel 1a khdng khi, con khi nap méi trong phén Ién
dong co xdng (trir dong co phun xéng tryc tlep) la hon hop xang - khong khi. N6i chung
ty 1& nhién liéu trong hdn hop rit nho nén ¢6 thé bo qua khi tinh toan ty nhiét. Vi vay, cé
thé coi ty nhiét coa khi nap mai ndi chung cho ca hai logi ddng co la ty nhiét cia khong

khi tinh toan theo cdng thirc (3-44).

3.3.3 Ty nhiét ciia san vit chay
San vt chay la mt hon hop khi phirc tap. Khi tinh toan c6 thé sir dung nhng cong
thirc kinh nghiém sau [2]

or21
c;;T = (19 867 + 1—6—35-) (427,38 + M)loﬂ" (kJ/kmol.K)
A e . ‘
e (0,7<A<1
C:w = (17,997 + 3,504x) + (360,34 + 252,42 107 T (kJ/kmol.K)

3 34 Ty nhlet ciia hon hqrp cong tic

- Trong qué trinth nén, hdn- hop cong tac gdm ‘k1‘1| nap méi va ki sot Ty nhlet déng
tich cua hdn hop cdng tac khi d6 dugc tinh toan theo cong thire sau:

mT Z 5 C}I\-TI

Trong truong hop nay n = 2, ta cé:

MCin +MC' . C 47 ("
C:J\I MLCH\'T + L 'fnT — T L L S mwT Yr T (3 47)
: +M Lol Ml -‘i_ Mr L Ml + M ) ] +

Sau khi thay C, va Cw[ vao (3-47) va rit gon, ta lai duge C' wr €O dang tuyén tinh
nhu (3-43):

C'.; =al +bT (kJ/kmol.K)

JivT
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Ty nhiét ding tich trung binh coa hdn hop C’

T

duge xac dinh theo (3-45):

C .. =a +%T(kJ/kmol.K) (3-48)

wT —

Ty nhiét déng 4p trung binh ctia hdn hop C;; duge xéc dinh theo (3-46):

! f

E:l]JT = a’v + bET + 85314 = a; + %‘T (kJ/kmolK)
voi:

a) = a’, + 8314 (/kmolK)
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CHUONG IV
CHU TRINH THUC TE CUA PONG CO POT TRONG

Khac v6i chu trinh ly tuéng, chu trinh thuc té clia'dong co dét trong ciing gidng
nhu moi chu trinh thuc te cta cic may cong tac khac la chu trinh ho, khdng thuin nghich.
Cu thé, chu trinh thyc té ¢6 qua trinh trao dbi khi va do dé c6 tdn that khi nap thai {vi du
ton thét ap suét); cac qua tr mh nen va glan no khong phal doan nhlet ma c¢6 ton that nhiét
cho mdi tru e ‘ ganhainl g hét va phan giai

san vit cha P R e S nén ty nhiét clia
moi chat cii . o

Nghié

e Ti ‘ S SRR t¢ va xac dinh
nhitng nha ' gRinh t€ va hiéu qua

e Xad . : e : o khi thiét ké va

Quat : : R qué trinh thai va
¢6 lién hé : ap khong thé tich
1o khoi md au, qua trinh nap
dién ra v6i

Qua t tai diém d,, hinh

giam xuong

tai diém r '
trong xylay b
Xupap nap b
si di vao 198 N ' Ap
voi khi sot tao- thanh hdn hop cong = _ NS plhr k
tac. Ap suét trong xylanh phu thudc F— h,z - Pk
vao tc do cua plston co gia tri nhd
nhat tai vi tri vin toc piston cuc dai. Ve \'A v
Tgl diém DCD (diém a), ta ¢o thé PCT pCD
viet:

Pa = Px - Apk Hinh 4-1. Dién bién gud trinh nap

dong co bon ky khéng tang ap
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vGi Apy 12 ton that ap suét nap. Di vai dong co khong ting ap, co thé coi gan dang py ~
po va Ty = To v&i po va To 1a ap sudt va nhiét d§ khi trgi. Sau BDCD, xupap nap dong mudn
tai diém d,.

4.1.1.2 Bong co bon ky ting ap
‘Dic diém clia dong co tang 4p 1a 4p sudt dudng nap 16n hon &p sudt dudmg thai Pk
> P > Po, hinh 4-2. Khi xupap

nap mé sém tai didm d, thi khi p
nap mai di ngay vao xylanh quét
khi d3 1am viéc qua xupap thai ra b’
dudng thai. T diém r (mg véi
thdi diém xupdp thai dong muédn
trds di thi chi 6 qud trinh nap khi b" Ap,
nap méi vao xylanh. Ciing nhu & Apy, r d, I' Dl
dong co bon ky khoéng ting ap, ~
xupdp nap déng mudn tai diém —ELC d a
dp. Tur hinh 4-2 ta ciing c6 thé f - Pt
viet:
_ \Y%
Pa = Pk - Ap Ve v,
4.1.1.3 Dng co hai ky bcr bCD
. Ta trd lai loai dong co hai . '
ky don gidn nhét quét thai qua Hinh 4-2. Dién bién qud trinh nap
cira, xem hinh 1-5. Tir khi piston dong co bon kJ" tang ‘iP

mé clra quét tai diém d cho dén

khi dén DCD (hinh 4-3) khi nap mdi c6 éP suft cao di vao xylanh dong thm quét khi da
chay ra ctra thai. Khi piston ddi chidu chuyén dong di tir BCD dén PCT, qué trinh quét nap
van tiép tuc cho dén khi piston dong cu‘a quét tai d. Tir d6 cho dén khi piston déng cira thai
tai a, moi chét trong xylanh bj ddy :

qua cua thai ra duong thai (giai
doan lot khi). Nhu viy, qué trinh P 1
quét (nap) - thai trong ddng co 2 ‘
ky so v6i dong co 4 ky phirc tap N\
hon nhi¢u do ding khi quét khi. \b
Ching ta s& tr& lai vAn d& nay | Apy
trong chuong VI. Apy, \ - Pe{
Tir hinh 4-3 ta cling ¢6 thé viét: [ 3 . d o
P _ :
Pa = P - Ap L-wVe ¥V, |y
Tir phan tich didn bién qua bCT bCD
trinh nap trong cac dong co khac Ve S, Vi
nhau ta ¢6 thé rut ra mft vai nhén
x€ét sau: Hinh 4-3. Dién bién qud trinh nap
- Khi nap mdi di vao trong dong co har ky
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xylanh phai khic phyc sac can luu dong nén co thn thét ap sudt Apy.

- Trong tét ca cdc loai déng o néu trén khong thé quét hét san vat chay ra khoi
xylanh. Noi cach khéc, trong xylanh van con mot lugng khi sot hoa trdn voi khi nap mdi.

- Khi nap méi di vao xylanh tlep xiic véi cac chi tiét trong budng chdy va hoa trdn
vcu khi s6t c6 nhiét d¢ cao nén dugc sdy nong.

T4t ca nhitng didu dé lam cho lugng khi nap méi trong xylanh khi két thiic qua
trinh nap thdng thudng khéc so vdi lugng khi nap mai ly thuyét o thé chaa trong thé tich
xylanh Vi, qui vé diéu kién & dudng nap véi nhlet do Tk va 4p suit py. Vi viy, dé dénh gid
chét lugng qua trinh nap, ngudi ta dua ra thong s6 hé sé nap n, duge dinh nghia nhu sau:

n=S MY (4-1)
Gh Mh Vh

G, (kg) va Ml(kmolfkgn]) 14 lvgng khi nap méi thuc té trong xylanh khi két thic
qua trinh nap va V; la thé tich coa luong khi nap mdi d6 qui vé diéu kién nhiét do Ty va
ap sudt Pk.

G (kg) va Mh(kmo]/kgn]) la luong khi nap méi ly thuyét chira trong thé tich Vy,
trong didu kién nhiét do T, va ap sut Pk-

Vai:
- G, =pVa
Vi nhiing anh huéng da phan tich & trén, hé s6 nap thuong nhé hon 1. Vin dé nay
s& dugc khao sat k§ ludng & cac phén sau.

Dbi véi dong co hai ky hé sé nap tinh theo (4-1) 1a h¢ sO nap 1y thuyét vi trong
dgng co hai ky co tbn that hanh trinh. Thé tich
cbng tac thuc’ té khong phél la V, ma la Q
(1- \p)Vh véi y la hé s6 ton that hanh trinh &N

A &
W=— (hmh 4-3) v6i S 1a hanh trinh piston. Q¥ S \

‘\/ '
Hg sb nap thue té dquc tmh nhu sau:

e 7=

\F.rh .(Dxla o Pk
N

Vi d-wVy (d-w)

4.1.2 Nhitng théng s6 co ban ciia qua
trinh nap .

4.1.2.1 Ap suét cudi qua trinh nap p, 2@:&1 _____ 5

théng so quan trong dé danh gid chat lugng qua
trinh nap. Néu p, cang lon thi lwgng khi nap
méi cang nhiéu va ngugc lai. pé tim hleu moi
quan hé giira p, v cac thong s& két cdu va
théng s6 lam viéc clia dong co, ta dua vao luge

Ap sudt cudi qua trinh nap pa la mot ‘

/O

Hinh 4-4. Lirgc do tinh todn
ap sudt p,
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d6 tinh todn trén hinh 4-4 véi nhitng gia thiét don gian hoa.

Trong thye té, 4p suft doc theo dong chay thay d6i it nén c6 thé coi khéi lugng
riéng cta mdi chat py ~ const. Phuong trinh Beenuli cho dong chay gifra mat cat 1-1 va
2-2 ¢ dang:

P, 9 _p o, o
—+—=—4+—+§ X : 4-2
ot e (4-2)

I

trong do:
Pi: &p const vi noi nay
giong

. Va

_ Mot ¢4
trong xylanh

vai F, 1a dié
dé rut ra:

(4-4)

v6i k 1a hing i y dén (4-4):

' 2 Py, 2N ,n"
Py =Py —P (B &) 2 an F: (4-5)
trong d6 k'1a hé sd. ,
Dya vio (4-5) ta c6 thé phan tich nhiing thong s anh hudng dén ton thit ap suat

qua trinh nap. D& dang nhan thay rang khi B, &0, n giam va F, ting thi Ap] giam va nguge
lai.
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Tai diém a cubi hanh trinh nap Ap), = Ap, = p, — p,, khi d6 Ap, ciing c6 dang nhu
(4-5): ‘

2

n .
Apk = pk - pa =k|1F (4_6)

n

vdi ky, 1a hé s6 dudng nap, phu thude chl yéu vao cac théng so két cau cua co cau phoi
khi.

Ttir (4-6) ta rit ra:

(4-7)

nap phai nhin

e Chon't
e Tang F ing sb Xupap
nhu ding 2, t xupap; bo tri

xupap nghiéng
Chi v ra

rat nhiéu vao
tiét luu mé to

on phu thudc
i tang tai, van

o rat kho xac

dinh. Vi vay, ghiém.

e Dong co hai ky quét thing:

p. = (0,85 + 1,05)p

Hién nay, v&i cong cu md hinh hoé sir dung cac ph?m mém 3D CFD (Computational
Fluid Dynamics) nhu FLUENT (MJ). FIRE (Ao)... ¢6 thé tinh toan kha chinh xac dong

chay cing v&i dién bién dp sudt trong dudng nap va trong xylanh dong. co (xem
muc 4.6.3}).
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4.1.2.2 Hé sb khi sét y,
Hé s6 khi sot y, da duge dinh nghfa boi cong thirc (3-41):

T

M]

Ye =

c6 thé x4c dinh bang tinh toan hay bang thuc nghiém.
a. Tinh todn hé s6 khi sot

Luong san vat chay con lai khi két thiic qua trinh thai cda chu trinh trude M, (pr, V1,
T,) 1 khi sét. Xudt phét tir phwong trinh trang thai di véi khi sét va bién di, ta cé:

pY, _ oV V. _ pV.

- 4.8
"7 8314T, 8314T, V, 8314T, ° (*+-8)

vl kq =

Déi v6i dong co bon ky thi 0 < A, < 1, khi khdng quét budng chdy A, = 1 con khi
quét sach budng chay A,= 0. Khi tinh toan ddng co cé thé chon A, =1 cho dong co
khong tang ap va &, = 0,9 + 0,95 cho dong co tang ap. |

Trong ddng co hai ky thi A, thay ddi trong dai rat rong, giéi han trén c6 thé Ion
hon I.

Thay V_ = Vhl vao (4-8), sau d6 thay M, vao cong thirc dinh‘ nghia ¥, va chi ¥

dén (4-1) tach: -
] prvh.

A _
18314(s — DM,T, *8314(e — MM, T,

Y, = (4-9)

Cong thirc (4-9) 1a céng thirc tdng quat dé xdc dinh v. Tuy nhién, d& tinh duoc Yr
theo (4-9) ta phai biét M, hay 1, (con M, duge xdc dinh tir phuong trinh trang thai

Mh _ pk h
8314T,

1ap v&i 1, thudng dugce sir dung khi tinh todn chu trinh cdng tic cia dgng co bbn ky.
b. X4c dinh hé sb khi sét bing phén tich khi

Bing phuong phap phan tich khi (I&y mau rdi phan tich, xem [21]) ¢6 thé xac dinh
thanh phén ctia CO, clia mdi chét cong téc trong qua trinh nén 12 ré('): va cua khi thai (san

). Trong phan 4.1.2.5 duéi day s& dién giai t¢i cong thirc (4-18) tinh ¥: ddc

vét chay) la =7, . Xudt phat tir nhin xét: lugng CO, clia méi chat trong qua (rinh nén

chinh 14 lugng khi CO; trong khi s6t cua chu trinh trude M, ., ta co:

M

i COy 7

€0 —M + M,
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r,.- _ M(‘Oz,r
co, —
MT
Tir do ta co:
n
I‘C& =1+ L
R
rC02 Yr
va tim dugc vy
!
Tco,

Yo =

_rg.o, - Ico,

V& nguyén thc c6 thé xac dinh y, bing tinh toan va thuc nghiém cho ca déng co bdn
ky va hai ky. Tuy nhién, trong dong co hai ky c6 qua trinh quét thai phire tap do ding khi
quét khi nén rat khé xac dinh chinh xac A, Do d6 ¥, cha dong co 2 ky thudng duge xac
dinh bing thuc nghiém theo phuong phap phén tich khi néu trén.

¢. Nhirng thong so dnh hwdng dén ¥:

. Ap suat Pr

Theo (4-9) khi tang p, thi v s& ting. Néu nhu thai vdo tudcbin hay bd xix Iy khi thai
thi p, s& ting so v6i trudng hop chi thai vao binh ti€u am.

Dbi v6i qué trinh thai ta cing ¢6 thé xét twong tu nhur qué trinh nap nén ¢6 thé ap -
dung cong thirc (4-6) va (4-7) véi lyu y dén chicu dong chay:

2

th F

th

P = Puw + Apr = Pu +k (4'10)

~ trong d6 ki hé s6 phy thude chu yéu vao céc théng s6 két cdu duong thai va Fy, la
tiét dién thdng qua ctia xupap thai. '
Nhifng thong sb énH"er('mg dén Ap, ciing tvong tw nhu nhifng thong s6 anh hudng
dén Ap, di xét 64.1.2.1.

Tuong ty nhu d6i v6i p,, khi x4c dinh p. thay vi tinh theo (4-10) nguoi ta thudng
chon p, theo kinh nghiém. : :

Déng co tde dd thép:  p, = (1,03 + 1,06)pw,
Dong co cao tde: pr=(1,05+ 1,10)pw
Hau hét dong co déu thai qua binh tiéu &m, khi do: pi = (1,02 + 1,04)po.

D&i véi dong co ting ap, pw 1a ap sudt trirde tudcbin. Van dé nay s& dugc nghién
ciru trong gido trinh Tang 4p dong co. '
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o Nhiét dg T,

Khi T, ting, theo (4-9) thi y, s& giam va ngugc lai. Nhung trong thuce té, khi T, tang
s€ lam cho T, ting va do 46 lam giam lugng khi nap méi M, lai dan téi y, ting. Theo kinh
nghi¢m thue t€, T, ting s& lam y, giam cht it. :

T, phu thudc vao nhiéy yéu t5. Tai trong nhod va hé sb truyén nhiét o giita mdi chét
cong tac qua cdc chi tict trong budng chdy ra moi truong lam mat 16n thi T, nhé va nguoc

lai.

Iong co xdng

Theo dinh : . . bc lai.
e Tai tron

Khi xét an

Déi vai dg t luu. Khi do
sirc can tdng né hu thudc vao
tai trong.

Theo kinh

Déi voi doj

4.1.2.3 Nhigt 4§ sdy néng khi nap méi _ o
Khi nap méi tir dudng nap c6 nhiét do Ty di vao xylanh s& duoc sdy nong bai céc

chi tict c6 nhiét dg cao trong budng chdy, déng thai nhién liéu trong hoa khi dbi vei dong
co xang s€ bay hoi. Nhiét do khi nap méi khi d6 s& thay doi mét hrong la AT:

AT = AT, - ATy,
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trong doé AT, la d¢ ting nhiét dd cha khi nap mai do truyén nhiét con ATy, 1a d§ giam
nhiét d6 do nhién liéu trong khi nap mdi bay hoi. Pong co diesel cd ATy = 0.

AT, phy thude chi yéu vao cac yéu td sau:

e Heé s6 trao d6i nhiét o gifra mdi chét va vach cac chi tiét: AT, ting theo a.

o Thai gian tiép xic gitra méi chit va vach cac chi tiét: tdc do n cang Ién, thai gian
tiep xoc giam dan téi AT cang nhd.
cua dong

e Tai trong ca: & ché do tai trong 16n, nhiét do cac chi tiét Ty cao nén AT,

’

1on.

Cn chu y
sdy nong dudng
véi khong khi
mit dd cua khi
Chinh vi ly do

Trong thur

ong thai) dé

K4y ndng qua.

Con dbi v
nho hon mét ch

41.24 N
Dé tinh to
nap mai va khi §
Lugng kh
ATs p'-l) o

(4-11)
véi m 1a chi sb gian no da b , trong tin € chon m trong khoé’mg
1,45+1,5." ‘ : o : - ‘ ‘

Vi didu kién hoa fl'(f)n dang ap thi éntaﬁpi trude va sau hoa tron bdo toan, ta co:
C. (T, + ATM, + GM,T, = G, (M, + M,)T, (4-12)

. X A4 =y — . -
Coi gandung (= C, vadit
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‘T C

up
Ia hé sb hi¢u dinh ty nhiét. Theo kinh nghiém A, phu thudc hé s6 du luong khéng

khi A nhu sau: 5 | 08 1.0 12 14
Béi véi dong co xing; Al L1317 1,14 110

Déi v&i dong co diesel: khi A= 1,5 + 1,8 thi c6 thé 14y A, = 1,1.

Chia hai vé ctia (4-12) cho M; 1di thay T, tir (4-11) va bién di ta duoc:
m-1

T, + AT + kly,T,[p—“J "

T =

4-13
I+y, ( )

Khi tinh toan cé thé tham khao cac sb liéu d6i v6i T, nhir sau:
T, = 310 + 350 K déi véi dong co khong ting 4p, |
Ta =320 + 400 K déi v6i dong co ting 4p va dong co hai ky.

4125Hés6nap

Hé s6 nap cé the xac dinh bang tinh todn hoic béng thuc nghiém dua vao dinh
nghia (4-1):

a. Tinh todn hé s6 nap

Xeét tong quat cho ca dong co bon ky va, hal ky, tai. diém a cubi qua trinh nap, hinh

4-1, 4-2 va 4- 3 lrgrig mdi chét ebng téc bao gdm khi nap moi va khi sot 1a M, = M, +
M..

Trong dong co bén ky, cho dén khi. déng xupap nap tal diém dz, h1nh 4- l va 4 2,
khi nap méi duoc nap. them mét lgng, khi d6 lugng mdi chét cong téc 1a M, + M,. Pt

sz,+M. M1+y
M M

a a

la he s6 nap them theo kinh nghlem nim trong khoang An = 1,02 + 1,06.

Trong dong co hai ky don gidn nhit (quét thai qua cua), qua trinh quét thal két thic
khi plston dong clra thal tai 3, hinh 4-3, nén khéng cé hién tuorng nap them khl dor,=1.

Mot cach tong quat c6 thé vidt:

MI = )\'Il( M A‘nl p:] VJ

l+y, l+y '8314T,
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Tur dinh nghia My, xuat phat tir (4-1) va ap dung phuong trinh trang thai ta co:
AL

" 8314T,
Thay M, va My, vao cong thirc tinh ny & trén, ta co:

p. V. T

N, =h, — 2 — (4-14)
pk \/h Ta(l + Yr)
vai chi ¥ rang:
vV, V., ¢
vV, V.-V, g-1
Thay Ta(1 +7,) tir cdng thirc (4-13) vao (4-14) rdi rat gon ta dugc:
= Mn : p_"’ L m -1 (4-15)
e-1p,

T, + AT + yr?\.tT{p“J "

r

Tuy nhién, dé tinh n, ta can biét v,, nhung theo (4-9) thi v, lai phu thudc M;. Vi viy,
dé c6 thé x4c dinh doc 18p ny va 1, ta bién déi nhu sau.

Thay My, & trén vao (4-9) ta duoc:
b pe T

y = ta P B 1 | (4-16)
(8 - 1) pk Tr nv ’
Giai hé phuong trinh (4-15) va (4-16) ta duogc:
1
ORI "I % PR W B (4-17)
e—17T, +AT p, P.
_, T+AT p, 1 (4-18)

r q T I
T pﬂ SA‘ 3 ?\' K [&-JI“
nt (LA

‘b. Xéc dinh hé s6 nap bang thyc nghi¢m |

Luu higng khi nap mai, tbc dd vong quay dong co va céc thdng s6 trang thai nhur py
va Ty duge do truc tiép trén bang thir dong co. Tir két qua do tinh toan dugc lugng khi
nap méi G, va Gy, roi thay vao cong thirc dinh nghia (4-1) dé tim n,. Vén dé nay sé& xét k¥
hon & mdn hoc Thi nghiém dong co.
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4.1.3 Nhirng nhan té 4nh huwéng dén hé sb nap

Trong sé cac théng s6 c¢o ban cia qué trinh nap thi hé sé nap 1, la théng s6 tng
hop dic trung cho chit lugng qué trinh nap. Sau day ta s& khao sat anh huong cia cac
yéu td va qua dé tim ra nhiing phwong phap nham nang cao hé s6 nap. Cac cdng thirc tinh
toan hé s6 nap & muc 4.1.2.5 a vé nguyén tic ding cho ca dong co bbn ky va hai ky. Tuy
nhién, trong dong co hai ky rat kho xac dinh hé sé quét kg, mit khac qua trinh quét thai
rat phire tap nén s& dugce khéo sat riéng k¥ ludng hon trong chuong 6. Do dd, dudi day ta
chi str dung nhirng cdng thire tinh todn ndi trén dé khao sat cac nhan t61 anh huéng dén hé

a~ A n ’ X I A

sO nap trong ddgo corbap kv phy e palne ket luan ritra van co tinh tong guat chung cho

vai k = ¢4

® Aq=1:

DPédon g
(4-20)

Dao ham

Vipr>pa
Diéu do
Két qua ong hop hat truong hop dugc trinh bay tren him - Trong thyc té
0 < Aq < | nén cac dudng biéu dién s& 13 cac duomg —--. Thue nghiém ching 6 ¢ anh
huong it dén n,. :

o)
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4.1.3.2 Ap suiit p,

Theo (4-17) ap sudt p, anh huéng  Tv

quét dinh dén .. TUr quan hé p, = px - Apx

dé dang nhan thay rdng, nhig nhan t6 fam A

giam Apy s€ lam ting p, va nguoc lai (xem ~ =0

4.1.3.1). L TS C
Tdi dy ta ¢d thé suy ra ring, so voi T

ddng co xang
ap sudt nap
nap va toc d
sb nap cao

R anh hieong

4.1.3. .
- ¥ /¢ sO nap

® Pk

Khi ta t it vi tdn thét 4p

sudt tuong d g cia dong co, do

dé theo (4-1
L Tk
Khi ta
ty 1 véi

b\ ra ring m, ting

han thdy qua suy
danh cho khi nap
mai nén 1y §
o T,
Tu 4.
¥ Tr = const,

nén co thé coi -

4.1.3.5 Nhiét d9 sy nong khi nap méi AT
Theo (4-17) khi ting AT thi n, giam. Diéu nay da phén tich rd & muc 4.1.1. Tuy
nhién, anh hudng cta AT tdi 1, khéng 1on.

4.1.3.6 Géc phbi khi
Cac géc md sém déng mudn xupap anh huong rat 16n dén hé sé nap. Goc phéi khi

I6n lam tang tiét dién thoi gian mo xupap. qua do lam giam ton thit Ap, va Apy, nén n.
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tang. Ngoai ra, goc dong mudn xupdp nap co thc dung tdn dung quan tinh nap thém khi
nap. méi cling lam ting n,. Pdi véi dong co ting ap, hién tuong quét khi trong ving
goc tring diép (xupép nap va xupap thai cing md cudi nap dau thai) ciing cé tac dung

ting 1.
Goc phdi khi dam bao hé sb nap 16n nhét va cong bom nhd nhét 12 gée phbi khi thi
wu. Goc phéi khi tdi uu thudng lua chon bing thue nghiém dua vao db thi cong. Péi vai
dong co thong thuémg khong thay déi géc phdi khi thi goc phdi khi tdi wu chi tmg véi
mét ché dd toe db cu thé duoc lra chon béi nguoi thiét ké tuy theo tinh nang sir dung cua
dong co (xem chuong Déc tinh ddng co). Mot so dong co 6t hién dai, ¢6 goe phéi khi
thay déi sao cho dat duoc gia tri tdi uu
cho hiu hét ché do lam viéc coa dong
co, vi du TOYOTA dung cong nghé v
VVT-1 (Vanable Valve Timing and :
Lift with Intelligence), HONDA dung Diegey
VTEC (Valve Timing Electronic X
Control), BMW c6 cong nghé VANOS
(Variable Nockenwellen Steuerung).... /—
Nguyén téc chung la sir dung hé thong Xang
co dién tir bao gém hai truc cam riéng
cho cam nap va cam thai trén ndp
xylanh, gitra ching bd tri mdt co cu

duge diéu khidn bdi mot bo ECU dé | Tai
xoay tuong dbi hai trye véi nhau nhim 0 100%
thay i goc phon khi cho phd hop VUi o

ché do lam viéc cua dong co. Tét Hinh 4-6. Anh huomg cia tdi trong
nhién, cdu tao va didu khién co chu dén hé 56 nap

phdi khi khi do s& rat phirc tap.

4.1.3.7 Tai trong

e Djng co diesel

Khi ting tai, nhiét d¢ cac chi tiét trong budng chay té.ng nén AT ting lam cho 7,
giam déi chat. Theo kinh nghi¢m, khi tai ting tir khong tai dén toan tai thi n, giam
khoang 3 +4%.

¢ Djng co xing. _

Khi tang tai ciing lam cho AT ting nhu trinh bay & trén. Tuy nhién, khi ting tai &
hau hét dong co xing phii mé rong van tiét luu, sirc can dudng nap giam dang ké nén 1,
tang manh l4n 4t anh hudng cia AT. :

Tong hop anh hudng cia tai trong dén hé sb nap duoc trinh bay trén hinh 4-6.

4.1.3.8 Tbe a5 vong quay n

Khi ting n thi Apy va Ap, cliing tang lam giam n,. Pdng thdi do thoi gian sy néng
khi nap m&i giam nén AT giam dan t6i tang 1, nhung anh hudng cia AT nhé. Vi vy néi
chung n, giam. Tuy nhién, néu ké dén anh hudng ciia pha phdi khi i uu thi ban diu n
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tang cho tai khi dat cuc dai tai toc do Ung véi pha ph01 khi t6i uu roi mdi giam, hinh
4-Ta. Neu nhur dong co ¢é diéu chinh ti dong goc phdi khi t&i uu thi hé s6 nap luon dat
gid tri t8i uu & moi tbe dd vong quay. Khi d6, dudmg hé 50 nap sé 1a duong bao --- trén
hinh 4-7b.

v Tvmax ﬁﬂg vii géC th)’l khi Nv
t6t nhat
>3
] Z
n n
0 DNin Nimax 0 n n; my
a) b)

Hinh 4-7. Anh hwong cua t6c do vong quay n
dén hé s6 nap

4.2 Qua trinh nén

Qua trinh nén nhim myc dich m& réng: pham vi nhiét d¢ (glua ngudn néng va
nguén lanh trong chu trinh Cacnd trong duong) dé nang cao hiéu suat cua chu trinh.

4.2.1 Dién bién va cic thong _sf) co

ban p
Trong qua trinh nén, nhiét dg, ép
suét mdi chit ting dan, dién tich trao doi pv" = const
nhlet gitta mdi chét V4 thanh vach cac chi L n
tiét trong buong chay giam... cho nén qua ﬂ'
trinh nén la qua trinh trao dbi nh|¢t phirc ‘
tap. Mot cach tong quat c6 thé coi ddy [a ' ~
qua trinh nén da bién pV" = const v6i chi a
-——- pV¥* = const
s& da bién n thay dbi. Nhiét luqng trao P \'s
dbi khéng nhiing thay dbi tri s6 ma con DCT bCD
thay ddi vé& hudng. . “ Ll
~ Dhu qud trinh nén, hinh 4-8, nhiét T“’p ——
dd mdi chit nhd hon nhiét do vach cac ! L
oz s

chi tiét T < Tw, méi chét nhan nhiét,
dudng nén khi do déc hon duéng doan
nhiét, n > k trong d6 k la s6 mi doan Hinh 4-8. Dién bién qud trinh nén
nhiét ctia moi chat.
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Trong qua trinh nén, p suit va nhiét do ctia mdi chét tang dén, chénh léch nhiét do
T-Tw giam nén nhiét lugng nhén giam dan dén t&i n cling giam dan. Cho t¢i khi T = Ty,
nhiét luong trao doi bang 0, lic do n=k.

Trong giai doan tiép theo, do T > Ty nén mdi chit mét nhiét cho vach cac chi tidt
nénn < k.

Dé don glan khi tinh toan, ta thay qua trinh nén da bién véi n thay dbi bang qua
trinh nén v&i chi sq nén da blen nl = const VO‘I dleu kién cung dlem dau a va cung cong

nén. Chi sof @ehiém nam trong
khoang 1,33 141 thi n; <k nén
c6 thé két | iét cho véich cac
chi tiét.

Néu njg at cudi qua trinh

nén (khéng

{4-21)
4.2.2 Ca
Dé x4
(4-22)
. LBC
Néub
(4-23)

g (a, c) cho don
D).

gian. Qui uq

f

+%(Tc +T )] (4-24)

= M,(1+y)T, =T, )[a(,

Thay (4-23), (4-24) va (4-21) vao (4-22) va chu yT,=Tg" " rdi rit gon, ta dugc:

Quc — ﬂ’\, + ETI(E"‘ -1 ¥ ]) _ _8314

— . (4-25)
M(T+y )T (e"" -1) 2 n -1
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Phuong trinh cén bang nhiét trong qua trinh nén (4-25) cé nhitng ¥ nghia sau:

e Néu biét n; sé& tim duge Q, la dai lugng gét khé xac dinh truc tiép bang thuc
nghiém. Bing thiét bi chi thi ke (indicator) ¢6 thé lay dugc do thi cong p-V sau d6 phén
tich do thi dé tim duoc n,.

e Trong trudng hop chua biét n, ¢ thé ding (4-25) de xac dinh so bo n; voi gia
thiét rang Qac = 0 ta rit ra:

8314

(4-26)

by la
Diéu tién ta (i
trai clha(4-2
Cho d&én khi

Brng co dot trong.
¥a0 vé phai va ve
ac roi tinh lai.

4.2.3 Nh
Nhu t E & Bt mét nhiét. Do
d6 nhimg n :

Xét tor . vi lot khi giam
nén moi cha C g gin nhu ty 1€
voi n. Didu

.Riéng 4t cho bay hoi

Xang trong ¢

«OJc
Khi ting n,
giam cham.
khi thoi gia

rong (4-2) nho).
an tiét luu ciing
lién 12 miy trong
fng nap giam tuc
£ mét nhiét nhiu

s Oc ‘ n). Khi ting n,

Vi viy, diéu nén mic du thoi
gian bay hoi giam nhung luong xdng bay hoi tai day khéng bi anh hudng, do d6 héu nhu
khong lam thay ddi lwong xiing bay hoi trong xylanh. Khi d6 chi con anh huéng téng
quat lam ting n,.

Anh hudng cia tdc d6 vong quay n dén n, duge thé hién tong hop trén hinh 4-9.
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Nyjin Nmax Drin Nmax

Hinh 4-9. Anh huomg cia tée dp vong quay tdi ny:
a) Dong co diesel, b) Déng co Jﬁdng

4.2.3.2 Tii trong

Xét tong qudt, khi ting tai, nhiét dd trung binh céc chi tiét Ty ting dfn t6i moi chit
gidm mat nhiét nén n; ting nhung khong nhicu. Diéu nay dung cho ca dong co xing va
diesel.

l
Riéng voi dong co xdng, tuong ty nhu xét Anh-hudng cia tde do vong quay, ta con
phai ké dén lugng nhiét moi chit mat cho bay hoi xing trong qu4 trinh nén. Bing suy
lugin twong tu v6i luu ¥ vai trd clia & va n’ ddi chd cho nhau, ta c6 thé d& dang khao st
cho hai trrémg hop sau. ' o

n a) , n, | : b)
| g
0 . 100% tai 0 100% tai

Hinh 4-10. Ank hwdéng ctia tdi trong (6i n;:
a) Pong co diesel, b) Dong co xdng
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o (J ché dg toc do n Ion: khi tang tai phai m¢ rong thém van tiét fuu, tdn that ap
sudt giam nhanh nén ap suit sau van tiét luu tang nhanh lam cho diéu kién bay hoi cla
xang tai ddy kém di. Mit khac, thoi gian bay hoi ngan trong khi lugng nhién liéu tang
theo tai. Tét ca nhiing didu do 1am cho lugng xang bay hoi trong xylanh s& tang lén. Moi
chat khi d6 s& mét nhiét nhiéu hon 1am giam n,. Téng hop lai véi anh huang tong quat, n;
gan nhu khong doi.

o O ché ds toc dp n nhd: khi tang tai cling phai mo rong thém van tiét luu, tdn thét
- ap suét giam chdm nén ap sudt sau van tiét luu tang cham anh huéng it dén didu kién bay
hoi. Mit khac, thai gian bay hoi da dai dé phén I6n nhién liéu bay hoi tai ddy. Vi vay,
lugng xang bay hoi trong xylanh ciing it bi anh huéng. Do d6 chi con anh hudng tong
quat xét o trén, tirc 13 n) tang.

Tbng hop anh huéng cua tai trong dén n, dugc thé hién trén hinh 4-10.

4.2.3.3 Kich thwée xylanh
Ta xét hai trudng hop:

e S/D = const, khi giam D (tlrc 12 giam ca S nén Vy, gidm) s& lam cho Iz}—mténg (vi
h

T . £ Y ' ' a . - “a TR . N
V, = TS va neu coi gin ding dién tich mat mat nhiét chi 1a dién tich xung quanh cta

=7nDS thi % ty 1€ voi %) nén miat nhiét ting, n; giam. Nhu vay dong co
h

xylanh F

Im

nho bét loi hon.

e V}, = const, khi giam S/D (ttc ting D, giam S) lam I\J’[—“‘ giam nén n,; ting. Nhur vay
. h
ddng co cd S/D nho ¢6 1gi han.

4.2.3.4 Tinh trang ky thuit

Néu céc chi tiét nhu plston xylanh, xecmang mon nhleu, xupap déng khong kin
khit thi 1ot khi nhiéu s& lam giam n,.

Néu trang thdi tan nhigt tir budng chay khong tot nhu déng.cén trong hé thong lam
mat, két mudi than trong budng chay... sé lam giam mat nhiét nén n, ting. Tuy nhién, cin
lru ¥ 12 nhimng yéu td trén c6 lam tang n; {co lgi trong qua trinh nen) nhung lai dan dén
nhitng bt lgi khac nhur lam gidm hé so nap, ting kha ning kich nd... anh huéng xdu dén
chu trinh céng tac cua ddng co.

4.2.4 Vin d& chon tj sb nén g

Tu phan tich chu trinh ly tuéng ta da thdy ring, khi tang ty sb nén ¢ thi hiéu sudt 1,
vi ap suat trung binh p déu tang. Tuy nhién trong thyc té & thudmg bi gii han b&i nhitng
diéu kién cu thé tuy thudc vao loai dong co.

e Dong co dbt chay cudng birc
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Trong déng co dbt chdy cudng birc nhur dong co xiing va dong co gas, nhidt dd cubi

qua trinh nén phai nhd hon nhiét do gidi han xay ra kich nd.
-1
Tc = TaE“I ) < [Tkn]

Nhiét d9 gidi-han kich nd [T,..] tuy thude vao s§ octan cia nhién lidu, cdu tao va
ché d6 lam viéc cia ddng co. Nhién lidu c6 tri s6 octan O cao, ddng co cb budng chdy
gon, tai trong nho thi [Tk“] 16n va nguoc lai. Tir d6 c6 thé thay rdng, dé khéng xdy ra kich
né thi ty s6 ng ey S PO -

Dong ¢ | IO CEEI U R TEINNR |« O xang nim

“Trong { S e T N do

dong co m
khéng bi ki
-~ Theo . hudng
hadng 616
(Thuy Dié
phat trién dq
thay déi ty
(Variable
Compression

Khi dong ¢
viéc & cl}é
nhé, ty s6
dén 14, hinh
con khi dd
nén chi la 8, hinh TTETE e
4-11b.
* Pong co diesel

Trong dong co diesel, dé xay ra qua trinh tu chay thi nhiét dé cudi qua trinh nén
phai ldn hon nhiét d6 gidi han ty chay.

T, =Te" "' > [T.]

TG dé rit ra;
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g> [e]

Dé khai dong d& dang, ngudi ta chon ty s nén cao hon mdt chit.

A A DN A 1t A . s ik | Py - .
Déng co c¢6 =™ |6n, vt lidu céc chi tiét tao thanh budng chay nhu piston, xylanh,
h . .
nép xylanh c6 hé sb din nhiét 16n, st dung nhién lidu ¢6 s& xetan nhé thi phai chon ty sb
nén 1én va ngugce lai.

Trong thuc té, gidi han dudi caa ty s& nén dong co dlesel vao khoang 12. Con gidi
han trén tuy thill i ; - Nkt a

an cac chi tiét

z

nhur piston, th En tinh €ém diu

cla qua trinh d b khoang 12 +

24,

4.3 Qua trinh

nang va dien rz
Yéu cdu
hiéu qua va tin} on dé dong co

2

a co cdu truc

lam viéc it ru
am trong gidi

khuyu - thanh

e Téc d fon vi thé tich

e Téc do lan tran mang lira u (m/s): quyét dinh thoi gian chay hoa khi.

Qué trinh chdy phy thujc vao rét nhidu yéu td, trong d6 phuong phap hinh thanh
hoa khi va cach thirc dét chdy nhién 1iéu c6 anh huéng nhiéu nhat.

.
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4.3.2 Co s& Iy hoa ciia qua trinh chay

4.3.2.1 Phin img diy chuyén nhidt
Nhiing phan (tng oxy hoa hydrocacbon trong nhién liéu di nghién ciru & chuong 11T
chi cho ta bi€t san pham cuoi cing. Vi du nhu trong phan (rng oxy hoa cta xetan:

2C7H34 + 490, = 32C0O, + 34H,0 (4-27)

thi san pham chay 14 cacbonic va nudc. Tuy nhién, nhiing phuong trinh dang (4-27)
khéng cho ta biét co ché cua phan tmg. N6t chung, phan (ng chay cua nhién liéu trong
budng chiy dong co bao gdm cac qua trinh 1y hoa rat phirc tap, nhiéu vin dé con chua
duge 18 rang cin phai duoc nghién clru dya trén 1y thuyét dong hoc phén (ng. Vi du, qua
trinh oxy héa xetan xay ra véi khoang 6000 phan g véi 2000 chét va phin ti héa hoc
tham gia [14].

Trong sb cac cong trinh di cong b thi 1y thuyét vé phan ing ddy chuyén nhiét cia
Vién s§ Xéménop dugce st dung rdng rai dé giai thich co ché cta qua trinh chay. Tom tat
1y thuyét phan (mg ddy chuyén-nhiét nhur sau.

Trong qua trinh nén, cic phén tir cha méi chét cong tic, trong d6 cb céc phan tir
nhién liéu va phén tir oxy, chuyén dong hdn loan theo chuyén dong Brao véi cuon g do
ngay cang lon do nhiét do ting va va cham véi nhau. Khi nang lugng va cham (bao gdbm
déng nang va ning lugng hoa tri) virot qua mot gigi han nao dé goi la ning luong kich
ddng thi phdn &ng méi xay ra. San pham la cac phan tir ¢6 4i lyc hoa hoc rit cao goi la
phén tir hoat tinh. Pdu tién, nhirng trung tdm hoat tinh rit manh duogc hinh thanh & ving
gitra hai cyc ciia bugi (ddng co xdng) hay & nhimng ving néng nhit ctia tia phun nhién liéu
(dong co dieset). Céc phan tir hoat tinh méi sinh ra lai phan Ung v&i cac phén tir khac tao
ra cac phan tir hoat tinh méi trong cdc phan (ing phan nhénh.

Dé don gian ta xét phan tmg cua hydro vé&i oxy lam vi du. _Béu tién do va cham
trong di€u kién nhiét d¢ cao, mt phén tir hydro bj phén thanh hai nguyén tor hydro 13 hai
phén tir hoat tinh. Hai nguyén ttr hydro nay phan Gng véi oxy tao ra cac nguyén tir oxy va
gbc OH la cac phén tir hoat tinh méi. Céc phén tr hogt tinh méi.lai phan ng véi hydro
sinh ra cac phin tir hoat tinh méi tiép theo... va nhu vAy hinh thanh chudi phan irng sau:

| - Hy — 2H | R
2H +20; — 20H + 20
20H + 2H; -» 2H,0+ 2H
20+2H, » 20H + 2H

Cir nhu vay, cac phin tir hoat tinh tich tu ngiy cang nhiéu trong qud trinh phin
nhénh. Tuy nhién, ciing ¢6 nhitng va cham khong sinh ra cic phan tir hoat tinh nhu va
cham v6i thanh binh hay va cham véi khi tro. Khi d6 xay ra hién tugng 4Gt nhanh lam
mat di mot sb phan tir hoat tinh. Khi sb phin tir hoat tinh sinh ra I6n hon sé phan to mt
di thi sé phan tir hoat tinh tich tu duge ngdy cang nhiéu va dat dén mot gidi han nao do
thi phan Gng ting toc t&i phat hoa con goi 1a nd nhiét, khi dé ngen lira thue sy hinh thanh
vé hoa khi boc chay. Trong truong hop nguoc lai, qua trinh chay khéng xay ra.
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Céc phan tmg oxy hoa hydrocacbon trong nhién liéu di&n ra theo co ché ddy chuyén
twong tu nhue trén va déu 1a phan (mg toa nhiét. Vi vdy moi chét trong qua trinh phan tng
cling dugc tu sdy néng lam xuc tién qua trinh phat hoa. Do do ly thuyét ctia Vién s§
X&méndp trinh bay & trén duge goi la ly thuyét vé phan (g déy chuyén - nhiét.

4.3.2.2 Sy chim chay nhién li¢u trong xylanh :

Trong ddng co xing va ddng co diesel sy hinh thanh hoa khi ciing nhu cach thirc
a6t hoa khi khac nhau nén su chdm chay cia nhién lidu cling khac nhau. Sau déy ta s&
van dung Iy thuyét day chuyén - nhiét dé xét cu thé su chdm chay cla nhién liéu trong
dong co xing va diesel.

a. Cham chay & nhiét d§ cao

Day 14 dang chim chdy cla nhién liu trong dong co xing. Dudi tac dung cia tia
lira dién & bugi, nhiét dd tai day c6 thé dat 3000 + 6000 °C [14, 15] 1am cho cu triic phan
tir nhidn liéu bi pha hity, do d6 tao thanh rt nhiéu cdc phan tir hoat tinh. Day chinh la
trung tdm hoat tinh dhu tién @& khai phat phan (mg déy chuyén-phiét. Cing vdi sir phat
trién phan nhanh ciia phan (mg day chuyén, tbc dd tda nhiét ngay mét tang. Khi toe do
tda nhiét vugt qua toe dd truyén nhiét ra viing xung quanh thi phan img co6 thé tu gia tbc
dn t6i phat sinh ngon lira va hoa khi boc chay.

Qué trinh chdm chay & nhiét d cao 14 qua trinh chuyén tiép lién tuc tir phan (mg
khéi tao day chuyén dén phan img tu gia tbc do hoa khi ngay cang duoc d6t nong manh
hon. Toan bd qua trinh dugc coi 13 mét giai doan vi khong co sur thay déi dot bién vé
chét. V& ban chit, béc chay & nhiét dd cao la mét dang cham chay ddy chuyén-nhiét.

b. Chim chay & nhiét 39 thip

Pay 1a dang cham chay cla nhién liéu trong ddng co diesel, thyc chét 13 hién tong
tw cham chay do nén. Khéc voi chim chay trong déng co xang, qua trinh chim chay
trong dong co diesel cd thé chia thanh hai giai doan.

e Giai dogn I 1a giai doan hinh thanh ngon lira ngudi. O nhiét d6 thap, cac phan tr
nhién liéu khéng bi phan hily ma chi téc dung véi oxy tao thaph cc peoxit, phan rng nay
toa it nhidt. Theo thdi gian, su tich ty cac peoxit ngdy mdt ting. Khi ndng do cha nd vuot
quéa mot gid tri gi6i han nao d6 thi lién két bén trong phén i bi ph4 v& dan tdi hinh thanh
cac phén tir hoat tinh kém theo hién tuwgng phat quang yéu goi |3 "ngon lira ngudi”. Pic
trung giai doan nay 14 su thay ddi ap sudt va nhiét do rét it, goi 2 giai doan chéy tré ngon
lira nguoi. '

e Giai dogn 2 1 giai doan tich tu cac phin tir hoat tinh cho dén khi phan (mg day
chuyén két thiic bing su nd nhiét va xut hién “ngon lira néng". Do phan (ng day chuyén
tiép tuc, cac phén tir hoat tinh xuat hién & cudi giai doan 1 duge bd sung ngay mét nhiéu.
Khi toc do phan img ddy chuxén dat dén mot gia tri nao do, phan (ng tu gia tbc voi mirc
d6 ngay cang 1dn xay ra sy n6 nhiét va ngon lira thuc sur xuat hién, nhién ligu thue sy ty
chadm chay. Nhiét do va ap suat trong giai doan nay tang dan cho dén khi ting vot & doan
Cuol.

Nhu véy, cham chay & nhiét do thdp ciing ¢6 ban chét 1a phan (mg day chuyén -
nhiét.
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4.3.2.3 Thoi gian chay tré
Thot gian tinh tir lic bt tia lira dién {ddng co xdng) hodc phun nhién lidu (dong co
diesel) cho dén khi qu4 trinh chay thuc su dién ra véi sy ting vot vé& ap sudt va nhiét do
trong xylanh goi la théi gian chdy tré 1; (s) tuong tmg véi goc ¢ (“TK). Vé thure chét do
1a toan b thoi gian coa giai doan cham chdy nhién li¢u da xét & muc 4.3.2.2 hay con goi
1a thoi gian chuin b dé chdy. Day la théng s6 rat quan trong ¢6 anh huéng rét lon dén
dién bién va chat lugng qua trinh chay (s& xét k§ & muc 4.3.3 va 4.3.4). Thoi gian chay
tré phuy thudce nhiéy yéu té nhu loai nhién lidu biéu thj qua cac théng sé nhur trj sé xetan
(diesel), trj sb Q x300) Jhdij Iong rigne va do nhot thoi gian danh Iira va ning
PN SR ' S Orig cO xing)
it va phuong
chung cé thé

sir dung biéu th

trong do:

Trong do
Itra cang dai (nj
binh thurdng ch
diing cong thirc

01 gian danh
ong dieu kién
diesel ¢o thé

]0.63

_(Pi

trong.dé:

Tc-'pcc nhiét d6 va ap sudt tai thoi diém phun, c6 thé coi gan dung:
o =Te" ™' va p. =p,g"véi T; (K) vi p, (bar) 1 nhiét do va ap suit cubi

qua trinh nap;

£: ty s nén; _ ‘

k: chi sb doan nhiét cua khong khi, trong trurong hop nay lay k = 1.35.

Tir (”TK) ¢6 thé dé dang tinh duoce 1; (s):
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6n

véi n la tbe dg vong quay cia truc khuyu dong co (vg/ph).

4.3.2.4 Cac dang chay trong dong co .
Tiép theo qua trinh chudn bj (sy chdm chdy) 1a qua trinh chay thuc su ciia nhién
liéu dién ra trong xylanh theo cac dang sau.

‘a. Chay nyialameciaes

Chay nd
vung phan ing
co gas. Toc db
maéng lra) va
thanh san vét ¢
* khéng gian tu d
hai ving la san

hang ltra (hay
xang va dong
vat chay (sau
y hoa khi tao
g lira. Trong
ong xylanh co
mang lira.
Néu moi «
d0 lan tran ma
chay dong co, t
méi chit lam ¢
hoat tinh va tr
16n nén tang dig

cac phan tir
cudng db roi

y (xem 3.2.2).

Mang lua
t cuc dai cua

T0c d6 lan tran

Chay khu ' g duogc chuén
S hién liéu véi
a goi la ngon
lira khuéch tan,| 1> bt dung
nhién liéu khi h liéu duoc xé
nho tir tia nhién - L.
thanh, né tao
ong dugc hoa
tron truéc ma v a0 vung phan
rng (ngon lia) vua chay. do phan ung hoa hoc [on hon rat nhiéu so véi téc do hoa
tron tao thanh hoa khi nén téc dd chay thuc t& duge x4c dinh bai tie dé tao thanh hoa khi
nhd hién tugng khuéch tan. Trong trudng hop chay nhiing hat nhién liéu ldng thi tde d6
chay dugc xac dinh bang toc do bay hoi cia né vi tde dd khuéeh tén cia hoi nhién lidu
vao khong khi xung quanh hat thuong 16n hon téc do bay hoi.

So véi trrdmg hop hoa khi chudn bi trudce {chay no lan dan), toc d§ téa nhiét trong
ngon lira khuéch tdn nho hon va ngon ita day hon. Ngoai ra, do anh huong cia nhiét do
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16n, céc hat cacbon dugc phén giai tir nhién liéu gdy phan xa anh sang lam cho ngon lira
trd nén sang ruc.
¢. Chéy nd ddng thoi

Chéy nd ddng thoi 13 hién tugng tr boc chay trong toan bd thé tich hoa khi ¢6 thanh
phén thlch hop.

Don véi hoa khi ddng nhét vé thanh phén va nhiét do, phan ung toa nhiét khi chdm
chay xay ra khép moi noi. Téc dé phan Gng ting theo nhiét dd nén phan (ng phat trién
vai the do ngay cang tang & kh&p moi noi va hoan thanh déng thai. Sy hoan thanh dong
thoi ndy gy nén su nd nhi€t cing mét lic & toan bd thé tich. Tai mdi thai diém, trong thé
tich chira hoa khi dang chay no chi co mdt pha duy nhit 13 hoa khi dang phén (mg.

Chay nd ddng thoi 1a dang chay trong dong co xing, ddng co gas dbi vai phin hoa
khi bi kich n6. Qua trinh chdy trong dong co diesel & giai doan chay nhanh (giai doan H
thudc muc 4.3.4.1) cling ¢6 dic trung cla dang chay nd dong thoi.

4.3.2.5 Qui luit chay va toc d6 tod nhiét
Mt théng sb rit quan trong clia qua trinh chay 13 qui ludt chay. Trong sb cac qui
ludt chay tim ra qua thuc nghiém thi qui ludt chay cua Vibe dugc cong nhén rong réi:

@ . e—ﬁ qos(u] (4-28)

Bet
trong do:
¢ g(7) |4 lugng nhién lidu di chay tinh cho dén th&i diém =;
e g la lrgng nhién liéu chu trinh;
o m: hé s6 qua trinh chdy, tuy thudc loai dong co;
o 7, 11 thoi gian chay.
Tur qui luat chay, ta c6 thé dé.da‘mg tim dugc toc dd chay % va toc do toa nhiét %: '

d4Q _

d(P - cIQH d

trong d6 Qy 14 nhiét tri thap cia nhién liéu.
4.3.3 Qua trinh chay trong djng co xing
4.3.3.1 Dién bién
Do dic diém hinh thanh hoa khi bén ngoai xylanh (frir déng co phun xang tryc

tiép), qua trinh chay trong dong co xéng co thé chia ra thanh 3 giai doan nhu sau, hinh
4-12.
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Giai doan I: giai doan chiy tré, tinh tir lie bugi bét tia ltra dién tai diém | dén khi
duong chdy tach khoi dudng nén tai diém 2, vé ban chél la qua trinh chim chay & nhiét
d9 cao (xem 4.3.2.2 a). Trong giai doan nay hinh thanh nhiing ngudn lra dau tién tr bugi
va bit diu dich chuyén mang lua.
Luong hoa khi tham gia phan img it
(chi t&i khoang 1,5%) nén lugng nhiét
'toa ra nhé khong lam thay di ap sudt
dudng nén.

Céc thong sb dic trung cla gia
doan chay tré 1a thoi gian chay tré T;
(s) hay goéc chay tré @, (TK), phu

AR

thude trude hét vao thanh phan va tinh
chét coa nhién li¢u, mirc dd chuyén 2./
dong rbi cia mol chét, nhiét dé lan cén /1//
bugi tai thoi diém danh lira va nidng
lugng tia lua... | /2
Giai dogn II: giai dogn chdy Nén —] () (93\ ¢
nhanh, dién ra tr diém 2 dén diém 3,
mang l0ra lan tran v&i toc do lén. Do — @i |-
hoa khi d& duoc chuéin bj rét tdt tir Ps

truée (xang rit dé bay hoi; hon nita
thoi glan chuén bi dai: tir bén ngoai
xylanh rbi tiép tuc trong qua trinh nap
va qua trinh nén) nén phin lén bl dbt
chay trong giai doan nay. Do dé, toc dd toa nhiét rat 16m trong khi thé tich xylanh thay dbi
it nén gan voi qua trinh cap nhiét déng tich. Cudi giai doan nay mang Iira hau nhu lan tran
khép bubng chay va ap suét trong xylanh dat cuc dai. V& ban chét, chay trong giai doan
nay la chay n lan din (xem 4.3.2.4 a).

Hinh 4-12. Qua trinh chdy trong
dong co xdng

Théng sb dic trung cua giai doan chay nhanh la tdc do ting ap sudt:,

A —p, ' :
P oPTP (4-29)
Agp D3
Qua trinh chéy dién ra cang manh liét thi toc do tang ap sudt cang 1on, dong co lam
Ap

viéc khéng ém va nguogc lai. Trong thuc té, cuia dong co xang ndm trong khoang 0,1

+0,2 MN/m’ °TK. ”)

T ly thuyet va kinh nghiém nguol ta rat ra qui ludt sau: qua trinh chay cé hiéu qua
sinh cong to1 nhét néu nhu @, va ¢z ddi xtmg nhau qua DCT. Pay chinh & mt co s& dé
lua chon gde danh lira som (s} tbi uu,

Giai dogn II: giai dogn chdy rot, dién ra tr diém 3 o di. Téc do chay giam vi chi
chay ndt nhiing phan hoa khi chua chay nhu 16p sat vach hay ¢ khe ké clia budng chay...
trong di¢u kién nong do oxy da giam nhiéu nén toc do Loa nhigt nho. Ngoai ra, piston di
cang xa khoi BCT. T it ca nhimg diéu d6 din téi hiéu qua sinh cong thap. nhiét sinh ra
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cht yéu lam néng cac chi tiét. Bé han ché chdy rot cé thé 4p dung cac bién phap nhu
chon gdéc danh lira sém, cudng do xody 16c ctia mdi chét thich hop va str dung ding loai
nhién liéu yéu céu,

4.3.3.2 Nhitng nhén t6 anh hwing
- a. Goc danh lira sém o,

Néu @, qua 16n s& din dén hién
tugng vira chay vira nén lam tén cdng
nén va may nd
Nguge lai ¢,
trinh chay kéo
nhiét d¢ khi {
hiéu qua sinh g
4-13. Lya cho
tinh kinh té va
dLrO'ng 2 hinh 4
y rang voi s
dinh réng non
thai dong co 13

b. Hé s6
Hoa khi
£16i han cha ay
nhiét do 300°(

Néu A cé : o ‘ 0 giam. Ngoai
ra, néu hoa kh o liam [am giam
tinh hiéu qua g do chay rét
c6 thé ting gog ‘

Nguge 14
tinh kinh & cu;

Khih=
nhat va khi A

hét lam giam

cong suét lém
(xem 8.2.1.1).

c. Ty so

Khi ting £ lam cho nhiét dd T.va dp suit p. tai thoi diém dénh lira ting dan toi

gidm thoi ‘gian chay tré t; va @, P& bao dam didu kién @> = @3 ndi trén thi phai giam géc
danh lira som .

d. Két ciu budng chay va bd tri bugi
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Két cdu budng chay gon, bugi dat gitra hoidic bd tri nhidu bugi lam cho thoi gian va
goc danh cho qué trinh chay nhanh 1a 153 va ¢p.3 (hinh 4-12) duoc rit ngin. Ddng thoi

—— tang va chay rot giam,

Néu trong budng chéy tao dugc chuyén dong rdi hgp 1y thi tde dé chay tang din téi

—— tdng va giam chay rét.

Khi tir} R TR R I TRRER i 4111, Tuy nhicn,
chuyén don o R ST e ¢ A s gy, I e, Bnh cho qua trinh
chay nhanh @ S g b | B " S 14y 16t co ting,

' ; . i EIESE— : (hinh 4-12)
thi phai ting T RN TIRCTIND " TR co toc 40 vong '

Khi gif L e King hé s6 khi s6t

: té giam va ting
6 nhiém moi g : o ltra sém ;. Day
chinh la ngu A . o o CO Xang.

lan trén 161,
chay nd db
Ngudn lira
lan tran véi toc do [on va chen ep vol
ving chay do ngon lua tir bugi, géy

ra séng va kém theo tiéng gd rt danh .
va ap suat trong budng chay dao dong ' ¢
v6i tin s 16n, hinh 4-14. Nhién liéu PCT

khong kip chay bi phdn huy thanh céc .
bon tu do nén khi thai cé khéi den.
Do kich né, déng co rat nong va céng

Hinh 4-14. Ap sudr trong xylanh
khi co kich no
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sut gidm nén khong thé tiép tuc lam viée dugce,
Thoi gian tu chdy cia hoa khit, cé thé xdc dinh theo cong thire thie nghiém sau

[9]:

' 3,402
—1768(0Nj i (3800

expl — | IS
100 pT]()

Trong d6 ON 14 tri s& octan (xem 3.1.4), p (at) va T (K) 13 4p sudt va nhiét do cia
hoa khi.

Kich né 1a hién tuong dic thit & dong co dbt chay cudng birc. Nhitng yéu td nao
lam tang nhiét d& cuc bd chinh la nguyén nhéan gay kich nd. D6 1a ty so nén € lon, nhién
liéu co tri s6 octan nhd, tai trong 16n, lam mat kém, géc danh Iira sém khong phu hop. ..

Trén nhitng dong co 6t6 phun xﬁng hién dai thudmg trang bi cdm bién kich n
(knock sensor) thyc chét la cam bién gia toc co dai do t6i 10g (g Ia gia tdc trong trudng)
ding dé phat hién kich nd thong qua dic tinh dao dong ap suat, hinh 4-14. Tin higu kich
nd s& truyén vé ECU (Electronic Control Unit). dé tr dong diéu chinh cac thong s6 1am
viéc cia dong co sao cho sat vgi gidi han kich nd dé dong co dat hiéu suét cao nht. Déng
co cao tde va tai 16n c6 thé trang bi cho mbi
xylanh mét cam bién kich nd, con théng
thuong thi trang bji mdt cam bién cho dong p
co 4 xylanh, hai cam bién cho dgng co 5, 6
xylanh va hai cam bién hodc nhiéu hon nita
cho ddng co 8, 12 xylanh. '

b. Chay som

La hién tugng chay xay ra khi bugi
chua bét tia lira dién. Nguc‘m lira c6 thé 1a
cac chi tiét qua néng hodc mudi than néng
dd, nén chay sdém khoéng cé qui luat va _ . ‘
khong diéu khién dugc. Chay sém lam téng o v

~ 1 . - £ - I -
cOng neén, hinh 4-15, may rat néng téi mirc

¢ thé lam chay piston. Kich nd va chay bCT _
_som thuong di kem vdi nhau vi cé cung - Hinh 4-15. Ap sudt trong xylanh
nguyén nhén la nhiét do cao. - khi ¢6 chay sém

¢. Ngit dién viin lam vige
Hién tuong nay xay ra khi dong co lam vige lau & trang tha1 tai 16n, téc do vong

quay thap. Khi d6 nhiét dé céc chi tiét rit cao va thoi gian chay tre du 16n de hoa khi tr
chay (xem 4.3.3.3a).

d. N6 trong xylanh

Khi dong co lam viéc 1au & ché do khong tai, hoa khi qua dam, nhién lidu chay
khéng hét phan huy thanh mudi than va bj nung nong do6 bam Ién cac chi tiét nhu bugi,
xupap. Khi dong co chuyen vé ché dd co tai, lugng hoa khi vao xylanh nhiéu hon s€ bi
nhiing nguon ltra noi trén d6t dong thoi & nhiéu diém trong xylanh nén gay ra treng nd.
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e. N trong dudmng thai

Khi déng co dang lam viée & ché d6 tai lon dot ngot chuyen vé ché do khéng tai, vi
du nhu trugng hop phanh 6t6 dot ngot, néu dfng co dung bd ché hoa khi thi hoa khi khi
dé s€ qua dam (do dic dlem cAu tao coa bd ché hoa khi khi ddng co bi kéo & ché do téc
dd vong quay cao va van tiét qu o vi tri khong tai). Qua trinh chay khi d6 c6 thé kéo dai
cho t6i tan dudng thai gdy ra tiéng nd.

4,3.4 Qua trinh chay trong dong co diesel

4.3.4.1 Dién bién
Tuong tu nhu trong dong co

xing, trén hinh 4-16 thé hién 4p I I I VI
sudt va nhiét do trong xylanh. 34
Ngoii ra con thé hidn qui ludt phun 3 N\
théng qua dai luong o 1a ty 12 (%) \
lrong nhién liéu di phun so véi 4
lwong nhién lidu chu trinh ga, qui NV
ludt chiy x (%) va tic do toa nhiét . \
dx/de (xem muc 4.3.2.5). Dong co 1'} .
diesel 1a dong co cd qua trinh hinh
thanh hoa khi bén trong xylanh. Tir , 2 N
dic diém nay c6 thé chia qua trinh NEHA%* S~ "
chay thanh 4 giai doan.
CT

Giai doan I: chdy tré, tinh tir —~ s |‘— . .1 o,x=100%
khi voi phun phun nhién liéu tai c X
diém 1 dén khi duong chdy tach
khoi dudng nén 2, v& ban chit la dx/do
qua trinh cham chay & nhiét dd '

thdp (xem 4.32.2 b). Trong giai

doan nay xay ra Cécx qua trinh tao Hinh 4-16. Qud trinkh chay trong djng co diesel
thanh hoa khi va chuan bj chéy nhu .

x€é nhd nhién 1i€u, bay hoi va hoa

tron nhién ligu, phan {mg so bd hinh thanh nhing trung tam tyr chay diu tién va budce diu
phat trién nhirng trung tim nay.

Cac thong sb dic trung cila giai doan chdy tré fa thoi gian chay tré 1; (s) hay goc
chay tré ¢; (°TK), phu thudc trudc hét vao thanh phan va tinh chét ciia nhién liéu nhur tri
s0 xetan Xe, d6 nhot... Ngoai ra, thoi gian chay te& con chiu anh hudng clia céc yéu to
khéc nhu nhiét d§ va ap sut trong xylanh tai thoi diém phun, d phun toi, mic do
chuyén déng rdi cha mbi cht..

Giai dogn II: chdy nhanh, dién ra tir dlem 2 dén diém 3. Phan hoa khi da dugc
chuén bi trong giai doan chdy tré boc chay rit nhanh lam cho 4p suét va nhiét do trong
xylanh ting vot. Toc d0 toa nhiét rat Ién trong khi thé tich xylanh thay dbi it nén giai
doan chay nhanh gln véi qué trinh cdp nhiét dang tich. C6 thé coi day la mot dang cla
chay no dbng thoi (xem 4.3.2.4.¢).
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: - , Y SRV ;A
Thong s6 dac trung cua giai doan chay nhanh [a toc dé ting ap suét A—p , Xem
¢

: : x s . Ap
(4-29). Lugng hoa khi dugc chuin bi trong giai doan chay tré cang nhidu thi A—p cang
‘ : ¢

16n, dong co lam viée khdng ém va nguoc lai.

Trong thirc té, ap cla dong co diesel ndm trong khoang 0,3 + 0,6 MN/m? °TK,
VA .

16n hon nhié on. Chinh vi vay -

nén dong co

Giai d\
chay nén qua
chay dugc g
bi hoa khi.
véi qua trin
véi chu trin
dén. Nhu v3
giam (tinh k
50 + 60% Iu{

Giai d.
ndt nhitng p

W ira chuin bj vita

§3.2.4 b). Téc d6
ay toc d8 chuin
chay chinh gin
ng co diesel gan
png d6 oxy giam
hiét thanh céng
g thuc té khoang

chay rot s& chay
dy...). Hiéu qua
y rot duge coi la
g nhién liéu chu

trinh. Pé ha bc phun sém @,
cuong do vél

4,3.4.2

a. Tin . .

Nhién ¢ phun toi), khi
luong riéng f u chuén bj trong

théi gian ché

- Tang £ PP én ligu, tao diéu

kién thuén lgi cho qua trinh chuén bj nén t; giam dan tdi 2P gidm, déng co lam viéc ém
A
hon.

¢. Goc phun sém

Gée phun sém ¢ I6n qua thi didu kién cho qua trinh chuan bj khong thusn loi do
nhiét d§ va 4p sult tai thoi di€ém phun nhién liéu con nhé. Do d6 thai gian chay tré t; dai,
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. - A . A - A . ~ 3 s A ~ n 5 - ,
luong hoa khi chuan bj nhiéu nén Z—E 1én, dong co lam viéc khong ém. Ngoai ra, @, 1on
P

[am ting cbéng nén dan t&i giam hidu qua sinh céng va may néng.

Goe phun sém ¢; nhd qua lam cho qua trinh chdy kéo dai trén duong gian no cling
dan to1 giam tinh kinh té va tinh hiéu qua cia dong co.

Vi viy, lya chon goc phun sém t&i wu la mot trong nhirng nhiém vy dau tién cia
ngudi thiét ké. Gée phun sOm Qs t0| uy phu thude vao che do ]am \ (toc d0 vong quay,
tai trong...) X T Ao

d. Ch

cua khong

kién thuén |
qua trinh ¢
hoa khi t
gian chay
téc do ting

—~ nho, d

Ap M irong

lam  viéc mon rail

Chinh vi

sudt phun t Trong hé thong

nhién liéu cg ao hon nifa) nén

En bién qué trinh
h thay dbi dang
ddi qui luat diéu
khién phun nhién liéu trong hé thong nhién li¢u dién tLr) sé lam cho luong nhién ligu

chudn bj trong giai doan chéy tré tﬁng I1én dan tGi tAng gg VA Prax, dOng co khi dé [am
¢

vide on va rung glat Trong dong co dung hé thdng nhién liéu common rail ¢6 thé t chirc

phun thanh nhiéu giai doan. Hinh 4-17 thé hién luu luong phun theo goc quay truc khuyu.

Do dleu khién phun bang dién tir nén c6 the t& chtc phun thanh nhiéu giai doan bao gbm

phun mO| phun chinh va phun sau. Phun mdi trude khi phun chinh lam giam toc do ting

ap suat khi chay do han ché luong nhién lidu tham gia chuan bi trong giai doan chay tré
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nén ddng co 1am viéc ém hon, tiéng gd dic thi & dong co diesel giam. Phun sau ¢6 tac
dung gia nhiét trong qu4 trinh gidn no dé ting cuong phan tng oxy hod cac chat doc hai
trong khi thai nhu CO, C,H,, va mudi than (xem [21]).

e. Xody 16¢c khéng khi trong budng chay

Xoay 1b¢ lam tdng kha nang hoa tron nhién lidu v6i khong khi, giam thoi gian chay
tré 1; va giam chay rét. Tém lai, xody loc 14 mot bién phap rat hiéu qua nham hoan thién
qua trinh chay. Tuy nhién, xody 16¢c v&i cudng d6 qua Ion sé tdn nhidy nang lugng, lam
tang ton that co gidi va c6 thé dan t6i giam tinh kinh té va tinh hiéu qua cua dong co.

f. Tai trong va hé sé dw lwong khong khi A

Hoa khi trong dong co diesel c6 gidi han chay rét rong trong khoang 1,2 + 10. Ly
do 12 hoa khi tao thanh bén trong xylanh khéng ddng nhét nén ludn cé nhitng ving cé
A = 0,80 + 0,90 d€ chéy nhét try thanh mbi Iira dé dét phin hoa khi con lai, do dé giéi han
trén Tt cao. Mt khéc, cling chinh vi hoa khi khéng dfng nhét nén ¢ nhitng ving rit
nhat, thdm chi khéng c6 nhién liéu, trong khi cé nhitng viing qud dam khi chéy s& sinh -
khoi den, do dé gidi han duéi ciing kha cao.

Do gi6i han chay rdng nén ngudi ta diéu chinh tai coa déng co bing phuong phap
 diéu chinh chit tirc la didu chinh chinh A théng qua didu chinh lwgng nhién ligu chu trinh
Bet-

Khi giam tai, g., giam, A ting, thoi gian phun giam do do qua trinh chay ciing duoc
rit ngén. Vi vdy phéi gidm goc.phun sém ¢, Day chinh I nguyén tic didu chinh goc
phun sém theo tai trong dbi véi dong co diesel.

g. Toc dp vong quay n

Khi tang tbc d6 vong quay, thoi gian clia qué trinh chay (tinh theo s) b rit ngin
(anh hudng xau dén qua trinh chay) nhung cuong d¢ xody ldc ting va nhién licu phun toi
hon (anh hudng tbt), Téng hgp lai, géc danh cho hai giai doan chay cha yéu ¢, thay dbi
it nhung goc chay tr€ ; ting 1én, do dé phai ting géc phun sém ¢,. Day chinh la nguyén
tac dieu chinh goc phun sém theo tbc dd vong quay trong ddng co diesel.

4.3.5 Tinh toan nhit dong qu4 trinh chdy

Tinh to4n nhiét ddng qua trink chay nhim x4c dinh cac thong s trang thaj coa moi
chét nhu nhiét do va ap sudt trong sudt qué trinh. Trong thyc té, rdt khé tinh todn chinh
xac cac dai lugng nay vi qua trinh chay vén rit phirc tap. D& don gian, ching ta thay qua
trinh chédy thuc té (duwrdng lidn trén hinh 4-18) bing cic qué trinh cép nhiét co ban gém
cAp nhiét dang tich va cép nhiét déng 4p. Cu thé, qua trinh chay ctia dgng co xing thay
bing qué trinh cdp nhiét dang tich ¢z (xem 4.3.3.1) va qud trinh chay cia dong co diesel
thay bang qua trinh clp nhiét hdn hop cyz (xem 4.3.4.1). Nhu viy, muc dich tinh toan
cudi ciing chi 12 x4c dinh nhiét d§ T,, 4p suét p, va hé s& gidn ng sém p (ciing c6 nghia 1a
xéac dinh toa d6 cia diém z trén 46 thi cong). .

Dé tinh toan, ta str dung dinh luft nhiét dong I cho qua trinh c-z:
ch = AUcz + ch . (4'30)
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Trong dé: Qg la téng (dai s6) nhiét luong ma moi chat trao doi vai méi trudmg, bao
gf)m nhiét nhan dugc do chiy nhién li¢u Qu (durong) va nhiét mat mat cho véch cac chi
tiét rdi truyén cho mdi chat lam mat Qi (Am); AU, = U, — U, Ja bién déi ndi ning cia
méi chét va L, 1a céng ciia qué trinh. Sau ddy ta s& xac dinh ting thanh phéan cu thé.

o Qq, 6 thé tinh theo phuong trinh can bing ning lugng sau:

p z P
[ y 7z

a) ‘ b)

Hinh 4-18. So d6 tinh todn nhiét dong qud trinh chdy:
a) Pong co xdng, b) Dong co diesel

Qez = Qni - Qim= (Qit - AQys - Qe - Qp) - Qi (4-31)
trong do:
Q,:: nhiét luong méi chit nhan duge do chay nhién liéu
Qu: nhiét tri thip coa nhién ligu '

AQu: nhiét lvong cua phin nhién liéu khong chay dugc do thiéu khong khi. Khi
A > 1 ¢6 thé coi AQy=0. Conkhi A <1 c6 thé dung c6ng thire thue nghiém sau:

AQu = 126.10%(1 - )M, (Vkg) (4-32)
Qim: nhiét lwgng teuyén cho mdi chét lam mat
Qcn: nhiét lvong trong phan nhién liéu chua chéy, sé& chay & giai doan sau
Q,: nhiét lugng mat mat cho phén giai san vat chay.
Tuy nhién rét khé xédc dinh chinh xac timg thanh phan ctia (4-31). Dé don gian va

thuéin tién cho tinh toan, ta goi:

Q, '
- 4-33
éz QH "‘ AQ}I . ‘ ( )
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1 hé s6 loi dung nhiét tai diém z, duoc lya chon theo céc s6 liéu kinh nghiém, &, = 0,85
+0,95 d6i véi dong co xang, &, = 0,70 + 0,85 déi voi dong co diesel. Tir d6 c6 thé tinh:

- Qe=&,(Qn-AQuw (4-34)
* AU = U, -U.= MZE:IVZTZ - MCE;I\’CTC (4-35)

Tai diém z, méi chit gdm khi st ctia chu trinh truédc, san vit chdy do da chay x,
(%) nmén liu va khi nap m&i con lai chua chay. Ty nhiét cia méi chit khi d6 duoc tinh
theo cdng thi . . R B P '

(4-36)

flc t&é con kéo dai
g nhiét mat mat

cho vach cic £, xem (4-33),

ta dat:

(4-37)

s A-A A o opr oA
g0i 1a hé s0 I« doi véi dong co

xéng véfO,SO
"Tir d6 A
con ty nhiét

S
- D6i v6i dong co xang:
L=0 ) (4-38)
- D6i véi dong co diesel, d6 1a ¢dng cta qua trinh gian né ding 4p yz:
Lee= Ly = pd V., — Vi) = p.V, — ApcVe = 8314M,T, - 8314AM. T,  (4-39)

vGi A la hé sb tang ap sudt, ¢6 thé chon A theo kinh nghiém nam trong khodng 1,2 + 2.4.
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Dén day ta di x4c dinh duoc tét ca cac thdng sb cin thiét cua (4-30). Sau day ta s&
khao sat (4-30) cu thé cho timg loai déng co dé tir d6 tim cac thong sO trang thai tai
diém z.

a. Ping co xdng ‘
Thay cac phuong trinh (4-34), (4-35) va (4-38) vao (4-30), ta dugc:
ﬁz (QH - AQH) = Mza*uvaz -M E’ T

c-pve T

Véi luu ¥

heo (3-42):

ta duoc:
(4-40)

goi la phuong 'da xac dinh &

~ trén vao (4-40

(4-41)
Giai (4-4 T; nim trong
khoang 2300 =
~ Dbétimg g thai cho hai
di€ém c va z:

Lap lap t
LA b ta dugce:
L AA
Ap (4-42)
béi voi I )
V.=V,
va theo (4-42) thi:
=B, 2 (443)
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Cén chii y ring A & ddng co xing dugc tinh theo (4-43) chir khéng phai chon nhu ¢
d_cf)ng co diesel. Vi A tinh dugc c6 thé dé dang xac dinh p,:
P2 = Ape
b. Pong co diesel
Tuong ty, thay (4-34), (4-35) va (4-39) vao (4-30) dbi véi dong co diesel, ta ¢é:

£l

£,(Qu-AQu) = M,C., T, - M.C/, . T.+ 8314M,T, — 8314AM,T.

© Ve

Véi cha y C,,= C;, + 8314 (J/kmoLK) va bién déi twong ty nhu truang hop
ddng co xéng, ta dugc phuong trinh chay cho ddng co diesel:
SQu Q) | g4, = B,C..T, (4-44)
M1+ y,) "

Bién débi tuong tu, sau khi thay tit ca cac théng s6 da xac dinh & trén vao (4-44) ta
ciing duge phuong trinh bac hai dang (4-41):

al, +bT,+c=0

_ Gidi phuong trinh nay ta cling tim dugc T,. Theo kinh nghiém, T, = 1800 = 2200 K
doi vdi dong co diesel.

O trén da chon A cho dong co diesel nén:
Pz = Ap:
Tir (4-42) 6 thé tinh duoc p:

_B L
P AT,

Tir ddy dé dang tim dwoc:

V.=pV, .
y. 7 — ka = consl

4.4 Qua trinh gidn no

4.4.1 Dién bién | n

_ Trong qué trinh gifin nd xay ra /
nhi€éu qua trinh vt ly phic tap nhu k
chay rét, tai hop san vat chay, truyén M =

SR N N b
nhi€t phirc tap tir mdi chat vai véch
cic chi tiét va lot khi... Tuong tu

nhu qué trinh nén, 6 thé coi ddy qua ' \
trinh da bién v6i chi s6 da bién n PCT PCD

thay doi, hinh 4-19. Dau qua trinh

gian ng. chay r6t con manh, moi Hinh 4-19. Dién bién qua trink gian no

chat nhin nhiét nén duong gidn nd
thodi hon dudng doan nhiét (nam
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trén), n < k. Piston cang di xa DCT, chay rot giam va dién tich trao d6i nhiét tang nén
luong nhiét nhan duge giam va lugng nhiét mat mat ting. Do do n tang dan cho dén diém
M vai n = k, tai d6 lugng nhiét nhan duge bing luong nhiét mAat mat. Néi cach khac, d6
la ché dd doan nhiét tirc thoi. Tir d6 trd di, mdi chat mét nhiét ngay cang nhiéu, dudng
gidn nd doc hon duong doan nhiét (ndm duéi), n > k.

Pé tinh toan don gian, cling twong tu nhu qua trinh nén, ta thay qua trinh da bién
vi n thay dbi bang qua trinh da bién véi chi so n, = const véi didu kién cling diém ddu z
va cling ¢dng gidn nd. Theo kinh nghiém n, nam trong khoang 1,25 + 1,29.

Néu nhur biét dugc n; ta c6 thé d& dang tim duge nhigt do va ap suat cubi qué trinh

gian no tai diém b.
vt (VY (o) |
= z =p,| : 4-45
p{wj ELWVJ p{e (4-45)

n, -1 ny -1
Tb = Tz(\_/z_J = Z[EJ
Vi J\E

Déi véi dong co xdng p = 1:

1

Pe =P, (4-46)
e .

T, =T, —nl_l (4-47)
€ 2

4.4.2 Can bang nhiét trong qua trinh gian nd&

D& xac dinh ny, théng s6 ddc trung cho qud trinh gidn nd, ta du‘a vao dinh lujt nhiét
dong I: :

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

“trong do, Qz 12 tong (dai s8) nhiét lugng ma méi chét trao ddi véi m01 truong, bao gdm
nhiét nhan dugc do chay (duorng) va nhiét mAt mat cho vach eéc chi tiét (8m); L,y 12 cong
gidn n& va AU, la lugng bién déi ndi ning cha mdi chit. Sau ddy ta s& tinh toan timg

thanh phan cu thé.
. sz

C6 thé viét nhu sau:
Q, =Qy — Q.
va sir dung (4734) va (4-37), ta co:
Qu =&, - §)Qy —AQy)
e L
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] 8314
L, = (b,V, - p,V,)= (M,T, - M,T,)
n, -1 n, -1

Thay M, = 3,M. = B,M,(1 + v,) vd M, = M, = BM (1 + v,) ta duge:
_ 8314M,(1 + yr)(

Bsz - BTb)

zb

n, —1

. AUzb

AU, B.c.1)

Z - pvz oz

Thay céc | B (3-43):

Trong pha b ~ b". Thay

tit ca vao (4-48

(4-49)

i€m dé tim n,
ua chon & va

Hé phuon
va Ty, tuong tu

&, chinh xac th sit dung céc

oc ting (hay

at nhiét giam,”
lam giam n,.

Tong qua
dong thoi nhan
Diéu nay noi chung dung cho ca dong co xang va diesel.

Riéng doi véi dong co xang con c6 thém anh hudmg cia tai trong. Tai ché do tai on
va toan tai, ban ddu n, giam nhanh do nhitng nguyén nhan trén, sau d6 tang mot chut vi &
n 16n moi chat van ddng rbi manh c6 tac dung cai thién qud trinh chay dan téi giam chay
rét. L

Anh hudng téng hop coa tde do vong quay n duge thé hién trén hinh 4-20.
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4.4.3.2 Tai trong
 Trong moi triedng hop, khi tang tai thi ap sudt trong xylanh tang lam tang lot khi.
Dong thoi chénh Iéch nhiét d6 gitra moi chat va vach céac chi tiet T - Tw tang. Nhimg yéu
td do lam ting mat nhiét nén n ting. Bi€u nay ding cho ca déng co xang va diesel.
Riéng doi véi ding co diesel, khi ting tai, hé s6 du lrgng khong khi & giam, géc
danh cho qua trinh chay tang tirc qua trinh chay kéo dai lam tang cap nhiét nén m> gidm.
Tong hop lai, anh hudng riéng manh hon nén thuc té np giam.

Nimax

hon. Ta khao

Péi véi a
t dan khi ting

sat cho mot trud
tai (xem [3]). ‘
dd (mét nhiét
khoang tir 50

+ 100% tai nén

Ny

Tai Tai

Y 100% 0 50 100%

Hinh 4-21. Anh htrong ciia tdi trong dén n-

aj) Pong co diesel, b) Dong co xdny
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O ché db khong tai va tai nho, van tiét luu mé nhé, y, 1én, chay rét nhidu, hrgng
nhiét mdi chat nhén dugc [&n nén nz nho.

Khi ting tai, van tit leu mor to din, ¥ giam dén, chdy rdt gidam lam giam nhan nhigt
- nén nj ting va dat cuc dai ¢ khoang 20 + 25% tai.

Tiép tuc tang tai, chay rot lai ting do hoa khi nhat dan, nhan nhiét tAng nén n, giam.

’ Anh hudng tong hop cua tai trong
dén nz dugc thé hién trén hinh 4-21.

4.4.3.3 Kich thwéc xylanh

Ta xét cho 2 trudng hop tuong tu y z

nhir 4.2.3.3. c

o Khi giir ty s6 §/D = const, ting px \ X

D (V, tang) lam cho % giam nén mit b

h - n

nhiét giam din téi n; giam. Nhu vdy Pn
dong co nho bat 1gi hon.

e Néu gilr Vy, = const va giam S/D
(tire tang D, gidgm S) lam cho Fi/Vy
giam, mét nhiét giam nén n, gidm, cong DCT V. PCD
giin no thu duge s€ lén hon. Nhu vy
déng co ¢6 $/D nho cb loi hon.

\Y%

Hinh 4-22. Xdc dinh nhiét 36 cvia méi chat
L. N . trong qua trinh gidn no

4.4.4 Xac dinh nhiét do ciia moi ‘
chit trong qua trinh gian né
. Trong qud trinh gidn n& con xAy ra hién tugng chay rét kém theo bién dbi phan
nén tinh toan nhiét d6 cia moi chat khong thé chi sir dyng mdt cach don gian phuong
trinh cdia qué trinh da bién nhu trong qué trinh nén ma phai ké dén yéu t6 nay. Tuy nhién,
ta ¢6 thé dua vao nhiét d¢ cua qua trinh nén lam co s& tinh todn, hinh 4-22.

Phuong trinh trang théi cho diém x nio d6 trén dudng gian nd va diém n trén dudng
nén co cung thé tich V, c6 dang:
PV = 8314M, Ty
pnVx = 8314M, T,

Lap ty s6, ta duge:

M, T p,

C6 thé coi M, = M. = M (1 +v,) 4 lugng méi chit cudi qua trinh nén khi khéng ké

A . f . M ] - " 2 s A A " a . gea .
dén nap thém va lot khi thi — = 3_1a h¢ 50 bicn doi phan tir tai diém x tinh theo (3-42).

T dé tinh dupc:
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Tx - _L&Tn
B P,
VoI
m [IF} n -1
\Y V \Y
= LloL,pe=pl Tl ovaT =T
pn pa(V‘J px ph(VxJ { ‘CJ
4.5 Qua trinh thai
Trong thure t&, qua trinh nap lién p

quan chit ché dén qua trinh thai. Do
do, khi khao sat qua trinh nap da dé
cip ty my dén qua trinh thai véi cac
théng sb lién quan nhu py, pr, Tr, Yr..-
Vi vdy sau diy ta chi dé cip mdt cach
tém tat nhitng van ¢ chinh clia qud
trinh thai.

4.5.1 Didn bién va vin dé thai
sach

Sau day ta chi khao sat qua trinh

thai cho mot truong hop lam vidu la DCT PCD
doéng co 4 ky khong ting ap, hinh 4-

23. Béng co hai ky s& dugc xét trong Hinh 4-23. Qud trinh thai
chuong 6, con déng co tang ap s€ ctia dgng co 4 ky khong tang dp
dugc khao sat trong gido trinh Tang ap : '

ddng co dbt trong.

Khi xupap thai m& sém tai diém b, do chénh léch-ap suat 1on, dong khi tuu dong
 qua xupép thai voi van tbe rt 16m t&i 600 + 700 m/s. Trong giai doan thai tw do tinh dén
diém b” (E)CD) 0 161 60 + 70% san vit chay dugc thai ra khoi xylanh Tu DCD tro di toi
DCT, méi chét trong xylanh bj plStOl‘l diy cudng birc qua xupap thai vdi van téc khoang
200 + 250 m/s. Khi d6 piston tiéu tén mot cong goi 1a cong bom.

Goc mé som Xupap thai ¢z ¢6 anh huong 16n dén chat lugng thai va céng bom. Néu
md som qué thi p sudt trong xylanh khi thai cudng birc s&€ nho nén cong bom ciing rnho.
‘Tuy nhién, phan cong gidin né bi tén thét (dién tich /1) s& tang. Néu md muén qua thi
nguoc lai, ton thit cong gidn nd nhd nhung lai tén cong bom. Vi véy, @; dugc lya chon
sao cho loi nhat vé cong.

Goc dong mudn ¢4 duge lra chon trong quan hé chat ché véi goé m& som xupdap
nap @, nhim bao dam thai sach va nap day nhét co thé (y, nho va n, I6n). Muc dich cudi
cling ciing nham dat dugc ¢6ng cia chu trinh 1a 16n nhat tire 1a loi nhat vé cong.

Pha phbi khi t6i uu thuong lya chon bang thurc nghiém doi hoi thoi gian dai va chi
phi 1on. Ngay nay vOi sy trg Elup ctia phuong phap mo phong (Simulation) voi cac phan
mém tinh toan tién tién, thoi gian va chi phi cho thuc nghiém giam di rat nhiéu. Tai
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Phong thi nghiém Déng co ddt trong cia Truong Dai hoc Bach khoa Ha Néi trong
khoang thoi gian 2005-2007 da sir dung phan mém AVL Boost (tinh toan chu trinh nhiét
dong) va AVL Tycon (tinh todn co cdu pho; khi) dé tinh toan tbi wu pha phdi khi cho
dong co diesel D243. Trén co s¢ do di thiét ké va che tao truc cam moi cho dong co nay
dé nang cao hé sb nap va qua do tang duoc cong sudt dong co khoang 5%.

4.5.2 Xir ly khi thai

Khi thai dong co la mot trong nhung nguon chu yeu gay 0 nhlem moi trudng do on
va nghiém tro NN R OB TTiiwtror AIFIN CIOENT i A0 dé bao vé
moi truomg dulEE i vt il i ' IR 1Gi ricng cho
nén chi tiéu v SR [N T OISR RPN i/1h oii chit

hai. Hién nay
Hua ra céc tiéu
hng dé cip dén
toan dong co

mdi chi cé md
chudn vé tieng

Trong q v [ ) . K ., CmHn:, P-M
(Particulate-M : Co ' i, hau hét cac
nude déu ap d 0. Noi chung,

dugce can nhic
iéu chudn cia

- E ‘ R a minh goi la
EURO voi E ‘ ‘ RO 4 tir 2005,
EURQO 35 tir 20 : : 2 tir 1/7/2007,

cac tiéu chuén
rat k§ ludng.

Pé bio g : S phép cia tiéu

- Nhém th , cu tao va to

tai dong co.
c6 thé ké nhy
methanol,
hoi khi thai, p
hinh thinh héa khi phan
l6p (dong co x@ng), diing

h¢ théng nhien liew - L
common rail (déng co - |LL

diesel), dong co lai

r—
[E———
oy

(hybrid engine)... B6 xir Iy khi thi Binh tiéu am
Nhoém thtr hai bao )
gom cdc bién phdp xir Iy Hinh 4-24. Cac thiét bi trén dieong thai
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khi thai bang cac b xir 1y trén dudng thai nhu bd xir Iy oxy hoa (Oxydation Catalyst), bd
xir ly ba duong (Three Way-Catalyst, by khir NO, {De-NOx-Catalyst), b¢ loc bui khéi
diesel (Diesel Particle Filter - DPF)... Néi chung, cac bd xir Iy thuong duge b tri trude
binh tiéu 4m trén dudng thai va ban thin cac bd xir Iy nay ciing co tic dung phan nao
giam 4m, hinh 4-24. Ngoai ra, cac bd xir ly ciing tao ra sic can dudng thai nén cé anh
hudng dén chu trinh cdng tac clia ddng co.

Vién dé giam dgc hai trong khi thai dong co da dugc trinh bay khai quat trong gido
trinh Bdng co dot trong [3] va duoc trinh bay chi tiét hon trong gido trinh Khi thai dong

Tinh L : o (i ok gy [l S nhitng muc tiéu
nghién ciru t T : il RTIEA TR g phap chi
yéu. ' '

4.6.1 Ph

bay 12 ; : B L NPT o thude Lién X6
(cli) dé xuaf . T S S la phuong phap
Grinhevesk 4 :

Noi d pg IV, do la xac
dinh duge ¢ ém déc biét a, ¢,
y,zvab. C la chu trinh tinh

todn, Trén
va hiu chi
dung d6 thi
trinh thuc tq

5 A A
dan lam D& Pt

co dot tron dG,, .
1

phuong pha =] do

trén tinh to |

qua trinh ths | dQw

chay, gidn | 3¢

don gian hé :

h r A

chon 4p sua | S B

thai (pa, pr} bang hdang so theo

kinh nghiém ma khéng tinh . |- '
qua trinh trao dbi khi; hay chon.

E,, Eu chir khdng tinh toan dién. Ci
bién qua trinh téa nhidt khi

chay...) nén két qua tinh toan
06 d6 chinh xac khong cao. Hinh 4-25. M3 hinh tinh todn
Mac di vdy, phuong phap cria phirong phdp cdn bang nang hegng
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Grinhevesk - Mading vin phan anh dugc ban chét cia cac qua trinh cung nhur todn bd
chu trinh. Chinh vi thé nén cho dén nay phuong phép nay vin dugc coi 1a phuong phap
kinh dién dé tinh toan nhiét trong Dd an mon hoc chuyén nganh Péng co dbt trong.

4.6.2 Phwong phap cin bing ning lwong
bay la phuong phap mé phong chu trinh lam viéc cua dong co trén co s& xdy dung
hé phwong trinh vi phan mé ta qua trinh trao ddi nhiét va trao déi khi trong dong co.
Phuong phap nay do GS Vé-16-din (Lién X6 cii) dé xuat vao nhimg ndm 80 cuia thé ky 20
va dugc GS Woschni (CHLB Dirc) tiép tuc phét trién, hién nay duoc ding phd bién dé
tinh toan nhiét d6 va 4p sudt trong xylanh theo géc quay truc khuyu va qua dé xay dung
duge do thi cong cta chu trinh.

4.6.2.1 M6 hinh m6 phong

Xét vi du mot dong co diesel 4 ky, hinh 4-25, ¢6 cac thong s6 cho trudc bao gbm
kich thudc hinh hoc cling nhu qui luat diéu khién ciia co cdu phéi khi. Hé khao sat c6
dudng bién dugc the hién bang nét dirt chira Jugng mdi cht trong xylanh c6 khéi lugng
12 m va cac théng sb trang thai p, T, V.

H¢ phwong trinh mé t& sy trao ddi ning luong va trao dbi chét cia hé véi moi
trwdmg xung quanh gdm céc phuong trinh sau.

a. Phurreng trinh cin bing ning lwgng
dQ,, N dG, - dG,hl. d(Gu)

: ) (4-50)
de de do do d<|>

dG,,
—Q, +
do Qy

trong dé:
* QudGy: lurgng nhiét cép vao do chdy lugng nhién lidu dGy
e dQw: luong nhiét trao di vi moi tr&c‘mg xung quanh (vach, nip xylanh...).
dQw = aF(Ty - T)do (4-51)

vdiala he sb trao ddi nhiét, F 13 dién tich trao dbi nhi¢t va Tw 12 nhiét dd vach (Wall)
trao ddi nhiét

¢ iy,dGy: entanpi cila khi nap mdi di vao xylanh vdi iy I entanpi don vi
¢ i, dGy,: entanpi clia san vat chdy ra khoi xylanh (khi thai) véi iy, 14 entanpi don vi
¢ d(Gu): bién thién ndi nang clia moi chat véi u la ndi nang don vj
o dL: céng gidn nd cha moi chat: dL = -pdV '
b. Phwong trinh cin bing khoi lwrong
c¢. Phrong trinh trang thai
pV = GRT (4-53)
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4.6.2.2 Diéu kién bién
Heé phuong trinh (4-50), (4-52) va (4-53) doi hoi nhiéu diéu kién bién can phai xac
dinh. Trong s6 d6 ¢ mdt s6 diéu kién bién quan trong duge trinh bay dudi day.
‘a, Lwgng méi chit nap vao hodc thai khéi xylanh
dG _ 146G
dp 6n dt
trong do:

n: tbe dd dong co (vg/ph)

dG p
— = pfiy L 4-54
e v, (4-54)

u, £ hé s6 luu lugng va dién tich théng qua cia xupap, duge xdc dinh dua trén kich
thude qui ludt van dong cia xupap _
p1 va vi: ap sudt va thé tich riéng clia mdi cht trude tiét dién théng qua cia xupép
y: ham luu lugng.

k

o
-Khi Pz > _2
P k+1

véi p; 12 ap sudt sau tiét dién thong qua (p; > p2) va k 1a chi s6 doan nhiét, dong luu dong
duéi gigi han

oY
k

2k (PAJ“'_[&J | | (4-55)
k +1[{ p, P ‘

k

k-1
-Khi P2 < 2
p, \k+l1

déng luu ddng trén gidi han véi tde dd khong dbi bing téc dd 4m thanh cuc bd

2

k-1 '
£ 2K const (4-56)
K+1

Ap svit t6i han pg dirgc xdc dinh theo cong thitc sau;

p, = —22 (4-57)

| [Ei‘i]ﬁ
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b. Hé s6 trao ddi nhigt

Trao ddi nhiét giira mdi chét trong xylanh v4i bé mit trao ddi nhiét trong xylanh la
trao dbi nhiét phirc tap nén xac dinh h¢ so trao dbi nhiét o trong phuong trinh (4-51) rat
khé khin, Nhiéu cong trinh nghién ciru vé vén dé nay da duoc tién hanh va dua ra nhung

cong thirc thyc nghiém. Trong 50 d0, ¢dng thirc ciia GS Woschni cho két qua sat véi thuc
té nén duoc 4 ap dung réng rai 7, 9, 15]:

3—0.2 -0.33 | . A .‘ /mzK)

trong do:

ai mot diem biét
fldi€ém a (dau qua

t (khong chay);

ng cac qua trinh

g qua trinh chay
» phu thudc vao

anh tdm xylanh

T2 60

v&i n, 12 vén tde cha phong ké (anemometer) do toc do goc cua chuyén dong
xody. Trong truong hop khéng cé gid tri n, (do) chinh xac thi ¢6 thé chon ty
Cll

18 = = 0 +3 Pbi véi dong co khdng tao xody tron cia mdi chit trong xylanh

11}

thic, = 0.
C2=3,24.10" (m/sK) d6i vdi dong co xdng va diesel budng chay théng nhét
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C,=6,22.107 dbi vai dong co ¢b budng chdy ngin cach;
g

Cy = 2,3.107°(Tw - 600) + 0,005 (m/sK) khi Ty > 600 K, 4p dung cho déng co
diesel tang ap va khdng tang ap hinh thanh hoa khi kiéu mang va kiéu the tich
(xem muc 7.2.2.1).

¢. Qui luat chay

Pé xac dinh téc do chay nhién ligu —2= gdj—x cin phai biét qui ludt chay
. )

fon khd gigo trinh
4-28).

x = f(g). Co6
nén khdng tr@

4.6.2.308

Hé phys
chi cé thé g
tién ngudi tE
chon tai diég
chu trinh. Sg
lai diém da
léch. Cian clj
14n 3... cho ¢
cudi cling ¢
nhigtddo Tc

Ql.lé iy

gidi trén.ma

%én bién kém theo
ge - Kutta. Dau
h, thong thudong
la diém déy cia
trinh tic la quay
chung ¢6 su sai
hanh tinh 1an 2,
i qua clia lan tinh
3o m, ap suft pva

ng phai lap trinh

qua trinh thanh
m mo phong xdy
ap dung kha phd
er (My)...

-~ So vé
phin sat thy
dung trén cq
bién trong n

4.6.3 Ph
Pay la

gian 3 chicu
day chi trin

chét trong khong
Y40 trinh nén dudi

Co sd ‘ . - Stockes mo ta
trao dbi nar— SRy Noiianoas . i achatlongnhcrt
trong khong gian 3 chidu, Pbi véi dong luu dong la chét khi cin phai bé sung thém
phuong trinh trang thai. Ngoai ra, con ¢ cac diéu kién bién dé xdc dinh cac thong sd
trong cac phuong trinh ndi trén. Tét ca tao thanh he phuong trinh mé phong dong khi

thurc.

Giai hé phuong trinh mé phong thudng ding phuong phap thé tich hitu han (twrong
tw nhu phuong phap phén tir hiru han FEM - Finite Element Method) gbm cac budc sau:
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Budc 1: chia ving khdo sat (lién tuc) thanh cac thé tich roi rac bang céac ludi. Cac
thé tich rdi rac duoc goi 1a thé tich khao sét (cell).

Bugc 2: tich phén cic phwong trinh ddc trung cho dong luu chét trén thé tich khao
sat dé& xay dung cac phuong trinh vi phén rdi rac tai cac nat ludi.

Budc 3: roi rac héa cac phuong trinh tich _phén bing cach thay thé cic vi phan bing
‘cac sai phin tuorng tng. Nhu vay da bién déi cac phirong trinh tich phan thanh cac
phuong trinh dai 5.

Budc 4: rdi rac hoa cac diéu kién bién twong tu nhu budge 3.
Budc 5: gidi h§ phuong trinh dai s cho két qua gin ding cia bai toan di cho.

Két qua tinh toan & mi thoi diém, tai mdi thé tich khao sat thong thudng gbm 6 gia
tri 13 vy, vy, v, (xdc dinh vécto van toc V), nhiét dd T, &p sudt p va mat dé p. Néu nhu
thém vao hé phuon g trinh mo phong cac phuomg trinh tinh toan dong hoc phan tng trong
qua trinh chay thi con nhan dugc ndng do cac chat doc hai nhu NO, CO, P-M...

Do sb thé tich khao sat thudng rat J6m va bude thai gian tinh toan thuong rét nho dé
bao dam d§ chinh xac nén khéi !ucmg tinh toan rat Ién cin phai sir dung may tinh Ién cé
toc d6 tinh todn rit cao. Mic du vay, thoi gian tinh toan mét chu trinh cdng tic cua dong
co van rt l4u, cé thé den nhiéu ngay tuy theo bai toén va cAu hinh cla may tinh. Ngoai
13, Viéc chuan bi nhitng sb liéu, nhing théng sb cin thiét dé dua vao mé hinh mé phong
cling mat rit nhidu thoi gian va cong stc. Vi vdy, phuong phap CFD hién nay chi duoc
str dung & cac phong thi nghiém va céc trugng dai hoc [6n. Tuy véy, day 1a phuong phap
moé phéng hién dai va c6 tiém niing phat trién.

Hién nay c6 nhidu phin mém CFD trén thi truong nhu Fluent va Kiva (M¥), AVL-
Fire (Ao), Star-CD (Anh), Promo (Durc)... Nhitng phin mém nay da duoc dp dung tinh
todn cac qua trinh ben trong dgng co tao nén chu trinh, 1am viée bao gdm ca hinh thanh
d6c hai cho két qua rét phu hop véi s6 lidu do bing thyc nghiém.
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CHUONG V
NHUNG THONG SO CHI THI, CO ICH VA CAN BANG NHIET

Sau khi khao sat chu trinh thue té trong chuong 1V, ta co toan bd cac thong s& nhiét
dong can thiét dé tir do tinh toan cac thong so k¥ thuat va kinh te cia chu trinh.

Khong lam glam tinh tong quat, chung ta xét cho mot truomg hop cu thé la ddng co
4 ky khong tang ap va su dung két qua tinh toan nhiét chu trinh lam viéc theo phuong
phap tinh toan chu trinh nhigt dong (xem 4.6.1).

Trén hinh 5-1, chu trinh thuc 1¢ duogce biéu thi bing nhimg dudng cong tron tru khép
kin chia thanh hai phan r3 rét voi cong duong thu duge va cong am (con goi la cong
bom) tiéu ton cho qua trinh nap thai.

Chu trinh dtrbrc xdy dung trén co s¢ nhitng théng s6 trang thai tai cac diém dic biét
nhua,c,y,zvab da duoc xac dinh trong chuong 1V goi 1 chu trink tinh todn, hinh 5-1.
Chu trinh hdn hop acyzb dung cho ddng co diesel va chu trinh ding tich aczb dung cho
doéng co xing. Chu trinh tinh toan s& dugc dung d& tinh toan cac théng s chi thj va c6 ich
cua dong co.

0,85p;

Hinh 5-1. Chu trinh thuc t va chu trinh tinh todn:

a) Déng co xdng b) Déng co diesel
5.1 Nhitng thong s chi thi
La nhirng thong s0 nhan dugc dya tren b thi cong p - V (indicating diagram) cua

chu trinh thuc té.

5.1.1 Ap suéit chi thi
Theo dinh nghia, ap suat chi thi:
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.= i " 5_1

p' \/h . ( )
trong do6 L; 1a cdng chi thi cla chu trinh thuc té, d6 la tong dai sé cia cong duong va cong
am cua chu trinh.

C6 thé xdc dinh chinh Xac p; theo (5-1) néu do duoc db thi cong. Khi lam thuc
nghiém ldy do thi cong, ‘ap sudt coa duong nap va duong thai thuong khac nhau it va rét
thap 0 v6i dydpo nén va chay gidn né han cong bom khanho kho xac dinh chinh
Xac va coi né ! R

Khi tin
ma dua vao td
toan p; tuong

b duoe tinh dén
Msuat chi thi tinh

(5-2)

véi L! 1a congg inh p; (trinh bay

¢ cuoi muc 5.

o Lzb=

5.1.1.2 Chu trinh dfng tich
Thay p = 1 vao (5-3) ta duoc:

, e Py (1_ 1Y)y 1 [1_ 1]
P T n, -1 e ') n 1 gn-1 ) [Pa
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Trong thuc té, db thi cla chu trinh tinh toan khéng tron tru so v&i chu trinh thuc té,
15 nhit 1a & qua trinh chay va cudi gian né. Vi viy cdng ctia chu trinh thyc té thudong nhé

hon ¢dng cha chu trinh tinh toédn nén ap sudt chi thi thuc té ciing nhd hon. Pé ké deén sai
khac nay khi tinh p; ngudi ta ding hé s& dién day d6 thi @g:

P; = QP

Heé sb hiéu dinh dd thi duoc lya chon theo kinh nghiém @4 = 0,92 + 0,97. Gia tri
nho dung cho dong co diesel va gia tri 1on cho ddng co xdng do sy khac biét gifra chu
trinh tinh toan va chu trinh thuc té cua don CO X

an nho hon.

B 101 ta thuong
5.1.2 Céng ‘ N

Do 1a cdi

trong d6 f la

(5-4)
B co 4 ky co
f=n/120 va d¢ .
(5-5)
véi i a sb xyla b d6i vai dong
co 2 ky.
Tir (5-1)
(5-6)
© 5.1.3 Hi¢u s
Hiéu sua

dinh nhu sau:

(5-7)
Trong dd - (khac vai Gy
trong (4-50}) v|
Goi g. =—+ _ 5-8
0l g; N, (5-8)
1a sudt tiéu thu nhién liéu chi thi (kg/Ws), (g/mlh) hodc (g/kWh), ta duge
N 1

n, =

5-9
£,Qy G2
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Trong thiét ké ddng co can cha ¥ str dung moi bién phap dé néng cao 7; va han ché
su chénh I¢ch n); trong viing 1am viéc cta dong co (n; thay ddi it) nhdm bao dam tinh kinh
t€ ctia chu trinh. Van dé nay sé dugc dé cép chi tiét hon trong chwong VI,

Trong thuc té, n; va g nim trong khoang sau déi véi dong co cao téc:

i - 8 (g/kWh)
Déng co xang: 0,25 + 0,40 230 + 340
Dong co diesel 4 ky: 0,43 + 0,56 170 + 200
boéng co diesel 2 ky: 0,40 + 0,48 180 + 220

5.2 Nhitng thong s co ich

5.2.1 Ton thit co khi
D6 1a cac tdn that (mechanical losses) cho ma sat giita cac méi ghép déng, cong
dan dong cic co cdu phy cua dong co nhur bom dau, bom nuéc, quat gié... vacéng bom
cha qua trinh nap thai. Néu goi py, 1 ap suét tén thit co khi, xac dinh twrong tu nhu p; theo
(5-1):
L

P :711

~ Vv0iLylacong t6n thit co khi tinh cho mdt chu frihh, c6 thé tinh dugc cong suit tn
that co khi Ny, tuong ty nhur (5-6):
= Pphin | (5-10)
" 30t o :

Trong thuc té, tbn thit do ma sét cla co cdu truc khuyu thanh truyén chiém dén
70% ton that co khi. -

Ap sufit tén thét co khi py, tHéng thuong diroé xdc dinh béing thii¢ nghiém va phy
thudc bac nhit vao te do trung binh ciia piston dp: ' B
Pn=2a+b.cm - (5-11)

v6i a va b 13 cac hing sb thuc nghiém, tuy thudc vio loai dong co. Dudi diy la mot sé vi
du. . :

DOi véi dong co diesel bdn ky khong ting dp c6 sé xylanh i > 4, dudng kinh xylanh
90 + 120 mm, budng chay théng nhit:

pm = 0,09 + 0,0102¢,, (MN/m?)
Con dong co xang bon ky ¢6 sb xylanh tir 4 dén 6 co %} 1, khi mé hoan toan
budm ga cé thé sir dung cong thic:
P = 0,05 + 0,0155¢,, (MN/m?)
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Ngoai ra, pm con phu thuge vao tai trong, trang thai nhiét coa dong co nhu nhiet do
nude 1am mat, nhiét dd.dau boi tron. Pbi véi dong co xang cin chu y ring, Ppm phu thudc
v&0 tai trong con manh hon vi khi thay déi tai phai thay ddi vi tri ctia van tiét luu nén stc
can dudng nap thay ddi nhiéu, anh huéng truc tiép dén cong bom.

5.2.2 Cong suét va ap suét cb ich .
Cong suft c6 ich dé kéo may cdng tac la hiéu cha cong suét chi thi va cOng sudt tén
thét co khi:

Nele "Nm (5‘12)
Néu goi p. 13 ap suét c6 ich (effective) trung binh xac dinh tuong tw nhu (5-1):
_L
Pe v,
vdi L, 1a cong co ich ctia chu trinh, co thé tinh N, tuong tu nhu (5-6):
1\1e = pevhin
30t
Tir (5-10), (5-11) va (5-12) ¢6 thé d& dang rit ra:
Pe=Pi—Pm
5.2.3 Hiéu suét co khi |
nm =NE = Ni _N'm :1_&=&=1—h
N; N; N, p p;

Trong thiét ké ciing nhu-trong sir dung, ¢in 4p dung céc bién phap dé giam cac ton
that nhu da néu trong myc 5.2.1 nhu sir dung cdng nghé ché tao, vét liéu, bdi tron thich
hop dé giam ma sat; nghién clru-phat trién cac trang bj phu trg (vi-du nhu bom nuéc, quat
gi6, bom déu, bom nhién ligu, may phét di¢n) c6 hiéu suét cao... Qua d6 ting dugc M.

Trong thuc té, Nm = 0,65 + 0,93,

5.2.4 Hiéu suiit va sudt tiéu thy nhién liéu c6 ich
N N, N,
ne = - =_—* = nmn] (5'13)
GnIQH N GleH

Tuong ty nhu (5-8) goi:

4 sudt tiu thu nhién liéu co ich v6i thir nguyén nhu g,. Tuong twr nhu (5-9) ta co:
¢ = 1
) anil
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Vay g. va 1. déu [3 cac théng s6 dic trung cho tinh kinh té cia dong co. Tu (5-13)
ta thiy r3, dé tang tinh kinh té cia dong co cin phai két hop céac giai phap nhim cai thién
chu trinh cdng tac dé ting n; va giam ton thét co gidi cla dong co dé ting 1. Dudi day
1a mdt vai sd liéu dé tham khao dbi véi dong co cao te.

MNe g (&/kWh)
Péng co xang: 0,20 + 0,35 245 =360
bdng co diesel 4 ky: 0,40 = 0,50 180 = 220

Péng co

5.3 Cin bing nje
Tinh cén |
nhitng muc dic
e Tinh nh
ding nhiét vio e

W cng co nhim
4c ton thdt dé
 Két qudl u tro nhu hé
thong lam mat, §

Can bing

Tai mdi ché do
dang:

A A
suat déng co.
bang nhiét ¢

(5-14)
trong dé:
Qo: nhiét.
Vi Q tiéu thu trén
mot g '
Qe: nhiét
Qim: nhi¢ am mat bang

v0i G, 14 luu hugng khéi clia nude lam mat; C, 1a nhiét dung riéng cda nudc, cod
thé lay C, = 4,186 J/kg°C; t,; 1a nhiét d6 nudc ra khoi doéng co vat,, la nhiét do
nude vao dong co;

Qu: nhiét lwgng do khi thai mang di. Néu bo qua entanpi ctia nhién liéu trong khi
nap moi M, doi véi dgng co xiing, ta c6 cdng thitc ching cho ca dong co diesel
va dong co xang nhu sau:

Ql}l = GnI(MEE” T - MICN)ka)

upth 1
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véi Ty, 12 nhiét dd khi thai (K) trong dudng thai va Ty (K) 14 nhiét do khi nap
mdi tai dudmg nap;

Qq: nhiét lugng do dau bdi tron mang di, tinh tuong tu nhu Q).
Qu = GgCy (tgr — tav)
vcjfi Gy la luu luong dau lam mat; Cq ]él‘nhiét dung riéng cua dau; tg, 14 nhiét do
dau ra khoi déng co va ty, 1a nhiét do dau vao dong co;
Qke: nhiét lugng trong phﬁn nhién liéu khdng chay dugc. Khi A 2 1 thi Q. dugc
tinh SRR S AR I 577 - —

ST

v AR

Q. nhictes
trud

lirc xa voi moi

kh(“)-ng thr ngu

‘hai v& ciia (5-1 N

(MN/m?)
ché d¢ tai

de tqm tq
100%
Hinh 5-2 ong) & toc db
dinh mirc. Tro ong can bang

nhiét tuy thuge

Loai dong co G (%) | qm+ 9 (%) | anC) | qa(%) | qa(%)

Dong co xang 3 21«33 12 +27 30+50 0+45 31210
Bong co diesel 26 + 47 15+35 25+40 0+5 2+5
Pang co gas 23:35 | 20425 | 35+45 0:5 | 2+10
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CHUONG VI
TRAO POI MOI CHAT TRONG PONG CO HAT KY

Trao dbi mdi chit trong dong co hai ki dién ra phurc tap hon nhiéu so von dong cor
b6n ky. Thir nhét, cic qué trinh quét-thai chi dién ra trong khoang 120 - 150° goc quay
truc khuyy, chi bang 1/3 - 1/3,5 so voi dong co bdn ky. Thir hai, do sir dung khi nap mai
dé quét san vt chay trong xylanh (khdng dung piston "ddy" nhu & dong co 4 ky) nén khé
quét sach vi khi quét trdn lan vGi san vat chdy va trong xylanh cé nhimg ving chét. Thir
ba, mot phan khi quét bi tn that vi theo cling v&i san vt chay ra duong thai. Vi vay, so
voi trong dong ¢o bbn ky thi viéc nghién cru hé théng trao d6i khi trong dong co hai ky
¢d y nghia con quan trong hon.

Nghién ctru qua trinh trao dbi mbi chét trong ddng co hai ky nham tim nhitng bién
phap tang chét lwong thai san vt chay va nap khi nap mai nhung ton hao it khi quét. Qua
do, néng cao cong sudt dong co, giam cong suat tiéu thu cho may nén, lam ting tinh kinh
t& va tinh hiéu qua cia dong co.

6.1 Cac hé thong quét thai cia djng co hai k¥
_ Tuy theo duong di cua khi quet, ngudi ta chia ra thanh hai loai la quét vong va quét
thang.

6.1.1 Quét vong
D6 1a hé thdng quét thai véi dudng di cia khi quét tir cira nap lén nép xylanh vong
xudng ddy khi da lam vi€c qua cira théi. Viéc quét nap duogc thuc hién qua cac clra trén
vach xylanh nén co cdu phdi khi rit don gian. C6 nhiéu loai két cau quét vong dugc phan
leai theo vi tricia céc cira quét nap.

o Theo vi tri twong quan giita cde cira, ngudi ta chia thanh quét vong vdi cac clra
ddt ngang, hinh 6-1a, ddt bén, hinh 6-1b, va ddt xung quanh, hinh 6-1c. Theo cich phin
loai nay thi déng co hai ky diing hdp cacte - truc khuyu lam mdy nén khi (hinh 1-6) 1a h¢
théng quét vong dat ngang.

- —
= T

-
-
/N

a) b) C)

Hinh 6-1. H¢ lhffng quét vong: aj dat ngang. b) ddt ben, ) déi xung quanh
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* Theo hudng cdc cira, va qua d6 quyét dinh dén hudng cla cac dong khi, ngudi ta
chia thanh quét vong hwéng song song, hinh 6-2a, héng kinh, hinh 6-2b, hucng léch
tam, hinh 6-2c¢ va héng tiép tuyén, hinh 6-2d. Dic diem cia hé thong quét vong 1a ¢é

LL LS -
B

S
SR

1Y
D,
Y

Z

a) huon|

D tuyén
nhiéu viing chg

i don gian qua
“Cac cura theo

1.4.3) din toi
-3 L]
~4100 oon | ‘. EiRiA

0 M n

- ©)

\

a)

Hinh 6-3. [¢ thong quét thing:
a) qua xupap, b) qua piston doi dinh, c) qua van trigl
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ting ton thit khi quét va tdn that hanh trinh. Dé khic phuc, & mét sé dong co ngudi ta bé
tri van xoay trén ctra thai (xem 6.2.2 dudi day).

6.1.2 Quét thiang

Trong h¢ thong quét thang, duong di cha khi quét tir cira quét trén thanh xylanh
hudng thiing 1én nép may ddy khi da lam viéc ra ngoai. Theo két cau, ¢6 nhimg loai quét
thang qua xupdp, hinh 6- 3a quet thing qua piston doi dinh, hinh 6-3b, va quét thing qua
van Iruegt, high o3¢, i hinh 6-3a, déng ¢ upap thai véi két
chu va cach D ykdlehivietitha piston dbi dinh,
hinh 6-3b, d4a
con truc khil
truc khuyu
nguge chidyl _
pha véi nhajie
thing qua val
dong ma bai

6.1.3 So s
Vi nii
trén, quét v

gian va lam
co nhifng ru
: . bCD
- Chat
voi cling md chi doi xitng

va nap déy h

- Co t &h, dong thoi cai
thién duge g '

- Tén 1
cho qua trin

hon. -
Tom 1 ) DCT
quét thai ci 0
t6t hon nh
phirc tap hon
6.2 Pha phéi khi va tiét W . |
dién théi gian R ' B (Pth,
Nhu d3 trinh bay . '
trong chuong IV, pha phoi ' |
khi déng vai tro rit quan _ ' - | bCD

trong dén viéc nap day

thai sach va do d6 dén dac

tinh cua dong co. Trong Hinh 6-5. Pha phd’i‘ khi khéng doi Xung ¢o
van mot chiéu trén ciiu guét
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dong co hai ky, vai tro cla pha phdi khi con lén hon vi qua trinh trao dbi khi dién ra rét
ngén va phirc tap nén khé lya chon pha phéi khi ti wu hon.

Trén co s& nhitng vén ge da
trinh bay trong muc 6.1 ¢é thé chia
thanh hai loai pha phéi khi sau

day. | BCT
) ¢
6.2.1 Pha phdi khi ddi xirng '
Pha phoi khi déi ximg, hinh /
6-4, thudc dong co hai ky quét
vong qua cura thai 12 loai dong co /
hai ky don gian nhat, lam viéc
chic chin (xem muyc 14 3) Cac 1 | \
qua trinh nap thai tlrong g voi \ |
cac goc Pp VA @y €O cac diém diu | PCD

va cudi qua trmh ddi xung nhau
qua diém chét dudi nén cé giai
doan lot khi (do clra xa déng sau
ctra nap) lam ting ton thét khi quét
va ton that hanh trinh.

Hinh 6-6. Pha phéi khi khéng doi ximg cé
van xoay trén crra thai

6.2.2 Pha phdi khi khéng ddi xing
Dé khic phuc nhwrge diém coa pha phoi khi déi ximg, ngudi ta thiét ké pha phOI khi
khong d6i ximg véi nhifng phuong 4n sau.

_ Dt van mét chiéu trén
cua quét _
Trén clra quét lip mot van
mét chidu, hinh 6-5, v&i cia
quét cao hon cira thai. Tuy
nhién, van mét chidu s& lam |
tang ton thét & cira quét.

—

e Ddt van xoay trén cta
thai

Van xoay lip trén cura
thai, hinh 6-6, dugc thiét ké sao
cho m& trude va dong trudce clira
quét. -

* Ddt léch truc khuyu |

I
Trong dgng co quét thing | I | BCD
ding piston ddi dinh, hinh 6-7, i'
hai truc khuyu dat léch nhau
mot goc sao cho cha thai mé :
truée va dong trude cira nap. Hinh 6-7. Pha phéi khi khong doi ximg
o déng co piston doi dinh
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e Dung xupdp thai voi cac goc ma va dong thich hop

bong co dung quét thing qua xupép thai c6 cac gdec md va déng thich hop s& tao ra
pha phoi khi khong doi xiing tuong tr nhu cac loai trén, hinh 6-8.

Cac phuong én pha phéi khi khong dbi ximg néu trén déu khong c6 giai doan lot
khi. Ngoai ra con ¢6 mdt vu diém nira la tdn dung duge quan tinh cia khi quét dé nap
thém vi cira nap ddéng sau cira thai. '

6.2.3 Tiét dién thoi gian

Tiét dién thoi gian A [a dién tich db thi biéu dién dién tich f coa cac cira thong khi
(nap hay thai) theo th&i gian t hay géc quay truc khuyu @, déc trung cho kha néng thong
qua cua chiing:

A= J'ﬁdt:%ﬂ’f@ (6-1)

Trong dé t; (p;) va 1
(@;) 1a thoi diém mo va
déng cira; n 14 the do vong ~
quay coa truc khuyu. “\ \

Déi v6i mdi trwomg —~
hop cu thé, ta c6 thé xac —
dinh dé dang dién tich f(t)
bang db thj hay giai tich.
~Hinh 6-9 néu vi dy tiét dién
thoi gian cha cira nap {mg
v6i trudong hop pha phbi khi i
dbi ximg, cira cb tiét dién _
hinh chir nhdt véi day lab . g0 0 008>
va chiéu cao 1 h. Dién tich I ! |

|
| BCD

f khi do, hinh 6-9a, dugc
tinh nhu sau: -

f=b(x-x,) Hinh 6-8. Pha phdi khi khong ddi ximg &
~Thay x va x béng dong co thai qua xupdp
cong thic quen thudc tir -
mon hoc Pong co dbt trong:

X = R[(I — cosQ) + %(1 — cos 2(p)] ta duoc:

f = bR{cos(pI —cosQ + %(coqu), —cos 2(p)]

trong d6 ¢, 1d goc cla truc khuyu, tai dé piston bat dau mé cira nap. Tir d6 s& xay dung
dugc fo(9), bang cach tuong ty s& xdy dung duoc fis, hinh 6-9b.

111



Ly thuyét Dong co dbt trong

6.3 Din bién qua trinh trao ddi khi va cic théng sb cin thiét khi tinh toén

6.3.1 Dién bién
Qua trinh trag i khi trong déng co hai ky dién bién rat phirc tap trong diéu kién
c6 dao ddng dp Suat, trao dcn nhiét phirc tap gilta moi chit véi vach xylanh va thé tich
xylanh thay déi. Tuy véy, vé co ban ¢ thé chia qua trinh quét-thai thanh ba giai doan la
thai tw do, thai cu‘owg birc va nap, cudi cing 13 lot khi hay nap thém tuy thugc loai hé
théng. Sau diy é tirng giai_doan cia hé thd ot i_pha phdi khi ddi
xtng nhung & : gt , g

Ns

Giai dq P : \ i diém b dén khi

o R ‘ it ra khdi xylanh

dudi tac dun |

Ban d 38
dong hru d6

600 m/s. Tir

d6 giam déan.

: (50 vGi pyp) nén
ph khoang 500 +
giéi han véi toc

Trong giai doan nay ctra quét ma tai H nhung khi quét cé 4p suét p, chua vao ngay
xylanh vi p > py. Tréi lai, c6 mot lugng san vt chay di ngugc vao duong nap nhung
lugng khéng 16m do hiéu ing hit coa déng khi dang luu'dong vao dudng thai va tiét dién
ctra quét khi d6 con nhé. Tir H dén N cira quét mé sém nhim tang dién tich luu théng khi
khi quét thue su di vao xylanh dé ting luong nap (tuong ty vai trd6 mé sém xupap nap cua
dong co 4 ky).

Trong giai doan thai tur do ¢ thé thai dén 50% luwgng san vat chay.
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b. Giai doan quét va thai cudng birc

Giai doan quét va thai cudng birc va nap [l, hinh 6-10b, ké tir luc khi quét di vao
xylanh tai N cho dén khi dong cira quét tai d.

Trong thoi ky nay khi quét tr dudng nap vao xylanh va day san vat chay ra dudng

thai, dong thoi chiém
ché  trong xylanh
thuc hién viéc nap.

Ban dau, tuy
khi quét da di vao
xylanh nhung ap sut
van nep tuc glam
tham chi ¢ thé giam
dudi ap suat khi troi
po xubng dén diém
K, hinh 6-10b, trong
déng co cao tbe. S&
di c6 hién tuong dd
12 do tiét dién cira
quét va 16c do dong
khi quét con nho,
mit khac dong khi
dang luu ddng qua
cira thai véi tiét dién
va tbe do 16n gy nén
hiéu ¢ng hut, Tlep

theo, t1et dién cra

quét va tdc do dong
khi quét ta'mg ngay

cang 16n,nén ap suat .

tang va dao dong tat

pbq b)

('o-

i
%

BHN bCcD D A

Hinh 6-10. Dién bién qud trinh quét thdi trong dong co hai kp
b: mé cira thai, H: mo cira quét, N: khi quét bat dau di vao
‘ xylanh d: dong ctea quét, a: dong crra‘thai

din quanh dudng 4p suit trung binh trong xylanh & giai doan nay ky hxeu la pn

Trong thoi ky nay c6 khoang 30 + 50% san vt chay bi quét ra khoi xylanh.
¢. Giai doan lot khi | |

Di véi hé thong c6 clra thai déng sau, hinh 6-10, thi tir d dén a duoc goi fa giai
doan lot khi 111. Nguoc lai, trong hé thong cd cua nap dong trudce thi 1a giai doan nap
them (twong ty nhu kh1 dong muon xupap nap cva dong co 4 ky).

6.3.2 Cac thong s0 cin thibt khl tmh todn

Khi tinh toan ly thuyét dé xac dmh s0 bd tn s& "thoi gian' tiét dién can thiét" clia cac
ctra quét, cua thai can c6 céc thong s6 sau day.
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6.3.2.1 Qua trinh quét
a. Ap suét khi quét px

Ap suat khi quét py trude cira nap duge gia thiét khéng ddi, dac trung cho cudng d6
quét va quyet dinh 4p suAt trong xylanh dau qua trinh nén Pa. Ap sudt px phu thudce loai
dong co, kiéu loai cua hé théng, tbc do vong quay n, kich thréc xylanh D va mic do
cuong héa dong co (try thudce gia tri 4p suat ¢o fch trung binh Pe)-

Tiy thude logi dong co c6 thé chon py theo kinh nghiém, bang 6-1.

Bang 6-1. Ap sudt khi quét py [2]

g Béng co ddin dong Tubcbin khi thai dén
Logi déng co P . L,

co khi may nén dong mdy nén
Dong co tau thity va tinh tai c& lon, (1,1 +1,2)py (1,3 =+ 1,7)po
thap tbc '
DBong co tau thiy va tau hoa, (1,2 + L, 4)p, (1,5 +3,0)p,
toc dd vira :
Déng co 6t6 may kéo cao tdc (1,2 + 1,5 p, (1,5 +1,7)p,
Déng co cuong héa cao tc, tang ap (1,7 + 5,0)p,

Tay thuge logi hé thong, vi dy: hé thong quét thing qua Xupap cdn py 16n hon so
v6i hé thong quét dung piston di dinh.

Tuy thudc logi dong co va tée dé vong quay, ddng co ¢6 D va n cang lén thi cang
khé quét sach nén phai ting py theo ty 1& vdi tich Dn.
b. Nhu;t a6 khi quét T,

Ty phu thuoc nhiét d¢ khi trorl po va 4p suit P (mirc d§ ting 4p); chung loai va dic
diém cAu tao cua may nén; mirc d lam mat trung gian khi quét:

m -1

T, T( ]m — AT,
Po

ATy: d§ giam l‘lhlf;t d0 khi quét qua lam mat trung glan ATy = 25 + 50K. Lam
mét trung gian dé giam nhiét do cia toan chu trinh va ting mét d9 khi nap mai

dé nap duorc nhiéu hon. Néu khong lam mat trung gian thi AT, = 0.

trong dé:

m: chi sb da bién khi nén moi chit trong may nén, phu thudc loai may nén:
May nén piston: m= 1,45 + 1,6
May nén réto: m = 1,65 + 1,8[
May nén ly tim: m = 1,45 + 1,8.
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¢. Cac thong s khic
o Hé s6 dw hrong khi quét
Hé sb du lwong khong khi quét @y drge dinh nghia nhu sau:
V,
0o = — (6-2)

Vi

Trong d6 Vy, 1a thé tich cang tic va Vi 1a thé tich khong khi dua vio trong xylanh
trong mot chu trinh qui vé diéu kién ap suat va nhiét do khi trai pg, To.

Hé s6 @y duge str dung dé tinh todn cho dong co cé ap suat khi quét py nhd véi py ~
0,105 + 0,115 MPa. Theo kinh nghiém ¢ =1,4 + 2,4.

* Ngoai ra, ngudi ta thudmg sir dung hé s& du lugng khi quét @, cho moi loai dong cor
hai ky:
P, = —% (6-3)

. Trong d6 Vi 1a thé tich khong khi dwa vao trong xylanh trong mét chu trinh qui vé
diéu kién ap suat va nhigt d dudng nap py, Tx.

HE s6 @y trong trurdng hop niy phan anh duoc théng sb trang théi cua khi quét trude
clra quét.

Cé thé liya chon ¢ theo kinh nghiém nhu sau:

Péng co cd lon téc do thci}).'

- ¢6 p suét py nho: ox=1,15+1,25

- ¢b ap subt pi 16n (cuémg héa nhur ting 4p). o =14+16
Déng co cao téc dung trén cdc phwong tién vdn tai: ox=14+15
Pgng co dimg hdp cdcte-truc khuyu dé nén khi: or=15+08

Kht ting py thi phai ting ¢o hay ¢y vi cang tang ap thi cang tdn khong khi quét. Hé
sO du lwong khong khi quét 1a mdt thong s6 quan trong dé chon Iuu luong may nén cho
dong co hai ky.

Quan hé giira o va @y c6 thé d& dang tim dugc tir (6-2) va (6-3):

% Ve
PV

Tir phuong trinh trang thai:

G_RT, G _RT,
= 9"k va VO —_4a ¢
Py Po

trong d6 G4 (kg) 1a lugng khi quét di qua cira quét vao xylanh trong mét chu trinh.

Cudi cling ta dugc:
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_ . PoTy
D, =@ o T
» HE 56 quét khi va hé sb loi dung khi quét

H¢ 56 quét khz’(ﬁ ddc trung cho mirc d3 tén hao khi quét, dugc dinh nghTarnhu sau:

G, M
trong d6: Gg vira néu & trén; G, (kg) 12 lugng khi quét giit lai trong xylanh trong mét chu
trinh; M, (kmol/kgnl) va M, (kmol/kgnl) 13 luong khi quét di qua ctra quét vao xylanh va
leng khi quét giir fai trong xylanh trong mét chu trinh img vai 1 kg nhién liéu.
Gia tri nghich dao cta ¢ dwoc goi 1a A¢é 56 loi dung khi quét v :
ol M
d 0 ‘Mq
Hé sb khi sét ¥, cling 1a mdt thong sb danh gia chit lugng quét-thai: v, cang nho thi
chét lugng quét thai cang cao va nguroc lai (xem 4.1 2.2). Bé dat mot gia tri ¥ (nho) nhat
dinh, hé sé quét khi ¢ cang nhé (14 cang 16n) tic 1a thn hao khi quét cang nhé cang tdt.
Trong mét so trudng hop dé [am mat cac chi tiét trong budng chay hodc giam nhiét d6
trude tubcbin tang ap ngudi ta c6 thé ting ¢.

Trong thyc t& ¢ thé lura chon hé sé quét khi nhu sau:

- Bdng co diing méy nén riéng: 0=13+16
- Bdng co diing hip cacte-truc khuyu dé nén khi: ¢=11+1.2
Quan hé giira hé s6 quét khi.g va hé sé du lugng khi quét gy ciing tim dugc nhu
sau:
Vi
(P=&= Vy M1l e
GI Vhrl Vh .Inv T]v
: v,
trong dé:

vi: thé tich riéng ctia khi quét;
Vi thé tich khi quét qui vé didu kién py, Ti;

v hé s6 nap.

6.3.2.2 Qua trinh thai
a. Ap suit Po va nhiét dé T,

Ap Suit va nhiét d lic mé cira thai p, va Ty, phu thudc vao mie d6 cudng héa dong
co theo ap suat cé ich trung binh p,, hé s6 du luong khong khi A, toc dd veng quay n va
hé thong quét thai.
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Khi thiét ké dong co mdi hode tinh toan kiém nghiém dong co da ¢6, p, va Ty duge
xéac dinh nhd tinh todn nhiét chu trinh hodic ¢6 thé xac dinh nhé do d6 thi cong trén dong
co tht nghiém va tir dé tinh ra Ty,

C6 thé chon py & ché dd toan taj theo kinh nghiém nhu sau:

Dong co tbe do thap: Po = (2 + 3)px
Dong co cao toc: |

- diing cra thai: po= (3 + )y

- ding xupap thai: o= (4 +5,5p

Dong co tang ap dung tudcbin khi thai thudng md cira thai sém hon so vdi truémg
hop ding méay nén dan dong co khi nén p, thuong 16n hon, muc dich nhim ting ning
luong cua khi thai dé ting cong ctia tudcbin, Néu 4p suft p, trong qua trinh chdy cang
cao, hé sb gidn nd sau & va chi sb gidn né da bién trung binh ny cang nhé thi py, cang 16n.

Nhiét dd Ty, thudng nim trong pham vi 1000 dén 1600K. Gido su Oclin (Lién X6
cii) dua ra cong thire kinh nghiém sau:
T, =T, 2
Py
b. Ap suit trén ddng thai

Ap sut trén dudng thai pu cling glong nhu ap sudt dudong nap px dugc gia thiét
khong dbi khi ché d6 lam viéc én dinh. Ap sudt trén dudng thai py, phu thude vao ciu tao
dirdng thai-va ché do lam viéc clia dong co.

Khi kh(‘)ﬁg dhﬁg tang ap tuf')cbih khi thai: _ pr=(1,02 + 1,04)p0
Khi -dlng ting ap tuocbm khi thal . pin = (0,75 + 0,9)px
c. Ap suéit trong xylanh lic m& cira quét '

‘Ap suat trong xylanh lac md cia quét py phy thude hé $6 quet khl va toe dd vong
quay cla dong co. Do PH > Pk nen <6 hién tuortg lot san vét chdy vao du‘cmg nap. Vi vay
khdng nén thiét k& cira quét mé sém qua.

Vi dong co hai ky quét thing, tde do n = 1500 = 2500 vg/ph, Gido su Oclin dua ra
cong thirc kinh nghiém:

pH = (1’1 - 158)pk

~ Céc dong co tinh tai va tau thiy hai ky ¢& l6n toc dd thap thudmg I&p van mot chiéu

trén clra nap nén thudng mé clra quét khi py = py.

d. Ap sudt trung binh trong giai doan thai cwing birc

Ap’ sufit trung binh trong xylanh trong giai doan thai cudng btc p, dugc xac dinh
theo hé s0 tut 4p a dugc dinh nghia nhu sau:

Py — Pu
pk - pth

a=
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HE s6 a co thé dugc chon theo kinh nghiém cha Gido su Oclin nhu sau:

- He théng quét thing qua Xupép: a=05+09
- Hé théng quét thang qua piston dbi dinh: a=03+0,5
- Hé théng quét vong: a=0,4+0,75

Tur d6 tim dugc:
Pn = a(px — pi) T P
e. Thé tich Vy

Thé tich xylanh Vy (g véi thoi diém khi quét thue sy di vao xylanh, hinh 6-10b,
c6 thé chon theo kinh nghiém phy thudc vao thé tich cong tac cua xylanh Vy:

Vi =(0,9 + 1,05)Vy,

6.4 Tinh toan Iy thuyét qua trinh trao di méi chét

Muc dich chinh cha tinh toan ly thuyét qu4 trinh trao ddi mdi chét 1a xac dinh tiét
dién thdi gian can thiét cua cira thai va cira ‘quét phuc vu cho tinh kiém nghiém hay thiét
ké dong co. Trong phin nay chung ta & thiét 13p quan hé toan hoc giira tiét dién thai gian
céc cira thai, ctra quét véi cac thong s6 clia qué trinh cdng tac. Trén co s& d6 tinh todn tiét
dién cac ctra nay phuc vu cho v1¢c‘th1et ké ciing nhu kiém nghiém dong co.

6.4.1 Co sé tinh toan’

Qua trinh thay d6i moi chit thyc té trong dong co hai ky la qua trinh khéng 6 bn dinh,
dién ra trong diéu kién thé tich xylanh, tiét dién thong qua céc cura, ap suat, nhiét 6 moi
chit thay d6i va trao ddi nhiét phirc tap v6i méi trudng bén ngoai. Pé tinh todn phéi sir
dung nhimng gia thiét don gian héa va két qua tinh toan thudng duge hiéu chinh bang cac
hé s6 thuc nghiém tuong tu nhur phén tinh toan chu trinh lam viéc ciia ddng co da trinh
bay & chuong 4 va chuong S. S

Khi lya chon cac thong sb & trén, ta &5 gia thiét dong luu déng qua cac cira nap,
thai 14 dong mot chidu, lién tuc va doan nhiét. Cong thire tinh luu luong cia dong khi d6
dugc xac dinh theo (4-54):

dG | P
& ufy [P
dt Y v,

He s6 luu lquhg I clia céc cira quét, thai twong (g véi timg giai doan cu thé c6 thé
lura chon theo kinh nghiém cho trong bang 6-2.

Dudi day ta s& 4p dyng co sé chung vé hyu dong cia dong khi dé tinh toan cho timg
giai doan cu thé, hinh 6-10.
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Béng 6-2. Hé 56 leu luong 1 cia-cdc civa quét, thai [2]

Cira thai , ]
, L — ———— - - Cua quet
Loai hé thong quél thdi Khi thgi e do | Khi thdi cudng birc "
Mo ey "
Quét thing qua xupép thai 0,6+ 0,8 0,80=1,2 0,70 = 0,75
Quét thang dimg piston doi | 55 . 75 0,5+08 0,70 + 0,75
dinh
Quét vong 0,60 = 0,75 0,3+ 0,7 0,70 + 0,75

6.4.2 Giai doan thai ty do

Thoi ky thai ty do tinh tir lic mé cira thai tai diém b cho dén khi khi quét di vio
xylanh tai diém N, hinh 6-10b. Theo kinh nghiém, giai doan thai tr do déu cé hai dang
liru ddng la trén gidi han va dudi gidi han.

Khéi lrong san vét chay qua cira thai dGy trong khoang thoi gian dt trong thoi ky
thai tu do dugc xac dinh theo (4-54):

G, = mezd%d\{%dt (6-4)

trong do:

ty: hé sb luu lrgng cira thai trong giai doan thai ty do. Chon g theo kinh nghiém,
bang 6-2;

fia: dién tich lru thong cua cira thai trong thoi ky thai tu do;
p, v: &p sudt va thé tich riéng ctia moi chét trong xylanh;

Yig: ham luu lugng trong giai doan thai tu do.

k
CKhi Poo[ 2
p k+1

v6i pi 13 dp suét dudmg thii dwoc coi I3 khong ddi va k 1a chi s6 doan nhiét.
Dong khi dé luu dong trén gidi han voi tde dd khdng ddi bang téc do am thanh,
ham fuu lugng y duge xac dinh theo (4-56):

k
: 2 Y-t | 2k
=W = | —— = const 6-5
l\Uld : \'II,.ldm . [k N IJ X +1 ( )
Gia tri 4p sudt t&i han pg, hinh 6-10b, dugc x4c dinh theo (4-57):
Py =— b (6-6)
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k
i

Khi P2
k+1) .

dbng luu dong dudi gi6i han, hdm luu lugng iy duge xac dinh theo (4-55):

: ke
2k 1 ,
Vg = Wi = (&] - (%J (6-7)

k+1 p
Mat' khac, néu khong tinh lugng sdn vdt chdy khd nho lot vao duong nap trong
khoang tir H dén N thi luong san vat chay di qua ctra thi tinh dén thoi diém dang xét bat
ky tir b dén N ¢6 thé tinh nhu sau:

= |t

Gld=Gb-G=ﬁ—X (6-8)

Vb A%
trong d6:
Gy va G: lugng mdi chit trong xylanh tai b va tai thdi diém khao sat;
Vy, va V: thé tich xylanh tai b va tai thoi dlem khao sét.
Vi phén hai vé ctia (6-8): -

dG|d=—d[XJ=VdV:VdV 6.9
v . . i

R A

Can bing vé phai ciia (6-4) va (6-9) rit ra:
Hmfm‘lhd\/;dt Vdv—de va bién d01 tlep tuc:
BEa

ftdc]t:Vdv—vdV‘ I ‘ (6-10)

2
v fp ‘
H.dW.d - '
v '

Tich phén hai vé& (6-10) tir b den N va chu y den (6 I) ta ducc tiét dién thoi gian
trong g1a1 doan thal trdo: - :

f f.ddt;30f £do ;f\/dvv—zvdv  1_ 6.11)

u.ill"'ld\/E
v

Phan doan tich phén (6-11) thanh hai tich phan véi diém trung gian 13 didém gi6i han
g twong (ng v&i luu dong trén gidi han va dudi giéi han:

Vdv — vdV 1 Vdv - vdV |
Ald = f

+
v? P f v’ /p
MldWldnlu.\ - l'lld\pllld
v \

(6-12)
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VO Yidmax Va Wigq durgce xac dinh theo (6-5) va (6-7).

Dé tinh tich phan (6-12) con phai tim thém mét sd didu kién. Gia thiét mdi chét
gidn nd da bicn trong thot ky thai tu do, quan hé p(v) do dd s& duge xac dinh tir phuong
trinh:

PyVy, =pV" o (6-13)
v&i m 14 chi sb gidn nd da bién c6 thé chon bing 1,3 cho san vt chay.

Ngoai ra, cac thong b nhu Pb: Vb, Py Pih dUee lya chon trong 6.2.2 va théng s6 tinh

pe theo (6-6) 14 cac thong so can thiet khi tinh tich phan (6-12).

Tinh tich phén (6-12) tvong déi phire tap nhung di duoc trinh bay chi tlet trong [2],
do han ché vé& khuén kh gido trinh nén khdng trinh bay ¢ déy. Tom lai, vé nguyén tic
dén diy ching ta xac dinh duoc tiét dién thoi gian trong giai doan thai ty do Aq.

6.4.3 Giai doan quét va thai cwdng birc
Trong giai doan nay dién ra déng thdi hai dong khi vao (quét) va ra (thai) khoi
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 didn ra tir N dén d, hinh 6 10b. Theo kinh nghiém, dong khi
quét chi cd luu dong dudi gidi han.

Luong khi quét dGg di vao trong xylanh trong thoi gian dt thudc giai doan quét xac
dinh theo (4-54) c¢6 dang:
p
dG, = p,fw,, [—dt
Vi

. uq, f he so luru lugmg va dién tlch thong qua cua cua quet Chon Hq theo kmh
"_‘nghlem bang62 . ‘ ‘ . o

trong do:

" Pl Vi d4p suat the tich rleng cla- khl quet tren duomg nap voi' g]é thlet pk khOng
dbi. L e Lo .

Ham luu tuong g dtrc_rcxéc dinh theo (4-55):

2% [(p: )¢ W .

Y, = [T (p.“J (p“J = const vdi k ¢o6 the chon bang 1.4.
k+1flp ) b, A

Tir 46 rat ra:

dG
fdt= -t

B W,

'z
=

121



Ly thuyét Bpng co dbt trong

LAy tich phan hai vé cta biéu thirc trén trong subt qua trinh quét, ta dugc:

] G
A= [ — (6-14)
k
KWy V_k

Lugng khiquét Gq duge xac dinh néu chia tir sé va ntiu s (6-3) cho v

2
< Sl =
|

G, =20, | (6-15)

v6i @y 12 hé s6 dur lugng khi dugce chon trude (xem 6.3.2.1c).

Mat khac, tir phuong trinh trang théi pyvy = R(T\ voi Ry va Ty 1a hﬁng s6 khi va
nhiét d§ khi quét, rat ra:

R, T
Vi

| Thay (6-15) va (6-16) vao (6-14) rdi rit gon, ta dugc:

P = (6-16)

A = ViPy

— P | (6-17)
! p’q\qu \’Rka ‘

6.4.3.2 Giai doan thai cwéng bike

Qua trinh thai cudng birc dién ra tiép theo qué trinh thai ty do nhung dong thoi vai
qua trinh quét vira xét & trén. Thai cudng birc la qua trinh luu dgng cla san vat chay tir
xyanh qua cira thai dudi tdc dung diy cua khi quét dang di vao xylanh. Khi thai cudng
birc c6 mdt phan khi quet hoa trén voi san vit. chay rdi cling thodt ra dudng thai. Theo
kinh nghiém, trong giai doan thai cudng birc chi c6 luu ddng duéi gidi han.

Pé don gian, ta vin dung gia thiét 4p suit trong xylanh va ap sudt trong dudng thai
khong dbi 1an lugt bang Pa V& pw, hinh 6-10b, Ngoai ra, coi gan dung rng nhiét 46 moi
chat trong xylanh khong ddi bang nhiét do trung bmh Th.

Lugng khi di tir xylanh qua cira thal trong giai doan thai cudng birc dugc xic dinh

theo (4-54) c6 dang: _
- — pll
dGg, = ”cbfcb\l}cb-‘{v_dt

Py Va: &p sudt, thé tich riéng ctia mdi cht trong xylanh;

trong do:
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Hebs fop: W& 88 lwu lugng va dién tich thong qua cua cira thai trong giai doan thai
cudng birc. Chon iy, theo kinh nghiém, bang 6-2.

Ham luu lwgng y khi d6 duge xac dinh theo (4-55):

2 k+1
X Tk ) .
Vg = 2k 1| Pa | _|Pa = const, k ¢c6 thé chon bang 1,3 cho san vit
k+1{p, P
chay.
Tir @6 rut ra:
dG,,

ucb‘l"cb‘ ﬂ Py
vn

Tuorng ty nhu trén, ap dung _phuong trinh trang thai pava = R.T, v6i R, va T, l1a
héng s6 khi va nhiét dd cia mdi chét:

JR,T,
f,dt =Yt 4G,
p'cbwcbpn
Tich phén hai vé biéu thirc trén trong thi toan b ky thai cudng birc:
) JR.T
Ay = [fadt=Y—1G
N p’cb""cbpn

' C6 thé x4c dinh luong m01 chit ra khoi xylanh trong qua trinh thai cuorng birc Gy
theo 14p luédn sau:

f.dt

(6-18)

cb

Néu bo qua sy khéc biét'vé khéi lugng méi chét trong xylanh trong cic qua trinh
nén va gidn nd do phun nhién li¢u (ddng co dlesel) hay lot khi va bo _qua lugng khi lot
hay nap thém sau giai doan thai cudng birc thi khdi luong mbi chét nim trong xylanh &
dAu thai ky thai ty do va cudi thoi ky thai cudng birc [a hoan toan bing nhau. Do d6 téng
lrgng méi chét ra khoi xylanh qua ctra thai bing lugn g khi quét viao xylanh qua cira nap.

Gq =Gy + Gay

Tir do:

Geo=Gq-Gu (6-19)
Thay Gq (6-15) va
Gy =G, - Gy =2 - PuVs (3o hinh 6-10) vio (6-19), ta duoc:

RT, RT,
G, = ﬁ(pk AR + Py Vi (6-20)
v, RT, = RT,

Thay (6-20) vao (6-18) cudi cling ta dugc:
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JR, T
Acb — (ﬁ . ph\/vh + pNVN] nn (6-21)

¢
vk ' RTb RTN !‘lcbwcbpn
B¢ tinh dugc (6-21) cin phai x4c dinh thém mat sb thang sé sau.
« Nhiét 6 mdi chét trong xylanh tai thoi diém bét diu quét-thai cuong blrc Ty:

Tx duge xac dinh theo qua trinh da bién biéu thj bing (6-13);

m - |

I, :Tb(p—NJ m
Psy

vl pp va Ty, dd duge chon trong 6.3.2.2.

e Nhiét d¢ trung binh clia méi chét trong xylanh trong giai doan quét-thai cudng
bire Ty, phy thude vao mirc d6 hoa trén gitra khi quét va san vt chay, tire Ja phu thudc vao
loai hé thong quét thai. C6 nhiéu cong thirc kinh nghiém dé tinh T,, vi du nhu cong thic
ctia Gigo su Oclin diing cho ca hai loai quét thing va quét vong

T — TN _Ta
ln:rﬁ

a

v6i T, 1a nhiét d6 mai chat trong xylanh cudi qu4 trinh nap, xem 4.1.2.4.

6.4.4 Toc dd trung binh Iy thuyét-cﬁa moi chét'qua cdc cira nap, thai
Sau khi tinh dugc tiét dién thoi-gian Iy thuyet can thiét Ay theo (6-12), A, theo
(6-17) ya Acp theg (6-21), ta ¢ the tinh dugc tbe do trung binh ly thuyet w cila méi chit
qua cac clra nap, thai dua trén co s& trang thai moi chét qui vé didu kién. duorng nap (px,
Tk, vi) nhur sau: - N - ‘
" The do g bink b sin VAt chdy dua cira tha rorig g dogn ity do;
T i e :‘-Wldf:j'G‘.td'Vk.-"-' o e : o s
! - R N S o .t Y S L o T
I ! Aul : )

- Téc do trung binh ciia méi chét qua cira thai trong giéi doan thai cudng burc:
Py Vi — Gldvk_
Acb -

Wch =
- Téc 40 trung binh ctia mdi chét qua cira quét trong giai doan quét khi:
= (plkvh' .
A

q

W

trong do: .
A tiét dién thoi gian cia cira thai trong thoi ky thai tur do;

Ay tidt dién thoi gian cua ctia thai trong thoi ky thai cudng buic:
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Ay tiét dién thoi gian cua cia nap trong thoi ky quét;

Gyy: khdi fugng khi thai di tir xylanh ra dudmg thai trong thoi ky thai tr do.

Trong bang 6-3 néu cac gia trj toe do trung binh 1y thuyét theo kinh nghiém. Trinh
tur tinh toan cac qud trinh quét thai cho mét dong co hai ky cu thé duge trinh bay chi tiét
trong [1,2].

Tinh toan cac qua trinh thay dbi méi chit trong dong co hai ky & ché d toan tai
nhur trinh bay & trén giup ta ddnh gid so b mirc dg chinh xac cia sy lua chon kich thudce
tiét dién luu thong va goc phdi khi trong hé thdng quét thai caa dong co hai ky khi thiét
ké va néu cln c6 thé thay déi lai cho hop ly.

Bang 6-3. Toc do trung binh Iy thuyét ciia méi chdt qua cde civa nap thdi (m/s)[2]

) o Loai ding co
Cac thoi ky — -
Thap toc Cao toc

Thai tu do 200 + 500 400 + 1000
Thai cudng Ding piston déi dinh 50 + 150 100 + 200
blrc . ,

Dung xupap 50 + 100 75+ 150
Quét khi Cira quét mét hang 120 + 140 150 + 250

Ctra quét hai hang, c6 | 60 + 130 120 + 200

van mgt chiéu :

Céc tinh toan trinh bay trong 6.4 dua trén cac gia thiét don gian héa rdt nhiéu nén

két qua chi mang tinh chat gin ding. Tuy nhién, néu biét dya vao nhitng so liéu thuc

“n o y : A A 1 - 2 - ~ . x -

nghiém cua doéng co ¢o ket ciu tuong tu thi ¢d the trdnh dwoc nhiing sai sét trong qua
trinh thiét ké va do d6 giam dugc thai gian ciing nhu chi phi ché tao tho.

Véi sy phat trlen caa k¥ thudt tinh toan hi¢n dai, phuong phap md phong CFD ngay
cang dugc sir dung rét hiéu qua dé tinh todn qué trinh trao di méi chét trong dong co hai
ky cho két qua véi db chinh x4c cao, xem 4.6.3.
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‘ CHUONG vII
HINH THANH HOA KHI TRONG DONG CO

Hinh thanh héa khi 13 qua trinh tao ra hdn hop gilra nhién liéu va khéng khi ¢
thanh phén thich hop voi timg ché do lam viéc cua dong co. Hon hop d6 goi 1a hoa khi.
Hinh thanh hoa khi ¢6 anh huéng quyét dinh dén qué trinh chdy, qua d6 dén tinh kinh té,
tinh hidu qua, d6 ém diu va chit lwgng khi thai caa déng co.

Hinh thanh hoa khi bao gdm céc qua trinh 1y hoé phirc tap, dan xen hodc k& tiép
nhau. Déi voi dong co ding nhién lidu long, d6 1a cac qué trinh xé nho, bay hou va hoa
tron nhién liéu voi khong khi.

Nhimg yéu tb anh hudéng dén chét lvong hinh thanh hoa khi nhu: tinh chét cia
nhién lleu cac thong s0 trang thai (nhlet do, ép suét...) cia khong khi noi hinh thanh hoa
khi, van tdc tuong ddi giira cic phan tir nhién lidu va khong khi, két cAu cia bd phan tao
thanh hoa khi...

Cé thé phan loai hinh thanh hoa khi theo céc tiéu chi sau.

Theo logi nhién liéu: hinh thanh hoa khi trong dong co x#ng 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 tink chdt ciia hoa Khi: hinh thinh hoa khi ddng nhét va hinh thanh hoa khi
khéng d6ng nhat.

Dudi day, dé théng nhit trong toan bd glao trinh, ta s€ khao sat hinh thanh hoa khi
phan theo loai nhién ligu. :

7.1 Hinh thanh hoa khi trong djng co xing _
Trude khi di khao sat cac phuong phap tao thanh hoa khi cu thé, ta tim hidu co s&
vét |y clia qua trinh tao thanh hoa khi néi chung.

7.1.1 Co sé vat ly _

Co ché hinh thanh hoa khi chung trong déng co xing nhu sau: xing d& bay hoi
duoc hut hay phun vao ddng co, duge xé nhd, bay hoi va hoa tron voi khéng khi tao
thanh hoa khi.

C6 thé coi qua trinh tao hoa khi gdm ba qua trinh co ban la xé nho, bay hoi xing va
hoa tron véi khong khi xay ra ddng thoi hoac dan xen va c6 tac dung tuong hd vé&i nhau,
trong d6 qua trinh bay hoi dién ra trong sudt thoi gian tao thanh hoa khi. Sau day ta s& xét
cu thé.

7.1.1.1 Xé nho nhién liéu
Xang phun ra tir voi phun tao thanh tia cé hinh cén sé duoc xé nhod chi yéu do
chénh léch vn toc véi khdng khi. PO chénh 1éch vén toc cang 16n thi xang cang dugc xé

5
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nho, v6i dd chénh léch 6m/s thi xang bat dau bi xé va duoc xé toi hoan toan & 30m/s. Néu
xang khoéng dugce xé toi ma con nhiéu hat lén trong tia thi d& dong bam lén thanh 6ng nap
tao thanh mang. P xé toi xang dugc danh gia théng qua gia tri trung binh cla céac hat va
ty 1€ nghich véi gié tri nay. D xé toi phu thude két cau voi phun, chénh léch ap sudt khi
phun, nhiét do khong khi tai voi phun, tinh chat vat ly cia xang... Khi xang duoc hoa tron
s0 bd v&i khdng khi, vi du nhu & hé thong chinh ¢ giclo khéng khi hay hé théng khong
tai (xem gido trinh Dong co dbét trong [3]) thi dd xé toi ting. Nguoc lai, sic cang mit
ngoai cla xang lén thi do xé toi giam.

7.1.1.2 Bay hoi nhién liéu

Qua trinh bay hoi xang xay ra ngay sau khi xéng ra khoi voi phun nhung tai day
lwgng xing bay hoi it. Phan 16n xdng & dang hat cudn theo dong khong khi rdi tiép tuc
bay hoi trén dudng vao xylanh va & bén trong xylanh. Nhitng hat xdng ¢6 kich thuge 16n
c6 thé tao thanh mang xang trén dudng nap, mang xing ciing bi dong khi cubn theo
nhung véi téc dd chdm hon nhidu.

Xing tlr mang ciing bay hoi nhung véi tc dd nho hon vi dién tich bé mat bay hoi
nho. Xang tao mang trén dudng nap lam cho cung cAp nhién liéu cho ddng co so vai thlet
ké bi sai léch. Day 1a mdt trong nhimg nguyén nhan lam cho thanh phan hoa khi cung clp
dén céac xylanh khéng déu nhau, dic biét khi dong co lam viée & ché do khéng 6n dinh vi
khi d6 mang xéng ciing thay doi.

Déi v6i ddng co tao thanh hoa khi bén ngoai (xem 7.1.2.2 va 7.1.2.3a) thi trudc khi
vao dén xylanh xang da bay hoi téi 60 + 80%. Phin con lai s& tiép tuc bay hoi trong
xylanh. ‘

. Téc d6 bay hoi 1a mot thong s duge danh gia bang lugng chit long bay hoi vao
hoa khi trong mét don vi thoi gian xac dinh theo cdng thirc sau; T

4G _ 1 Pu~Pu A
dt Py
-tr‘onlgéc'):“ - B _ , 1
Po: 4p sudt hoi bdo hoa ciia chit long & diéu kién nhiét do da cho;
Pni: &p suft riéng phan clua hcn nhién Ileu trong hoa kh1
Pl ap suat cua hoa khi; o ' '
| A dlen tich bé mat bay hoi,

k: hé s ty: 1€, phuthuge: van tbe tu’(mg d6i gitra khong khi va chat 1ong trén bé mit
bay hoi, tinh chit vit Iy -cna chét long. .. . :

_ Cbng thirc nay cho thay tbc do bay hoi phu thuoc vao trang thai trén bé' mat chat

1éng (ap sudt, nhiét do, tbe do chuyen dong), do xé toi va tinh chit nhién ligu. Cuy thé, khi
dong nho buom ga lam cho ap sudt sau budm ga giam (p, giam) lam ting tbc dd bay hoi
tai déy; tang téc dd chuyén dong ciia dong khi 1am nhién liéu bay hoi nhanh hon; hoa khi
da co nhleu nhién li¢u (ddm) thi p, 1én nén toc d6 bay hoi vao hoa khi giam; tang nhiét
dd (vi du sdy nong dudng nap) lam téng ap suat hoi béo hoa py, din dén tang toc dé bay

hoi; nhién liéu c6 nhiéu thanh phan nhe. dé bay hoi nén tée do bay hoi lon...
»
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Trong mdt sd dong co xang dung bién phap sdy ndng duong nap dé ting te do bay
hoi va giam hién tugng dong thanh mang xdng. Sau day ta s€ tinh toan xem nhiét dj say
nong toi thi€u la bao nhiéu dé xdng bay hoi hoan toan.

Khi khoi dong lanh, dudng nap chua duoc sdy nong, xing bay hoi s& lam giam
nhiét do tai ddy. Gia sk Iu‘c_{ng giam nhiét do do bay hoi Aty cia nhién !iéu va khong khi
1a nhu nbhau, bé qua trao do6i nhiét véi mai trudng, phuong trinh cén bang nhiét khi bay
hoi hoan toan nhién liéu trong hoa khi c6 hé s6 du lugng khong khi A ¢6 dang:

(7-1)

trong do:

~ Khi gijs
thé bay hoi ¢
khi nhién lig
. Theo ¢

@nhicn liéu khong
| khong khi trurde

(7-2)

vOi Pk 1a ép
Tuong

vai T 1a nhi
- Tirdo

Thay =¥ = AL, va —% = Pul ta duoe:
nl - Rnl H

B_I(L =L o
0
pn]- p’kk

Py = ALy Tt p (7-3)

Lik
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Ttr (7-2) va (7-3) tim dugce:
‘ ph

1+2L, Bol
Mk

Tir gia tri py tim dugc, tra db thi hay bang ap suét hoi bao hoa phu thudc nhigt do
dé tim dwoc nhiét do t, tuong ung Nhiét dd hoa khi khi bay hoi hét nhién liéu téi thiéu 1a
tr va truorc khi bay hoi tdi thidu la t; + Atph. Néu coi nhlet dd cila hoa khi khi chua
sdy néng gan ding 13 to thi nhiét do sy nong mdi chét can thiét trong duomg nap s& 13
Atg = t) + Aty - to. Cln luru y khoéng nén say nong qua cén thiét vi khi d6 chi lam giam
mét d§ coa khi nap mdi,

pnl =

7.1.1.3 Hoa tron nhién li¢u véi khong khi

Qua trinh hoa trfn nhién liéu véi khong khi ciing xay ra ngay sau khi nhién liéu ra
khéi voi phun do khuéch tan cia hoi nhién liéu va chuyén dong cua khong khi. Hat nhién
lidu cang nho cé tinh nang déng cang cao va kha nang khuéch tan cang 16n. Do dd, néu .
nhién liéu cang dugc xé nhd, cang bay hoi t6t thi qué trinh hoa trdn cang t6t. Mt khéc,
toc 4o dong khi tang cling lam cho qua trinh hoa trdn dién ra nhanh chéng va thudn l¢i
hon.

Chat lugng qua trinh tao hoa khi dugc danh gla bing mirc d6 dip img yéu ciu vé
phén bb hoa khi trong thé tich xylanh tiy thuge vio phuong phap tao thanh hoa khi
(vi du nhu cin dbng nhét hay khong déng nhat - phan 16p) va a6 dodng déu vé luong ciing
nhir vé chét ciia hoa khi gitra cac xylanh.

Can chit y téng, co s& VAt Iy cia qua trinh tao hoa khi trinh biy & trén ciing c6 thé
dugc ding dé nghién ctru sir hinh thanh héa khi trong ddng: co- diesel. :

7.1.2 Céic phwong phip tao thinh héa khi trong déng co xiing

7.1.2.1 Khai quat
Tao thanh hoa khi trong d6ng co xdng phai thoa man céc yéu cdu sau:

- Cung céip hoa khi véi thanh phin A thich hop véi.titg ché dd lam viéc cia dong
co.

- Phan lén nhién li¢u trong hoa khi & dang hoi, phin cén lai dugc xé toi & dang hat
c6 kich thiréc rit nho.

- Hé sb du luong khong khi A phai déng déu gitra c4c xylanh.
Nhitng nhdn 6 anh huong t6i tao thanh hoa khi gdm:

- Thoi gian tao thanh hoa khi cang dai thi chit luorng tao hoa khi cang cao. Nhu
vdy, tbe d6 ddng co qua cao c6 anh huémg xau dén tao thanh hoa khi.

- Nhi¢t dg moi trieong va nhiét dg dgng co cang cao thi toc dg bay hoi cang cao,
hoa trén cang tot nhung [am giam mat do khi nap méi din dén giam cong suit dong co.

130



Ly thayét Ding co ddt trong

- Thanh phdn va tinh chat nhién lidu anh huong dén toc do bay hot, kha nang xé toi
va hoa trdn. Noi chung, nhién liéu nhidu thanh phan chung cat nhe, d& bay hoi s& tao
thanh hoa khi dé dang hon.

- Két cdu cac bd phén nhu dudng nap, hé thng nhién lidu (bd ché hoa khi, loai
phun xang...) c6 anh hudng rat 16n dén chét lugng tao thanh hoa khi.

Cé thé phén logi tao thanh hoa khi trong ddng co xang thanh hai loai la tao thanh
hoa khi ding bd ché hoa khi va tao thanh
hoa khi dung phun xang.

7.1.2.2 Tao thanh hda khi dl‘mg bd
ché hoa khi

Trén hinh 7-1 thé hién rd so dd hé
thong nhién liéu ding bd ché hoa khi.
Trong qué trinh nap, khong khi duge hat
vao d6ng co phai lwu dong qua hong
khuéch tén c6 tiét dién bi thu hep. Tai ddy,
do tdc dung cua dé chén khéng Apy, xéng
" duoc hat ra tir budng phao qua giclo nhién
liéu. Giclo dinh lugng chinh xéac luu luong
xing hat ra phu hgp véi luu lucmg khong
Kkhi dé tao thanh hoa khi c6 hé sb du lugng H

khdng khi A ding nhu thiét ké. Sau khi ra

hong khuéch tan, nhién liéu duge dong

khong khi xé toi voi do chenh 1éch vén tbe l

6 thé dat t6i 20-40 m/s. Pdng théi, nhién ' :

lidu bay hoi va hodtrjn voi- khong khl’ tgo - e e
thanh hoa khi. Qué trinh nay con tiép tuc Hinh 7-1. Tgo ﬂgan‘h ho"’ khi
dién ra trén dudng nap va trong xylanh 6‘ ' trong by ché hoa khi
céc thoi ky nap va neén. Do xiing nh¢ va rét

dé bay hoi, dugce hitt ra:hong khuéch tén ta noi cé 4p sudt chén khﬁng, du'orc x€é nho boi
dong khong khi va khi vio trong xylanh duqc séy néng boi cac chi t1et va khi sét nén gin
cudi qua trinth nén cé thé coi hoa khi 1a diong nhdt. -

Dé tang chét llrohg tao thanh hoa khi, nguoi ta thlet ke va dua vao sir dung bd ché
. hoa khi c6 trang bi dién tir, xin xem [3] :

7.1.2.3 Hinh thanh hoa khi ding phun xing

Trong hé thong nhién liéu phun xéng, xang dwoc phun vao dong co v6i &p sudt cao
(khoang 3-4 bar a6i voi phun xéng vao dudng dng nap va 40 bar d6i veoi phun xéng truc
tiép) thay vi hut qua bd ché hoa khi. Do dugc phun ra véi 4p sudt cao va dinh lugng chinh
x4c bang dién tir nén xing duoc xé nho, bay hoi va hoa trfn rit tbt voi khong khi tao
thanh hoa khi. C6 thé phan loai hoa khi diing phun xdng thanh hai loai la phun gian tiép
{vao dudmg nap) va phun tryc tiép vao trong xylanh.

a. Phun gidn tiép
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11

1 bom; 2:
khi; 6: va
khién dién ti

He
phun xéng g
vao dudng o

- (hoa khi bén

dugec sir du
rong rai hié
chia thanh
xdng don di
da diém.

¢ Phu
diém |

Trong phuong
an phun don diém
(Single Point), hinh
7-2, xang dugc
phun vao &ng nap
chung & cung cap
hoa khi cho cac
xylanh. Toan bd
dong co chi ¢6 mdt
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hié¢u nhiét do

4

Hinh 7-3. So do hé thong phun xing da diém

1: khong khi nap; 2: thiét bi do heu lzrcmg khong khi,
3: buém hon hop; 4. xupdp nap; 5: voi phun; 6: tin hiéu
diéu khién phun; 7. bo diéu khién phun xang, 8. cdc Hn
higu cam bién vio bg xir ly; 9: xdng ttr bom chuyyén.
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voi phun ¢ dudng éng nap chung cho tt ca cac xylanh. Vé mat nguyén thc cé thé sir dung
cdc phuong phap phun lién tuc hay phun gian doan. Véi phun dugc bd tri ngay trén budm
tiét lwu, tai ddy véan tdc dong khéng khi 16n nhét tao diéu kién tét ¢ho qua trinh xé toi
xing va hoa tron véi khong khi. Bo diéu kh|en dién tor ECU nhan tin hiéu tir cdc cam bién
khac nhau trén déng co, trong d6 thong sé didu khién chinh 13 luu lrgng khong khi nap.
Noi chung, vé mit gia thanh va vé mirc do hoan thién céc chirc ning, hé thong phun don
diém Ia trang thai trung gian giira hé thong dung bd ché hoa khi va hé thng phun da
diém s& xét duéi day

e Phun &

Trong hé I > mot vo1 phun
bo tri ngay tru ‘ S don diém céd
uu diém la xa ‘ én bay hoi tot

Dong co E) ¢ qua trinh

hoa khi bén trg
Gi ap suét kha
va khi sét nén
tiép cén phai
né. Cy thé, &
nous) véi A =
[am ¢ong bom
nhiéu khing
(kha hep doi
dung phuong

Thay vi j
cao (40 bar) nd
~ nhanh chéng b
tdn dung uu d
vung toan tai {
0,85-0,9 (xem
(tire 13 gidm t
khi trong khi
v&i hoa khi dd
phap hinh tha
chi diéu chinh

A
0

a) b} c)
Hinh 7-4. Cde phuong an hinh thanh hoa khi phéan l6p

a) Dwa vao tia phun; b) Diea vao thanh piston, ¢) Duwa vao xody khi nap
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Hinh thanh hoa khi phan [ép (Stratified Mixture Formation) la phuong phap tao
thanh hoa khi khéng déng nhét trong dong co phun xang truc tlep Ban chat cia phuong
phép nay 14 t6 chirc hinh thinh hoa khi sao cho tao ra sy phan bé khéng ddng nhét (phan
16p) ciia hoa khi va bugi dénh lira droc bd tri tai vi tri sao cho khi bat tia lira dién thi hoa
khi thi tai day ¢ h ~ 0,85 + 0,90 dé bén lira t6t nhit. Phin hoa khi nay sau khi bdc chay
s& lam mdi dé ddt toan bd phan hoa khi con lai, Béng cach do s& dbt duoc hoa khi cé A
trung binh lén hon so véi thong thudng goi 12 hoa khi nghéo.

T6 chirc hinh thanh hoa khi phén 16p c6 nhitg phuang an chi yéu sau.

Phuong an 1, diea vao tia phun, hinh 7-4,a. Sy phén 16p tao nén do phén b6 nhién
liéu khong déng deu trong tia phun (xem 7.2.1.3), Voi phun va bugi dirgc b tri sao cho
phan tia phun gap bugl ¢6 A dé bén lira nhat. Qua trinh chay dlen ra ménh li€t quanh DCT
nén co tinh kinh té cao. Tuy nhién, déc tinh cia tia phun la yéu té quyet dinh nhung dac
tinh nay rat nhay cam véi sy thay dbi ché db Jam viée. Ngoai ra, voi phun thudng phai bd
tri kha gan bugi nén mot lvgng dang k& xing & dang giot phun t6i bugi. Diéu d6 lam

-~ gidm tudi the cla bugi, ddng thdi xdng chay & dang giot nén sinh ra nhiéu mudi than.

Phuong én 2, dwa vao thanh piston, hinh 7-4,b. Piston ¢6 hinh dang dic biét dé dan
huéng dém may trong tia nhién liéu cé A dé bén lira nhit gip bugi dL'mg lac dénh lira. So
vOi phuong an trén, thoi gian chéy kéo dai hon nén giam tinh kinh té. Tuy nhién, chidu
dai tia phun 16n hcm nén thoi gian hinh thanh hoa khi dai hon, ving hoa khi dé ben ltra
cling 16n hon nén 1t nhay cém hon véi thay dbi ché do lam viéc va tudi tho bugi ciing cao
hon.

Phuong an 3, dwa vao xoay khi nap, hinh 7-4,c. Xoay khi nap dugc tao nén do két
cdu dwong nap két hop vé&i bd tri xupap con duy tri dén cudi ky nén. Khi tia nhlen liéu
phun ra, dudi tac dung cha , :
xoay khi nap, dam may dotia .
phun tgo ra di chuyén dén bugi
va gip bugi tai thdi diém danh
lira v6i A d€ bén lira nhét.
Phuong an ndy ciing c6 nhitng . -
tinh chat tuorng ‘tur nhur phuomg ‘
an 2. :

Trong thyc & trén céc *
dong co cy.thé, nguoi ta
thudmg sir dung phbi hyp céc
phuong 4n néu trén. Trong tht
¢4 dong co hinh thanh hoa khi -
phén idp, thoi diém phun va
thdi diém déanh lira c6 quan hé
méat thiét véi nhau va duoc
diéu khién bang dién tu.

Hinh 7-5. Dong co phun xdng true tiép
Duéi day trinh bay mét cua hang Mitsubishi
vai vi du dong co phun xing

1: ducng nap; 2: xupdp nap, 3. bugi;
4: xupdp thai; 5: voi phun xdng, 6: piston
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trie tiép cé hinh thanh hoa khi phan 1dp.

Hinh 7-5 mo6 ta dong co phun xing truc tiép Mitsubishi 4p dung phuo‘ng phép hinh
thanh hoa khi phén 1dp theo phuong an dva vao thanh plston cho cac ché d§ lam viéc tir
khong tai dén 50% tai. Khi d6 xiing dwoc phun vao cudi ky nén. Do anh huéng dan
huéng cua dinh piston co hinh dang dic bi¢t nén tia phun tao thanh ddm may hoa khi
khong dong nhét béc 1&n t&i bugi, tai dy hoa khi dat gid tri dé dang bén lira. Hoa khi
nghéo nhét & ché do phan 1op dat téi 2,6, Dé diéu chinh tai & ché d6 nay, ngudi ta chi
thay d3i lugng nhién lidu phun vao buong chay, con lugng khéng khi nap gilr khéng dbi.
Con khi dong co 1am viée tir 50% tai dén toan tai, xing dugc phun vao dau qua trinh nap.
Khi d6, xing bay hoi va hoa trfn véi khong khi trong xylanh tao thanh hoa khi trong sudt
qua trinh nap va nén nén co thé coi hoa khi la ddng nhéit. Pé diéu chinh tai trong & che do
nay, ngudi ta van phai sir dung van tiét fru (buém ga) dé didu chinh lugng hdn hop gidng
nhur & dong co phun xang gian tlep vao dudng nap. Péng co Mitsubishi 1a dong co phun
xang tryc tiép dau tién trén thé gioi dugc san xuét hang loat l4p trén 0-t6 tir ndm 1993. So
v&i dong co phun xing da gian tiép da diém cung c& thi cong sudt, md men ting khoang
10-15% va tiéu thy nhién liéu ciing gidm tuong tmg.

Hinh 7-6 néu phuong an phén lép cua
hing Ford ¢6 tén 1 Ford Proco dya trén
xody khi nap. Nhién li€u duoc voi phun 2
phun vao gan tdm xylanh tao thanh tia phun
c6 goc tia khoang 100°, Do ket chu dudng
dng nap 5 c6 dang xofn tiép tuyén nén
trong xylanh vio thdi diém phun nhién liéu
van con dong xody quay tron ctia khong khi
quanh tdm xylanh. Nhién liéu phun ra s&
dugc cudn theo va hod tron vdi khéng khi
tao thanh hoa khi. Do dnh husng caa kecly

tdm nén thanh phin héa khi cang xa tim
quay (cang sat thanh budng chiy) thi cing
~dam. Bugl dugc dat & mdt i tri nhét dinh-
s6 v6i tdm xylanh (déu chir thap trén hinh -
7-6). Khi bugi bét tia lra di¢n, hoa khi sat -
bugi c6 thanh phan ddm d& bén lira & chdy
va lam mbi dé dot phén hoa khi con lai. .

- Phun xéng tryc tiép vao xylanh c6 wvu  Hinh 7-6. Phuong phdp hinh thanh
diém nhu hé sb du lugng khong khi A cia hoa khi phén I6p Ford Proco
cac xylanh rét dong déu, hé so nap lén...
Ngoai ra, xdng bay hoi trong xylanh nén
thu nhiét lam glam nhiét d¢ cia moi chat
cdng tac, do d6 co thé chon ty s6 nén 16n
“hon so véi déng co dung bd ché hoa khi ma
khéng bi kich nd. Déng co phun xéang truc tiép dat dugc nhiing chi tiéu kinh t& k¥ thuat
rat kha ‘quan nhu suat tiéu hao nhién lidu va mot sb thanh phin doc hai chi yéu trong khi
thai thap [21] nén rét nhidu hang d3 nghién ciru phat trién trang bi cho 6-t6, xe may va
dua ra thi trudng. Tuy nhién, do nhiét d¢ cuc dai khi chay trong dong co xdng kha cao va

1: xy lanh, 2: voi phun, 3: bugi, 4: ncfp
xylanh, 5: duong nap, 6. duong thdi,
7: piston.
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ham lugng oxy 16n (2 16n) khi hinh thanh hoa khi kiéu phén I6p nén nhigu NO, trong khi
thai. D& dat céc tiéu chuan khi thai hién hanh trén thé giéi phai dung codng nghé xir ly
NO, kiéu hip thu (xem [21]). Ngoai ra, hé théng nhién liéu cin tao ra &p suét kha cao (40
bar) nén ché tao khé khan. T4t ca nhitng diéu d6 din t6i gia thanh cua ddng co phun xang
" truc tiép cao hon so véi dong co phun xing gian tiép.

7.1.2.4 So sénh h¢ théng phun xiing va hé thong ding bd ché hoa khi

Hé thong nhién liéu ding b6 ché hoa khi (kidu co khi thang thuong) cb wu didm 1a
don gian, gia thg S

Tuy nhién TR . SRR AT 5l

- Khé co g |
Hon nﬁra, mirc i
b6 ché hoa khi

; gid tri t6i uu.
héu khop cha

tdi cong sudt
bi rung giat...

- A gilra ¢
khic nhau, mat
| - Mot nh
‘chinh tai & moi
dong lén lam gi

Trai lai, A

h tan va didu
in ton thét khi
ap suét nhur

xylanh ddng
ac dung giam

- Trong h{
déu hon. Dbng 1
nhiét d¢ moi chj N
tinh kinh té
an khac nhur:
ap nhién liéu

- Hai wu
. .(g. nhd) cid 46
xang khong-do
khi dong co bi i

thoi dé tang

1 di1 12 tinh tai

¢ giam duoc

thanh phin doc hai trong khi thii, giam 6 nhidm méi truomg (xem [21]).
Chinh vi nhiing nhugc diém néu trén ma hé théng nhién liéu ding bd ché hoa khi
ngdy cang it duge sir dung va dugc thay thé bang hé thong phun xang. Hién nay, dong co

xdng ding bd ché hoa khf duge sir dung cha yéu & xe mdy, xuong méy, may cua, may cit
co, may phat dién gia dung... Con ddng co phun xiing ngay cang dugc diing phd bién thay
cho dong co diing bd ché hoa khi. Hién nay, hdu hét xe hoi du lich ciia cac hing 5t6 ndi
tiéng trén thé gidi déu lap dong co phun xing.
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7.2 Hinh thanh hoa khi trong déng co diesel

Nhur da néi & trén. nhiing vén dé trinh bay & 7.1.1 cling c6 thé diing lam co s vt Iy
chung dé khao sat hinh thanh hoa khi trong déng co diesel. Tuy nhién, hinh thanh hoa khi
trong dong co diesel cé dic thil riéng vai vai trd quyét dinh cia viée phun nhién liéu vao
xylanh cudi qua trinh nén. Dudi day ta s& nghién ctru vén dé nay chi tiét hon.

7.2.1. Phun nhién liéu trong ding co diesel

7.2.1.1 Physanaabinaio, o

'C quan trong

Nghién ¢ .
ly thuyét hay

khi thiét ké, phi
bang thuc nghié
dd co nhiing
Ao) hodc céc
b rat phire tap

Tinh toan
phin mém mé {
phin mém CFD
do kho xac dinh

Phuong p
phun nhién liu
chup anh nhanh
nhién liéu dé d4
goc vai tia phu
lai duoc diu véf
duge dudng kin

o dén nay la
Dimng thiét bj
phén bd hat

.cf’mg nhur do

Hién nay,

| tinh toén. md
phong dé nghié o

Chat luon! ) va d phun

gia thiét cac

Dé phun
tieu kién thoi

hat déu co dang
gian bay hoi cig
thoi gian nay lai
vay diéu kién né

(7-4)

— b 1
r,=3—%=3

B YR
I

trong do:

A s \ 1 r - - X M 4 + 2
Vi, Fip: thé tich va dién tich cua hat trung binh, lan lugt bang —nrj) va 4mr, ;
3
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40 e’ T ¢
() | A 2/ \3 | 0 pd 0,
TYOR oo o
WAV oo IR o

7 S 0,01 0,2
\
0 10 20 30 40 50 r(um) 0 5 10 15 20 r(um)
a) ~ b)

Hinh 7-7. Cdc dwong ddc tinh phun nhién li¢u

n n
>V, va)_F : tong thé tich va thng dién tich miit ngoai cia tat ca cac hat.
1 1

D phun déu 1a dai lugng dic trung cho mire do dong déu vé“\: kich thude hat. Déi
v6i phuong phap hoa khi thé tich yéu cau dé phun nho va dd phun déu ciing phai cao.

Trén hmh 7-7a, truc hoanh bleu thi ban kinh hat r, truc tung biéu thj gia tri ham f1a
ty 1& (%) 56 ‘hat c6 ban kinh r trén tong sb tit ca cac hat. Dudng 1 thé hién vira nho vira
déu, dudng 2: khong nho va khong deu dudng 3: khdng nhd nhung déu. Nhu vay hai
nhanh cua déc tinh cang: dbc hoic hiéu s0 gia Tpax VA Iiiin cang nho th1 d6 phun déu cang
tot; dinh dic tinh cang gan fryc tung Thi' @6 phui nhd cang cao.

Pic tinh .;phL_m cling c6 thé biéu thij théng qua dudng dac tinh thng tuong dbi thé

Y ) i ‘:--‘.- . i ' . - - e \ ':( 2 1A A A LA 4

hién ty sb tu-g.dé,l.. €= vOi i la‘--té‘ng 50 hat ¢6 ban kinh tir 0 dén r va & la tong s0 tat ca
]l

cac hat (duong 1 hioh 7- 7b) va dLrO'ng dac tmh tin suat tuorng doi bleu thi dao ham
,— — (duo‘ng2 hinh*7- 7b)

Dua trén cac dudng e' = f(r) c6 thé tim duoce ban kinh trung binh cta hat nhur sau.
$6 hat ¢6 bén kinh tir r dén r + dr la: ' |

de=e'dr
Téng thé tich hat c6 ban kinh tir 0 dén ry 12:

ZV _E ner3dr—§n’£“e'r3dr

T6ng dién tich hat ¢4 ban kinh tir 0 dén ry la:
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o [ g2 L
ZE_E 4me'r’dr 411_!: er’dr

Thay vao (7-4), ta dugc:

Ie’rzdr

Chét lugng phun chju anh huomg cua nhiéu rhdn t6 anh huong nhu ap sudt phun,
tinh chat vat 1y ciia méi tewong phun va cua nhién liéu, két cu va kich thudce 16 phun...

Khi ap sudt phun cang 1én thi tbc d6 furu dong cua nhién liéu qua 18 phun cang 16n,

nhién liéu cang dugc x€ nho va
déu, chét luong phun cang tot.
Trong hé thdng nhién liéu common
rail, 4p sudt phun cé thé t&i 2000
bar nén hat rat nho va déu.

Tang mét d9 khong khi lam
tang sirc can nén nhién li¢u bi xé
nhd va déu hon. Tuy nhién, 4p sut
trong budng chdy dong co diesel
cubi ky nén chi thay ddi trong
pham vi 30 + 50 bar nén it anh
hudng t&i chét luvong phun.

A - L
Sirc cang Tt Tigodi; dg nhot - <

cta nhién ligw eang 16n lam cho
lyc can khi x¢ nhd ting nén d6
phun nhé va ﬁQ phun deu cang
giam.

Budng 'kinh lo phun cang

nho, mép, 15 phun sac canh thi hat
cang nho va déu. :

Khi ting toc d6 dong co, tdc
d6 nhién lidu qua 18 phun ting lam
tang 40 phun nhé va déu. Poi voi
hé théng nhién ligu dleu khién
lucmg nhién li€u cung clp tai bom
cao &p, khi dé ap suat phun ciing
ting nén chat luong phun cang
dugc cai thién.

Py

Hinh 7-8. Cdu tao ciia tia nhién liéu

a) mdt dg doc tia, b) hinh dang tia, ¢c) mat
dg trong tiét dién ngang cud fia, d) toc do

trong tiét dién ngang

7.2.1.3 Céu triic va s phat trién ciia tia nhién lidu
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Hinh 7-9 biéu:

Sau khi ra khoi 16 phun, dong nhién liéu bi xé nho va tao thanh tia. Nhung phén tir
nhién liéu ra dau tién gip sic can khi dong rat I6n nén toc d6 cia n6 giam réat nhanh.
Nhiing phan tir nhién liéu ra sau chju sirc can nhé hon nén tbe d0 giam cham va dudi kip
va gat nhitng phén tir di trude sang hai bén dé di vao mii tia. Vi vay, vé cdu tric tia nhién
liéu chia thanh hai phan la 15i va vo
tia.

Phén 151 2 ¢6 kich thude hat lén

va phan vo 1 ¢6 mit do va kich thuofc ' L,
nho, hinh 7-8ba Z-8c Phir

str¢ can it hon
phin vo, hinh
liéu ciing thay
truc tia va tdp
vuc mi tia, hi

Hinh da
thi bing chiéy
tia B, va géc ¢
anh huong rét
thanh hoa khi {
nhat kiéu thé

tia déu bién d
duoc biéu thj

gian phun T. Prz

truéfng phun, k > pﬁ

Khi ting
dong tang nén
Hinh 7-10. Anh hudng

ctia ap sudt phun dén
chiéu dai tia

Néu ting duorng kinh 16 phun ma. giir nguyén éap
suat phun va ap suat mdi truong thi L, ting vi phan 15
tia khi Ay co két cAu chit ché hon nén ¢6 dong nang l6n
hon.

Ngoai ra, vin dong rdi ctia khong khi trong budng chay cling anh hudng dén hinh
dang va su phét trién cia tia va c6 vai tro rét quan trong trong céc loai budng chay tin

‘
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dung rdi cha khéng khi dé tao thanh hoa khi nhu budng chdy théng nht hoa khi thé tich-
mang, hoa khi mang va budng chdy ngan cach (xem 7.2.2.2b,c va 7.2.2.3).

7.2.2 Céc phuong phip hinh thanh hida khi trong dong co diesel

7.2.2.1 Yéu cAu va cac bién phap -

Nhién liéu trong dong co dlesel duoc phun vao trong xylanh dé hinh thanh hoa khi,
qua trinh nayeehid b S St saanhan ng il it pbdy dan xen véi qua
trinh chay.

Yéu cA SR nhicn lidu theo
thoi gian va
chay hoan to

cyc dai (p;) g it doc hai trong

khi thai

RG ran : - A : S Uy ting trudng
hop cu thé ( ' oo ' éu cau khac.

Dé tao

- Két: ficn liéu voi hinh
dang buong ¢

- Strdy chay dugc tao ra
trong qua trijg

~ Tuyur ' ' ung riéng ¢ hay

phoi hop véi :

Theo s . nai. loai 2 budng
chay thong n

7.2.2.2

Budng n duy nhit gidi
han bdi din 0t s0 loai khac
nhau theo ph

a. Bud

Vé mit két cdu, phan [6m trén dinh piston c6 dang tron xoay dong tdm, hinh 7- 11

Ty so  dy o 0,75 + 0,90 1a kha 10‘n nén thanh mong va khong sau. Voi phun ¢o nhiéu lo
phun véi sb lugng tir 5 dén 10. Dudng kinh 18 rét nhé d = 0,15 + 0,25 mm. Ap sudt phun
16n khoang 200 + 600 bar. Trong dong co dung bom-voi phun ho#ic hé thong phun tich ap
(common rail), ap sudt phun c6 thé dén 1000- 2000 bar, trong tuong lai c6 thé con cao

hon téi 2400 bar. Tia nhién liéu phun t6i st thanh budng chay nhung khéng cham.
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Hinh 7-11. Budng chdy théng nhat v6i phwong phdp héa khi thé tich

Khi piston di 1én trong qué trinh nén, hién tugng khong khi bi chén vao khong gian
trén dinh piston xay ra khdng manh 1iét. Néi cach khac, xoay 16c khdng manh nén it anh
hudng dén qua trinh hinh thanh hoa khi. Do d6, budng chay thudc loai khong tdn dung
xoy 16¢. Nhién liéu phun ra rit toi va tia phun phir hop véi hinh dang budng chay do do
tia nhién liéu thim nhép phan lén thé tich budng chay, tao ra qua trinh bay hoi, hoa tron
nhién li€u vdi khong khi tao thanh hoa khi. Chmh vi vdy, ngudi ta goi diy la phuong
phap hinh thanh hoa khi thé tlch Ning lugng chi yéu tao thanh hoa khi la d6ng nang cua

tia nhién li€u.

Sau thei gian chéy tré T ké tl‘r
lic phun nhién llg:u qua trinh chay
thue sir din ra hdu nhy trong toan
b thé tich budng chay.

Trong thuc t& khong thé tao
ra sy phi hop hoan toan giira tia

phun nhi€én liu va hinh dang

budng chay dé thyc hién sy tao
thanh hda khi trong toan b thé tich
budng chay. Cu thé 14 lubn tdn tai
nhifng vung ma tia nhién li€u
khong thim nhip dén nén khéng
tdn dung dugc khéng khi & ddy va
ciing khéng thé bao dam khéng c6
hat nhién liéu nao bam lén thanh
budng chay. D& cai thién hinh
thanh hoa khi, ngudi ta ¢6 thé tao

a) . b)

Hinh 7-12. Tao xody tron trong qud frinh nap

ra chuyen ddng xody tron cua khong khi trong qua trinh nap véi cudng d6 vura phéi bang
cach thiét ké duong nap tiép tuyén véi xylanh, hinh 7-12a, hodic ding tdm chén tren nam
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xupép dé huéng dong, hinh 7-12b,
nhung gdy tén thit nén it ding. Néu
cuong doé xoay tron lén qua mic do
can thiét ¢ thé lam cho viéc hinh
thanh hoa khi kém di vi khi d6 nhién
lidu c6 thé mang tir khu vuc cua tia
phun nay sang khu vue coa tia phun
khac. Cuong do xoay tron hop ly nhét
sao cho trong thdi gian phun tia phun
quét mdt géc bing goc 9 giira hai tia

_
ké nhau, hinh 7-13. /

~ Dong co sir dung budng chay
théng nhét kiéu thé tich c6 nhitng wu
diém sau:
- Do qua trinh chay tdp trung ds

gdn diém chét trén nén hidu qua sinh D
cong cao. Mat khéc, két cau buong
chiy gon nén ton thét nhiét nho. Diéu
d6 dén téi suat tidu hao nhién liéu
thdp (g. khoang 220 + 240 g/kWh,
hoiic ¢6 thé t6i 200 g/kWh va tham chi con nho hon nira trong cac dong co hién dai).

Hinh 7-13. Chuyén déng quay cia tia
nhién liéu

- Do tn that nhiét nhé nén dong co khoi dong dé dang.

- Budng chay, nfp xylanh don gian, bb tri xupap dé dang (so vo‘l buong chay ngin
cach sé& xét sau ddy & muc 7.2.2.3).

Tuy nhién;budng chdy thé tich cé mot s6 nhuge diém sau:

- Do khéng thé béo dam tia nhién liéu thdm nhdp toan bd thé tich budng chéy nén
mét phén dang ké khong khi trong budng chay khong duoc tham gia tao thanh hoa khi.
Vi vdy, hé sb du lugng khong khi A khé 16n c6 thé dén 1,7 + 1,8 nén tinh hiéu qua ctia
dong co khong cao (p. nho).

- Hoa khi tao thanh trong phdn 16n thié tich budng chéy nén luong hoa khi chuan bi
trong giai doan chidy tré 16n s& bung chay manh liét trong giai doan chay nhanh véi the d

A
tang ap suft A_p va ép sudt circ dai pamax rat 16n lam cho déng co lam viéc khong ém, Vi
\

véy cén sir dung nhién liéu cé s6 xetan (Xe) cao tir 50 dén 60 dé c6 thUl glan chay tré 1;
nho.

- Khi thay d6i ché d6 lam vi€e, kho bao dam sy phi hcrp cha tia nhlen liéu vdi hinh
dang bubng chay nén dong co rit nhay cim véi su thay ddi vé tai trong, toc db vong quay
cling nhur loai nhién ligu.

- Ngoai ra, voi phun phai co nhiéu 18 rét nhé, ap sudt phun Ién nén kho che tao voi
phun ciing nhu bom cao ap. Khi déng co lam vige, céc bd phén nay dé b ket tic vi cin
ban trong nhién liéu.
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Budng chay hoa khi thé tich duge ding & ddng co c& trung binh va ¢ lon nhu dong
co tau thuy, tau hoa, tinh tai.

b. Budng chiy thé tich - mang

v
N
AN

b
)

Phén | ¢ hodc léch tim
v6i piston v Anh day thé hién
qua ty Ié Cli)h inh'piston Vy, va
thé tich bud cbkhoang 3 + 5
16 véi 4p su
200 bar. Pur,
hodc tiép tu -
hong nap, hi Pt

tron cla khi
lam viéc &
déng lai bd
Lugng khi
‘nap con lai
tao ra chu
manh trong

Khi piston di Ién trong hanh tnnh nén,
khbi khong khi giita ndp xylanh va dmh piston bl
chén manh 1iét vao khéng gian tren ‘dinh piston
tao ra chuyen dong xoay hinh xuyén véi cudng
do 16n két horp véi chuyén dong xody tron coa .,
khéng khi con luu lai trong qué trinh nap. Vi vy Hinh 7-15. Két cau tao xody tron
buong chéy loai nay duoc goi la buong chay khong khi trong qud trinh nap
théng nhit tan dung xody loc. Khi nhién liéu
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phun vio cudi hanh trinh nén, mjt phan nhién liéu bi xody 16¢ xé nho, hoa tron voi khong
khi tao thanh hoa khi trong thé tich budng chay, sau thoi gian chay tré s& bde chay tao
thanh ngon lira khuéch tan. Phén nhién liéu con lai, c6 thé dén 50%, bam lén thanh budng
chay tao thanh mang, duge gla nhiét b&i ngon lira nén bay hoi timg lép 1di dwoe dong khi
xo04y cubn din vao khéng gian buong chay tao thanh hoa khi va chay. Vi viy, phuorng
phap nay duge goi 12 hoa khi thé tich - mang. Nang luong tao thanh hoa khi chu yéu fa
dbng ning cua khong khi va mgt phan nho hon 1 ddng niing cla tia nhién liéu.

So vai buong chay hoa khi thé tich xét & trén buong chay hoa khi thé tlch mang

- Do t3 C s o SRR ng triét dé hon,
hé s6 du luc R SRR - ,7) lam ting

- Do 1. SRR & _ ERTEERNNE - oia1 doan chay
tr& bj khong|EEE R ST i viao qud trinh

chuin bi) né 46 22 v pomas

nho hon, dos
- Do
che d¢ lam

am vdi thay déi

- Do 4 o B L R D ap va voi phun

- Bén a ' C C vu diém co ban
cua budng ¢ : ' AR mat mat nhiét it)
nén tinh kin

Nhugg _

- Ton S - budng chay kiéu
hoa khi thé

- Pieu

- rc quén tinh lon
(vi phan 16

Bubng

c. Bud ,

Budng ‘ . ip dung dAu tién
nén con dug L I MAN. Phan 16m
trén dinh piston ¢6 dang hinh clu véi duo‘ng kinh d = 0,5 D va duoc b tri sau trén dinh
piston, hinh 7-16. Voi phun ¢4 1 + 2 1, ap suédt phun tuong ddi nho chi khoang 150 +
180 bar. Tia phun. ngin va tiép xtic thanh budng chay vGi-mét goc rat nho. Pinh piston
dugc duy tri & nhiét d§ 300 -+ 400°C béng phun ddu 1am mat tir ddu nho thanh truyén.
Pudng nap dugc bd tri hudng tiép tuyén vai xylanh dé tao ra chuyén dong xody tron cla
khong khi nap cung chidu véi tia nhién ligu.
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Cubi qua trinh nén, nhién liéu phun ra chi c6 mot phan rat nho phun vio thé tich
budng chéy vi tia phun ngan goc tiép xic nho va
do tic dung ctia chuyén dong quay cta khdng
khi. Phan nhién liéu nay nhanh chong bi xé nho, S g&
bay hoi va hoa tron tao thanh hoa khi. Phéan 16n \\ \\\\\\\\
nhién liéu phun 1én thanh budng chay voi nhiét
do khong qué cao nén khdng bi phan hay. Nho
chuyén déng quay tron cia khong khi duy tri tir
qua trinh nap cing v4i xody hinh xuyén do
khdng khi bj chén vao khéng gian trén dinh
piston trong qua trinh nén, phén nhién licu phun
1én thanh budng chdy dugc dan trdi tao thanh
mang rit mong khoang mét vai chyc pm. Hoéa - — D
khi hinh thanh tir thé tich budng chay ¢c6 ty trong
nhé bi cudn vao tim budng chay la noi ¢6 nhiét
d6 cao nhit nén bbe chay trude tién tao thanh
ngon lira. Nhién lidu trén mang dugc gia nhiét tir -
thanh budng chay va tu ngon lira nén nhanh
chéng bay hoi r0i bi cudn dan ciing véi khong
khi vao ngon lira va chay.

BN

Ban chiét cia phtrong phép tao thanh hoa
khi nay la khong ché lwong nhién li¢u tham gia
chuén bi & giai doan chay tré va tao thanh hoa khi
chii yéu tir mang dé khong ché qua trinh chay o
giai doan sau. Vi thé, budng chéy nay dugc goi: Ia
budng chay mang.

Hinh 7-16. Budng chdy mang

Ngoai nhiing wru diém coa buong chay thong fhét tﬁn dung xoay loc buong chay
mang ¢ mot s6 uu didm riéng ndi bat nhur; . : , :

- Do khéng ché dugc lugng nhién liéu chudn bj trong thidi’ glan chay tré va td chirc
tao thanh hoa khi dan.dan tir mang nhién liéu ¢. giai doan sau (vua tao thanh hoa khi vira

chay) nén tdc d6 tang 4p suét —2—3 va pzmax nho, dong co lam vn;c ém.

- Do chuyén ddng cia khong khi cling nhu do tic dung say néng nhién liéu cla
thanh budng chay nén dong co it nhay cam véi thay don ché"d6 1am viéc va loai nhién
ligu. _ N S

Budng chéy MAN c6 mét sb nhwoc didim nhur: h .
- DAu piston dai (vi phin 16m sau), didu kién [am viéc cuia xécmang khé khin.
- Vi dong co c¢6 D > 200mm rat khé ) chirc mot ILr(mg I6n nhién liéu tao thanh

mang trén thanh budng chay va hoa tron hoi nhién liéu véi mot thé tich khéng khi tuong
dbi 1én. ‘

Hoa khi mang dugc sir dung rét phd bién trong nhirg nam 60 va 70 cia thé ky
truge cho dong co ¢6 dudng kinh xylanh D = 100 = 130 mm ¢4 sut tiéu hao nhién liéu
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kha nh¢ (chi vao khodng 230 g/kWh) va tinh hiéu qué kha cao (p. = 0,65 + 0,75 MN/m?).
Tuy nhién, do ¢6 nhiéu doc hai trong khi thai nén tir nhitng nim 80 ciia thé ky 20 budng
chay mang ngay cang it dugc sir dung.

7.2.2.3 Budng chay ngin cich
Budng chay ngan cach 1a buong chdy c6 hai khong gian goi la buong chay chinh va

budng chay phu noi véi nhau bang nhitng hong thong ¢6 tiét dién nho. V& mit két céu cé
hai loai budng chay ngan cach goi 1a budng chay xody tdc va budng chay du bi.

a. Budng chay xoay loc

V& mit két cdu, bubng chay phu ¢ hinh cdu bé tri & nip xylanh, hinh 7-17a, hay
trén thdn may, hinh 7-17b, chiém khoang 0,50 dén 0,70 thé tich toan by budng chay V..
Hong thong 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 tich dinh piston F, va 16n dén vé phia budng
chay chinh. Hu’o‘ng cia hong thong tiép tuyén véi budng chay phu. Binh piston dugc
khoét 18m & vi tri ddi dién véi hong thong Voi phun chi c6 mét 15 véi 4p suit phun nhé
vao khoang 80 = 150 bar bb tri trong budng chay phu va huéng léch tim theo chiéu dong
khi.

Trong hanh trinh nén, khong khi tir budng chay chinh trén dinh piston dugc dén
vio phan I5m trén dinh p]StOI‘I roi dugc nén o

qua hong théng véi vén toc lém (cuc dai cé )

thé dén 100 + 150 m/s) vao buong chay '

phu va tao ra & day chuyén dong xoay tron ' ‘."

(hmh 7-17) véi tc d§ quay rdt Iom cé thé /

gdp 20 + 30 14n tc dd déng-co. C\uon hanh - Pddd \\

trinh nén, nhién liéu phun vao buéng chay - 7

phu. Tia nhién lidu bj xody 16c khéng khi m////'/

béc 16p vo ngoai va bj danh dat sang bén o

bam mot phan [én thanh budng chay tao =~ =~ “} o L W

thanh mang: Phan nhién-liéu trong ép vo - - B

cua tia bi béc trirdce tién; duqc,xé'nhé,-.b?y S b)

hoi va hoa trén véi khéng khi va.bj cubn .- s -

toi vimg hong 13 noi ¢6 nhiét dd cao nhét 77 7 /

(s& giai thich dudgi-day). Sau thot glan ché \ g

tré, ioa khi nhanh chéng bbc chiy va ngoﬁ ///// \¢

la lan tran d6t phin hoa khi da duoc
Y

[
o~

NN

¥}

%

chudin bi. Trong khi d6, mang nhién liéu- NS
duéi tac dung cla xody 16c s& bay hoi va
hoa trén tao thanh hoa khi. Do chay nhién
liéu, 4p sudt va nhiét do trong budng chay
phu s& ting vot lam cho san vit chdy, hoa
khi dang chay, hoa khi va nhién liéu chua chiy phun ngugc trd lai qua hong thong véi tbe
do rit 16n vao phan I1om trén dinh piston va tao ra chuyén dong réi rat manh tai budng
chay chinh. Ngoai ra, méi chit lai duoc say nong khi luu dong qua hong thong co nhiét
do cao vi chi tiét nay thudng duge ché tao bang thép hodc’ gang chiu nhiét va 1ap rdp véi

A

Hinh 7-17. Buong chdy lxociy. loc
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xylanh hodc nép may ¢6 khe hd, hinh 7-17a, nén giilr duge nhi€t. Do do phén nhién lidu
chua chay c6 diéu kién thudn loi dé bay hoi va hoa tron véi khéng khi con lai trong
bubng chdy chinh tao thanh hoa khi rdi tiép tuc chay. Chinh chuyén dong réi manh coa
khong khi gitip cho qua trinh chay diroc trigt dé hon.

. A ok oA A : f VAL e e ‘2 '
V&i nguyén tiac nhu vdy, budng chay xody l6c c6 nhiing uu nhugce diém sau:

- Do tan dung triét dé luong khong khi nap vao xylanh nén hé sé du luong
khong khi A rit nho, chi vao khoang 1,2 + 1,4, do do tmh hiéu qua cia ddng co kha cao
(pe=0,65 =

- Do g thoi gian chay
A
tre nén cling ay lam cho 2P
A
nho, ddng ca ay chinh nho.
-Doc qua hong thong
nén ddng co ong, toc dd vong
quay)
- V’bi 1 Eu lam viée it hu
hong, ché tag Hang.
Nhurgr
- Hiéu : ) do tbn thét luu
ddng qua ho ‘ lig¢n tich lam mat
budng chdy ¢
-Vé hinh vi dién tich
mat mat nhi phan hd trg khoi
dong 3
- Phan .
Bubn kinh xylanh nho

phun ngén
théng nhit. 3

nip xylanh % thé tich buong
chay V.. Giira hai buong c6 mdt vai lo thong nhé c6 tong dién tich khoang 0,3 + 0,6%
dién tich dinh piston F,. Voi phun chi ¢6 mot 18, 4p sudt phun thép twong tu nhu & buong
chay xoay 16c, tia phun nam trén truc budng chdy. Dinh piston khoét 16m dbi dién véi céc
16 théng.

Trong qua trinh nén, khéng kh1 trong buong chay chinh bi ddn vao budn g chéy phu
véi toe do rdt lon (cuc dai t&i 230 + 320 m/s) gdy ra chuyén dong rdi rat manh trong

budng chay phu. Cubi ky nén, nhién liéu phun ra gip dong khi di vao véi téc do lon nhit.
Tia nhién liéu sat vé&i hong thdng bi dong khi boc 16p vo bao gbm hoi va cac hat nho
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mang 1én phia trén. Tai ddy, hoa khi duoc chudn bi va bbc chay, ap sudt ting dot ngdt day
san vit chay, hoa khi dang chay, hoa khi va
nhién liéu chwa chay trd lai budng chay
chinh qua hong thong v&i tdc do rét Iém vao
phin 16m trén dinh piston tao ra chuyén
dong rbi rit manh. Khi qua hong théng,
moi chét ciing duoc sy néng. Nha tit ca
nhitng yéu t& d6, phan nhién ligu con lai
duoc hoa trdn tét trong budng chay chinh
va chay kha trié

Nhu v
nguyén tic cil
x04y ldc & nhir

- Str dun
dong ning rat
hoa tron nhién

- Khémg
gia vao qua tri
thdi gian chay _

- Dét cha thir hai dugc

sdy néng boi h On va chay &

day duge tot h _ '
Su khac dong khi tao

thanh trong bu udng véi toec

dd cao, con bu
Do gibng huge diém va
‘pham vi {mg dy '

7.3 Hinh than
Hinh tha Compression
Ignition - HC(C| ghién ciru va

phat trién [18].
~ Ban chét trong xylanh
dén ap sudt ca phuong phap

nay cho ca nhié

Phuong : C ’ adng co xéng.
Do nén véi ty so nén cao dé hoa khi tu chiay nén ddng co dat hiéu suit cao gibng nhu
ddng co diesel. Mit khac, gibng nhu trong dong co xdng théng thudng, hoa khi duge
hinh thanh do hoa trdn rat tot khéng khi véi nhién liéu & dang hoi nén chdy kiét hau nhu
khéng tao thanh mudi than, ddy la thanh phin chinh trong chét thai dang hat ctia khi thai -
Particulate Matter (PM) [21]. Ngodi ra, qua trinh chay gin nhu déng thoi trong toan bd
thé tich hoa khi nhat (it nhién liéu) nén nhiét dé chay nho dan téi tao thanh oxit nito it
hon so véi dong co xdng cling nhu dong co diesel thong thuong.
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Tuy nhién, rat khé 6 thé bao dam cho dong co hoat dong binh thuong & tét ca céc
ché do chi véi phuong phap HCCL. Do dé, hiu hét dong co loai nay phai trang bj thém hé
théng chay truyén thong cua déng co xang hodc diesel dé khdi dong rdi chuyén sang
HCCI & ché d6 khong tai, tai nho va tai trung binh. Khi cin lam viée & ché db tai Iém,
dong co lai chuyén vé 1am viéc nhu dong co xing hay diesel thong thuong.

Tuy nhién,-&é phuong an nay tr& thanh hién thuc phai giai quyét nhidu van dé k¥
thudt phire tap. Kho khan 16n nhat ciia phuong phap HCCI 1a diéu khidn duoc nhiét dd,
4p sudt va thanh phin hoa khi (1) sao cho qua trinh chay xay ra sét DCT. Chi véi sv trg
gitip ca diéu khién dién wr méi ¢6 thé vuot qua duge khé khin nay. Phuong an HCCI
mdc du da duge dé xudt tir vai chuc ndm true nhung cho dén nay méi ddn din tré thanh
hién thuc. Nhiéu nha nghién ciru da dua ra nhitng bién phap ¢u thé dé diéu khién sy béc
chay hoa khi nhur:

- Bong co co ty s6 nén thay ddi (Variable Compression Ratio (VCR)), vi du nhu
phuong an ket cau cia hing SAAB (xem 4.2.4).

- Thay d6i pha phéi khi (Variable Valve Timing - VVT), xem 4.1.3.6.

\ A ) 3 . . . “m = r A r A ' y A
- Ding d6ng thdi hai loai nhién liéu c¢é s octan khac nhau. Nhién liu cé 56 octan
A ~ r . ‘ A gy A X A ‘a 3 .
thap s& chdy trudc lam moi Iira d6t phan nhién liéu con lai.

- Kiém soét nhiét, vi dy nhu sir dyng nhiét ctia khi-thai luan hdi két hop véi ting 4p

co khi dé diéu khién qua trinh chay.

vé nguyén_ ta“'lc, phuorhg an ’HCCI o thé dung voi nhién liéu xéng, diesel va nhién
li¢u khi, cho ddng co tir ¢& nho dén ¢ 16n véi nhitng cong dung khac nhau.

Théng 8/2007, hing General Motor d2 dua ra dong co HCCI déu tién-dung xing c6
thé tich 2,2 lit, cbng sudt 180 ma lyc I&p trén hai mAu xe 1a Saturn Aura va Opel Vectra.
Tuy nhién, & ché do khoi dgng, ham néng may va toan ti vin phai dimg bugi nhu dong

o xding thong thudng, o ' )

A
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CHUONG VIII
PAC TINH PONG CO

8.1 Ché d 1am viée va céc dic tinh ciia dgng co dbt trong

8.1.1 Ché 44 lam viéc
Ché do lam viéc coa dong co duge thé
hién bang td hop cac thong s0 lam vige cla noé M
nhu cong suit N, hay mémen M, va tbe do
vong quay n.

Trong mién lam viée cua dong co, tbe dd
n thay dbi tir Ny Ung Vi glm han 6n dmh cua
dong co AN Nmax rng voi glO’l han img suit co,
{mg sufit nhiét va dién bién binh thuong cla
chu trinh cong tac.

Tai mdi vi tri n = const trong mién Jim
viée, cong sudt N, cta dong co’ thay d6i tir 0
(che do khong tai) dén Nrlm tai tbc do vong
quaydé. . - C * " Hinh 8-1. Ché d¢ lam viéc on dinh
- ciig cum dgng co - may cong tac

Ché do lam.viée duge coi la on dinh khi
cac thong so lam viéc nhu M., n khéng dbi
trong thoi gian khao sat, Khi do6 mémen cta dong co cin bang v6i momen can cia may
cbng tac M. = M, hinh 8-1. Ché d6 lam viéc cua cum thlet bl dong co - may cong tac on
dinh khi: : .

M <0 (8-1)
| dn N L
"vé cang én dmh khi vé trai cua (8 1) o [Ne; Ne - o . Ne

cang m tirc 1a 46 déc tai didm cét nhau
ctia hai duong mdémen cang lén.

Ché d$ lam vige c6 céc thdng s6
lam v1ec thay. dbi trong thdi gian khao
sat goi la ché df.Jam viée khéng on
dinh, vi dy khi dong co khoi dong, tit
may hay ting gidm toc do

Trong chucmg nay chung ta chi
khao sat cac che do lam vige on dinh
clia dong co trong mién lam viée clia n6
khi kéo may cing tac cu thé.

Do dac tinh cla cac may cdng tac n
khac nhau nén mién lam viéc cua cum
dong co-may cdng tac cling khac nhau.

Hinh 8-2. Cheé do lam viéc cuu dong co
ddn déng true tiep chdn vit
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* D61 v6i dng co tau thuy, khi dong co din dong trye tiép chan vit, hinh 8-2, céng

suat can cla chén vit thong thudng phuy thue bac 3 vao tde do vong quay
 Ne=kn’ (8-2)
Mién lam viéc cia dbng co-mdy cong tAc nidm trén dudng déc tinh can (8-2). Cac
duang 1, 2 va 3 tuong (g véi cac vi tri khic nhau ctia co ciu diéu khién cung cdp nhién
ligu. Toc do dong co thay ddi tir n,,, dén '
Nmag- ’ N

* Dong cd
n = const. Chifrg
ché dd) dam nh
co-may phat ni
Tai A Ung véi
va tai B img v

* Dong ¢
gidi nhu 6t6, xd
va toc db dong
vi rét rong. Mié
hinh 8-4, 13 dig
cong suit Ién n
co cdu didu khié
dic tinh ngoai
cac dudng gioi §

B

n

ctia dong

Pic tinh
'dong co dé c6 {
lam viéc cia (
quay, vi tri co
nhién liéu, nhié
béi tron v.v..,
danh gia cac ch
diéu ki¢n sir dy

Dong co |
tinh sau:

* Dic tinh diéu chinh: bién sé 13 cac
théng sé diéu chinh. '

* Dic tinh téc dd: voi tde d6 vong n

A g n_. .-
quay n la bién so. min : max

=

* Bic tinh chan vit: la dic tinh téc do

. ! . Hinh 8-4. Ché d6 liam vidc ciia d5
khi dong co dan dong chan vit tau thuy. Hinh 8-4. Che d5 lim vige ciia ong

Co frén cac phirong tién co gidi
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e Djc tinh tai: véi cong suat dong co N, (hay pe) 14 bién s khi n = const
-« Dic tinh tong hop: dic tinh cia nhidu bién sé
» Dic tinh khong tai: djc tinh téc do khi dong co chay khing tai

* Dic tinh diéu tc: dic tinh toc dd khi ddng co cé trang bi diéu tdc.

8.1.3 Co sé' phén tich dic tinh djng co
Trude khigkhagsat cic 43

dc dac tinh o ag dé giai thich
ng’sé kinh te,
so chung dé

k¥ thudt cha dg
khao sat va tién

8.1.3.1.Ti
Ta bét da

(8-3)
vai: (8-4)
va:

trong d6 g, 12 |
Tir dinh n

Bo qua

(3-15), ta co tha

va luu y tir phu

—gve— : 8-5
" rl\'Rpk gd : ( )
Thay (8-4) va (8-5) vao (8-3), ta duogec:
QuRp, M LT ;
=—1 K Ap =k —n. 8-6
pe 8314M0 7\' n\nm | l n\nm ( )

vai k) 1a hfmg 50.
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Dé tim cong sudt N, ta sir dung cdng thire sau:

p.V,in N
N, = =k,—nn.n 8-7
e 301 2 l n\nnl ( )
vdi ks 14 hing sd.
Modmen M, dugc xac dinh tir Ng:
T].
k,—+n.mn,.n
D P | e
Mo = s kR (8-8)

30 30
v&i ks 14 hang so.

Nhur vay, pe va M, chi khac nhau vé ty I€ xich nén ta chi cén xac dinh 1 dai lugng la
du. Ta qui udce sau day chi xét M.

Suit tiéu thu nhién lidu g. dugc xac dinh theo cdng thirc:
1 1k,

i'lm

g, = = = (8-9)
QHTIe QHT]iTIm rlinm
v6i ks 1 hiing 6. o
Téc do tiéu thu nhién liéu (luu lugng khéi) G xéc dinh theo dinh nghia g:
Gy=gN sk M=k o (810)

A
v6i ks 1a hing sb. ”
Nhur vy cac bién sb chung khi khéo sat cdc dé tinh dong co la -1—‘, N, vanm Hiéu

sult co khi 1.con 6 thé xéc dinh theo:cong thirc: sau;

Mp=l-Pragelope Bo o g

Pi Pe’ L
T

8.1.3.2 Theo lwgng nhién iiéu chu trinh .
Tur dinh nghia hé sb du lugng khéng khi A (3-13):

2=
LO
thay L = N:YiPy ta duge: A = N Vil .
gﬂ gclLO
Tu day rut ra: N = 8.lo =kg,, , (8-12)
A vhpk
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v6i k 13 mdt hing s6. Thay (8-12) 1an lugt vao (8-6), (8-7), (8-10) va (8-11) ta dugc:

Pe = Kig MMy, (8-13)

véi k!1a hing sb.
N, = kg, nnun (8-14)

voi k)12 hiing sb.
G, = Kg,n (8-15)

véi k' 1a hang sb.
My =1 =P (8-16)

kigam;

Céc cong thirc xdy dyng duge trong muc 8.1.3.1 va 8.1.3.2 vé nguyen tic dang cho
moi loai dong co. Tuy nhién, d01 véi nhimg déng co diéu chinh tai bing diéu chinh lrong
khi nap méi thong qua van tiét luu nhu dong co xang (trir dong co phun xang truc tiép)
va dong co gas thi nén ding céc cong thirc phu thudc vao luong khi nap tir (8-6) dén (8-
11). Con dbi véi dong co diesel va dong co phun xang truc tiép 1a dong co diéu chinh tai
ba}ng diéu chinh lirong nhién lidu phun vao xylanh thi nén diing cic cong thirc tir (8-13)
deén (8-16).

8.2 Diic tinh didu chinh

D6 la dic tinh thé hién mdi quan he cua cac thong sb lam v1ec nhu Ne (hay M., pe)
va g, (hay Gyi) phy thude vao céc thdng s6 diéu chinh nhu hé s6 du luomg khong khi A,
goc danh Itra sém hay géc. phun som. s, nhu;t dd 1am mat ti,, nhiét do dau béi trom, ap
sudt phun nhlen 11e;u ,Trén co s dic tinh diéu chmh ngudi k§ su lya chon cac thong 0
diéu chinh t6i wru trong qua t’rmh ﬁghlen clru-phét trién dong co. Nhu vay ¢6 rAt nhigu dic
tinh dleu chiph, nhung quan trong nhét 1a dac nh didu chinh theo A va @, vi day la hai
thong 56 anh 'htrd?ng rét 16n dén tinh kinh: te-kf/ thuat clta dong co. Sau day ta s¢ chi xet
hai da¢ tinh didu chinh nay.

8.2. 1 DPic tinh dleu chinh A

Do la cac quan hé N, va ge = f(A). Pac tinh didu chinh A dugc xdy dung trong
phong thi nghiém trén ddéng co mau (thudng la dong co nghién ciru mgt xylanh ding dé
nghién cuu-phat trién dong co) dé dua ra nhimg du ligu nhém thiét ké va didu chinh hé
théng cung c4p nhién liéu cho dong co. ;

8.2.1.1 Pong co xing _

Iflhi léy dag tinh didu chinh ?L, c‘éc thong sf; tam viéc nhu tdc dd vong quay, d0 mo
van tiét luu va tat ca céc thong so diéu chinh khac nhu goc danh lia som, nhiét do lam
mat, nhiét d¢ dau boi tron... phai giit khong doi ¢ cac gia tri phi hop (vi du nhiét d6 nudc
lam mat 80-90°C, nhiét do diu boi tron 95 -100"C...). Dé thay dbi A phai thay déi luong
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nhién liéu cung cdp cho déng co bing
cach thay dbi sirc can cia giclo dbi véi
ddng co ding bd ché hoa khi hoic thay
d6i luong nhién liéu phun déi vai déng co
phun xang. ' i, ‘ n;

Khi thay ddi A, cic bién s6 dic tinh
thay d6i nhu sau. TAt ca céc gia tri kinh
nghi¢ém cua A trinh bay dudi diy (mg véi

tl;u&ﬂ'lg hUp va ‘ Tl ‘

toc d§ vong q \\ 2
(dugc chon trur

dong co di co g D 1,5-1,6

iiic tinh dieu
F xang

_® i gid
nhat xang-kho
phong thi nghig
kha hep: 0,4 -
cia A con hep
taing do hoa kh
day hoa khi chi

dé thi n; d& da

, vliing gia trj
A, ban ddu ;
;15 - 1,20, tai
qua nhat. Tir

hinh 8-5, véi (

~ en:nh
h¢ s6 nap n, g
nhung anh hu,
tiét Juu va toc ¢
nay khi lay dac
¢b dinh. Vi thd

doi. A\
* Mm: 10 :
_ P
=1= m
'n“ﬂ e i chinh A.
I

n, d6 md van tTiet Iuu, nhiet do lam ma
va nhiét do dau boi tron khong doi nén

Pm = const. Vi vy N, s€ ¢ dang cia -T;TI va ciing dat cuc dai tai A = 0,85 - 0,90.‘

- Tirdé ta cé thé phan tich dic tinh diéu chinh nhur sau.
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® N.: theo cong thic (8-7) N, =k, nl‘wn\,nmn. Do n va 1, khéng d6i nén N, chi phy

thude %nm va s& ¢6 dang nhur trén hinh 8-6 V6i Anemax = 0,85 - 0,90.

k4

e g.: theo cOng thic (8-9) g, = .. Vé&i dién bién coa 1; va nym néi trén thi g dat

i'lm

cuc tiéu trong khodng giira cha cac gia tri g voi hinh 8-6. Trong thuc t&

}\*gemin = 190

Khi th PRI NIRRTV SE SRR (inh diiu chinh )
khéac nhau I -

Cang Bhay giam va gidi
han chay ¢ va cang sat nhau
hon. -

Cang giam, dong thoi
hé s6 nap n g tu.

Bo d Bchinh bd ché hoa
khi hodc hé

-8.2.1.

Déi
khi ldy dag

ddc tinh

thirc tir (8-0 = '
X ( diéu chinh A trong dong co diesel

thugc ) thi thuan lgi hon cho
viéc khao sat. Dudi day sé trinh
bay sir thay ddi céc bién sé dic tinh phy thudc vao A. Céac gia tri cu thé cia A Gng Vvéi
truong hop tdc do vong quay & ché do dinh mirc ngm,. Gi tri ngy, thudng chon trude theo
kinh nghiém khi thiét ké.

« n;: hén hop nhién liéu diesel- khéng khi la hdn hop khdng dong nhat c6 giéi han
chay rét rong: 0,4 - 0,5 < & < 10. Khi tang A, ban dau n; tang do hoa khi nhat dan tir ché
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d6 rit dam va dat cuc dai voi A =3,5 -
4, tai day hoa khi chay rdt nhanh va
chay kiét. Sau do v, giam vi hoa khi
tién dan dén qua nhat. Tir db thi n; d&

. L Yo M o ' ge
dang xac dinh dugc do thj I‘, hinh /
8-7, véi (“‘J tai A= 1,05 - 1,10.

* \Ne

——

* Ny tuong tu nhu di xét &

ddng co xing, do toc d§ vong quay n { |
= const nén c6 thé coi n, khéng thay 1,05-1,10 1,8-2,0
doi.
- _ . L Hinh 8-8. Ddc tinh diéu chinh A cia
* Nm: theo cong thic (8-11) dpng co diesel
nm=1—ﬁ——-. Tvong tr nhu & '
k mn
1 A.. v o

dong co xang c6 thé coi pm = const. Do dé 1, ¢6 dang tuong tu nhur %, hinh 8-7, dat
cuc dai tai A = 1,05 -1,10.

Véi cac bién thay ddi ner da trinh bay, dic tinh diéu chmh theo l cha dong co
diesel ¢6 dang nhur sau.

* N.: theo cong thirc (8-7) N, =k, %nmmn. Domnyvan kh_é‘mg“d‘éi nén N ¢6 dahg

gibng nhur % VA Tim, dat Nemax tai A= 1,05 - 1,10, hinh 8-8,

* g.: theo cdngthire (8-9) g, = . Véi nhimg dlen blen clia n. va T nhur trén

i'lm

thi g, c6 dang nhur trén hinh 8-8, dat gemi, tai A= 1,8 - 2,0,

Khi thay doi tb¢ d¢ vong quay ta s& duoc ho dic tinh didu chlnh ?\. Khi giam toc do
vong quay (tir ché dé dinh mirc) thoi gian chu trinh ting ne,n thugn. lgi cho qué trinh hinh
thanh hoa khi va chay. Tuy nhién, khi do cudng dd xoay 16¢ ciia khong khi trong xylanh
giam nén c6 tac dyung ngugc lai. Vi vay rdt khé xac dinh qui Iuat vé anh hugng ciia toe do
vong quay n dén dic tinh didu chinh A trong ddng co diesel noi chung ma phai khao sit
riéng tuy thude vao tirng truong hop dong co cu thé. Tuong ty nhu & dong co xing, cic
du [1éu V& Anemax VA lgemm thu duqc khi thi nghlem Iay dic tinh didu chinh trén dong co
méu sé& duoc dung dé thlet ké va didu chinh hé thong phun nhién liéu clia dong co.
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8.2.2 Dic tinh diéu chinh ¢,

D6 1a cac quan hé N va g. phu
thugc vao goc danh lra sdm hay goc
phun sém @, Dic tinh didu chinh theo g,
dugc xdy dung trong phong thi nghiém
trén dong co mau dung dé dua ra s6 liéu
cu thé nhdm thiét ké va didu chinh hé
théng danh lira cho dong co.

8.2.2.1 Pijng co xing

Khi 14y dic tinh didu chinh géc
danh hra sém ¢, phai glu toc d6 vong
quay, vi tri van tiét luu va tat ca cac thdng
s6 didu chinh khic nhir hé so du lugng
khéng khi A, nhiét d6 lam mat, nhiét do
diu bdi tron... khdng ddi tai cac gia tri

phu hop (xem 8.2.1.1). Céc bién sé cua

dic tinh thay ddi nhu sau.

- \m
e

Ps
Psin

Hinh 8-9. Cdc bién 56 cua déc tinh
diéu chinh @, trong dong co xdng

A A ~ " A M A a \ ) - 2 5 ¥
e 1,: hé s6 nap phu thugc chil yéu vao toc d¢ vong quay n va 46 mé cia van tiét luu

nén cé thé coi nhu khoéng doi.

e 1);: khi @5 16n th1 qua trinh chay xay ra sém nén vira (':héy vira nén sé lam tang
c¢ong nén. Nguoge lai, néu ¢ nho thi qué trinh chay kéo da1 (tang cap nhiét déng ap) nén n;

giam. Tai @, tot nhat n; dat max, hinh 8-9.

* Nm: theo cbéng thuc (8-11)
.

k_.
xm

quay n, vi tri van tiét liru, nhlet dQ fam
mét va nhiét do ddu bdi tron khong dbi
thi Pm = const. Nhu. vdy m, cé dang
gidng nhu ni tirc la cung cyc dai tai
Qstn, hinh 8-9. T

Cac dic tinh diéu chinh theo gbée
danh lira sGm sé c6 dang sau day.

My =1-—et - Vi, the dd .vong -

e N theo coéng thuc (8-7)

=k,

l .

kién va sy thay déi cia cac bién dic

tinh nhur trén dé dang suy ra N, dat cuc
dai tai @g,, hinh 8-10.

Jinn,n. Véi nhing diéu

\_/ g

®s

Pstn

Hinh 8-10. Ddc tinh diéu chinh @, cia

dong co xdng
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* g.: theo cong thirc (8-9) g, = K, . Vé&i nhitng dién bién coa 1; va 1, nhur trén
thi g. cling dat gemin tai @sy, hinh 8-10.

Nhur d3 trinh bay trong muc 4.3.3.2.¢, khi ting téc db vong quay n thi phai tdng goc
danh lra sém @s; nguoc lai, khi giam n phai giam . o

Khi thay déi tai, xem muc 4.3.3.2.f, cy thé dong bot van tiét luu phai ting goc danh
lira s6m @ va nguoe lai, phai giam ¢, khi mé rong van tiét luu.

Uk
Nm

® Ol (Ps
ddi g, cho
nhién hé sb
thudc vao t4 a ddc tinh
sdy néng co diesel

Vin = const
hi gbc phun sém
6ng nén. Nguogc
Te__li Psm t_ét nhat

* ;i
s lon thi q
lai, néu Qs
i dat max,

Ne
Pm = const.
n; tlrc 1a ciing S i e
Cac dic tinh diéu chinh theo géc
phun sém s& c6 dang sau dy.
e N:: theo céng thic (8-14) - - Os
N, = kg nn,n. Véi nhiing didu kién va . -~ Ostn

sir thay ddi céc bién dic tinh nhu trén dé

dang suy ra Ne dE_lt cue da| tx';li Peins hinh 8-12. Hinh 8-12, f)dc tinh diéw chinh 23

trong dong co diesel
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phén. Ngoai

» g.: theo cong thic (8-9) g, = i va M, nhu trén

i lm

thi ge ciling dat gemin tal Qsin, hinh 8-12.

Nhir d3 trinh bay trong muc 4.3.4.2.g, khi ting téc d vong quay n thi phai ting gbc
phun sém ;. Nguoce lai, khi gidm n phai gidm ¢,.

Khi giam g (giam tai), xem muc 4.3.4.2.f, phai giam géc phun sém gs. Nguorc lai,
khi ting g phai ting @s.

8.3 Dic tin o ‘ ‘ _
Pic ti - ) SR 40 vong quay n

' e IS R ' ién liéu. Nhitng

diéu kién do g

8.3.1C4a

C6 thé B va dic tinh bd

8.3.1.1 .
lidu cuc dai (dé

Pic t
dong co pha
~ " a.Pic

La dic]. : nhat ma dong
co ¢6 thé dat '

Diéu-k

Tir (8+4
(8:17)

Tai md - i phai thoa man

ddng thoi ca . hhitng didu kién

nay mdt cach chi tiét hon.
# 1y max

Be dat hé sb nap 16n nhit co thé, dong co phai cé pha phm khi tét nhét tai moi tbe
do vong quay n. Hién nay da ¢6 mdt sb hing 6t6 sir dung co chu phdi khi thay dbi pha
phdi khi tuy thudc ché dé téc do cia dong co (xem 4.1.3.6 va 4. 1.3.8). Ngoai ra, ddi voi
dong co xing, dé dat diéu kién nay thi van tiét luu phar mé hoan toan.
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& — max

i

Su phu thude cua m; va \ vao A da dugc trinh bay & muc 8.2.1, ¢6 thé tém tit nhu

sau.

- Dong co xang thdng thuong (trir dong co phun xang truc tiép) hinh thanh hoa khi
bén ngoai xylanh ¢6 thanh phan dbng nhit véi gidi han chay hep, hinh 8-5. Qua trinh
chay duoc coi la kinh té nhit khi 1; dat max véi he 56 du' lugng khéng khl A=115+

1,20. Trén co so n; = f(A) ngudi ta tim dugc T;\.] max voi A = 0,80 + 0,90.

- Dong co diesel ¢6 hoa khi khong dong nhét véi A trong mét gidi han rét rong (0,4-
0,5 dén 10), hinh 8-7, ; dat max tai A =3,5 - 4 va % max tai A = 1,05 - 1,10,

C s i A A R TP T T EP N VY S £ "
Cac gia tri A néu trén chinh la cac gia tri yéu céu d6i véi hé thong cung cap nhién

liéu cha dong co dé dat % max.

® p,, min

Céc bé mat ma sét cia dong co phai dugc ché tao 5a0 cho ma sit la nhé nhat va ché
@6 boi trom 12 tbt nhét. ' ‘

e Céc yéu td khac

Goéc danh Iira sém hay goc phun sém, Ne

nhiét ¢ nuée 1am mat... dat gié trj t6i wu. -

Tir phén tich néu trén ta di dén nhin
xet sau day. Dédc tinh ngoai tuyet dbi dbi véi
dong co xéng 1a dic tinh c6 thé gép trong
thue té, vi néu thoé mén cac diéu kién néi
trén thi dong co vén lam viéc binh thudng.
Nguoc lai, d6i véi ddng co diesel, khi
A = 1,05 + 1,10 trong khi thai c6 qué nhidu
'khoi den vi khoi dﬂn bit dhu xuét hién ro rét
ngay khi A = 1,3 + 1,5 tuy loai ddng co. V&
nguyén téc, dong co khong dugc phép lam A
viéc trong ving c6 khéi den. Vi vy, dic Nyin - Ny
tinh ngoai tuyét dbi cia dong co diesel . )
khong ¢6 y nghia déi vé6i thuc té st dung. Hinh 8-13. Cdc loai ddc tinh toc dé
Vé thyc chét, dic tinh ngoal tuyét dbi la dac
tinh giéi han nhitng ché do lam viéc c6 thé

B N =

=1 &N LA

1: ddc tinh ngodi tuyét déi; 2: dic
tinh gi¢i han bom cao dp; 3: déic

06 clia dong co, dudmg 1, hinh 8-13. tinh giGi han khoi den; 4: ddc tinh
‘ ngoai sw dung, 3, 6, 7: ddc tinh
bg phén
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b. Pic tinh ngoai sir dung

_ Dic tinh ngoai sir dung la dic tinh tée dd cua dong co trong dleu kién sir dung khi

co cau didu khién nhién liéu & vi tri sao cho dong co phat ra cong suét dinh mirc Nedm ng
voi toc d vong quay dinh mirc ngm. Trong qua trinh 1iy déc tinh trén bang thir cong Suat,
co cau didu khién nhién liéu ludn & vi tri gidi han 1on nhét.

Céc théng sb khong nhét thiét phai dat tdi vy tai moi toc d§ vong quay n nhu & dic
tinh ngoai tuyét dbi. Riéng vdi dong co diesel, A 2 1,3 + 1,5 (tuy tung loai dong co) dé
bao dam khong phat thai khoi den.

Vay dic tinh ngoai sir dung la ddc nnh gi6i han cdc che do lam viéc binh thirong
trong thiec té sir dung cia dng co, tir ddy v& sau ta goi vin tét la ddc tinh ngoai. Day 1a
dac tinh quan trong nhit cha dong co. Thong thuong, nha ché tao ddng co cho dic
tmh ngodi trong cac tai liu k¥ thuit di kem theo ddng co & dang dd thi pe(Me), N, va

= f(n).

8.3.1.2 Dac tinh b phin

Pac tmh bd phén la dic tinh téc d§ (mg Vi céc vi tri trung gian cha co cau diéu
khién cung cdp nhién lidu. Cic didu kién khac khl xac 1dp dic tinh ciing gibng nhu d6i
véi dic tinh ngoai sir dung. Nhu vdy s€ c6 vb sd djc tinh bd phan, duorng 5, 6, 7 hinh 8-
13.

8.3.1.3 Céic dic tinh t6c 39 dic thi cila ddng co diesel

Ngoai nhitng dic tinh néu trén, trong ddng co dlesel con c6 mot sb- dac tinh toc d6
dc biét sau ddy.

a. Dic tinh' glO’l han kh61 den

La déc tmh toc do Kkhi co r chu didu khién cung clp nhién 11¢u V] v; trl tmg véi bt diu
Xuvét hlen khoi den tai moi tbc dd vong quay n. Nhu véy, co ¢hu didu khién nhién ligu
khéng ¢ dinh ma phai dugc diéu chinh trong qua trinh xay dung déc tinh. :

Pidu kién x4c 13p dic tioh nhur dbi v&i dic tinh ngodi tuyét dbi, ohi khac didu kién
vé A. Cy thé [a n= Akhsi den- Trong thyre té dong co khong duge phép lam vige véi déc tinh
khéi. den. Pic tinh khoi den vi vy chi c6 y nghia 1a déc tinh gi6i han v& A clia déng co
diesel. Ddc tinh ngodi (dwrdng 4 hinh 8-13) cing bam sat dic tinh: khéi den (dudng 3 hinh
8-13) thi cang tdn dyng dugc kha riing nang cao tinh hi¢u qua (ting p.) clia dong co.

b. Dgc tinh gi6i han bom cao dp

Li dic tinh tdc dd khi co cdu didu khién cung cAp nhién liéu & vi tri cyc dai va
khong bi han ché. Nhu vay, ddng co duoc cung cdp luong nhién lidu chu trinh véi kha.
ning 16n nhét cda hé théng cung cp nhién liéu. Thong thudng khi dé dic tinh chia dong
© co vugt qué gidi han khoi den dudmg 2 hinh 8-13. Nhu vy, dic tmh gidi han bom cao 4p
cho ta biét kha ning qua tai vé cOng sudt v mémen & timg ché do toc do ciia dong co.

Sau ddy ta s& khao st ty my cic dic tinh tdc d6 cha yéu la dac tinh ngoai va dac
tinh bd phén cho dong co xing va dong co dicsel.
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8.3.2 Dic tinh téc dp dong co xing

8.3.2.1 Dic tinh ngoai
Khi 1dy dic tinh ngoai, van tiét luu A
md hoan toan. D¢ thay doi toc dd dong co

phai thay d8i sirc can cua bang thdr. /_—Tli
Khi ting téc do vong quay n, cac o :

bién sb chung trong cic phuone trinh tir e _ —“_'""'“'ﬂ-l'
(8-6) dén (8- | ' A
* A h
déi it vi d v
phuong phag
Mm
Tuy n
déng co xi Pm
tang mot ch
khi d6 dé d n
hinh 8-14. g
thi ¢6 thé co thay doi theo
e N d | ' ‘ dong co xdng
ting tao dié
chay nén ); ¢ thé coi % it

thay dbi, hi

] T'Iv:

, u (xem 4.1.3.8),
hinh 8-14, - . _

®* Mm
N =1z .

. o kl' hﬁ\ Ne
theo n (xe |
dang cia
ve bén trai, M.

Trén ¢ 7 Gu
va phan tic
déc tinh nhur sau. ‘ L N

y ) \ .‘ ' . . gc % ln \_ /’ ge.
* Me: theo (8-8) va (8-6), My s8 2T : — n
~'¢6 dang cua 1y, va M, véi cuc dai ndm ) — ‘ .

trung gian gifta hai cuc dai clia chung, Dmin M o Mg INTldmflmax
hinh 8-15. M. dat max tai nw. Goi: Hinh 8-15. Ddc tinh ngoai dong co xing

k = Memnx (8_18)

edm
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" sau doting vi t

1a hé sb thich tmg va:

k = 2u ‘ (8-19)

ndm
1a hé s6 téc d.
Nhanh phai ciia dudng mdmen cang dbc thi hé s thich (mg k cang 16n, tinh 6n dinh
cia dong co khi kéo may cong tac cang cao. Hé sb thich (mg clia dong co xang kha I6n

nim trong khoang 1.4 + 1 45 nén tinh 4n dinh rat cao noéi chung khong cin bé didu toc
trong dai toc d : : b bién Ny, va

TRV

6 toc d0 cang
dung trén cac
+0,55.

k 12 hang sb,
hinh 8-15, dat nén tai dé a
dat gia tri cuc d

® g Xac c ticu tai ng

o

r nho dan van

Nv
‘ -
Pt
= 1
SN 2
‘ 3
n n
0 ' Min Nmax 0 Dpyin’ Nmax
-, : , _ Wy ininn, A4 140
Hinh 8-16. Hé s6 nap khi thay ddi tdi Hinh 8-17. " khi thay doi tai
1 toan tdi, 2: tai trung binh, 3: tdai nho 1+ toan tdi, 2: 1di trung binh, 3: tdi nhé
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tiét hru. Tai mdi mot toc dé vong
quay xac dinh, cic bién sé thay dbi
nhu sau.

* 1, giam rat nhanh khi cang
dong nhd van tiét luu, hinh 8-16.
BPuong 1 la duong dic tinh ngoai
g vdi toan tai, duong 2 (mg véi
tai trung binh, ducmg 3 ing vorl tai
nho. Cac dudng déu hdi ty vé mot
diém chung trén tryc tung, vi khi téc
do n bing khong thi tiét lwu khéng
con tac dung nira.

. % do y ting nhanh khi
déﬂg dan van tiét lvu nén n; giam,
trong khi A thay ddi it nén % giam,
hinh 8-17.

® Nm: Xdc dinh theo (8-11) n_ =

m

Me

min

Niin Nmax 1

Hinh 8-19. Ddc tinh b¢ phin
M, déng co xdng

1: toan tdi, 2: tdi trung binh, 3: tai nho
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Dmax n

Hinh 8-18. 1, khi thay déi tdi

1. toan tai, 2: tai trung binh, 3: téi nhé
- — ™. Khi déng dén van tiét hru, p,, ting,

s va 1, giam nén n,, cling giam va cang gidm nhanh khi tai cang nho, hmh 8-18.

Ne

n

min Nmax N

‘Hinh 8-20. Ddc tinh bg phdn

N, dong co xdng

1. toan tai, 2: tai trung binh, 3: téi nho
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Trén co s& phan tich trén, dién bién cac dic tinh b phdn cua dong co xang cy thé
nhur sau.

e M xéc dinh theo (8-6) va (8-8). M6 men M. giam nhanh khi cang d6éng nhd van
tiét lru nén cac dudng mdmen cang doc, ché do lam viéc cang on dinh, hinh 8-19.

o N: xéy dung tir Me, hinh 8-20. _

o-g,: xac dinh theo (8-9). Do n; giam va N gidm nhanh khi cang déng nho van }iét
luu nén cac dic tinh bd phén cao Ién va c6 do vong cang 16m, hinh 8-21. Neéu h¢ thong
nhién liu c6 lam dam thi hoa khi bot dém khi giam tai nén m; tang, do do tich ninm 1én
nhét va g, nhé nhét tai dudng 1' sau toan tai mot chit, hinh 8-21.

« G,: xéc dinh theo (8-10). Do A thay dbi it nhung ny gidm nhanh khi gidm tai nén
chc dudng bd phin cang ha xudng dudi so véi dac tinh ngoai (dudng 1), hinh 8-22.

e ' o Gnl

n
."nm,in‘ b o __ﬂmak . - Dmin ‘ - Dimax '
Hinh 8-21: Ddc finh bg phin ' . Hinh8-22. Ddc tinh b3 phin

?dénig{cg?ﬂﬁﬂgl_ggg‘. -  dong coxdng Gu .
1: toan tai, 243 trung b nh, 3:1inhé  1: toan tdi, 2: tdi frung binh, 3: tdi nho

A

v

e

A

8.3.3 Dic tinh the 43 dbng co diesel

8.3.2.1 Dgcft-‘i'ml}‘ ngoﬁiﬁ ’ 3 S o
Tuong ty nhu & @ong co xéng, khi 4y dic tinh ngoai thi co cAu diéu khién nhién
liéu duge co dinh & vi tri gi6i han 16n nhét va thay dbi t6c dd vong quay bing cach dieu
" chinh sirc can cta bang thir. -
Khi ting toc d6 vong quay n, cc bién sb dic tinh trong cac phuong trinh (8-13) dén
(8-16) thay d6i nhu sau, hinh 8-23. -

e g xét mot vi du 13 bom cao ap kiéu Bosch - loai bom hién con dang str dung kha

phd bién cho ddng co diesel - néu khong cé két cAu dic biét (xem 8.9.2.3) thi g, c6 déc
tinh thuong ting mot chit theo toc d§ vong quay do anh huodng cla tiet lvu, méc du co
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céu diéu khién nhién lidy & vi tri ¢§ dinh
(xem gido trinh Hé thong nhién li¢u va fyr
dong dicu chinh déng co dbt trong).

e n;: khi ting tbc do vong quay
(trong ving 1dm viéc cta déng co ny, -
Npax) thi chuyén dong rbi ctia mdi chét
trong qua trinh nén va hinh thanh hoa khi
ting 1én, dong thoi nhist' mét mat trong
qua trinh nén |
hudng d6 din t
thién nén n); ta
dd ting n; giam,
qua trinh hinh
giam, chay rét
cdng giam dén.

®* NMm: tua

thtc (8-11) n,,

ding cong thirc ji8

hop ta c6 thé th

chinh la & n, va
khi t6t nhit roi
vong quay. Vi v

Tir do ta d

hinh 8-24. Hé s{
thirc (8-18) do d
1,10-1,15 nén ti
voi mady cong t4 !

toc do k. tinh theo ¢ong thirc (8-19)
nam trong khoang 0,55 - 0,70 tirc la
viing lam vigc én dinh ciing hep hon.

® Ne: theo cong thirc (8-14) ta d&
dang suy ra dang ctia N,. Do M, rit
thodi nén N, tang nhanh trong viing toc
do lam viée tuc 1a khéng dat cuc dai
tai ddy ma trong ving khéi den cach

168

3.2.1, nay ta

h hai trudmg

Sur khac biét

f vdi goc phéi
t theo tdc dd

e

L~ M.

Gnl

) e
‘ ndm n

DNpin nM_ . nge

Hinh 8-24. Ddc tinh ngoai dong co
diesel
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khé xa tdc dd ngm, hinh 8-24.

® 2. theo cong thirc (8 -9) ge ciing c6 dang gibéng nhu & dong co xang, tuy nhién it
vong hon (thoai hon) chi yéu vi ny, thoai hon, hinh 8-24.

¢ Gy theo cong thirc (8-15) ta c6 thé dé dang x4c dinh duge dang cua Gy, hinh
8-24.

8.3.2.2 Pjc tinh b{ phin
Tir ché d
dich chuyén cdf
dinh @ng vdi
thay d6i nhu sa

bd phén phai
iéu va gitr co
, cac bién sb

Eet
1
1 / 2
~ 3
-
Hinh 8-25 b6 phan -
1: toan tdi, 2. , 3. tai nho. -
.'gc-,- dang hinh 8-25. -

LRt khl heo dic tinh
ul (7\.), hmh 8-5,]

‘® s theo inh lam giam
Nm nhung gitr dj

‘Trén co s& do ta di xay dung va phan tich da bQ phan coa dong co diesel nhu
sau.

® M,: theo cong thirc (8-13) va (8-8) thi M, giam khi giam tai chq yeu do g va N,
gidm con 1; thay dbi it. Ngoai Ia, do.dang ctia gy va 1, khi thay ddi tai gibng nhau nén
dang M, ¢ dic tinh b$ phan gidng dang M. & déc tinh ngoai, hinh 8-27. N6i cach khac,
déc tinh bo phan M. ciia déng co diesel déu rit thoai nén tinh én dinh véi may cong tac
kém & moi ché do tai trong. Vi vy dong co diesel phdi cd diéu toc dé giiv on dinh t6¢ do
vong quay n.
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—~

3 Gidi han
khéi den
n n
Dgm Mgin
Hinh 8-27. Bc tinh b6 phin M, Hinh 8-28. Dc tink b phdn N.
dong co diesel dong co diesel

1:toan tdi, 2: tdi trung binh 3: tai nhé

o N.: theo cong thic (8- 14) c6 thé dé dang suy ra dang cua N,. Do M, & ché do bd
phan ciing rét thoai nén N, déu ting nhanh trong ving toc do lam v1¢c va cuc dai trong
ving khoéi den cach kha xa toﬁo Ngm, hinh 8- 28 B 7

e g.: theo cong thirc (8-9) g. & ché do bd phén lén hon so véi & ché dd dic tinh
ngoai vi n; thay ddi it va 1y, gidm. Dang cia g, cling gibng véi dic tinh ngoai, hinh 8-29.
Cén Iru y 12 khi gidm: tai tir todn ti, A tang va ban d%u m; taing mot chit, hinh 8-5, nén c6
mbt vi tri co clw dléu“‘khlén rihién lidu juong ung: Vﬁ\Ltél nhé hcm toém i mot chiit ma tai

R R

Ze

Hinh 8-29. Pdc tinh b6 phdn g, ' Hinh 8-30. Bdc tinh bé phdin G
dong co diesel  dong co diesel

1+ toan tdi, 2 1di trung binh, 3: tai nho, 1°: tdi ing véi g, nho nhdt
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do tich ninm max nén g, thuc sy nhd
nhat, dudng 1’ trén hinh 8-29.

¢ Gy theo céng thirc (8-15) c6 thé
de dang xac dinh dic tinh cia Gy, hinh
8-30.

8.4 Dac tinh chén vit

8.4.1 Khai niém chung

Déc’tinh chén vit coa dong co la
dic tinh toc do khi dong co kéo chan vit
tau thuy, bao gém cac dic tinh N, M.,
ge va Gy phu thudc vao te d6 vong
quay n.

Khi dong co kéo chén vit & ché do
A . " £ 4 A A M
on dinh, cong suat cia dong co can bang

Al - A » A .

véi céng suat caq cla chan vit. Thyc
nghiém chung to rang, khi chén vit quay

N
: Ne dm 1
B A/L-2
43
Ne
rimin g N Dy 1

i
Hinh 8-31. Ché dé lam viée cva dong co
kéo chin vit

trong nudc, cdng sult can cia chn vit c6 thé coi la mdt ham bic ba cia tbc do chan vit

nhir thé hién trong (8-2):

véi k 12 mdt hing sb.

Ché d¢ lam viéc cia ddng co véi chan vit lkh: do la cac diém cit nhau glua cic
dudng dac tinh cﬁng suht dong cO va céng sulit can cia chén vit, khi d6 N, = N, hinh 8-
31. Tép hUp cac didm 1am viéc cia hé thong dong é;or-chan vit nim trén duorng cong suat

can theo cong -thirc (8 -2). bé thay déi tbe d6 cua h

phai thay doi vi irf gla co au didu khién
nhién liéu. Nh &y, & toc 46 dinh mirc
dong co 1am yidcHimat' _"f tréh dic tinh
ngoai (dudng 1) lgi dﬁng co déu lam

viée & diic tinh b8 phiin (céc dm‘mg 2,3)

v6i tinh kinht8 | khﬁmg cao’ (suéit tiéu hao

nhién liéu lo‘n),,hjlm,-wﬁ'-Zl {dong co xang) ‘

va hinh 8-29° (déng co diesel), _
D& khic phuc nhuge didm nay,

_ ngudi ta stir dung nhimg bién phap sau day.

o Ding b truyén dé thay ddi téc do

cua chén vit. Vi du, hinh 8-31, theo yéu
cdu cua tau, chan vit can phai lam viéc &

diém A vd&i tbe dd na. V&i bd truyén, dong

co lam viéc & diém B vdi toc dd ng trén
dudng dic tinh ngoai nén cé tinh kinh té

théng (nhﬁm thay don toc dd cha tau)

Ne .

N

Ninin Dgm n

Hinh 8-32. Ché dg lam viéc ciia déng co
kéo chén vit co bieoe xodn thay doi

171



Ly thuyét Djng co dist trong

cao hon.

» Ding chén vit ¢6 budc xodn thay dbi. Véi két chu nay dac tinh can cua chén vit s&
thay dbi (k trong cong thirc 8-2 thay d6i) phu thude vao bude X04n ctia no. Téap hgp cac
diém lam vigc clia hé théng dong co-chan vit s& nim trén dic tinh ngoai clia dong co vai
tinh kinh té cao, dudng 1, hinh 8-32.

o Diing nhiéu dgng co kéo chan vit. Khi toc dd cha tau nho c6 thé chi cdn mot dong
co lam viée. Chi khi céan chay het toc lu’c morl can toan bo 50 dong co clng keo chén vit.

A A

‘Nhur viy, cac d3igeaa

Sau day t
ta chi xét trudm

bé don gian,

8.4.2 Pac ti
Nhu trén

van tiét lru dié
bién ddi nhur sa

hay dbi vj tri
a cac dic tinh

* 1,: khi
tiét lwu nén T
nhanh chong,

e 1};: do | L
so khi sot gia -
hon), qué trinh fm
tang. Tuy nhié
ddng co thi n;

8-33. D6i veéi ‘
luong nén hé § Ny, N
i n S
thé hu =+ ‘
coi nhu o ddc tink
* Mm 8.
Ny =1 __ Pu
BT LY
tbc do trung bi glam Pm thay

o N.: cdng suat ¢6 ich N, duoc the hién la mot parabol bac 3 theo cong thu’c (8 2)
trén hinh 8-34.

e M.: tlr cong thirc (8- 2) ta dé dang suy ra mémen Me, hinh 8 34 la mgt ham bac 2
clia tdc db vong quay:

M, = kyn’ vai km 14 hing sb.

172



Ly thuyéy Béng co dit trong

* Z: theo cong thirc (8-9) g, = L, do ca n; va n,, déu tang nén g, giam lién tuc
khi ting téc do n, hinh 8-34.

* Gu: theo cong thic (8-10)
E

G,=k %’—n dé dang suy ra G, ting

theo téc do vong quay n va c6é dang nhu
trmh bay trogalaiat VN .

M.

Gnl

/
/
'//

K

Be

ng, n.

chin vit

hanh, hinh 8-35.

) n6i chung giam
A giam. Hoa khi

. L T'h': &
theo téc ao

ban diu bo it vi hoa khi ddm
lam cho qu r thay ddi ciia Ni
trong viing
. nhé.

* Mm Tlm'

T'm =] — P S
L Ect

ngudi ta' '

mdt chit nhu noi & tren) nhung do ot i / !
. tang. nhanh hon nén Nm cling ting, S o .
hinh 8-35. o

n n n
Tir d6 ta c6 thé phan tich dic min dm
tinh chan vit coa dong co diesel nhur o
sau. Hinh 8-35. Cic bién s6 1rén ddc tinh
. Me va Ne: t)‘/ Ié béC 2 va béC 3 chdn V_!-f d().ﬂg (474 cﬁesel
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dbi v6i n (twong tw nhu da trinh bay & dong
co xing muc 8.4.2), hinh 8-36.

N

e g.: theo cong thirc (8-9) g, = ke | ¢
do Ny, tang va n); tang mét chut rdi gidm nén M.
g. s€ dat cuc tiéU Zemin g voi (MMm)max tai
Nge < Ndm, hinh 8-36. Diéu nay khac vdi & G
dong co xang. nl

e G, theo cong thic (8-15) g '
G, = kig,nta c6 thé d dang suy ra dc tinh ’
cia Gy, hinh 8-36. N Nge ng, 0

8.5 Diac tinh tai

Dic tinh tai biéu thi mbi quan hé cua
ge, Gni theo Ne, M, hay p. khi glu toc do vong
quay n bang hang s0. Khi lay dac tmh tai
phai thay d8i co chu didu khién cung cap nhién ligu dé déng co phat ra cong suft khac
nhau nhung phai diéu chinh sirc can cua bang thir d& gifr toc 0 dong co khong dbi. Dic
tinh tai cling 12 mdt dac tinh quan trong cua dong co, dic biét la déi véi nhimg dng co
thudng lam viéc & mlen téc do vong quay h¢p nhu dong co. tau thuy hodc toc 4 khong
ddi vi du nhur may ién.

Hinh 8-36. Pdc tinh chdn vit
dong co diesel

8.5.1 Dac tinh tai dong co xiing
D4 tang tai phai md rong van tiét luu, khi d6 céc’ blén 36 dac tmh thay dbi nhu sau.

hy
i

s 7,: hé sb nap téng v1 suc cim
ducmg nap glam, hmh 8- 37 a

e i _ T A
A _. L
Trong d‘ong co ding bg ché hoa
khi, khi tang tai, A ting (hoa khi nthat
dan nhung khéng sihidu vi diéu chlnh
lwong [3]), hinh 8-37. Mt khéc, hé sb
Kkhi s6t . giam khi ting tai nén hdn hop
cOng tac sach hom, qué trinh chéy dugce
cai thién nén n; ting mot chit. Néu dong
co ¢ lam dam dé dong co phat ra cong
sudt cao (A gidm, dudng ---) thi qua . J Ne
trinh chay kéo dai 1am cho m; gidm mot o ’ 80 100 C(ZE’)
chut theo ducmg ---. Do A va m; thay aoi
khdng nhiéu nén tong hop lai co the coi

n Hinh 8-37. Cdc bién so trén ddc tinh tdi
_J\TI thay dbi it. déng co xang

174



Ly thuyét Djng co dot tron g

Trong déng co phun xdng (gin tiép), A khong dbi & hiu hét cac ché dé tai. Tuong
tu nhu dong co dung bg ché hoa khi, n; ciing ting khi m& rdng van tiét luu khi ting tai

nhung thay déi it trong mién lam viéc ciia dong co. Do d9, ciing c6 thé coi %thay doi it.

* W hiéu sudt co khi xac dinh theo cong thirc (8-11) N, =1- P , do

TI.
k. —
lknv

n = const va m& réng van tiét lwu khi ting tai nén py, gidm, trong khi % thay d6i ft va 1,

ting din t&i ny, ting, hinh 8-37. Pbi v6i dong co ¢6 1am ddm d ting cong sudt tir tai 16n
i

dén toan tai thi n; giam do A giam nén c6 thé coi it thay dbi nén ny, hau nhu khong

thay d6i so véi khong lam dam, hinh 8-
37.

Trén co s& d6 ching ta phan tich
didc tinh tdi dfng co xang dudi dy.

e g. theo cong thic (8-9) S
g = tai ché do khong tai N, = 0

MMm 7
nén g, = o. Khi téng tai, tich nnm, tang § :
nén g, gidm din va néu ¢6 lam dam thi ge_l ‘ : Be Eﬁ (%)
tAng mot chit c6 dang nhu duwdng - trén - 80 100 Negm
hinh 8-38.

C Gnl tﬁeo ¢6ng thfrc (8 10) Hinh 8-38. Ddc tinhtdi djng co xing
= k , ncé the dé damg suy ra dang ‘ o

coa Gy, hinh &-f ,.*-Ya neu nhu iy thong nhlen Ileu co lam dﬂlﬁm “th], G’m s& c6 dang nhur
duong --- trén hinh B-38. . L

8.5.2 Dic tinh tai dﬁng co dlesel
Khi tang tﬂl trong didu klém n = const, céc bién sb dic tinh thay étm nhu say.

o g, dé tang ti phai tdc dong len co cdu diéu khién nhién Jiéu dé ting g, hinh 8-
39. Tuy nhién, N, khéng ting mai théo g, vi hoa khi ngay cang dam, qué trinh chay thiéu
khong khi nén déng co xa ra khéi den ngay mét trim trong. Tir mdt gia trj g, nao d6 img
VOi Nemax tr& di, khi ting g, thi N, gidm, hinh 8-39.

e n;: khi g, ting, hé s6 du luong khéng khi A giam, ban dﬁu;i; rrf_lt nhat (khong tai)
tr& vé& bt nhat nén m); tang, dat cuc dai rdi giam vi hoa khi ddm (phun va chay kéo dai),
hinh 8-39 (xem 8.6.1.2).
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®* TMm: theo cbng thirc (8-16)

N, =1- 'p_ Do n = const nén co -
kg, /—\

thé coi nhu pm = const (xem muc 5.2.1 .
va coéng thire’ 5-13) néu bd qua anh
hwong cia cac thong sé khac nhur nhiét
d6 1am mat, nhiét do dau bdi tron. Nhu
vy su thay dbi cug Tim chi phu thuoc’

Ny Nemax

diu g, giam

40,
o Gy c6 dang cla g,
hinh 8-40. L
_ Vd’n_d\ hao sat déc tinh
tai & trén da ién, sau khi tién
hé}nh thure ng

v&i gy nhat
ra tai ché d
suat dinh m

Ién). Tuy nhiIcH, X na _
tai dé hai thong sé trén dong thorl dat cu’c
trl, hinh 8-40. Vi thé ngudi ta phai lya. . ‘

chon che 46 dinh mirc mt cach tho‘é*hiép : ) S Wmin | | Ne
sao cho tai d6 ty sb f]e nho nhat Xuit O | Ne gemmN dm Nemax

€

phat tir quan diém nay, ta chon ché d6 dinh Hinh 8-40. Pic tinh 1di dong co diesel
mirc cho dong co diesel nhu sau.
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Trén hinh 8-40, xét mét diém bét ky X trén db thi g, = f(N), goi w 14 goc cia OX
8

e

vGi truc hoanh ta co tg¥ = . Tlr O tim duogc tiép tuyén véi db thi g, tai A. R rang 1a

tai ddy géc \ nho nhit nén ta cling ¢d tgy = Iie nhé nhat. Vi vay ta chon gi4 tri tung do

cla diém A 1a Nedam. T gia tri Negm vira chon ta s& quay tedr lai xac dinh g cho ché dd
dinh muc dua vao db thi ge trén hinh 8-39. Tir d6 didu chinh cir gidi han g cuc dai o hé
théng nhién liéu rng véi dic tinh ngoai cia dong co.

Sau khi khao sat dac tinh tai, ta thiy giira dic tinh toc ‘dé va dic tinh tai ¢6 mdi lién
hé mét thiét v&i nhau. Néu nhu di c6 dic tinh tde dd bao gdm dic tinh ngoai va dic tinh
bd phén trinh bay trong cac muyc 8.3.2 va 8.3.3, ta hoan toan ¢6 thé xay dung cac dic tinh
tai & cac ché do tbc do vong quay
n = const mdt cich dé dang va

nguoc lai, Pe
. 15

8.6 Diic tinh tbng hop (bar)

Pic tinh tong -hop 1a dic :;"f“’_'_\
tinh thé hién ddng thdi quan hé 10
clia nhiéu théng s lam viée cua /
ddng co trong mién lam viég cua s 7
nd. Dua trén cac dic tinh toc do L
hodic dic tinh tai ta c6 thé xdy, \'——'::— 3?2‘&3‘“4 h
dyng dic tinh tong hop véi chc 0 = = n (vg/ph)
duomg déng tri. Dic tinh tdng hop 1000 2000 3000 4000 5000
nhu mt birc: tranh toan canh thd TR '
ta toan b céc chié dd lam'vie cha” " Hinh8-41. D&_c ‘;,’nh tong hop

déng co voi cic thong sb cu the
Hinh 8-41 trih by 'dc tinh tong B AR v '
hop ctia mdt loai dong co cy thé. Trén dic tinh tong horp, tai mot didm't4'cd the xac dinh
dong thoi nhiéu thong sb cia dong Wy - Ciod

nhu n, pe, Ne, ge. Ngoai ra, ta c6 thé xac
dinh vimg lam viéc thich hgp cho dong
co tuy-theo myc dich sif dung Vi du
viing lam viéc kinh té nhét.cha dong co
trén hinh 8-41 1a vung cé g khoang
235 g/kWh |

' Gnl-’ :

8.7 Dsc_”tinh khéng tii

Dic tinh khong tai 1a dic tinh tdc

16 & ché dd khong tai, bidu thi quan hé Ny timin e
'l = f(nkt) khi Ne (pe, M) = 0, trong , ’
36 1y 12 the d6 khéng tai coa dong co. : Hinh 8-42. Ddc tinh khong tdi

1: chira chay ra xong, 2. chay ra xong
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8.7.1 Pong co xing
Khi tang ny, phdi mé rdng van tiét luu. Hé sb nap n, ting nhanh trong khi d6 A ciling

tang (nhat din) [3] nhung it hon. Theo cong thirc (8-10) G, =k 1‘ n thi Gy sé c6 dang
nhur trén hinh 8-42.

8.7.2 Pong co diesel
Dé ting toc d6 khong tai ny, phai ting lwgng nhién lidu chu trinh g Theo cong
thirc (8-15) G, = kig,nnén ciing c6 dang tuong tu nhu & ddng co xing, hinh 8-42.

Y nghia cuia déc tinh khong tdi:

- Xac dinh tbc 3 vong quay khong T Galke/s)
tai dn dinh nho nhét Ditminy tbc d6 vong 1 x
quay khong tai [6n nhét gy va G trong 1
ving téc do nay. + b

- Dénh gia mic d§ chay ra. Trong
qua trinh chay rd, ma sat gilra cac. be mét
tiép x0ic giam dan nén G, ciing glam ‘'theo.
Qua trinh chay ra dugc coi la ket thic khi
ma sat 6n dinh nén Gy, ciing én dinh va
dat gi4 tri nho-nhit- - - !

- Xac dinh tn that co-khi pm Neu_ pm l0 per 04 ' p.;(MN/mz)
coi pm chi phy thuoc toc-dd vong quay n- ‘_ T SRR S
ma khong phu thuoc tai trong thi c6 thé G e o
dLra vio dic tinh khong ta1 dé xé4c dinh Hinh 8-43. Xéc djnh p,ybang . .
gin dung pp, [9, 22]. Gia thi iét nay dbi voi ngoc;i suy tiéu thy nhién liéy c'r_khéng tai

dong co diesel st thuc hon so véi dong cu T
xang vi & dong co xang anh huéng ctia budm ga khi thay dm tal dnn Pm thong qua c;ong'
bUm laratdangke T 1S A SRR T DI R P EEARLD B i e

Lay dic tinh tai & toc do vong T e Wl

quay da chon dé xdy dung dd thi Gn, = | R N e
f(po), hinh 8-43. Tai ché d0 khong tai; v Me o Ne e
pe = 0, khi d6 4p suét chi thi trung L .‘;'{—\
binh p; = pm:. Lancanpe—OCothecm ‘ // * \%'-l
tiéu thu nhién ligu gan ding la tuyen ! //_ ‘ G T2l
tinh, trén co s& dé-kéo dai duémg Gn / ot -

cho dén khi gip truc hoanh. Khoiang - { -

cich tir diém 0 ®én diém: cit truc a)"-:-:_\ L
hoanh duoc coi la doan biéu dién p, ~~ B

- re A ~ x ~ .
{mg vdi toc do vong quay da cho: T
Ny Nmax N
Pm = Di-Pe
o Hinh 8-44. Ddc tinh dieu toc mét ché dp
8.8. Dic tinh diéu toc - o ddng co diesel
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~ héng c6 thé xay ra vi luc quan tinh qua

Dic tinh diéu tdc 1a dic tinh tde dé khi dong co lam viée voi diéu tdc théng qua céc
quan hé Me (pe), Ne, ge, Go = f{n). Tuy thuge vao kiéu didu téc (s&8 xét & mdn hoc Hé
théng nhién liéu va tu dong dleu chinh ddng co) ma dong co cd cac dic tinh diéu tde khac
nhau.

Trén hinh 8-44 miéu ti dic tinh
cha dong co diesel c6 diéu téc mot ché Ne .
doé [1], vi du dong co kéo may phat : |
dién. Khi n > ngy, thi diéu tbc hoat déng
co tac dung lam glam g nén M, va N,
giam va bing 0 & tbc d6 vong quay
khong tdi ny. Trong khi d6 Gy ciing
giam dan con g ban diu giam mot
chit, dat cuc tiéu rdi ting (xem muc
8.3.2.2 va hinh 8-29). Tai ny, thi G,;; dat
gia trj trong g trén déc tinh khong tai n
cdn ge = oo, Trir cac ché do khéi dong, n
khong tai va chuyén tiép, diéu tdc ludn
lam vige de gitr cho toc dd vong quay - Hinh 845, Pic tink didu tde da ché
trong vung'lam vigc cua d?ng co (Ngm, & dong co diesel
Nmax). DUSi nam chi la ché d6 chuyén o B . o
tiép clia dong co sau khi khoi dong, 1. toan tdi, 2: tdi trung binh, 3. tGi nhé
dudng --- trén hinh 8-44. : ’

min ' Dgm MNmax

Hinh 8-45 biéu dién dic tmh cong suat dong co véi didu tde da che (1] thtrcmg dugc
ding phé bién trén otd, may xay dung, tiu danh cé... Tai moi diém trong mién Tam viéc
cla dong co, diéu téc déu hoat dong de gilr cho ché do lam viéc cla dong co—may cong
tac 6n dinh. : x

Trong mdt sb déng co diesel tau
thily va dong co 6t6 (vi du nhu IFA-
W50) sir dunig dlcu tbe hai, ché 46 [1,2],
hinh 8-46, bao gbm didu tbc mot ché do
& tbe do khong tai d&' dong co chay dn
dlnh & ché d6 nay va didu tdc giGi han o
téc d6. dinh mirc nhim tréanh nhitng hu

16n. Con & cac ché d6 téc do khac, ché
d6 lam viéc gilra dong co va may cong
tac dugc diéu khién bdi ngudi van hanh.

Bong co xang do c6 dic tinh . n
mémen doc nén cé thé khong can didu Co Dy Mgy Ngp, Dmax
te. Tuy nhién, dong co xdng 6t6 hign ‘ - '
dai thuong dimg didu tdc hai ché d6. Tai s .
ché 4 khong tai khi ngudi I4i nha chan - Hinh 8-46. Déc tink dieu toc hai ché @3
ga, diéu tdc gilr cho ny, dn dinh ké ca khi 1: toan tdi, 2: tdi trung binh, 3. tdi nho,
chay dleu hoa, quat théng gié hay cac 4. khéng tdgi

thiét bi khac c6 tiéu thu ning lugng tir
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dong co. Tai ché do toe do cye dai didu the gidr cho tée do khong vurot qQUA Dpax-
8.9 Cii thién dic tinh téc 49 dong co

8.9.1 Yéu ciu

Cai thién ddc tinh.dong co tuy thujc vao nhing tru’orng hop cu thé nhdm nang cao
cong suit, tang kha nang thich ing, m& réng pham vi thc dé...

Nhur dd xét trong muyc 8.3.2.1, dac tinh tdc d6 c6 hé sb thich img k cang lon va hé
s6 toc d6 k. cang nho cang tét. Tiy theo didu kién 1am viéc hay céng dung cia dong co,
du 132 déng co xéng hay diesel, ma ap dung nhimg bién phap cai thién dac. tinh cho phu
hop.

Riéng d6i v&i dong co diesel, dic tinh tc d6 v& mémen thoai hon so vai & dong co
xang nén tinh 6n dinh véi may cong tic kém hon (k = 1,10 - 1,15 so véi 1,40 - 1,45). Mt
khéc, ving toc d6 dn dinh ciing hep hon (k¢ = 0,55 - 0,70 so v6i 0,45 - 0,55) nén sir dyng
va v@n hanh khé khin hon. Vi vdy, cai thién déc tinh d6i voi ddng co diesel ¢6 tinh phd
bién va 66 ¥ ¥ nghfa rat quan trong.

Dé thay d&i @3¢ tinh p, (hay M) = f(n), can cir vao céc cong thirc (8-6) va (8-13)
cin tac dong vao w,d6i voi dong co xing va g, d6i véi dong co diesel.

8.9.2 Céc phwong phap .
C6 nhidu bién phap dé cai thién dac tinh ddng co. Sau déy ta khao sat mot sd bién
phap théng dung nhat '

8.9.2.1 Chon goc phéi khi thich hep |Ne L
Dbi v6i ddng co khong c6 co cau thay M. .
ddi géc phdi khi tdi wu theo tée do cia dong | ) f 2
1

co (nhifng ddng co co tinh nang nay néu &
4.1.3.6) thi vig¢c lya chon goc phf)i khi tbi wru
" tai ché d6 t6c dd nao nhim téc ddng vao
quan hé n, = f(n) (xem muyc 4.1.3.8) dé c6 ‘ o
dugc ddc tinh hop ly ¢6 y nghia rit quan | : L
trong,

. Néu &iéu chinh géc phdi khi t6i wu & : ‘ n
toc do cao (gan hofic tai nam) th: tdn dung : Nin : Nygm
duoc cong sudt cua dong co & tbe dj cao, ' -
(dwomg 1 trén hinh 8-47) nhung tinh én dinh - Hinh 8-47. Lura chon goc phoi
kém va ving 1am viéc 4n dinh bj thu hep. . khi thich hop
Truong hop nay dung cho déng co may phat
dién, tau thuy... la nhing dong co thudng
xuyén lam viéc n dinh & toc d6 cao. Nguoc lai, diéu chinh gdc ph01 khi t01 uu & toc do
thip (dudng 2 trén hinh 8-47) thi so véi trrong hop trén, cong suét & ché do toc dd cao
nhd hen nhung tinh én dinh cao hon va viing 1am viéc rong hon, do d6 thich hop cho
dong co 6t6, xe may. Can luu y la, dbi voi dong co diesel va dong co phun xing truc tiép,

Toi vu 0'" I:ncao, 2: nnho
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cling v6i thay déi n, can phai thay dbi g mai lam thay déi mdmen va céng sudt dong co.
Cu thé & trudmg hop 1, hinh 8-47, tdi vu & tdc cao s& cho 1, cao hon nhung phai ting g
tire 1 cung cap thém nhién liéu méi c6 duge mémen (va cong sudt) Ion hon.

8.9.2.2 Loi dung hién twong khi dong dé tfmg hé sb nap
-Dong chay trong_hélthéng nap thai déu la cac dong mach dong nén c6 su dae dong
va lan truyén song ap suat trong hé thong. Tai mot toc dd n cy thé, ngudi ta luya chon

e g aa

Hinh 8-48. Puong nap thay doi chiéu dai lpi dung séng dp sudt

a) hai cdp, b) v6 cdp
chiéu dai d&ﬁ‘)‘ng nap sao cho séng phan héi xudt phét tir miéng duong nap dén cira xupap

nap khi xupap dang mé thi s& ngp dwoc nhiéu khi nap méi hon dé tang cong sudt dong co.
Mot so dong q‘d.‘é‘fc") hién dai lgi dung hién twgng khi dong nay d€ cai thién déc tinh.

. Ne'

[ S
=
N/

Ect >
2
n
n
‘ fham Ngm
‘Hinh 8-49. Loi dung hién tugng Hinh 8-50. Hi¢u chinh bom cao dp

[ dong cai thién ddc tinh dor =
khi dong cai thign ddc tinh dong co 1+ ¢6 hiéu chinh; 2: khong hiéu chinh

1: ¢b cdi thién, 2: khdng cai thién
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Duong nap cia dong co cod dang cong x0én dé c6 thé thay ddi chidu dai theo tde do cia
dong co thdng qua mdt hé thong diéu khién (ngay nay thudng dung co dién tu) nhim béo
dam lgi dung duge song ap. suat & cac ché d the d khéc nhau, hinh 8-48. Trén hinh 8-
48a do co mot van didu khién nén chidu dai dudng nap [10] co hai gia tri khac nhau {ng
vGi hai ché do toc do. Con duong nap. & hinh 8-48b thay d6i v6 cp chidu dai theo tbc do
d6ng co do tang trdng 1 duge diéu khién xoay quanh tdm ciia n6 [16].

Nbéi chung, perO'ng phap loi dung hién tugng khi dong khéng ting dugc dang ké
lugng khi nap méi nén cong sudt dong co chi ting mét it, do d6 anh erorng khéng nhiéu
&n hé sb thich tmg nhung c6 thé g6p phan [am m& réng ving 1am viée dn dinh cia dong
co, dudng 1 hinh 8-49 {1, 2].

8.9.2.3 Hiéu chinh bom cao ap

Nhu trén di trinh ba‘ly trong muc
8.3.2.1 thi bom cao ap kiéu Bosch c¢ dic
tinh gg tang theo téc dé vong quay n din Me
dén hé sb thich Umg cua ddng co diesel
nho. Be cai thién, ngudi ta ding nhl.mg
két cau hiéu chinh bom cao 4p. Xuat _phat
tr ché d6 dinh muc véi cling g (de gilr
nguyén cong sudt dinh mirc Negm ) khi
giam n thi co cdu hiéu chinhi s& lam ting
g, hinh 8-50, tuc 1a g giam khi ting n.- | - e
Nhu vdy khi hiéu chinh s& duoc dudng
mobmen déc hon (dudng 1, hinh 8:50).

Ne

. Céc két c4u hiéu chinh bom cao ap S nmiﬂ . ‘ Andlf_ﬂ .
kiéu Bosch. duoc trmh bay trong [1,2] va
trong gido, trinh H&" thong nhién ligu va, tr,
dong diéu chinh dong co dbt trong.

I-I‘mh 8-51 H;eu chmh é?ac tmh
mémen dé ting khi nang gia téc

8.9.2.4 Hi¢u chinh dic tinh mémen dé tiing kha nang gla toc

Mgt trong nhung
yéu clu quan trong dbi
voi 6t6 du lich 1a tinh
ning gia tdc phai cao.
Ngudi ta thudng danh gia
tinh ning gia t6¢ cua 6td
théng qua thdi gian ting’
toc tr 0 dén 100 km/h.
Thoi gian ting toc cang
nho thi tinh ning gia tdc
cua xe cang cao.

De dap (ng yéu cau
nay, gin day trong nhiéu
6td du lich hig¢n dai trang

Hinh 8-52. Tudchin khi thai bién hink
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bj ddng co co6 dic tinh mdmen bang hang s6 trong mot ving tdc do kha rong, hinh 8-51
[16, 17]. Mubn ‘véy phai cép thém hdn hop khong khi-nhién li¢u trong ving toc d6 thap
va trung binh dé ting mdmen M.. C6 thé néu mot sb bién phép cu thé nhu sau:

- Diing ting ap tudc bin khl thai cé van xa (waste gate) dugce diéu khién bai 4p sudt
tang &p. Van xa lam viéc & tdc dd cao, tai trong 16n dé xa bot khi thai truée khi qua
tudcbin (bypass).

- Diing tudebin khi thai bién hinh (thay ddi kich thuéc cita tudcbin), hinh 8-52.

- Dung may nén chay dién hodc dan dOng co khi tir truc khuyu dugce diéu khién ur
dong dé tang ap cho dong co & ché do tbe d6 thép.



Ly thuyét Ding co dot trong

TAI LIEU THAM KHAO

1. V@i Trung Thanh. Tép bai giang Nguyén 1y Pong co dbt trong. Khoa BH Tai chirc
DHBK Ha Néi xuat ban 1975.

2. Nguyén Tt Tién. Nguyén ly Pong co d6t trong. NXB Giao duc, Ha Ngi 2000,
3. Pham Minh Tudn. Dong co d6t trong. NXB Khoa hoc va K§ thuat, Ha Ni 2006.

4. Kiéu Pinh Kiém. Cac san phim diu mé va hoéa ddu. NXB Khoa hoc va Ky thut,
Ha Néi, 2000.

5. Bosch. Automotive Handbook 5th Edition. Robert Bosch GmbH, 2000.

6. Bui Vin Ga, Pham Xuén Mai, Tran Vin Nam, Trdn Thanh Hai Tung. M6 hinh héa qua
trinh chay trong dong co dot trong. NXB Giao duc, Ha Noi 1997.

7. H.P. Lenz. Verbrennungskraftmaschinen Griindziige und Vertiefung. Skriptum zur
Vorlesung. TU Wien 1999,

8. Willard W. Pulkrabek. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine,
Second Edition. Pearson Prentice-Hall, USA 2004.

9. John E. Heywood. Internal Combustion Engine Fundamentals. McGraw-Hill Book
Company, Singapore 2002.

10. H. Zellbeck. Skiptum zur Vorlesungen der Verbrennungsmotoren. IVK der TU
Dresden, 1999-2000.

11. Nguyén Bic Pha. Giéo trinh hudng dan lam dd 4n modn hoc Pong co dét trong,
DHBK Ha Nai, 1998.

12. L& Pinh Vii. Nghién ciu anh hudng coa théng sb hinh hoc cua hé thong thai xung
dn céc chi tiu kmh té ning lugng clia dong co diesel 4 ky téng ap bang tudcbin thai
xung. Luan an Tién s¥, Hoc vién K§ thuét quan sy, 2006.

13. Biii Van Ga. Qua trinh chay trong ddng co d6t trong. Nha xuét ban Khoa hoc va K¥
thudt, Ha Nb&i, 2002.

14. G.P. Merker, G. Stiesch. Technische Verbrennung, Motorische Verbrennung. B.G.
Teubner Stuttgart-Leipzig 1999.

15. G.P. Merker, Christian Schwarz. Technische Verbrennung, Simulation
verbrennungsmotorischer Prozesse. B.G. Teubner Stuttgart-Leipzig-Wiesbaden 2001.

16. Bosch. Ottomotormanagement. Robert Bosch GmbH, 1998.
17. Bosch. Dieselmotormanagement. Robert Bosch GmbH, 2002.

184



Ly thuyét Péng co dot trong

18. U.S. Department of Er;ergy, Energy Efficiency and Renewable Energy, Office of
Transportation Technologies. Homogeneous Charge Compression Ignition (HCCI)
Technology, a Report to the U.S. Congress. April 2001.

19. Quyét dinh ciia Thu tuéng Chinh phii s6 49/2011/QP-TTg, ngay 1/9/2011 vé viée qui
d’inh 1§ trinh ap dyng tiéu chuén khi thai doi voi xe 0 t6, xe mo t6 hai banh san xuat,
1ap rap va nhap khau méi.

20. Giinter P, Merker, Christian Schwarz, Gunnar Stiesch, Frank Otto. Simulating

Combustion - Simulation of combustion and pollutant formation for engine-
development. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006.

21. Pham Minh Tuén. Khi thai dong co va o nhiém mdi truong. NXB Khoa hoc va K§
thuat, Ha Ng§i 2009.

22. Heinz Grohe. Messen an Verbrennungsmotoren. Vogel Buéhverlag Wiirzburg 1986.

23, Carsten Baumgarten. Mixture Formation in- Internal Combustion Engines. Springer-
‘ Verlag Berlin Heidelberg 2006

185



Ly thuyét Pong co dit trong

MUC LUC
LOTNOIBDAU......oooooeoooeeeeeeecoe oot seveoees oo eseevess s eessasssessseossssess s te s sssssesssessnnn, 3
CHUONG I. KHAI QUAT VE DPONG COPOT TRONG ... 5

1.1 Pdng co dong co dbt trong 12 mét loai dong co nhi€t ... 5
1.2 So sinh dfng co dot trong v&i cac dOng co Nhidt KRAC .........ouvevvveeneverceeere e, 5
~ 1.2.1 Uu diém L3 H44148 b e e R e e e E R LRSS Rt e e s e 5
122 NIUQC GIEM .ot sns sttt 6
1.3 Phén loai ddng co ABLLTONG.....eeoveererrerereeeeee. ettt et et et et n e eanas 6
1.4 Pai crrong ve nguyén ly 1am viéc ciia dOng co dBL trong ......vveeevvmmeereeeerrersrsrererenns. 9
1.4.1 Nhirng khéi niém va dinh nghfa co ban......oeevvcercrvceiere a9
1.4.2 Nguyén 1y 1am viéc ciia dong co bbn ky khéng tang AP.e e 10
1.4.3 Nguyén ly 1am viéc ciia dOng cOhai KY ...ccovveveeiveieccccee e vsese s 11
1.4.4 So sanh dong co bbn ky va d0ng co hai KY ..o, 13
CHUONG II. CHU TRINH LY'TUOGNG CUA PONG CO POT TRONG ............. 15
2.1 Nhirng Khai ni€m €O BaAN......cccoceveirinriiiieeceees e saas e st sesese s s 15
2.1.1 Nhitng dic diém cta chu trinh 1y twéng va muc dich nghién ctru................... 15
2.1.2 Céc chi tiéu danh gia chu trinh 1y twdng.......c.ccocveeinrveiereereee e, .15
2.2 Cac chu trinh ly tuémg thONG dUNZ ...t e ne s e 16
2.2.1 ChU tHNR WM MOP c.u..eoeveeeeee et es e eeeseess e ssa s e s ses e senes 16
2.2.2 ChU tNh QAN tER .eovvveovveeeeeeeeseveceeeneeeeeeree s seer s sssees s s ss s 19
2.3 C4c yéu té anh huéng dén hidu sudt nhiét va ap suat trung binh ctia chu trinh ly
EUPOMIE oottt e bbb s b b r e e e st s as st et e s 0s et tene seesan e se st senens 19
2.3.1 Chu trinh @ANG HON «.....eevceeveeeeeivccssnssss s eeeeseesesscesesssessssessssssesses st ese e sss 20
2.3.2 ChU 0D BB ROP ...ecvereseeceeecenecits e setessses e ss s s s s sss s sesesse s 21
2.4 So séanh hiéu suét chu trinh hdn hop va dAng tich ...........ccoooveeeeevnnen: evesenirenseieann s 22
2.4.1 CUNE Q) VA Eriiirrereeriirsie i s e st sa s s s ssseere s eesessasss e seeeseenenssaesrassssasasaeas 22
242CungQ[vapz ................................................................................................... 22
CHUONG ITI. MOT CHAT CONG TAC .......ooooeeeereeseeeeeeeesesssesens o eresseesesseseess o, 25
3T NBIEN HBU ettt ettt seesesese s e snsestenes Kosesr e besanessressanses 25
3.1.1 Nhién Heu khi ....covvivmciieecce et P 25
L2 Nhi€n lIgU IONEG ..ot ireeees ettt ees e e 26
3.1.3 PBanh gla tinh tyr chéy ctia nhién ligu diesel.......veeniiic, 32
3.1.4 Pénh gia tinh chdng kich nd cua nhién lidu ¢ 11~ SRS SURR 34
3.2 Phan (g chdy cilia nhién liéu va san vt chay........cccocoevivvreneeeererereerens R 36
3.2.1 Nhién liéu chdy ROAN tOAN ......ccoveeeevriiieeeece et ee e e eessene s se e 37
3.2.2 Nhién ligu chdy khong hodn toan ...........cccovcvvcemmmmmmereeeseceseesscssneens e 39
3.2.3 Thay d0i thé tich khi ChAY .........coemmeeeeeerereeeeereeeeesssesnre s eseesese s 42
3.3 TY nhi€t cl1a MO ChAL CONG TAC ...rvvvevvveereeeceeeseeeeseeesssesseeeeeereeresmssssesesesssessessessesans 45
3.3.1 Ty nhiét phu thudc nhi€t dd........cccocccviveeeceeerceecrinne e e e 45
3.3.2 Ty nhigt ca Khi Nap MO ..ccccovimrnrerieriii e cssaese s 46
3.3.3 Ty nhigt clla SAN VAL ChAY ...oeeeeeeeereecceccs et s 46
3.3.4 TY nhiét ct1a hdn hop CONE tAC..........eevereieeecreeee et se s sees e eeeses s reesses s 46
CHUONG IV. CHU TRINH THU'C TE CUA PONG CO BOT TRONG ................ 49
4.1 QUA NN NAP «oooovvecr et s et en e een s s e ee st e et enet e 49
4.1.1 Dién bién qua trinh AP VA D8 S8 NAP...e.cviiieieeeeeeee e seese e es e seen oo 49
4.1.2 Nhitng théng sé co ban ctia qua trinh NAP coeiiiiiiiit e 51

186



Ly thuyéf Bong co dor frong

4.1.3 Nhitng nhan t6 anh huéng dén hé sEnap .o.covvvvvvreeececrree e, 60
42 QUATNR NEN ..ot e sa e e s rne e 63
4.2.1 Dién bién va cAc thONE S8 CODAN ...oooirmereeerceeeeeeeeeeeeseer e eer e eneeeeen st 63
4.2.2 Can bing nhit trong qua trinh MEN _........o.cooeveveeeecae e enas 64
4.2.3 Nhitng nhan 16 dnh hudng dén 1y ..ot 65
4.2.4 Vin dé chon ty s6 nén ......ccoveeevvevvcnrevnenns s 67
4.3 Qua trinh chay .......... bbb e et b et benra s e e 69
4.3.1 KhAi MM CO DAN..cceiie it ee s sn e e e aesae e sa e ba e e st aren 69
4.3.2 Co s& ly hod ctia qua trinh ChaY ......coevieeeiicii e 70
4.3.3 Qua trinh chay trong dONZ CO XANZ ......cccevevieeieeeieee e enens e 74
4.3.4 Qua trinh chay trong dong co diesel..........cco.oevovvnnn.. e e 79
4.3.5 Tinh toan nhiét ddng qua trinh chay.........cccocveeee PP SOOI 82
4.4 Qua trinh ZIAN NG ..o bbb s e b s asa s 86
A4 DN BN et s ST 86
4.4.2 Can bing nhiét trong qua trinh giNn N0 .....cco.eeeeeeeereeeenieeer e feereeeens 87
4.4.3 Céc nhan td anh hurdng dén nz e eeteebetoebeeaseeaatesasasesesatesah ot oersaabae e et e bbeabeasseaten st 88
4.4.4 Xac dinh nhiét dé ctia méi chat trong qua trmh IENNY (e 90
4.5 Qua trinh thai ...t e 91
'4.5.1.Dién bién va vAn dé thai sach S SO OO OO ) |
4.5.2 Xirly Khi thdi ..o e 92
4.6 Tinh toan md phong chu trinh lam viée cia déng co ................... SUTSOTRPRROUN 93
4.6.1 Phuong phap tinh toan nhidt dong.........ccevvevervivreerereeieeeseresenns reereaneanarnas 93
4.6.2 Phuong phap. can bANE NANE IUOTIZ ... evereeceevae et s sienessfoseeesanie e enees 94
4.6.3 Phuong phap CFD (Computional Fluid Dynamics}........ TR TR AP 97
CHUONG V. NHU'NG THONG $O CHI THI CO ICH VA CAN BANG NHIET 99
~5.1 Nhimg théng 56 Chi thi'eveesenrrersrsennionsinesnsernrins SOSSEEN S '
'5.1.1 Ap sut Chi thicvrrvvcsce. ereraeseenens s -.i....;;....'Q;'Q.." o
5.1.2.Cong suat chithi.....ccomenenne. evetern e e ST
5.1.3 Hiéu suét. va suét tidu thy nhién heu chi thl....‘;'.x..i_;.'...i..‘..-.;i.x.'..:

©5.2 Nhu’ng thong s6 ¢6 ich..o...... SRS SN EN NI
\5.2.1.Ton that co khi.cooovinens et e et ke e et e e
522 Cong suat va 4p. Suit ¢6 fch ..vvuvvererenee NN TSR R LIk
5.2.3 Hiéu suat co. kh1 .............. S ST VOV SOV O LT
5.2.4 Hiéu sult va suét tiéu thy nhlen llq:u (o 1) |
' '5.3.Can bing nhiét......... e e e b Ve s s e L i
CHUO'NG VI. TRAO BOI MOI CHAT TRONG DONG CO HAI KY RO
- 6.1 Cache thong quét thai cia dong co-hai ky ..o, Cemeriedar e dineieienieeienns 107
6.1.1 Quét vong .........s... NIRRT NRST, ......................,....;'-.-...;;;.'.i.;.t;;;;:..:i.; ..... ..107
6.1.2 Quét thang..........ovvrerreenrivrereeesinens RO per e el b . 109
6.1.3 So sanh quét thang va quet VONE ooovoeeievinatntinnsessssssnssesssssisinisissiernsvesneens 109
6.2 Pha phdi khi va tiét dién thoi gian .........ceoeevveeeveoneneorenn it i 109
6.2.1 Pha phdi Khi d6i XUNE.......cveeerveemsreeeessessiessiessenias e ies i i sbebossesnen el 110
6.2.2 Pha ph6i khi KhONE 01 XUNE...e.vveeeeeeceeee s see s s ese e eereennes 110
6.2.3 TH8E dIBN thO GIAN ... oo oeeee oot s e eesesee et eeeee et eeaeeeeneeeon 111
6.3 Dién bién qué trinh trao d6i khi va cac thong sb cin thiét khi tinh todn ............... 112
6.3.1 DIEN BIEN...ooovervirceece et s st 112

187



Ly thuyét Ding co dot trong

6.3.2 Cac thong s& cn thiét Khi tinh t0AN ...........ovveeerrerreceeee e eoeeesso. 113

© 6.4 Tinh todn Iy thuyét qua trinh trao ddi MOT ChAt c....v.eoverreeeees oo 118

6.4.1 Co ST NN LOAN.....oiiiiiieeieee et ese et e see et en et ras 118

6.4.2 Giai doan thai tU do ..o e e e 119

6.4.3 Giai doan quét va thai CUTNG BUC ..o 121

6.4.4 Thc do trung binh ly thuyet clia mdi chit qua cac cira nap, thai.......ccooceue. 124

CHUONG VII. HINH THANH HOA KHf TRONG DONG CO ... 127

7.1 Hinh thanh hoa khi trong d0ng Co XANg ........ovvveeeeeereeeeeeereeeeseeeeee s JRSOR 127

T LA COSOVALLY 1ottt e, SRR 127

7.1.2 Céc phuong phap tao thanh hoa khi trong dong co XEng ........ceevveveeeececenn. 130

7.2 Hinh thanh hoa khi trong ddng co diesel.....couiiieivrrreeices e 137

7.2.1. Phun nhién li¢u trong dong co diesel .....ccoovoveiieiiiice e 137

7.2.2 Céc phuong phap hinh thanh hoa khi trong dong co diesel ......ccc.cvuririrrnrrann 141

7.3 Hinh thanh hoéa khi dong nhat d6t chay do NEN c....vvvvveeeere e 149

CHUONG VIII DAC TINHDONG CO ..o es e 151

8.1 Ché dd lam viéc va céc dic tinh cia dONg CO AOt rONG ..o, 151

8.1.1 ChE A8 11T VIBC v1vvvereeeeree e eee e seeesseesesesseesseseseess s seess st soossen 151

8.1.2 Céc loai ddc tinh ddng co dOt tONE ..........eevereeeeeeeseeeeeseeeese e ees e eeessseeran 152
8.1.3 Co s phén tich dic tinh ddng co ..., rerteee et cen e e nane e 153 .

8.2 Dic tinh didu Chinh ..o s 155

8.2.1 Dc tinh 18U ChINN Auv.ovveeeceeeereces et oo eenee s 155

8.2.2 Pic tmh dleu ChINN Qg e e e eeeneean s eee e s 159

8.3 Pic tinh tc s [ J OO U SRR Y i sesesninsnnebserasersnsbndonsesesnorsenessntossanee 161

8.3.1 CAC FAC tiNh TC A .iiurisiverescrs oot seeasihemroveesresssbesesstses e s sees e eeses e 161

© 8.3.2 Dic tinh té.c do: dong CO XENG crriv o I O e ieasertes bt 164

8.3.3 Dic tinh t&e d0.40ng o diesel vvnroereivveririrenns TSR N SRR TR 167

" 8.4 Dic tinh chén vit................ e rerereetraeeseaennas ey reaenarnenese beseeed i e ead S 171

8.4.1 Khai mém Chllllg ..................... .......... ............... w171

. 8.4.2 Diic tinh chan vit d0ng coXANE ... i i i i i ideseiensesaens 172

. 8.4.3 Déc tinh chdn vit ddng co diesel............. e reer e ann e Verrbeessineidisnenengasasicaesennns 1 73

*.: 8.3 Dic tinh tai................ rensenenneseseeanpens ot rereresaraneans e borrbeeerishiabi b 174

8.5.1 Dic tinh tai djng co xang ..... T J OO P TR SOPURRE I I

8.5.2 Dgc tinh tai dong co diesel .. Coreesrnraesaasanen wreremsnenessrsssttdsbor e dinnbennesesnesaiesioninsns 175

(8.6 DAC NN tONG NOP covvrrerereriserssiiiersiishbasstbit e eneessieneessesisseeesiesssemssessonssontormmninnn 177

. 8.7 Pic tinh khéng tai......coorreccrrrienen S DI VEV USRI ORN T SS i

8.7.1 DONE COMBNEG. ..o el i bive sl ibnesasia b isbeieiensaesiessaninienasasss e sesresisarans e 178

8.7.2 Pong codiesel ....cocovvrrrrrnrnnnne PSSR runeesiasdashenineereseres 178

'8.8. Diic tinh di€u t8C . vccecsmrrvernrerrerereranne. et s rersenensigiesienresion, 178

8.9 Cai thién dac tinh téc do dongco . eeeerereveeeare et trreerresete st 180

8.9.1 YBU CAU.eovvvvenceereeerercnveesee e ronne peenaces S SO SO PTON SOOI o .11

8.9.2 Cac phuong phap .......cccooevvevvvernreennns Fadreee e s sha s Eovm— §.10;

TAILIEU THAM KHAO........cooooicoooveerereeoeerereeesessessscesseemssons SR 184

188



