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Chuong 1
TONG QUAN YE DONG €O DOT TRONG

1.1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI PONG CO POT TRONG

Dong co 12 mot loai may cé chiic nang bién déi mot dang niang luong nao dé thanh co
nang. Tuy thuoc vao dang nang lugng & diu vao la dién nang, nhiét nang, thuy nang,v.v. ngudi ta

phan loai dong co thanh dong co dién, dong co nhiét, dong co thuy luc,v.v.

Dong co dot trong 1a mot loai dong co nhiét, titc 1a loai mdy c6 chifc niang bién déi nhiét
nang thanh co niang. Cac loai dong co nhiét phd bién hién nay khong dugc cung cip nhiét nang tir
bén ngoai mot cach truc ti€p ma duoc cung cip nhién liéu, sau dé nhién lieu duoc dot chdy dé tao
ra nhiét nang. Can ct vao vi tri dot nhién liéu, ngudi ta chia cac loai dong co nhiét thanh hai
nhém : dong co d6t trong va dong co d6t ngoai. O dong co d6t trong, nhién liéu dugc dot chay
truc tiép trong khong gian cong tdc clia dong co va ciing tai d6 dién ra qua trinh chuyén hod nhiét
nang thanh co nang. O dong co dot ngoai, nhién liéu duge dot chdy trong 10 d6t rieng biet dé cap
nhiét cho moi chét cong tic (MCCT), sau d6 MCCT dugc dan vao khong gian cong tac cua dong

co dé thuc hién qu4 trinh chuyén hod nhiét niang thanh co ning.

Theo c4ch phan loai nhu trén thi cac loai dong co c6 tén thuong goi nhu : dong co xang,
dong co diesel, dong co piston quay, dong co piston tu do, dong co phan luc, turbine khi déu ¢
thé duoc x€p vao nhém dong co d6t trong ; con dong co hoi nudc kiéu piston, turbine hoi nuéc,
dong co Stirling thuoc nhém dong co dot ngoai. Tuy nhién, trong céc tai liéu chuyén nganh, thuat
ngit "Pong co dot trong" (Internal Combustion Engine) thudng duoc dung dé chi riéng loai dong
co dot trong cb dién c6 co cau truyén luc kiéu piston-thanh truyén-truc khuyu, trong dé piston
chuyén dong tinh tién qua lai trong xylanh ctia dong co. Cic loai dong co dot trong khdc thudong
duogc goi bang céc tén riéng , vi du : dong co piston quay (Rotary Engine), dong co piston tu do
(Free - Piston Engine), dong co phan luc (Jet Engine), turbine khi ( Gas Turbine). Trong gido
trinh nay, thuat ngit dong co dot trong (viét tat : DCPT) ciling duoc hiéu theo quy uéc néi trén.

DCDT c6 thé dugc phan loai theo cdc tiéu chi khdc nhau (Bang 1-1). Can ctt vao nguyén
1y hoat dong, c6 thé chia DPCDT thanh céc loai : dong co phét hoa bing tia llta , dong co diesel ,
dong co 4 ky va dong co 2 ky.

Pong co phat hoa bang tia liwa (Spark Ignition Engine) 1a loai DCDT hoat dong
theo nguyén 1y : nhién liéu dugc phét hoa bang tia ltta duoc sinh ra tir ngudén nhiét bén ngoai
khong gian cong tic cuia xylanh. Chiing ta ¢6 thé gip nhiing kiéu dong co phdt hoa bang tia lira
v6i nhitng tén goi khiac nhau, nhu : dong co Otto , dong co carburetor, dong co phun xang, dong
co dé6t chdy cudng biic, dong co hinh thanh hon hop chdy tir bén ngoai , dong co xang, dong co
gas, v.v. Nhién liéu ding cho dong co phat hoa bang tia lira thuong 12 loai 16ng dé bay hoi, nhu :

xang, alcohol, benzol , khi hod 16ng ,v.v. hodc khi dot. Trong so6 nhién liéu ké trén, xang 1a loai
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duoc sir dung phé bién nhat tir thoi ky dau lich st phat trién loai dong co nay dén nay. Vi vy,
thuat ngit "dong co xang" thuong duoc dung dé goi chung céc kiéu dong co chay bing nhién liéu
1ong duoc phét hoa bang tia ltra, cdon dong co ga - dong co chay bang nhién liéu khi duoc phat
hoa bang tia Iira.

Dong co diesel (Diesel Engine) 1a loai DPCDT hoat dong theo nguyén ly : nhién liéu
tu phat hoa khi dugc phun vao budéng dot chia khong khi bi nén dén dp suat va nhiét do du cao.
Nguyén 1y hoat dong nhu trén do 6ng Rudolf Diesel - kj su ngudi Duc - dé xuat vao nam 1882.
O nhiéu nudc, dong co diesel con duge goi 1a dong co phat hoa bang cdch nén (Compression -
Ignition Engine).

Dong co 4 ky - loai PCDT c¢6 chu trinh cong tic dugc hoan thanh sau 4 hanh trinh

clia piston.
Dong co 2 ky - loai PCDT c¢6 chu trinh cong tic dugc hoan thanh sau 2 hanh trinh
clia piston.
Bang 1.1. Phan loai téng quit dong co dot trong
Tiéu chi phan loai Phan loai

- Dong co chay bing nhién liéu 16ng dé bay hoi nhu :

Loai nhién licu xang, alcohol, benzol, v.v.

- Dong co chay bang nhién liéu 10ng kho bay hoi, nhu :
gas oil, mazout, v.v.

- Dong co chay bang khi dot .

) L - Dong co phat hoa bang tia lira
Phuong phdp phat hoa nhién .
o - Dbong co diesel
liéu C
- DPong co semidiesel

Cach thic thuyc hién chu |- Dongco4 ky
trinh cong tic -  bong co2 ky

Phuong phdp nap khi méi | - DPong co khong tang 4p

vao khong gian cong tac - Dong co tang ap

- bPong co mot hang xylanh ; dong co hinh sao ; hinh
Dic diém két cau chit V, W, H, ...
- Pong co c6 xylanh thang ding, ngang, nghiéng

Theo tinh 1z - Dong co thdp tdc, trung téc va cao toc
eo tinh nang o o
- bong co cong suit nho, trung binh va 16n

- Dong co xe co giéi duong bo

X - Dbong co thuy
Theo cong dung .
- Dong co mdy bay
- Dong co tinh tai
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1.2. MOT SO THUAT NGU VA KHAI NIEM THONG DUNG

1) Tén goi mot so bo phan co ban

H.I-1.So dé cdu tao AL g
dong co diesel 4 ky e ———1
1-  Loc khong khi
2- OA/ng nap 10
3-  Xupap nap —
4-  Xupap xd
5- OA/ng xd
6- Binh giam thanh
7-  Ndp xylanh
8- Xvlanh
9-  Piston 13
10- Xecmang P
11- Thanh truyén / \
12- Truc khuyu
13- Cacte ‘\ ‘
14- Voi phun nhién liéu \ /Y
N y

2) Diém chét, Diém chét trén, Piém chét dudi

Diém chét - vi trf clia co cau truyén luc, tai d6 du tdc dung lén dinh piston mot luc 16n
bao nhiéu thi ciing khong lam cho truc khuyu quay.

Diém chét trén (DCT) - vi trf clia co céu truyén luc, tai d6 piston cdch xa truc khuyu
nhat.

Diém chét du6i (PCD) - vi tri clia co ciu truyén luc, tai dé piston & gan truc khuyu
nhat.

3) Hanh trinh cua piston ( S ) - khoang cédch gitta DCT va DCD.

4) Khong gian cong tac cua xylanh - khoang khong gian bén trong xylanh duoc giGi
han boi : dinh piston, nip xylanh va thanh xylanh. Thé tich ctia khong gian cong tic ciia xylanh
(V) thay déi khi piston chuyén dong.
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5) Buong dot (V) - phan khong gian cong tac clia xylanh khi piston & DCT.

6) Dung tich cong tac cua xylanh (V) - thé tich phian khong gian cong tic ctia xylanh
duoc gi6i han boi hai mat phang vuong géc v6i dudng tam ciia xylanh va di qua PCT , BCD :

p>D°
4

Vg = xS (1.1)

trong do :
D - duong kinh cua xylanh

S - hanh trinh cta piston.

H. 1-2. BCT, DCD va thé tich khong gian cong tdc clia xylanh

7) Ty s6 nén (e) - Ty so gitta thé tich 16n nhat ctia khong gian cong tic clia xylanh (V,)
va thé tich ctia budéng dot (V).
— Va — VS +VC

1.2
Ve Ve (1.2)

8) Moi chat cong tac (MCCT) - Chat c6 vai trd trung gian trong qué trinh bién déi
nhiét nang thanh co nang. 0 nhiing giai doan khac nhau cta chu trinh cong tic, MCCT c6é thanh
phan, trang th4i khac nhau va dugc goi bang nhitng tén khdc nhau nhu khi mdéi, san phdm chdy,
khi thai, khi sé6t , hén hgp chdy, hén hop khi cong tac.
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Khi méi - (con goi 1a Khi nap) - khi duoc nap vao khong gian cong tac cta xylanh qua
clta nap. 6 dong co diesel, khi méi 1a khong khi ; & dong co xang, khi méi 1a hon hop khong khi-
xang.

Sén phiam chdy - nhitng chét dugc tao thanh trong qu4 trinh d6t chdy nhién liéu trong
khong gian cong tac cta xylanh, vi du : CO, , H,0, CO, SO, , NO, , v.v.

Khi thai - hdn hop cdc chat duoc thai ra khdi khong gian cong tac cta xylanh sau khi
da dan nd dé sinh ra co nang. Khi thai ctia dong co d6t trong gdm c¢6 : san phdm chdy, nito (N,)
va oxy (O,) con du.

Khi sét - phan san phdm chdy con sét lai trong khong gian cong tdc clia xylanh sau khi
co cau xa da dong hoan toan.

Ho6n hop chdy (HHC) - hon hop cta nhién liéu va khong khi.

Hon hop khi cong tdic - hon hop nhién liéu - khong khi - khi sét.

9) Qua trinh cong tac - qué trinh thay déi trang thai va thanh phin ciia MCCT trong

xylanh dién ra trong mot giai doan nao d6 cua chu trinh cong tac.

10) Chu trinh cong tac (CTCT) - téng cong tat ca cdc qua trinh cong tdc dién ra trong
khoang thoi gian tuong Gng v6i mot 1an sinh cong & mot xylanh.

11) Do thi cong - do thi biéu dién su thay doi ctia 4p suat cia MCCT trong xylanh theo

thé tich ctia khong gian cong tic hoic theo géc quay cua truc khuyu .

-y

0° 180° ‘ 360° 540" 720°

H. 1-3. Do thi cong
cua dong co 4 ky

bCT bCD
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1.3. CAC BO PHAN CO BAN CUA PCPT

Tuy c6 hinh dang bén ngoai, kich thudc va s6 luong cac chi ti€t rat khac nhau, nhung tat
ca DCDT déu c6 cac bo phan va hé théng co ban sau day :

1) B0 khung

2) Heé thong truyén luc
3) Heé thong nap - xa
4) Heé thong nhién liéu
5) Hé théng boi tron
6) Heé thong lam mat
7) Heé thong khoi dong

Ngoai ra, mot s6 dong co con c6 thém hé thong dién, hé thong tang ap, hé thong canh
bao-bao vé ,v.v.
1.3.1. BO KHUNG CUA PONG CO

Bo khung bao gém cdc bo phan c6 dinh c6 chiic nang che chin hoac 12 noi lap dat cac
bo phan khdc ctia dong co. Cc bo phan co ban ctia bo khung cia DPCDT bao gém : nép xylanh ,

khéi xylanh , cacte va cdc nap day, dém kin, bulong, v.v.

H. 1-4. Bo khung cuia DCDT
1- Nap xylanh
2- Khoi xylanh
3- Cacte trén
4- Cacte duoi
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1.3.1.1. NAP XYLANH

Nap xylanh 12 chi tiét day kin khong gian cong tdc ctia dong co tir phia trén va 1a noi lap
dat mot s6 bo phan khac ctia dong co nhu : xupap, don ganh xupap, voi phun hoac buji, 6ng goép

khi nap, 6ng gbp khi thai, van khoi dong, v.v.

Nap xylanh thudng dugc ché tao tir gang hodc hogp kim nhom bing phuong phép diic. Nép
xylanh béang gang it bi bi€n dang hon so v6i nap xylanh bang hgp kim nhom, nhung nang hon va
dan nhiét kém hon.

Dong co nhiéu xylanh c6 thé ¢ 1 nap xylanh chung cho tat ¢4 cic xylanh hoic nhiéu nip
xylanh riéng cho 1 hodc mot s6 xylanh. Nép xylanh riéng c¢6 uu diém 12 dé ché tao, thdo lap, sta
chita va it bi bién dang hon . Nhugc diém ctia nap xylanh riéng 12 khé b6 tri cdc bulong dé lién
két nap xylanh vé6i khoi xylanh, khé bé tri 6ng nap va ong xa hon so vé6i nip xylanh chung.

H. 1-5. Ndp xylanh
a) Ndp xylanh chung
b) Ndp xylanh riéng

1.3.1.2. KHOI XYLANH

Céc xylanh cta dong co nhiéu xylanh thudong duoc ddc lién thanh mot khéi goi 1a khoi
xylanh. Mat trén va mat duéi ctia khoi xylanh duge mai phang dé 1ap vao nip xylanh va cacte .
Vach trong clia cac xylanh dugc doa nhan, thuong goi 1a mat guong cua xylanh.

Vat liéu dé diic khoi xylanh thuong 12 gang hodac hop kim nhom. Mot so loai dong co
cong sudt 16n c6 khaoi xylanh duge han tir cdc tdm thép. Xylanh ctia dong co dugc 1am mat bang
khong khi ¢6 cdc cénh tan nhiét dé tang kha nang thoat nhiét. Pong co dugc 1am mat bing nudc

c6 céc khoang trong khoi xylanh dé chita nu6c 1am mat.
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1.3.1.3. LOT XYLANH

H. 1-6. Lot xylanh
a) Lot xylanh cuia dong co 2 ky
b) Xylanh cua déng co duoc
lam mdt khong khi

L6t xylanh 1a mot bo phan ¢6 chitc nang dan hudng piston va cung véi mat dudi ctia nip
xylanh va dinh piston tao nén khong gian cong tdc cua xylanh. Trong qua trinh dong co hoat
dong, mat guong cta xylanh bi mai mon bdi piston va xecmang. Tiét dién tron ctia mat guong
xylanh s& bi mon thanh tiét dién hinh bau duc va lam cho do kin cua khong gian cong tac bi giam
stit sau mot thdi gian lam viéc,. Bién phdp khac phuc 1a doa lai cho tron. Néu 16t xylanh dugc
diic lién vé6i khéi xylanh ( H. 1-7a) thi phai thay ca khoi sau vai 1an doa khi dudng kinh xylanh da
qua 16n va thanh xylanh qua mong. Vi vy, 16t xylanh thudng dugc ché tao riéng roi lap vao khoi
xylanh (H. 1-7b, ¢). C6 thé phan biét 2 loai 16t xylanh : 16t xylanh kho va 16t xylanh ud6t.

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét bCDT - 9

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

L7277 7 7

TN NN RN
Y\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\é
L e e e e e e A B A e B B

77

N

pa

| |
s AR AR <
%
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&
e,
%

2z,

b)

d)

H. 1-7. Thdn dong co va lot xylanh

-~
N
S
=
/..Am
-~
8

©
& S
N S
= <
O Q =
S S8R
AT I
= < “
< nhn Q
=I5 S
220
tttﬁm
/0/0/0 V-
N9
SO

9

an su

61 nuée lam mat. Phuong 4

Z,

truc ti€p v

7b) - khong tiép xuc

o0 (H. 1

L6t xylanh kh

au do chinh x4c cao

la khoi xylanh cting vitng hon, nhung yéu ¢

cm

R

6 uu di

dung 16t xylanh kho ¢

16t va khoi xylanh.

9

2

ap rap cua

<

N

hon khi gia cong bé mat 1

am mat. Phan dudi cua 16t

€p xtc truc ti€p v6i nudc 1

P

Lot xylanh w6t (H. 1-7c¢) - ti

an khong cho nudc lot xuong cacte (H. 1-7d).

N

2

O cacC vong Cao su ng

7z

xylanh ¢

Ly thuyét bCDT 10

an

Van Nha

cn

X

PGS. TS. Nguy

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

1.3.1.4. CACTE

Cacte 12 bo phan bao boc va 1a noi lap dat céc bo phan chuyén dong cht yéu ctia dong co.
Phén trén clia cacte (cacte trén) 1a noi lap dat khoi xylanh, truc khuyu, truc cam, v.v. Phan dudi
cta cacte ( cacte dudi hay cacte nhét ) ¢6 chic nang day kin khong gian trong dong co tr phia
duéi va 1a noi chita dau boi tron. Da s6 dong co ¢ nho va trung binh  dugce 1am mat bang nudc,
¢6 khéi xylanh va cacte trén duogc dic lién thanh mot khéi goi 12 than dong co (H. 1-7 ). O mot s6
dong co ¢6 16n , cacte dudi vira 1a noi chita dau boi tron vira 1a noi dat truc khuyu va cic bo phan

lién quan.

1.3.2. HE THONG TRUYEN LUC

Heé thong truyén luc ¢6 chiic nang ti€p nhan 4p luc ctua khi trong khong gian cong tic cla
xylanh réi truyén cho ho tiéu thu va bién chuyén dong tinh ti€n clia piston thanh chuyén dong
quay cua truc khuyu. Cdc bo phan chinh cta hé théng truyén luc ciing chinh 1a cidc bo phan
chuyén dong chinh ctia dong co, bao goém : piston, thanh truyén, truc khuyu, banh da. Céc bo
phan ¢4 lién quan truc ti€p véi cdc bo phan chuyén dong chinh ké trén ciing c6 thé dugc xép vao
hé théng truyén luc, vi du : xecmang, chét piston, bac 16t c6 chinh, bac 16t ¢6 bién, v.v.

H. 1-8. Co cdu truyén luc
1- Piston , 2- Thanh truyén ,
3- Truc khuyu , 4- Doi trong

1.3.2.1. PISTON

Piston 1a bo phan chuyén dong trong long xylanh. N6 ti€p nhan ap luc cia MCCT roi
truyén cho truc khuyu qua trung gian 1a thanh truyén. Ngoai ra, piston con ¢6 cong dung trong
viéc nap, nén khi méi va ddy khi thai ra khoi khong gian cong tac ciia xylanh.

Piston dugc dic bang gang, hop kim nhom, va doi khi bang thép. Pong co cao tdc thudng
c6 piston bang hgp kim nhom nham giam luc quédn tinh va tang cudng su truyén nhiét tir dinh
piston ra thanh xylanh do nhom nhe va dan nhiét t6t hon gang.

Piston ¢ cac phan co ban 1a : dinh piston, cdc rainh xecmang, "vay" piston (piston skirt ),
6 dd chot piston va cdc gan chiu luc.

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét DCDT - 11
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H. 1-9. Piston
1- Pinh piston , 2- Phdan ranh xecmang ,
3- Phdn vdy piston , 4- O dé chét piston
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- Dinh piston ¢6 hinh diang khd da dang, tuy thuoc vao dic diém t6 chitc qua trinh chdy
va qua trinh nap - x4, vi du : dinh 16m dé tao chuyén dong rdi ctia khi trong budng dét ; dinh 16i
dé dan huéng dong khi quét va khi thai ,v.v.

- Vay piston c6 vai trd dan huéng trong xylanh va chiu luc ngang.

- Réanh xecmang 1a noi dat cdc xecmang. Cic ranh xecmang khi dugc bo tri phia trén

chét piston. Ranh xecmang dau c6 thé bo tri phia trén hodc phia dudi chét piston.

1.3.2.2. XECMANG
Xecmang (con dugc goi 1a bac piston hodc vong giang) cua DCDT la cic vong dan hoi
béng vat liéu chiu nhiét va chiu mai mon duoc lap vao cdc ranh trén piston. Trén mot piston c6 2

loai xecmang : xecmang khi va xecmang dau.

H. 1-10.Tdc dung lam kin
buong dot cia xecmang khi

10 20 30 p [bar]

H. 1-11. Hién tuong

xecmang bom dau lén

buong dot (a, b) va tdc

dung gat dau cua

xecmang (c)

@

7

Xecmang khi - ¢6 chic nang lam kin buoéng d6t va dan nhiét tir dinh piston ra thanh
xylanh. Trén méi piston c6 tir 2 dén 4 xecmang khi . Xecmang khi trén ciing duoc goi 1a xecmang
Ilta, mat ngoai clia xecmang ndy thudng duoc ma crom dé tang do bén.

Xecmang diu - ¢6 chiic niang san déu dau boi tron trén mat guong clia xylanh va gat

dau boi tron tir mat guong xylanh vé cacte. Trén moi piston c6 tir 1 dén 2 xecmang dau bdi tri
phia dué6i xecmang khi.
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1.3.2.3. CHOT PISTON

Chot piston 1a chi tiét lién két piston véi thanh truyén. Chét piston thuong duge khoan
rong dé giam khai lugng. C6 3 phuong 4n lién két chot piston véi piston va thanh truyén nhu sau :

- Chét piston dugec c¢d dinh vé6i thanh truyén va chuyén dong twong d6i véi piston
(H. 1-12a).

- Choét piston duoc c6 dinh véi piston va chuyén dong tuong d6i voi thanh truyén
(H. 1-12b).

- Chot piston chuyén dong tuong doi véi ca thanh truyén va piston (H. 1-12c¢).

a)

0 ) /' S

i /) NANNNNN\\WY
S

A
DN
-. N
yk\\\\\

\%

H.1-12. Chét piston va cdc phuong
phdp dinh vi chot piston
Y
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1.3.2.4. THANH TRUYEN

Thanh truyén 1a bo phan trung gian lién két piston véi truc khuyu va cho phép bién
chuyén dong tinh ti€n qua lai clia piston thanh chuyén dong quay cua truc khuyu. Pa s6 thanh

truyén dugc ché tao tir thép bang phuong phap rén hoic dap.

Thanh truyén dugc cau thanh tir 3 phan : diu nho, than va dau to. Thanh truyén ctia dong
co cong sudt trung binh thudng c¢6 dau nhd, than va nira trén cuia dau to duoc rén lién thanh 1 chi
ti€t, ntta dudi clia dau to ( con goi 1a nip thanh truyén) duoc lién két v6i nia trén bang 2 | 4
bulong. Mot s6 dong co 1 xylanh loai nho ¢ thanh truyén duoc dap hodc dic lién . Thanh
truyén ctia dong co 16n thudng c6 cdc phan duogc ché tao riéng biét rdi 1ap véi nhau bing bulong.
D¢ ¢6 thé rit nhém piston-thanh truyén qua 1dong xylanh trong qud trinh sira chita , doi khi phai

ché tao diu to thanh truyén theo " kiéu léch" dé gidm chiéu ngang ctia thanh truyén (H. 1-14).

H. 1-13. Cdc chi tiét cia nhdm thanh truyén
1- Ddu nhd , 2-Than , 3- Pduto, 4- Ndp , 5- Bac cé bién
6- Bulong thanh truyén , 7- Bac chot piston

H. 1-14. Thanh truyén
véi ddu to kiéu léch
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1.3.2.5. TRUC KHUYU

Truc khuyu 1a bo phan ¢6 chiic nang ti€p nhan toan bd ap luc cta khi trong xylanh roi
truyén cho cac ho tiéu thu ctia ban than dong co (vi du : truc cam, bom d4u, bom nudc,v.v.) va ho
tiéu thu bén ngoai (chan vit, may phat dién, v.v.).

Phan 16n truc khuyu duogc ché tao tir thép bang phuong phép rén, sau do tién hanh gia
cong co khi (khoan cdc 16 dau, phay cac m4 khuyu, tién v mai béng céc cé khuyu). Gid thanh
ché tao truc khuyu chi€ém mot ty 1& 16n trong gi4 thanh ca dong co. D€ gidm gid thanh, nguoi ta
dang dp dung ngay cang rong rai phuong phédp dic truc khuyu bang gang hop kim.

Truc khuyu ctia dong co nhiéu xylanh duogc cau thanh tir cic khuyu truc b6 tri 1éch nhau.
Mbi khuyu truc ¢6 cdc bo phan sau day :

- ¢6 chinh lap trong 6 d& chinh clia dong co,

- ¢6 bién lap trong dau to cta thanh truyén,

- m4 khuyu lién két c6 chinh véi c6 bién,

- cdc d6i trong dé can bang Iuc quan tinh (d6i trong c6 thé duoc dic lién vé6i truc khuyu

hodc dugc ché tao riéng roi 1ap vao mot dau ctia ma khuyu).

H. 1-15. Truc khuyu
a) Truc khuyu
b) Banh da
¢) Khuyu truc
1- C& chinh , 2- Md khuyu ,
3- Lé dan ddu , 4- C6 bién.
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1.3.3. HE THONG NAP - XA

Hé thong nap -xa (con goi la hé thong thay déi khi hoac hé thong trao déi khi) c6 chitc
nang loc sach khong khi réi nap vao khong gian cong tac cta xylanh va xa khi thai ra khoi dong
co. Cdc bo phan co ban cta hé thong nap-xa bao géom : loc khong khi, 6ng nap, 6ng xa, binh
giam thanh va co cau phan phoi khi.

1.3.3.1. CO CAU PHAN PHOI KHI

a) b)
s
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Clra quét i @ i
| |
| |
: &
5
2
1
H. 1-16. Co cdu phan phoi khi ctia dong co 2 ky quét vong (a)
va cta dong co 4 ky (b)
1- Truc cam ; 2- Con doi ; 3- Diia ddy ; 4- Pon ganh ; 5- Xupap.
a) b) c)
H. 1-17. C4c kiéu b6 tri va ddn dong xupap
PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét DCDT - 17
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Co cau phan phai khi ¢6 chiic niang diéu khién qua trinh nap khi méi vao khong gian cong

tac cta xylanh va xa khi thai ra khoi dong co.

Hau hét dong co 4 ky hién nay c6 co ciu phan phéi khi kiéu xupap . Pong co 2 ky khong
nhat thiét phai c¢6 xupap ; trong trudng hop khong c6 xupap, chiic nang diéu khién qua trinh nap-
xa do piston, cira quét va cira x4 thuc hién. O dong co 2 ky quét thing qua xupap xa, khi méi
dugc nap vao xylanh qua ctra quét trén thanh xylanh, con khi thai dugc xa ra ngoai qua xupap xa

giong nhu ¢ dong co 4 ky .

1.3.3.2. XUPAP

Xupap la mot loai van dac trung & DPCDT, ¢6 chitic nang déng, m& dudong 6ng nap va xa.
Mbi xylanh ctia dong co 4 k¥ thap toc va trung tdc thudng c¢6 2 xupap : mot xupap nap ¢ chic
nang dong va md duong 6ng nap, mot xupap xa c6 chitc nang déong va mé duong 6ng xa. Bong
co cao toc ¢ thé c6 3 hoic 4 xupap cho mdi xylanh dé€ tang tiét dién luu thong cia khi ra, vao
xylanh va giam phu tai nhiét cho xupap, qua d6 giam kha nang bién dang lam xupap khong dong
kin. Xupap c6 thé bé tri theo kiéu treo trong nap xylanh (H. 1-17a, b) hoic kiéu dit trong than
dong co (H. 1-17¢). Truc cam ciing c6 thé duoc dit trong than dong co hoic trén nip xylanh.

Trong qua trinh dong co hoat dong, xupap xa chiu tac dung thuong xuyén cta khi thai c6
nhiét do cao, nhiét do clia ndm xupap xa c6 thé t6i 600 - 700 °C, cho nén né dugc ché tao tir thép
hop kim chat lugng cao. Doi khi 6 dat

va phan con ciia ndm xupap xa duoc

ép thém vat liéu chiu nhiét dac biét (H.
1-18). Xupap nap thuong xuyén duoc %R
lam méat bang dong khi méi nén nhiét ‘
do ctia n6 khoang 400 - 500 °C. Thong
thuong, xupap duoc lam mat bang

cach truyén nhiét ra vdch cta nap

\‘\‘\‘\‘\
|
T
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xylanh thong qua 6ng dan huéng. Daoi

vGi dong co cuong hoa cao, xupap xa

dugc lam mét bang céch cho chat

\‘\‘\‘\‘\
[

Sodium (Na) vao khoang rdéng trong

e

than va nam xupap. Chat Na ndng

chay chuyén dong lén xuong khi dong
co hoat dong c6 tic dung tai nhiét tir .
Haong ne i H. 1-18. Xupap co gan thém
vdt liéu chiu nhiét va lam mat
huéng. bdng sodium néng chdy

ndm lén than dé truyén ra phan dan
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1.3.4. HE THONG BOI TRON

DCDT c6 rat nhiéu chi tiét chuyén dong tuong d6i v6i nhau. Dé gidm luc ma st va hao
mon, ngoai viéc chon vat liéu, hinh ddng va kich thudc thich hgp, nhat thiét phai boi tron cdc bé
mat ma sat cta chi tiét. Hé thong boi tron ctia dong co ¢ chiic nang loc sach réi dua chat boi
tron dén cdc cdc bé mat can boi tron. C6 thé phan biét 3 phuong phap boi tron co ban

- Boi tron bang hoi dAu,
- Boi tron bing cach vung toé dau,
- Boi tron dudi ap suét.

Phuong phép boi tron bang hoi ddu dugc sit dung cho dong co xang 2 ky dung cacte 1am
bom quét khi . Trong trudong hop nay khong thé dé nhét vao cacte roéi bom di boi tron céc bo
phan duoc, ma nhét duoc hoa tron vao xang véi ty 1& 3 - 5 % dé c6 thé dén duoc cdc bé mit cin
boi tron. Chét piston ciia cc loai dong co khdc ciing ¢6 thé dugc boi tron bing hoi dAu.

Boi tron bang vung toé 1a ding mot s6 chi
ti€t chuyén dong clia dong co dé vung diu lén cdc
bé mat can boi tron. Phuong phdp nay don gian,
nhung c¢6 nhuoc diém co ban 1a dau bi 130 hod
nhanh, thoi gian sit dung ddu ngin. Ngoai ra,
phuong phdp nay cé hiéu qua thap trong mot s6
truong hop, vi du : xe 1én hoac xudng doc, tau bi
nghiéng, lac, v.v.

Pa s6 dong co hién nay dugc trang bi hé
thong boi tron dudi 4p suat. O hé thong ndy, nhét
tir ddy cacte hay binh chia (H. 1-20) dugc bom
nhét nén t6i 4p suat 1,5 - 8,0 bar roi ddy vao mach
dau chinh. Tor mach diu chinh, nhét theo cic 16
khoan trong cac chi ti€t cia dong co hoac theo cac
ong dau dén boi tron cac cb chinh, c6 bién clia truc
khuyu, 6 d& truc cam, truc don génh, v.v. Mit
guong xylanh, piston, xecmang, va doi khi ca truc

cam va cdc banh riang dugc boi tron bang nhdt
phun ra tlr cic khe h& hoic céc 16 dic biét & 6 d5
chinh va 6 dd bién. Chot piston c6 thé dugc boi
tron bing nhdét di 1én tir 6 d& bién qua cdc 16 hodc
ong doc than thanh truyén hodc dugc boi tron bang
hoi dau.

H. 1-19. Béi tron bdng cach
vung toé

Mot so chi tiét clia dong co ¢ thé dugc boi tron bing cach khéc, ngoai cidc phuong phap
gidi thiéu & trén. Vi du : truc don gdnh c6 thé duoc boi tron bang cdc bac thim dau theo dinh ky ;
mit guong xylanh cia mot s6 dong co kich thude 16n duoc boi tron biang nhét dudi dp suat 16n
(t6i 50 bar) do cdc bom kiéu piston cung cip qua céc 16 b tri tai cdc vi tri thich hgp trén xylanh.
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b)

H. 1-20. Hé thong boi tron tuan hoan cacte u6t (a) va cacte kho (b)
1- Cacte ddu ; 2- Loc tho ; 3, 11- Bom d4u boi tron ; 4- Loc tinh ; 5- Binh 1am mat d4u ;
6- Mach dau chinh ; 7- Ap ké& dau ; 8- Van diéu dp ; 9- Van an toan ; 11- Binh chia dau.
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1.3.5. HE THONG LAM MAT

Hé thong lam mat c6 chic nang gidi nhiét tir cdc chi ti€t néng (piston, xylanh, nap
xylanh, xupap, v.v.) dé chiing khong bi qua tai nhiét. Ngoai ra, 1am mét dong co con c6 tic dung
duy tri nhiét do dau boi tron trong mot pham vi nhat dinh dé duy tri céc chi tiéu k§ thuat ctia chat
boi tron.

Chét c6 vai tro trung gian trong qud trinh truyén nhiét tir cic chi ti€t néng cua dong co ra
ngodi dugc goi 12 moi chat 1am mat. Moi chat lam mat c6 thé 1a nu6e, khong khi, dau, hodc mot
s0 loai dung dich dac biét.

Khong khi dugc dung lam moi chat 1am mat chi yéu cho dong co cong suidt nhd. Pa s6
DCDT hién nay, dac biét 1a dong co thuy, dugc 1am mat biang nudc vi né c6 hiéu qua lam mat

cao (khoang 2,5 1an cao hon hiéu qua lam mat cua dau).

C6 thé phan loai hé théng lam mat ciia DCDT theo cic tiéu chi sau day :
Theo m«i chEt Ium m_t - 1am mat bang nudc, 1am mét bang khong khi, 1am mat bing
dau va 1am mat bang cac dung dich dic biét.
Theo phesng ph,p lum m_t - lam mét bang nuGc bay hoi, lam mat bang déi luu tu
nhién, lam mat cudng bic.
Theo ®&c ®i0m cEu t2o cfia h0 théng Ium m_t - hé théng 1am mat truc tiép (hé thong 1am

mat hé ) va hé thong lam mat gian ti€p (hé thong lam mat kin).

Heé théng lam maét truc ti€p bang nudc thuong duoc dp dung cho dong co thuy hodc dong
co dat ¢6 dinh tai khu vuc gan song, hé. O h¢ thong 1am mat tryc tiép (H. 1-21), nudc tir ngodi
man tau duoc bom vao lam mat truc ti€p dong co roi dugc xa ra ngoai tau.

Heé thong lam maét gidn ti€p bang nuéc dugc dp dung rong rii nhat cho DCDT sir dung
trong nhiéu Iinh vuc khéc nhau. O dong co thuy, nudc ngot sau khi 1am mét dong co s& dugc din
dén binh 1dm mat nudc-nude. Sau khi duge 1am madt bing nudc bién, nudc ngot dugc bom trd lai
ti€p tuc 1am mét dong co (H.1-22). O dong co 6to - nudc ngot lam mat truc tiép dong co, con
khong khi 1am mét nudc ngot trong binh lam mat nude - khong khi (H. 1-23).

Hé thong lam mat truc ti€p c6 uu diém la ciu tao don gian, gid thanh thap, hoat dong tin
cay. Tuy nhién, so v6i hé thong 1am mat kin, hé thong hd ¢6 nhitng nhugc diém sau day :

- Céc khoang 1am mat ctia dong co bi déng cin va bi an mon nhanh do nudc bién chita
nhiéu loai mu6i hoa tan. D€ han ché an mon, ngudi ta gan cic cuc kém trong khoang 1am mit ;
con dé han ché déng cin, phai duy tri nhiét do nuéc ra khoi dong co khong cao hon 55 °C .

- Suét tiéu hao nhién liéu ctia dong co duoc 1am mét truc ti€p bing nudc bién cao hon

do phan nhiét truyén tir khi trong xylanh ra nudc 1am mat nhiéu hon.
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b)

H. 1-21. Hé thong lam mat truc ti€p
1- Loc, 2- Bom lam mét dong co, 3- Binh lam mét dau boi tron,
4- Ong nude 1am mat ra khoi dong co, 5- Két nude can bing,
6- Bom nudc tir ngoai man tau.
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H. 1-22. Hé thong lam mat gian ti€p ctia dong co thuif/
1- Loc, 2- Bom 1am mét dong co, 3- Binh 1am mét ddu boi tron, 4- Ong nuéc
lam mét ra khoi dong co, 5- Két nudc can bang, 6- Bom nudc tir ngoai
man tau, 7- Binh lam mat nudc-nudc

H. 1-23. Hé thong lam mat gidn ti€p bang nudc cua dong co 6td
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1.3.6. HE THONG NHIEN LIEU CUA PONG CO DIESEL
1.3.6.1. CHUC NANG VA CAC BO PHAN CO BAN

Hé thong nhién liéu cua dong co diesel c6 chiic nang loc sach réi phun nhién liéu vao

budng d6t theo nhitng yéu cau phit hop véi dic diém céu tao va tinh nang clia dong co.

Du ¢6 cau tao va nguyén 1y hoat dong kha da dang, nhung tuyét dai da s6 hé thong nhién

liéu thong dung ctia dong co diesel déu dugc céu thanh tir cic bo phan co ban sau day (H. 1-24) :

Thung nhién liéu - bao gdm thung nhién liéu hang ngay va thung nhién liéu dy tri.
Thung nhién liéu hang ngay cin cé dung tich dam bao chita dl s6 nhién liéu cho dong co hoat

dong lién tuc trong mot khoang thoi gian dinh trudc.

Bom thap 4p - bom c6 chiic niang hiit nhién liéu tir thiing chita hang ngay réi ddy dén
bom cao 4p. Hé thong nhién liéu c¢6 thé khong c6 bom thap dp néu thing chia nhién liéu hang

ngdy dugc dat & vi tri cao hon dong co dé nhién liéu tu chay dén bom cao 4p (H. 1-24b).

Loc nhién liéu - Trong hé thong nhién liéu cua dong co diesel ¢6 cac bd phan duge
ch€ tao va lap rap v6i do chinh x4dc rét cao, nhu : ddu phun, cip piston-xylanh ctia bom cao 4p,
van triét hoi. Cdc bo phan nay rit dé bi hu hai néu trong nhién liéu ¢6 tap chat co hoc. Bai vay

nhién liéu phai duoc loc sach truée khi dén bom cao ap.

6ng dan nhién liéu - gobm c6 6ng cao dp va ong thap dp. 6ng cao dp dan nhién liéu c6
ap sudt cao tir bom cao dap dén voi phun. 6ng thap dp dan nhién liéu tir thuing chita dén bom cao
ap va dan nhién liéu hoéi vé thung chia.
Bom cao d4p (BCA) - c6 cédc chiic nang sau day :
- Nén nhién liéu dén 4p sudt rat cao ( khoang 100 - 1500 bar) roi ddy dén voi phun (chiic
nang nén).
- Diéu chinh luong nhién liéu cung cap vao budng d6t phit hop vé6i ché do 1am viéc cta
dong co (chitic nang dinh lugng).
- Dinh thoi diém bat ddu va két thiic qué trinh phun nhién liéu (chic nang dinh thoi).

Voi phun nhién liéu - Pai da s6 voi phun nhién liéu & dong co diesel chi ¢6 chic
nang phun nhién liéu cao 4p vao budng d6t vé6i cu triic tia nhién liéu phit hop vé6i phuong phép t6
chic qué trinh chdy . O mot s6 hé thong nhién liéu dic biét, voi phun con c¢6 thém chic nang

dinh luong va dinh thoi.
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H. 1-24. So d6 cau tao hé thong nhién liéu ctia dong co diesel
1- Thung nhién liéu ; 2- Bom thap 4p ; 3- Loc nhién liéu ; 4- Bom cao ap ;
5- 6ng cao ap ; 6- Voi phun ; 7- Bo diéu téc ; 8- Bo diéu chinh géc phun s6m ;
9- 6ng thap ap ; 10- 6ng dau hoi.
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Khe ho giita cac chi tiét
cua cap siéu chinh xac
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B¢ loc kép hién dai
H. 1-25. Khe ho giita cdc cdp siéu chinh xdc va khd ndang loc
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Toan bo hé thong nhién liéu ciia dong co diesel ¢6 thé chia thanh hai phin dugc qui u6c
goi 1a : phan cdp nhién liéu va hé thong phun nhién liéu .

Phan cap nhién liéu - con goi 1a Phan thap dp , bao gom thung chita nhién liéu, bom
thap dp, loc nhién liéu va ong thap dp. Chic nang ctia phan cap liéu 1a loc sach nhién liéu roi
cung cap cho hé thong phun dudi ap suit xac dinh .

Hé thong phun nhién liéu ( HTPNL ) - con goi la Phan cao dp , bao gom bom cao 4p,
vOi phun , 6ng cao dp va cdc bo phan diéu chinh-hiéu chinh. HTPNL thuc hién hau nhu tét ca cac
yéu cau dat ra doi v6i qud trinh phun nhién liéu va cé anh hudng quyét dinh dén chat lugng qua
trinh tao hén hop chdy & dong co diesel.

1.3.6.2. PHAN LOAI HE THONG PHUN NHIEN LIEU

Bang 1-2. Phan loai tdng quét hé théng phun nhién liéu ctia dong co diesel

Tiéu chi phan loai Phan loai

1) Heé thong phun nhién liéu bang khong khi nén
Phuong phdp phun nhién liéu 2)

Heé thong phun nhién liéu bang thuy luc

Phuong phap tao va duy tri 1) Heé thong phun tryc ti€p
4p sudt phun 2) He thong phun gian ti€p

Phuong phdp diéu chinh qué trinh | 1) Hé thong duoc diéu chinh kiéu co khi
phun 2) Hé thong dugc diéu chinh kiéu dién tir

1) Hé thong phun c6 dién

Cch thic 6 hop céc thanh t6 cha | 2) Heé thong phun v6i BCA-VP lién hop
h¢ thong phun 3) Hé thong phun véi BCA phan phoi

4) Heé thong phun dac biét.

1) Hé thong phun v6i voi phun hé

Loai voi phun 2) Heé thong phun véi voi phun kin

1) Hé thong phun nhién liéu bang khong khi nén

O thoi ky dau phét trién dong co diesel, ngudi ta da dung khong khi nén dudi 4p sudt 50-
60 bar dé phun nhién liéu vao xylanh dong co. Phuong phap nay khong yéu cdu phai ¢6 cac chi
tiét siéu chinh xdc ma van dam bao chat lugng hoa tron nhién liéu v6i khong khi kha tot. Tuy
nhién, dong co phai lai mdy nén khi nhiéu cép, vira cong kénh vira tiéu thu mot phan dang ké
cong suat cta dong co ( cong suat do may nén khi tiéu thu bang khoang 6 - 8 % cong suit cua
dong co, trong khi hé thong phun nhién liéu bang thuy luc tiéu thu khoang 1,5 - 3,5 % ) ; ngoai
ra, viéc diéu chinh Iugng nhién liéu chu trinh ciing phtc tap va khé chinh xac, nén ki€u hé thong
phun nhién liéu bang khi nén & dong co diesel da dugc thay thé hoan toan boi hé théng phun
nhién liéu bang thuy luc.
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H. 1-26. Phan loai hé thdng phun nhién liéu theo
céch thitc t6 hop cac thanh t6 co ban

1- Bom cao ap , 2- 6ng cao ap , 3- voi phun , 4- bo phan phdi
a) HTPNL c6 dién véi BCA don
b) HTPNL c6 dién v6i BCA cum
¢) HTPNL vé6i bom cao dp phan phoi
d) HTPNL véi BCA-VP lién hgp

2) Hé thong phun nhién liéu bang thuy luc
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O heé thong phun nhién liéu bing thuy luc, nhién liéu dugc phun vao budng dét do su
chénh léch ap suét rat 16n gilta 4p suét ctia nhién liéu trong voi phun va ap suat cua khi trong
xylanh. Duéi tic dung cta luc kich dong ban dau trong tia nhién liéu va luc can khi dong cta khi
trong budng dot , cdc tia nhién liéu s& bi xé thanh nhitng hat c6 dudong kinh rat nho dé hoa hoi
nhanh va hoa tron véi khong khi.

3) Hé thong phun truc tiép

HTPNL truc ti€p 1a mot loai HTPNL béang thuy luc, & d6 nhién liéu sau khi ra khoi BCA
duoc dan truc ti€p dén voi phun bang 6ng dan cao 4p c6 dung tich nho. Uu diém ciia HTPNL kiéu
ndy 12 : két cau tuong doi don gidn, c6 kha niang nhanh chéng thay déi cdc thong s6 cong tic phu
hop vé6i ché do lam viéc ctia dong co. Nhuoc diém co ban cia HTPNL truc ti€p 1a : 4p suat phun
gidm khi giam cla t6c do quay clia dong co , diéu d6 han ché kha nang 1dm viéc 6n dinh cla
dong co 6 toc do quay thap. Mac du chua ddp ting hoan toan cac yéu cau dat ra, nhung HTPNL
truc tiép van dugc sir dung phd bién nhat hién nay cho tét ca céc kiéu dong co diesel.

4) Hé thong phun nhién liéu gian tiép

O he thong phun gidn tiép ( con goi 1a hé théng tich phun), nhién licu tixr BCA khong
dugc dua truc ti€p dén voi phun ma dugc bom dén dng cao ap chung. Thong thuong, 6ng cao ap
chung c6 dung tich 16n hon nhiéu 14an so véi thé tich nhién liéu dugc phun vao budng dot trong
mot chu trinh, nén 4p sudt phun hau nhu khong thay ddi trong suét qua trinh phun . Diéu dé
dam bao chat luong phun tot trong mot pham vi
rong cta téc do quay va tai . Dé ddm bdo yéu cau
dinh lugng va dinh thoi, hé thong tich phun c6 két W‘\
célu kha phic tap. Vi vay né thuong chi dugc st
dung cho nhitng dong co diesel ¢ yéu cau cao vé
chat lugng phun nhién liéu & nhitng ché€ do tai nho.
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5) Hé thong phun nhién liéu véi Bom
cao ap - Voi phun lién hop

HTPNL v6i Bom cao 4p-Voi phun (BCA- ]
VP) lién hop la mot hinh thai bién tudng cua N
HTPNL c8 dién . O loai HTPNL kiéu niy, BCA va —
voi phun dugc t6 hop thanh mot cum chi tiét goi 1a
BCA-VP lién hop, thuc hién chiic nang cua ca 3 bo
phan : BCA, voi phun va 6ng cao ap. Trong BCA-
VP lién hop , nhién liéu sau khi dugc nén dén ap
sult rat cao va duoc dinh lugng s€ dugc dua truc
ti€p vao voi phun ma khong can c6 6ng dan nhién
liéu cao 4p.

R
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BCA-VP lién hgp do hang General Motors
thiét k& gidi thiéu trén H. 1-27 1a kiéu dién hinh
va duoc sir dung phd bién nhat hién nay.

H. 1-27 BCA-VP lién
hop ciia hang GM
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1.3.6.3. HE THONG PHUN NHIEN LIEU CO DIEN
Hé thong phun nhién liéu c¢6 dién 12 12 tén goi qui u6c clia loai HTPNL truc ti€p c6
nhiing dic diém co ban sau day : Toan bo HTPNL duoc t6 hop tir cdc " tiéu hé théng phun " hoan
toan giong nhau . Mbi tiéu hé thong phun duoc ciu thanh tir mot phan tir bom, 1 ong cao ap va 1
vOi phun nhién liéu (H. 1-28). Pong co ¢6 bao nhiéu xylanh thi ¢6 bdy nhiéu tiéu hé¢ thong phun.

Céc tiéu hé thong phun hoat dong doc lap véi nhau .

)

NN
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f 8ng cao dp

Voi phun nhién lieu

Phan U bom
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H. 1-28. Cau tao tiéu hé thong phun ciia HTPNL v6i BCA Bosch ¢6 dién
1- Cam nhién liéu, 2- Con doi , 3- Lo so khit hoi, 4- Piston, 5- Vanh rang va
thanh rang diéu khién, 6- Xylanh, 7- Van triét héi , N- Khoang nap,
B- Khoang bom, C- Khoang cao ap, F- Khoang phun

1) Bom cao ap
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Bom cao ap (BCA) 1a cum chi tiét quan trong nhit cia HTPNL c¢6 dién néi riéng va clia
HTPNL co khi néi chung va ngudi ta thudong phan loai HTPNL cén ct vao dic diém clia BCA.
BCA c6 thé duoc phan loai theo nhiing tiéu chi khdc nhau. Néu cin ci vao phuong phdp dinh
luong, tic 1a phuong phdp diéu chinh lugng nhién liéu chu trinh (g,) , c6 thé phan biét 3 loai
BCA c6 dién : BCA diéu chinh bang c4ch thay d6i hanh trinh c6 ich ctia piston, BCA diéu chinh
bang c4ch thay déi hanh trinh toan bo ctia piston va BCA diéu chinh bing van tiét Iuu.

a) BCA dinh luong bang cach thay déi hanh trinh c6 ich cua piston

BCA dinh lugng bang céch thay déi hanh trinh c6 ich ctia piston do hing Bosch thiét k&
va ché tao lan ddu tién, né hoat dong theo nguyén 1y thay déi hanh trinh c6 ich clia piston dé
thay déi lugng nhién liéu thuc t€ duoc bom dén voi phun . Trong nhiéu tai liéu chuyén mon, BCA
loai ndy thudng c6 cac tén goi khdc nhau, nhu : BCA Bosch c6 dién (dé phan biét véi céc loai
BCA khéc ctia Bosch), BCA diéu chinh bang ranh chéo trén piston, BCA Bosch kiéu piston-ngin

kéo, v.v.

Cap piston-xylanh ctia BCA ki€u Bosch ¢6 dién

Cap piston-xylanh cia BCA goém 2 chi tiét : xylanh va piston (H. 1-29). Trén thanh
xylanh c¢6 16 nap, 16 x4 va 16 dinh vi. L3 nap dé nhién liéu tir khoang nap (khong gian chita nhién
liéu thap ap trong BCA) di vao khoang bom (khong gian cong tac cua xylanh duoc gidi han boi
dinh piston, van triét hoi va thanh xylanh ctia BCA). L& xa dé nhién liéu thoat tir khoang bom ra
khoang nap . L dinh vi dé c6 dinh xylanh véi vo BCA. Mot 16 trén xylanh c6 thé chi thuc hién
mot chiic nang (nap, x4, dinh vi) hodc thuc hién dong thoi 2 hay ca 3 chic nang. Trén phan dau
clia piston c6 ranh doc, rinh chéo va ranh ngang. Ranh doc dé cho nhién liéu tir khoang bom
thodt vé khoang nap sau khi ranh chéo thong véi 16 xa. Mép vat c6 tac dung 1am thay doi hanh
trinh ¢6 ich cla piston , qua d6 diéu chinh lugng nhién liéu chu trinh khi piston duogc xoay trong
ldong xylanh. D€ tao ra duoc 4p sudt rit cao clia nhién liéu truéc khi phun vao budng dét, khe hé
huéng kinh giira piston va cylindre phai rat nho (khoang 0,015 - 0,025 mm) . Cap piston-xylanh
12 bo phan quan trong nhét cia BCA va la mot trong cdc cap lap ghép siéu chinh xdc trong hé
thong phun nhién liéu cua dong co diesel.

Trén thi trudng hién nay c6 kha nhiéu kiéu cap piston-xylanh ctia BCA diéu chinh bing
cach thay déi hanh trinh c6 ich clia piston. Thuc chat ching déu 1a nhitng bién tuéng clia cap
piston - xylanh kiéu Bosch do cac hiang khdc nhau ché tao (H. 1-29b, c, d) .

Mai cap piston-xylanh ctia BCA c¢6 thé duoc dat trong mot vo riéng dé tao thanh BCA don

(H. 1-30a) hoac nhiéu cap piston-xylanh dugc dit trong mot vo chung dé tao thanh BCA cum (H.
1-30b).
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H. 1-29. Cdp piston-xylanh ciia BCA cd dién
a) kiéu Bosch ,b) F& M , c) CAV , d) SIMMS
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Nguyén 1y hoat dong

BCA Bosch c6 dién hoat dong theo kiéu chu ky. Mbi chu trinh cong tic ctia né duoc hoan
thanh sau 1 vong quay ctia truc cam nhién liéu, tuong ting véi 2 hanh trinh cta piston BCA , dugc
goi 12 hanh trinh nap va hanh trinh bom. Hanh trinh nap clia piston BCA ( piston BCA di tir diém
can trén dén diém can dudi ) dugc thuc hién nho tdc dung clia 10 xo khit hoi ; con hanh trinh bom
( piston BCA di tir diém can dudi dén diém can trén) do cam nhién liéu ddy. O dong co 4 ky, mot
vong quay cua truc cam nhién liéu tuong tng vé6i 2 vong quay cua truc khuyu va 4 hanh trinh cta
piston dong co ; con & dong co 2 ky - twong ing vé6i 1 vong quay cua truc khuyu va 2 hanh trinh
ctia piston dong co.
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H. 1-31. Chu trinh céng tdc cia BCA Bosch cé dién
a) Piston & diém cdn trén , b) Nap nhién liéu vao khoang bom , c) Piston &
diém cdn dudi , d) Bat ddu bom hinh hoc , e) Két thiic bom hinh hoc , g) Két
thiic chu trinh cong tdc (piston ciia BCA trd lai diém cdn trén)

O giai doan ddu ctia hanh trinh nap, nhién liéu trong khoang bom vira dan nd vira thodt ra
khoang nap qua ranh doc. Khi piston m& 16 nap, nhién liéu tir khoang nap tran vao khoang bom
(H. 1-31b). Sau khi duoc 10 xo khit héi kéo vé diém can dudi, piston cia cia BCA s& khong
chuyén dong trong mot khoang thoi gian tuy thudc vao cau tao clia cam nhién liéu va toc do cua
dong co. Hanh trinh bom dugc thuc hién nho tic dung ddy clia cam nhién lieu (H. 1-31c, d, e). O
giai doan dau cta hanh trinh bom, khoang nap va khoang bom van duogc thong v6i nhau. Qua
trinh nén nhién liéu trong khoang bom duoc bat dau tir thoi diém piston déng hoan toan 16 nap va
16 xa trén cylindre cia BCA. Nhién liéu bat dau duoc bom vao khoang cao 4p (khong gian chita
nhién liéu trong racco cao dp, 6ng cao ap va voi phun nhién liéu) khi luc tdc dung Ién kim van
triét hoi tir phia duéi (Fp) dugc tao ra boi dp suét trong khoang bom dat téi tri s6 bang luc tac
dung tir phia trén (F) duoc tao ra bdi luc cang ban dau cta 10 so van triét hoi va dp suat du trong
ong cao dp. Qud trinh phun nhién liéu vao budng dot bat ddu khi luc tac dung 1én mat con nang
ctia kim phun (F;) dugc tao ra bai ap suat ctia nhién liéu trong khoang phun (khong gian chita
nhién liéu trong ddu phun cta vdi phun) thing duoc luc cang ban ddu cta 10 xo voi phun (F).
Quda trinh phun nhién liéu vao buodng dot kéo dai cho dén khi ranh chéo trén piston duoc thong
v6i khoang nap (H. 1-31g), khi d6 nhién liéu duéi ap suit cao tir khoang bom va khoang cao ap
sé thodt ra khoang nap qua ranh doc. Qu4 trinh phun nhién liéu két thic tai thoi diém 4p sudt
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trong khoang cao ap gidm xudng dén tri s6, tai d6 F; = F, . Sau thoi diém két thic phun, piston

ti€p tuc di lén dé két thiic hanh trinh bom tai diém cén trén dé két thic chu trinh cong tdc ctia hé
thong phun nhién liéu .

Tt ca céc kiéu BCA diéu chinh biang ranh chéo trén piston déu hoat dong theo mot

nguyén ly chung 1a :

Day piston dé nén nhién liéu bing cam.

Khit héi piston bang 10 xo.

Hanh trinh toan bo cla piston khong déi ( h, = const )

Diéu chinh lugng nhién liéu chu trinh ( g, ) bing cdch xoay piston dé thay déi hanh

trinh c6 ich (h, = var ).

a) b)
.
%
&
|
Qo
H.1-32. Nguyén ly
c) diéu chinh g,
..... a) Vi tri stop (khong
cdp nhién liéu)
b) Cdp liéu trung binh
c¢) Cdp liéu cuc dai
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b) BCA diéu chinh bang cach
thay doi hanh trinh toan bo
cua piston

H. 1-33. Bom cao dp diéu chinh
bdng cdch thay doi hanh trinh
toan bo cua piston
I- Piston, 2- Xylanh, 3- Pdu noi
ong cao dp, 4- Ong cao dp, 5- Van
triét hoi, 6- Van nap, 7- Lo xo khii
hoi, 8- Con doi, 9- Cam nhién liéu,

10- Thdn bom

¢) BCA diéu chinh bang van tiét luu
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H. 1-34. Bom cao dp diéu chinh

bdng van tiét luu
1- Piston, 2- Xylal/ah, 3- Pdu noi
ong cao dp, 4- Ong cao dp, 5-
Van tiét luu, 6- L6 nap, 7- Chém
diéu chinh géc phun sém, 8- Lo
so khir hoi, 9- Thdn BCA, 10-
Con doi, 11- Cam nhién liéu, 12-
Can bom tay.
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2) Voi phun nhién liéu

Bang 1-3. Phan loai téng qudt voi phun nhién liéu

Tiéu chi phan loai Phan loai

bic diém cdch ly khoang phun véi budng
dot

Voi phun hé
Voi phun kin

Voi phun kiéu chét
Dic diém cau tao dau phun Voi phun kiéu 16

Voi phun kiéu van

Phuong phdp tao luc ép ban dau 1én kim Ep kim phun bang 10 xo
Ep kim phun bang thuy luc
Voi phun diéu khién co khi

Voi phun diéu khién dién tir

phun

Theo phuong phap diéu khién

S S L e R o Al S e

Voi phun hé 1a loai khong cé bd phan ngan cach khong gian chita nhién liéu trong voi
phun véi khong gian trong budng d6t clia dong co. Pau phun c¢6 thé chi ¢é nhitng 16 phun binh
thuong (H. 1-35a) hoidc c6 cau tao dic biét dé tao ra cau triic tia nhién liéu thich hop, vi du : c6

céc ranh chéo dé chiim tia nhién liéu c¢é hinh quat phang (H. 1-35b).

i
7
= —
.

) b)

ASNANTZVAN

Voi phun h& c6 cau tao rit don gidn va hoat dong tin cay. Nhuoc diém co ban nhat cia
voi phun hd 13 khong c6 kha ning loai trir hién twong phun 16t vao nhitng thoi diém cu6i ciia qué
trinh phun. Vao nhiing thoi di€ém d6, khi 4p suét phun da giam dang ké, cdc hat nhién liéu duoc

phun ra ¢6 kich thuGc 16n va van téc nho, khé chdy hoan toan va rat dé bi coke hoa.
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Voi phun hé da ting dugc st dung cho mot s6 kiéu dong co diesel cao téc véi 4p suat

phun rat 16n. Hién nay n6 da dugc thay thé gin nhu hoan toan bing céc kiéu voi phun kin.
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H. 1-36.Voi phun kin
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1.3.6.4. CAC THONG SO CONG TAC DPAC TRUNG
CUA HTPNL CO DIEN

Cac thong s6 cong tac cia HTPNL anh hudng truc ti€p dén chit lugng qua trinh phun
nhién liéu bao gom : Ap sudt bom (p,), Ap suét phun (p;), Ap suat mé& voi phun (p,,), Hanh trinh
kim phun (h,), Cau tric tia nhién liéu , Quy luat phun ,Luong nhién liéu chu trinh (g ) va B9 dinh
luong khong dong déu (Dg), G6c phun sém (g ) va Do dinh thoi khong dong déu (Dg).

1) Ap suét bom (p,) - 4p sudt ctia nhién liéu duoc do tai khoang bom ctia BCA ( khoang
bom la khong gian trong cylindre ciia BCA dugc gidi han bdi piston, mat dudi cua van triét hoi
va thanh cylindre ).

2) Ap suat phun (p,) - 4p suét cta nhién liéu tai khoang phun ( khong gian chita nhién
liéu trong dau phun cua voi phun).

3) Ap suat mé voi phun (p,,) - 4p suat phun tai thoi diém kim phun bat ddu duoc nang
lén khoi bé da.

4) Hanh trinh cua kim phun (h,) - chuyén vi clia kim phun trong qué trinh phun nhién
lieu. Quy udc 14y h, = 0 ung véi vi tri dong cua kim phun , tic 1a khi kim phun con ti€p xic véi
bé do.

Ap sudt bom (p,) va dp suét phun (p;) thay déi theo géc quay cta truc khuyu dong co (H.
1-37). Pic diém bién thién va tri s6 clia p, , p; phu thudc vao hang loat yéu t6, nhu : dic diém ciu
tao va tinh trang k¥ thuat cua hé thong phun, ché€ do lam viéc ctia dong co, cac hién tugng thuy
dong dién ra trong khoang nap, khoang bom va khoang cao p, v.v. Ap suit m& voi phun (p;,) 12
mot thong s6 diéu chinh quan trong, nd anh hudng truc ti€p dén ciu tric tia nhién liéu va chat
luong quéa trinh tao HHC. Béi vi khi ta thay d6i 4p sudt m& voi phun ciing ¢6 nghia 1a ta da thay
déi dong thoi ap sudt déng voi phun va 4p suat phun trung binh trong qua trinh phun nhién liéu.
Ap sudt mé voi phun cao hay thap phu thudc vao dac diém k¥ thuat ctia dong co, trong d6 cau tao
budng dot va téc do quay 1a hai yéu t6 c6 vai tro quyét dinh. Thong thudng, p,, = 100 , 220 bar ;
tri s6 nho dung cho dong co ¢6 budng dot ngan céch véi voi phun kiéu chét, tri s6 16n - budng
dot thong nhat v6i voi phun kiéu 16. Doi v6i mot kiéu dong co cu thé, 4p suat m& voi phun duogc

diéu chinh theo tri s6 do nha ché tao quy dinh.

Thoi diém bét dau hanh trinh bom ctia piston BCA dugc ky hiéu bang diém A trén d6 thi.
Thoi diém bét dau bom hinh hoc (thoi diém piston déng hoan toan 16 x4) dugc ky hiéu bang diém
1. Nhién liéu bit diau duoc bom vao khoang cao dp khi dp suat trong khoang bom can bing vdi ap
suat du trong 6ng cao ap va thiang siic cing cta 1o xo van triét héi (diém 2). Khi 4p suat ctia nhién
liéu trong khoang phun dat t6i tri s6 py, (diém 3), kim phun dugc nang 1én khoi vi trf ti€p xic véi
bé d&. D6 chinh 1a thoi diém thuc t€ bat dau phun nhién liéu.

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét DCDT - 38

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

a)

b)

c)

d)

€)

éu

A

trinh phun nhién li

en qua

X

H. 1-37. D6 thi biéu di
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Giai doan tinh tir thoi diém 2 dén diém 3 duoc goi 1a giai doan cham phun (j ,;). Tong
thuong j ., =2- 15 gqtk .

Goéc quay truc khuyu tinh tir thoi diém thuc t€ bat ddu bom (diém 2) va thuc t€ bat diu
phun (diém 3) dén thoi diém piston clia dong co t6i DCT dugc goi tuong tng la géc bom sém
(j v va géc phun sém ( q ). Viéc xdc dinh thoi diém thuc t€ bat ddu phun nhién liéu doi hoi
nhiing trang thiét bi kh4 phuc tap, boi vay thay vi phai kiém chinh géc phun sém , ching ta
thudng kiém chinh géc bom sém . Rd rang 13, v6i cing mot tri s6 géc bom sém , giai doan cham
phun cang 16n thi géc phun s6m cang nho.

Thoi diém két thic phun hinh hoc (thdi diém ranh chéo trén piston bét dau thong voi
khoang nap) duoc ky hiéu bing diém 5 trén do thi. Trong mot thoi gian rit ngan sau thoi diém 5,
nhién liéu tr khoang bom thodt ra khoang nap véi van toc rat 16n 1lam cho 4p suét trong khoang
bom va khoang cao 4p gidm xu6ng dot ngot. Kim phun bat dau hanh trinh déng tai thoi diém 4p
suét trong khoang phun dat t6i tri s6 nho hon p;, mot it (diém 6). Thoi diém két thic qué trinh
phun thuc t€ (thoi diém kim phun tiép xtc tr& lai véi bé dd) va thoi diém két thic chu trinh cong
tdc clia hé thong phun (thdi diém piston BCA trd lai diém can trén) duoc ky hiéu tuong ting bing
diém 7 va diém B.

Giai doan kéo dai tir thoi diém bat dau phun thuc t€ (diém 3) dén thoi diém két thic phun
hinh hoc (diém 5) duoc goi 1a giai doan phun chinh (j ;). Giai doan phun chinh dai hay ngén phu
thudc vao tai chia dong co va dugc thé hién bang hanh trinh c6 ich ctia piston BCA. Giai doan tir
diém 5 dén diém 7 duoc goi la giai doan phun r6t (j ). Giai doan phun rét dién ra trong diéu
kién 4p suat phun da giam nhiéu nén céu tric cdc tia nhién liéu khong dam béao yéu ciu doi véi
qud trinh tao HHC. R4t nhiéu BCA hién nay dugc trang bi van triét hoi-giam tai dé rat ngéan giai
doan phun r6t. Thoi gian phun thuc t€ (j ;) duogc tinh tir thoi di€ém bat dau phun thuc t€ (diém 3)
dén thoi diém két thic phun thuc t€ (diém 7).

5) Cau trac tia nhién liéu

Cau tric tia nhién liéu 1a thuat ngit duoc sit dung dé biéu dat khai niém bao ham dac diém
cla céc tia nhién liéu dugc hinh thanh trong buéng dét trong qua trinh phun. Cu tric tia nhién
liéu bao gdm céu tric vi mo va cau tric vi mo.

Cau tric vi mo dugc dac trung bang s6 lugng, vi tri tuong doi va kich thude cua cac
tia. VOi phun nhién liéu thuong c6 tir 1 dén 8 16 phun va tao ra sd tia nhién liéu tuong Gng. Kich
thuéc médi tia nhién liéu duoc dac trung bang chiéu dai (L;) va géc nén (a;). Céc tia nhién liéu ¢
thé dugc phan bo d6i xiing hoic khong doi xing qua dudng tam ctia voi phun (H. 1-38).

CAu tric vi mo duoc dic trung bang do phun nho va do phun déu.

CAu truc tia nhién liéu cé anh hudng truc ti€p dén do dong nhat cia HHC va quy luat hinh
thanh HHC. Chiéu dai tia nhién liéu qué 16n s& lam cho moét phan nhién liéu dong trén véch
budng dot, diéu d6 khong nhitng 1am nhién liéu chdy rét nhi€éu ma con gia tang cuong do hao
mon chi tiét do mang du boi tron trén mit guong xylanh bi tén hai. Céc tia nhién liéu qud ngin
va phan bs khong hop 1y, kich thude céc hat nhién liéu khong da nhé déu anh hudng xau dén do
dong nhat cia HHC.
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(5%

H. 1-38. Cdu triic tia nhién liéu
L - chiéu dai tia, @ ;- géc néntia ; b, g- cdc goc xdc
dinh vi tri cdc tia trong truong hop ddu phun nhiéu 10.

Can luu y rang, trong mot s6 truong hop, nguoi thiét k€ chu y phan bo cdc tia nhién liéu
khong doi xtng hodc dé nhién liéu duoc phun sao cho hinh thanh cdc mang nhién liéu 16ng trén

vach buong d6t nham tao ra quy luat hinh thanh HHC ¢6 1oi nht .
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6) Quy luat phun nhién liéu

Quy luat phun nhién liéu 12 khdi niém bao ham thoi gian phun va diac diém phan b6 toc
do phun. C6 thé biéu dién quy luat phun duéi dang vi phan hoic dudi dang tich phan.

a) .
dgci/dj H. 1-39. Quy ludt phun
nhién liéu

| - goc quay truc khuyu ,
¢s - thoi diém bat ddu phun
0 . _ , ¢ - thoi diém két thiic
b) Ct  Cfe J phun , dg./dj - toc do phun
Betx nhién liéu , g.,. - luong

nhién liéu dda duoc phun
vao buong dot tinh tir thoi
diém bdt ddu phun dén thoi
diém c, .

Quy luat phun duéi dang vi phan - 12 ham s6 thé hién dic diém thay déi t6c do phun
tic thoi theo géc quay truc khuyu trong qua trinh phun (H. 1-39a).

Quy luat phun duéi dang tich phan - 12 hAm s¢ thé hién diac diém thay doi theo géc
quay truc khuyu doéi clia lugng nhién liéu duoc phun vao budng dot tinh tir thoi diém bét ddu
phun (H. 1-39b).

Quy luat phun nhién liéu c¢6 anh hudng quyét dinh dén quy luét hinh thanh HHC, dac biét
1a doi v6i phuong phdp tao HHC kiéu thé tich, qua d6 anh hudng dén hang loat chi tiéu chat
luong cua dong co diesel. Viéc lua chon quy luat phun nhién liéu nhu thé€ nao 1a tuy thudc vao
tinh ning clia dong co va cdch thic t6 chitc qua trinh chay .

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét DCDT - 42

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1.4. NGUYEN LY HOAT PONG CUA PONG CO POT TRONG
1.4.1. NGUYEN LY HOAT PONG CUA PONG CO DIESEL 4 KY

L

H. 1-40. Chu trinh cong tac ciia dong co diesel 4 ky
a) Nap, b) Nén, c) N6, d) Xa
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b)

<Y

bCT bCDh

)
b T
T a -
o° 180° 540° 720°
PCT PCD PCT PCD PCT

H. 1-41. Cac do thi biéu dién chu trinh cong téc cta dong co 4 ky
a) Do thi cong
b) Do thi géc
c) D6 thi cong khai trién

C; - thoi diém bét ddu phun nhién liéu (& dong co diesel) hodc thoi diém buji
danh lira (& dong co xang), z- thoi diém ap suat chdy dat gia tri cuc dai,

b, - thoi diém xupap xa bat ddu md, r, - thoi diém xupap xa déng hoan toan,

d, - thoi diém xupap nap bat ddu md, a, - thoi diém xupap nap déng hoan toan.
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Dong co 4 ky 1a loai DPCDT ma mdi chu trinh cong tic cua né duoc hoan thanh sau 4

hanh trinh cua piston.

1) Hanh trinh nap
Trong hanh trinh nap, piston duoc truc khuyu kéo tr DCT dén DCD. Xupap nap md,
xupap xa dong. Khong khi dugc hit vao xylanh qua xupap nap.

2) Hanh trinh nén

Trong hanh trinh nén, piston duoc truc khuyu ddy tir DCD dén DCT. Ca 2 loai xupap (nap
va xa) déu dong. Do bi piston nén, ap sudt va nhiét do ctia khi trong xylanh ting dan. Khi piston
t6i gan DCT (diém c;), nhién liéu bat ddu duoc phun vao budng dét va tu boc chdy 1am cho 4p

suat va nhiét do trong xylanh tang lén dot ngdt.

3) Hanh trinh sinh cong
Trong hanh trinh sinh cong, piston duoc khi trong xylanh cé 4p suat cao diy tixr DCT dén
DCD va lam truc khuyu quay. Ca 2 loai xupap van déng. Qua trinh chay nhién liéu van tiép tuc

dién ra & giai doan dau cta hanh trinh sinh cong.

4) Hanh trinh xa
Trong hanh trinh x4, piston bi truc khuyu ddy tir DCD dén DCT. Xupap nap déng, xupap

x4 mo. Khi thai trong xylanh bi piston ddy ra ngoai qua xupap xa.

Bang 1-4. Toém tét chu trinh cong tac cua diesel 4 ky

Hanh trinh NAP NEN SINH XA
CONG
Chuyén vi clia piston DCT &a | bPCDabCT | bCTabCD | bCD a bCT
bCD
Xupap nap W Dong Dong Dong
Xupap xa bong bong bong Mo
Khi méi di vao xylanh Khong khi - - -
Voi phun nhién liéu boéng Mo tai ¢, Dong tai ¢, boéng
Moi chat cong tac KK + Khi KK + Khi Hén hop Khi thai
sOt sOt
Goc quay truc khuyu 180 & 360 a 540 a
0 &a180° 0 0 0
360 540 720
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1.4.2. NGUYEN LY HOAT PONG CUA DIESEL 2 KY

\\

s
7
%*V

Ej H. 1-42. Nguyén ly hoat dong cua

dong co diesel 2 ky
a) Dan no sinh coéng
b) Xa
c) Quét
d) Lot khi
e) Nén
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2) o) DCT

Nén

PCT PCD

p A
b) Z
C
Ce
d bl X d
1 1x
b n b -
0° 180° 3600 |
PCD PCT PCD

H. 1-43. C4c do thi biéu dién chu trinh cong tdc
ctia dong co 2 ky

a) Do thi cong chi thi , b) D6 thi cong khai trién, ¢) D6 thi géc
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Dong co 2 ky 1a loai dong co d6t trong ma moi chu trinh cong tic ciia né dugc hoan thanh

sau 2 hanh trinh cta piston.
1) Hanh trinh sinh cong

Trong hanh trinh sinh cong, piston duogc khi cé 4p suat va nhiét do cao (do nhién liéu chay
tir chu trinh truée) ddy tix DCT dén DCD va lam truc khuyu quay. O giai doan ddu ctia hanh trinh
sinh cong, cic qud trinh dién ra trong xylanh ciing tuong tu nhu & dong co 4 ky. Bat ddu tir thoi
diém piston t6i mép trén cha clra x4 (diém b,,), khong gian cong tdc ctia xylanh duoc thong véi
ong xa va khi thai tu thoat ra ngoai qua ctlra xa do ¢6 dp suét cao hon dp suat khi troi. Bat dau tir
thoi diém piston t6i mép trén cha clra quét (diém d,y), khong gian cong tdc cta xylanh duogc
thong véi khoang chita khong khi quét ¢6 4p suat cao hon dp sudt khi troi ; khi quét duoc théi vao
xylanh qua clra quét dé ddy phan khi thai con lai ra ngoai, dong thoi nap ddy khong gian cong tac
cta xylanh. Qua trinh, trong d6 khi thai dugc xa ra khoi xylanh va khi quét di vao xylanh dién ra

dong thoi dugc goi 1a qua trinh quét.

Trong hanh trinh sinh cong & dong co 2 ky dién ra ciac qua trinh sau day : Chay, Dan né -
Sinh cong , Xa , Quét .

2) Hanh trinh nén

Trong hanh trinh nén, piston dugc truc khuyu ddy tir DCD dén DCT. O giai doan ddu ctia
hanh trinh nén, qud trinh quét vin ti€p tuc cho dén thoi diém piston déng hoan toan cira quét
(d,,). Bét dau tir thoi diém piston déng hoan toan ctra xa (b,,), khong gian cong tdc cha xylanh
dugc dong kin va khong khi trong xylanh bi nén lam cho dp suat va nhiét do ciia n6 tang dan. Khi
piston t6i gan DCT (diém c;), nhién liéu bat dau dugc phun vao budng dot va tu boc chdy lam

cho dp suat va nhiét do trong xylanh tang 1én dot ngot.

Trong hanh trinh nén & dong co 2 ky dién ra cdc qua trinh sau day : Quét , Lot khi (giai
doand,, ® b,), Nén , Chay.
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So sanh dong co 4 ky va 2 ky :

1) V& nguyén 1y hoat dong, dong co 4 ky va 2 ky khac nhau co ban & qué trinh nap va xa.
Qua4 trinh nap-xa & dong co 4 ky kéo dai hon 360 ° géc quay truc khuyu (hon 2 hanh trinh cta
piston) va dugc diéu khién bing co cau phan phoi khi kiéu xupap. Qué trinh nap-xa & dong co 2

ky chi dién ra khi piston & gan DCD, trong khoang thdi gian < 180 ° géc quay truc khuyu.

2) Néu c6 cung dung tich cong tac (i. V) va cung téc do quay (n) thi dong co 2 ky ¢6

cong suat 16n hon khoang 1,7 1an cong suat cta dong co 4 ky.

3) Thong thuong, dong co xang 2 ky ¢6 suat tiéu thu nhién liéu cao hon so véi dong co

xang 4 ky ; dong co diesel 2 ky va diesel 4 ky ¢6 suét tiéu thu nhién liéu gan nhu nhau.

4) DPong co 2 ky c6 cau tao don gian hon so véi dong co 4 ky.

5) Bong co 4 ky c6 tudi bén cao hon so v6i dong co 2 ky, néu cac diéu kién khic nhu

nhau.
Bang 1-5. Cac thong so6 dac trung ctia chu trinh cong tac
TT Cac thong sO Pong co diesel Pong co xang
1 | Ty so nén (e) 12 - 20 (30) 6-12
2 Ap sudt cuoi hanh trinh nén (p,) , [bar] 30-50 7- 20
3 | Nhiét do cu6i hanh trinh nén (T,) , [°C] 700 - 900 400 - 600
4 Ap suat chay cuc dai (p,) , [bar] 50 - 100 (150) 40 - 60
5 | Nhiét do chay cuc dai (T,,, ) , ['C] 1600 - 2000 2100 - 2600
6 Ap sudt cudi qud trinh dan n& (p,) , [°C] 2,0-4,0 3,5-5,5
7 | Nhiét do cu6i qud trinh dan né (T,) , [°C] 800 - 1200 1300 - 1500

8 | Suat tiéu hao nhién liéu ( g, ), [g/kW.h]

220 - 245 (70 %)

300 - 380 (100
%)
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1.4.5. PONG CO PISTON QUAY

Mot s6 thong s6 cua dong co LCCR

bong co 1 Rotor Pong co 2 Rotor
LCCR 400S LCCR 800T
N, /n, [kW/rpm] 26/6000 52/6000
V., [cm’] 407 826
Trong luong kho [kg] 26 36
Kich thugc L-H-W 400-268-303 500-268-303
Hé thong 1am mat : MC long
Hé thong nhién liéu : Carburetor hodc phun xang.
So sanh
RC26U5 V8
N., / n, [HP/rpm] 185/5000 197/4800
V, [cm’] 1966 4638
Trong luong kho [kg] 107 275
Kich thudc L-H-W [mm] 475-569-546 750-710-800
Dung tich bao bi [dm’ ] 145 425
Suét dung tich [dm’ / HP] 0.77 2.15
Suat trong luong [kg /HP] 0.57 1.4

UU, NHUOC BIEM SO VGI PONG CO €O PIEN

Uu diém

1) Chi c6 2 chi tiét chuyén dong quay nén két cdu don gian. C6 thé coi mdi xylanh clia

Wankel tuong duong dong co c6 dién 3 xylanh. S6 lugng chi tiét it hon 30 - 40 % , trong luong

nho hon 15 - 30 %, gia thanh ch€ tao thap hon 15 - 20 %.

2) C6 tinh can bing cao do khong c6 cdc chi tiét chuyén dong tinh tién.

3) Suat tiéu thu nhién li¢u thap hon.

Nhuoc diém

1) Phéi sit dung mdy chuyén dung dé gia cong xylanh va piston.

2) Chua c6 phuong an lam kin hoan hao.

3) Boi tron va lam mat xylanh rat khé khan.

4) Nong do cac chat doc hai trong khi thai kha 16n.
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Chuong 2
CHU TRINH CONG TAC VA TINH NANG KY THUAT
CUA DONG COU DOT TRONG

2.1. CHU TRINH CONG TAC CUA PONG CO POT TRONG

O DCPT, sy bién ddi hod ning cha nhién liéu thanh co ning dugc tién hanh
thong qua hang loat qua trinh 1y - hod dién ra theo mdt trinh tu nhat dinh va lap lai ¢6
tinh chu ky. Méi chu k¥ hoat dong cia DPCDT duoc goi 1a mot chu trinh cong tac.

Chu trinh cong tac (CTCT) cia DCDT la téng cong tit ca nhitng su thay déi vé
nhiét do, 4p sudt, thé tich, thanh phin hod hoc,v.v. cia MCCT tinh tir thoi diém né
dugc nap vao cho dén khi dugc xa ra khdi khong gian cong tac cua xylanh. M6i CTCT
tuong tng véi mot 1an sinh cong trong mot xylanh.

2.1.1. CAC CHI TIEU CHAT LUONG CUA CHU TRINH CONG TAC

Dé danh gid chat luong cua CTCT vé phuong dién nhiét dong, ngudi ta thudng
dung hai dai lugng : hiéu suat nhiét va ap suat trung binh.

1) Hiéu suat nhiét cia chu trinh

Hiéu suat nhiét ctia chu trinh (h) dugc xdc dinh bang ty s6 gitta phan nhiét dugc
bién déi thanh co nang (sau day goi tit 1a cong chu trinh - W,,) va tdng s6 nhiét lugng
cap cho MCCT trong mot chu trinh (Q;).

h=W./Q 2.1)

Hiéu sudt nhiét 1a dai luong danh gid chu trinh vé phuong dién hiéu qua kinh t&
ctia. V6i cung mot lugng nhiét cdp cho moi chat cong tac, chu trinh nao ¢6 hiéu suét
nhiét cao hon thi s6 co ning dugc sinh ra nhi€u hon.

2) Ap sudt trung binh cta chu trinh

ap suat trung binh cua chu trinh (p,,) dugc xdc dinh bang ty s6 giita cong chu
trinh (W) va dung tich cong tac ctia xylanh (Vy).

ptb = wct / Vs (22)

Ap suit trung binh 1 dai luong dénh gi4 chu trinh vé phuong dién hiéu qua ky
thuat. Véi cung mot dung tich cong tac, chu trinh nao ¢6 ap suat trung binh cao hon thi
cong duogc sinh ra trong moét chu trinh 16n hon.

Tuy thudc vao céch xic dinh cong chu trinh (W) , chiing ta sé c6 cac khai niém
hiéu suat nhiét va ap suat trung binh khac nhau, nhu : hiéu suat ly thuyét, hiéu suat chi
thi, dp suat 1y thuyét trung binh, ap sudt chi thi trung binh, dp suat c6 ich trung binh
(xem muc 2.2).
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2.1.2. CHU TRINH LY THUYET CUA PONG CO POT TRONG
KHAI NIEM CHUNG

Chu trinh cong tac § DCDT thuc t€ bao gom hang loat qua trinh nhiét dong, khi
dong, hoa hoc va co hoc rat phic tap. Dién bién ctia cdc qua trinh nay chiu anh hudng
ctia rat nhiéu yéu td, nhu :

- K&t cau cua dong co (hinh dang va kich thuGc cua budng dot, ty s6 nén, kich
thuGe cua xylanh, v.v.).

- Céc thong s6 diéu chinh ctia dong co (géc phun sém nhién liéu, géc danh lira
sém, thanh phan hén hop chay, v.v.).

- Ché& do lam viéc ctuia dong co (toc do, tai, nhiét do, v.v.).

Dé c6 thé thiét 1ap dugc dic tinh vd miic do anh hudng cua céc thong so va clia
céc qud trinh nhiét dong dén cdc chi tiéu chat lugng cua chu trinh, qua d6 c6 thé dé ra
dugc phuong hudng va bién phap nang cao cong suat va hiéu suat ctia dong co thuc té,
ngudi ta tim cdch thay thé€ cdc qué trinh nhiét dong thuc t€ phiic tap bang cdc qua trinh
don gian hon. Chu trinh 1y thuyét cua DCDT la chu trinh nhiét dong dugc xay dung
trén co sO nhitng gia dinh don gian hod cac qua trinh thuc t€ véi muc dich néi trén.
Miic do don gian hod dugc lwa chon tuy thudc vao muc dich nghién cttu. Vi du : c6 thé
gia dinh MCCT 1a khi 1y tudng véi nhiét dung riéng 1a hang s6 hoac 1a khong khi véi
nhiét dung riéng phu thudc vao thanh phan clia san phdm chay; qua trinh chdy thuc t&€
c6 thé duoc thay bang qua trinh cap nhiét tr mot ngudén néng bén ngoai dong co hoic
thay bang qud trinh chdy duoc thuc hién trong nhitng di€u kién 1y tudng hod, v.v.

V6i dinh hudng nghién ctu khai thac ky thuat DPCDT, ching ta gia dinh nhu sau :

1) MCCT la khong khi v6i nhiét dung riéng 1a hang s6. Lugng MCCT khong
thay déi trong thoi gian thuc hién mot chu trinh nhiét dong.

2) Qua trinh nén va dan n& la nhitng qua trinh doan nhiét, tic 1a trong qua trinh
nén va dan nd khong c6 su trao d6i nhiét gitta MCCT trong khong gian cong tdc cua
xylanh v6i moi truong xung quanh.

3) Qua trinh chdy duoc t6 chiic thuc hién trong diéu kién khong han ché vé thoi
gian va hén hgp chdy 1a dong nhat.

4) Qué trinh x4 dién ra trong diéu kién dang tich.

5) B6 qua moi dang t6n that do ma sét, lot khi, buc xa, v.v.

Cian ct vao diéu kién dién ra qud trinh chdy, c6 thé phan biét 3 ki€u chu trinh If
thuyét cua bCDT :

- Chu trinh cap nhiét dang tich

- Chu trinh cap nhiét dang ap

- Chu trinh cép nhiét hon hgp.
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b) ©

P P
y z
C Z
C

\\Kb b b
:a= a' a=
Vs v Vs v Vs Y

r B> BCT BD BT e

H. 2-1. Chu trinh 1y thuyét cia BPCDT

a) Chu trinh cdp nhiét dang tich
b) Chu trinh cip nhiét dang 4p
¢) Chu trinh cap nhiét hon hgp

Ky hiéu :

a - thoi diém dau qud trinh nén.

¢ - thoi diém cu6i qud trinh nén.

y - thoi diém dp suat chdy dat dén tri s6 cuc dai.

z - thoi diém keét thiic qua trinh chay.

b - thoi diém két thiic qud trinh dan no.

Pas Pes Py s Pss Py - 4p sudt trong khong gian cong tdc clia xylanh
tai cac diém dic trung cua chu trinh , [N/m?].

Vi, Ve, Vi, V, .V, - thé tich ctia khong gian cong tac clia xylanh

tai cac diém dic trung cua chu trinh, [m*].
Q, - luong nhiét chu trinh (t6ng s6 nhiét nang c4p cho MCCT
trong mot chu trinh) , [J].

Q,v - phan nhiét nang c4p cho MCCT trong diéu kién dang tich , [J].

Q,p - phan nhiét ning cap cho MCCT trong diéu kién dang ap [J].

Q, - phan nhiét nang do MCCT truyén cho nguén lanh , [J].

Va
€= - Ty s6 nén
VC
_— pZ 9 A o= z A
y = ? - Ty s6 tang 4p suat
Cc
—_— VZ S
r = A - Ty s6 dan n& ban dau.
C
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CHU TRINH CAP NHIET HON HOP

Chu trinh c4p nhiét hon hop (con dugc goi 1a chu trinh Sabathe' ) dugc ciu thanh tix
céc qua trinh nhiét dong sau day :
- Nén doan nhiét (ac)
- Cap nhiét dang tich (cy)
- Cép nhiét dang ap (yz)
- Dan n& doan nhiét (zb)
- Nha nhiét dang tich (ba)

1) Hiéu suat va ap suat trung binh cua chu trinh cap nhiét hon hop

V6i nhitng gia dinh dit ra & trén, ¢6 thé xdc dinh luong nhiét chu trinh (Q,) ,
luong nhiét truyén cho nguén lanh (Q,) va cong ctia chu trinh 1y thuyét (W,) nhu sau :

Q= Qu + Qp = M, (T,-T) + M.c,. (T,-T,) (2.3)
Q, = M.c,. (T, - T,) (2.4)

W, =Q -Q, =M.c,.[(T,-T) - (T,-T)l +M.c, (T,-T,)
(2.5)

trong cac cong thuc trén :

M - lugng MCCT c6 trong khong gian cong tac ctia xylanh

trong mot chu trinh, [kmol]
¢, , ¢, - nhiét dung riéng dang &p va dang tich cia MCCT, [J/kmol.K]

T,.T.,T,,T,, T, - nhiét do cia MCCT tai céc di€ém dic trung cta chu trinh, [K].

Trén co s& phuong trinh clia cdc qud trinh nhiét dong co ban (qué trinh ding
tich, dang 4p, doan nhiét), c6 thé biéu dién nhiét do cia MCCT tai c4c diém dic trung
thong qua nhiét do tai diém ddu qu4 trinh nén nhu sau :

LKk-1
(0]
Tc :Ta >§/V_az :Ta >ek-1 (2.6)
cd
T =T xP =T s =T %"
y c D e a Y (2.7)
c
T =T 2 =T x =T s !y x
z_y\/_yr_a>e>yr (2.8)
y
k-1
— a/z O — r ! — k
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T cdc phuong trinh trang théi tai diém a va diém c :

Pa-Va=M.R,,.T, ; p..V. = M.Rp. T,

taco:
VS:Va_Vc MXRmXT ?__Cx&%:vaxng_a><e_l)
Pa Ta P. & € Pa

(2.10)
trong cac cong thuc trén :
k - chi s6 doan nhiét, phu thudc vao tinh chat cita MCCT, k=cp/cy
R, - hing s6 pho bién cua chat khi, [J/kmol.K]
Rn=¢,-¢ =c.(k-1)

Thay T., T, , T, va T, tu cac cong thic (2.6) , (2.7) , (2.8), (2.9) vao cic cong
thic (2.3) , (2.4), (2.5) va sau khi rit gon ta ¢c6 :

Q =M.c, . T,.e"". [y-1+k(r-1)] (2.11)
Q, =M.c, . T,.(y.r -1 (2.12)
W, =M.c, T,.{[y-1+k.y.r-D].e~'-(y.r*-1} (2.13)

Thay Q,, Q,, W, va Vg tur cic cong thic (2.11), (2.12) , (2.13), (2.10) vao cac
cong thiic (2.1), (2.2) va sau khi riit gon ta c6 :

- Hiéu suét 1y thuyét ctia chu trinh cap nhiét hén hop (h, () :

1 y xr k-1

7% (2.14)
ety -1+kxy Ar - 1) '

N =1-

- Apsuitly thuyét trung binh ctia chu trinh cap nhiét hon hop (p.c) :

pie = o el - e koy or - 1)bet- o - 1)

e - 1 k 1
(2.15a)
hoac
p —ix& - 1+ky X{r - 1)ph (2.15b)
t.C e - 1 k_ t.C .

Khi nhiing dai luong M, ¢, , T, , €, k vd Q, c6 gid tri khong déi, tir cong thiic
(2.11)taco:

v~ 3:_ o =l - 1+k¥ xr - 1)]= A=const (2.16)
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Trong trudng hop nay, cdc cong thiic (2.14a) va (2.15b) c6 thé viét nhu sau :

Lyl
he =1- AeFl (2.17)
ek
Pc =—— Pa_xpoh (2.18)

e-1 k-1 te
2) Nhiing yé€u t6 anh huong dén h . va p,c

Tu cong thic (2.14), (2.15), (2.16), (2.17) va (2.18) ching ta thay rang : hiéu
suat Ii thuyét ctia chu trinh c&p nhiét hon hop phu thuoc vao nhitng yéu to sau :
- Ty sonén (e).
- Luong nhiét va phuong phap cap nhiét cho MCCT (A, y , ).
- Tinh chat cua MCCT (k).

Ap suit c6 ich trung binh ctia chu trinh cdp nhiét hén hop phu thudc vao nhing
yéu td sau
- Ty sonén (e).
- Luong nhiét va phuong phap cap nhiét cho MCCT (A ,y ,r).
- Tinh chat cia MCCT (k).
- Ap sudt cia MCCT & ddu qud trinh nén (p,).
- Hiéu suat nhiét cta chu trinh (h, ().

Tu cong thic (2.16), c6 thé xem A nhu 12 mot dai lugng dic trung cho nhiét
luong cdp cho MCCT. y, r dac trung cho phuong phap cap nhiét, trong d6 y dac trung
cho luong nhiét cép trong diéu kién ding tich, r - cip trong diéu kién dang dp. Moi
quan hé giftay var véi cdc tri s6 khdc nhau ctia A duoc thé hién trén H. 2-2. C4c hinh
2-3,2-4, H. 2-5 va H. 2-6 biéu dién anh hudng cua ty s6 nén (€), lugng nhiét chu trinh
(A hoac Q,) va phuong phap cép nhiét (y , r) dén hiéu suat nhiét (h, o) va 4p suat
trung binh (p, ) cta chu trinh cap nhiét hon hop.

H. 2-2. M6i quan hé gittay var
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© r =1,0

0,66 L=

— =
=
_
-
,/
y =26
0,62 —
=== r =24
y =16

0,58 =
P _ - /

= - /
- /<
- l A = const
=1,0
0,54 1 Y
——
12 13 14 15 e

h tC
r =10
/ M
0,64 4 //
A =20
2,7
0,60
0,56
e=14
k=14
To=293 K
0,52
1,0 2,0 3,0 4,0
H.2-4. Anh hudng cliae,y va r va A dén h
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P

[bar] A =4,06
18
A =338
14
QS
N
Y
A
10
e=14
k=14
Po =1 bar
|
1,0 2,0 3,0 4,0 Yy

H. 2-5. anh huéng ctiay, r va A dén p

P

[bar] e =12 e=14 e =16
12

. o

10 =

1,8

A = const

1,0 1,5 2,0 2,5 3.0 y

H. 2-6. anh huéng ciay, r va e dén p,

- Khi nhiét lugng chu trinh khong déi (A = const), hc sé& tang khi ting y (ting
phan nhiét cap & diéu kién dang tich dong thoi gidm phan nhiét cidp & diéu kién dang
ap); hic = Niemax Khiy =Y o var =15 he=hcmn khiy =1 var =r,, . Tangy
cling lam cho p, ¢ tang theo ty 1& thuan véi h, . Tuy nhién, khi tang y s€ lam cho ap
suat cuc dai (p,) tang, gay nén phu tai co hoc 16n & dong co thuc t€. V&i r = const, néu
tang y (bang cach ting A) cting 1am cho h  tang chit it (H. 2-3).
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- Ty s6 nén (€) ¢6 anh hudng tich cuc dén h, - va p, - (H. 2-4 va H. 2-6). Ca h,
va p, ¢ déu tang khi e tang, nhung p, ¢ ting cham hon so véi h, . Khi tang e tir 12 1én
16 thi h, tang khoang 6 % véir =1 ; khoang 10 % véiy = 1. Mic do tang h, - giam
dan theo chiéu tiang cua e. Trong thuc t&, ty s6 nén ctia dong co diesel dugc quyét dinh
chu yéu bdi yéu cau dam bao su tu boc chay cta nhién liéu ; con cua dong co xang-yéu
cau khong bi kich né (xem muc 5.4.2).

- Néu tang luong nhiét chu trinh (tdng A) bang cach gilt y = const va tang r thi
ap sudt trung binh s€ tang nhanh, con hiéu suat nhiét s€ giam (H. 2-5).

CHU TRINH CAP NHIET PANG TIiCH

Chu trinh cép nhiét ding tich (con dugc goi 1a chu trinh Otto) dugc ciu thanh tir
cdc qud trinh nhiét dong sau day (H. 2-1a) :

- Nén doan nhiét (ac).

- Cap nhiét dang tich (cz).

- Dan n& doan nhiét (zb).

- Nha nhiét dang tich (ba).

Bang phuong phép da trinh bay & trén doi v6i chu trinh cép nhiét hon hop hoac
bang cach thay r = 1 vao cdc cong thic (2.14), (2.15) va (2.17) ta ¢6 duoc cdc cong
thitc biéu dién méi quan hé gitta hiéu sudt 1y thuyét (h,y) va dp suat Iy thuyét trung
binh (p, y) clia chu trinh cap nhiét dang tich nhu sau :

1

hw =1- 5 (2.19)
e ;

Py = H%X(v - 1)Ae* - 1) (2.20a)

Py _e—l& - 1ph, (2.20b)

Céc cong thitc trén cho thdy ring : hiéu suat clia chu trinh c4p nhiét dang tich

(h.v) chi phu thudc vao ty s6 nén (€) va tinh chat cia MCCT (k) ; con dp suét trung
binh (p, v) phu thudc vao :

- Ty sonén (e).

- Tinh chat cia MCCT (k).

- Luong nhiét chu trinh (Y ).

- Ap sudt ddu qud trinh nén (p,).

- Hiéu suat cta chu trinh (h, ).

Su 4nh huéng ctia e )k ,y , p, dén h, y va p, y duoc thé hién trén cac H. 2-7, H. 2-8
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SO SANH CAC CHU TRINH LY THUYET CUA PCPT

Chu trinh cap nhiét dang tich 1a chu trinh 1y thuyét clia dong co xang , con chu
trinh cap nhiét ding 4p 1a chu trinh 1y thuyét cia dong co diesel dung khong khi nén dé
phun nhién liéu vao buodng doét. Sau khi phat minh va lam chu cong nghé ché tao thiét
bi phun nhién liéu bang thuy luc, loai dong co diesel vé6i cdch phun nhién liéu bing
khong khi nén da bi loai dan. Pong co diesel hién nay déu hoat dong trén co sd chu
trinh cap nhiét hon hop.

Dudi day chiing ta s& so sdnh chu trinh c4p nhiét ding tich va cAp nhiét hdn hop vé
phuong dién hiéu qua kinh té, titc 1a so sanh hiéu suat 1y thuyét cta chiing.

Vi ty s6 nén (€) va luong nhiét chu trinh (Q,) nhu nhau thi lugng nhiét thai ra
(Q,) & chu trinh cap nhiét dang tich nhé hon so véi chu trinh c4p nhiét hén hop mot
lugng tuong duong véi phan gach chéo (b,- b, - m - n - be) trén H. 2-9a. Diéu d6 c6
nghia 12 phan nhiét luong dugc bién ddi thanh co niang & chu trinh cip nhiét ding tich
16n hon hay hiéu suat nhiét ciia n6 cao hon.

Trong thuc t€, dong co xing chi ¢ thé hoat dong véi ty s6 nén thip (ex =6, 12),
trong khi d6 dong co diesel phai hoat dong vdi ty s6 nén cao hon nhiéu (g, = 14 , 20).
Vi vay, mac du hoat dong trén co s& chu trinh nhiét dong cé hiéu qua kinh t€ thap hon,
nhung dong co diesel lai c6 hiéu suit nhiét cao hon cua dong co xang.

a)

H. 2-9. So sanh chu trinh c4p nhiét dang tich va
chu trinh cap nhiét hoén hop trén d6 thi T - S
a) Cung ty sO nén (€) va luogng nhiét chu trinh (Q,)
b) Cung ap suat cuc dai (p,) va luong nhiét chu trinh (Q,)
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Trén quan diém thuc t€, phai so sdnh cdc chu trinh trong diéu kién ap suét cuc dai
(p,) va luong nhiét chu trinh (Q,;) 1a nhu nhau. H. 2-9b thé hién céch so sanh nhu vay.
Chiing ta thay ring chu trinh c4p nhiét ding tich (a - ¢, - z, - b, - a) c6 ty s6 nén nhd
hon va lugng nhiét nha ra (tuong duong dién tich b, - a - h - n - b,) 16n hon so véi chu
trinh cép nhiét hén hop (a - ¢, - y - z, - b, - a). Nhu vay, néu cé dp suét cuc dai va
luong nhiét chu trinh nhu nhau thi chu trinh cép nhiét hdon hop c6 hiéu suat nhiét cao
hon clia chu trinh c4p nhiét dang tich.
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2.2. TINH NANG KY THUAT CUA PONG CO POT TRONG

Tinh nang ky thuat cua dong co 1a thuat ngit dugc dung dé biéu dat mitc do
va hiéu qua thuc hién chifc niang ctia dong co. C6 thé dinh luong tinh niang k§ thuat cua
DCDT bing 3 nhém thong s6 sau day : toc do, tai va hiéu suat.

2.2.1. TOC PO CUA PONG CO

1) Toc do quay (n) - Iasd vong quay cta truc khuyu trong mot don vi thoi
gian. Pon vi thudng dung cua toc do quay 1a vong/phit , viét tat 1a [vg/ph ] hodc [rpm].

Toc do quay ctia DCDT thudng thay déi trong qud trinh dong co hoat dong, tuy
thudc vao diéu kién lam viéc hoac yéu cau cua ngudi van hanh dong co. Can phan biét
mot s6 khai niém lién quan dén téc do quay sau day :

Toc do quay danh nghia (n, ) - tdc do quay do nha ch€ tao dinh ra va la co
s& dé xdc dinh cong suat danh nghia, dé tinh todn céc kich thudc co ban ctia dong co,
dé Iva chon ché& do lam viéc hop 1y, v.v.

Toc do quay cuc dai ( n,,,) - toc dd quay 16n nhat ma nha ché tao cho phép
str dung trong mot khoang thoi gian xac dinh ma dong co khong bi qua tai.

Toc do quay cuc tiéu ( n,y,, ) - toc do quay nho nhat, tai d6 dong co vin ¢
thé hoat dong on dinh.

Toc do quay tng véi cong sudt cuc dai (ny)

Toc do quay tng véi momen quay cuc dai (ny,)

Toc do quay ting v6i suat tieu thu nhién liéu nho nhat (n,)

Toc do quay khoi dong ( ny, ) - t6c do quay nho nhat, tai d6 c6 thé khoi dong
duoc dong co.

Toc do quay st dung (n, ) - toc do quay dugc ngudi thiét k& t6 hop dong co
- mdy cong tidc khuyén cdo sir dung dé€ vira phat huy hét tinh ning cua dong co vira
dam bao do tin cay va tudi bén can thiét.

Bang 2-1. Toc do quay cua dong co 6to thuong gap

Toc do quay [rpm] Pong co xang Dong co diesel
n, 3000 - 6000 2000 - 4000
N i 300 - 600 350 - 700
N ax (1.05 - 1.10) n, (1.05 - 1.07) n,
Ny (04 - 0.6)n, (0.5 - 0.7)n,
n, (1.7 - 20)n, (1.4 - 1.6)n,
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H. 2-10. Cac diém dic trung trén dic tinh toc do cia DPCDT

2) Van toc trung binh cua piston ( C,,)

_Son

Co
30

(2.21)

trong do
C,, - van toc trung binh cua piston, [m/s]
S - hanh trinh cta piston, [m]
n - toc do quay cua dong co, [rpm]

Toéc do la thong so tinh nang danh gia s6 chu trinh cong tic dugc thuc hién
trong mot don vi thoi gian va dac trung cho "tinh cao t6c" cua dong co, trong dé bao
ham hang loat tinh chit van hanh, nhu : cudng do lam viéc, cuong do hao mon cac bé
mat ma sat, phu tai co va phu tai nhiét, v.v. Can ct vao toc do, PCDT dugc phan loai
thanh : dong co thap toc, trung téc va cao toc. Ca téc do quay (n) va van tdc trung binh
cua piston (C,,) déu c6 thé dugc ding lam tiéu chi dé ddnh gi4 tinh cao toc. Tuy nhién,
C,, duoc coi la chi s6 dinh gia tinh cao t6c cua dong co mot cach chinh xac hon, vi né
c6 lién quan mot cach truc ti€p hon dén cac tinh chat van hanh néi trén. Can luu y
riang, viéc dinh ra gi6i han t6¢c do dé x&ép mot dong co cu thé vao loai thap, trung hodc
cao toc chi mang tinh chat twong doi, vi du : mot dong co thuy ¢6 tdc do quay la 2000
rpm thuoc loai cao tdc, nhung mot dong co 6td ciing véi toc do quay do thi thudc loai
trung hoac thap toc.

D6i v6i dong co thuy, c6 thé tham khao cdch phéan loai nhu sau :

- Dong co thap toc : n, £ 240 rpm
- Dong cotrung téc 240 < n, £ 1200 rpm
- Dbongcocaotoc n, > 1200 rpm
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Toc do danh nghia cia DCDT cao hay thdp la tuy thuoc trude hét vao muc dich
stt dung. Nhiing yéu t6 khac c6 anh hudng dén viéc lua chon tdc d6 danh nghia Ia :
hiéu sudt, tuéi bén, do tin cay, cong nghé ché tao, v.v. Hiu hét dong co chinh cua thu
thuy trong tai 16n 1a loai thap toc. Ngugc lai, xudng gan mdy, tau thuyén nho duoc
trang bi chi yéu bang dong co cao toc. Pong co trung téc thuong duge su dung lam
nguon dong luc cho tau kéo, pha, tau cd xa b, may phat dién, may nén lanh, v.v. Phan
16n dong co 6td thudc loai cao téc va xu hudng chung trong cong nghiép 6to la tang toc
do ctia dong co.

Trong khi téc do quay danh nghia (n,) cua PCDT do nha ché tao dinh ra thi toc
do quay cuc tiéu (n,,;,) lai khong chi tuy thudc vao mong muén chii quan cliia ngudi
thiét k€, ché tao hoic khai thic ky thuat dong co. O téc do quay qud thap, chat luong
qué trinh hinh thanh hén hop chdy sé rat kém , dp sudt va nhiét do cia MCCT trong
xylanh s& khong du cao do luong khi lot qua khe ha giita piston - xylanh - xecmang va
luong nhiét truyén qua véach xylanh 16n. Két qua 1a nhién liéu sé khong boc chdy duoc
hoic chdy khong 6n dinh. Tém lai, t6c do quay cuc tiéu ctia DPCDT duoc quyét dinh
boi diéu kién dam bdo cho qua trinh chdy dién ra mot cach 6n dinh & toc do quay thép.
Diéu d6 phu thudc vao chat luong thiét k€, ché tao, 1ap rdp dong co va tinh trang k§y
thuat ctia n6. Ngoai ra, doi v6i dong co tang 4p biang t6 hop turbine khi thai - may nén
khi, tri s6 t6c do quay cuc tiéu con bi gidi han boéi "hién twong bom" xuat hién khi t6c
do quay ctia dong co giam xudng qua thap so véi toc do quay thiét k€. Dong co xe co
gidi duong bo c6 n,,;, nhd s€ ¢ tudi bén cao hon va tieu hao it nhién liéu hon vi thoi
gian hoat dong & ché€ do toc do quay cuc tiéu cua loai dong co nay chiém ty 1¢ ddng ké
trong tong thoi gian van hanh dong co. Pong co thuy ¢6 n,,;, nhd s& dam bao tinh an
toan va tin cay cao hon khi van hanh tau thuy trong diéu kién khong thuan loi, nhu :
trong khu vuc cang, trén cac doan song chat hep, v.v.

2.2.2. TAI CUA PONG CO

TTi 1a dai lugng dac trung cho s6 co nang ma dong co phat ra trong mot chu
trinh cong tdc hodc trong mot don vi thoi gian. Cac dai luong duge dung dé danh gid
tai cia DPCDT bao gom : dp sudt trung binh, cong suat, momen quay.

1) Ap suat trung binh cia chu trinh

Ap sudt trung binh cta chu trinh 12 dai luong dugc xdc dinh bang ty s6 giita
cong sinh ra trong mot chu trinh (goi tat 1a cong chu trinh) va dung tich cong tic cta

xylanh .
p — Wct
th (2.22a)
Vs
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Tuy thudc vao viéc cong chu trinh dugc xdc dinh nhu thé nao, c¢6 thé phan biét :

_W
4p sudt ly thuyét trung binh : P = V_ (2.22b)
S
_W
4p suét chi thi trung binh : Pi = V_ (2.22¢)
S
—_ We
ap sudt c6 ich trung binh : Pe = V_ (2.224d)
S

trong do

W, - cong cta chu trinh, [J]

W, - cong ly thuyét ctia chu trinh, [J]

W, - cong chi thi cta chu trinh, [J]

W, - cong cé ich ctia chu trinh, [J]. W, = W,; - W

W,, - cong t6n that co hoc, [J]

Cong chi thi (W;) - 1a cong do MCCT sinh ra trong mot chu trinh thuc té,

trong d6 chua xét dén phan ton that co hoc. C6 thé x4c dinh cong chi thi nhu sau :

W, =Q-DQ =0Q -(Q,+Q,+Qy + Q) (2.23)
trong do :
Q, - luong nhiét chu trinh (lugng nhiét sinh ra khi d6t chdy hoan toan
lugng nhién liéu dua vao buong dét trong mot CTCT),

DQ; - tong nhiét nang bi t6n that trong mot chu trinh nhiét dong thuc t€,

Q.. - ton that do 1am mét (phan nhiét nang truyén tit MCCT qua vach xylanh
cho moi chat lam mat),

Q, - ton that theo khi thai (phan nhiét theo khi thai ra khoi khong gian
cong tac do su khéc biét vé nhiét do, nhiét dung riéng va luu lugng
cua khi thai so voi khi méi),

Q. - phén nhiét t6n that khong tinh chinh xdc dugc vao cic dang ton that ké
trén, vi du : ton thét do lot khi qua khe h¢ giita piston va xylanh, lot khi
do xupap khong kin, ton that do biic xa nhiét tlr cac chi tiét néng cta
dong co, v.v.

Cong ton that co hoc (W,,) - 12 cong tiéu hao cho céc hoat dong mang tinh
chét co hoc khi thuc hién mot CTCT. Cac dang ton thit nang luong sau day thudng

dugc tinh vao cong t6n that co hoc :
- Tén that do ma sat gifta cdc chi tiét cha dong co chuyén dong tuong doi véi

nhau .
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- Phan nang luong tiéu hao cho viéc dan dong cac thiét bi va co ciu clia ban
than dong co, nhu : bom nhién liéu, bom dau boéi tron, bom nudc lam mat, co cau phan
phoi kh, ...

" Tén that bom" (phin co ning tiéu hao cho qu4 trinh thay ddi khi).
Cong ¢6 ich (W, ) - 1a cong thu dugc & dau ra cua truc khuyu. D6 1a phan
co ning thuc t€ ¢6 thé sir dung dugc dé dan dong ho tiéu thu cong suat.
We = Ql - me = Wi - Wm (224)
trong d6 DQ, 12 téng cua tat cac cdc dang ton that nang luong khi thuc hién mot chu
trinh cong tac thuc té.

Bang 2-2. Ton thét co hoc & dong co 6t6

Tri so twong doi [%]
Loai t6n that co hoc Dong co Dong co

xang diesel

Tén that do ma sat 44 50

- Ma sét giira piston-cylindre-segment 22 24

- Ma sét trong cdc 6 d& chinh va bién 20 14

Tén that bom

Tén that cho dan dong thiét bi va co ciu ctia dong co 8 6

- Dan dong co cau phan phai khi 6 6

- Déan dong céc loai bom

Téng cong 100 100

2) Cong suat cua dong co

Cong suat 1a toc do thuc hién cong. Tri s6 cong suat ciia dong co cho ta biét
dong co d6 "manh" hay "yéu". Cong suat cia DCDT thuong duoc do bang don vi
kilowatt (kW) hoac ma luc ( HP , hp - Horse power ; cv - Chevaux ; PS -

Pferdestarke)
1 kW = 1KkJ/s
1 HP = 75 kG.m/s
1 PS = 1 metric HP = 0,735 kW
1 hp = 1,014 PS.
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Can phan biét cac khai niém cong suét sau day cia DCDT :

Cong suat chi thi ( N;) - 1a t6c do thuc hién cong chi thi ctia dong co. Né6i
cach khac, cong suét chi thi 1a cong suat cta dong co , trong d6 bao gédm ca phan tén
that co hoc.

Cong suat ¢6 ich ( N, ) - Cong suat cua dong co dugc do & dau ra cua truc
khuyu.
Tir dinh nghia ctia cong suét, 4p sudt trung binh cua chu trinh va toc do quay ta
c6 cac cong thic xac dinh cong suét chi thi va cong suat cé ich dudi day :

N — pi x\/s mx
i = . (2.25)

_p V. onoi
N, =— ; (2.26)

trong do :

i - s0 xylanh cua dong co

z - hé so6ky ; z=1d6i v6i dong co 2 ky ; z =2 d6i v6i dong co 4 ky.

Cong suat danh nghia ( N, ) - Cong sudt ¢6 ich 16n nhat ma dong co c6 thé

phét ra mot cach lién tuc ma khong bi qud tai trong nhitng diéu kién quy udc.

Céc diéu kién co ban dugc quy udc khi xdc dinh cong sudt danh nghia cla
DCDT bao gom :

- Diéu kién khi quyén tiéu chuén .

- Toc do quay danh nghia,

Loai nhién liéu va chat boi tron xac dinh,

Trang thiét bi phu trg cho dong co khi do cong suét , v.v.

Bang 2-3 gi6i thiéu quy dinh ctia mot s6 nudc vé diéu kién khi quyén tiéu chudn
khi x4c dinh cong suit cia DCDT.

Vén dé trang bi cho dong co khi do cong suat ciing dugc quy dinh khong hoan
toan giéng nhau. Vi du : Tiéu chuin ctia Dic (DIN), cia Ba lan (PN) va nhiéu nuéc
chau Au khdc quy dinh : khi do cong suét, dong co phai dugc trang bi ddy du cic bo
phan phu , nhu loc khong khi , binh tiéu am, quat gid, ... giong nhu khi n6 lam viéc
trong thuc t€. Trong khi d6, tiéu chuin ctua Lién x6 (DNQR) va cia My (SAE) cho
phép do cong suat cua dong co vé6i cdc bo phan phu ké trén 1a trang thiét bi tiéu chudn
ctia phong thi nghiém. Chinh vi diéu kién thi nghiém khong hoan toan giong nhau nén
cong suat danh nghia cuia cing mot dong co ciing khac nhau. Vi du : cong suit dong co
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dugc do theo SAE (Society of Automotive Engineers) 16n hon khoang 10 - 25 % so véi
cong suat do theo DIN ; néu do theo tiéu chuidn CUNA (Commisione tecnica di
Unificazione nell Automobile) cuta Italy thi I6n hon 5 - 10 %.

Bang 2-3. Diéu kién khi quyén tiéu chuédn

Diéu kién khi quyén tiéu chuédn
Tiéu chuin - Nuéc Po t, jo
[mm Hg] [°C] [ % ]

TCVN 1684-75 (Viét nam) 760 20 70
PN-78/S-02005 (Ba lan) 750 25
DIN 70 020 (brc) 760 20 -
ECE (Economic Commision for 750 25 -
Europe)

Cong sudt quy doi (Ngg) - Cong sudt ciia dong co da dugc hiéu chinh theo
céc diéu kién tiéu chuén.

Ching ta da biét rang, cong sudt va mot so chi tiéu khac cua dong co, nhu :
momen quay, sudt tiéu hao nhién liéu, luong tiéu hao nhién liéu gio,v.v. chiu anh
hudng dang ké cua diéu kién moi trudong xung quanh, dic biét 1a dp sudt va nhiét do.
Dé c6 thé so sanh dugc két qua thi nghiém duoc ti€én hanh trong nhitng diéu kién moi
truong khéc nhau, can phai quy déi két qua do thuc t€ theo cdc diéu kién tiéu chudn.

TCVN 1685-75 quy dinh cach quy déi cong suét ciia dong co diesel khong ting

ap nhu sau :
746 273+t
N. =N_x X
=~ "B P 293 (2:27)
trong do :
N,, - cong suit quy doi, [kW]

N. - cong suat do dugc khi thi nghiém, [kW]
B - 4p suat khi quyén trong khi thi nghiém, [mm Hg]
P, - phan 4p suét cua hoi nudc trong khong khi 4m trong diéu kién nhiét do va
do 4m tuong d6i cta khong khi tai phong thi nghiém, [mm Hg]
t - nhiét do cua khong khi trong phong thi nghiém dugc do & khoang cach
1,5 m tir miéng hit khong khi ctia dong co, [ °C]
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Tiéu chuin PN-78/S-02005 ctia Ba lan khuyén nghi cach quy doi cdc két qua thi
nghiém nhu sau :

N =Ky XN, (2.28a)
My = Ko XM, (2.28b)
O = Ko e (2.280)
Gy =Ko G, (2.28d)

_ﬁOOQO,GS &T C,)O,S

Déi véi dong co diesel khong tang d4p : Ky = B o, (2.28¢)
Déi véi do 2 Ko = 20,21 0" (2.28g)
Gi o : =X+ .

61 v6i dong co xang =78 208, g

trong cac cong thuc trén :

Neg » M G

eq » Meq » 8eq » - cOng suat, momen quay, suit tiéu hao nhién liéu va lugng tiéu

€q
hao nhién liéu gid quy doi,
N., M., g., G, - cong suat, momen quay, suit tiéu hao nhién liéu va lugng tiéu hao
nhién liéu gio do dugc trong thi nghiém,
K, - hé s6 quy doéi,
B - 4p suat khi quyén trong khi thi nghiém, [kPa]
T - nhiét do khong khi trong phong thi nghiém do duoc tai khu vuc

gan loc khong khi ctia dong co, [ °K].

Cong suat cuc dai ( Ngmax ) - COng suét c6 ich 16n nhat ma dong co c6 thé
phat ra trong moét thoi gian nhat dinh ma khong bi qua tai.

TCVN 1684-75 quy dinh cong sudt cuc dai cua dong co phai dat 110 % N,
trong khoang thoi gian 1 gid. Téng s6 thoi gian lam viéc & ché do cong sudt cuc dai
khong qua 10 % tong thoi gian 1am viéc cua dong co. Khoang thoi gian lap lai ché do
cong suat cuc dai khong dugc nhd hon 6 gio.

Cong suat sir dung ( N ) - Cong suét c6 ich do nguoi thiét k& t6 hop dong
co - ho tiéu thu cong suat khuyén cdo sit dung dé vira phat huy hét tinh niang ctia dong
co vira dam bdo tudi bén, do tin cay can thiét.
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2.2.3. HIEU SUAT

Trong tong s6 nhiét ning dua vao dong co, chi ¢c6 mot phin dugc "ché bién"
thanh co ning c6 ich, phin con lai bi ton thit & nhitng cong doan khéc nhau trong qua
trinh ché€ bién. Hiéu sudt 1a dai lugng dénh gid hiéu qua bién déi nhiét nang thanh co
nang cua dong co. D€ danh gia miic do ton that trong timg cong doan clia ca qud trinh
bién doi nang lugng, ngudi ta dua ra cic khai niém hiéu suit sau day : hiéu sudt ly
thuyét, hiéu sudt chi thi, hiéu suat co hoc, hiéu suat c6 ich.

1) Hiéu suat ly thuyét (h, )
2) Hiéu suat chi thi (h;) - 1a hiéu suat nhiét ctia chu trinh nhiét dong thuc té.
h- :ﬂzl_ DQI :1_ Qm +QX +Qkh + cl
|
Q Q Q

Ca hiéu suat 1y thuyét (h,) va hiéu suét chi thi (h;) déu 1a hiéu suat nhiét - dai

(2.292)

luong dénh gid mic do hoan thién ctia dong co vé phuong dién nhiét dong. Chiing khac
nhau & chd, trong hiéu suat chi thi ngudi ta da tinh dén tit ca cdc dang ton that nhiét
nang c6 thé ton tai khi thuc hién mot chu trinh nhiét dong & dong co thuc ; con hiéu
sudt ly thuyét chi bao ham mot dang ton thit nhiét ning theo quy dinh cua dinh luat
nhiét dong II - nhiét nang phai truyén cho nguén lanh dé c6 thé thuc hién mot chu trinh
nhiét dong luc. Bién ddi cong thitc (2.30a) ta c6 :

hy =—-=—-x==h h (2.29b)
Q Q W
Dai lugng h,; =W,/ W, duoc goi la hé so dién tich do thi cong, né dac trung
cho mic do khac nhau gitra dién tich do thi cong chi thi va d6 thi cong 1y thuyét.
3) Hiéu suat co hoc (h,,) - 1a dai lugng ddnh gia mic do ton that co hoc trong

dong co, tic 1a ddanh gid mitc do hoan thién cua dong co vé phuong dién co hoc. N6
duoc xdc dinh bang cong thic :

h =

m

S|

—q1. W
W (2.30)

Hiéu suat co hoc chiu anh hudng cta rit nhiéu yéu td cau tao va van hanh khac
nhau, vi du :

- Vat liéu ché tao,

- Chét luong thiét k€&, ché tao va lap rép,

- Chat boi tron va ché€ do boi tron,

- Ty s6 nén, toc do, tai, v.v.
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hm\ hm\ hm\

N

H. 2-11. Dic diém thay déi ctia h,, theon , p, va e

4) Hiéu suat co6 ich (h,) - Ia dai luong ddnh gi4 tat ca cac dang ton thit ning
luong trong qud trinh bién d6i nhiét nang thanh co niang ¢6 ich & dong co.

W
h,=—2=h,>h_=hh_ >h_ (2.31)

e
1

5) Suat tiéu hao nhién liéu (g,) - Hiéu qua bién d6i nhiét nang thanh co ning
ctia DCDT ciing dong nghia véi khdi niém " tinh tiét kiém nhién liéu" ctia né. Trong
thuc t€ khai thdc , nguoi ta it dung hiéu suat ma thuong ding dai luong thé hién lugng
nhién liéu do dong co tiéu thu dé danh gia tinh tiét kiém nhién liéu. Luong nhién liéu
do dong co tiéu thu trong mot don vi thoi gian duoc goi l1a luong tiéu thu nhién gio
(G.). Luogng nhién liéu do dong co tieu thu dé sinh ra mot don vi cong sudt co ich
trong mot don vi thoi gian duoc goi 12 lugng tiéu thu nhién liéu riéng c6 ich (goi tat 1a
sudt tiéu hao nhién liéu - g.).

g = S
c N (2.32)

e

trong do :
g. - suat tiéu hao nhién liéu c6 ich
G, - luong tiéu thu nhién liéu gio,
N. - cong suat c6 ich cua dong co

Pon vi thuong dung cua G, la [kg/h] hoac [lit /h] ; don vi thuong dung cua g, 1a
[ g¢/kW. h ] hoac [ g/HP. h].
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2.2.4. CUONG PO LAM VIEC CUA PONG CO

Cuong do 1am viéc ctia DCDT c6 thé danh gia bing nhiéu thong so khdc nhau.
Duéi day gi6i thiéu 2 chi tiéu téng hgp dénh gid cudng do lam viéc ciia dong co.

N ns>p
A A T N, = e. = X '€
Cong suat lit Y V% . (2.33)
N C.°p
Cong suat piston - Np = A e)q- =Cp x% (2.34)

trong do :
Cy , G - cac hé so phu thudc vao thit nguyén ctia cac dai lugng c6 trong cong thic,
Ap - dién tich cta dinh piston.
Don vi thuong ding ctia Ny 1a [ kW/dm’] hodc [ HP/dm®]; clia N, 1a
[ kW/dm? ] hodc [ HP/dm? .
N, < 15 kW/dm* - Dong co cudng hoa thap

15£ Np < 45 kW/dm* - Dong co cudng hod trung binh
N, 3 45 kW/dm? - Dong co cudng hod cao
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Type of engine | Engine | Compression | Mean Power per Weigh Fuel Torque

speed ratio pressure unit to consumption | increase
n [bar] displacement | power [g/kW.h] [%]
[rpm] [kW/dm’] ratio
[kg/kW]
SI  engine for
motorcycles and | 4500 , 7,9 4. 6 30, 50 5,25 | 600, 400 5,10
mopeds : 8000 g, 11 7, 10 30, 70 4.1 350, 270 | 5, 25
2- stroke 5000 ,
4-stroke 9000

Gasoline engines

for passenger | 4500 , g, 12 8, 11 35, 65 3,1 350, 250 | 15, 25

cars 7500 7,9 11, 15 50, 100 3,1 380, 280 | 10, 30
Naturally 5000 , 7,9 8, 10 20, 30 6,3 380, 270 | 15, 25
aspirated 7000
Supercharged | 2500 ,

Trucks 5000

Diesel engine for
passenger cars 3500 , 20, 24 6,8 20, 30 5,3 320, 240 | 10, 15
Naturally 5000 20, 24 9, 12 30, 40 4. 2 290, 240 | 15, 25
aspirated 3500,
Supercharged | 4500

Diesel engine for

trucks 2000, 16, 18 7, 10 10, 15 9,4 240, 210 | 10, 15
Naturally 4000 15, 17 10, 13 15, 20 8,3 230, 205 | 15, 30
aspirated 2000, 14, 16 13, 18 20, 25 5,3 225,195 | 30, 60
Supercharged | 3200
with 1800 ,

Supercharged | 2600
with CAC "

Special designs
Rotary 6000 , 7,9 g, 11 35, 45 1,5, 1 | 380,300 | 5,15
engine 8000 4.6 - - 10, 7 300, 240 | 20, 40
Stirling 2000, 4.6 - - 3,1 1000, 300 50,
engine 4500 100
Gas turbine 8000 ,

70 000

(1) CAC : Charge-Air Cooling
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Chuong 3

.
O

NHIEN LIEU YA MOI CHAT CONG T

3.1. NHIEN LIEU DUNG CHO PCPT
3.1.1. PHAN LOAI NHIEN LIEU
Nhién liéu 1a chat chdy dugc va sinh ra nhi€u nhiét khi chdy.

Bang 3-1. Phan loai tong quat nhién liéu

Tiéu chi phan loai Loai nhién liéu
- Khi dot : khi mo, khi 10 ga, khi thap, khi 10 cao, khi hoa
Trang thai ton tai & long, v.v.
diéu kién 4p sudt va |- Nhién liéu long : xang, dau hod, gas oil, benzol, con,
nhiét do khf quyén dau solar, dau mazout, v.v.

- Nhién liéu ran : than d4, than bun, cui, v.v.

Nguyén lieu dé san |- Nhién liéu goc dau mo : xang, ddu diesel, ddu hod, v.v.
xudt nhién lieu - Nhién liéu thay thé : xang téng hop, con, hydro, v.v.

- Nhién liéu dung cho dong co phéit hoa bang tia lira :
i xang, con, khi dot, v.v.
Muc dich su dung - Nhién liéu diesel : gas oil, mazout, khi dot, v.v.

- Nhién liéu mdy bay : xang may bay, nhién liéu phan luc.

- Xang chung cat truc ti€p
q ] - Xang cracking
Cong nghe san xuat | _ Xang reforming

- Nhién liéu téng hop

- Nhién liéu c6 nhiét tri cao : xang, dau diesel, v.v.
Theo nhiét tri

- Nhién liéu c6 nhiét tri thap : khi 10 ga, khi 10 cao, v.v.

1) Khi mo - con goi 1a khi tu nhién (natural gas) - 1a hén hgp cac loai khi duoc
khai thdc tir cdc mo khi d6t hodc mo dau trong 1ong dat. Khi mo c¢6 thé duge phan loai
thanh : khi dong hanh, khi khong dong hanh va khi hoa tan.

Khi dong hanh - Khi tu do ¢6 trong cdc mo dau.

Khi khong dong hanh - Khi dugc khai thac tir cac mo khi dot trong long dat va
khong ti€p xuc v6i dau tho trong mo dau.

Khi hoa tan - Khi hoa tan trong dau tho dugc khai théc tir cac mo dau.
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Thanh phéan ctia khi mo c¢6 thé rat khac nhau tuy thudc vao vi tri dia 1y ma khi
mo duoc khai thdc (Bang 3-2), tuy nhién ching déu chia cht yéu 1a methane (CH,),
ethane (C,Hg) va mot luong nho cac chat khac nhu dioxide carbon (CO,), nito (N,),
helium (He), v.v.

Ngoai cong dung lam nhién li¢u cho PCDT néi riéng va nhién liéu néi chung,
khi mo con duogc st dung lam nguyén liéu dé san xuat phan ho4 hoc, vat liéu téng hop,
Xang, v.v.

2) Khi loc-hoa dau - Cic loai khi thu dugc trong qud trinh ché bién ddu mo, vi
du : chung cét truc ti€p, nhiét phan, cracking, v.v.

3) Khi 10 ga (Producer gas) - Khi dét thu dugc bang cach khi hod céc loai
nhién liéu ran nhu : than d4, than nau, than cti, g6,v.v. & nhiét do cao bang mot loai
thiét bi ¢6 tén 1a 10 sinh khi. Hinh 3-1 giGi thiéu so d6 10 sinh khi va mot s6 thong so
cong tac trong qud trinh khi hod than da .

Y
”””””””””” 10 ga
150 - 500 °C 1
o ) H.3-1. S0 do o sinh khi
500 -900°C 1- Tang sdy, 2- Tang chung
——————————————————— cdt, 3- Tang tao khi, 4- Tdng
900 - 1100 °C 3 chdy, 5- Phan chiia tro.
» 1300 °C 4
— s j)
KK + H,0

Nguyén 1y hoat dong ctia 10 sinh khi nhu sau : khong khi dugc thdi vao 10 tir
phia dudi. Ngay phia trén ghi 10, than da dugc d6t chay theo phan tng toa nhiét :
C+ O, = CO, + 406000 kJ/kmol (3.1)

Khu vuc dién ra qua trinh chay néi trén duoc goi la tang chdy. Khu vuc phia
trén ting chdy la tAng khu. Tai ting khir dién ra 2 loai phan dng thu nhiét dudi day :

CO, + C U 2CO0 - 176000 kJ/kmol (3.2)
H,O + C U CO + H, - 132000 kJ/kmol (3.3)
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Phan tng (3.2) va (3.3) 1a cdc phan tng 2 chiéu. Ty s6 CO/CO, dugc hinh thanh
& phan ung (3.2) va H,/H,O & phan tng (3.3) phu thuoc truée hét vao nhiét do tai khu
vuc dién ra phan dng. O nhiét do 700 °C, CO/ CO, » 1 va H,/ H,O » 2,3 ; & nhiét do
1000 °C, CO/ CO, » 165 va H,/ H,O » 103 .Trong trudng hop san xuat khi 10 ga tir than
d4, nguoi ta thudng thoi mot luong nhat dinh hoi nudc vao trong 10 cing véi khong khi
nhim muc dich giam nhiét do & tdng chdy dé bao vé cdc bo phan cua 10 tiép xiic truc
ti€p véi than va tro ¢6 nhiét do cao. Néu khong cé hoi nudc, nhiét do tai khu vuc ngay
trén ghi 10 ¢6 thé dat t6i 1700 °C. Ngoai ra, hoi nudc ciing c6 tdc dung lam tang chat
lugng cua khi 10 ga nho tang ham lugng H, dugc hinh thanh tr H,O.

Tuy theo chiéu cao cua 10, nhiét do tai tAng khir dao dong trong khoang 900-
1100 °C. Phia trén tdng khir 1a ting chung cat c6 nhiét do dugc duy tri trong khoang
500 , 900 °C. Tai day, hdu hét nhitng thanh phan dé bay hoi ctia nhién liéu ran thoat ra
va dugc hit ra ngoai cung véi cac thanh phan khac cta khi 10 ga.

Khi 10 ga dugc san xuat bang phuong phédp c6 dién c6 céc thanh phan chinh véi
ham lugng trung binh nhu sau : 27 % CO, 7 % H, , 2 % CH,, 4 % CO, , 58 % N, .
Ngoai ra, trong khi 10 ga con c6 mot lugng nho hoi nuée va mot so loai hydrocarbon
[6].

Khi 10 ga dugc sir dung lam nhién liéu cho dong dong co ga, turbine khi, cac
nganh luyén kim, thuy tinh, d6 gom, v.v. N6 ¢6 wu diém 1a ¢6 s6 octane kha cao (RON
» 100), nhung c6 nhiét tri thap ( H » 5650 kJ/m® ) vi chita nhiéu N, .

4) Khi thap (Illuminating gas) - Khi d6t duoc san xudt & quy mo cong nghiép
tlr cdc loai nhién liéu ran hoac 16ng nhu : than d4, than nau, d4u, v.v. Cic loai khi thap
thong dung la khi u6t (water gas), khi dau (carbureted water gas) va khi than (coal
gas).

Khi u6t thu duoc bang céach thdi hoi nuéec qua mot 16p than dd hodc coke néng.
Thanh phan cha yéu cua khi uét 1a CO va H.,.

Khi dau va Khi than thu dugc bang cach nhiét phan diu hoac than. Thanh phan
chu yéu cua ching 1a H,, CH,, C,H, va CO.

5) Khi hoa long

Cac loai khi dot chua hoa long c6 gid thanh san xuét thap, nhung viéc van
chuyén va phan phoéi khd phic tap. Khi dot thuong duoc cung cap dén noi tieu thu bang
hé thong dudng ong. Khi hod 16ng ¢6 uu diém hon héan khi chua hoé 16ng & chd c6
nhiét tri thé tich 16n (nhiét lugng sinh ra khi dot chdy hoan toan mot don vi thé tich
nhién liéu), nén thich hgp hon khi dung 1am nhién liéu cho dong co 6t6 va & nhitng noi
chua c6 hé thong ong dan khi dot.
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Khi ty nhién qua xur 1y, ch€ bién va hoa long dugc goi 1a khi tu nhién hoa 16ng
(Liquefied Natural Gases - LNG); con khi dot thu dugc trong qua trinh ch€ bién dau
mo r0i hod 1ong thi duoc goi la khi ddu mo6 hoa 16ng (Liquefied Petroleum Gases -
LPG). Thanh phan co ban cua khi hoa long 1a propane (C;Hy) va butane (C,H,,) , ngoai
ra khi hoa 1ong con chita mét luong nho cac hydrocarbon khac nhu : ethane (C,Hy),
pentane (CsH,,), ethylene (C,H,), propylene (C;Hy), buthylene (C,Hg) va cidc dong
phan (isomer) cta chiing.

Trudc kia, khi hoa long dugc st dung chu yé€u lam nhién liéu cho BPCDT, cong
nghiép thuy tinh, d6 gom, gia dung,v.v. Khi stt dung dé chay dong co 6to, khi ho4 16ng
thuong dugc chita trong binh dudi dp suat khoang 16 bar. Hién nay, ngoai cac tng
dung trén, khi hod 16ng con duoc phan tach thanh cdc ciu tir riéng biét dé lam nguyén
lieu cho cong nghiép san xuat cao su nhan tao, vat liéu téng hop, phdm mau, dugc liéu,

V.V.
Bang 3-2. Thanh phan hoa hoc ciia mot s6 loai khi dot [5]
Loai khi dot Thanh phan [ % vol |
H, CcO CH, | GH, | GHq 0, CO, N,

Khi mo :
- California - - 68.9 - 19.3 - 11.3 0.5
- Oklahoma - - 83.1 - 10.5 - 0.7 5.7
- Pensylvania - - 68.4 - 30.4 - 0.1 1.1
Khi 10 ga :
- Anthracite coal | 20.0 | 25.0 - - - 0.5 5.0 49.5
- Bituminous 10.0 | 23.0 | 3.0 0.5 - 0.5 5.0 | 58.0

coal 10.0 | 29.0 - - - 0.5 4.5 56.0
- Coke
Khi thap :
- Khi uét 50.0 | 43.3 0.5 - - - 3.0 3.2
- Khi dau 40.0 | 19.9 | 25.0 8.5 - 0.5 3.0 4.0
- Khi than 46.0 6.0 | 40.0 5.0 - 0.5 0.5 2.0
Khi san pham phu :
- Khi 10 luyén| 50.0 6.0 | 36.0 | 4.0 - 0.5 1.5 2.0

coke 52 | 26.8 1.6 - - 0.2 82 | 58.0
- Khi 10 luyén

thép
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Bang 3-3. Mot s6 tinh chét cua khi dot [6]

‘ ON H L, |H (=1

Loai khi dot [kg/m?] [kJ/m?] [m?/m?] [kJ/m?]
Khi mé 0,695 - 34.700 9,5 3.400
Khi 10 ga 1,015 - 5.650 1,2 2.600
Khi thap 0,614 90 17.000 3,9 3.250
Khi coke 0,468 90 13.000 4,5 3.350
Monoxide carbon (CO) 1,147 100 12.100 2.4 3.500
Hydrogen (H,) 0,082 70 10.200 2,38 3.000
Methane (CH,) 0,655 110 36.000 9,5 3.400
Propane (C;Hy) 1,80 - 83.000 23,8 3.300
Butane (C,H,,) 2,37 - 110.000 31 3.400

6) Xang - Xang 1a hon hop ctia nhiéu loai hydrocarbon khadc nhau c6 nhiét do
soi trong khoang 25-250 °C. Nguyén liéu chi yéu dé san xudt xang hién nay 1a dau mo.
Ngoai ra, xdng ciing c6 thé dugc tong hop tir mot s6 loai nguyén liéu khac nhu than da,
than nau, da phi€n nhién li¢u, khi mo,v.v. Can cit vao muc dich st dung, xang dugc
phan loai thanh : xang 6t0, xang mdy bay va xang cong nghiép.

Xang cong nghiép 1a tén goi chung cho céic loai xang khong thudéc nhém xang
dung lam nhién liéu cho BCDT. Xang cong nghiép thuong 1a phan doan cua xang
chung cat truc ti€p véi thanh phan phan doan hep, vi du : 70 - 120 °C, 165 - 200 °C, v.v.
, duoc st dung trong cong nghiép cao su, son, ép dau va cac nganh cong nghiép khac.
Xang oto 12 tén goi chung cho cdc loai xdng dung dé chay dong co xing thudng gip
hién nay, nhu : dong co xdng 6t0, xe mdy, xudng cao toc, v.v. Xang mdy bay diung dé
chay dong co mdy bay loai piston va turbine khi.

7) Dau hoa - 1a san phdm cua qud trinh chung cit ddu mo, chita cdc loai
hydrocarbon cé s6 nguyén tit carbon trong phan tlr tir 9 dén 14, so6i trong khoang nhiét
do 150-300 °C.

Can ctt vdo muc dich st dung, c6 thé phan biét : diu hoa dong co, ddu hoa ky
thuat va ddu hoa dan dung. Dau hoa dong co duoc st dung dé chay dong co phat hoa
bang tia Itta ¢6 ty s6 nén thap (e £ 5 ), dong co diesel thdp toc, turbine khi va dong co
phan luc. Dau hoa ky thuat dugc dung lam dung moi, nguyén liéu cho cac qua trinh
nhiét phan, v.v. Ddu hoa dan dung (goi tat 1a diu hoa va ky hiéu 1a KO - Kerosene Oil)
dugc dung dé thap sang, dun néu, v.v.
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Bang 3-4. Dau hoa theo tiéu chudn ASTM - D.3699-90

Céc chi tiéu Mic qui dinh | Phuong phdp thir
1. Thanhphancat, [°C]: - t,, , max 205 ASTM - D.86
- FBP , max 300
. Diém chép llra coc kin , [ °C], min 38 ASTM - D.56
3. Do nhét dong hoc & 40 °C , [cSt] , 1,0/1,9 ASTM - D.445
min/max
4. Ham luong luu huynh , [ % wt ] , max ASTM - D.1266
- Loai 1-K 0,04
- Loai 2-K 0,03
5. Ham lugng mercaptan , [ % wt ] , max 0,003 ASTM - D.3227
6. Diém dong dic, [ °C ], max -30 ASTM - D.2386
7. Anmon déng & 100 °C, 3 gid , max No. 3 ASTM - D.130
8. Mau Saybolt , min + 16 ASTM - D.156

8) Gas oil - 1a tén goi thuong mai cua phan doan dau mé c6 nhiét do soi trong
khoang 180 - 360 °C, chita cac loai hydrocarbon c6 s6 nguyén tir carbon trong phan tir
tir 11 dén 18. Gas oil dugc coi 1a loai nhién liéu thich hgp nhat cho dong co diesel cao
toc . Ngoai ra, gas oil cling dugc dung lam nguyén liéu trong cong nghé nhiét phan va
cracking.

9) Dau solar - (con dugc goi 1a dau diesel tau thuy - marine diesel oil ) 1a phan
doan ctia ddu mo c6 nhiét do soi trong khoang 300 , 400 °C. Dau solar dugc sir dung
cho nhiéu muc dich khac nhau, nhu : 1am nhién liéu cho dong co diesel c6 tdc do quay
trung binh va thap (n < 1000 vg/ph) ; 1am chét boi tron-lam mét trong cdc qud trinh cit,
dap, toi kim loai ; dé tim da va dung trong cong nghiép dét, v.v.

10) Fuel Oil (FO) - 1a tén goi chung cua loai nhién liéu chita cdc phan doan
ctia ddu mo c6 nhiét do soi > 350 °C. Tuy thuoc vao nhiét do chung cét, cong nghé ché
bién, céch thitc pha ché,v.v., FO ¢6 nhiéu tén goi thwong mai khac nhau, nhu : mazout,
dau can, dau nang, dau dot 10, Bunkier B, Bunkier C, v.v.

Mazout 12 phan con lai sau chung cit dau mo & ap suat khi quyén, chi€ém
khoang mot nira khoi luong ddu mo. Mazout ¢6 do nhét va ham luong tap chét cao hon
nhiéu so vdi cdc phan cat ; né dugc str dung 1am nhién liéu cho dong co diesel thap tdc,
dung dé dot 10 hodc 1a nguyén liéu cho cac cong doan ché bién ddu mo ti€p theo nhu
chung cat chan khong, cracking, v.v.

11) Benzol - Phan chung cat ciia nhua than (coal tar), né chia khoang 70 %
benzene (C¢Hg), 20 % toluene (C;Hy), 10 % xylene (CsH,,) va mot luong nhd cac hop
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chat chita luu huynh (S). Benzol ¢6 kha nang chong kich né kha cao (RON » 105) nén
1a loai nhién liéu t6t cho dong co phat hoa bang tia ltra. Trudc kia, benzol thuong duoc
st dung dé hoa tron v6i xang véi ham luong c6 thé t6i 40 % dé lam nhién liéu cho
dong co xang.

12) Alcohol - Dan xuit cta hydrocarbon c¢6 chita nhém hydroxyl (OH) &
nguyén tir carbon bao hoa. Tuy theo dic diém cta nguyén tir carbon két hop v6i nhém
OH ma alcohol dugc goi 1a bac nhat (CH, — OH ), bac hai ( CH — OH ) va bac ba (
C — OH ). Cac hgp chat ma nhém OH n6i v6i nguyén tr C ¢ ndi doi duoc goi la enol,
con noi véi nguyén tu C cua vong thom thi dugc goi 1a phenol.

Cho dén nay c6 hai loai alcohol dugc st dung & quy mo cong nghiép 1am nhién
lieu cho dong co phét hoa bang tia Itta 1a ethyl alcohol (C,HsOH) va methyl alcohol
(CH;OH). Chiing duoc goi la etanol va metanol néu khong chira nudc.

Etanol 1a chat 16ng khong mau, dugc san xuat bang cich 1én men cdc san phdm
nong nghiép nhu ngii coc, khoai tay, mia duong ,v.v.

Metanol 1a chat 16ng trong sudt c6 mui dic trung, dugc san xudt bang céich
chung kho gd hoic téng hop tir than va hydrogen. Khédc véi etanol, metanol c6 thé gay
nhiém doc nang cho co thé con ngudi va dong vat khi tham nhap vao co thé.

Cho dén nay da c6 rat nhi€u cong trinh nghién citu st dung metanol va etanol
lam nhién liéu cho dong co phdt hoa bang tia ltra. Cac két qua nghién ctu cho thdy
riang, etanol va metanol ¢ thé dung du6i dang nguyén chét hodc hon hop véi xang dé
chay dong co xang. Néu st dung dudi dang nguyén chat, chi can cai hodn mot s6 bo
phan ctia hé thong cung cap nhién liéu va hé thong khoi dong dé viéc khoi dong dong
co duoc dé dang hon.

Bang 3-5. Tinh chat nhiét dong co ban ciia mot so loai nhién liéu 1ong [6]

Tinh chat Xang | Ethanol | Methanol | Benzol | Gas oil | Dau hoa
Khoi luong | 0,72- 0,789 0,793 0,88 0,84- 0,81
rieng, [kg/dm’] | 0,76 0,88
Ap suit hoi| 0,6-0,8 0,18 - 0,3 0,01 0,15-0,20
bao hoa [bar]

Nhiét tri, | 43000- | 27000 19500 40500 | 35000- 40500
[kJ/kg] 44000 44000
Nhiét 4n hod | 315-350 920 1150 380 - -
hoi, [kJ/kg]

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét bCDT - 81

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

3.1.2. YEU CAU POI VOI NHIEN LIEU DUNG CHO PCPT

Qua trinh d6t chdy nhién liéu & cac loai dong co dot trong (DCDT) hién nay chi
dugc phép dién ra trong mot thoi gian rat ngan, tir vai phan tram dén vai phan ngan cta
1 giay. Tuy thuoc vao chung loai dong co ma nhién liéu phai dap tng nhiing yéu cau
khdc nhau. O dong co hinh thanh hén hop chdy bén ngoai nhu dong co carburetor va
dong co phun xing, nhién liéu phai 1a loai dé bay hoi dé hoa tron nhanh va déu véi
khong khi di vao xylanh. O dong co diesel, nhién liéu phai dugc phun vao budng d6t
dué6i dang suwong mu va hoa tron déu véi khong khi da duoc nap vao trong xylanh truéce
d6 trong khoang thoi gian ngén nhat c6 thé.

Nhiing yéu ciu co ban ma nhién liéu diing cho DCDT phai ddp tng bao gom :

- Hoa tron dé dang vé6i khong khi va chdy nhanh,

- Khi chdy toa ra nhiéu nhiét tir mot don vi thé tich nhién liéu,

- Khong dé lai tro can sau khi chdy va san pham chay khong gay 6 nhiém moi
truong,

- Van chuyén, bao quan va phan phoi dé dang.

Nhién liéu khi ¢6 wu di€ém 16n nhat 1a dé hoa tron véi khong khi dé tao thanh
hén hop chdy déng nhat va ¢6 s6 octane cao hon xdng, vi vy né c6 thé 1a nhién liéu tot
cho dong co phat hoa bang tia Itra dién. Khi chdy hoan toan, nhién liéu khi hdu nhu
khong dé lai tro can. Nhugc diém co ban ctia nhién liéu khi 1a ¢6 nhiét tri tng v6i mot
don vi thé tich thap, do d6 khi sir dung cho dong co 6td phai dugc chia trong céc binh
c6 ap suat 16n ( t6i 200 bar ), tam hoat dong ctia 6t6 cling bi han ché.

Than d4 ciing da timg duoc st dung dé chay DCDT . R. Diesel da dang ky tai
M¥ ngay 16 thang 7 nam 1895 béang sdng ché s6 542846, trong d6 mo ta loai dong co
chay bang than d4 du6i dang bot tu boc chdy khi dugc nap vao cylindre chita khong khi
bi nén dén ap suat va nhiét do cao. Pong co hoat dong theo nguyén 1y ndi trén co hiéu
suat khd cao nhung sém bi thay th€ bang loai dong co ding nhién liéu 16ng tién lgi
hon nhiéu. Trong thoi gian x4y ra cudc khing hoang niang luong & thap ky 70, y tudng
st dung than dé€ thay thé nhién liéu géc ddu mo lai dugc dé cap dén. Nhiéu cong trinh
nghién cttu sit dung than bot dé chay dong co tuabin khi, than bot hoa tron véi nuée
hodc diu dé chay dong co diesel da cho nhiing két qua kha quan.

Cho dén nay, nhién liéu 16ng van 1a loai dugc stt dung phd bién nhat cho cic
loai PCDT. So v6i nhién liéu khi, nhién liéu 16ng c6 wu diém hon han 1a van chuyén,
bdo quan va phan phéi dé dang ; ¢ nhiét tri thé tich 16n , do do rat thich hop cho dong
co trang bi trén cac phuong tién co gidi di dong. Nhugc diém cta nhién liéu 16ng 1a
khé6 tao ra mot hon hop chdy dong nhét trong mot khoang thoi gian ngan do doi hoi
phai ¢6 thoi gian dé phun nho va ho4 hoi nhién liéu.
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3.1.3. CAC LOAI HYDROCARBON CO TRONG DAU MO

Dau mo 1a nguyén liéu goc dé ché bién ra hau hét cdc loai nhién liéu va chat boi
tron dung cho DCDT hién nay. Cho dén nay, chiing ta vin chua biét duoc mot cach
chinh xdc nguén goc ciing nhu qua trinh hinh thanh ddu moé trong 1dong dit. C6 nhiéu
bang ching cho thdy rang, ddu mo duoc hinh thanh tir xdc dong vat va thuc vat qua qua
trinh kéo dai hang triéu nam. Ham luong cdc chat hod hoc trong dau mo dao dong
trong pham vi nhu sau : 81-87 % C; 10-14 % H, ; 0-6 % S ; 0-7 % O, ; 0-1,2 % N, .
Ngoai ra, trong ddu mo con c¢d rat nhiéu nguyén t6 khac v6i ham lugng rat nho.

Maic du chi ¢6 hai nguyén t6 cht yéu la C va H, nhung dau mo 1a mot chat rat
phtc tap vé mat hod hoc. Cic nguyén ti C va H trong ddu mo ¢6 kha nang két hop véi
nhau theo nhiing céach thitc va ty 1é rat khac nhau, tao thanh nhiing hop chat dugc goi la
hydrocarbon (C H,,). Tinh chat ly hoa cua nhién liéu va chat boi tron dugc san xuit tir
dau mo phu thuoc rat nhi€u vao ham lugng ctia cic nhém hydrocarbon khéc nhau ¢6
trong nguyén liéu goc. C6 thé chia tit ca hydrocarbon c6 trong ddu moé thanh 4 nhém
: Parafin (C,H,, , , ), Naphthene (C,H,, ), Aromatic (CH,,_ ¢) va nhom cic loai
hydrocarbon khéc.

1) Parafin - loai hydrocarbon c6 cong thitc hod hoc chung 1a C H,, ,, . Cic
phan tit clia parafin thudng c6 céu tric mach thing véi lién két don giita 2 nguyén ti
carbon (C) va hoan toan dugc bao hoa bing nhiing nguyén tir hydro (H) nén dugc goi
1a hydrocarbon bao hoa. Vidu :

H H H H H H H H H
’ Honom HoH om B m
Metane( CH, ) n-Propane (C;Hg) n-Pentane (CsH,,)

Chit n dat trudc tén goi clia cdc parafin dé chi d6 1a loai parafin thudng (normal
paraffin).

Trong dau md, ngoai cac parafin thuong, con c6 ciac dong phan (isomer) cla
ching. D6 1a cac hydrocarbon ¢6 cung s6 nguyén tit carbon va hydro trong mot phan
tlr, nhung ¢6 céu tric phan tir khac nhau. Dudi day 1a thi du vé céu tric phan tir cua 3
isomer cua n-heptane 1a methylhexane, dimethylpentane va ethylpentane. Ching déu
c6 cong thitc hoa hoc nhu cua n-heptane (C;H,¢ ) nhung c6 cau triic phan tir kiéu mach
nhdnh vé6i cic nhém methyl (CH;) va ethyl (C,Hs) .
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Trong tén goi cua isomer ndi trén, methyl va ethyl 1a tén cdc nhom CH; va C,H;
; pentane, hexane chi s6 nguyén tir carbon con lai trong phin céu triic mach thang; céc
s 2, 3 chi vi tri clia nguyén tlr carbon lién két v6i cac nhom methyl va ethyl.

2) Naphthene - con goi 1a Cyclane hoac Cycloparafin, c6 cong thitc hod hoc
chung 1a C,H,, . Phan tlr clia naphthene c¢6 cau tric kiéu mach vong, trong vong d6 mdi
nguyén tir C lién két véi 2 nguyén tir C khac bang moi lién két don. Vidu :

H H
H H \\\ /
\ // C
C H / \\\ H H
/N N SN S
C c C H
H C — C—H H ‘ ‘ AN
H
H H H C—C — H
| |
H H
Cyclopropane ( C;Hg ) Methylcyclopentane ( C¢H;» )
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3) Aromatics - hydrocarbon cé cong thic hod hoc chung 1a C,H,, 4 va cau
trdc phan tlir c6 nhan benzene véi 6 nguyén tir C lién két v6i nhau bang 3 lién két doi va
3 lién két don. Vidu :

| |
H H— C —H H— C —H
|
C C
7\ YZERN yZ2RN
H—C C H H—C C —H H— C C —H
| o |
H ¢ C—H H C C H H C C H
N\ S AN N\
C C C
H H H C H
Benzene ( C4Hy ) Methyl(eT”OZlZ’é;g)C7H8 ) |

1,4 Dimethylbenzene ( CgH,, )

4) Mot so loai hydrocarbon khac

Olefin (C,H,,) - c6 cdu tric phan tr kiéu mach thing giong nhu clia parafin
nhung c6 mot lién két doi gitra 2 nguyén tir C. V6i cung s6 luong nguyén tir C, phan tir
olefin ¢6 s6 nguyén tu H it hon, vi vay olefin dugc goi 1a hydrocarbon chua bao hoa. Vi

du :
: H H H H H
[ [ |
H-C-C-C=C-C-C-C-H 3- Heptene (C;H,,)
[ | | [ |
HHHHHHH

Moi lién két doi c6 thé nam ¢ bat ky vi tri nao. Chit s6 bén ding trudc tén cua
olefin chi vi tri clia m6i lién két doi tinh tir phia c¢6 s6 nguyén tu C it hon.
Diolefin (C H,,,) : c6 cau tric phan tr giéng nhu cua olefin, nhung cé 2 moi
lien két doi trong mach thang. Vi du :
H H H
[ |
H-C=C-C-C-C=C-C-H 1,5- Heptadiene (C;H,,)

[ e e
H HHHH HH
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3.1.4. QUAN HE GIUA CAU TRUC PHAN TU CUA HYDROCARBON
VA TINH CHONG KICH NO CUA NHIEN LIEU

Cau tric phan tir cha hydrocarbon c¢6 anh hudng rat 16n dén tinh chong kich né
cua nhién liéu.

Cau triic phan tir cia parafin va tinh chéng kich né ¢6 méi quan hé nhu sau :

- Mach carbon cang dai thi tinh chéng kich n6 cang kém.

- Céac nhom methyl & vi tri thit 2 hoac & gitta mach carbon c6 tic dung lam tang
tinh chong kich no.

Mot s6 thi nghiém cho thdy rang : cac hydrocarbon chua bao hoa cé tinh chong
kich nd t6t hon cdc hydrocarbon bdo hoa tuong ting, trir cic trudng hop ethylene
(G,H,), acetylene (C,H,) va propylene (C,Hy) .

Tinh chong kich nd va cdu tric phan tir cia aromatic va ctia naphthene c6 quan
hé nhu sau :

- Naphthene ¢6 tinh choéng kich né kém hon nhiéu so vé6i aromatic twong ting.
Thi du cyclohexane (C4Hj,) c6 tinh chong kich né kém hon benzene (C4Hg).

- Mot lién két doi ¢ hiéu qua chong kich né kém hon hai hodc ba lién két doi.

- Tang chiéu dai mach cu tric vé mot phia sé lam giam kha nang chdng kich
nd, trong khi phan nhanh c4u tric lai lam tang kha nang chong kich né.

N6i chung, céu tric phan tir ciia hydrocarbon cang “ chac ” thi tinh chong kich
nd cang cao.

3.1.5. THANH PHAN HOA HOC CUA NHIEN LIEU GOC DAU MO

Nhién liéu 16ng duoc ché bién tir ddu moé déu ¢6 thanh phan hod hoc chu yéu la
carbon (C) va hydro (H,). Ngoai ra, ching ciing c6 thé chita mot s6 chat khac v6i ham
lugng rat nho nhu : luu huynh (S), oxy (O,), v.v. Thanh phan hod hoc cua nhién liéu
16ng thudong dugc thé hién nhu sau :

c+h+s+o +...=1 [kg] (3.4)
trong d6 : ¢, h, s, o; 1a s6 phan tram tinh theo khdi lugng clia céc chat carbon, hydro,
luu huynh, oxy, v.v. c6 trong 1 kg nhién li¢u.

Nhién liéu khi ding cho DCDT thuong 1a mot hdn hop cac loai khi chdy va khi
tro, vi du : CH,, C,H,, H,, CO, CO,, N,, v.v. Nguoi ta thuong dung cong thiic hod hoc
cta chat khi dé thé hién ham luong tinh theo % thé tich ctia chét khi d6 va biéu dién

thanh phan cta 1 m® hodc 1 kmol nhién liéu khi nhu sau :

SC,H,O,+N, = 1 [m?®hoic kmole] (3.5)
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3.1.6. XANG OTO
CAC CHI TIEU KY THUAT CUA XANG OTO

Vé 1i thuyét, xang c6 thé 12 nhién liéu cho tit ca cdc loai dong co nhiét nhu
dong co hoi nudc, dong co diesel, turbine khi, dong co phan luc, v.v. Tuy nhién , xuét
phat tir tinh kinh t€ va hiéu qua khai thac ky thuat dong co, cho dén nay xang dugc su
dung cht yéu cho loai DPCDT hinh thanh hén hgp chdy tir bén ngoai va phat hoa bang
tia ltra dién.

Ciac chi tiéu k§ thuat co ban cta xiang 6td bao goém : tinh chéng kich nd, tinh
hod hoi, nhiét tri, ham luong tap chat, hAm lugng nhua, do 6n dinh oxy hod, tinh chéng
déng bang, tinh chéng an mon, v.v. Duéi day sé dé cap dén hai chi tiéu ¢4 y nghia nhat
d6i v6i dong co xang hién nay, d6 1a : tinh chong kich né va tinh hoa hoi.

1) Tinh chéng kich no

Tinh chéng kich né cla nhién liéu la khd ning ddm bao cho ngon lita lan
truyén va dot chdy phan hoa khi phia truéc ngon ltra mot cdch déu dan va khong c6
hién tuong kich né (xem muc 5.4.2). Tinh chong kich né cta nhién liéu c6 thé dugc
déanh gid bang nhiéu chi tiéu khac nhau, vi du :

Ty s6 nén hitu ich cao nhat (HUCR - Highest Useful Compression Ratio) -
ty s6 nén & d6 xudt hién kich né nghe 16 khi dong co hoat dong trong diéu kién nhiét
do xéac dinh, géc danh Iira sém va thanh phan hoa khi dugc diéu chinh dé c6 suat tiéu
hao nhién liéu nho nhét.

Ty s6 nén t61 han (CCR - Critical Compression Ratio) - ty s6 nén duogc xac
dinh twong tu nhu v6i HUCR, chi khac 12 & gid tri tai d6 bat dau xuat hién kich né.

So octane (Octane Number - ON) - 12 s6 % thé tich cla chat isooctane ( 2,
2, 4-trimethylpentane CgH,¢ ) ¢6 trong hén hop vé6i chat n-heptane ( C;H 4 ) néu hon
hop nay va nhién liéu thir nghiém tuong duong vé tinh chéng kich né.

Hién nay, s octane Ia chi tiéu danh gid tinh chong kich né ctia nhién liéu dugc
st dung phé bién nhat & tat ca cdc nudc. Tuy thudc vao phuong phdp xéic dinh s6
octane, c¢6 thé phan biét Research Octane Number (RON) , Motor Octane Number
Method (MON) , R100°C, Road Octane Number (Road ON) .

S6 octan RON va MON dugc xac dinh trén mot loai dong co thi nghiém dugc
tieu chudn hod béng cdch so sanh tinh chéng kich né cua nhién liéu thi nghiém véi tinh
chong kich né ctia nhién liéu chuén trong nhitng diéu kién quy uéc nhu nhau.

Trén thi trudng hién nay cé nhiéu loai dong co thi nghiém nhu : ASTM-CFR
(My), IR-9 (Lién x0), BAST-IG (Ptic). Ching déu c6 dic diém chung 1a tao hon hop
chdy bang carburetor, phat hod bang tia Itra dién, c6 ty s6 nén thay ddi duoc.
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Nhién liéu chudn 12 hén hop clia isooctane va n-heptane vé6i nhitng ty 1¢ thé tich
khéc nhau. Isooctane c6 tinh chong kich nd tot, quy udc 14y ON = 100 ; n-heptane c6
tinh chong kich né kém, quy udc 1dy ON = 0. Khi tron isooctane v6i n-heptane theo
nhitng ty 1& khac nhau, ta dugc mot loat nhién liéu chuédn c6 tinh chong kich né khdc
nhau. Ty 1¢ isooctane trong hén hop cang I6n thi tinh chong kich né ctia hén hgp cang
cao.

Dé xdc dinh s6 octane cua nhién liéu, cho dong co chay béng nhién liéu thi
nghiém trong cac diéu kién quy udc va tiang ty s6 nén cho t6i khi xuat hién kich no.
Sau d6 cho dong co chay bing nhién liéu chuin va xdc dinh loai nhién liéu chuén ciing
gay kich nd ¢ cuing ty s6 nén d6. Gia st nhién liéu chuin d6 chita 83 % isooctane va 17
% n-heptane (tinh theo thé tich) thi nhién liéu thi nghiém c6 s6 octane ON = 83.

S6 octane yéu ciau (ONy ) dam bao cho dong co khong bi kich né phu thuoc vao
hang loat y€u t6 nhu : ty s6 nén ctua dong co, duong kinh xylanh, vat liéu ché tao piston
va nip xylanh, phuong phap va ch€ do 1am mét dong co, cau hinh ctia budéng dot, vi tri
dat buji, ch€ do 1am viéc cua dong co, v.v. Trong s6 nhitng yéu td trén, ty s6 nén co y
nghia hon ca va lién quan nhiéu dén kha nang xuat hién kich nd.

2) Tinh hoa hoi

Nhitng chat 1ong don chat ¢ nhiét do soi ¢6 dinh, vi du : & 4p sudt khi quyén
tieu chudn, nhiét do cta nudc dang so6i luon luoén biang 100 °C, cta ethanol 1a 78 °C,
ctia methanol 12 65 °C. Ngugc lai, nhiét do soi ciia hdn hgp nhiéu loai chat 1ong khic
nhau s& thay ddi trong qud trinh s6i. SO di nhu vay 1a vi méi chét 1ong trong hén hgp
c6 nhitng tinh chat riéng cua minh, trong d6 c¢6 nhiét do soi. Vi du : xang 6t6 soi trong
khoang nhiét do 30 , 210 °C ; khi miu xdng dugc gia nhiét, nhitng phan tir
hydrocarbon ¢6 nhiét do soi thap nhit & trong xang s€ soi khi nhiét do ctia xang dat tGi
30 °C ; nhiét do cua xang tiép tuc duoc tang 1én va hydrocarbon c6 nhiét do soi cao hon
s€ s0i ; s0 hydrocarbon cudi cuing s& soi khi nhiét do ctia xang dat t6i 210 °C.

Tinh ho4 hoi 12 thuat ngit dugc sir dung dé biéu dat kha niang hod hoi, pham vi
nhiét do s6i va ham luong cac thanh phan cé nhiét do s6i khac nhau cé trong méau thi.
Chung ta c¢6 thé gap cdc thuat ngit khac c6 nghia twong duong nhu : do ho4 hoi, thanh
phan chung cét, tinh ho4 hoi can bang, v.v. Tinh hod hoi ctia xang duoc dinh gid bang
2 dai luong : Ap suét hoi bdo hoa va Pudng cong chung cit.

Ap sudt hoi bdo hoa - 12 4p suét hoi ctia chat 10ng & trang thdi can bing giita
thé hoi va thé 10ng duogc x4c dinh trong nhitng diéu kién quy udc. Trong nhiéu tai liéu
chuyén nganh, thuat ngt Reid Vapor Pressure (RVP) dugc st dung thay vi 4p suét hoi
bdo hoa, d6 12 4p suat hoi bao hoa dugc xdc dinh & nhiét do 100 °F (37,8 °C) bing mot
dung cu tiéu chuén hod .
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Puong cong chung cat - dudng cong biéu dién moi quan hé giita s6 % thé
tich mau thlr da hod hoi va nhiét do chung cat.

IBP t,, ty t, FBP
100 T \

\©
o

xang o0t6 (1) va

5 H. 3-2. Duong
cong chung cdt cua

cua gas oil (2)

Thé tich da cdt [%]
3

_‘
° o

0 100 200 300 400
Nhiét dp chung cat [° C |

Trong cac bang chi tiéu k§ thuat cta nhién liéu, nguoi ta thuong cho gia tri clia
céc diém dic trung ciia dudng cong chung cat, bao gom : IBP, t , ts, , teg, tog va FBP.
Tinh hod hoi cua xang ¢6 anh hudng dén hang loat tinh nang ctia dong co, nhu : tinh
nang khoi dong lanh, tinh nang chay khong tai va khoi dong néong, hién tugng niit hoi,
thoi gian chay am mdy va tang toc, luong tiéu thu nhién liéu, mic do lam loang dau
boi tron, v.v.

Anh hudng dén tinh ning khoi dong lanh - Chiing ta biét ring, dé khoi dong
dugc dong co, hoa khi phai ¢6 ty 1€ khong khi - hoi nhién liéu thich hgp va nhiét do du
cao. Khi dong co & trang thdi lanh, phan 16n lugng xang duoc hit ra khoi carburetor
bam trén vach ong nap hoac ton tai dudi dang hat 1ong va chi ¢6 mot lugng rat nho
xang hod hoi. Hén hop khong khi - hoi xang dugc hinh thanh trong xylanh c6 thé qué
loang va khong thé boc chdy duoc. Xang co t,, cang cao thi ham luong hydrocarbon dé
bay hoi c6 trong xang cang it, do vy cang kho khéi dong dong co & trang thai lanh.

Hién tugng ndt hoi (Vapor Lock) - 1a hién tugng suy giam lugng xang cung
cép vao xylanh ctia dong co do ¢6 nhiéu hoi xdng hinh thanh trong hé théng nhién liéu
ctia dong co.

Su xuét hién hién tugng niit hoi phu thudc rat nhiéu vao t,, va RVP cta xang.
Néu xiang c6 t,, thap va RVP cao, mot luong hoi xdng ddng ké s& hinh thanh trong bom
xang va duong ong dan xang. Hoi xang tich tu dudi dang céc tdi hoi sé bi nén roi lai
dan nd trong qua trinh bom xang hoat dong. Két qua 1a lugng xang thuc t€ duge bom di
cung cip cho carburetor s& gidm hoic khong c6, 1am cho dong co yéu hoidc dimg han.
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Anh huong dén chay khong tai va khéi dong néng -  Khi dong co chay
khong tai & trang thdi néng, vi du : sau mot thoi gian dai lam viéc & ché do day tai
trong thoi tiét néng, nhiét truyén tir cic bd phan néng cta dong co dén bom xang va
carburetor s€ lam cdc phan nhe clia xang hod hoi trong buong phao va trong dudng dan
nhién liéu. Néu kha nang thong hoi khong t6t, ap sudt trong budng phao tang cao c6
thé ddy xing qua 6ng phun chinh vao dudng 6ng nap va tao ra trong d6 hén hop qua
dam c6 thé 1am chét mdy va viéc khoi dong lai cling khé khan. Nhiét do t,, clia xang
cang thap thi hién tuong ndi trén cang nghiém trong.

Toc do chay am mdy va tinh nang tang toc
Thoi gian chay &m may s& dugc rit ngan néu ¢6 mot luong xang du 16n bay hoi
nhanh ngay sau khi dong co dugc khdi dong dé tang tai. Tuy nhién, tinh dé bay hoi clia
xang trong giai doan chay am ciing khong doi hdi phai cao nhu khi khoi dong vi diéu
kién dam bao cho xang bay hoi trong giai doan chay am da t6t hon (t6c do cua khong
khi di qua carburetor va chuyén dong r6i trong dudng 6ng nap ciing nhu trong xylanh
cao hon).

Khi muon tang toc dong co, ngudi diéu khién s& m& nhanh buém ga. Khi d6
mot luong 16n khong khi s& di vao xylanh, dong thoi bom ting toc ciing bé sung thém
xdng vao duong 6ng nap. Néu xiang bay hoi qua nhanh thi hén hop chéy trong xylanh
s€ qua dam. Ngugc lai, n€u xang bay hoi cham thi hoén hop chdy c6 trong xylanh tai
nhitng thoi diém ddu cha qu4 trinh ting t6c¢ s& qud loang. Tiép theo d6, lugng xang da
duoc bom tang toc bo sung s& bay hoi va 1am cho hén hgp chdy qua dam. Hon hop
chdy qua lodng hoidc qua dam déu lam cho chat luong qud trinh chdy xau. Két qua la
dong co tang toc kém hoac lam viéc cuing.

Két qua nghién ciu cho thdy rang, phan chung cét gitta cua xang (V% = 50 ,
70) ¢6 anh huéng manh nhat dén téc do chay am va tinh nang tang toc.

Luong tiéu thu nhién liéu - Xang c6 tinh hod hoi qua kém s€ lam tang luong
nhién liéu chay rét va suat tiéu thu nhién liéu. Ngugc lai, xang cang dé bay hoi thi
luong xang that thoét do bay hoi tir hé thong nhién liéu ra ngoai cang nhiéu.

Mic do 1am loang diu boi tron - Néu xang c6 ty, qua cao, tiic 1a chita nhiéu
hydrocarbon kh6 hod hoi, mot phan xang vao trong xylanh van & dang hat 16ng. Mot
phan xang 16ng bam trén vach xylanh s€ rita troi 16p dau boi tron, mot phan khac lot
qua khe hé giira piston va xylanh xuong cacte va lam loang dau boi tron. Két qua la ca
luong tiéu thu nhién liéu va cudng do hao mon chi tiét ctia dong co déu tang.
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3.1.7. NHIEN LIEU DIESEL
PHAN LOAI NHIEN LIEU DIESEL

bong co diesel ¢6 thé chay biang nhiéu loai nhién liéu khdc nhau, trong d6 ¢6
ca than d4, khi d6t va nhién liéu t6ng hop. Tuy nhién, loai nhién liéu diesel dugc sir
dung rong rai nhét va hiéu qua nhat hién nay 1a mot s6 phan doan ctia dau mo, sau day
goi chung 1a nhién liéu diesel hoac dau diesel (Diesel Oil - DO).

Tuy thudc vao pham vi nhiét do soi, ham luong tap chét, do nhét, v.v. , dau
diesel ¢6 nhiéu tén goi khac nhau, nhu : gas oil, dau diesel tau thuy, diu solar, mazout,
dau nhe, d4u niang, dau can , v.v. Tuy nhién, dé xé€p mot mau dau diesel vao loai nao, ta
phai cén cit vao chi tiéu kj thuat ctia né duge quy dinh bdi cdc t6 chiic ¢6 chitc nang
tieu chuén hod (vi du : DNQR cua Lién x0, ASTM - My, TCVN - Viét nam, PN - Ba
lan, DIN - Dic , v.v ) hodc clia cdc hang ché tao dong co ¢ danh tiéng. Cac chi tiéu ky
thuat thudng dugc thé hién dudi hinh thitc mot bang céc tri s0 cua cdc tinh chat dic
trung cho kha niang va hiéu qua st dung ctia mot loai nhién liéu cu thé vao mot muc
dich xéc dinh.

O My, ASTM (American Society for Testing and Materials) 12 co quan hang
dau trong Iinh vuc thiét 1ap cac chi tiéu k¥ thuat ciing nhu phuong phdp xac dinh céac
chi tieu d6 doi véi hang loat cdc loai san phdm, trong d6 c6 san pham dau mo. Theo
ASTM - D975, dau diesel duoc chia thanh 3 nhém véi ky hiéu No. 1-D , No. 2-D va
No. 4-D (Bang 3-6).

No. 1-D : nhién liéu ding cho dong co diesel 1am viéc trong nhitng di€u
kién tai va toc do quay thudng xuyén thay doi. Loai nhién liéu nay thudng la san phim
chung cat truc ti€p tir dau mo.

No. 2-D : nhién li¢u cho dong co diesel cong nghiép va dong co xe co gibi
c6 ché& do lam viéc niang. Loai ndy thudng chita san phdm chung cét truc ti€p va san
pham cracking.

No. 4-D : nhién liéu cho dong co diesel thap toc va trung téc. Loai nhién
lieu ndy thudong 1a hén hop cla san phdm chung cét truc ti€p hodc cla sian phim
cracking véi dau can.

Bang 3.6. Chi tiéu k¥ thuat ctia nhién liéu diesel theo ASTM D975

Chi tiéu k¥ thuat Loai nhién liéu
No. 1-D No. 2-D No. 4-D

So cetane , min 40 40 30
Do nhé6t dong hoc 640 °C: - min 1,3 1,9 5,5

- max 2,4 4,1 24,0
too » [°C] : - min 282

- max 288 238
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Bang 3-7. Nhién liéu diesel - PETROLIMEX

Chi tiéu k¥ thuat Mic quy dinh
1. SO cetane, min 45 48
2. Thanh phan chung cat, [°C] : - ts, , max 290 270
-ty , MAX 370 350
3. Do nhét 6 40 °C, [mm?/s] 1,8-5,0 1,8-5,0
4. Nhiét do chép Iira coc kin, [°C] , min 60 60
5. Nhiét do dong dac [°C] , max 9 5
6. Ham luong tro , [% wt] , max 0,02 0,01
7. Ham luong nuéc , [% vol.] , 0,05 0,05
8. Ham lugng luu huynh , [% wt] , max 1,0 0,5
9. Khoi lugng rieng 6 20 °C, [g/cm?] , max 0,87 0,87
10. An mon dong, [3 h/50 °C] , max N-1 N-1
11. Mau (ASTM. D1500) , max N-2 N-2

T géc do cuia ngudi khai thac ky thuat dong co, ¢6 thé phan nhién liéu diesel
g6c dau mo thanh 2 nhém : nhién liéu chung cat va dau nang (H. 3-3).

Ddu diesel

Nhién liéu ..
» Dau cdan
chung cdt :
Gasoil Ddu solar Mazout Mazout
+ Gasoil

H. 3-3. Phan loai nhién liéu diesel goc dau mo

Nhién liéu chung cat (con goi la nhién liéu nhe) chi chita cdc phan doan dau md
dugc chung cét trong pham vi nhiét do tir 180 , 400 °C. Dau cin (con goi 1a diu ning)
c6 thé 1a mazout thudn tuy hodc 1a hén hop clia mazout véi gas oil. Trong s6 dau diesel
thong dung, gas oil 1a loai c6 do nhét, mat do va ham luong tap chat thap nhat ; con
mazout ¢6 do nhét, mat do va ham luong tap chat cao nhét. Pong co chay bang nhién
liéu chung cét chi can dugc trang bi hé thong loc thong dung , nhu loc bang ni, bing
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gidy hodc loc kiéu khe hé . Khi chay bing dau cén, dong co can dugc trang bi hé théng
xtr Iy nhién liéu thich hgp nhu thi€t bi sdy néng, thiét bi rira, thiét bi loc ly tam, v.v. dé
lam giam do nhét va loai bo tap chat trude khi dua nhién liéu dén bom cao ap.

Gas oil 1a loai nhién liéu thich hgp nhat cho dong co diesel hién nay. Tuy nhién,
cho dén nay, gas oil dugc stt dung chti yéu cho dong co diesel cao toc. Dé giam chi phi
khai thac d6i v6i hau hét dong co diesel thap toc va cong suat 16n, ngudi ta chi st dung
gas oil & mot s6 ché do dac biét nhu khdi dong, chay am, co dong (maneuver) ; & phan
16n thoi gian hoat dong con lai, dong co chay bang dau can c6 gid thanh thap hon. Dau
solar (con goi la dau diesel tau thuy - Marine Diesel Oil ) duoc sit dung chu yéu cho
dong co diesel trung hoac thap toc.

CHI TIEU K¥Y THUAT CUA NHIEN LIEU DIESEL

Céc chi ky thuat quan trong cua nhién liéu diesel bao gom : nhiét tri, tinh tu boc
chdy, ham luong tap chat va do nhét.

1) Po nhét

Do nhét cta nhién liéu diesel c6 anh hudng chi yéu dén chit lugng qua trinh
phun nhién liéu. Do nhét qué cao l1am cho céc tia nhién liéu khé phan tdn thanh céc hat
nho va ¢ thé bdm trén thanh xylanh. Ngugc lai, do nhét qud thap lai lam cho cac tia
nhién liéu quéa ngéin, khong bao trim hét khong gian ctia budng dot. Ca hai trudng hop
trén déu dan dén chat lugng qué trinh tao hén hgp chdy khong cao, lugng nhién liéu
chdy rét va chdy khong hoan toan tang. Ngoai ra, do0 nhét ctia nhién liéu qua thap cé
thé anh hudng xau dén chat lugng dinh luong va dinh thoi cua hé thong phun do 1am
tang muc do ro ri tai cac cap siéu chinh xac cta bom cao dp va voi phun , dong thoi
tdng cudng mai mon cla céc chi tiét chuyén dong dugc boi tron biang nhién liéu.

Maic du khong phai 1a mot chi tiéu ky thuat c6 anh hudng quyét dinh dén chat
luong hoat dong clia dong co, nhung ngudi ta thudng cin ci vao do nhét dé phan loai
dau diesel nang. S& di nhu vay 1a vi :

- Do nhét 1a mot dai lugng dé xdc dinh.

- Do nhdét c6 lién quan dén nhiéu tinh chat khéac cta dau diesel. Vi du : néu
nhién liéu nang c¢6 do nhét dudi 3500 sec Redwood, thi sO cetane thudng cao hon 25
va ham lugng tap chat ciing thuong thap hon mic quy dinh. Nhu vay, trong truong hop
khong ¢6 du tu licu can thiét, c6 thé x&p loai dau diesel v6i do chinh xdc nhat dinh néu
biét do nhét cta no.
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2) Tinh tu boc chay

Tinh tu boc chdy cta nhién liéu 1a tinh chit lién quan dén kha nang tu phat hoa
khi hon hop nhién liéu - khong khi chiu tdc dung ctia dp suét va nhiét do da 16n.

Dé dinh luong tinh tu boc chdy cta nhién liéu, c6 thé st dung céc dai luong
dudi day :

Thoi gian cham chdy (t;) - ( Ignition Lag - t;) 1a khoang thoi gian tinh tir
thoi diém hén hop chay chiu tdc dung cua 4p sudt va nhiét do du 16n dén thoi diém
xudt hién nhitng trung tam chdy dau tién. Trong trudong hop dong co diesel, thoi gian
cham chdy (t;) dugc tinh tir thoi diém nhién liéu bat ddu dugc phun vao budng dot dén
thoi diém nhién liéu phat hoa .

Nhién liéu ¢6 tinh tu boc chdy cang cao thi thoi gian cham chay (t;) cang ngan,
va ngugc lai. Thoi gian cham chdy 1a dai lugng phan anh tinh tu boc chay ctia nhién
liéu diesel theo cach ma ching ta mong muoén nhat, boi vi né ¢é anh huéng manh va
truc ti€p dén toan bo dién bién va chét luong cua qua trinh chdy & dong co diesel. Tuy
nhién, thoi gian cham chdy cta nhién liéu diesel & dong co thuc t€ chi kéo dai tir vai
phan van dén vai phan ngan ctia mot giay . Do truc ti€p mot khoang thoi gian ngan nhu
vay 12 mot viéc rat kho, cho nén nguoi ta da sir dung mot s dai luong khac dé danh gia
tinh tu boc chdy trén co s& cac tinh chat 1y-hoa ctia nhién liéu ¢6 lién quan mat thiét véi
thoi gian cham chdy, hoac so sanh tinh tu béc chay cua mau thlr va ctia nhién liéu
chuén.

Héang s6 Do nhét -Ty trong - (Viscosity Gravity Number - VG) 1a mot
thong s6 duoc tinh todn trén co s& do nhét va ty trong cta dau diesel . Tuy thudc vao
don vi dugc chon ctia do nhét , cua ty trong va quan diém cua tdc gid , cong thiic tinh
VG ¢6 nhitng dang khéc nhau. Vi du , theo [5] , gitta do nhét, ty trong va hiang s6 do
nhét-ty trong ¢6 mai quan hé nhu sau :

d=1.0820 VG + (0.776 — 0.72 VG) [log log (n-4) ] —0.0887 (3.6)
trong d6 : d - ty trong & 60 °F,
n - do nhét dong hoc ¢ 100 °F , [mSt],

VG - hang s6 do nhét-ty trong.

Chi s6 diesel - ( Diesel Index - DI') 1a thong s6 duogc tinh todn trén co so ty
trong va diém aniline ctia nhién liéu theo cong thic [3] :

DI = °A . 0,01 °API (3.7)
trong d6 : A - diém aniline, [°F],
O API - ty trong tinh theo thang APL
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Boi vi do nhét, ty trong va diém aniline déu 1a nhitng dai luong c6 quan hé chit
ché v6i thanh phan hod hoc cta dau diesel xét tr géc d6 ham lugng cdc nhom
hydrocarbon, nén hing s6 do nhét-ty trong va chi so diesel s& phan 4nh tinh tu boc
chdy ctia nhién liéu. Khi dugc xdc dinh bang cong thitc (4.3) va (4.4), VG cang nho thi
thoi gian cham chay cang ngan , tinh tu boc chdy cang cao ; nguoc lai, DI cang nho thi
thoi gian cham chdy cang dai.

S6 cetane - (Cetane Number - CN) 1a dai lugng danh gia tinh tu boc chay
ctia nhién liéu bang cch so sdnh né v6i nhién liéu chudn. Vé tri s6, d6 12 s6 phan tram
thé tinh cta chat n-cetane (C,4H;,) ¢6 trong hén hop véi chit a -methylnaphthalen
(C,0H,CH;) néu hén hop nay twong duong véi nhién liéu thi nghiém vé tinh tu boc
chdy. Nhién liéu chuén 12 hén hop vé6i nhitng ty 1¢ thé tich khdc nhau ctia n-C,¢Hs, va
a-C,(H,CH;. n- C,4Hs, 1a mot hydrocarbon loai parafin thuong c6 tinh tu boc chay rat
tot, nguoi ta quy udc s6 cetane cua nd bang 100 ; con a-C,,H,CH; la mot
hydrocarbon thom, chita mot nhom methyl tron 1an v6i cac nguyén tir hydrogen a
kho tu boc chdy , ¢6 sO cetane quy uGe bang 0.

Phuong phép xéc dinh s6 cetane duoc 4p dung phé bién hién nay 1a so sénh ty
s6 nén t6i han ( €, ) clia nhién liéu thi nghiém va clia nhién liéu chudn trén mot loai
dong co thi nghiém da dugc tiéu chuin hod va hoat dong & mot ché do quy udc.

Trén thi trudng hién nay c¢6 nhiéu loai dong co thi nghiém dugc sir dung dé xac
dinh tinh tu boc chdy ctua nhién liéu, nhu IR 9-3 , IR 9-3 M (Lién x0) , CFR (MY¥)
, v.v. Khi thi nghiém theo tiéu chudn ASTM D613-61T , diéu kién hoat dong ctia dong
co nhu sau :

Toc do quay : 900 rpm

G6c phun sém nhién lieu : 13 °

Nhiét do nu6c lam mat : 212 °F

Nhiét do khong khi nap : 150 °F.
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Tinh tu boc chdy ctia nhién liéu c6 anh hudng truc ti€p dén dién bién qua trinh
chdy & dong co diesel va qua d6 anh hudng dén céc chi tiéu chit lugng cua dong co.
Thoi gian cham chdy dai s€ dan dén hang loat hau qua sau day :

- Lam tang phu tai co hoc tdc dung Ién co cdu truyén luc cta dong co do
lugng nhién liéu tap trung trong giai doan cham chdy nhiéu hon dan dén tiang toc do
tang 4p sudt (w,) va ap sudt chdy cuc dai (p,).

- Lam giam cong suat va hiéu suit ctia dong co do luong nhién liéu chay rét
tang.

Pong co diesel c6 toc do quay cang cao thi yéu cau nhién liéu phai c6 tinh tu
bdc chay cang tot. Pong co cao tdc hién nay yéu cau nhién liéu phai ¢6 CN 3 45 ; dong
co trung toc - CN 3 35 ; dong co thap toc - CN 3 25. Trong mot s6 truong hgp, ngudi ta
da sur dung cdc phu gia dé nang cao tinh tu béc chdy cua nhién liéu diesel.

Bang 3-8. Anh hudng ctia mot s6 chat phu gia dén tinh tu boc chdy clia nhién liéu

Chat phu gia Ham lugng chat phu gia ( % wt)
va muc do tang tinh tu boc chay
1 % 2% 3% 4 %
Acetone peroxide 14 21 27 33
Ethyl nitrate 12 18 23 28
Isoamyl nitrate 11 19 24 29
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3.3. TEINH MOI CHAT CONG TAC

Moi chit cong tic (MCCT) 1a nhitng chat tham gia vao qua trinh d6t chdy nhién
liéu, sau d6 tiép nhan nhiét nang sinh ra trong qud trinh nhién liéu chdy va dan nd dé
tao ra co nang. Tinh MCCT la mot trong nhitng cong doan dau tién trong quy trinh tinh
toan va thiét k€ DCDT. Thong thudng, nguoi ta xac dinh s6 lugng MCCT can thiét
tuong ung véGi 1 don vi s6 lugng nhién liéu - 1 kg nhién liéu 1ong hoac 1 kmol (hoac 1
m?) nhién liéu khi.

3.3.1. LUONG KHONG KHI

Khong khi dugc dua vao khong gian cong tiac cia DPCDT nham 2 muc dich : d6t
chdy nhién liéu va quét buong dot.

Luong khong khi can thiét dé dot chdy mot don vi s6 luong nhién liéu dugc xac
dinh trén co s& can bang khdéi lugng cac phuong trinh phan ting hod hoc mo ta qua
trinh chdy nhién liéu nhu sau :

Truong hop chdy hoan toan nhién liéu long :

cC + 0O, = (0O, (3.11a)
2H, + O, = 2H,0 (3.11b)
S + 0O, = S0, (3.11¢c)
Truong hop chay hoan toan nhién liéu khi :
cH,O +F+D2. "% =nco,+TH,o (3.11d)
e 4 2g 2

N&u ki hiéu c, h, s va o; 1a ham luong tinh theo khéi lugng ctia carbon (C), hydro
(H,), Iuu huynh (S) va oxy (O,) cé trong nhién liéu 1ong ; ki hiéu C,H,,O, 1a ham luong
tinh theo thé tich ciia méi loai khi ¢6 trong nhién liéu khi, ta ¢6 cac phuong trinh can
bang khoi lugng cdc phuong trinh phan tng hod hoc (3.11) nhu sau :

Trudng hgp nhién liéu 16ng tinh bang kg :

8 11
c[kg]C + gc[kg]oz = ?c[kg]coz (3.12a)
h[kg]H, + 8h[kg]O, = 9h[kg]H ,O (3.12b)
kg ]S + s[kg]O, = 25[kg ]SO, (3.12¢)
Dai v6i nhién liéu 16ng tinh bang kmol :
C C
c[kg JC + E[kmol 10, = E[kmol ]CO, (3.12d)
h h
h[kgJH , + Z[kmol 10, = E[kmol 1H,0 (3.12¢)
S S
kg]S + —[kmol 1O, = —[kmol ]SO
stkg ] 32[mO] 2 32[mO] 2 (3.12)
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Doi v6i nhién liéu khi :

kmol ]C,H 0, +&h + M LS kol 10, =
e 4 2g
m
n[kmol ]C02 + ?[kmOI ]H 20 (3.12g)

Tur cic phuong trinh (3.11) taco:
S6 kg oxy Ii thuyét can thiét dé dot chdy hoan toan 1 kg nhién liéu 16ng :

8
O, = §C+8h +s- 0y [ke/ ke] (3.13a)

S6 kmol oxy li thuyét can thi€t dé dot chdy hoan toan 1 kg

nhién liéu 16ng :

o = C . h .S O;
T A A An An kmol/ k A
"T12 4 32 32 lkmol/ kel (3.13b)
S6 kmol oxy li thuyét can thi€t dé dot chdy hoan toan 1 kmol
nhién liéu khi :
_ 8 &
O, =a gn + 0 —9‘3 HnOr  [kmol/kmol] (3.13¢)

Vi ham lugng cua oxy trong khf)ng khi la 0,23 % tinh theo khdi lugng hoac 21

% tinh theo thé tich, ta cé :
S6 kg khong khi 1f thuyét cin thiét dé dot chdy hoan toan 1 kg
nhién liéu (L)
1 a8 0
Ly =——=xX=>x+8xh+s- 0, +
0 O 23 &3 f p [kg/kg] (3.14)
S6 kmol khong khi 1i thuyét cin thiét dé dot chdy hoan toan 1 kg
nhién liéu (M, )
- Dai v6i nhién licu long
M. = 1 e N h s O ('_j
0~ O 21 €10 4 R 2 [kmol/kg] (3.15a)
- Doi véi nhién liéu khi :

M I H,.0
02138 4 24 [kmol/kmol] (3.15b)
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Dé dam bao cho nhién liéu duoc d6t chdy hoan toan thi luong khong khi thuc t€
nap vao khong gian cong tic cua xylanh phai bang hoac 16n hon luong khong khi 1i
thuyét can thiét (L) dugc xac dinh bang phuong phap trinh bay & trén. Mit khac, trong
hoat dong thuc t€ ctia dong co xang va dong co ga, c6 nhiing ché€ do lam viéc yéu ciu L
< L, . Nhu vay, L c¢6 thé 16n hon, bing hoidc nho hon L,. Dé déanh gid mitc do khic
nhau giita L va L, nguoi ta dung dai lugng c6 tén goi 1la Hé so du luong khong khi (1)
(xem muc 5.3) va luong khong khi thuc t€ can thiét duoc xac dinh nhu sau :

So kg khong khi thuc t&€ can thiét dé dot chdy 1 kg nhién liéu (L)

L=1.L [kg/kg] (3.16)
S6 kmol khong khi thuc t€ can thiét dé dot chay 1 kg nhién lieu (M)
M=1.M, [kmol/ kg] (3.17)

3.3.2. LUGNG HON HOP KHi CONG TAC

S6 kg hén hgp chdy ting vé6i 1 kg nhién lieu (L, )
L= 1+ .1, [ke/ke] (3.18)

- S0 kmol hon hop chdy ting v6i 1 don vi s6 lugng nhién liéu (M,)

Hén hop chdy (HHC) bao gébm khong khi va nhién liéu. o) dong co diesel chay
bang nhién liéu 16ng, hén hgp chdy dugc hinh thanh bén trong khong gian cong tic clia
xylanh khi nhién liéu duoc phun vao & cu6i hanh trinh nén. Thé tich nhién liéu 16ng 1a
rat nho so véi thé tich ctia khong khi nén khi tinh s6 kmol HHC & dong co diesel chay
bang nhién liéu 16ng, ngudi ta thudng bo qua thé tich clia nhién liéu. V6i gia dinh nhu
vay, s6 kmol HHC ting véi 1 kg nhién liéu 1ong & dong co diesel duoc coi nhu bang s6
kmol khong khi :

M, =1 .M, [kmol/kg] (3.19a)

O dong co xang, HHC duoc hinh thanh tir bén ngoai khong gian cong téc cua
xylanh, nén néu xét vé thé tich, ngoai thé tich khong khi con c6 thé tich hoi cua 1 kg
nhién liéu, vi vay :

M, =1 XM, +mi [kmol/kg] (3.19b)
f
trong do, m la phan tir luong ctia nhién liéu.

Trong trudng hop dong co chay bang nhién liéu khi, M, duoc xdc dinh bang
cong thuec :
M, =1+1.M, [kmol/kmol] (3.19¢)

S6 kmol MCCT tai thoi diém dau qud trinh nén (M,) - MCCT tai thoi diém
cudi qua trinh nén bao gom HHC va khi s6t, nhu vay :
M,=M, + M, =M(l+g) [kmol/kg] (3.20)
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S6 kmol MCCT tai thoi diém cu6i qua trinh nén (M) - MCCT tai thoi diém
cudi qua trinh nén (M,) ciing bao gobm HHC va khi s6t, nhung c6 s6 luong nhd hon
luong MCCT tai thoi diém d4u qué trinh nén (M,) do lot khi qua khe h& giita piston va
xylanh. Tuy nhién, lugng khi lot thuong rat nho trong truong hgp dong co ¢6 tinh trang
k¥ thuat t6t, nén khi thi€t k& so bo c6 thé coi M, =M, :

M, = M,(1+@) [kmol/kg (3.21)

3.3.3. LUGNG SAN PHAM CHAY TRONG TRUONG HGP
CHAY HOAN TOAN

Khi tinh toan MCCT, nhién liéu dugc coi la s€ chdy hoan toan khi c¢6 du hoac
du khong khi (I 3 1) va chay khong hoan toan khi | < 1.

Sén phdm chdy hoan toan bao gém dioxide carbon (CO,), hoi nudc (H,0), oxyt
luu huynh (SO,), oxy du (O,) va nito cé trong khong khi (N,). Ki hiéu M, 1a s6 kmol
san pham chay ,Mco My 0:Mg Mg .My 1a s6 kmol cdc chat khi CO,,
H,0, SO, , O, va N, c6 trong san phdm chay ting véi 1 don vi s6 lugng nhién liéu, can
ctt vao phuong trinh (3.12) tacé :

Poi voi nhién liéu long

co, — % [kmol/kg] (3.22a)
M. =n

Ho T 5 [kmol/kg] (3.22b)

=5

0, T35 [kmol/kg] (3.22¢)
Mo, =021 - 1)xM, [kmol/kg] (3.224)
My, = 0,794 M, [kmol/kg] (3.22¢)
(M 2)| ap ~ é. M, = XM, +2 +% [kmol/kg] (3.23)

D6i v6i nhién lieu khi
Meo, =@ N*C,H,0, [kmol/kmol] (3.24a)
Muo=a g@n H.O, [kmol/kmol] (3.24b)
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Mo, = 0,21>‘(| - 1)><|\/I0 [kmol/kmol] (3.24c)

My, =0,794 XM, +N, [kmol/kmol] (3.244d)

trong d6 N, 1a ham luong tinh theo thé tich clia nito c6 trong nhién liéu khi.
_ o &N I .0
(I\/I2)|31_1+I ><l\/|0+a. gz-'-E- 1B>CnHmOr (3.25)

3.3.4. LUONG SAN PHAM CHAY TRONG TRUGNG HOP
CHAY KHONG HOAN TOAN

Trong truong hop | < 1, do thi€u oxy nén mot phan C va H, khong duoc oxy
hod hoan toan thanh CO, va H,O va trong san phidm chdy s& c6 thém CO va H,. Két
qua phan tich thanh phan san phdm chay khong hoan toan & DCDT cho thdy rang : ty
s§ gifta ham lugng hydro chua chiy \M H, ) va ham lugng oxyt carbon (M) ¢6 trong
san phdm chay hiu nhu khong déi va khong phu thuoc vao hé s6 du lugng khong khi
(1 ). Ki hiéu ty s6 nay la K, taco :

HZ

Mo

Tri s6 cua K phu thudoc chl yéu vao ty s gitta ham luong hydro (h) va ham
luong carbon (c) ctia nhién liéu. K » 0,3 vé6i nhién liéu c6 h/c =0,13 ; K=0,45, 0,50
v6i nhién liéu c¢6 h/c =0,17 , 0,19.

Luong CO, va CO

Phuong trinh phan tng hod hoc gitta C va O, va phuong trinh can bang khdoi

luong trong diéu kién thi€u oxy c6é dang nhu sau :

K= (3.26)

2C +0, = 2CO (3.27a)
24[kg]C + 32[kg]O, =56[kg]CO (3.27b)
24[kg]C +1[kmal ]O, = 2[kmol ]CO (3.27c)
4 7
Tkg]C + g[kgloz = g[kg]CO (3.27d)
1 1
— = = [kmol
kg]C + 24[kmOI 10, 12[ mol ]CO (3.27¢)
Ki hiéu j . 1a phan carbon bi oxy hoa thanh CO, ta c6 :
) 4. 7.
j ¢ x[kg]C t3le x[kg]O, =3l x[kg]CO (3.282)
noie | ¢ [kg]C + 1€ [mol Jo, =1 *® [kg1co (.28
' 24 12 '
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Khi toan bo s6 C trong nhién liéu chay thanh CO, va CO thi tir cic phuong trinh
(3.12d) va (3.28b), tong so san pham chdy C s& 1a :

C . | ~°C C
Mcoz"'Mco:E(l'Jc)"'lc =

12 12 [kmol/kg] (3.29)
Luwong H,O va H,

Ki hiéu j 4 l1a phan H, chua chdy va (1 - j ;) la phan H, chdy thanh H,O, tur
phuong trinh (3.12¢) ta ¢6 :

G, - 1)><h[kg]H2+1'j1 H [ kmol ]O, = 1'; H o[ kmol JH,0
(3.30)
Luong H, ¢6 trong sén phdm chdy :
My, = %H h [kmol/kg] (3.31)
Téng luong H,O va H, c6 trong san phim chdy :
Moo +M,, =23 +J7H xh =g [kmol/ke] (3.32)

Téng luong san pham chay trong truong hop chay khong hoan toan
(M2)|<1:Mcoz+Mco tMyot+tMy +M,
c  h

= T + 5 +0,79% M, [kmol/kg] (3.33)

Luogng oxy can thiét trong truong hgp chay khong hoan toan

7 . c _
PE d6t chdy C thanh CO, : @L-jc) Tl M co, (3.34a)
Pé d6t chdy C thanh CO jC>C:MCO 3.34b
¢ dot chay C than : 24 2 (3.34b)
, h_Mue
D& dot chay H, : (1-] H)XZ: 22 (3.34¢)
Téng luong oxy can thiét
M 0
Mg, +—2 N2 = 0,21 x4 xM , + —
2 2 2 32
_, .2 h 0,0 O
=l gt 2t (3.35)
12 4 325 32
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Ham luong cac chat khi cé trong san pham chay

Tt phuong trinh (3.26), (3.29) va (3.32) :

C
Mo, = o Mo [kmol/kg] (3.36)
_h _h
M H,O — E - M H, — E - KxM co [kmol/kg] (3.37)
Thay (3.36) va (3.37) vao (3.35) ta ¢6 :
5 0 0
c - C°+1aél-le\/ICOT—I 2eC D__fo O
12 2 2 e2 >§12 4 3245 32
c h 0O aec h O; o M
5 — = —- CO 1+ K
hodc 12 4 32 >§12 4 3R {1+ K) (3.38)
— M CO
hodic 0,21(1- | )xl\/l 0=, ><(1+ K) (3.39)
Tir céc phuong trinh (3.26), (3.36), (3.37) va (3.39) ta ¢6 :
_ I
M, =0,42 "1+—K XM, [kmol/kg] (3.40)
M - 0,425 s,
co, — 12 1+ K [kmol/kg] (3.41)
M, =0,42xK ><i xM
H, — Y ek Mo [kmol/kg] (3.42)
Mo =0 042K 2w
H,O 2 1+ K [kmol/kg] (3.43)
My, =0,79°1 M, [kmol/kg] (3.44)
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3.3.5. HE SO BIEN POI PHAN TU

So sénh cdc biéu thic (3.19) véi (3.23), (3.25) va (3.33) ta thdy ring s6 kmol
san pham chdy (M,) va s6 kmol hén hgp chdy (M,) khong bing nhau. Néu ki hiéu DM
1a dai lugng danh gid su thay déi s6 kmol cia MCCT do nhién liéu chdy, ta c6 :

Poi v6i dong co diesel, tir biéu thitc (3.19a) va (3.23) :

_ _ h O
DM _(M2)|>1' Ml_l XM0+Z+§' I ><Mo

h+
= 4 8 [kmol/kg] (3.45a)
Poi véi dong co xang khi | >1, tir biéu thite (3.19b) va (3.23) :
o} o)
DM:(M2)|>1 =1 M, +h+_- el +i:
4 m 5
Of
A
- 4 - m [kmol/kg] (3.45b)
boi véi dong co xang khi |l < 1, tir biéu thitc (3.19b) va (3.33) :
e o)
DM =(M,) - M, =S + 1079 xm, - g M, + i:
12 2 m 5
0
h+ 8f 1
=0,214{1- | )M, + YO m [kmol/kg] (3.45¢)

Cic biéu thiic (3.45a), (3.45b) va (3.45¢) cho thdy ring : khi d6t chdy nhién liéu
16ng, s6 kmol (phan t&r) san phdm chdy nhiéu hon so véi s6 kmol hén hop chdy (DM >
0). Hién tuong nay lam tang 4p sudt sau khi chdy néu giit thé tich khong déi hodc 1am
tang thé tich néu giir 4p suat khong déi.
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Doi v6i nhién liéu khi véi | 3 1, tir biéu thire (3.19¢) va (3.25) :

an r .0
DM =8 & +—-15C_H, O
a 8 4 o e [kmol/kmol]  (3.45d)

Tir (3.45d) thay rang : DM phu thudc vao ham luong nguyén tir clia cic nguyén
t0 hod hoc ¢6 trong cdc chat khi C,H,,0, va DM c¢6 thé 16n hon, bang hodc nho hon 0.
Hé so bién déi phan tix Ii thuyét (b,) - Su thay déi s6 kmol cia MCCT sau
khi nhién liéu chdy so véi truc khi chdy duoc danh gid bang dai luong goi 1a Hé s6
bién déi phan t 1 thuyét :
M, M,+DM DM

b, = =1+—
0= M, M, M, (3.46a)
- Heé so bién doi phan tir 1i thuyét ¢ dong co diesel :
O
h+—
b. =1+ _4
0 M, (3.46b
- Heé so bién doi phan tix Ii thuyét & dong co xang khil 3 1:
of
h+-—
g 1
4 my
=1+
(b0)| 31 1 1 (3.46¢)
| XM, +
m
- Heé so bién doi phan tix Ii thuyét 6 dong co xang khil <1 :
of
h+ 1
021§1- 1 )M, + B -
(bo) =1+ =0
o/ia 1 (3.46d)
| XM, +—
m,
- Heé so bién doi phan tir 1i thuyét ¢ dong co ga :
b =1+ DM
0 M, +1 (3.46¢)
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Heé s6 bién ddi phan tir thuc t€ (b , ) - O DCDT thuc t&€, MCCT tai thdi diém
trudc qué trinh chdy bao géom hon hop chdy (M,) va khi s6t (M,). Sau khi chdy, M,
chuyén thanh M,, con M, khong déi. Ty s6 gitta s6 MCCT sau va truéc khi chdy dugc
goi 1a Hé s6 bién déi phan tir thuc t& :

_M;+M, +DM, _ M1>(1+gr)+DMx

b
§ M1+MI’ Ml><1+gl’)
DMy o M- M,
1+g, 1+g, 1+g, '

trong d6 x la phan nhién liéu da boc chdy tinh tir ddu qud trinh chdy dén thoi diém
dang xét. Néu coi z 1a thoi diém két thiic qud trinh chay, khi d6 x =1 va hé s6 bién doi
phan tir thuc t€ tai z s€ bang :

b,-1
b, =1+ 1-O+ (3.48)
9,
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Chuong 4

QUA TRINH NA? - XA

4.1. CAC THONG SO PAC TRUNG CUA QUA TRINH NAP-XA

a) b)
Po.To p A
pPo-Th
N T
ps,Ts / T b
[ ] : -
= =l pcr PCT V
C)
pPk» Ty px, Tx P A
W=, =0
N
b
©) ]
o~ = a
— £lal T r -
\ i Q% =
DbCT DbCT V

H. 4-1. Mot s6 thong s6 dac trung cta qua trinh nap-xa

a) So d6 hé thong nap-xa, b) Qua trinh nap-xa & dong co

4 ky khong tang 4p, ¢) Qua trinh nap-xa & dong co 4 ky tang ap
K- ong g6p khi nap, X - 6ng goép khi thai. T- turbine khi thai,
N- mdy nén khi tang dp, LM - thi€t bi lam mat khi tang ap.
po» T - 4p suat va nhiét do khi quyén , p, , T, - 4p sudt va nhiét do
ctia khi nap sau may nén, p,, T\ - 4p suét va nhiét do khi méi,
P« » Ty - dp sudt va nhiét do khi thai, p, - 4p suét cudi qua trinh nap,
p: - ap sult khi sét.



Nhu ching ta da biét, hoat dong ctia PCDT ¢6 tinh chu ky, tic 1a ¢6 cac
chu trinh cong tic k& ti€p nhau. Dé thuc hién dugc chu trinh cong tic tiép theo,
phai xa hét khi thai ra khoi khong gian cong tdc clia xylanh r6i nap vao dé khi
moi. Qua trinh nap khi méi va xa khi thai c6 lién quan mat thiét véi nhau va
dugc goi chung 12 qud trinh nap-xa hodc qua trinh thay doi khi hodc qua trinh trao
déi khi.

Do su thay déi tiét dién luu thong va van toc clia piston ciing nhu anh
hudng clia hang loat hién tugng khi dong khac nén ap suat cuia MCCT trong
xylanh trong qué trinh nap-xa bién déi rat phic tap. H. 4.2 gi6i thiéu mot vi du vé
do thi cong thu dugc khi dung thiét bi ghi dp suat ¢ do nhay cao. Tuy nhién, su
dao dong cua ap suat cuia MCCT trong qud trinh nap-xa c¢6 anh hudng khong
dang ké dén tong dién tich do thi cong nén khi tinh va vé& chu trinh, ngudi ta
thudng qui udc dp sudt cia MCCT trong thoi gian dién ra qud trinh xa va nap la
khong déi (H. 4-1b va H. 4-1c¢).

a) b)
pi pA

S

Po S~ P v

_—

<y

bCT bCT Vv bCT

H. 4-2. Ap suit ctia MCCT trong qu4 trinh nap-xa
dugc do bang thiét bi ¢6 do nhay cao

1) Ap suat khi nap (py)

Ap suit khi nap (py) 12 dp suét duoc xdc dinh tai khong gian chita khi nap
trude khi vao khong gian cong tac cua xylanh (trude xupap nap doi v6i dong co 4
ky hoac trudc ctra nap doi v6i dong co 2 ky).

Pk = Po - Apo - Dbong co 4 ky khong tang ap
P« =Ps - APy, - Pong co 4 ky tang 4p va 2 ky

trong d6 : p, - 4p suat khi quyén,
ps - ap sudt sau may nén khi nap,
AP, - ton that 4p suat do luc can clia loc khi va dudng 6ng nap,
Ap,, - tén that 4p sudt do luc can cha thiét bi 1am mat khi tang 4p.
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Tri s6 clia Ap, phu thudc vao diac diém cau tao, chit luong ché tao, tinh

trang k¥ thuat cua loc khi va duong ong nap.

Tri s6 clia Ap,, phu thudc chil yéu vao dic diém ciu tao clia thiét bi lam

mat.

Ap suit p, duoc quyét dinh béi phuong phép tang dp va mitc do cudong hod

dong co.

Bang 4-1. Ap suit khi nap 6 PCDT

Ap suat khi nap (py)
Loai dong co Tang 4p truyén | Tang dp bang
dong co khi turbine khi thai
Pong co thap toc, cong suat 16n (1,1 =1,2) po (1,3 = 1,7) po
Pong co cb cong suit va toc do trung binh | (1,2 +1,4) p, (1,5 +3,0)p,
Pong co 6to, may kéo (1,2 + 1,5) po (1,5 = 1,7 po
bong co cuong hod cao - 5,0p

2) Nhiét do khi nap (T,)

Nhiét do khi nap (Ty) 1a nhiét d0 duoc xac dinh tai khong gian chita khi
nap trude khi vao khong gian cong tac cua xyalanh.

m—1

ps | "
Py

I, =T,- —AT, 4.1)
trong do :
Po » Ty - 4p suét va nhiét do khi quyén,
ps - ap sudt khi nap sau may nén,
m - chi s6 nén da bién,
AT, - mttc do lam mat khi tang 4p.

Chi s6 nén da bién trong may nén tang ap (m) phu thudc vao loai may nén.
Miic ha nhiét do khi qua thi€t bi lam mat khi tang ap (AT,,) phu thudc vao mic
do tang ap, thiét bi va phuong phap lam mat khi tang ap.

AT, =25°+50°

m =1,45 + 1,60 - Méay nén piston
m =1,65 +1,80 - M4y nén roto
m =1,45 + 1,80 - Mdy nén ly tam
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3) Ap suat cudi qua trinh nap (p,)

Ap sudt cudi qua trinh nap (p,) 1a mot trong nhing thong s6 lién quan truc
ti€p dén luong khi méi duoc nap vao khong gian cong tac ciia xylanh trong moi
chu trinh, tir d6 quyét dinh cong suit ma dong co c6 thé phat ra. Dé hiéu ré hon
anh hudng cua cidc yéu t6 khic nhau dén p, , ching ta viét phuong trinh
Bernoullie cho dong khi nap tai cac vi tri trudc va sau ctra nap nhu sau :

2 2 2
pk Wk pa 2 Wn Wn
—+g-H +—="+p"-—"F+¢ - +g-H
py g-H+= py b, 5 g, S e H, (4.2)
trong do :

Px» Pa - 4p sudt cua khi nap trudc ctra nap va ap suat trong xylanh,
H, , H, - d0 cao ctia clra nap va do cao ctia khong gian cong tic
tai vi tri dang xét ,
p, - mat do cta khi nap trong xylanh,
W, - van toc ctia khi nap trudc cura nap,
w, - van toc trung binh ctia khi nap tai ctra nap,
B, - hé so tinh dén anh hudng cua tié€t dién luu thong cla cilra nap,
€, - hé sd can cua duong 6ng nap.

C6 thé xem H, ~ H,, p, = p, va w, << w,, tlr biéu thiic (4.2) tacé :

2 Y 2
Apa:pk_pa:(ﬂn_i_gn)‘?k‘wn (43)
Ti phuong trinh lién tuc cua dong khi nap ta c6 :
A, S-n A,
W, =L = ’ (4.4)
A 30 A

trong do :
C,, - van toc trung binh cta piston, [m/s]
, - tiét dién dinh piston, [m *]

> P>

. - tiét dién luu thong cta cira nap, [m 2]

W
1

hanh trinh cta piston, [m]

=}
1

toc do quay cua dong co, [rpm]

Két hop (4.3) va(4.4)tachd:

2
p SA nz nz
Apa = (ﬂnz +§n). 2k ) 30p ) AZ :Kn ) AZ (45)
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Tir biéu thic (4.5) ta thiy, dé giam tén that 4p suat trén dudng 6ng nap,
qua dé tang ap sudt ctia khi nap trong khong gian cong tdc clia xylanh, cé thé 4p
dung cdc bién phép sau :

- Giam st can cua hé théng nap bang cdch tao dudng 6ng nap co tiét dién
lIuu thong 16n va hinh dang khi dong tot.

- Tang duong kinh ctia xupap nap hoic dung nhiéu xupap.

Tri s6 cua dp suét cudi qud trinh nap nam trong pham vi nhu sau [1] :

p. = (0,80 +0,90) py - DPong co 4 ky khong tang ap
p. = (0,90 +0,96) py - Dong co 4 ky tang ap
p. = (0,85 +1,05) p - Dbong co 2 ky

4) Ap suat (p,) va nhiét do khi sot (T,)

Ap suit khi sét (p,) va Nhiét do khi sét (T,) 12 dp sudt va nhiét do ciia khi
s6t trong khong gian cong tic ctia xylanh tai thoi diém cudi qua trinh xa.

Ap sudt khi s6t 16n hon dp suat trong dudng 6ng x4 do stc can khi dong
clia clra xa, Ong xa, binh tiéu am va thiét bi tadn dung nhiét khi thai (néu co).
Tuwong tu nhu déi véi 4p sudt cudi qua trinh nap (p,), 4p sudt khi sét (p,) c6 thé

duoc thé hién nhu sau :
pr_px—'_Apr_px—'_Kx'? (4.6)
X
trong do :
P« - 4p sudt trong duong Ong xa,
Ap, - khang ap trong hé thong xa,
n - téc do quay ctuia dong co,
A, - tiét dién luu thong cua cua xa,
K, - hé so.

Nhiét do khi sot (T,) phu thuoc cht yéu vao hé s6 du lugng khong khi, ty
s6 nén va cudong do trao d6i nhiét gitta MCCT véi vach xylanh trong qua trinh dan
nd va xa.

Tri s6 cua p, va T, nam trong pham vi sau :

p, = (1,03 +1,06) p, - Pong co thap toc
p: = (1,05 +1,10) p, - bong co cao toc
p, = 700+ 900 K
T, = 900 + 1000 K
T, = 750 + 1000 K

Dong co diesel

Pong co xang

Dong co chay bang nhién liéu khi.
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5) Nhiét do cuoi qua trinh nap (T,)

MCCT cu6i qud trinh nap bao gébm khi méi va khi sét. Nhiét do cua
MCCT cu6i qua trinh nap (T,) 16n hon nhiét do ctia khi nap (T\) do nhan nhiét tir
cdc bé mat néng (vach 6ng nap, bé mat xupap nap, vach xylanh) va hoa tron véi
khi s6t c6 nhiét do cao hon. Cé thé x4c dinh T, tit phuong trinh can bing nhiét
ctia khi méi va khi sét tai nhitng thoi diém truée va sau khi hoa tron, véi gia dinh
rang qua trinh hoa tron dién ra trong diéu kién p, = const va nhiét do khi sét (T,)
khong déi khi khi sét dan né tir 4p sudt p, xudng p, , nhu sau :

moe, (40T tm ¢, T=(nom)d, T

trong do :
cp - ty nhiét dang dp clia khi méi,
c'p- ty nhiét ding 4p clia khi sét,
Cp- ty nhiét dang 4p clia hdn hop khi cong tac cudi qud trinh nap,
AT, - muc do say néng khi méi, [K]

Mic do say néng khi méi (AT,) phu thudc vao nhiét do ctia cac bé mat tiép
xtc, van toc ctia dong khi nap, thoi gian dién ra qud trinh nap, v.v. AT, 6 dong co
xang thuong thap hon & dong co diesel do mot phan nhiét truyén tir b€ mat néng
duoc sir dung dé hoa hoi céc hat xang trong qué trinh nap.

Tri s6 clia Cp, Cp VA Cp phu thudc vao nhiét do va thanh phan clia khi
mdi, khi sét va hon hop khi méi-khi sét. Nhiét do va thanh phan ctua khi méi va
hén hop khi méi - khi sét khdc nhau khong nhiéu nén c6 thé xem ¢, =cp; con
Cp = Ay Cp, trong d6é A, 12 hé s hiéu dinh ty nhiét. A, phu thudc vao hé s6 du
lugng khong khi (A) va nhiét do khi soét (T,).

Chia c4 2 v€ phuong trinh (4.7) chom , va thay C|, =C,,C, =4,. C,
m,/m, =y, , sau khi bién ddi ta c6 :
_ T +AT, + A, -y, -T.
a 1+ 7,, (4.8)
Tri s6 cua AT, , A, va T, nam trong pham vi sau :
AT, = 20+40°C - Dong co diesel
AT, = 0 +20°C - Dong co xang
M =15+1,8 - Pong co diesel
A=1L11+1,17 - bong co xang
T, = 310+350 K - Dong co 4 ky khong tang ap
T, = 320 + 400 K ~Pong co 4 ky tang 4p va 2 k.
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6) Hé so khi sot (v,)

Heé so6 khi sot (y,) 1a dai lugng dugce xéc dinh bang ty s6 gitta luong khi sot
(m ) va luong khi méi duoc nap vao khong gian cong tac cua xylanh (m ;) :
m

V= m, (4.9)

Heé s6 khi s6t 1a dai lugng danh gia luong khi thai con sét lai trong khong
gian cong tdc sau moi chu trinh, tic 1a danh gid chat luong qua trinh xa.

Heé s6 khi sét phu thuoc chu yéu vao phuong phdp nap-xa va c6 tri s6 ndam
trong pham vi sau [2] :

Y, = 0,01 +0,03 - Dong co 4 ky

Y. = 0,03+0,06 - bong co 2 ky quét thang

Y, = 0,06+ 0,20 - Bong co 2 ky quét vong c6 mdy nén riéng
Y, = 0,25+ 0,40 - Dong co 2 ky dung hop cacte lam may nén.

7) Hé s6 nap (n,)

Heé s6 nap (1,) duoc xac dinh bang ty s6 giita lugng khi mdi thuc t€ dugc
nap vao xylanh trong mét chu trinh (m,) va lugng khi méi so sanh chita day dung
tich cong tac cua xylanh & diéu kién dp sudt va nhiét do trude ctta nap (m ) :

m,

n,= (4.10)

m

N
Luong khi méi so sanh (m ) c6 thé x4c dinh duoc theo phuong trinh trang
thai tai clra nap :

pk.l/s

m,G=——
s R T (4.11)
Luong khi méi thuc t€ m ; bao gém :
- Luong khi méi c6 trong xylanh tai thoi diém cudi hanh trinh nap (m',),
- Luogng khi méi duoc nap thém .

Luong hén hop khi cong téc tai thoi diém cudi hanh trinh nap (m ,) bing
tong luong khi mdi cu6i hanh trinh nap (m' ,) va v6i lugng khi s6t (m ,). Phuong
trinh trang thai tai thoi diém cudi hanh trinh nap c6 dang nhu sau :

m,=m, +m _ PV

ommg = (4.12)

Luong hén hop khi cong tac tai thoi diém cudi qud trinh nap (m ,;) bang
tong luong khi méi (m ;) va luong khi s6t (m,) :

m,=m;+m,=m (1 +7y, (4.13a)
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Néu ding Hé s6 nap thém (A,) dé danh gid mitc do nap thém, c6 thé viét
biéu thiic (4.13a) duéi dang khac nhu sau :
m,=m(l+y,) =A,.m, (4.13b)
A, €0 tri s6 khoang 1,02 + 1,07, tuy thudc vao phuong phap nap va géc do
phéi khi.
Tu c4c biéu thitc (4.13b) va (4.12) tacé :
m, 1 p.V

m. =A. - = . . a
1 14y, P14y, R,-T,

(4.14)

Thé m , tir (4.11) va m, tir (4.14) vao (4.10), dong thoi thay xem R, = Ry

&
va thay V.=V, +V. =V, +8_S1 :Vs'g_l , sau khi rit gon ta co :

1 & D, T,

T (4.15)

— 1. .
L T

Tri s6 ciia 1, nam trong pham vi sau [2] :

n, = 0,65+ 0,80 - Pong co xang 4 ky
n, = 0,75 +0,90 - Pong co diesel 4 ky
n, = 0,40 + 0,80 - Dong co 2 ky.

8) He s0 quét (n,)

Trong mot s6 truong hop, dac biét doi véi dong co 2 ky va dong co tang
ap, mot luong nhat dinh khi méi duge chit dong cho thoat ra khoi khong gian
cong tac cua xylanh qua xupap xa hodc cira xa cing v6i khi thai nham muc dich
gidm luong khi s6t va Iam mét budéng dot,. Pé danh gid luong khi méi néi trén,
nguoi ta dung dai luong goi 1a Hé so quét (n,) :

N, = A (4.16)
1

trong d6 M, 1a luong khi méi di qua cira nap hoac xupap nap vao khong gian
cong tac cta xylanh.
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4.2. QUA TRINH NAP - XA G PONG CO 4 KY
4.2.1. DIEN BIEN VA CAC THONG SO PAC TRUNG

Ak 2)
An

E/ d I el

sy

bCD bCT bCD
b) ©)
p A

Z
%

dl

T (&C

\\Ec s
& T
bCT

bCD

H. 4-3. Do thi bi€u dién qua trinh nap-xa & dong co 4 ky
a) Su thay déi tiét dién Iuwu thong clia xupap xa (A,) va xupap nap (A,)
b) D6 thi cong ; ¢) Do thi géc

Qua trinh nap-xa & dong co 4 ky kéo dai tir thoi diém xupap xa bat dau mé
dén thoi diém xupap nap déng hoan toan. Can cit vao dic diém 1am viéc cua co
cdu nap-x4, c6 thé chia qu4 trinh nap-xa & dong co 4 ky thanh 5 giai doan : x4 tu
do, xa cudng buc, quét buong dot, nap chinh va nap thém.

1) X4 tu do

Giai doan X4 tu do (con goi 1a giai doan X4 sém) kéo dai tir thoi diém
xupap x4 bat ddu mé& (di€ém b,- H. 4.3) dén thoi diém piston t6i DCD trong hanh
trinh dian nd. Géc quay cta truc khuyu tinh tir diém xupap x4 bat ddu m& dén
DCD trong hanh trinh dan nd dugc goi 1a Goc xa sém (@ys).

Trong giai doan xa tu do, MCCT trong khong gian cong tac clia xylanh tu
thoét ra ngoai qua xupap xa. O nhiing thdi diém déu cta giai doan x4 tu do, khi
thai luu dong véi toc do truyén am do chénh léch kha 16n gitra 4p suat trong va
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ngoai xylanh. Chinh do chénh léch khé 16n vé dp suat nén chi trong mot thoi gian
ngan cia giai doan xa tu do da c6 khoang 60 +70 % tong luong khi thai tu thoat
ra ngoai.

2) Xa cuong biic

Giai doan Xa cudng biic kéo dai tir thoi diém piston 101 PCD trong hanh
trinh x4 dén thoi diém xupap nap bt dau mé (diém d,). Géc quay truc khuyu tinh
tir diém xupap nap bat dau mé dén DCT trong hanh trinh x4 duoc goi 12 Géc nap
s6m (¢,,). Trong giai doan nay khi thai dugc piston ddy ra khoi khong gian cong
tdc qua xupap xa.

3) Quét buong dot

Giai doan Quét buong dot kéo dai tir thoi diém xupap nap bat ddu m& dén
thoi diém xupap xa déng hoan toan (diém r,). Géc quay truc khuyu tinh tit DCT
dén diém xupap x4 déng hoan toan duoc goi 12 Géc xa mudn (Q).

Trong giai doan quét buéng dot, ca xupap nap va xupap xa déu mé va cé
thé c6 mot luong khi méi cung khi thai thodt ra khoéi khong gian cong tic qua
xupap xa.

4) Nap chinh

Giai doan Nap chinh kéo dai tir thoi diém xupap xa déng hoan toan dén
thoi diém piston t6i DCD trong hanh trinh nap. Phan 16n luong khi méi duoc nap
vao khong gian cong tac ctia xylanh trong giai doan nap chinh.

S) Nap thém

Giai doan Nap thém kéo dai tir thoi diém piston rdi DCD trong hanh trinh
nén dén thoi diém xupap nap déng hoan toan (diém a,). Géc quay truc khuyu ting
v6i giai doan nap thém dugce goi 1a Goc nap mudn (¢,,,). Trong giai doan nap
thém s& c6 mot luong nhat dinh khi méi duoc bé sung vao khong gian cong tac
ctia xylanh.

Tir nhitng diéu trinh bay & trén, c6 thé rit ra mot s6 nhan xét sau :

e Qua trinh nap-xa & dong co 4 ky duoc diéu khién bang co cau nap-xa
kiéu xupap. Thoi diém bét dau md va déng hoan toan clia cic xupap c6 thé khong
trung v6i BDCT hoac DCD.

e Khi thai dugc piston "day"
xupap xa, con khi méi duoc piston "hit" vao khong gian cong tic qua xupap nap.

ra khoi khong gian cong tac cua xylanh qua

e Quad trinh nap-xa & dong co 4 ky dién ra trong khoang thoi gian 16n
hon 360 ° géc quay truc khuyu. Trong khodng thoi gian trén, chi c6 mot giai doan
ngén, trong d6 ca xupap nap va xa cling mo.
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4.2.2. ANH HUGNG CUA GOC PHOI KHI PEN CHAT LUQGNG
QUA TRINH NAP-XA G PONG CO 4 KY

Cac gboc xa s6m (@), Xa muon (@), nap sém (¢,,) va nap muon (¢,,,)
dugc goi la cac Goc phoi khi. Cac vi tri clia truc khuyu tuong tng véi cac thoi
diém bat ddu m& va déng hoan toan cic xupap (cic diém by, d;, r, va a,) duoc goi
14 c4c Thoi diém phoi khi.
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e) H. 4-4. Anh hudng cua

géc phoi khi dén quda trinh
nap-xd 0 dong co 4 ky
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1) G6c xa s6m

Xupap xa duoc md truGe khi piston t6i DCD trong hanh trinh dan nd nham
muc dich dé€ mot luong ddng ké khi théi tu thot ra khoi khong gian cong tac cla
xylanh, qua d6 gidam duoc cong tiéu hao cho viéc ddy khi thai trong hanh trinh xa
va giam luong khi sét. Gia sir b, 1a thoi diém bat ddu m& xupap xa t6i uu va
dudng xa dugc thé hién biang dudng lién trén H. 4-4a va H. 4-4b.

Néu xupap xa m& qua sém (diém b, - H. 4-4a), titc 1a khi ma 4p suét trong
xylanh van con kh4 cao, s& c6 nhitng diém loi hai nhu sau :

- Lang phi nhiéu cong dan nd,

- Cong tiéu hao cho viéc ddy khi thai trong giai doan x4 cudng bic s& nho
hon do da c6 mot phan 16n san phdm chay tu thodt ra ngoai trong hanh trinh dan
nd.

- Luong khi sot it hon.

Tuy nhién, phan cong lang phi van 16n hon va két qua la cong suat dong co
s€ giam néu m& xupap xa qua sém.

Néu xupap x4 md qua muon (diém b,,, - H. 4-4b), tic 1a khi piston da dén
qua gan DCD trong hanh trinh dan nd, thi :

- Khi thai bat diu thodt ra khoi khong gian cong tdc clia xylanh khi dp
suat trong d6 da kha thap, do d6 phan cong dan nd bi lang phi s€ it hon.

- Cong tiéu hao cho viéc day khi thdi trong giai doan x4 cudng bitc 16n
hon,

- Luogng khi s6t nhiéu hon.

K&t qua cudi cung 1a hé s6 khi sét s& 16n hon va cong suat dong co ciing
giam khi m& xupap xa qua mudn do phan cong dan nd tan dung duoc khong bu
dap néi phan cong tiéu hao cho viéc ddy khi thai ra ngoai.

2) Géc xa muon

Xupap xa duge dong kin sau khi piston da roi DCT trong hanh trinh nap
nhim muc dich gidm Iuong khi sét, boi vi mic du tdc dung "ddy" clia piston da
cham dit nhung do quan tinh ciia dong khi thai va chénh léch ap suit nén mot
luong khi thai s& bi "hiit" ra khoi xylanh & nhitng thoi di€ém dau ctia hanh trinh
nap. Tham chi moét lugng nhét dinh khi méi cling duge hit ra duong ong xa néu
cac géc nap sém (¢,,) va xa mudn (@,,,) co tri s6 thich hgp. Hién tugng nay dugc
goi 1a quét budng dot. Gia s r; 1a thoi diém déng kin xupap x4 t6i uu, dudng 4p
suat twong tng 1a dudng lién (H. 4-4c¢).

Néu géc x4 mudn qud nho, titc 12 xupap xa déng qua sém (diém r,,) thi tiét
dién luu thong clia xupap x4 s& rat nho tai nhitng thoi diém piston & gan DCT.

PGS. TS. Nguyén Van Nhan - Ly thuyét bCDT - 118



Trong diéu kién d6, khi thai khong kip thodt ra ngoai va bi nén lai , roi sau d6 sé
dan ng (duong ----- ) va lam cham lai qué trinh nap vi khi méi chi c6 thé di vao
xylanh khi dp suéat trong d6 nho hon 4p suét truée xupap nap. Két qua 1a hé s6 khi
sOt tang va hé s6 nap giam khi géc xa muon qua nho.

Néu gbc xa muon qua 16n cling ¢6 hau qua tuong tu nhu trudng hop goc xa
mudn qud nho, vi khi dé s€ ¢c6 mot luong nhét dinh khi thai trong 6ng xa dugc hat
nguoc trg lai khong gian cong tac cua xylanh.

3) Goc nap s6m

Xupap nap dugc mé trude khi piston t6i DCT trong hanh trinh x& nham
muc dich tang lugng khi nap vao xylanh nho dam bao tiét dién luu thong cua
xupap nap di 16n & giai doan ddu ctia hanh trinh nap. Gia st d, 12 thoi diém bt
dau m& xupap nap t6i wu va dudng ap suit duoc thé hién bing dudng lién trén H.
4-4d.

Néu géc nap sém (¢,,) qué nhd, titc 12 thoi diém bat ddu mé xupap nap
qua gan PCT (diém d,,,), thi tiét dién luu thong clia xupap nap tai nhimng thoi
diém piston gian DCT s& nhd, siic can khi dong ting s& lam cho 4p suat trong
xylanh & giai doan dau hanh trinh nap thap hon. Két qua la lugng khi nap sé giam
va cong tiéu hao cho qua trinh nap-xa ciing tang.

Néu xupap nap md qua sém thi hau qua ciing tuong tu nhu truong hop
xupap nap m& qud muon, vi khi d6 mot lugng nhat dinh khi thai s& bi ddy vao
duong 6ng nap roi sau dé quay trd lai khong gian cong tac cua xylanh.

4) GOc nap mudn

Viéc m& xupap nap dugc duy tri mot thoi gian sau khi piston da roi BDPCD
trong hanh trinh nén nhdm muc dich tang lugng khi méi duoc nap vao xylanh.
Boi vi, mac di piston da bat dau di 1én nhung do quén tinh ctia dong khi nap va
chénh léch dp sudt, mot lugng nhét dinh khi méi van ti€p tuc di vao xylanh &
nhing thoi diém dau cta hanh trinh nén.

Néu xupap nap déng qué sém (diém a,, - H. 4-de) thi tiét dién luu thong
ctia xupap nap khi piston & gan DCD sé nhd. Diéu d6 lam giam hiéu qua nap
thém.

Néu xupap nap déng qua mudn thi mot phan khi méi s& bi ddy nguoc try
lai duong 6ng nap.

Qua phan tich & trén ta thdy, cac géc phdi khi ¢c6 anh hudng truc tiép dén
chat lugng qua trinh nap-xa, qua d6 anh hudng dén cac chi tiéu kinh té-k§ thuat
ctia dong co. Viéc lua chon hoac diéu chinh diing cac géc phoi khi sé anh hudng
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truc ti€p dén cong suat va hiéu suit cia dong co. Goc phdi khi 16n hay nho tuy

thudc trude hét vao toc do quay cua dong co va phuong phdp nap-xa. Thong
thudng, tri s6 ctia cdc géc phoi khi duge lwa chon bang con duong thuc nghiém.

Bang 4-2. Goc phoi khi ciia mot s6 dong co

Dﬁng co n (PHS (an (PXS (PXII]

[rpm] | [®gqtk] | [°gqtk] | [°gqtk] | [° gqtk]
Zill - 130 3200 31 83 67 47
Peugeot 404 5400 0 30,5 35 4,5
Gaz- 21 4000 24 64 58 30
D6 1500 20 43 43 20
D50 740 80 50 50 54
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4.3. QUA TRINH NAP - XA G PONG CO 2 KY
4.3.1. KHAI NIEM CHUNG

Aon

Dbong co 2 ky khong dung piston dé "ddy" khi thai ra ngoai va "hit" khi
méi vao xylanh nhu & dong co 4 ky ma khi méi phai duge nén dén dp suét cao

hon 4p suét khi quyén r6i dugc "théi" vao xylanh dé "quét" khi thai ra ngoai,
dong thoi nap day khong gian cong tiac cua xylanh. H. 4-5 mo ta cac duong dac

tinh quét & dong co 2 ky.

Duong dac tinh quét 1i tudng (a) ung véi kha nang quét duoc xay dung trén
co sO gia dinh rang : khi méi khi vao xylanh khong bi tron 1an véi khi thai ma tao
thanh mot piston khi ddy khi thai ra ngoai theo nguyén tic mot déi mot, tic la
mot thé tich khi méi vao xylanh s& ddy cling mot thé tich khi thai ra ngoai.

Duong dac tinh quét hoa tron (b) tng véi truong hop khi méi di vao xylanh
s€ hoa tron déu véi khi thai, sau d6 cung khi thai thoét ra ngoai. Phuong 4n nay
khong c6 lgi vi dé dua hét khi thai ra ngoai, can phai c6 lugng khi méi vo cing
16n.

Phuong an quét Ii tudng ciing khong c6 tinh kha thi vi khi méi di vao
xylanh phai c6 van dong roi véi cudng do thich hop dé tao diéu kién cho nhién
liéu hod hoi va hoa tron nhanh vé6i khong khi . Boi vay khong thé tranh khoi tinh
trang moOt phan khi méi tron 1an véi khi thai. Cdc duong dac tinh quét thuc t€ ndm
trong vung ¢ dugc gidi han bdi hai duong dac tinh quét 1i tudng (a) va quét hoa
tron (b) noi trén.
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H. 4-5. bac tinh quét & dong co 2 ky
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4.3.2. CAC HE THONG QUET - XA PIEN HINH

Can cit vao dac diém cédu tao va phuong huéng chuyén dong cta dong khi
quét, c6 thé chia cdc hé thong quét-xa & dong co 2 ky thanh 2 nhém : hé thong
quét vong va hé théng quét thang.

T

H. 4-6. So d6 céc hé thong quét-xa cua dong co 2 ky

a) Quét vong ngang, b) Quét vong ngugc
¢) Quét thang qua xupap, d) Quét thang qua clra

1) Hé thong quét vong

O heé thong quét vong, cdc clra quét va cira x4 dugc bo tri & phan dudi cla
xylanh va dugc déng, m& bang piston ctia dong co. Khi méi duge thdi vao xylanh
qua ctra quét, lic dau men theo thanh xylanh di 1én phia nap, t6i ndp dong khi s&
déi chiéu va di vong xuéng huéng tdi cdc cira xa.

Dua theo vi tri cac ctra trén chu vi xylanh, nguoi ta chia hé thong quét
vong thanh hé thong quét vong ngang, hé thong quét vong nguoc va hé thong
quét vong hon hop.

e Quét vong ngang (H. 4-6a) - cac clra xa va clra quét duogc bo tri doi
dién nhau trén chu vi ctia xylanh.

e Quét vong nguoc (H. 4-6b) - cac ctra xa va ctra quét dugc bd tri & cung
mot bén trén chu vi clia xylanh.

e Quét vong hén hop 1a dang hén hop quét vong ngang va quét vong
nguoc.
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2) Hé thong quét thang

C6 hai kiéu hé thong quét thang : quét thing qua xupap x4 va quét thang
qua clra xa. Hé théng quét thang qua xupap xa c6 cdc xupap X4 tuong tu nhu &
dong co 4 ky (H. 4-6¢), cac ctia quét duoc bo tri & phan dudi ctia xylanh. Hé
thong quét thang qua cira xa (H. 4-6d) c6 céc clra x4 va clra quét bo tri & 2 dau
dai dién cua xylanh.

Quét thang 12 phuong 4n hoan thién nhat déi véi dong co 2 ky hién nay.
Do dong khi quét chi van dong theo mot chiéu nén it bi hoa tron véi khi thai va
xylanh dugc quét twong d6i sach. Do dé dang bo tri cdc clra quét trén toan chu vi
ctia xylanh theo huéng tiép tuyén nén c6 thé tao ra duoc van dong xody 16c manh
cta khong khi sau khi vao xylanh va lam cho qua trinh hinh thanh hén hop chdy
va d6t chay nhién liéu t6t hon. Ngoai ra, su doc 1ap clia co ciu nap va xa cho phép
chon dugc cdc géc phéi khi tot nhat. Nhuoe diém co ban clia hé thong quét thiang
12 c6 két cau phic tap. Pong co sit dung phuong 4n quét thang qua xupap xa phai
c6 thém xupap xa (tir 1 dén 4 chiéc) va hang loat cac bo phan lién quan dén viéc
diéu khién cdc xupap dé. Hé thong quét thang qua clra x4 chi st dung duoc cho
loai dong co piston doi dinh (2 piston trong 1 xylanh). Loai dong co nay phai c6 2
truc khuyu hodc néu chi dung 1 truc khuyu thi phai c6 co cau dong bo kha phic
tap.

4.3.3. DIEN BIEN QUA TRINH NAP - XA O PONG CO 2 KY

Qua4 trinh nap-xa & dong co 2 ky c6 thé chia thanh 3 giai doan : xa tu do,
quét va nap thém (hoac lot khi).

1) Giai doan I - Xa tu do

Giai doan xa tu do kéo dai tir thoi diém co ciu xa bit ddu mé (diém b, - H.
4-7) dén thoi diém khi quét bat ddu di vao khong gian cong tic cta xylanh (diém
n - H. 4-7).

Tai thoi diém bat ddu md cira quét (diém d,), 4p sudt trong xylanh (py)
thudng cao hon 4p suat khi nap (p,). D€ trdnh hién tugng khi thai lot vao khong
gian chita khi nap, c¢6 thé 1ip van mot chiéu & clra nap, van ndy sé tu dong mé khi
ap sudt trong xylanh giam xuong thap hon ap suét khi nap. Bién phap nay duoc ap
dung cht yéu cho dong co thap toc, cong suat 16n.

2) Giai doan II - Quét
Giai doan quét ( con goi la Giai doan xa cudng biic) bat dau tir thoi diém

khi quét di vao khong gian cong tic cla xylanh va két thic tai thoi diém mot
trong hai co ciu - nap hoic xa - déng (diém r, - H. 4-7 hoic a, - H. 4-7) . Trong
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giai doan nay ca co célu quét va xa déu md va dong thoi dién ra hai qua trinh ¢6
lién quan mat thi€t véi nhau : khi méi di vao xylanh va khi thai bi khi méi day ra
ngoai.

Trong thoi gian dau cla giai doan quét, mac du khi méi da di vao xylanh
nhung do tdc dung "hit" ctia dong khi thai nén dp suat trong xylanh c6 thé giam
xuéng thap hon ép suat khi nap (diém O - H. 4-7). Tiét dién luu thong cla cilra
quét tang 1én s& lam tang luu lugng khi quét vao xylanh dong thoi lam dp suét
trong xylanh tang lén va dao dong xung quanh tri s6 ap sudt trung binh trong qua
trinh quét-xa (py).

Trong giai doan quét bao gio cling cé mot lugng nhat dinh khi méi va khi
thai hoa tron v6i nhau va c6 thé cling thoat ra ngoai. Lugng khi méi thodt ra khoi
xylanh nhi€u hay it tuy thudc vao mic do hoan hao cua hé thong quét-xa va yéu
cau dinh truGe d6i v6i qua trinh nap-xa. Doi v6i dong co diesel, dac biét 1a dong
co tang ap, nguoi ta chu dong cho mot phan khong khi quét thoat ra ngoai cling
v6i khi thai nham muc dich quét sach xylanh va lam mat budng dot. Nguoc lai,
doi v6i dong co xang va dong co ga 2 ky, phai chdp nhan mot luong nhat dinh khi
thai Iuu lai trong xylanh d€ trénh t6n thit nhién liéu qua cira xa.

3) Giai doan III - Lot khi (hoac Nap thém)

Giai doan III 1a Giai doan lot khi néu clra quét dong truéc hoac 1a Giai
doan nap thém néu co cau xa dong trudc. Chi nhiing hé thong quét-xa c6 géc phdi
khi khong doi xing (H. 4-7d va H. 4-8d, e, ) méi c6 thé thuc hién giai doan nap
thém.

Qua tim hiéu hé théng va dién bién qu4 trinh nap-x4 & dong co 2 ky, ¢
thé rit ra mot s6 nhan xét sau :

e Toan bo qua trinh nap-xa & dong co 2 ky chi dién ra trong mot phan
hanh trinh ctia piston (120 + 150 ° gqtk) xung quanh DCD.

e Khi nap vao xylanh dong co 2 ky phai c6 ap suét cao hon ap suat khi
quyén, vi vay dong co 2 ky phai c6 mdy nén khi. Tuy nhién, nhin chung hé thong
nap-xa ctia dong co 2 ky c6 céu tao don gian hon so v6i dong co 4 ky.

e Tuong tu nhu & dong co 4 ky, co cau quét-xa cua dong co 2 ky phai
dam bao cho clra xa hodac xupap xa mo sém hon clra quét. Yéu ciu nay dé dang
duoc thuc hién déi v6i hé thong quét thang vi co ciu nap va xa c6 su doc lap
tuong doi v6i nhau. Trong truong hop hé thong quét vong, n€u do cao mép trén
clia clra xa bang hodc thap hon ctra quét thi phai lap van mot chiéu trén clra quét
dé ngin ngira khi thai lot vao khong gian chita khi quét.
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H. 4-7. Qua trinh quét-xa & dong co 2 ky
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H. 4-8. D6 thi Thoi gian-Tiét dién clia céc loai hé thong
quét-xa cua dong co 2 ky
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Chuong 5
QUA TRINH CHAY

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Chay 6 BCDT la mot qua trinh hoa hoc ¢6 kém theo toa nhiét. Phuong trinh
phan tng hoa hoc gifta cdc phan tir nhién liéu va khong khi & DPCDT c¢6 thé dugc biéu
dién nhu sau :

C.H O +Qn+%-_9x(o +3,76N,) =

nC02+—H20+3,76><€%+m- LQNZ (5.1)
2 e 4 2g
Vi du, phuong trinh (5.1) viét cho nhién liéu la octane (CgH,5) s€ ¢6 dang :
1
CH, +a%+ 80><(o +3,76N,)=8CO, +9H,0 + 47N, (52

Tur phu’omg trinh (5.2) ta thay, dé d6t chdy hoan toan 1 phan tir octane cin phai
c6 it nhit 12,5 phan tu oxy, tuong duong véi 59,5 phan tir khong khi. Néu tinh theo
khoi luong thi cin phai c6 it nhat 15,03 kg khong khi dé d6t chdy hoan toan 1 kg
octane.

Néu str dung luong khong khi nhiéu hon luong khong khi 1y thuyét dé c6 thé dot
chdy hoan toan nhién liéu trong di€u kién thuc t€ thi trong khi thai s& c6 oxy du. Vi du
phuong trinh hoa hoc ctia qua trinh chdy octane véi lugng khong khi du 20 % sé ¢6
dang :

H18+l,2é(; 9(0 +3,76N ) ® 8CO, +9H,0+56,4N, +2,50,
e u

(5.3)
Néu luong khong khi nap vao dong co it hon luwong khong khi 1y thuyét thi
nhién liéu s& chay khong hoan toan va trong khi thai s& c¢6 thém cdc san phdm khdc,
nhu : CO, H,, C,H,,, C,v.v. Vi du : phuong trinh chdy octane véi lugng khong khi bang
80 % luong khong khi 1i thuyét s€ c6 dang :

C,H +08><@ +78-(o +3,76N ) ® aCO +bCO, +cH, +dH ,0
U

+eC+376N, (5.4)

trong d6 : a, b, ¢, d va e 1a s6 kmol ctia mdi loai san phadm chdy.
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Cac phan tng hoa hoc gitta cac phan tlr nhién liéu va oxy gidi thiéu & trén la su
thé hién két qué cudi cuing cia hang loat qud trinh 1y-ho4 dién ra tir thoi diém cdc phan
tr nhién liéu va oxy chiu tdc dong cuia nhiét do va dp suét di cao dé c6 thé dién ra cdc
qué trinh hod hoc. Két qua nghién cttu qua trinh chdy nhién liéu & DCDT chi ra ring,
céc phan tng oxy hoa cdc phan tir nhién liéu dién ra v6i nhiéu giai doan va theo kiéu
phan ting day chuyén, trong dé su hinh thanh cdc phén tir hoat tinh trung gian déng vai
trd quyét dinh trong su m& ddu va phat trién clia cac phan ting oxy hoa. Chdy hay nd
nhiét 1a giai doan cac phan ting oxy hod nhién liéu dién ra véi t6¢ do 16n véi su ton tai
ctia ngon Iira néng lan truyén tir khu vuc chdy sang khu vuc hon hop khi cong tic chua
chdy. Su chdy cua nhién liéu thudng bat ddu tir nhitng trung tam chdy dau tién . Chiing
ta qui uGc goi thoi di€ém xudt hién nhitng tAm chdy ddu tién 1a thoi diém phat hoa. Co
ch€ hinh thanh nhiing trung tam chdy dau tién, tic 1a co ch€ cta su phat hoa 6 BPCDT
van chua dugc 1y giai mot cach hoan chinh. Phan dudi day sé€ gidi thiéu mot so 1y
thuyét dugc thira nhan tuong doi rong rai [1], [4], [5] va cac khai niém co ban lién quan
dén su phat hoa va chdy ctia nhién lieu & DPCDT dé 1am co s& cho viéc phan tich dién
bién va anh hudng cta nhiing yéu t6 khac nhau dén chat lugng clia qua trinh chay &
dong co xang va dong co diesel.

1) Ly thuyét phat hoa do nhiét

Ly thuyét phat hoa do nhiét Iy giai sy hinh thanh nhiing trung tam chdy dau tién
12 nho gia t6c duong cua phan ting toa nhiét, tic 12 su phat trién cdc phan tng chi dua
vao nhiét ning do ban than cua cic phan ting tao ra dé tu sdy nong va lam tang t6c
phan tng.

Ching ta s& xem xét diéu kién phat hoa cia mot hon hop chdy (HHC) duoc
chita trong khong gian cong téc ciia xylanh vé6i nhitng dit liéu sau day : V - thé tich cha
khong gian cong tac, A - dién tich vach xylanh , T, - nhiét do ctia vach xylanh , T -
nhiét do cia HHC, p - ap sudt trong xylanh, w;, - toc d0 phan tng hoa hoc, H - nhiét tri
cua HHC, k - hé s6 trao doi nhiét gitta HHC va vach xylanh.

Toc do toa nhiét ciia cdc phan tng chdy (q,) va téc do truyén nhiét cho véch
xylanh (q,) ¢6 thé dugc bi€u dién nhu sau :

ql = Wq. H (55)

& =k.A.(T-T,) (5.6)

Né&u thay gia tri cua w,, (xem muc 5.2.2) vao cong thic (5.5) thi s€ thay q, la
moOt ham vdéi nhi€u bién s6, trong d6 ¢c6 nhiét do (T) va dp sudt (p). D6i véi q, , néu
thay ddi nhiét do T, v6i gia dinh hé s6 trao doi nhiét (k) khong déi thi do doc cua
duodng q, = f(T) khong déi, nhung diém goc clia ham q, = f(T) s& thay déi. H. 5-1 biéu
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dién cdc ham s6 q, = f(T) va q, = f(T) tung véi 3 tri s6 dp sudt trong xylanh p, , p; , P,
va 3 nhiét do cua vach T, ,, T, , Ty, khéac nhau, trong d6 p, > p,>p; va Ty, < Ty, <
T, -

a) b)

)

Too Too Toy T
H. 5-1. Gidi han phdt hod cua hon hop chdy

Xét truong hop ap suat cia HHC 1a p, , nhiét d6 ban dau cia HHC va ctia vach
xylanh 1a T, (H. 5-1a). o) nhitng thoi diém d4u clia qué trinh chdy, do q; > @, nén
nhiét do ctia HHC s& tang dén nhiét do T, twong tng véi diém 1, tai d6 q; = q, . Khi
nhiét do cua HHC vuot qua tri s6 T, thi nhiét do cia HHC s€ giam tr& lai do khi d6 q,
> ;. Trong truong hop nay s€ khong cé phat hoa do nhiét do ctia khu vuc phan tng
khong ting lién tuc dén tri s6 giéi han phat hod. Diém 1 1a trang thdi can bing nhiét
tng v6i nhiét do vach xylanh 1a T, va ap suét cia HHC 1a p, . Néu nang cao nhiét do
vach xylanh thi nhiét do tuong {ing véi trang thai can bang nhiét cling dugc nang cao
dan. Khi nhiét d6 vach xylanh dugc nang cao t6i tri s6 T, thi duong q, ti€p tuyén véi
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dudng q, tai diém C, . Tai thoi diém C, , chi can lam tang nhiét do hodc 4p sudt cua
HHC mot it thi s&€ dan dén hién tuong ting nhiét do lién tuc réi phat hoa. Piém C,
duoc goi 1a trang thdi can bang nhiét giGi han, con nhiét do T, - nhiét do phat hoa tng
v6i Ty, va p;. Néu thay déi ap suat cia HHC va nhiét do ctia vach xylanh thi diém can
bang nhiét gidi han ciing thay déi. Trén H. 5-1b : diém C, ting v6i p, va Ty ; diém C,
ung v6i p, va Ty, .

Can ctt vao ly thuyét phat hoa trinh bay & trén va néu chi xét su anh huéng cta
yéu to 4p sudt va nhiét do thi co thé chi ra nhitng ving, tai d6 HHC c6 thé hoic khong
thé phét hoa (H. 5-1c) . Nhu vay, nhiét do phat hoa khong phai 1a mot dai lugng vat ly
dac trung cho mot loai nhién liéu ma 12 mot thong so thay déi theo diéu kién dién ra
qua trinh dot chay nhién liéu.

2) Ly thuyét phat hoa do phan iing day chuyén

Ly thuyét phat hoa do phan ting day chuyén cho rang diéu kién duy nhit dam
bao su phét hoa 1a téc do phan nhanh phan tng day chuyén 16n hon toc do lam gidn
doan phan ting day chuyén. Noi dung co ban cta 1y thuyét nay nhu sau : nhd mot ning
lugng kich thich ban dau nao d6 s€ xudt hién nhitng phan ti hoat tinh - nhiing goc hoa
hoc ¢6 hod tri tu do va ¢6 nang luong hoat hoa 16n. Nhitng phan tir hoat tinh nay c¢6 kha
niang gay phan ing hod hoc véi cdc phan tir trung hoa dé tao ra nhitng phan tir hoat tinh
mdi theo kiéu phéan ting day chuyén. Trong qua trinh phan {ing, mot s6 phan tir hoat
tinh ¢6 kha nang tao ra nhitng phan tir hoat tinh méi va lam phan nhanh day chuyén,
déng thoi ciing ¢6 thé c6 nhitng phan tir hoat tinh tdc dung véi khi tro hodc va cham véi
vach xylanh c6 nhiét do thap va bi dit nhanh day chuyén.

Vi du phan dng day chuyén giita hydro (H,) va oxy (O,) v6i su tham gia cua
nhan td thit ba (M) ¢6 thé dién ra nhu sau :

- Phat sinh phan tir hoat tinh va phan ting day chuyén :

H+M ® 2H + M
H,+0,+M® 20H + M

- Phan nhanh day chuyén :

H+0 ® OH + O
OH + H, ® H,O + H
O+H ® OH +H

- Dit nhanh day chuyén :
H+M® SH, +M
2

O+H,+M ® H,0+M
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Toc do phat trién cta phan ing day chuyén va qud trinh phéat hoa do phan ting
day chuyén c6 thé dugc biéu dién nhu sau :

—_ W, ¥
W_WO X (5.7)

trong do :
w - toc do phan ting day chuyén,
W, - toc do ban dau cua phan tng phu thudc vao nong do ban dau cta cac phan
tu hoat tinh,
w, - toc do phan ting hoa hoc hai phan tu,
t - thoi gian.

Qua trinh phét trién cla cdc phan ting day chuyén c6 thé dién ra theo mot trong
hai kha nang nhu sau :

Kha nang thi nhat - t6c do phan nhanh day chuyén 16n hon téc do dit nhanh.
Khi do, sau mot thoi gian t; , tai khu vuc phan tng s& tich lu§j duoc mot so luong du
16n cac phan tlr hoat tinh lam tang dot ngot toc do phan tng va gay phat hoa (duong 1
trén H. 5-2).

Kha nang thi hai - t6¢ do phan nhanh day chuyén s& giam sau khi da dat t6i tri
s cuc dai nao do, sau dé6 toc do dit nhanh tang dan va khong dan dén phat hoa (duong

2 va 3).
A
[
/l
t;

w

b H.5-2.Téc do pl?dn lng
ddy chuyén

t

Nhu vay, phan tng day chuyén c6 dan dén phat hoa hay khong con tuy thuoc
vao diéu kién dam bao cho su tach nhanh day chuyén dién ra véi téc do 16n hon toc do
dit nhanh day chuyén. Su phat hoa s& dién ra khi t6c do phan tng day chuyén dat dén
tri O gié han w; .

¢) Su phat hoa cua nhién liéu hydrocarbon ¢ PCDT

Su phat hoa ¢ dong co xang - & dong co xang , nhiét do rat cao cua tia lra
dién (khoang 10 000 °C) c6 thé pha v& céu triic cia cac phan tir nhién liéu va oxy dé
tao ra cdc phan tir hoat tinh. Nhitng phén tir hoat tinh nay s& lam phat trién phan ung
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day chuyén véi toc do dugc xdc dinh theo cong thitc (5.7). Cung véi su gia toc cla
phan tng day chuyén, toc do toa nhiét tai khu vuc phan ting ciing tang theo. Khi téc do
toa nhiét 16n hon toc do truyén nhiét tir khu vuc phan tng ra ngoai thi chuyén sang giai
doan tu nang cao nhiét d6 cia HHC va dan dén phat hoa.

Su phat hoa & dong co diesel - & dong co diesel, nhiét do trong xylanh tai
thoi diém phun nhién lieu khong du cao dé c6 thé phd huy cau tric cta cic phan tir
C,H,, va O, (T » 700 , 900 °C ). Tuy nhién, & nhiét do tuong d6i thap (300 , 400 °C )
van c6 thé dién ra phan ting hod hoc gifta cdc phan tit C,H,, va O, v6i su hinh thanh
nhiing chat peroxide. Vi du :

CH, + O, ® C,;H,00H

Khi tich tu dén mot nong do gidi han, cac chét peroxide ROOH dé dang tu phan
huy & nhiét do trong budng dét nhu sau :

ROOH ® (R-C—-H) + (R-—C—-R) + (R-— CH= CH- R)
[ I

O O
Peroxides ~ ®  aldehydes + ketones + olefins

hoac ROOH ® RO + OH

Sén phdm ctia su phan huy céc chat peroxide c6 thé 1a cac chat ¢6 tinh hoat ho4
yéu nhu aldehyde, ketone, olefin, v.v. va cdc phan tir hoat tinh, vi du RO, OH, v.v. Cac
phan tir hoat tinh méi dugc hinh thanh dé dang phan tng véi céc phan tir C,H,, va O, dé
tao ra nhitng phan tr hoat tinh méi va 1am xuét hién phan ng day chuyén rdi c6 thé
két thic bang su xuat hién nhiing trung tam chdy dau tién. Su hinh thanh cdc phan t
hoat tinh la két qua cta hang loat qua trinh hod hoc trung gian dugc goi la cac phan
ting tién ngon Itra (Preflame Reactions) Thoi diém HHC tu boc chdy l1a thoi diém
xuét hién trong budng dot nhitng trung tam chdy dau tién (First Hot Flame Foci). D6 1a
nhiing khu vuc tap trung nhiing phan tir hoat tinh v6i nong do da 16n sao cho toc do toa
nhiét tir cic phan tng hoa hoc gitta ching v6i nhau va gitta ching vé6i cac phan tir nhién
liéu 16n hon toc do truyén nhiét tir khu vuc phan tng ra ngoai. Trong diéu kién nhu
vay, su tu gia toc day chuyén lam cho phéan tng dat dén t6c do dam bao viéc tu boc
chdy va chay cia HHC xung quanh.

Qua phan tich & trén ta thdy, cdc phan tng oxy hod nhién lieu & DCDT déu
thuoc loai phan ting day chuyén. Nhung vi cdc phan tng day chuyén d6 déu la phan
tng toa nhiét nén trong qua trinh phan tng, HHC ciling tu sdy ndng va su tu sdy nong
do6 ciling anh hudng t6i phat hoa. Nhu vay, su phat hoa & PCDT vira do phan tng day
chuyén vira do nhiét.
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5.2. CAC THONG SO PAC TRUNG CUA QUA TRINH CHAY
5.2.1. THOI GIAN CHAM CHAY

Thoi gian cham chdy (Ignition Lag) 1a khoang thdi gian cén thiét dé HHC
phat hoa khi chiu tdc dung cua ap suat va nhiét do du 16n. Daéi v6i dong co xang, thoi
gian cham chdy duoc tinh tir thoi diém xuat hién tia lira dién gifta hai cuc cta buji dén
thoi diém xuét hién nhitng trung tam chay diu tién ; con & dong co diesel - thoi gian
cham chdy kéo dai tir thoi diém nhién liéu thuc t€ bat dau duoc phun vao budng dot
dén thoi diém xuat hién nhitng trung tam chdy ddu tién. Thoi gian cham chdy c6 thé

duoc tinh bang giay (t;) hodc bang do géc quay cuta truc khuyu (j ;).

Thoi gian cham chdy vat ly va thoi gian cham chdy hoa hoc

Nhiéu thi nghiém da dugc tién hanh nhim muc dich xdc dinh thoi gian cham
chdy. H. 5-4 giéi thiéu két qua thi nghiém bang cdch phun hon hop ctia 33 % isooctane
va 67 % n-heptane vao mot binh chita khong khi va mot binh khic chita nito da duogc
dot nong . Két qua thi nghiém ching to su ton tai cdc qua trinh vat Iy va hod hoc dién
ra trong giai doan cham chdy. Thoi gian dién ra cic qua trinh hod hoi nhién liéu, hoa
tron hoi nhién liéu vé6i khong khi va sdy néng hén hop chdy dén nhiét do tu boc chdy
dugc goi 1a thoi gian cham chdy vat 1y (t; ;) . Thoi gian tinh tir thoi di€m xuat hién céc
phan tng tién ngon lra dén thoi diém xuat hién nhitng trung tam chdy dau tién dugc
goi la thoi gian cham chdy hod hoc (t; ).

t, =tim + lia
Anh hudng cia giai doan cham chdy dén chét luong qud trinh chdy

Anh huéng cla giai doan cham chdy dén dién bién va chét luong qué trinh chay
6 dong co xang va diesel khong hoan toan nhu nhau. Giai doan cham chdy & dong co
xang dién ra trong khoang thoi gian rat ngan va khong c6 anh hudng dang ké dén chat
luong cuia toan bo qua trinh chdy. Nguoc lai, giai doan cham chdy & dong co diesel
dién ra trong mot khoang thoi gian khd dai so véi tong thoi gian danh cho qia trinh
chdy va c¢6 anh hudng réit 16n dén dién bién clia cac giai doan ti€p theo ctia qua trinh
chdy. Giai doan cham chay & dong co diesel kéo dai s€ lam cho lugng nhién liéu chay

16t , toc do tang dp sudt (w,,,) va dp sudt chdy cuc dai (p,) déu tang.
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Cc

/o

I bCT j I PCT ]

H. 5-3. C4c diém dic trung trén d6 thi cong chi thi trong qu4 trinh chay.
a) Dong co xang , b) Pong co diesel
¢; - thoi diém bougie danh lira (dong co xdng) hodc thoi diém phun nhién liéu
thuc t& (dong co diesel) ; c; - thoi diém phat hod ; e - thoi diém két thiic
qua trinh chdy ; g - géc danh lira sém (dong co xang) hoac géc phun sém
(dong co diesel) ; ] ; - géc cham chay

10 Ii.ph | ti.ch
% Gion  tich J/ i
&)
w U \
=
3 -10 i
8 & |
® 0l X |
E \\L 44—/ N,
T30 —
0 4 8 12
Thoi gian cham chdy [ms]
H. 5-4. Thoi gian cham chdy vat 1y va hod hoc [5]
1-T.,=1300°F, p. =465 psia , g.=0,108 g ;
2- T, =900 °F, p., = 465 psia , g,=0,139 g.
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5.2.2. TOC PO CHAY

Toc do chay (we) duge dinh nghia la s6 lugng nhién liéu tham gia phan Gng
chdy trong mot don vi thoi gian. Toc do chdy ¢6 vai tro dac biét quan trong doi véi chat
luong chu trinh cong tdc cia DPCDT vi n6é quyét dinh dic diém bién thién cta nhiét do
va ap suat cia MCCT trong qua trinh chdy, kéo theo d6 1a hang loat chi tiéu kinh t&-k§y
thuat ctia dong co.

Toéc do chay & DCDT phu thudc vao tdc do phan tng hod hoc (w,) cua nhién
liéu v6i oxy va van toc do lan truyén ngon lira (u).

1) Toc do phan tng hoa hoc

Moi quan hé gilra toc d0 phan tng hoa hoc cua nhién liéu v6i oxy va cac dai
luong lién quan c6 thé biéu dién bing cong thic duéi day [1] :
Ea
w, = F xp" e ¥ (5.8)
trong d6 : F - hiang s6, phu thudc vao tinh chat 1y hoé ctia hdn hop chdy,
p - ap suat,
T - nhiét do,
N - dai lugng dac trung cho thi tu cac giai doan cta phan tng,
E, - nang luong kich hoat,
R - hang s6 cta chat khi.

Héng so F dac trung cho s6 14n va cham cta cdc phan tir tham gia phan tng. S6
1an va cham cang nhiéu thi x4c suat xay ra phan tng cang cao va téc do phan ting cang
16n. Hang s6 F phu thudc vao hang loat yéu t6, nhu : loai nhién liéu, thanh phan cta
HHC, ham luong khi s6t, nhiét do va ap suat trong xylanh, v.v.

Ning luong kich hoat (E,) 1a s6 niang lugng bé sung dé tiéu hao cho viéc kich
hoat mot bo phan phan tlr ¢6 kha nang tham gia phan tng khi va cham. Phan tng chi c6
thé xdy ra khi cdc phan tir va cham nhau, nhung khong nhat thi€t méi 1an va cham déu
gay ra phan ting. D€ kich hoat phan ting thi ning luong cuia cdc phan tir va cham can
phai du 16n dé pha duoc lién két bén trong ciia phan tir. D€ phan tng c6 thé xay ra thi &
thoi k¥ trude khi bat diu phan tng can phai 1am cho mot bo phan cdc phan tir ¢ du trit
nang luong E > E, + E, = E, , trong d6 : E, - hiéu tng nhiét ctia phan tng, E, - s6 nang
luong b sung can thiét dé tiéu hao cho viéc thuc hién phan tng c6 toa nhiét. Cic phan
to ¢6 nang luong 16n va c6 kha nang gay ra phan ting khi va cham duoc goi la cac
phan tir hoat tinh. Cac phan ting khac nhau c6 cac tri s6 nang luong kich hoat (E,) khac
nhau. E, cang nho thi phan tng xay ra cang dé dang va dién ra nhanh. E, = 0 ¢6 nghia
12 nang lugng tong cong clia hai phan tlr va cham nhau di dé ph4 v& lién két bén trong
ctia cdc phan tlr va lam cho phan tng xay ra. Trong truong hop d6, méi 1an va cham sé
gy ra phan ung.
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Tim hiéu qud trinh chay tir géc do ctia nguoi khai thac k§ thuat DPCDT, c6 thé
liét ké nhitng yé€u t6 anh hudng dén toc do phan ting hoa hoc (w,,) sau day :

Tinh chat hod hoc ctia nhién liéu - Nhién liéu c6 thanh phan nguyén td va
cau tric phan tr khac nhau sé c¢6 nang luong kich hoat (E,) khac nhau. Nang luong
kich hoat cang nho thi phan ting bat ddu cang dé dang va dién ra nhanh. Trong trudng
hop E, = 0, phan ting sé dién ra sau mdi 1an va cham gitta cdc phan tir ctia cic chat
tham gia phan tng.

Ap suét va nhiét do trong khong gian cong tic - Ap sudt va nhiét do c6 lién
quan dén tan suat va cham gitta cdc phan tir nhién liéu va oxy, qua d6 anh hudng dén
nang luong kich hoat phan tng. Nhiét do va dp suat cang cao thi kha ning x4y ra phan
tng cang 16n va toc do phan tng cang cao. N6i chung, anh hudng cta nhiét do dén toc
do chdy nhién liéu 6 DPCDT manh hon nhiéu so véi anh hudng cta dp suat.

Thanh phan HHC - HHC qtia ngheo hoidc qua gidu déu c6 téc do phan tng
hoé hoc thap. Diéu nay c¢6 lién quan dén tin suat va cham va lugng nhiét tiéu hao cho
viéc sdy nong cac phan tir khong khi hoac nhién liéu du qua mdc. Toc do phan ting hoa
hoc sé tang khi HHC dugc lam giau dan va dat t6i tri s6 16n nhat ung v6i | = 0,85 -
0,90. Hién tugng nay duogc giai thich bai s6 phan ti nhién li¢u va s6 phan tir khong khi
c6 trong HHC thuc t€ rdt khac nhau, vi du : dé d6t chdy hoan toan 1 phan tir heptane
(C;H,6) can phai c6 it nhat 11 phan tir oxygen hoac 52,5 phan tir khong khi. V6i HHC
hoi dam, tan suat va cham giita cic phan tir nhién liéu va oxy s€ 16n hon.

Ham luong khi s6t - Téc do phan ting hod hoc giam theo chiéu tang ctia hé
s6 khi sot do tan sudt va cham gifta cdc phan tlr tham gia phan Gng giam va ton that
nhiét cho cac phan tir khi tro tang.

Chat phu gia - Mot so chat, vi du : tetraethyl chi - (C,Hs),Pb , Toluene -
C¢H;CH; , benzene - C4Hg , ... dugc pha vao mot s6 loai xang dé 1am giam toc do phan
ting hoa hoc nhim ngin chin hién tugng kich nd. Nguoc lai, mot s6 loai nhién liéu
diesel lai duoc pha chat c6 tac dung lam giam thoi gian cham chdy va tang toc do phan
ting hod hoc , vi du : acetone peroxide, ethyl nitrate, isoamyl nitrate, v.v.

2) Van toc lan truyén ngon lira

HHC doéng nhat 6 DPCDT duoc phat hoa & mot vi tri nao d6 trong budng dot roi
tlr d6 ngon lira lan truyén vé phia hdon hop nhién liéu-khong khi chua chdy. Gitta viing
da chdy va vung chua chdy trong buong dét dugc phan cach bdi mot viing dang chay
goi 1a ngon Ira hay mang Itra. Trong ngon Itra, cdc phan ting oxy hoa nhién liéu dang
dién ra véi toc do rat 16n. Giita ngon ltra va ving HHC chua chay cling nhu giita ngon
ltra va ving da chdy ton tai gradient rdt 16n vé nhiét do va nong do cia MCCT trong
buéng dot (H. 5-5).
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H. 5-5. Pdc diém bién
thién nhiét do va nong do
cua MCCT trong ngon lua
chdy tdng

\j

Van toc lan truyén ngon ltta phu thudc vao nhiéu yéu td, nhu : cudong do dan
nhiét va khuyéch tdn ctia nhitng phan tr hoat tinh tir khu vuc da chdy sang khu vuc
chua chdy, tinh chat 1y-hod ctia hdn hop khi cong tac, dic tinh chuyén dong cuia hén
hop khi trong budng dot , v.v. Van t6c ma ngon Iira lan truyén tir 16p nay dén 16p khac
do su khuyéch tan ctia nhitng phan tir hoat tinh va do dan nhiét theo phuong phéap tuyén
v6i bé mat ctia mang lta dugc goi 1a van toc clia ngon ltra trong trudng hgp chdy tang
(goi tat 1a van toc chdy ting - u,). Van toc chdy tAng duoc quyét dinh chi yéu bai toc
do phan tng hoa hoc va hé s6 dan nhiét cita HHC. HHC hoi dam (I = 0,85 - 0,90) c6
van toc chdy tang 16n nhat. Cac loai nhién liéu hydrocarbon c6 van tdc chdy tang cuc
dai khoang 0,35 - 0,55 cm/s & 4p sudt p = 1 bar va nhiét do t =20 °C [4].

Yéu t6 ¢6 anh hudng quyét dinh dén van toc lan truyén ngon Iira trong dong co
thuc t€ 1a chuyén dong r6i cta khi trong budng dot. Véi cudng do chuyén dong roi
nho, van t6¢c ngon ltra dugc tang 1én 1a nho tang cuong su cung cap nhiét va cac phan tlr
hoat tinh tlr ngon ltta cho hdén hop chdy (H. 5-7a). Khi ¢6 chuyén dong roi manh thi
hinh dang ngon ltta thay d6i, cdc khoi khi chuyén dong roi loan va két qua 1a 1am tang
bé mat va van toc cuia ngon lira (H. 5-7b). Ngoai céc yéu t6 ké trén, van toc lan truyén
ngon Itra con phu thudc vao hang loat thong s6 két cau va van hanh ctia dong co nhu :
ty s6 nén, s lugng buji, toc do va tai , v.v. Van toc lan truyén ngon lira & dong co hién
nay co tri sO trung binh khoang 20 , 30 m/s [4].

C6 thé biéu dién mai quan hé gifta van toc lan tran ngon Iira trong trudng hop ¢
van dong ro6i cua khi trong budng dot (goi tat 1a van téc chdy r6i - u ), van toc chdy
tang (u,) va cudng do chuyén dong réi (u') nhu sau [4] :

u=u, + K.t (5.9)

trong d6 K 1a hé so ty 1é.
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H. 5-6. Anh huéng ctia thanh phan HHC dén van t6c chdy ting

1- Hexane , 2- Benzol , 3- Propane, 4- Propene, 5- Methane

a) Spark 20 °

H. 5-7. Anh huéng ctia chuyén dong r6i dén tinh chat ciia ngon lira

a) Van dong r6i yéu b) Van dong r6i manh
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3) Téc do chay cua HHC khong dong nhat

Céch thic chdy cia HHC khong dong nhét nhu truong hgp HHC & turbine khi
hoac & dong co diesel khong giong nhu truong hop HHC dong nhat da duge mo ta &
trén. Toc do chay (w,) cia HHC khong dong nhat duoc quyét dinh chu yéu bai toc do
hoa hoi va hoa tron hoi nhién liéu vé6i khong khi, bdi vi toc do phan tng hoa hoc
thudng 16n hon rat nhiéu so vé6i tdc do hod hoi va hoa tron. Mat khac, qué trinh chdy
c6 thé dién ra véi HHC khong dong nhat rat loang (| 3 4), vi trong HHC khong déng
nhat luon ton tai nhitng khu vuc ¢6 thanh phan HHC t6t nhat cho su boc chay (I = 0,85
- 0,90) ; tai nhitng khu vuc d6 s€ xuat hién nhiing trung tam chdy r6i ngon Itra s€ lan ra
nhiing khu vuc v6i HHC loang hon. Ciing chinh vi su khong dong nhat cia HHC ma &
dong co diesel c6 thé xuat hién khéi den va bo hong trong khi thai ngay ca véi HHC
kha loang (| » 1,4). B&i vi, mac du HHC c¢6 hé s6 du luong khong khi trung binh 16n
hon 1, nhung van ¢6 nhiing khu vuc ¢6 HHC rat dam , & d6 cac phan ti hydrocarbon bi
phan huy thanh C va cdc chat khac trong di€u kién nhiét do cao va thi€u oxy.

5.2.3. TOC PO TANG AP SUAT VA AP SUAT CHAY CUC PAI

Toc do tang 4p sudt va ap suit chay cuc dai la hai thong s6 c6 anh hudng quyét
dinh dén phu tai co hoc tac dung 1én co céu truyén luc va cdc bo phan lién quan. Nhiéu
chi tiét chiu tdc dung cta luc khi thé, nhu dinh piston, thanh truyén, 16t xylanh, v.v.
duoc tinh todn bén trén co s& dp suat chdy cuc dai. Trong khi tdc dong cua ap suat chiy
cuc dai c6 thé dugc coi nhu phu tai finh thi tdc dong cla t6c do tang 4p suat lai mang
tinh chat dong. Chinh su thay déi 4p sudt mot cdch dot ngot s€ gay nén nhitng bién
dang c6 tinh chu ky cta vat liéu, tir d6 s€ xuat hién thém tng suat dong trong cac chi
ti€t chiu luc. Khi toc do tang ap suét 16n, dong co sé lam viéc "cing", On va rung dong
manh.

Trong qué trinh chdy, chi giai doan tinh tir thdi diém nhién liéu phat hoa (diém
c; - H. 5-3) dén thoi diém 4p sudt chdy dat gia tri cuc dai (diém z) c6 t6c do tang ap
sudt 16n nhét va ¢6 anh hudng quyét dinh dén chat lugng qua trinh chdy. Bai vay toc do
tang ap suat trong giai doan nay dugc coi la dai dién cho anh hudng cta toc do tang ap
sudt trong ca qua trinh chdy va duogc dac trung boi thong s6 Toc do tang ap sudt trung

_ Dp _ P, - pci

binh (w,): W D -]

(5.10)

trong do :
W, - toc do tang 4p suét trung binh trong qua trinh chdy, [bar/ °gqtk]
P,, P - 4p suét trong xylanh tai diém z va c,, [bar]
j,.]a -goc quay cua truc khuyu tai diém z va c; , [*gqtk]

Thong thuong, toc do tang 4p suat trung binh dugc duy tri ¢ mifc w, = 4 - 5 bar/
* gqtk doi véi dong co diesel va w, = 1,5 - 2,5 bar/ ? gqtk d6i véi dong co xang.
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5.3. QUA TRINH TAO HON HOP CHAY
5.3.1. PAC PIEM QUA TRINH TAO HON HOP CHAY

Qua4 trinh tao hdn hop chdy (HHC) bao gém tat ca nhitng su thay doi vé trang thai,
thanh phan, nhiét do va dp suét ctia hén hgp nhién liéu - khong khi tinh tir thoi diém nhién liéu
bit dau dugc hoa tron v6i khong khi dén thoi diém hon hop hoi nhién liéu - khong khi boc
chdy. D€ dam bao cho nhién liéu chdy nhanh, chdy hoan toan va chdy gan PCT vdi t6c do
tang ap sudt va ap sudt chay cuc dai khong qua 16n, qua trinh tao HHC phai thoa man nhiing
yéu ciu phit hop véi phuong phép t6 chiic qua trinh chdy & timg loai dong co.

Qua tim hiéu dic diém két cau, nguyén ly hoat dong clia dong co xang va dong co

diesel c6 thé rit ra mot s6 nhan xét ¢6 lién quan dén quéa trinh tao HHC nhu sau :

Pong co xang Pong co diesel

1. HHC dugc hinh thanh tir bén ngoai | 1. HHC dugc hinh thanh bén trong
khong gian cong tic clia xylanh. khong gian cong tic cua xylanh.

2. HHC trong budng dot tai thoi diém | 2. HHC tai thoi di€ém phét hoa 1a khong
phét hoa c6 thé coi 1a déng nhat do qua déng nhit do thoi gian dé chuidn bi
trinh tao HHC dién ra trong mot HHC rat ngan va nhién liéu thudng 1a
khoang thoi gian dai . loai khé bay hoi.

3. Nhién liéu dugc phdt hoa bang tia Itta | 3. Nhién liéu tu phat hoa dudi tic dong
dién c6 nhiét do rét cao. cuia 4p sudt va nhiét do cao ctia khong

khi trong buong dot.

4. Nhién liéu thuong 1a loai dé bay hoi. 4. Nhién liéu thuong la loai khé bay hoi.

Can luu ¥ rang : khong phai nhién liéu quyét dinh nguyén 1y hoat dong cua dong co
ma ngugc lai. Viéc st dung céc loai nhién liéu dé bay hoi ( xdng, alcohol, benzol, khi dot hoa
16ng, v.v.) cho dong co xang va nhién liéu khé bay hoi hon (gas oil, diu solar, mazout, v.v.)
cho dong co diesel dugc quyét dinh trudc hét boi cac chi tiéu chat luong co ban cta nhién liéu
(s0 octane, sO cetane, nhiét tri ) va hiéu qua kinh t&€ khi dung céac loai nhién liéu do6.

Dic diém hinh thAinh HHC bén ngoai déi v6i dong co xing ciing khong phai 1a bat
bién. D c6 nhitng thir nghiém dong co phat hoa bang tia llta chay bang xang dugc phun truc
ti€p vao khong gian cong tic cla xylanh, nhung nhiing loi ich ma giai phdp nay mang lai
khong tuong xiing véi nhitng bat loi kém theo nén tat ca dong co xang pho bién hién nay déu
thudc loai hinh thanh HHC bén ngoai.

Tét ca cac bo phan c6 chiic nang thuc hién qua trinh tao ra HHC duoc goi chung 1a hé
thong tao HHC. O dong co xing, bo ché hoa khi hodc hé théng phun xang 12 nhiing bo phan
¢6 vai tro chinh trong viéc thuc hién qua trinh tao HHC ; con 6 dong co diesel - hé thong phun
nhién liéu. Ngoai ra, céu hinh ctia buong dét, hé thong nap-xa ciing c6 vai tro nhat dinh trong
viéc tao ra HHC theo nhiing tiéu chi dinh trudc.

PGS. TS. Nguydn V'nNhEn - Ly thuyét DCDT - 140

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

5.3.2. CHAT LUONG QUA TRINH TAO HHC G PONG CO XANG

Chat luong qud trinh tao HHC & dong co xing c6 thé dugc danh gia thong qua
3 dai lugng chinh : d6 dong nhat cia HHC, chat lugng dinh lugng va thanh phan cta
HHC.

1) Po dong nhat cia HHC

HHC dugc coi l1a dong nhat néu né c¢6 thanh phan nhu nhau tai moi khu vuc
trong budng dot. Po dong nhat cia HHC c6 anh hudng truc ti€p dén cong suat , hiéu
suat va do doc hai cta khi thai cua dong co. HHC cang dong nhat thi lugng khong khi
thuc t€ can thiét d€ dot chdy hoan toan mot don vi khoi luong nhién liéu s& cang nho.
N6i cdch khéc 1a do dong nhat cang 16n thi dong co c¢6 thé lam viéc véi HHC c6 hé so
du luong khong khi (I ) cang nho ma van dam bao yéu cau dét chdy hoan toan nhién
liéu. Néu HHC khong dong nhat, sé ¢6 nhitng khu vuc trong budng dét thi€u hoac thira
oxy. Tai khu vuc thi€u oxy, nhién liéu chay khong hoan toan s€ lam giam hiéu suét
nhiét ctia dong co va tang ham luong cac chat doc hai trong khi thai. Viéc thira oxy qua
muc cling lam giam hiéu suét cua dong co do phai tiéu hao nang luong cho viéc say
néng, nap va xa phan khong khi du qua mic, dong thoi giam hiéu qua st dung dung
tich cong tac cta xylanh.

Do dong nhit cuia HHC duoc quyét dinh badi cac yéu td : tinh chat vat 1y cla
nhién liéu ( tinh hod hoi, stic cang bé mat, do nhdt), nhiét do ctia khong khi va clia cac
bé mit tiép xtic v6i HHC (vach dudong 6ng nap, dinh piston, thanh xylanh), chuyén
dong rd6i ctia khi trong duong 6ng nap va trong xylanh, v.v...

2) Thanh phan cta hon hop chay (1 )

Trong linh vuc DCDT, thanh phian cia HHC thuong dugc ddnh gid bang dai
luong c6 tén 1a hé s6 du lugng khong khi :
Gy
Gox

| === (5.11)
L, '
Trong do :
L, - lugng khong khi 1y thuyét can thiét d€ dot chay hoan toan 1 don vi
sO lugng nhién liéu,
L - luong khong khi thuc t€ can thi€t dé dot chdy 1 don vi s6 luong
nhién liéu trong dong co,
Gok - luu luong khong khi 1y thuyét cin thiét dé dot chdy hoan toan nhién liéu,
Gk - luu lugng khong khi thuc t&€ di vao khong gian cong tac ctia dong co.
HHC ¢6 | < 1 dugc goi 1a hdn hgp dam (hoac hén hop giau) ; | > 1 - hon hop
loang (hodc hén hop nghéo) ; | =1 - hoén hop 1y thuyét hoac hén hop hod dinh lugng.
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3) Chat luong dinh luong

Chat luong dinh lugng duoc dinh nghia 1a kha nang di€u chinh Iuong nhién liéu
chu trinh cho phil hgp véi ché do 1am viéc cua dong co va kha nang phan bo dong déu
HHC cho céc xylanh ctia dong co nhiéu xylanh.

bai véi dong co xang nhiéu xylanh, HHC dugc cung cdp cho ting xylanh phai
nhu nhau vé phuong dién s6 luong va thanh phan. Mitc do khac nhau vé s6 luong giita
luong nhién liéu chu trinh & cdc xylanh ctia cing mot dong co duoc dac trung bang dai
luong "do dinh lugng khong dong déu Dg,, " :

— Oct.max = Yet.min
Dg, =2x X100 5.12
: gct>max + gct.min ( )

trong d0 gumax VA& LZemin 12 lwong nhién liéu chu trinh 16n nhit va nho nhat & cac

xylanh véi ciing mot vi tri ctia co cdu diéu khién.

Su phan bd khong dong déu HHC cho cac xylanh s&é dan dén nhiing hau qua sau
day :

- Giam cong suat danh nghia va tang suét tiéu hao nhién liéu.

- Phu tai co va phu tai nhiét khong dong déu & cac xylanh.

- C6 thé xuat hién hién tugng kich né & mot s6 xylanh do thanh chung cét cla
nhién liéu & nhitng xylanh dé c6 s6 octane nho.

- Tang ham lugng cac chat doc hai trong khi thai, v.v.

Céc bién phdp thuong duoc st dung nham han ché€ do dinh lugng khong dong
déu ¢ dong co xang bao gém :

- K&t cdu hé théng nap hop ly.

- Sdy néng dudng 6ng nap bang nhiét ctia khi thai dé ting cudng su bay hoi
clia xang trong 6ng nap.

- St dung hé thong phun xidng nhiéu diém.

5.3.3. CHAT LUONG QUA TRINH TAO HHC O PONG CO DIESEL

Chat luong ctia qua trinh tao HHC & dong co diesel duge danh gia thong qua cac
dai luong : do dong nhat cia HHC, chat luong dinh lugng, chét luong dinh thoi va quy
luat hinh thanh HHC .

1) Po dong nhat cua HHC

Do dong nhat cia HHC ciing ¢6 anh hudng dén tinh nang va céc chi tiéu khac
ctia dong co diesel tuong tu nhu d6i v6i dong co xang. Tuy nhién, dic diém qud trinh
tao HHC & dong co diesel rit khac so v6i & dong co xing, cu thé : HHC cta dong co
diesel dugc hinh thanh & bén trong khong gian cong tac cua xylanh trong mot khoang
thoi gian rit ngan so véi thdi gian dién ra toan bo chu trinh cong tic, cho nén thuc t&€
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rat khé tao ra mot HHC dong nhat tai thoi diém nhién liéu phat hoa. Chinh vi vay ma
céc bién phip dong nhat hoa HHC & dong co diesel phic tap va da dang hon nhiéu. C6
thé liet ké dudi day mot s6 bién phdp pho bién :

- Phun nhién liéu vao budng dot dudi dang suong mu bang cach nén nhién liéu
dén dp suat rat cao (khoang 100 , 1500 bar) r6i phun qua cac 16 c6 tiét dién luu thong
rat nho.

- Phai hgp cdu tric vi mo cua cdc tia nhién liéu v6i hinh dang va kich thude cta
budng dot.

- Tao chuyén dong r6i manh cua khi trong buéng dot biang cach khoét 16m dinh
piston, huéng duong 6ng nap theo phuong tié€p tuyén.

- Slr dung budng dot ngin cach dé tao ra chuyén dong r6i manh cua khi trong
budng dot, tao ra hiéu nang nhiét va hiéu nang phun tha cap, v.v.

2) Chat luwong dinh lugng - Chat luong dinh lugng cua hé thong tao HHC ctia
dong co diesel dugc danh gia bang hai thong so6 : luong nhién liéu chu trinh (g,,) va do
dinh lugng khong dong déu (Dg,). Dinh nghia va anh hudng cta g, , Dg, dén tinh
nang va cac chi tiéu khac cua dong co diesel ciing tuong tu nhu doi véi dong co xang.
Tuy nhién, qua trinh tao HHC & dong co xang va diesel ¢6 nhiéu dic diém khac nhau,
nén cdc bién phdp dinh luong chinh xdc ciing rat khéc nhau. O dong co diesel, khi mdi
la khong khi thuan tuy cho nén chic nang dinh lugng thuc t€ chi do hé théng phun
nhién liéu thuc hién. C4c hé thong phun nhién liéu kiéu Bosch c6 dién c6 thé ddp tng
duoc yéu cdu dinh luong cho nhiing dong co ¢6 n < 3000 rpm. O t6c do quay cang cao,
anh hudng mang tinh ngau nhién ctia hang loat hién tugng thuy dong trong hé thong
bom cao dp - 6ng cao dp - voi phun nhién liéu sé 1am cho su khac nhau vé lugng nhién
lieu chu trinh, thoi di€ém bat ddu va két thic phun nhién liéu cang 16n. Vi nhitng dong
co ¢6 toc do quay cao , can phai st dung nhitng giai phap thich hop dé han ché do dinh
luong khong dong déu, vi du : sit dung hé thong phun nhién liéu v6i BCA phan phéi ,
hé thong phun nhién liéu v6i BCA - VP lién hop, hé thong phun nhién liéu diéu khién
dién tu, v.v.

3) Chat luong dinh thoi

Nhu chiing ta da biét, HHC & dong co diesel dugc hinh thanh bén trong khong
gian cong tdc ciia xylanh va thoi diém bat diu qué trinh tao HHC ciing chinh 1a thoi
diém bat dau qud trinh chdy. Boi vay, khac vdi dong co xang, thoi diém hinh thanh
HHC & dong co diesel c6 anh hudng truc ti€p dén hang loat thong s6 cong tac va chi
tiéu chat lugng ctia dong co. Chat luong dinh thoi cta hé thong tao HHC & dong co
diesel duoc hiéu 1a kha nang dinh thoi diém bét ddu va két thic qué trinh phun nhién
liéu mot cach chinh xac. Chat lugng dinh thoi 6 dong co diesel hoan toan do hé thong
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phun nhién liéu quyét dinh va duoc dic trung bang 2 thong s6 : géc phun sém nhién
liéu va do dinh thoi khong dong déu.

G6c phun sém nhién liéu (q) - 1a géc quay cua truc khuyu tinh tir thoi diém
nhién liéu thuc t€ dugc phun vao budng dot dén thoi diém piston cua dong co t6i DCT
trong hanh trinh nén. Géc phun sém nhién liéu 1a dai lugng dic trung cho thoi diém
bat ddu qud trinh tao HHC & dong co diesel.

Do dinh thoi khong dong déu (Dq) - 1a dai luong danh gid mic do khéc
nhau vé géc phun sém & cdc xylanh khac nhau ctia dong co nhiéu xylanh. N6 dugc
xac dinh bang cong thiic sau :

Dq = 2>cme” Gmin 900 (5.13)
U max T min

Trong thuc t€ khong thé ché tao hodc diéu chinh dugc hé thong phun nhién liéu
c6 Dg, = 0% vaDg =0 % , tic 1a lugng nhién liéu chu trinh va thoi diém cép liéu
cho cdc xylanh hoan toan bang nhau & moi ch€ do lam viéc cua dong co. Tri s6 16n
nhat cho phép ctia Dg,, va Dg dugc nha ch€ tao quy dinh va phai duoc kiém chinh dinh
ky trong qua trinh khai thac dong co. Véi Dg,, va Dg 16n hon tri s6 cho phép, dong co
s€ khong dat dugc cong suat thiét k& (N,,), sudt tiéu hao nhién liéu tang, phu tai co va
nhiét tic dung khong dong déu & tat ca ciac xylanh, v.v.

4) Quy luat phun nhién liéu

Quy luat phun nhién liéu 1a khai niém bao ham thoi gian phun va dic diém
phan bo toc do phun. C6 thé biéu dién quy luat phun dudi dang vi phan hoic duéi dang
tich phan.

Quy luat phun du6i dang vi phan - 1a ham s6 thé hién dic diém thay déi t6c
do phun tic thoi theo géc quay truc khuyu trong qua trinh phun (xem H. 1-39a).

Quy luat phun duéi dang tich phan - 1a ham s6 thé hién diac diém thay doi
theo géc quay truc khuyu cta lugng nhién liéu dugc phun vao budng dét tinh tir thoi
diém bat dau phun (H. 1-39b).

Quy luat phun nhién liéu c¢6 anh hudng quyét dinh dén quy luat hinh thanh
HHC, dac biét 1a doi véi phuong phdp tao HHC kiéu thé tich, qua d6 anh hudng dén
hang loat chi tiéu chat luong ctia dong co diesel. Viéc lua chon quy luat phun nhién
lieu nhu thé nao 12 tuy thudc vao tinh ning cta dong co va cdch thiic t6 chitc qud trinh
chay .
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5.4. QUA TRINH CHAY G PONG CO XANG
5.4.1. DIEN BIEN VA CAC THONG SO PAC TRUNG

Cian cu vao dic diém bién thién cta 4p sudt cia MCCT trong xylanh, c6 thé chia
qua trinh chday & dong co xang thanh 3 giai doan : cham chdy, chay chinh va chay rét.

I 1T 111
p Z

Cc
AN
N
c N
N
Cf j Cl o
N
S~
Ii | | bCT J
—-< q .

H. 5-8. Qua trinh chdy ¢ dong co xang trén d6 thi cong ma rong
¢; - Thoi diém bougie dadnh lira, c; - Thoi diém nhién liéu phét hoa,
z - Thoi diém 4p suét chdy dat gia tri cuc dai , e, - Thoi diém két thiic
qua trinh chdy , | , - G6c cham chay, g - Géc danh lira sém.

Giai doan I - Giai doan cham chdy

Giai doan cham chay kéo dai tir thoi di€ém buji danh lira ( diém c;) dén thoi
diém nhién liéu phdt hod. Viéc xdc dinh thoi diém phat hoa rit khé thuc hién trong
diéu kién thuc t€ nén nguodi ta thudng quy udc thoi diém cudi giai doan cham chay 1a
lic dudng ap sudt chdy tach khoi dudng nén (diém c¢;). Nhitng trung tam chdy diu tién
& dong co xang duoc hinh thanh tai khu vuc gan 2 cuc cua buji dudi tdc dung cua nhiét
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do rat cao (khoang 10.000 °C) cua tia ltra dién. Trong giai doan cham chdy, dp suét cua
MCCT hau nhu khong thay déi so v6i dudng nén do toc do toa nhiét con rat thép.
Thong s6 dac trung cho giai doan nay la thoi gian cham chay ( t; ) hoac géc cham chay
(j ;). Tris6 ctat; hodc |, phu thudc chu yéu vao tinh chét 1y hod ctia hon hop khi
cong tac (loai nhién liéu, | , g, T, p) va cuong do cua tia Itra dién.

Giai doan II - Giai doan chdy chinh

Giai doan chdy chinh kéo dai tir thoi diém nhién liéu phat hoé (diém c;) dén thoi
diém 4p suat chay dat gid tri cuc dai (diém z).

Do di dugc hoé hoi va hoa tron déu véi khong khi theo mot ty 1é thich hgp nén
sau khi duoc phat hoa, nhién liéu boc chdy manh liét trong mang ltta lan truyén tir
nhitng trung tAm chdy ddu tién ra khiap khong gian budng dot . Téc do lan truyén ngon
Ita phu thuoc rat nhiéu vao cudng do chuyén dong r6i cia MCCT trong budng dot.
Toc do toa nhiét rat 16n trong mot khong gian cong tac nho lam cho ap sudt tang 1én rat
nhanh. Nhiét lugng cung cap cho MCCT dugc sinh ra chu yéu trong giai doan nay cta
qud trinh chdy. Qu4 trinh cip nhiét & day gin giong v6i cap nhiét dang tich.

Giai doan chdy chinh & dong co xang thudng dugc dénh gid bang 2 dai luong la
4p sudt chdy cuc dai (p,) va toc do tang 4p sudt trung binh (w,).

Giai doan III - Giai doan chdy rét

Néu dugc t6 chic t6t thi qud trinh chdy s& két thic sau khi piston i DCT
khoang 10 , 30 ° gqtk. Ngugc lai, qua trinh chdy c6 thé tiép tuc trén dudng dan nd.
Giai doan chdy sau khi piston da roi xa DCT duogc goi 1a chdy rét.

Chdy rét 1a hién tuong ¢6 hai vé€ moi phuong dién, vi :

- Tang ton that nhiét theo khi thai do khi thai ¢6 nhiét do cao hon.

- Tang t6n tht nhiét truyén cho moi chat lam mat do MCCT c¢6 nhiét do cao
hon khi piston da roi xa BDCT.

- Nhiét do cao cia MCCT trong xylanh dugc duy tri trong thoi gian dai c6 thé
gay qua tai nhiét cho dong co, v.v.
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5.4.2. NHUNG HIEN TUONG CHAY KHONG BINH THUONG
O PONG CO XANG

HHC & dong co xang dugc phat hoa nhd tia Itra dién ¢6 nhiét do rat cao. Mac du
dién ra rat nhanh nhung qud trinh chdy khong x4y ra tic thi trong toan bo khong gian
budng dot ma ngon Iira xuat phat tir khu vuc gan hai cuc cua buji lan truyén theo ting
16p, phan chia khong gian ctia buong dot thanh hai viing : viing sau ngon Itra chia san
phdm chdy va viing truéc ngon ltta chita hoa khi chua chay (H. 4-9). Néu tat ca nhién
lieu dugc dot chdy trong khong gian cong tac cua xylanh bdi ngon Ilra xuét phat tir tia
ltra dién cta buji thi qué trinh chdy duoc goi 1a chdy binh thudng. O dong co xing
ciing c6 thé xuat hién mot s6 hién twong chdy khong binh thudng, nhu : kich nd, chdy
s6m, nd trong 6ng xa, nd trong dng nap, v.v.

1) Kich né

Kich n6 1a hién tugng tu béc chdy mot cdch dot ngot cua phan hoa khi trong
vung phia trudc ngon Itra.

pA

HH

—
—
——

Y

H. 5-9. So do lan truyén ngon lita trong TDC
truong hop kich né & dong co xdang q

1- Ngon liia tiv buji, 2- Hoa khi chua chady,
3- Ngon liia tir tam kich no, X )
4-Tém kich né H. 5-10. D6 thi cong khi cé kich noé

Hién tugng kich nd c6 thé nhan biét qua mot so biéu hién dic trung sau day :

- Xuét hién ti€ng go kim loai do s6ng xung kich phan xa nhiéu lan trong buéng
dot. Toc do chdy cua phan hoa khi bi kich né rat 16n s& tao nén dp suat va nhiét do cuc
bo rét cao tai khu vuc kich nd. Van téc lan truyén ngon Itra kich né c¢6 thé dat t6i 2000
m/s, trong khi van toc ctia ngon ltra chdy binh thuong khong vuot qua 40 m/s & dong co
xang hién nay. Su chénh léch 4p sudt giita khu vuc kich né va phan khong gian con lai
ctia budng dot sé lam xudt hién séng xung kich lan truyén véi van téc truyén am. Séng
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xung kich phan xa nhiéu lan trong khong gian budng dot sé tao ra tiéng gd kim loai
dac trung ctia hién tugng kich né.

- Pbong co x4 khoi den do mot phan nhién liéu va san phadm chay bi phan huy
dué6i tdc dung cua 4p sudt va nhiét do rt cao tai khu vuc kich né.

- D0 thi cong c6 hinh rang cua.

Kich nd 1a hién tuong rat ¢6 hai, vi :

- Cong sudt cta dong co giam, suat tiéu thu nhién liéu tang do mot phan nang
luong phai tiéu hao cho su lan truyén ctia séng xung kich, tén thit nhiét cho moi chat
lam mat ting, mot phan niang luogng tiéu hao cho su phan huy nhién liéu va san phim
chay .

- Do su lan truyén va phan xa nhiéu 14n cua séng xung kich trong budng dét, su
truyén nhiét tir khi néng cho vach xylanh sé duoc ting cudng va mang dau boi tron trén
bé mit clia cdc chi ti€t thuoc co cau truyén luc c6 thé bi pha huy dan dén hang loat hu
hong nhu hé thong lam mat bi qua tai, ket piston, b6 xecmang, v.v.

Nguyén nhan va ban chat hién tuong kich né & dong co xang chua dugc 1y giai
mot céch toan dién. Tuy nhién, nhiéu tdc gia cho ring kich né 1a két qua ctia hang loat
phan tng tién ngon ltra (preflame reactions) dién ra trong di€u kién nhiét do va ap suat
cao tai ving trude ngon ltra chita phan hoa khi chua chay (thuong goi 1a hoa khi cudi -
end mixture) bi chén ép béi mang Ita lan truyén tir buji. Trong thoi gian dién ra cac
phan tng tién ngon ltra trong nhitng diéu kién thich hop s& xuat hién cdc chat peroxide
c6 tinh chat nhu chat nd. Céc chat peroxide d6 s& tu boc chdy véi toc do rat 16n néu
néng do cuia ching vuot qua tri s6 t6i han va gay ra hién tuong kich nd. Kha niang xuat
hién kich né duoc quyét dinh boi 3 nhém yéu t6 sau day :

- Tinh chat cia HHC.

- Dic diém cau tao cta dong co.

- Ché€& do lam viéc cua dong co.

Vi HHC c6 thanh phan khac nhau va loai nhién liéu khac nhau, tinh chét va téc
do cua cac phan ung tién ngon lra s& khac nhau , do d6 kha niang xuat hién kich nd
ciing khic nhau. Vi du xang chita nhiéu hydrocarbon loai parafin mach thing dé bi
kich né hon xing chita nhiéu hydrocarbon loai aromatic mach vong do viéc phd vd cau
trdc cua cac phan tir aromatic khé hon so véi cdc phan tu parafin.

Dic diém cau tao clia dong co (vi du : ciu hinh clia budng dot, s6 luong va vi tri
cta buji, ty s6 nén, vat liéu ch€ tao piston va nip xylanh, v.v.) va ch€ do 1am viéc cta
dong co ( vi du : toc do quay, tai, ch€ do lam mat, v.v.) c6 lién quan truc ti€p dén ap
suat va nhiét do cua phan hoa khi chua chdy. Tat ca nhitng yéu t6 gép phan lam tang ap
suat va nhiét do ctia phan hoa khi cudi cling nhu thoi gian ma phan hoa khi dé chiu tac
dung ctia 4p suat va nhiét do cao déu c6 thé 1am tang kha nang kich né.
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2) Chay s6m

Chay s6m 12 hién tugng hoa khi duoc dot chdy boi nhitng vat thé c6 nhiét do du
cao (cac cuc cua buji, ndm xupap xa, mudi than dang chdy, v.v.) truéc khi c6 tia lira
dién cua buji.

Qua trinh lan truyén ngon ltta trong trudng hop chdy sém ciing tuong tu nhu khi
chdy binh thuong. Néu hién tuong chdy sém xuat hién ding hodc rat gan thoi di€ém buji
danh Itra thi n6é khong gay tdc hai gi ddng ké. Nguoc lai, néu hoa khi dugc dot chay
sém hon nhiéu so véi thoi diém danh 1tra t6i uu s& din dén hang loat hau qua , nhu :

- Cong suat va hiéu suat cua dong co giam do cong tiéu hao cho qua trinh nén
tang bai vi phai nén MCCT c6 ap suat cao hon.

- Phu tai co va phu tai nhiét cua dong co tang do ap sudt va nhiét do cuc dai cua
MCCT cao hon.

- Chdy s6m rét dé kéo theo kich n6 do ap suét va nhiét do trong xylanh cao hon.

- Chdy s6m c6 xu huéng xuat hién sém hon sau moéi chu trinh cong tdc va lam
cho nhimng hau quéa ké trén cang nghiém trong hon. O dong co nhiéu xylanh, chdy sém
thudng xuat hién va phat trién khong giong nhau trong cdc xylanh khdc nhau. Néu
chdy sém chi xuat hién trong mot hoac vai xylanh thi rat khé phat hién do tiéng 6n ctia
dong co trong qud trinh 1am viéc. Diéu d6 c6 thé gay hau qua rit nghiém trong nhu gy
thanh truyén, truc khuyu, v.v. néu trong mot xylanh nao d6 chdy sém xAy ra khi piston
con & rat xa so v6i DCT trong hanh trinh nén.

Hién twong chiy sém & dong co xang c6 thé khiac phuc bang céch chon "do
néng" cua buji phit hop vé6i dic diém cua dong co (H. 5-12), ngin ngira hién tuong két
muoi than trong buodng dot, v.v.

pl\

H.5-11. D06 thi cong khi chdy
binh thuong (aczba)
va khi chay som (acizb,a)
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H. 5-12. Buji "nong"
(a) va Buji "lanh"” (b)

3) Nhirng hién tuong chay khong binh thuong khac

N6 trong 6ng xa - 1a hién tuong nhién liéu phat hoa trong dudng 6ng x4 cla
dong co. Nguyén nhan chu yéu cua hién tuong nay 1a do hén hgp chdy qua dam (nhién
liéu s& chday khong hoan toan) hoac qua loang (t6¢c do chday nhd, chay rét tang), hoac
do hién tugng bo ltra & mot vai xylanh, v.v. dan dén tinh trang ton tai mot lugng hon
hop chdy trong duong ong xa. Luong hdn hop chdy nay sé phat hoa néu tiép xiic véi
vat thé ¢6 nhiét do da cao, vi du muoi than néng do trong khi thai. Hién tuong né trong
ong xa c6 thé khic phuc bang cich diéu chinh diing bo ché hoa khi dé hén hop chay c6
thanh phan thich hop va khac phuc hién tuong bo lira.

N6 trong 6ng nap - Hién twong nd trong ong nap c6 thé xuat hién trong qud
trinh khéi dong dong co hoac khi dong co chay & nhitng ch€ do toc do thap. Nguyén
nhan cua hién tugng nay 12 san phadm chdy lot vao dudng 6ng nap va néu san phim
chdy c6 nhiét do du cao hoic trong san phdm chdy c6 nhitng vat thé c6 nhiét do cao s&
lam cho hoa khi trong 6ng nap phat hoa.

Hién tugng khé tat mdy sau khi da ngat dién - Trong mot s6 trudng hop,
dong co van ti€p tuc hoat dong & ché do khong tai sau khi da ngat dién dén buji véi
nhitng tiéng né danh va khong 6n dinh. Nguyén nhan chu yéu cta hién tugng nay 1a
dong co c6 ty s6 nén cao nén nhiét do kha cao & cudi hanh trinh nén két hop véi nhiing
yéu t6 khac (vi du trong budng dot c6 nhitng vat thé c6é nhiét do cao hon binh thudng)
c6 kha nang 1am cho nhién liéu phat hoa. Hién tugng nay duogc khac phuc bang cach
trang bi mot co cau cho phép cit hoan toan nhién liéu dén budng dot cta dong co.
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5.4.3. NHUNG YEU TO ANH HUGNG PEN
QUA TRINH CHAY O PONG CO XANG

Dién bién va chat lugng qué trinh chdy & dong co xang chiu tac dong truc ti€p
va gian tiép ctia hang loat yéu t6 két ciu va khai thac, nhu : ty s6 nén , vat liéu ch€ tao
piston va nap xylanh, c&u hinh ctia buéng dot va vi tri dat buji, loai nhién liéu, thanh
phan cia HHC, géc danh ltra sém, tai, toc do quay , v.v.

1) Tysonén (e)

Tang ty so nén s& lam tang 4p suat va nhiét do cia MCCT tai thoi diém buji
danh Ira va lam giam hé s6 khi s6t. Diéu nay c6 anh hudng t6t dén qud trinh chdy. Tuy
nhién, ty s6 nén cang I6n thi dong co lam viéc cang ciing va kha niang kich né cang
cao. Nhiing yéu t6 quan trong cin phai xem xét dén khi Iua chon ty s6 nén cho dong co
xang bao gom : loai nhién liéu dugc st dung, moi chat va ch€ do lam mat, ché do lam
viéc cua dong co , vat liéu ché tao piston va nap xylanh, kich thu6c ctia xylanh, v.v.

2) Cau hinh cua buéng d6t va vi tri dat buji

Vé6i t6c do di chuyén ngon Iira nhu nhau, t6¢c do chdy va t6c do tang ap sudt
trong xylanh s€ ty 1& thuan véi dién tich bé mat ngon Itra. Néu dit buji & phan hep cla
budng dot (H. 5-13a), toc do chdy & giai doan ddu s& nhd do bé mat mang Itta nho. Vi
vay, toc do tang ap sudt & giai doan dau clia qua trinh chdy s€ thip hon so véi giai doan
sau. Trong truong hop ngugc lai, néu buji duoc dat & phan rong clia buéng dot thi téc
do tang 4p suat & giai doan diu s& cao hon (H. 5-13b). Su két hop 2 dang buéng dot ké
trén ¢6 thé dam bdao cho t6c do ting dp suat chdy gan nhu khong déi trong sudt qua
trinh chdy ( H. 5-13c¢ ). Pac diém nay dugc loi dung cho budng dot kiéu Ricardo (H. 5-
14). Nho hinh dang va vi tri dat buji thich hop nén dp suét chay tang déu dan trong qua

trinh chdy, dong co 1am viéc " mém " , kha nang kich né thép.

H. 5-15 thé hién so d6 lan truyén ngon lira trong buéng dot véi buji dit & trung
tam va & canh budng dot. Trong trudng hgp thit nhat, ngon 1tra lan truyén khap khong
gian budng dot sau khi truc khuyu quay dugce 30 ° (H. 5-15a) , trong trudng hop thit hai
- sau 40 ° (H. 5-15b). Két qua 1a t6c do chay va kha nang xuat hién kich né trong 2
truong hop ké trén s& khac nhau. Toc do tang 4p sudt trong trudng hop thi nhat cao
hon nhung kha nang kich n6 thap hon do thoi gian ma phin hoa khi sau cling chiu tac

dung cua dp suét va nhiét do cao ngéan hon.
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H. 5-13. Anh hudng cia cau hinh budng d6t va vi tri buji
dén dién bién qua trinh chdy

H.5-15. So do lan truyén ngon liia trong buéng

H.5-14. So do lan truyén ngon dot phu thudc vao vi tri ddt buji

lita trong buong dot Ricardo
3) Loai nhién liéu

Nhitng tinh chit cua nhién liéu cé anh hudng truc ti€p nhat dén qua trinh chay &
dong co xang bao gom tinh chong kich né va tinh hod hoi.

Tinh chong kich n6 cta nhién liéu 1a kha ning dam bao cho ngon lira lan
truyén va dét chdy phan HHC phia truéc ngon lira mot ciach déu dan ma khong gay ra
kich né. Phuong phép dinh lugng tinh chong kich né dugc st dung phd bién nhat
hién nay la xac dinh so octane ( Octane Number - ON ) cta nhién liéu. Nhién liéu
dung cho dong co xing hién dai thudng phai 12 loai c6 tinh chong kich né t6t vi nhitng
loai dong co nay c6 ty s6 nén khd cao dé dam bao c6 sudt tiéu thu nhién liéu thap (xem
muc 3.1.6).
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Tinh hoa hoi ctia nhién liéu 1a thuat ngit biéu dat khai niém bao ham kha
nang dé hod hoi, pham vi nhiét do s6i va ham luong cdc thanh phan c6 nhiét do soi
khac nhau trong mau thir. Tinh hoa hoi c¢6 anh hudng truc ti€p dén qua trinh chdy, qua
d6 anh hudng dén tinh nang khaéi dong lanh, khéi dong néng, chay khong tai, tang toc
thoi gian chay &m may, v.v. (xem muc 3.1.6).

4) Thanh phan ctia hon hop chay
Thanh phan HHC (| ) c6 anh hudng truc ti€p dén t6c do phan tng hoa hoc gitra
nhién liéu va oxy va qua d6 anh hudng dén cac thong s6 cong tac khac cua dong co.
anh hudng cta |l dén hiéu suat 1y thuyét (h,)

Hiéu suat cua chu trinh 1y thuyét clia dong co xang dugc xdc dinh bang cong
thic (xem muc 2.2) :

h, =W _, 1

b —
T~ k-1
Q e

O ving HHC dam (I £ 1), h, gidm manh theo chiéu giam cta | do phan nhién

liéu chdy khong hoan toan tang. O ving HHC lodng (I 3 1), nhién liéu chdy hoan toan
va luong nhiét chu trinh 12 khong déi (Q, = const). Mit khac, theo chiéu tang cua |

trong vung | 2 1, nhiét dung riéng cia MCCT s€ giam vi ca lugng nhiét chu trinh tng
vGi 1 don vi s luong khi méi, nhiét d6 cua MCCT trong qua trinh chdy va dan ng, ham
luong tuwong do6i cta cdc khi nhiéu nguyén tir (CO, , H,O) déu giam . Két qua l1a hé s6
doan nhiét (k) sé& tang doi chiit va lam cho hiéu suét ly thuyét (h,) ting nhe theo chiéu

tang cual .
he,h, e —
fo T H. 5-16. Anh hudng ciia |
0,40 A S dénh,vah,
4 hi <<N 1- vdi tdai by phdn, 2- voi
/ \ ) ; N 4 100 % tai, 3- voi hai bougie
032 £ cho méi xylanh, 4- véi khi
/_\ \\ mdi phan lop , 5- voi budng
I dot trudc
0,24
0.8 1,0 1,2 1.4 1,6 |

anh hudng dén hiéu suat chi thi ( h;)

Hiéu suat nhiét ctia chu trinh thuc, tic 1a hiéu suat chi thi (h;) cling sé tang khi
HHC dugc 1am loang dan do hiéu suat ly thuyét tang (h; = h, . h,;). Tuy nhién, khac véi
hiéu suat 1y thuyét, hiéu sudt chi thi chi ting dén mot gidi han nhat dinh, tai d6 qua
trinh chdy nhién liéu van dién ra binh thuong. Khi HHC qua loang, qua trinh chay
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nhién liéu s& dién ra cham va khong 6n dinh, ¢ thé ¢6 hién twong " bo Iira" (misfiring),
tat ca nhitng yéu t6 d6 déu gép phan lam giam hiéu suét chi thi ctia dong co.

Gi6i han loang cé ich (1 ,)

Tri s6 cua hé s6 du luong khong khi, tai d6 hiéu suat chi thi dat gia tri cuc dai,
dugce goi la gidi han loang c6 ich (I ). Tri s6 | . dugc quyét dinh boi hang loat yéu to
két cdu va van hanh, nhu : loai budng dét, s6 luong buji, nang luong cua tia Itra dién,
nhiét do va 4p suat tai thoi diém dot chdy nhién liéu, v.v. Co gang tiang | , & dong co
xdng khong chi nham muc dich tang hiéu suét nhiét ma con cé tic dung giam do doc
hai cua khi thai.

H. 5-17 gidi thiéu so d6 nguyén ly giai phap dot chdy bang budng dot trudc
(precombustion chamber ignition) nham muc dich tang | , & dong co xang. Toan bo
thé tich budng dot cua dong co dugc chia thanh 2 phan : buéng dot phu va budng dot
chinh. Buong dét phu duoc cung cap HHC dam qua mot xupap phu, con budng dot
chinh dugc cung cdp HHC loang qua xupap nap chinh. HHC trong budng dét phu
duoc d6t chay bang tia Itra dién cua buji. HHC trong budng dét chinh duoc d6t chay
bang ngon ltra phun ra tir buéng dot phu. Véi gidi phap nhu trén, dong co ¢ thé hoat
dong v6i HHC c6 hé s6 du luong khong khi trung binh 16n hon nhiéu (I 3 1,5) so vdéi
phuong phdp dot chdy co dién .

Ne A
e
I
H. 5-17. So do hé thong dot , ) ) .
chdy bdng buong dot trudc o H. 5-18. Anh huong cua |l dén
dong co xdng N,va g, cia dong co xdng
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Anh hudng | dén cong sudt c6 ich ( N, ) va suit tiéu thu nhién liéu ( g, )

H. 5-18 gi6i thiéu dang dién hinh ctia duong N, va g, theo dic tinh diéu chinh
thanh phan HHC ctia dong co xang, tic 1a dudng cong thé hién diac di€ém bién thién cua
N, va g, theo | khi dong co chay ¢ toc do quay khong déi trong diéu kién giit nguyén
vi tri ciia buém ga.

Theo dac tinh diéu chinh thanh phdn HHC ctia dong co xang, N, giam dan theo
chiéu tang ctia | do t6c do cép nhiét giam. Khi HHC dugc 1am dam dan, cong suét cla
dong co sé tang va dat téi tri sO cuc dai tng véi | =1, tai d6 luong nhién liéu dugc
tang thém do giam | céan bang véi lugng nhién liéu chdy khong hoan toan do thi€u
oxygen. Néu ti€p tuc lam dam HHC, cong suat clia dong co s€ giam do chat luong qua
trinh chay bi anh hudng, lugng nhién liéu chdy khong hoan toan tang.

Vé phuong dién hiéu qua bién déi niang lugng, g, s& giam manh theo chiéu ting
cua | trong pham vil < 1 do lugng nhién liéu chay khong hoan toan giam. Tri s6 clia
hé s6 du lugng khong khi tng véi sudt tiéu hao nhién liéu cuc ti€u (I ) tuy thudc vao
nhiéu yéu t6, nhu : tai, toc do quay, gidi han loang c6 ich, v.v. Néu tiép tuc lam lodng
HHC (I > | ,), suat tiéu thy nhién liéu s€ tang do toc do chdy giam, qud trinh chdy
khong 6n dinh .

- Khi khéi dong dong co nguoi, p
can phai cung cdp HHC c6 hé s6 du luong [bar] a
khong khi danh nghia rat nho (I < 0,3 -

0,4) dé c6 thé tao ra duoc HHC c6 ich du 40 o

dam dé c6 thé phat hoa trong diéu kién dp
sudt va nhiét do trong cylindre con thap. 0

- Khi dong co hoat dong & nhitng
ch€ do tai nho hoac khong tai, can cung
cap cho dong co HHC dam (I =04 - 0,8)
dé dong co co thé chay 6n dinh, vi & nhitng

30

\ 20
ché do tai noéi trén di€u kién hinh thanh

HHC va do6t chday nhién liéu khong thuan
loi.

10

- O nhiing ché do tai va toc do
quay trung binh, cin tao ra HHC hoi loang 7 01> ®> 0
(I = 1,05 - 1,15) d€ nhién liéu chdy hoan 0 _
toan. 60 20 TDC 20 J

- Muon dong co dat duoc cong
suat 16n nhét, can phai tao ra HHC hoi dam
(I =0,85-0,90) .

H. 5-19. anh huong cua géc ddanh liia som
dén do thi cong cua dong co xdng
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5) Goéc danh ltra sém ( Q)

H. 5-19 thé hién 3 d6 thi cong clia mot dong co ting v6i 3 géc danh lira sém khac nhau.
Néu géc danh ltta s6ém qua nho ( thoi diém ddnh Itra qua gan DCT ) thi thoi gian chdy kéo dai
do nhién liéu chdy trong diéu kién chuyén dong r6i cia MCT yéu dan, luong nhién liéu chdy
rét tang . Hau qua la cong suét cua dong co giam, suat tiéu thu nhién liéu tang, dong co nong
hon. Diém ¢6 1¢i trong trudng hop géc dénh lira sém nho 1a dong co lam viéc " mém " hon do
toc do tang ap suét ( w,,, ) va dp suat chdy cuc dai ( p, ) c6 tri s6 nho. Ngugc lai, néu géc danh
Itra s6m qua 16n thi tac hai ciling tuong tu nhu truong hop chdy sém .

Go6c danh Iira sém & dong co xang hién dai thudong xé dich trong khoang 20 | 35 °
gqtk. G6c danh lira sém dugc coi 1a t6i wu ( d,, ) khi tai d6 nhing chi tiéu chat lugng quan
trong ctia dong co ( cong suat, hiéu suat, do sach ctia khi thai, v.v. ) dat tri s6 cao nhat , dong
thoi ddm bao khong c6 kich nd. Géc danh lira sém t6i uu phu thudc vao hang loat yéu to, nhu :

toc do quay, tai, ty sO nén, v.v.
6) Toc do quay (n)

T6c do quay vira ¢6 anh hudng tot vira ¢6 anh hudng xau dén qua trinh chdy & dong co
xang. Nhitng anh hudng tot bao gom : ting toc do chdy do tang cuong do van dong réi cua
MCCT, gidm khé nang xuét hién kich n6 do van téc lan truyén ngon Iira va hé s6 khi sét tang.
Nhitng anh hudng x&4u bao gom : ting lugng nhién liéu chdy rét do gbéc cham chay tang. Miic
do anh hudng cua toc do quay dén thoi gian chdy (t. - tinh bang giay) thudng y&u hon so véi
anh hudng dén goc chdy (j . - tinh bang ° gqtk) . Tuy nhién, néu géc ddnh lira sém ( q ) va
thanh phan HHC ( | ) duoc diéu chinh thich hop véi su thay déi ciia t6c do quay thi dudng 4p
sudt chdy chi thay déi rat it khi toc do quay thay déi ( H. 5-20b). Chinh dic diém nay da cho
phép ché€ tao nhitng dong co xang véi toc do quay rat 16n ma van dam bao hiéu suat nhiét
trong gi6i han c6 thé chap nhan duoc.

pi p 1

a) b)

H. 5-20. Anh hudng cta t6c do quay dén do thi cong chi thi ctia dong co xing
1- 1000 rpm , 2- 2000 rpm , 3- 3000 rpm
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qopi
[°] 2000 rpm L~ o
>/7 H.5-21. Quan hé giita toc
8 do quay, tdi va goc phun
1000 rpm som toi wu o dong co xdng

4

500 rpm
0
0 50 100 [mm Hg]

7) Tai ctia dong co

Tai cua dong co xang dugc diéu chinh bang cach thay déi do md clia buém ga,
qua d6 thay déi luong va thanh phan HHC di vao xylanh. Tuong tu nhu toc do quay, tai
vita ¢6 anh hudng tot vira ¢6 anh hudng xadu dén qua trinh chay. Khi tang tai, ap suét
va nhiét do cua dong co va cia MCCT trong xylanh cao hon , hé s6 khi s6t giam. Diéu
nay cé anh hudng t6t dé€n qua trinh chay vi nhién liéu dé phat hoa va chdy nhanh hon.
Tuy nhién, khi lugng nhién liéu chu trinh ting thi thoi gian can thi€t dé dot chdy lugng
nhién liéu d6 ciing phai nhiéu hon. Trong nhiing diéu kién thuc t€, anh hudng tich cuc
cla tai dén qud trinh chdy & dong co xang chi€ém wu thé hon, cho nén c6 thé giam gbc
déanh Itra sém khi tang tai.

4.5.4.. YEU CAU POI VOI QUA TRINH CHAY G PONG CO XANG

Qua trinh chdy dugc coi 1a c6 chat lugng cao khi ddp tng duoc 2 yéu cau co ban
sau day :

1) Nhién liéu phai chdy hoan toan, chdy nhanh va chdy gan DCT.

2) Toc do tang 4p suat trung binh ( w,,, ) va dp sudt chdy cuc dai ( p, ) c6 tri sO
vira phai.

Yéu céu thit nhat dam bao cho dong co ¢6 hiéu sudt nhiét cao va san phdm chay
c6 it cac chat doc hai. Néu nhién liéu chay hoan toan, khong nhiing luong nhiét toa ra
dé cung cip cho MCCT la 16n nhat ma trong khi thai s& khong c6 cdc thanh phan doc
hai nhu carbon monoxide (CO), carboxylic acids (C H,,.COOH), ketones (C,H,,.CO),
hydrocarbon (C,H,,),v.v. Nhién liéu chdy cang nhanh va chay cang gan DCT thi hiéu
qua sinh ra co nang cang cao. Tuy nhién, khi d6 w, va p, s& c6 tri s6 16n 1am cho dong
co lam viéc "cting" , phu tai co hoc sé 16n.
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5.5. QUA TRINH CHAY O PONG CO DIESEL
5.5.1. DIEN BIEN VA CAC THONG SO PAC TRUNG

a) T 4
p
I J'
b) Zerx A q _| e
=0
Ci
\ C i
c) X
dQ/dj
Ce

bCT

H. 5-21. Céc d6 thi mo6 ta qua trinh chdy ¢ dong co diesel

a) Do thi cong khai trién, b) Quy luat phun nhién liéu dang tich phan
¢) Quy luat phun nhién liéu dang vi phan va Hé s6 toa nhiét

¢; - Thoi diém nhién liéu bat diu dugc phun vao budng dot, ¢, - Thoi diém
nhién liéu phdt hoa, z - Thoi diém 4p suét chay dat gi4 tri cuc dai ,

z - Thoi diém 4p suat chdy cuc dai bat dau giam, e, - Thoi diém két thiic
qud trinh phun nhién liéu, e, - Thoi diém két thic qud trinh chay ,

] i - G6c cham chay, g - Géc phun sém nhién liéu.
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Can ctt vao dac diém bién thién clia dp sudt cia MCCT trong xylanh, c6 thé chia
qua trinh chday & dong co diesel thanh 4 giai doan (H. 5-21).

Giai doan I - Giai doan cham chdy

Giai doan cham chdy kéo dai tir thoi diém nhién liéu bat ddu thuc t€ duge phun
vao budng dot (di€ém c¢;) dén thoi diém nhién liéu phat hoa (diém c;). Trong giai doan
nay dién ra hang loat qué trinh 1y hod d6i v6i nhién liéu, nhu pha v& tia nhién liéu
thanh nhitng hat nho, sdy néng va hod hoi céc hat nhién liéu bang khong khi nén trong
budng dot, hoa tron hoi nhién liéu v6i khong khi nén, sdy néng hoi dén nhiét do tu phat
hoa, cdc phan dng tién ngon Ira va cudi cung 1a hinh thanh céc trung tam chdy dau
tién. Duong dp sudt chdy trong giai doan cham chdy hau nhu trung v6i dudng nén do
toc do toa nhiét tir cdc phan ung tién ngon llta rat nho, tham chi nhiét do va dp suat
trong xylanh giam chit it khi nhién liéu méi dugc phun vao budng dét do mot phan
nhiét cia MCCT tiéu hao d€ hoa hoi nhién liéu.

Giai doan cham chdy & dong co diesel kéo dai khoang vai phan ngan giay, dai
hon nhiéu so véi truong hop dong co xang. Luong nhién liéu duoc phun vao budng dot
trong giai doan cham chdy g, = (30 , 40) % g ; doi khi g; = 100 % g, & mot s6 loai
dong co diesel cao toc.

Giai doan II - Giai doan chay khong diéu khién

Giai doan II kéo dai tir thoi di€ém dudng chay tdch khoi dudng nén (diém c;) dén
thoi diém 4p suét chdy dat dén tri s6 cuc dai p, (diém z). Trong giai doan nay, lugng
nhién li¢u da dugc phun vao trong giai doan cham chdy (g;) cung véi nhién liéu dugc
phun vao & dau giai doan II (g';) boc chdy manh liét trong diéu kién nhiét do cao va
néng do oxy 16n. Ngon llra tlr c4c trung tam chdy dau tién phét trién ra khiap khong
gian budng dot. Toc do toa nhiét rat 16n trong diéu kién thé tich ctia khong gian cong
tac nho lam cho nhiét do va ap suat trong xylanh tang 1én manh liét. Puong ap suit rat
doc nén c6 thé coi giai doan II clia qud trinh chdy & dong co diesel twong tng vdi qua
trinh cap nhiét dang tich ctia chu trinh ly thuyét c4p nhiét hdn hop (xem muc 2.2).

Cic thong so dic trung cho giai doan chay khong diéu khién bao gom : ap sut
chdy cuc dai (p,), toc do tang 4p sudt trung binh (w,), ty s tang 4p sudty =p,/p..

Tri s6 clia p,, w, vay phu thudc trudc hét vao thoi di€ém phun nhién liéu, quy
luat tao HHC va thoi gian cham chay.

Giai doan I1I - Giai doan chay c6 diéu khién

Khéc v6i dong co xang, trong qua trinh chay & dong co diesel ¢ giai doan ap
sudt trong xylanh dugc duy tri gdn nhu khong déi (doan z - z), dugc goi la giai doan
chdy c6 diéu khién . Dac diém nay 1a két qua tac dong dong thoi ctia 2 yéu t6 : yéu to
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lam tang 4p sudt do nhién liéu ti€p tuc chdy va yéu t6 1am giam dp suat do thé tich cua
khong gian cong tdc ting dan. Giai doan chdy c6 diéu khién dai hay ngin phu thuoc
chti yéu vao quy luat tao HHC va t6c do cia dong co. O dong co thdp toc, ngudi ta
thudng kéo dai qua trinh phun nhién liéu dé c6 thé dam bao luong nhién liéu phun vao
budng dot trong giai doan cham chdy 1a it , do d6 dong co lam viéc " mém " hon . Mot
phan 16n nhién liéu s€ chdy trong giai doan III nén ap suat cuc dai dugc duy tri trong
thoi gian dai hon. Ngugc lai, dé dam bao cho nhién liéu & dong co cao toc chdy gan
DCT, thoi gian phun nhién liéu phai ngéan, phin 16n luong nhién liéu chu trinh dugc
phun vao budng dot trong giai doan cham chdy va chdy & dau giai doan II. Boi vay
hinh dang do6 thi cong cta dong co diesel cao t6c khong khac nhiéu so véi cia dong co
xang.

Vao cudi giai doan III, phan 16n luong nhién liéu chu trinh da chdy, ca dp suat
va nhiét do trong xylanh déu rat 16n, néng do oxy giam déng ké, ndng do khi tro ( CO,
, H,O , ... ) tang. N&u chit lugng qua trinh tao HHC chdy khong t6t, s€ c6 khu vuc
trong budng dot tap trung nhi€u nhién liéu hodc cédc hat nhién liéu chua hod hoi ; luong
oxy con lai khé ti€p xidc véi cdc phan tir nhién liéu. Trong diéu kién thi€u oxy, dp suat
va nhiét do cao, cac phan ti nhién liéu s€ bi phan huy thanh C, H ,... 1am cho khi thai
c6 mau den.

Giai doan VI - Giai doan chdy rét

Hién tugng chdy rét & dong co diesel thuong nghiém trong hon & dong co xang
vi & dong co diesel rat kho tao ra mot HHC dong nhat trong mot thoi gian rdt ngan. Vi
vay, mic du di 4p dung nhiéu bién phap dé hod hoi va hoa tron nhanh nhién liéu véi
khong khi trong budng dot, doi v6i dong co diesel van phai sit dung hé s6 du luong
khong khi khd 16n (I = 1,3, 2,0) dé€ dam bao cho nhién liéu chdy hoan toan.

Chay r6t & dong co diesel ciing gay ra nhiing tic hai nhu & dong co xang.
Nguyén nhan chinh lam tang chdy rét & dong co diesel 1a géc phun sém qua nho, cau
tric tia nhién liéu khong phi hop , chuyén dong r6i cia MCCT trong budng dot khong
dua 16n, nhién liéu c6 s6 cetane thap.
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5.5.2. NHUNG YEU TO ANH HUONG PEN QUA TRINH CHAY
O PONG CO DIESEL

1) Ty s6 nén

Tang ty s6 nén s& c6 anh hudng t6t dén qud trinh chdy vé phuong dién nhiét
dong hoc vi nhiét do va 4p sudt tai thoi diém phun nhién liéu (T, , p.s) s€ tang, thoi
gian cham chay ( t; ) giam. Tuy nhién , tang ty so nén s€ lam tang ap suét chay cuc dai,
do d6 céc chi tiét chiu luc s€ phai c6 kich thuéc 16n hon. Tiéu chi ddu tién dé chon ty
s6 nén cho dong co diesel 1a dam bao khdi dong duoc dong co & moi diéu kién khai
thac.

2) Cau hinh ctia buong dot

CAu hinh cta buéng dét 1a mot trong nhitng yéu t6 ¢6 anh hudng truc ti€p nhat
dén dién bién va chat lugng clia qua trinh chdy va kéo theo né la hang loat chi tiéu kinh
t€-ky thuat cia dong co , nhu : sudt tiéu thu nhién liéu, dp suét chi thi trung binh, toc
do tang ap sudt va ap sudt chday cuc dai, do doc hai cua khi thai, tinh nang khai dong
ctia dong co, v.v. Do dic diém qué trinh tao HHC va phdt hoa nhién liéu , buéng dot
ctia dong co diesel thuong cé ciu hinh phiic tap hon nhiéu so v6i 6 dong co xang. Moi
c6 gang hoan thién budng dot & dong co diesel tap trung trudc hét vao van dé rit ngan
giai doan cham chdy, hod hoi nhanh va hoa tron hoi nhién liéu véi khong khi trong
buéng dot theo mot quy luat phit hop véi diac diém t6 chifc qud trinh chdy va tinh niang
k¥ thuat cia dong co .

3) Tinh chit Iy hod ctia nhién liéu

Céc tinh chat 1y hod cta nhién liéu c¢6 anh hudng truc ti€p dén dién bién qua
trinh chdy & dong co diesel bao gom : tinh tu boc chdy, do nhét va tinh hoa hoi.

Hién nay, tinh tu bdc chdy cta nhién liéu thuong duoc dinh lugng bang s6
cetane (Cetane Number - CN). Nhién li¢u c6 CN cang 16n thi thoi gian cham chdy (t,)
cang ngin. Néu cdc diéu kién khac nhu nhau ma t; ngan thi luong nhién liéu chdy &
dau giai doan chdy khong diéu khién s& it hon, thoi gian chdy toan bo lugng nhién liéu
phun vao budng dot ciing ngan hon. Két qua 1a khong nhitng dong co 1am viéc mém
hon ma céc chi tiéu khac (vi du : cong suat, hiéu suat, do doc khi thai. v.v.) cling duoc
cai thién. Diéu nay dac biét ¢6 y nghia doi véi dong co cao toc , & d6 thoi gian danh
cho qué trinh tao HHC va chdy rit ngian. Nhu vay, tir goc do qua trinh chay, nhién liéu
diesel c6 CN cang 16n cang tot. Pong co diesel ¢ toc do quay cang cao thi yéu cau
nhién liéu phai c6 CN cang 16n.

Do nhét va tinh hod hoi clia nhién liéu c6 lién quan truc ti€p dén toc do hinh
thanh HHC, tir @6 anh hudng dén dién bién qua trinh chdy. Tuy nhién trong thuc té€,
dong co diesel c6 thé chay dugc bang cac loai nhién liéu c6 do nhét va tinh hod hoi rat
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khic nhau, bao goém tir xang dén ddu ning. S6 di nhu vay 1a vi ¢6 nhiéu bién phap
khac dé dam bao téc do tao HHC trong trudng hop nhién liéu ¢6 do nhét cao va tinh
hod hoi kém, nhu : sdy nong nhién liéu, phun nhién liéu thanh nhitng hat nho hon, tao
chuyén dong réi trong budng dét manh hon , sir dung cdc chat phu gia giam stc cang
bé mit ,v.v.

4) CAu tric cua cdc tia nhién liéu , quy luat phun nhién liéu va quy luat tao
HHC

CAu tric cua céc tia nhién liéu (xem muc 1.3.6.4) c6 anh hudng truc ti€p dén
qué trinh tao HHC. Trong trudng hop tao HHC kiéu thé tich thuén tuy, ciu tric céc tia
nhién liéu c6 vai tro quyét dinh trong viéc dam bao nhién liéu hoa hoi, hoa tron nhanh
hoi nhién liéu v6i khong khi trong budng dot. Néu cédc tia nhién liéu qud ngan, hat
nhién liéu 16n thi t6c do tao HHC sé thdp, lugng nhién liéu chdy rét , thAm chi chay
khong hoan toan s& nhiéu. Céc tia nhién liéu qud dai sé lam cho mot phan nhién liéu
bam trén vach buong dot va kéo theo 1a hang loat hau qua nhu chay rét, chdy khong
hoan toan, pha huy mang dau boi tron trén thanh xylanh,v.v. Trong cic trudng hgp
khac, anh hudng cua cau tric tia nhién liéu c6 mac do khac nhau tuy thudc vao phuong
phap tao HHC. Vi du trong trudng hop st dung budng dot kiéu M hoic budng dot ngin
cach (xem chuong 5), chét luong HHC chua yéu do budng dot quyét dinh , cau tric cla
cac tia nhién liéu chi giit vai tro thi yéu.

Quy luat phun nhién li¢u 1a khdi niém bao ham thoi gian phun nhién liéu va
quy luat phan bo téc do phun (xem muc 1.3.6.4). Quy luat tao HHC 1a khai niém bao
ham thoi gian tao HHC va quy luéat phan b6 toc do tao HHC. Quy luat tao HHC méi 1a
yéu t6 anh hudng truc ti€p dén dién bién qua trinh chdy. Véi phuong phap tao HHC
kiéu thé tich thong dung (toan bo lugng nhién liéu chu trinh dugc phun truc ti€p vao
buodng dot va hoa tron ngay véi toan bd khoi khong khi ¢6 trong budng dot ) thi quy
luat phun nhién liéu quyét dinh quy luat tao HHC. Vi mot s6 phuong phap tao HHC
khac (vi du : tao HHC ki€u bé mit bing budng dot kiéu M, bang budng dot ngan cdch
,v.v.), quy luat phun nhién liéu va quy luat tao HHC rat khac nhau. C6 thé tit ca luong
nhién liéu chu trinh dugc phun vao budng dot trong mot thoi gian rit ngan, nhung su
hoa hoi nhién liéu va hoa tron hoi d6 vé6i khong khi dé boc chay lai dugc diéu chinh
theo mot quy luat khac.

Vé6i nhitng diéu kién khac nhu nhau (vi du : ciing mot loai nhién liéu, lugng
nhién liéu chu trinh - g, géc phun sém - q ,v.v.) nhung c6 thé thu dugc nhitng do thi
cong khac nhau néu thay déi quy luat tao HHC. H. 5-22. thé hién anh hudng cta quy
luat phun nhién liéu dén dién bién qud trinh chdy trong truong hop dap dung phuong
phap tao HHC kiéu thé tich, trong do6 c6 thé coi quy luat tao HHC trung véi quy luat
phun nhién li¢u.
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H. 5-22. Anh hudng ciia
quy ludt phun nhién liéu
dén do thi cong chi thi clia
dong co diesel

b) Eet.x a

Cr G e J

Vé6i quy luat phun 1 (H. 5-22b), luong nhién liéu duoc phun vao budng dot
trong giai doan cham chay 16n hon (g;, > g;,) s&€ dan dén toc do tang ap sudt (w,) va ap
suat chdy cuc dai (p,) 16n hon (do thi cong 1). Két qua la dong co lam viéc ciing hon,
nhung cong do MCCT sinh ra s€ 16n hon. Véi quy luat phun 2, dong co sé lam viéc
mém hon do lugng nhién liéu chdy trong giai doan 2 it hon dan dén w, va p, nho6 hon,
nhung cong suat va hiéu suat ctia dong co sé giam do lugng nhién liéu chdy rét nhiéu
hon.

5) Go6c phun sém nhién liéu ( q )

Tuong tu nhu & dong co xang, nhién liéu & dong co diesel cling phai dugc phat
hoa trudc khi piston t6i DCT dé qué trinh chdy dién ra xung quanh DCT. Géc quay
truc khuyu tinh tir thoi diém nhién liéu bat dau dugc phun vao budng dot dén thoi diém
piston t6i DCT dugc goi la géc phun sém (). H. 5-23 thé hién anh hudng cta géc
phun sém dén dic diém bién thién ap suét chdy, cong suat va tiéu thu nhién liéu & dong
co diesel.

Néu q qua 16n, nhién liéu duoc phun vao budng dot khi dp suat va nhiét do cta
khong khi nén van con thap, qud trinh chuén bi cho nhién liéu phét hoa dién ra cham.
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Két qua 12 tai thoi diém phdt hoa, trong budng dot da tap trung mot phan 16n lugng
nhién liéu chu trinh (g; 16n). Lugng nhién liéu nay s& boc chdy manh liét trong diéu
kién ndng do oxy 16n va thé tich ctia khong gian cong tac nho, dp suat chdy cuc dai (p,)
va toc do tang 4p suat (w,) s&€ 16n va dong co lam viéc " cting " (duong 1).

Néu g quéd nho, dong co lam viéc " mém " hon nhung cong suét va hiéu suat cua
dong co sé giam do luong nhién liéu chdy rét nhiéu hon.

P
var]
80
H. 5-23. Anh hudng ciia géc
60 >>\\( phun som nhién liéu dén mot
\\ s6 thong s6 cong tdc cua
\\ dong co diesel
40 \
20
O -
40 J [’gqtk]
Ge Ne max Pm

J opt J fs J opt.1 J opt.2 J opt.3 J fs

H. 5-24. Quan h¢ gifta géc phun sém t6i wu (q,,) v6i cong sudt (N,) ,
luong tiéu thu nhién liéu gio (G,), suat tiéu thu nhién liéu (g,)
va toc do quay cua dong co (n).
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Tri s6 géc phun sém t6i wu (0,,) phu thuoc vao rat nhiéu yéu t6, nhu : ciu hinh
buodng dot, ty s6 nén, loai nhién liéu, ché do lam viéc ctia dong co , v.v. Ddi v6i mot
loai dong co cu thé, q,, dugc lua chon bing con dudng thuc nghiém va dugc nha ché
tao quy dinh trong tai liéu huéng dan khai thac k¥ thuat dong co. Nhiing loai dong co
c6 ch& do lam viéc thudng xuyén thay déi trong pham vi rong thuong dugc trang bi
thiét bi tw dong diéu chinh géc phun sém dé€ dam bao q,, trén co so xu ly cdc thong s6
cong tac ctia dong co nhu toc do quay, tai, nhiét do va ap suat khi nap, v.v.

6) Toc do quay cua dong co (n )

Toc do quay anh hudng dén qua trinh chdy theo hai chiéu trai ngugc nhau. Toc
do quay tang s& lam tang chat lugng phun nhién liéu va ting cudng do chuyén dong roi
ctia MCCT, diéu d6 c¢6 anh hudng t6t dén qué trinh chdy. Tuy nhién, téc do quay cang
cao thi géc chay cang 16n. Néu toc do tao HHC khong thoa dang thi lugng nhién liéu
chdy rét sé ting nhanh. Chinh vi vay, dé nang cao t6c do quay cta dong co diesel,
ngudi ta phai 4p dung cédc bién phdap nham tang téc qué trinh tao HHC, phat hoa va
chdy, vi du : st dung nhién liéu c6 s6 cetane cao, hé théng phun nhién liéu kiéu bom
cao 4p-voi phun lién hop véi 4p suat phun rat I6n (t6i 1500 bar) dé phun nhién liéu
thanh hat rat nho, budng d6t ngan cach dé tao hiéu tng nhiét, hiéu tng phun thit cap va
chuyén dong roi rat manh ciia MCCT, v.v.

7) Tai ctia dong co

Tai ctia dong co ciing anh hudng dén qua trinh chdy theo hai chiéu huéng nguogc
nhau. O nhiing ché do tai 16n hon, nhiét do va 4p suét trong xylanh cao hon s& c6 tac
dung tang toc do chdy. Tuy nhién, dé dot chdy hoan toan Iugng nhién liéu chu trinh 16n
hon cin phai ¢6 nhiéu thoi gian hon. Khac v6i dong co xang, mic do tang toc do chiy
thuong khong bu dap hét mitc do tang thoi gian chdy nén & dong co diesel thuong phai
tang géc phun sém khi ting tai dé dam bdo yéu cdu chay gan DCT.
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a)

b)

c)

d)

d)

a)

b)

b)

R4

CAU HOI TRAC NGHIEM NGUYEN LY DCDT

1. Pong Co Dot Trong (PCPT) 1a ...
loai dong co ¢6 chiic niang bién d6i nhiét nang thanh co nang, chay bing xang, ddu
diesel, mazout, v.v.
loai may c¢6 chiic nang bién doi nhiét dugc sinh ra trong qud trinh dot chay nhién
liéu thanh co nang.
loai dong co nhiét chay bang nhién liéu dugc dot chdy bén trong khong gian cong
tac cua dong co.
Ca 3 dinh nghia trén déu ding.

2. Pong co diesel 1a mét loai PCPT cé dac diém co ban nhu sau :
chay bang cac loai nhién liéu nhu : dau diesel, ddu cin, mazout, v.v. dugc d6t chay
bén trong khong gian cong tac cta xylanh .
dung voi phun dé phun nhién liéu 16ng vao khong gian cong tac cta dong co,
khong dung bo ché hoa khi .
nhién liéu tu phat hoa khi dugc phun vao khong gian cong tac chita khong khi dugc
nén dén ap suat va nhiét do du cao .
Ca 3 dinh nghia trén déu ding.

3. Pong co xang la ...
loai dong co dot trong chay bang nhién liéu dugc phdt hoa cudng biic biang tia ltta
duoc tao ra bang ngudn nhiét bén ngoai .
loai dong co nhiét chay bang nhién liéu dugc phét hoa bang tia lta va chdy bén
trong khong gian cong tac ctia dong co .
loai dong co d6t trong ma hén hop chay c6 thé hinh thanh tir bén ngoai khong gian
cong tac cua xylanh .
Ca 3 dinh nghia trén déu ding.

4. Pong co 4 ky la loai DCDT ...
c6 4 hanh trinh cua piston, d6 1a : Nap, Nén, N6, Xa.
¢6 1 14n sinh cong sau mdi 2 vong quay cua truc khuyu.
khong doi hoi phai pha nhét vao nhién liéu dé boi tron xylanh.
Ca 3 dinh nghia trén déu ding.

5. Pong co 2 ky la loai DCDT ...
hoat dong theo kiéu chu ky, trong d6 méi chu trinh cong tdc duoc hoan thanh sau 1
vong quay cua truc khuyu.
c6 dac diém co ban vé nguyén ly hoat dong nhu sau : cit 2 hanh trinh ctia piston thi
¢6 1 1an sinh cong.
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¢) ¢6 cac qud trinh Nap, Nén, N6, Dan nd, Xa dugc hoan thanh sau 1 vong quay cua
truc khuyu.
d) Ca 3 dinh nghia trén déu ding.
6. Pong co xang 2 ky la loai DCDT ...
a) chay bang nhién liéu dugc phat hoa bang tia Ira va c6 chu trinh cong tac duoc
hoan thanh sau 2 hanh trinh cta piston
b) ¢6 dic diém : hén hop chdy dugc hinh thanh bang carburetor, nhién liéu dugc pha
thém nhét dé boi tron dong co .
¢) ¢6 chiic nang bién d6i nhiét nang thanh co ning, chay bing nhién liéu dugc phat
hoa bén trong khong gian cong tac cua dong co .
d) Ca 3 dinh nghia trén déu ding.
7. Pong co xang 4 ky la ...
a) loai dong co dot trong chay bang nhién liéu dugc phat hoa bang tia Itra va c6 chu
trinh cong tac dugc hoan thanh sau 4 hanh trinh cta piston
b) loai dong co dot trong 4 ky c6 dic diém : hén hop chdy c6 thé duoc hinh thanh tir
bén ngoai khong gian cong tac va dugc phét hoa bang tia lira.
¢) loai dong co nhiét c6 dic diém : chay bang nhién liéu dugc phat hoa bang tia Iira va
chdy bén trong khong gian cong tic cua dong co, chu trinh cong tac dugc hoan
thanh sau 2 vong quay cua truc khuyu .
d) Ca 3 dinh nghia trén déu ding.
8. Pong co 4 ky duoc sir dung phé bién hon dong co 2 ky, vi :
a) dong co 4 ky c6 tudi tho cao hon so v6i dong co 2 ky.
b) dong co 4 ky tiéu hao it nhién li¢u hon so v6i dong co 2 ky.
c) khong doi hoi phai pha dau boi tron vao nhién liéu cho dong co 4 ky.
d) Ca 3 nhan dinh trén déu chua chinh xéc.
9. Néu ¢6 toc do quay nhu nhau thi dong co 4 ky ¢6 tuéi tho cao hon dong
co2kyvi:
a) dong co 4 ky c6 cong suat nho hon.
b) dong co 4 ky c6 cuong do lam viéc thip hon .
c) dong co 4 ky duoc boi tron tot hon.
d) Ca 3 nhan dinh trén déu chua chinh xéc.
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10. Pong co diesel duogc sir dung trén tau thuy pho bién hon dong co xang vi
a) dong co diesel c6 cong sudt 16n hon.
b) gid dau diesel thap hon so véi xang.
c) dau diesel khé gay hoa hoan hon xang.
d) Ca 3 nhan dinh trén déu dung.

11. Xecmang khi caa PCDT c6 cac chitc nang co ban sau day :
a) ngan khong cho khi tir buong dot lot xudng cacte.
b) ngan khong cho dau boi tron tir cacte lot 1én buong dot.
¢) han ché piston ti€p xtc truc ti€p v6i xylanh.
(d Ca 3 chic nang trén.

12. Xecmang dau cua PCPT c¢6 chiic nang co ban sau day :
a) han ché khi tir buéng dot lot xudng cacte.
b) han ché khi tir cacte lot 1én budng dot.
¢) han ché dau boi tron lot 1én budng dot.
d) Ca 3 chic nang trén.

13. Trong truong hop dong co dugc lam mat truc tiép bang nuéce bién, nhiét
do cua nudce lam mat khi ra khoéi dong co bang :
a) 50, 55°C.
b) 60, 65°C.
c) 70, 75°C.
d) 80, 85°C.

14. So v6i hé thong lam mat gian tiép (2 vong nuée ngot-nuée bién), hé
thong 1am mat truc ti€p bang nuéc bién cia dong co diesel tau thuy c6 nhitng uu
diém sau day :

a) K&t cdu don gian hon do chi ¢6 1 vong tuan hoan ctia nudc lam mat.
b) Dong co hiéu suat cao hon do ton thit nhiét cho nudc 1am mat it hon.
¢) Hién tugng kich né it xdy ra hon do nhiét do thanh xylanh th4p hon.
d) Ca 3 uu diém ké trén.

15. Truoc khi khoi dong dong co diesel sau khi sira chira hé thong nhién
liéu can phai "xa E" (xa khi trong hé thong nhién liéu) nham muc dich :
a) dé dong co dat cong sudt va toc do quay dinh muc.
b) dé bom cao dp va voi phun khong bi ket boi tap chat.
¢) dam bao phun du s6 luong nhién liéu can thiét vao buong dot.
d) Ca 3 muc dich trén.
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d)

16. Néu diéu chinh luong nhién liéu cap vao cac xylanh khong déu nhau thi
sudt tiéu thu nhién liéu ciia dong co tang.
mot s6 xylanh cua dong co s€ bi qua tai.
dong co khong dat cong suat danh nghia.
Ca 3 nhan dinh trén déu chua chinh x4c.

17. Téc do quay danh nghia (n,) caa PCPT la ...
toc do quay do nha ché tao quy dinh s dung.
toc do quay 16n nhat ma dong co khong bi qua tai.
toc do quay, & d6 dong co phat ra cong suat danh nghia.
Ca 3 dinh nghia trén déu chua chinh x4c.

18. T6c dé quay danh nghia (n,) cia PCPT duogc dung lam can cir dé :
lua chon téc do quay st dung .
xac dinh cong suat danh nghia.
tinh toan, thiét k& dong co.
Ca 3 y nghia trén.

19. Cong suat danh nghia (N,,) caa PCDT la :
cong sut ¢ ich 16n nhat ma dong co c6 thé phat ra mot cdch lién tuc trong nhitng
diéu kién quy udc.
cong sudt 16n nhat ma dong co c6 thé phat ra ma khong bi qua tai trong nhitng diéu
kién quy udc.
cong sudt ¢6 ich 16n nhit ma dong co ¢ thé phat ra mot cach lién tuc ma khong bi
qua tai .
Ca 3 dinh nghia trén déu ding.

20. Hai dong co diesel (A va B) ¢6 cung so xylanh (i), cung so ky (z), cung

dung tich cong tac ctua xylanh (V) va cung ap suat c6 ich trung binh (p,). Pong co

A ¢6 toc do quay danh nghia 16n hon (n,, > n,z). Cong suat danh nghia cua dong
co A sé 16n hon (N, > N,,p), Vi :

a)
b)
c)
d)

Trong moi 1an phun, voi phun cta A phun nhiéu nhién liéu hon.
Nhién liéu trong A chdy nhanh hon va hoan toan hon.

Luong nhién liéu chdy trong mot don vi thoi gian & A nhiéu hon.
Ca 3 nhan dinh trén déu ding.
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d)

21. Ap suét chi thi trung binh (p,) cia PCPT 1Ia ....
ty s0 gitta Cong dugc sinh ra trong mot chu trinh va Dung tich cong tac ctia xylanh.
ap sudt trung binh ctia MCCT, néu tdc dung lén piston thi sinh ra mot cong bang
Cong chi thi.
dai lugng thé hién Cong chi thi cua chu trinh tng v6i 1 don vi Dung tich cong tdc
ctia xylanh.
Ca 3 dinh nghia trén déu chua chinh x4c.

22. Ap sudt chi thi trung binh cta dong co A 1a p,, = 8 bar, cta dong co B

1a p;z = 6 bar. Di¢u dé6 c¢6 nghia la :

a)
b)
c)
d)

Cong chi thi ting v6i 1 cm?® Dung tich cong tdc cua xylanh clia A 16n hon.

Ap sudt cia MCCT trong xylanh ctia dong co A 16n hon so vé6i dong co B.

Cong sinh ra trong mot chu trinh cong tac & dong co A 16n hon so véi dong co B.
Ca 3 nhan dinh trén déu ding.

23. Can cit vao Ap suat chi thi trung binh (p,) ¢6 thé danh gia :
Hiéu qua st dung Dung tich cong tac cua dong co.
Cong chi thi ctia dong co tng v6i mot don vi Dung tich cong tac ctia xylanh.
Tai cua dong co, Phu tai nhiét, Phu tai co, Cuong do lam viéc.
Ca 3 y nghia trén.

24. Poi véi dong co xiang 2 ky, nguoi ta thuong pha dau boi tron vao xang

nham muc dich :

a)
b)
c)
d)

lam cho hén hop chdy c¢6 thanh phan t6i wu d€ boc chdy nhanh hon.
boi tron cdc bén mat ti€p xdc truc ti€p vGi hdn hop chay.

lam tang hiéu suét cua dong co do xang chay hoan toan hon.

Ca 3 muc dich trén.

25. Trong mot so trudong hop, nguoi ta xit xang vao duong 6ng nap cua

dong co diesel dé khic phuc tinh trang kho khéi dong, vi :

a)
b)
c)
d)

xang c6 tinh tu boc chdy cao hon dau diesel.

xang bay hoi nhanh hon 1am cho hon hgp chdy dam hon.
xang lam cho déu diesel loang hon nén dé chay hon.

Ca 3 nhan dinh trén déu ding.
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26. Pong tac "kéo E" ¢ xe may khi khoi dong dong co nham muc dich :
a) han ch€ lugng khong khi di qua hong cua bo ché hoa khi.
b) tang lugng xang phun vao duong 6ng nap ctia dong co.
¢) lam cho hon hgp chdy dam hon nho xang bay hoi nhi€u hon.
d) Ca 3 nhan dinh trén déu ding.

27. Néu Go6c phun sém nhién liéu dugce diéu chinh nho hon so véi gia tri toi
uu thi cong suit va hiéu suat cua dong co sé giam, dong co néng hon, vi :

a) nhién liéu dugc phun vao budng dot khi piston da t6i gan DCT hon, dp suat va
nhiét do trong xylanh lic dé cao hon.

b) nhién liéu dugc phun vao budng d6t mudn hon nén chat luong phun giam, nhién
liéu chay khong hoan toan.

¢) nhién liéu dugc phun vao budng d6t mudn hon nén nhiét truyén cho moi chat lam
mat va theo khi thai nhiéu hon.

d) Ca 3 nhan dinh trén déu dung.

28. Pong co ¢6 buong dot ngan cach thuong cé voi phun 1 16 vé6i ap suat
phun thap ; nguoc lai, dong co ¢6 buong dét thong nhat thuong ¢é6 voi phun nhiéu
10 v6i ap suat phun cao, vi :

a) dong co véi buong dot thong nhét 1a loai cé cong suat 16n hon nén cén voi phun
nhiéu 16 dé dam bao c4p du nhién liéu.

b) dong co véi budng dot ngan cach 1a loai ¢6 cong sudt nho hon nén chi can voi phun
1 16 ma van dam bao cung cép du nhién liéu.

c) khong can thiét phai trang bi voi phun nhiéu 16 véi dp suit phun cao cho dong co
c6 budng dot ngan cach.

d) Ca 3 nhan dinh trén déu dung.

29. Trong truong hop dong co diesel kho khoi dong do xecmang qua mon,
nguoi ta c6 thé xit dau boi tron vao buéng dét nham :
a) lam tang nhiét do cua khi cudi qua trinh nén .
b) lam kin khe hé gitta piston-xecmang-xylanh.
¢) lam tang ap suét cua khi cudi qua trinh nén.
d) Ca 3 muc dich trén.

30. Cho dén nay, hé théng phun nhién liéu c¢é dién chi dugc trang bi cho
dong co diesel ¢6 n, < 3.000 rpm, vi vé6i n, 3000 rpm thi :
b) hé théng phun nhién liéu c6 dién 1am viéc khong an toan.
c) chat luong dinh thoi va chét luong dinh lugng khong dam bao.
d) cdu trdc vi mo va vi mo cua cac tia nhién liéu bi pha vé.
e) Vica3ly do trén.
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