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Ch¬ng 1 

 

tæng quan vÒ ®éng c¬ ®èt trong 
 

1.1. ®Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i  ®éng c¬ ®èt trong 

 §éng c¬  lµ mét lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi mét d¹ng n¨ng lîng nµo ®ã thµnh c¬ 

n¨ng. Tuú thuéc vµo d¹ng n¨ng lîng ë ®Çu vµo lµ ®iÖn n¨ng, nhiÖt n¨ng, thuû n¨ng,v.v. ngêi ta 

ph©n lo¹i ®éng c¬ thµnh ®éng c¬ ®iÖn, ®éng c¬ nhiÖt, ®éng c¬ thuû lùc,v.v. 

 §éng c¬ ®èt trong  lµ mét lo¹i ®éng c¬ nhiÖt, tøc lµ lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÐn ®æi nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng. C¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt phæ biÕn hiÖn nay kh«ng ®îc cung cÊp nhiÖt n¨ng tõ 

bªn ngoµi mét c¸ch trùc tiÕp mµ ®îc cung cÊp nhiªn liÖu, sau ®ã nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y ®Ó t¹o 

ra nhiÖt n¨ng. C¨n cø vµo vÞ trÝ ®èt nhiªn liÖu, ngêi ta chia c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt thµnh hai 

nhãm : ®éng c¬ ®èt trong vµ ®éng c¬ ®èt ngoµi.  ë ®éng c¬ ®èt trong, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y 

trùc tiÕp trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ vµ còng t¹i ®ã diÔn ra qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt 

n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  ë ®éng c¬ ®èt ngoµi, nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y trong lß ®èt riªng biÖt ®Ó cÊp 

nhiÖt cho m«i chÊt c«ng t¸c (MCCT), sau ®ã MCCT ®îc dÉn vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng 

c¬ ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng.  

Theo c¸ch ph©n lo¹i nh trªn th× c¸c lo¹i ®éng c¬ cã tªn thêng gäi nh : ®éng c¬ x¨ng, 

®éng c¬ diesel, ®éng c¬ piston quay, ®éng c¬ piston tù do, ®éng c¬ ph¶n lùc, turbine khÝ ®Òu cã 

thÓ ®îc xÕp vµo nhãm ®éng c¬ ®èt trong ; cßn ®éng c¬ h¬i níc kiÓu piston, turbine h¬i níc, 

®éng c¬ Stirling thuéc nhãm ®éng c¬ ®èt ngoµi. Tuy nhiªn, trong c¸c tµi liÖu chuyªn ngµnh, thuËt 

ng÷ "§éng c¬ ®èt trong" (Internal Combustion Engine) thêng ®îc dïng ®Ó chØ riªng lo¹i ®éng 

c¬ ®èt trong cæ ®iÓn cã c¬ cÊu truyÒn lùc kiÓu piston-thanh truyÒn-trôc khuûu, trong ®ã piston 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i trong xylanh cña ®éng c¬. C¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong kh¸c thêng 

®îc gäi b»ng c¸c tªn riªng , vÝ dô : ®éng c¬ piston quay (Rotary Engine), ®éng c¬ piston tù do 

(Free - Piston Engine), ®éng c¬ ph¶n lùc (Jet Engine), turbine khÝ ( Gas Turbine). Trong gi¸o 

tr×nh nµy, thuËt ng÷ ®éng c¬ ®èt trong (viÕt t¾t : §C§T) còng ®îc hiÓu theo quy íc nãi trªn. 

§C§T cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo c¸c tiªu chÝ kh¸c nhau (B¶ng 1-1). C¨n cø vµo nguyªn 

lý ho¹t ®éng, cã thÓ chia §C§T thµnh c¸c lo¹i : ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa , ®éng c¬ diesel ,  

®éng c¬ 4 kú vµ ®éng c¬ 2 kú.  

• §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  (Spark Ignition Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng 

theo nguyªn lý :  nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®îc sinh ra tõ nguån nhiÖt bªn ngoµi 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Chóng ta cã thÓ gÆp nh÷ng kiÓu ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa 

víi nh÷ng tªn gäi kh¸c nhau, nh : ®éng c¬ Otto , ®éng c¬ carburetor, ®éng c¬ phun x¨ng, ®éng 

c¬ ®èt ch¸y cìng bøc, ®éng c¬ h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tõ bªn ngoµi , ®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ 

gas, v.v. Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa thêng lµ lo¹i láng dÔ bay h¬i, nh : 

x¨ng, alcohol, benzol , khÝ ho¸ láng ,v.v. hoÆc khÝ ®èt. Trong sè nhiªn liÖu kÓ trªn, x¨ng lµ lo¹i 
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®îc sö dông phæ biÕn nhÊt tõ thêi kú ®Çu lÞch sö ph¸t triÓn lo¹i ®éng c¬ nµy ®Õn nay. V× vËy, 

thuËt ng÷ "®éng c¬ x¨ng" thêng ®îc dïng ®Ó gäi chung c¸c kiÓu ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu 

láng ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa, cßn ®éng c¬ ga - ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ ®îc ph¸t 

ho¶ b»ng tia löa.  

• §éng c¬ diesel  (Diesel Engine) lµ lo¹i §C§T ho¹t ®éng theo nguyªn lý : nhiªn liÖu 

tù ph¸t ho¶ khi ®îc phun vµo buång ®èt chøa kh«ng khÝ bÞ nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ cao. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng nh trªn do «ng Rudolf Diesel - kü s ngêi §øc - ®Ò xuÊt vµo n¨m 1882. 

ë nhiÒu níc, ®éng c¬ diesel cßn ®îc gäi lµ ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng c¸ch nÐn (Compression - 

Ignition Engine). 

• §éng c¬ 4 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 4 hµnh tr×nh 

cña piston. 

• §éng c¬ 2 kú - lo¹i §C§T cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 2 hµnh tr×nh 

cña piston. 
B¶ng 1.1. Ph©n lo¹i tæng qu¸t ®éng c¬ ®èt trong 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

 

Lo¹i nhiªn liÖu 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng dÔ bay h¬i nh : 

x¨ng, alcohol, benzol, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng khã bay h¬i, nh : 

gas oil, mazout, v.v. 

- §éng c¬ ch¹y b»ng khÝ ®èt . 

Ph¬ng ph¸p ph¸t ho¶ nhiªn 

liÖu 

- §éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa  

- §éng c¬ diesel 

- §éng c¬ semidiesel 

C¸ch thøc thùc hiÖn chu 

tr×nh c«ng t¸c 

- §éng c¬ 4 kú 

- §éng c¬ 2 kú 

Ph¬ng ph¸p n¹p khÝ míi 

vµo kh«ng gian c«ng t¸c 

- §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p 

- §éng c¬ t¨ng ¸p 

§Æc ®iÓm kÕt cÊu 

- §éng c¬ mét hµng xylanh ; ®éng c¬ h×nh sao ; h×nh 

ch÷ V, W, H, ... 

- §éng c¬ cã xylanh th¼ng ®øng, ngang, nghiªng 

Theo tÝnh n¨ng 
- §éng c¬ thÊp tèc, trung tèc vµ cao tèc 

- §éng c¬ c«ng suÊt nhá, trung b×nh vµ lín 

Theo c«ng dông 

- §éng c¬ xe c¬ giíi ®êng bé 

- §éng c¬ thuû 

- §éng c¬ m¸y bay 

- §éng c¬ tÜnh t¹i 
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1.2. mét sè thuËt ng÷ vµ kh¸i niÖm th«ng dông 

 1) Tªn gäi mét sè bé phËn c¬ b¶n 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) §iÓm chÕt, §iÓm chÕt trªn, §iÓm chÕt díi 

• §iÓm chÕt - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã dï t¸c dông lªn ®Ønh piston mét lùc lín 

bao nhiªu th× còng kh«ng lµm cho trôc khuûu quay. 

• §iÓm chÕt trªn (§CT) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston c¸ch xa trôc khuûu 

nhÊt. 

• §iÓm chÕt díi (§CD) - vÞ trÝ cña c¬ cÊu truyÒn lùc, t¹i ®ã piston ë gÇn trôc khuûu 

nhÊt. 

3) Hµnh tr×nh cña piston ( S ) -  kho¶ng c¸ch gi÷a §CT vµ §CD. 

4) Kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  -  kho¶ng kh«ng gian bªn trong xylanh ®îc giíi 

h¹n bëi : ®Ønh piston, n¾p xylanh vµ thµnh xylanh. ThÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

(V) thay ®æi khi piston chuyÓn ®éng. 

H.1-1. S¬ ®å cÊu t¹o 
 ®éng c¬ diesel 4 kú 

1- Läc kh«ng khÝ 
2- èng n¹p 
3- Xupap n¹p 
4- Xupap x¶ 
5- èng x¶ 
6- B×nh gi¶m thanh 
7- N¾p xylanh 
8- Xylanh 
9- Piston 
10- Xecmang 
11- Thanh truyÒn  
12- Trôc khuûu 
13- Cacte 
14- Vßi phun nhiªn liÖu 

1

2
3

14

4

5

6

7

8

13

9

11

12

10
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 5) Buång ®èt (VC)  -  phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh khi piston ë §CT. 

6) Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (VS ) -  thÓ tÝch phÇn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc  giíi  h¹n bëi hai mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ®êng t©m cña xylanh vµ ®i qua §CT , §CD :

  

SDVS ⋅
⋅

=
4

2π
                                              (1.1) 

trong ®ã : 

 D  -  ®êng kÝnh cña xylanh 

 S   -  hµnh tr×nh cña piston. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-2. §CT, §CD vµ thÓ tÝch kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

 7) Tû sè nÐn (ε ) -  Tû sè gi÷a thÓ tÝch lín nhÊt cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (Va) 

vµ thÓ tÝch cña buång ®èt (Vc). 

C

CS

C

a

V
VV

V
V +

==ε                                   (1.2) 

 8) M«i chÊt c«ng t¸c (MCCT)  -  ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi 

nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng. ë nh÷ng giai ®o¹n kh¸c nhau cña chu tr×nh c«ng t¸c, MCCT cã thµnh 

phÇn, tr¹ng th¸i kh¸c nhau vµ ®îc gäi b»ng nh÷ng tªn kh¸c nhau nh khÝ míi, s¶n phÈm ch¸y, 

khÝ th¶i, khÝ sãt , hçn hîp ch¸y, hçn hîp khÝ c«ng t¸c. 

§CT

§CD

V

§CT

§CD

S

a) b) c)

V V
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• KhÝ míi - (cßn gäi lµ KhÝ n¹p) - khÝ ®îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh qua 

cöa n¹p. ë ®éng c¬ diesel, khÝ míi lµ kh«ng khÝ ; ë ®éng c¬ x¨ng, khÝ míi lµ hçn hîp kh«ng khÝ-

x¨ng. 

• S¶n phÈm ch¸y - nh÷ng chÊt ®îc t¹o thµnh trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu trong 

kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh, vÝ dô : CO2 , H2O , CO , SO2 , NOx , v.v. 

• KhÝ th¶i - hçn hîp c¸c chÊt ®îc th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

®· d·n në ®Ó sinh ra c¬ n¨ng. KhÝ th¶i cña ®éng c¬ ®èt trong gåm cã : s¶n phÈm ch¸y,  nit¬ (N2) 

vµ oxy (O2) cßn d. 

• KhÝ sãt - phÇn s¶n phÈm ch¸y cßn sãt l¹i trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh sau khi 

c¬ cÊu x¶ ®· ®ãng hoµn toµn. 

• Hçn hîp ch¸y (HHC) - hçn hîp cña nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ. 

• Hçn hîp khÝ c«ng t¸c  -  hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ - khÝ sãt. 

9) Qu¸ tr×nh c«ng t¸c - qu¸ tr×nh thay ®æi tr¹ng th¸i vµ thµnh phÇn cña MCCT trong 

xylanh diÔn ra trong mét giai ®o¹n nµo ®ã cña chu tr×nh c«ng t¸c. 

 10) Chu tr×nh c«ng t¸c (CTCT) - tæng céng tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh c«ng t¸c diÔn ra trong 

kho¶ng thêi gian t¬ng øng víi mét lÇn sinh c«ng ë mét xylanh. 

 11) §å thÞ c«ng - ®å thÞ biÓu diÔn sù thay ®æi cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh theo 

thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c  hoÆc theo gãc quay cña trôc khuûu . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

cf

r

z
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§CT §CD
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p

a
b

c

r
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H. 1-3. §å thÞ c«ng  
cña ®éng c¬ 4 kú 
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1.3.  c¸c bé phËn c¬ b¶n cña §C§T 

Tuy cã h×nh d¸ng bªn ngoµi, kÝch thíc vµ sè lîng c¸c chi tiÕt rÊt kh¸c nhau, nhng tÊt 

c¶ §C§T ®Òu cã c¸c bé phËn vµ hÖ thèng c¬ b¶n sau ®©y : 

1) Bé khung 

2) HÖ thèng truyÒn lùc 

3) HÖ thèng n¹p - x¶ 

4) HÖ thèng nhiªn liÖu 

5) HÖ thèng b«i tr¬n 

6) HÖ thèng lµm m¸t 

7) HÖ thèng khëi ®éng 

Ngoµi ra, mét sè ®éng c¬ cßn cã thªm hÖ thèng ®iÖn, hÖ thèng t¨ng ¸p, hÖ thèng c¶nh 

b¸o-b¶o vÖ ,v.v. 

1.3.1.  bé khung cña ®éng c¬  

Bé khung  bao gåm c¸c bé phËn cè ®Þnh cã chøc n¨ng che ch¾n hoÆc lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c 

bé phËn kh¸c cña ®éng c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña bé khung cña §C§T bao gåm : n¾p xylanh , 

khèi xylanh , cacte vµ c¸c n¾p ®Ëy, ®Öm kÝn, bul«ng, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-4. Bé khung cña §C§T  
1- N¾p xylanh 
2- Khèi xylanh 
3- Cacte trªn 
4- Cacte díi 
 

4
3

2
1
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1.3.1.1.  N¾p xylanh 

N¾p xylanh lµ chi tiÕt ®Ëy kÝn kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ tõ phÝa trªn vµ lµ n¬i l¾p 

®Æt mét sè bé phËn kh¸c cña ®éng c¬ nh : xupap, ®ßn g¸nh xupap, vßi phun hoÆc buji, èng gãp 

khÝ n¹p, èng gãp khÝ th¶i, van khëi ®éng, v.v.  

N¾p xylanh thêng ®îc chÕ t¹o tõ gang hoÆc hîp kim nh«m b»ng ph¬ng ph¸p ®óc. N¾p 

xylanh b»ng gang Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n so víi n¾p xylanh b»ng hîp kim nh«m, nhng nÆng h¬n vµ 

dÉn nhiÖt kÐm h¬n. 

§éng c¬ nhiÒu xylanh cã thÓ cã 1 n¾p xylanh chung cho tÊt c¶ c¸c xylanh hoÆc nhiÒu n¾p 

xylanh riªng cho 1 hoÆc mét sè xylanh.  N¾p xylanh riªng cã u ®iÓm lµ dÔ chÕ t¹o, th¸o l¾p, söa 

ch÷a vµ Ýt bÞ biÕn d¹ng h¬n . Nhîc ®iÓm cña n¾p xylanh riªng lµ khã bè trÝ c¸c bul«ng ®Ó liªn 

kÕt n¾p xylanh víi khèi xylanh, khã bè trÝ èng n¹p vµ èng x¶ h¬n so víi n¾p xylanh chung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1.2.  khèi  xylanh 

 C¸c xylanh cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh thêng ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ khèi 

xylanh. MÆt trªn vµ mÆt díi cña khèi xylanh ®îc mµi ph¼ng ®Ó l¾p vµo n¾p xylanh vµ cacte . 

V¸ch trong cña c¸c xylanh ®îc doa nh½n, thêng gäi lµ mÆt g¬ng cña xylanh. 

VËt liÖu ®Ó ®óc khèi xylanh thêng lµ gang hoÆc hîp kim nh«m. Mét sè lo¹i ®éng c¬ 

c«ng suÊt lín cã khèi xylanh ®îc hµn tõ c¸c tÊm thÐp. Xylanh cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t b»ng 

kh«ng khÝ cã c¸c c¸nh t¶n nhiÖt ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tho¸t nhiÖt. §éng c¬ ®îc lµm  m¸t b»ng níc 

cã c¸c khoang trong khèi xylanh ®Ó chøa níc lµm  m¸t. 

 

H. 1-5. N¾p xylanh 
    a) N¾p xylanh chung 
    b) N¾p xylanh riªng 

 

a) 

b) 
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1.3.1.3.  lãt  xylanh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lãt xylanh lµ mét bé phËn cã chøc n¨ng dÉn híng piston vµ cïng víi mÆt díi cña n¾p 

xylanh vµ ®Ønh piston t¹o nªn kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t 

®éng, mÆt g¬ng cña xylanh bÞ mµi mßn bëi piston vµ xecmang. TiÕt diÖn trßn cña mÆt g¬ng 

xylanh sÏ bÞ mßn thµnh tiÕt diÖn h×nh bÇu dôc vµ lµm cho ®é kÝn cña kh«ng gian c«ng t¸c bÞ gi¶m 

sót  sau mét thêi gian lµm viÖc,. BiÖn ph¸p kh¾c phôc lµ doa l¹i cho trßn. NÕu lãt xylanh ®îc 

®óc liÒn víi khèi xylanh ( H. 1-7a) th× ph¶i thay c¶ khèi sau vµi lÇn doa khi ®êng kÝnh xylanh ®· 

qu¸ lín vµ thµnh xylanh qu¸ máng. V× vËy, lãt xylanh thêng ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo khèi 

xylanh (H. 1-7b, c). Cã thÓ ph©n biÖt 2 lo¹i lãt xylanh : lãt xylanh kh« vµ lãt xylanh ít. 

 

 

H. 1-6. Lãt xylanh 
  a)  Lãt xylanh cña ®éng c¬ 2 kú 
  b) Xylanh cña ®éng c¬ ®îc 
       lµm  m¸t kh«ng khÝ 

 

a) 

 

b) 
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• Lãt xylanh kh« (H. 1-7b) - kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. Ph¬ng ¸n sö 

dông lãt xylanh kh« cã u ®iÓm lµ khèi xylanh cøng v÷ng h¬n, nhng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao 

h¬n khi gia c«ng bÒ mÆt l¾p r¸p cña lãt vµ khèi xylanh. 

• Lãt xylanh ít (H. 1-7c) - tiÕp xóc trùc tiÕp víi níc lµm m¸t. PhÇn díi cña lãt 

xylanh cã c¸c vßng cao su ng¨n kh«ng cho níc lät xuèng cacte (H. 1-7d). 

 

a) b) 

 

H. 1-7. Th©n ®éng c¬ vµ lãt xylanh 
  a) Lãt xylanh ®óc liÒn  víi  khèi xylanh 
  b) Lãt xylanh kh« 
  c) Lãt xylanh ít 
  d) §Öm cao su kÝn níc 

c) 

b) 

d) 

D d

h

m
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1.3.1.4.  Cacte 

 Cacte lµ bé phËn bao bäc vµ lµ n¬i l¾p ®Æt c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chñ yÕu cña ®éng c¬. 

PhÇn trªn cña cacte (cacte trªn) lµ n¬i l¾p ®Æt khèi xylanh, trôc khuûu, trôc cam, v.v. PhÇn díi 

cña cacte ( cacte  díi hay cacte nhít ) cã chøc n¨ng ®Ëy kÝn kh«ng gian trong ®éng c¬  tõ phÝa 

díi vµ lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n. §a sè ®éng c¬ cì nhá vµ trung b×nh  ®îc lµm m¸t b»ng níc, 

cã khèi xylanh vµ cacte trªn ®îc ®óc liÒn thµnh mét khèi gäi lµ th©n ®éng c¬ (H. 1-7 ). ë mét sè 

®éng c¬ cì lín , cacte díi võa lµ n¬i chøa dÇu b«i tr¬n võa lµ n¬i ®Æt trôc khuûu vµ c¸c bé phËn 

liªn quan. 

 
1.3.2. hÖ thèng truyÒn lùc 

 HÖ thèng truyÒn lùc cã chøc n¨ng tiÕp nhËn ¸p lùc cña khÝ trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh råi truyÒn cho hé tiªu thô vµ biÕn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña piston thµnh chuyÓn ®éng 
quay cña trôc khuûu. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng truyÒn lùc còng chÝnh lµ c¸c bé phËn 
chuyÓn ®éng chÝnh cña ®éng c¬, bao gåm : piston, thanh truyÒn, trôc khuûu, b¸nh ®µ. C¸c bé 
phËn cã liªn quan trùc tiÕp víi c¸c bé phËn chuyÓn ®éng chÝnh kÓ trªn còng cã thÓ ®îc xÕp vµo 
hÖ thèng truyÒn lùc, vÝ dô : xecmang, chèt piston, b¹c lãt cæ chÝnh, b¹c lãt cæ biªn, v.v. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 1.3.2.1.  Piston 

 Piston lµ bé phËn chuyÓn ®éng trong lßng xylanh. Nã tiÕp nhËn ¸p lùc cña MCCT råi 
truyÒn cho trôc khuûu qua trung gian lµ thanh truyÒn. Ngoµi ra, piston cßn cã c«ng dông trong 
viÖc n¹p, nÐn khÝ míi vµ ®Èy khÝ th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 
 Piston ®îc ®óc b»ng gang, hîp kim nh«m, vµ ®«i khi b»ng thÐp. §éng c¬ cao tèc thêng 
cã piston b»ng hîp kim nh«m nh»m gi¶m lùc qu¸n tÝnh vµ t¨ng cêng sù truyÒn nhiÖt tõ ®Ønh 
piston ra thµnh xylanh do nh«m nhÑ vµ dÉn nhiÖt tèt h¬n gang. 
 Piston cã c¸c phÇn c¬ b¶n lµ : ®Ønh piston, c¸c r·nh xecmang, "v¸y" piston (piston skirt ), 
æ ®ì chèt piston vµ c¸c g©n chÞu lùc. 

H. 1-8. C¬ cÊu truyÒn lùc 
1- Piston , 2- Thanh truyÒn , 
3- Trôc khuûu , 4- §èi träng 

1

3

2

4
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H. 1-9. Piston 
1- §Ønh piston , 2- PhÇn r·nh xecmang , 
3- PhÇn v¸y piston , 4- æ ®ì chèt piston 

 

 
 

4

3

2

1
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- §Ønh piston cã h×nh d¸ng kh¸ ®a d¹ng, tuú thuéc vµo ®Æc ®iÓm tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y 

vµ qu¸ tr×nh n¹p - x¶, vÝ dô : ®Ønh lâm ®Ó t¹o chuyÓn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt ; ®Ønh låi 

®Ó dÉn híng dßng khÝ quÐt vµ khÝ th¶i ,v.v. 

- V¸y piston  cã vai trß dÉn híng trong xylanh vµ chÞu lùc ngang. 

- R·nh xecmang  lµ n¬i ®Æt c¸c xecmang. C¸c r·nh xecmang khÝ ®îc bè trÝ phÝa trªn 

chèt piston. R·nh xecmang dÇu cã thÓ bè trÝ phÝa trªn hoÆc phÝa díi chèt piston. 

1.3.2.2. XECMANG 

 Xecmang (cßn ®îc gäi lµ b¹c piston hoÆc vßng g¨ng) cña §C§T lµ c¸c vßng ®µn håi 

b»ng vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ chÞu mµi mßn ®îc l¾p vµo c¸c r·nh trªn piston. Trªn mét piston cã 2 

lo¹i xecmang : xecmang khÝ vµ xecmang dÇu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Xecmang khÝ - cã chøc n¨ng lµm kÝn buång ®èt vµ dÉn nhiÖt tõ ®Ønh piston ra thµnh 

xylanh. Trªn mçi piston cã tõ 2 ®Õn 4 xecmang khÝ . Xecmang khÝ trªn cïng ®îc gäi lµ xecmang 

löa, mÆt ngoµi cña xecmang nµy thêng ®îc m¹ cr«m ®Ó t¨ng ®é bÒn. 

• Xecmang dÇu - cã chøc n¨ng san ®Òu dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng cña xylanh vµ g¹t 

dÇu b«i tr¬n tõ mÆt g¬ng xylanh vÒ cacte. Trªn mçi piston cã tõ 1 ®Õn 2 xecmang dÇu bèi trÝ 

phÝa díi xecmang khÝ. 

 

H. 1-10. T¸c dông lµm kÝn 
buång ®èt cña xecmang  khÝ 

p [bar]3020100

 

c)b)a)

H. 1-11. HiÖn tîng 

xecmang b¬m dÇu lªn 

buång ®èt (a, b) vµ t¸c 

dông g¹t dÇu cña

xecmang (c) 
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1.3.2.3. Chèt piston 

Chèt piston lµ chi tiÕt liªn kÕt piston víi thanh truyÒn. Chèt piston thêng ®îc khoan 

rçng ®Ó gi¶m khèi lîng. Cã 3 ph¬ng ¸n liªn kÕt chèt piston víi piston vµ thanh truyÒn nh sau : 

 -   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  thanh truyÒn vµ  chuyÓn ®éng  t¬ng ®èi  víi piston 

(H. 1-12a). 

-   Chèt  piston  ®îc  cè  ®Þnh  víi  piston  vµ  chuyÓn  ®éng  t¬ng ®èi  v¬i  thanh truyÒn 

(H. 1-12b). 

-  Chèt piston chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi c¶ thanh truyÒn vµ piston  (H. 1-12c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  

 

 

 

a) b) 

c) 

H.1-12.  Chèt piston vµ c¸c ph¬ng 
ph¸p ®Þnh vÞ chèt piston 
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1.3.2.4.   Thanh truyÒn 

 Thanh truyÒn lµ bé phËn trung gian liªn kÕt piston víi trôc khuûu vµ cho phÐp biÕn 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i cña piston thµnh chuyÓn ®éng quay cña trôc khuûu. §a sè thanh 

truyÒn ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn hoÆc dËp.  

 Thanh truyÒn ®îc cÊu thµnh tõ 3 phÇn : ®Çu nhá, th©n vµ ®Çu to. Thanh truyÒn cña ®éng 

c¬ c«ng suÊt trung b×nh thêng cã ®Çu nhá, th©n vµ nöa trªn cña ®Çu to ®îc rÌn liÒn thµnh 1 chi 

tiÕt, nöa díi cña ®Çu to ( cßn gäi lµ n¾p thanh truyÒn) ®îc liªn kÕt víi nöa trªn b»ng 2 ÷ 4 

bul«ng.  Mét sè ®éng c¬ 1 xylanh lo¹i nhá cã thanh truyÒn ®îc dËp hoÆc ®óc liÒn . Thanh 

truyÒn cña ®éng c¬ lín thêng cã c¸c phÇn ®îc chÕ t¹o riªng biÖt råi l¾p víi nhau b»ng bul«ng. 

§Ó cã thÓ rót nhãm piston-thanh truyÒn qua lßng xylanh trong qu¸ tr×nh söa ch÷a , ®«i khi  ph¶i 

chÕ t¹o ®Çu to thanh truyÒn theo " kiÓu lÖch" ®Ó gi¶m chiÒu ngang cña thanh truyÒn (H. 1-14). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

H. 1-13. C¸c chi tiÕt cña  nhãm thanh truyÒn 
    1- §Çu nhá ,  2- Th©n ,  3- §Çu to ,  4- N¾p ,  5- B¹c cæ biªn 
    6- Bul«ng thanh truyÒn ,  7- B¹c chèt piston 

 

 

H. 1-14. Thanh truyÒn 
víi ®Çu to kiÓu lÖch 
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1.3.2.5.  Trôc khuûu 

 Trôc khuûu lµ bé phËn cã chøc n¨ng tiÕp nhËn toµn bé ¸p lùc cña khÝ trong xylanh råi 

truyÒn cho c¸c hé tiªu thô cña b¶n th©n ®éng c¬ (vÝ dô : trôc cam, b¬m dÇu, b¬m níc,v.v.) vµ hé 

tiªu thô bªn ngoµi (ch©n vÞt, m¸y ph¸t ®iÖn, v.v.).  

PhÇn lín trôc khuûu ®îc chÕ t¹o tõ thÐp b»ng ph¬ng ph¸p rÌn, sau ®ã tiÕn hµnh gia 

c«ng c¬ khÝ (khoan c¸c lç dÇu, phay c¸c m¸ khuûu, tiÖn vµ mµi bãng c¸c cæ khuûu). Gi¸ thµnh 

chÕ t¹o trôc khuûu chiÕm mét tû lÖ lín trong gi¸ thµnh c¶ ®éng c¬. §Ó gi¶m gi¸ thµnh, ngêi ta 

®ang ¸p dông ngµy cµng réng r·i ph¬ng ph¸p ®óc trôc khuûu b»ng gang hîp kim. 

Trôc khuûu cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh ®îc cÊu thµnh tõ c¸c khuûu trôc bè trÝ lÖch nhau. 

Mçi khuûu trôc cã c¸c bé phËn sau ®©y : 

- cæ chÝnh l¾p trong æ ®ì chÝnh cña ®éng c¬, 

- cæ biªn l¾p trong ®Çu to cña thanh truyÒn, 

- m¸ khuûu liªn kÕt cæ chÝnh víi cæ biªn, 

- c¸c ®èi träng ®Ó c©n b»ng lùc qu¸n tÝnh (®èi träng cã thÓ ®îc ®óc liÒn víi trôc khuûu 

hoÆc ®îc chÕ t¹o riªng råi l¾p vµo mét ®Çu cña m¸ khuûu). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

a) b) 

 

 

c) 

      H. 1-15. Trôc khuûu 
a) Trôc khuûu  
b) B¸nh ®µ 
c) Khuûu trôc 

1- Cæ chÝnh , 2- M¸ khuûu , 
3- Lç dÉn dÇu , 4- Cæ biªn. 
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1.3.3. HÖ thèng n¹p - x¶ 

 HÖ thèng n¹p -x¶ (cßn gäi lµ hÖ thèng thay ®æi khÝ hoÆc hÖ thèng trao ®æi khÝ) cã chøc 

n¨ng läc s¹ch kh«ng khÝ råi n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng 

c¬. C¸c bé phËn c¬ b¶n cña hÖ thèng n¹p-x¶ bao gåm : läc kh«ng khÝ,  èng n¹p, èng x¶, b×nh 

gi¶m thanh vµ c¬ cÊu ph©n phèi khÝ.  

1.3.3.1. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-16. C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cña ®éng c¬ 2 kú quÐt vßng (a) 
vµ cña ®éng c¬ 4 kú (b) 

1- Trôc cam ; 2- Con ®éi ; 3- §òa ®Èy ; 4- §ßn g¸nh ; 5- Xupap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-17. C¸c kiÓu bè trÝ vµ dÉn  ®éng xupap 

  

 

a) 

Cöa quÐt 

Cöa x¶ 

Cöa n¹p 

1

2

3

4

5

 

b) 

a) b) c)
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C¬ cÊu ph©n phèi khÝ cã chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p khÝ míi vµo kh«ng gian c«ng 

t¸c cña xylanh vµ x¶ khÝ th¶i ra khái ®éng c¬. 

 HÇu hÕt ®éng c¬ 4 kú hiÖn nay cã c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap . §éng c¬ 2 kú kh«ng 

nhÊt thiÕt ph¶i cã xupap ; trong trêng hîp kh«ng cã xupap, chøc n¨ng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh n¹p-

x¶ do piston, cöa quÐt vµ cöa x¶ thùc hiÖn. ë ®éng c¬ 2 kú quÐt th¼ng qua xupap x¶, khÝ míi 

®îc n¹p vµo xylanh qua cöa quÐt trªn thµnh xylanh, cßn khÝ th¶i ®îc x¶ ra ngoµi qua xupap x¶ 

gièng nh ë ®éng c¬ 4 kú . 

1.3.3.2.  xupap 

Xupap lµ mét lo¹i van ®Æc trng ë §C§T, cã chøc n¨ng ®ãng, më ®êng èng n¹p vµ x¶. 

Mçi xylanh cña ®éng c¬ 4 kú thÊp tèc vµ trung tèc thêng cã 2 xupap : mét xupap n¹p cã chøc 

n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng n¹p,  mét xupap x¶ cã chøc n¨ng ®ãng vµ më ®êng èng x¶. §éng 

c¬ cao tèc cã thÓ cã 3 hoÆc 4 xupap cho mçi xylanh ®Ó t¨ng tiÕt diÖn lu th«ng cña khÝ ra, vµo 

xylanh vµ gi¶m phô t¶i nhiÖt cho xupap, qua ®ã gi¶m kh¶ n¨ng biÕn d¹ng lµm  xupap kh«ng ®ãng 

kÝn. Xupap cã thÓ bè trÝ theo kiÓu treo trong n¾p xylanh (H. 1-17a, b) hoÆc kiÓu ®Æt trong th©n 

®éng c¬ (H. 1-17c). Trôc cam còng cã thÓ ®îc ®Æt trong th©n ®éng c¬ hoÆc trªn n¾p xylanh.  

Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, xupap x¶ chÞu t¸c dông thêng xuyªn cña khÝ th¶i cã 

nhiÖt ®é cao, nhiÖt ®é cña nÊm  xupap x¶ cã thÓ tíi 600 - 700 0 C, cho nªn nã ®îc chÕ t¹o tõ thÐp 

hîp kim chÊt lîng cao. §«i khi æ ®Æt 

vµ phÇn c«n cña nÊm xupap x¶ ®îc 

Ðp thªm vËt liÖu chÞu nhiÖt ®Æc biÖt (H. 

1-18). Xupap n¹p thêng xuyªn ®îc 

lµm m¸t b»ng dßng khÝ míi nªn nhiÖt 

®é cña nã kho¶ng 400 - 500 0C. Th«ng 

thêng, xupap ®îc lµm m¸t b»ng 

c¸ch truyÒn nhiÖt ra v¸ch cña n¾p 

xylanh th«ng qua èng dÉn híng. §èi 

víi ®éng c¬ cêng ho¸ cao, xupap x¶ 

®îc lµm m¸t b»ng c¸ch cho chÊt 

Sodium (Na) vµo khoang rçng trong 

th©n vµ nÊm xupap. ChÊt Na nãng 

ch¶y chuyÓn ®éng lªn xuèng khi ®éng 

c¬ ho¹t ®éng cã t¸c dông t¶i nhiÖt tõ 

nÊm lªn th©n ®Ó truyÒn ra phÇn dÉn 

híng. 

 

 

H. 1-18. Xupap cã g¾n thªm 
vËt liÖu chÞu nhiÖt vµ lµm m¸t 
b»ng sodium nãng ch¶y 
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1.3.4. hÖ thèng b«i tr¬n 

 §C§T cã rÊt nhiÒu chi tiÕt chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi nhau. §Ó gi¶m lùc ma s¸t vµ hao 
mßn, ngoµi viÖc chän vËt liÖu, h×nh d¸ng vµ kÝch thíc thÝch hîp, nhÊt thiÕt ph¶i b«i tr¬n c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t cña chi tiÕt. HÖ thèng b«i tr¬n cña ®éng c¬ cã chøc n¨ng läc s¹ch råi ®a chÊt b«i 
tr¬n ®Õn c¸c c¸c bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Cã thÓ ph©n biÖt 3 ph¬ng ph¸p b«i tr¬n c¬ b¶n  

 - B«i tr¬n b»ng h¬i dÇu, 
 - B«i tr¬n b»ng c¸ch vung toÐ dÇu, 
 - B«i tr¬n díi ¸p suÊt. 

 Ph¬ng ph¸p b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu ®îc sö dông cho ®éng c¬ x¨ng 2 kú dïng cacte lµm 
b¬m quÐt khÝ . Trong trêng hîp nµy kh«ng thÓ ®æ nhít vµo cacte råi b¬m ®i b«i tr¬n c¸c bé 
phËn ®îc, mµ nhít ®îc hoµ trén vµo x¨ng víi tû lÖ 3 - 5 % ®Ó cã thÓ ®Õn ®îc c¸c bÒ mÆt cÇn 
b«i tr¬n. Chèt piston cña c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c còng cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng h¬i dÇu. 

 B«i tr¬n b»ng vung toÐ lµ dïng mét sè chi 
tiÕt chuyÓn ®éng cña ®éng c¬ ®Ó vung dÇu lªn c¸c 
bÒ mÆt cÇn b«i tr¬n. Ph¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, 
nhng cã nhîc ®iÓm c¬ b¶n lµ dÇu bÞ l·o ho¸ 
nhanh, thêi gian sö dông dÇu ng¾n. Ngoµi ra, 
ph¬ng ph¸p nµy cã hiÖu qu¶ thÊp trong mét sè 
trêng hîp, vÝ dô : xe lªn hoÆc xuèng dèc, tµu bÞ 
nghiªng, l¾c, v.v. 

 §a sè ®éng c¬ hiÖn nay ®îc trang bÞ hÖ 
thèng b«i tr¬n díi ¸p suÊt. ë hÖ thèng nµy, nhít 
tõ ®¸y cacte hay b×nh chøa (H. 1-20) ®îc b¬m 
nhít nÐn tíi ¸p suÊt 1,5 - 8,0 bar råi ®Èy vµo m¹ch 
dÇu chÝnh. Tõ m¹ch dÇu chÝnh, nhít theo c¸c lç 
khoan trong c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬ hoÆc theo c¸c 
èng dÇu ®Õn b«i tr¬n c¸c cæ chÝnh, cæ biªn cña trôc 
khuûu, æ ®ì trôc cam, trôc ®ßn g¸nh, v.v. MÆt 
g¬ng xylanh, piston, xecmang, vµ ®«i khi c¶ trôc 
cam vµ c¸c b¸nh r¨ng ®îc b«i tr¬n b»ng nhít 
phun ra tõ c¸c khe hë hoÆc c¸c lç ®Æc biÖt ë æ ®ì 
chÝnh vµ æ ®ì biªn. Chèt piston cã thÓ ®îc b«i 
tr¬n b»ng nhít ®i lªn tõ æ ®ì biªn qua c¸c lç hoÆc 
èng däc th©n thanh truyÒn hoÆc ®îc b«i tr¬n b»ng 
h¬i dÇu. 

 Mét sè chi tiÕt cña ®éng c¬ cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸ch kh¸c, ngoµi c¸c ph¬ng ph¸p 
giíi thiÖu ë trªn. VÝ dô : trôc ®ßn g¸nh cã thÓ ®îc b«i tr¬n b»ng c¸c bÊc thÊm dÇu theo ®Þnh kú ; 
mÆt g¬ng xylanh cña mét sè ®éng c¬ kÝch thíc lín ®îc b«i tr¬n b»ng nhít díi ¸p suÊt lín 
(tíi 50 bar) do c¸c b¬m kiÓu piston cung cÊp qua c¸c lç bè trÝ t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp trªn xylanh. 

 

H. 1-19. B«i tr¬n b»ng c¸ch 
vung toÐ 
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H. 1-20. HÖ thèng b«i tr¬n tuÇn hoµn cacte  ít (a) vµ cacte kh« (b) 
      1- Cacte dÇu ; 2- Läc th« ; 3, 11- B¬m dÇu b«i tr¬n ; 4- Läc tinh ; 5- B×nh lµm m¸t dÇu ; 
       6- M¹ch dÇu chÝnh ; 7- ¸p kÕ dÇu ; 8- Van ®iÒu ¸p ; 9- Van an toµn ; 11- B×nh chøa dÇu. 

 

1 2 3 4

5

7

6

1 2 3

4

7

6

5

10
8

9

11

9

8

a) 

b) 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn               -            Lý thuyÕt  §C§T            -            21 

 

 

1.3.5. hÖ thèng lµm m¸t 

 HÖ thèng lµm m¸t cã chøc n¨ng gi¶i nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng (piston, xylanh, n¾p 

xylanh, xupap, v.v.) ®Ó chóng kh«ng bÞ qu¸ t¶i nhiÖt. Ngoµi ra, lµm m¸t ®éng c¬ cßn cã t¸c dông 

duy tr× nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n trong mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh ®Ó duy tr× c¸c chØ tiªu kü thuËt cña chÊt 

b«i tr¬n. 

 ChÊt cã vai trß trung gian trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng cña ®éng c¬ ra 

ngoµi ®îc gäi lµ m«i chÊt lµm m¸t. M«i chÊt lµm m¸t cã thÓ lµ níc, kh«ng khÝ, dÇu, hoÆc mét 

sè lo¹i dung dÞch ®Æc biÖt. 

 Kh«ng khÝ ®îc dïng lµm m«i chÊt lµm m¸t chñ yÕu cho ®éng c¬ c«ng suÊt nhá. §a sè 

§C§T hiÖn nay, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ thuû, ®îc lµm m¸t b»ng níc v× nã cã hiÖu qu¶ lµm m¸t 

cao (kho¶ng 2,5 lÇn cao h¬n hiÖu qu¶ lµm m¸t cña dÇu). 

 Cã thÓ ph©n lo¹i hÖ thèng lµm m¸t cña §C§T theo c¸c tiªu chÝ sau ®©y : 

• Theo m«i chÊt lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc, lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ, lµm m¸t b»ng 

dÇu vµ lµm m¸t b»ng c¸c dung dÞch ®Æc biÖt. 

• Theo ph¬ng ph¸p lµm m¸t - lµm m¸t b»ng níc bay h¬i, lµm m¸t b»ng ®èi lu tù 

nhiªn, lµm m¸t cìng bøc. 

• Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña hÖ thèng lµm m¸t - hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (hÖ thèng lµm 

m¸t hë ) vµ hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp (hÖ thèng lµm m¸t kÝn).         

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc thêng ®îc ¸p dông cho ®éng c¬ thuû hoÆc ®éng 

c¬ ®Æt cè ®Þnh t¹i khu vùc gÇn s«ng, hå. ë hÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp (H. 1-21), níc tõ ngoµi 

m¹n tµu ®îc b¬m vµo lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬ råi ®îc x¶ ra ngoµi tµu.  

HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc ®îc ¸p dông réng r·i nhÊt cho §C§T sö dông 

trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. ë ®éng c¬ thuû, níc ngät sau khi lµm m¸t ®éng c¬ sÏ ®îc dÉn 

®Õn b×nh lµm m¸t níc-níc. Sau khi ®îc lµm m¸t b»ng níc biÓn,  níc ngät ®îc b¬m trë l¹i 

tiÕp tôc lµm m¸t ®éng c¬ (H.1-22). ë ®éng c¬ «t« - níc ngät lµm m¸t trùc tiÕp ®éng c¬, cßn 

kh«ng khÝ lµm m¸t níc ngät trong b×nh lµm m¸t níc - kh«ng khÝ (H. 1-23). 

 HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp cã u ®iÓm lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh thÊp, ho¹t ®éng tin 

cËy. Tuy nhiªn, so víi hÖ thèng lµm m¸t kÝn, hÖ thèng hë cã nh÷ng nhîc ®iÓm sau ®©y : 

− C¸c khoang lµm m¸t cña ®éng c¬ bÞ ®ãng cÆn vµ bÞ ¨n mßn nhanh do níc biÓn chøa 

nhiÒu lo¹i muèi hoµ tan. §Ó h¹n chÕ ¨n mßn, ngêi ta g¾n c¸c côc kÏm trong khoang lµm m¸t ; 

cßn ®Ó h¹n chÕ ®ãng cÆn, ph¶i duy tr× nhiÖt ®é níc ra khái ®éng c¬ kh«ng cao h¬n 55 0C . 

− SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu cña ®éng c¬ ®îc lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn cao h¬n 

do phÇn nhiÖt truyÒn tõ khÝ trong xylanh ra níc lµm m¸t nhiÒu h¬n. 
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H. 1-21. HÖ thèng lµm m¸t trùc tiÕp 
  1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n,  
  4- èng níc lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng,  
  6- B¬m níc tõ ngoµi m¹n tµu. 
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H. 1-22. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp cña ®éng c¬ thuû 
 1- Läc, 2- B¬m lµm m¸t ®éng c¬, 3- B×nh lµm m¸t dÇu b«i tr¬n, 4- èng níc  
           lµm m¸t ra khái ®éng c¬, 5- KÐt níc c©n b»ng, 6- B¬m níc tõ ngoµi 
            m¹n tµu, 7- B×nh lµm m¸t níc-níc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-23. HÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp b»ng níc cña ®éng c¬ «t« 
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1.3.6. hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 

 1.3.6.1.  chøc n¨ng  vµ c¸c bé phËn c¬ b¶n 

HÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã chøc n¨ng läc s¹ch råi phun nhiªn liÖu vµo 

buång ®èt  theo nh÷ng yªu cÇu phï hîp víi ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ tÝnh n¨ng cña ®éng c¬.  

Dï cã cÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng kh¸ ®a d¹ng, nhng tuyÖt ®¹i ®a sè hÖ thèng nhiªn 

liÖu th«ng dông cña ®éng c¬ diesel ®Òu ®îc cÊu thµnh tõ c¸c bé phËn c¬ b¶n sau ®©y (H. 1-24) :   

• Thïng  nhiªn liÖu - bao gåm thïng nhiªn liÖu hµng ngµy vµ thïng nhiªn liÖu dù tr÷. 

Thïng nhiªn liÖu hµng ngµy cÇn cã dung tÝch ®¶m b¶o chøa ®ñ sè nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ho¹t 

®éng liªn tôc trong mét kho¶ng thêi gian ®Þnh tríc. 

• B¬m  thÊp ¸p - b¬m cã chøc n¨ng hót nhiªn liÖu tõ thïng chøa hµng ngµy råi ®Èy ®Õn 

b¬m cao ¸p. HÖ thèng nhiªn liÖu cã thÓ kh«ng cã b¬m thÊp ¸p nÕu thïng chøa nhiªn liÖu hµng 

ngµy ®îc ®Æt ë vÞ trÝ cao h¬n ®éng c¬ ®Ó nhiªn liÖu tù ch¶y ®Õn b¬m cao ¸p (H. 1-24b). 

• Läc nhiªn liÖu - Trong hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã c¸c bé phËn ®îc 

chÕ t¹o vµ l¾p r¸p víi ®é chÝnh x¸c rÊt cao, nh : ®Çu phun, cÆp piston-xylanh cña b¬m cao ¸p, 

van triÖt håi. C¸c bé phËn nµy rÊt dÔ bÞ h h¹i nÕu trong nhiªn liÖu cã t¹p chÊt c¬ häc. Bëi vËy 

nhiªn liÖu ph¶i ®îc läc s¹ch tríc khi ®Õn b¬m cao ¸p.  

• èng dÉn nhiªn liÖu - gåm cã èng cao ¸p vµ èng thÊp ¸p. èng cao ¸p dÉn nhiªn liÖu cã 

¸p suÊt cao tõ b¬m cao ¸p ®Õn vßi phun. èng  thÊp ¸p dÉn nhiªn liÖu tõ thïng chøa ®Õn b¬m cao 

¸p vµ dÉn nhiªn liÖu håi vÒ thïng chøa.  

• B¬m cao ¸p (BCA) -  cã c¸c chøc n¨ng sau ®©y : 

-  NÐn nhiªn liÖu ®Õn ¸p suÊt rÊt cao ( kho¶ng 100 - 1500 bar) råi ®Èy ®Õn vßi phun (chøc 

n¨ng nÐn). 

-  §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu cung cÊp vµo buång ®èt phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña 

®éng c¬ (chøc n¨ng ®Þnh lîng). 

-  §Þnh thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu (chøc n¨ng ®Þnh thêi). 

• Vßi phun nhiªn liÖu  - §¹i ®a sè vßi phun nhiªn liÖu ë ®éng c¬ diesel chØ cã chøc 

n¨ng phun nhiªn liÖu cao ¸p vµo buång ®èt víi cÊu tróc tia nhiªn liÖu phï hîp víi ph¬ng ph¸p tæ 

chøc qu¸ tr×nh ch¸y . ë mét sè hÖ thèng nhiªn liÖu ®Æc biÖt, vßi phun cßn cã thªm chøc n¨ng 

®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi. 
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H. 1-24. S¬ ®å cÊu t¹o hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 1- Thïng nhiªn liÖu ; 2- B¬m thÊp ¸p ; 3- Läc nhiªn liÖu ; 4- B¬m cao ¸p ;  
 5- èng cao ¸p ; 6- Vßi phun ; 7- Bé ®iÒu tèc ; 8- Bé ®iÒu chØnh gãc phun sím ; 
  9- èng thÊp ¸p ; 10- èng dÇu håi. 
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Khe hë gi÷a c¸c chi tiÕt 
cña cÆp siªu chÝnh x¸c

6 - 10  µm 3,5 - 6,5  µm 1,5 - 2,5  µm

 

KÝch thíc t¹p chÊt [µm] 

    40 - 60             20 - 30          8 - 10            4 -5                 ∼ 2 

PhÇn tö läc b»ng nØ 

Kh¶ n¨ng läc 

PhÇn tö läc b»ng giÊy 

Bé läc kÐp hiÖn ®¹i 

H. 1-25. Khe hë gi÷a c¸c cÆp siªu chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng  läc  
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Toµn bé hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel cã thÓ chia thµnh hai phÇn ®îc qui íc 
gäi lµ : phÇn cÊp nhiªn liÖu vµ hÖ thèng phun nhiªn liÖu . 

• PhÇn cÊp nhiªn liÖu -  cßn gäi lµ PhÇn thÊp ¸p , bao gåm thïng chøa nhiªn liÖu, b¬m 
thÊp ¸p, läc nhiªn liÖu vµ èng thÊp ¸p. Chøc n¨ng cña phÇn cÊp liÖu lµ läc s¹ch nhiªn liÖu råi 
cung cÊp cho hÖ thèng phun díi ¸p suÊt x¸c ®Þnh . 

• HÖ thèng phun nhiªn liÖu ( HTPNL )  - cßn gäi lµ  PhÇn cao ¸p , bao gåm b¬m cao ¸p, 
vßi phun , èng cao ¸p vµ c¸c bé phËn ®iÒu chØnh-hiÖu chØnh. HTPNL thùc hiÖn hÇu nh tÊt c¶ c¸c 
yªu cÇu ®Æt ra ®èi víi qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµ cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt lîng qu¸ 
tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y ë ®éng c¬ diesel.  

 1.3.6.2.  ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-2. Ph©n lo¹i tæng qu¸t hÖ thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel 
 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

Ph¬ng ph¸p phun nhiªn liÖu 
1) HÖ th«ng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 
2) HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 

Ph¬ng ph¸p t¹o vµ duy tr× 
¸p suÊt phun 

1) HÖ thèng phun trùc tiÕp 
2) HÖ thèng phun gi¸n tiÕp 

Ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh qu¸ tr×nh 
phun 

1) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu  c¬ khÝ 
2) HÖ thèng ®îc ®iÒu chØnh kiÓu ®iÖn tö  

C¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè cña 
hÖ thèng phun 

1) HÖ thèng phun cæ ®iÓn 
2) HÖ thèng phun víi BCA-VP liªn hîp 
3) HÖ thèng phun víi BCA ph©n phèi 
4) HÖ thèng phun ®Æc biÖt. 

Lo¹i vßi phun 
1) HÖ thèng phun víi vßi phun hë 
2) HÖ thèng phun víi vßi phun kÝn 

 
1)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn 

ë thêi kú ®Çu ph¸t triÓn ®éng c¬ diesel, ngêi ta ®· dïng kh«ng khÝ nÐn díi ¸p suÊt 50-
60 bar ®Ó phun nhiªn liÖu vµo xylanh ®éng c¬. Ph¬ng ph¸p nµy kh«ng yªu cÇu ph¶i cã c¸c chi 
tiÕt siªu chÝnh x¸c mµ vÉn ®¶m b¶o chÊt lîng hoµ trén nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ kh¸ tèt. Tuy 
nhiªn, ®éng c¬ ph¶i lai m¸y nÐn khÝ nhiÒu cÊp, võa cång kÒnh võa tiªu thô mét phÇn ®¸ng kÓ 
c«ng suÊt cña ®éng c¬ ( c«ng suÊt do m¸y nÐn khÝ tiªu thô b»ng kho¶ng 6 - 8 % c«ng suÊt cña 
®éng c¬, trong khi hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc tiªu thô kho¶ng 1,5 - 3,5 % ) ; ngoµi 
ra, viÖc ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh còng phøc t¹p vµ khã chÝnh x¸c, nªn kiÓu hÖ thèng 
phun nhiªn liÖu b»ng khÝ nÐn ë ®éng c¬ diesel ®· ®îc thay thÕ hoµn toµn bëi hÖ thèng phun 
nhiªn liÖu b»ng thuû lùc. 
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H. 1-26. Ph©n lo¹i hÖ thèng phun nhiªn liÖu theo 

 c¸ch thøc tæ hîp c¸c thµnh tè c¬ b¶n 

1- B¬m cao ¸p , 2- èng cao ¸p , 3- vßi phun , 4- bé ph©n phèi 
a) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA ®¬n   
b) HTPNL cæ ®iÓn víi BCA côm  
c) HTPNL víi b¬m cao ¸p ph©n phèi  
d) HTPNL víi BCA-VP  liªn hîp 

 

 

2)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc 
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ë  hÖ thèng phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc, nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt do sù 
chªnh lÖch ¸p suÊt rÊt lín gi÷a ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong vßi phun vµ ¸p suÊt cña khÝ trong 
xylanh. Díi t¸c dông cña lùc kÝch ®éng ban ®Çu trong tia nhiªn liÖu vµ lùc c¶n khÝ ®éng cña khÝ 
trong buång ®èt , c¸c tia nhiªn liÖu sÏ bÞ xÐ thµnh nh÷ng h¹t cã ®êng kÝnh rÊt nhá ®Ó ho¸ h¬i 
nhanh vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ. 

3)  HÖ thèng phun trùc tiÕp 

HTPNL trùc tiÕp lµ mét lo¹i HTPNL b»ng thuû lùc, ë ®ã nhiªn liÖu sau khi ra khái BCA 
®îc dÉn trùc tiÕp ®Õn vßi phun b»ng èng dÉn cao ¸p cã dung tÝch nhá. u ®iÓm cña HTPNL kiÓu 
nµy lµ : kÕt cÊu t¬ng ®èi ®¬n gi¶n, cã kh¶ n¨ng nhanh chãng thay ®æi c¸c th«ng sè c«ng t¸c phï 
hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña HTPNL trùc tiÕp lµ : ¸p suÊt phun 
gi¶m khi gi¶m cña tèc ®é quay cña ®éng c¬ , ®iÒu ®ã h¹n chÕ kh¶ n¨ng lµm viÖc æn ®Þnh cña 
®éng c¬ ë tèc ®é quay thÊp. MÆc dï cha ®¸p øng hoµn toµn c¸c yªu cÇu ®Æt ra, nhng HTPNL 
trùc tiÕp vÉn ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay cho tÊt c¶ c¸c kiÓu ®éng c¬ diesel. 

4)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu gi¸n tiÕp 

ë hÖ thèng phun gi¸n tiÕp ( cßn gäi lµ hÖ thèng tÝch phun), nhiªn liÖu  tõ BCA kh«ng 
®îc ®a trùc tiÕp ®Õn vßi phun mµ ®îc b¬m ®Õn èng cao ¸p chung. Th«ng thêng, èng cao ¸p 
chung cã dung tÝch lín h¬n nhiÒu lÇn so víi thÓ tÝch nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt trong 
mét chu tr×nh, nªn ¸p suÊt phun  hÇu nh kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh phun . §iÒu ®ã  
®¶m b¶o chÊt lîng phun tèt trong mét ph¹m vi 
réng cña tèc ®é quay vµ t¶i . §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu 
®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi, hÖ thèng tÝch phun cã kÕt 
cÊu kh¸ phøc t¹p. V× vËy nã thêng chØ ®îc sö 
dông cho nh÷ng ®éng c¬ diesel cã yªu cÇu cao vÒ 
chÊt lîng phun nhiªn liÖu ë nh÷ng chÕ ®é t¶i nhá.  

5)  HÖ thèng phun nhiªn liÖu víi B¬m 
cao ¸p - Vßi phun liªn hîp 

HTPNL víi B¬m cao ¸p-Vßi phun (BCA-
VP) liªn hîp lµ mét h×nh th¸i biÕn tíng cña 
HTPNL cæ ®iÓn . ë lo¹i HTPNL kiÓu nµy, BCA vµ 
vßi phun ®îc tæ hîp thµnh mét côm chi tiÕt gäi lµ 
BCA-VP liªn hîp, thùc hiÖn chøc n¨ng cña c¶ 3 bé 
phËn : BCA, vßi phun vµ èng cao ¸p. Trong BCA-
VP liªn hîp , nhiªn liÖu sau khi ®îc nÐn ®Õn ¸p 
suÊt rÊt cao vµ ®îc ®Þnh lîng sÏ ®îc ®a trùc 
tiÕp vµo vßi phun mµ kh«ng cÇn cã èng dÉn nhiªn 
liÖu cao ¸p.  

BCA-VP liªn hîp do h·ng General Motors 
thiÕt kÕ  giíi thiÖu trªn H. 1-27 lµ kiÓu ®iÓn h×nh 
vµ ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt hiÖn nay. 

 

 

 H. 1-27  BCA-VP liªn 
hîp cña h·ng GM 
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1.3.6.3.   hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn 

HÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn lµ lµ tªn gäi qui íc cña lo¹i HTPNL trùc tiÕp cã 

nh÷ng ®Æc ®iÓm c¬ b¶n sau ®©y : Toµn bé HTPNL ®îc tæ hîp tõ c¸c " tiÓu hÖ thèng phun " hoµn 

toµn gièng nhau . Mçi tiÓu hÖ thèng phun ®îc cÊu thµnh tõ mét phÇn tö b¬m, 1 èng cao ¸p vµ 1 

vßi phun nhiªn liÖu (H. 1-28). §éng c¬ cã bao nhiªu xylanh th×  cã bÊy nhiªu tiÓu hÖ thèng phun. 

C¸c tiÓu hÖ thèng phun ho¹t ®éng ®éc lËp víi nhau .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-28. CÊu t¹o tiÓu hÖ thèng phun cña HTPNL víi BCA Bosch cæ ®iÓn 
 1- Cam nhiªn liÖu, 2- Con ®éi , 3- Lß so khø håi, 4- Piston, 5- Vµnh r¨ng vµ 
  thanh r¨ng ®iÒu khiÓn, 6- Xylanh, 7- Van triÖt håi , N- Khoang n¹p,  
 B- Khoang b¬m, C- Khoang cao ¸p, F- Khoang phun 

1 )   B¬m cao ¸p 
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B¬m cao ¸p (BCA) lµ côm chi tiÕt quan träng nhÊt cña HTPNL cæ ®iÓn nãi riªng vµ cña 

HTPNL c¬ khÝ nãi chung vµ ngêi ta thêng ph©n lo¹i HTPNL c¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cña BCA. 

BCA cã thÓ ®îc ph©n lo¹i theo nh÷ng tiªu chÝ kh¸c nhau. NÕu c¨n cø vµo ph¬ng ph¸p ®Þnh 

lîng, tøc lµ ph¬ng ph¸p ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) , cã thÓ ph©n biÖt 3 lo¹i 

BCA cæ ®iÓn : BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston, BCA ®iÒu chØnh 

b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston vµ BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu. 

a)  BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston 

BCA ®Þnh lîng b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston do h·ng Bosch thiÕt kÕ 

vµ chÕ t¹o lÇn ®Çu tiªn, nã ho¹t ®éng theo nguyªn lý  thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston ®Ó 

thay ®æi lîng nhiªn liÖu thùc tÕ ®îc b¬m ®Õn vßi phun . Trong nhiÒu tµi liÖu chuyªn m«n, BCA 

lo¹i nµy thêng cã c¸c tªn  gäi kh¸c nhau, nh : BCA Bosch cæ ®iÓn (®Ó ph©n biÖt víi c¸c lo¹i 

BCA kh¸c cña Bosch), BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston, BCA Bosch kiÓu piston-ng¨n 

kÐo, v.v. 

• CÆp piston-xylanh cña BCA kiÓu Bosch cæ ®iÓn 

CÆp piston-xylanh cña BCA gåm 2 chi tiÕt : xylanh vµ piston (H. 1-29). Trªn thµnh 

xylanh cã lç n¹p, lç x¶ vµ lç ®Þnh vÞ. Lç n¹p ®Ó nhiªn liÖu tõ khoang n¹p (kh«ng gian chøa nhiªn 

liÖu thÊp ¸p trong BCA) ®i vµo khoang b¬m (kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc giíi h¹n bëi 

®Ønh piston, van triÖt håi vµ thµnh xylanh cña BCA). Lç x¶ ®Ó nhiªn liÖu tho¸t tõ khoang b¬m ra 

khoang n¹p . Lç ®Þnh vÞ ®Ó cè ®Þnh xylanh víi vá BCA. Mét lç trªn xylanh cã thÓ chØ thùc hiÖn 

mét chøc n¨ng (n¹p, x¶, ®Þnh vÞ) hoÆc thùc hiÖn ®ång thêi 2 hay c¶ 3 chøc n¨ng. Trªn phÇn ®Çu 

cña piston cã  r·nh däc, r·nh chÐo vµ r·nh ngang. R·nh däc ®Ó cho nhiªn liÖu tõ khoang b¬m 

tho¸t vÒ khoang n¹p sau khi r·nh chÐo th«ng víi lç x¶. MÐp v¸t cã t¸c dông lµm thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých cña piston , qua ®ã ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh khi piston ®îc xoay trong 

lßng xylanh. §Ó t¹o ra ®îc ¸p suÊt rÊt cao cña nhiªn liÖu tríc khi phun vµo buång ®èt, khe hë 

híng kÝnh gi÷a piston vµ cylindre ph¶i rÊt nhá (kho¶ng 0,015 - 0,025 mm) . CÆp piston-xylanh 

lµ bé phËn quan träng nhÊt cña BCA vµ lµ mét trong c¸c cÆp l¾p ghÐp siªu chÝnh x¸c trong hÖ 

thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diesel.  

Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã kh¸ nhiÒu kiÓu cÆp piston-xylanh cña BCA ®iÒu chØnh b»ng 

c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých cña piston. Thùc chÊt chóng ®Òu lµ nh÷ng biÕn tíng cña  cÆp  

piston - xylanh kiÓu Bosch do c¸c h·ng kh¸c nhau chÕ t¹o (H. 1-29b, c, d) . 

Mçi cÆp piston-xylanh cña BCA cã thÓ ®îc ®Æt trong mét vá riªng ®Ó t¹o thµnh BCA ®¬n 

(H. 1-30a) hoÆc nhiÒu cÆp piston-xylanh ®îc ®Æt trong mét vá chung ®Ó t¹o thµnh BCA côm (H. 

1-30b). 
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H. 1-29. CÆp piston-xylanh cña BCA cæ ®iÓn 

a) kiÓu Bosch , b) F& M , c) CAV , d) SIMMS 

Lç n¹p Lç x¶ + 
§Þnh vÞ

Xylanh

Piston

 

R·nh däc

MÐp v¸t

R·nh chÐo

R·nh ngang

b) c) d)

 

a) 
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• Nguyªn lý ho¹t ®éng  

BCA Bosch cæ ®iÓn ho¹t ®éng theo kiÓu chu kú. Mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn 

thµnh sau 1 vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu, t¬ng øng víi 2 hµnh tr×nh cña piston BCA , ®îc 

gäi lµ hµnh tr×nh n¹p vµ hµnh tr×nh b¬m. Hµnh tr×nh n¹p cña piston BCA ( piston BCA ®i tõ ®iÓm 

cËn trªn ®Õn ®iÓm cËn díi ) ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông cña lß xo khø håi ; cßn hµnh tr×nh b¬m 

( piston BCA ®i tõ ®iÓm cËn díi ®Õn ®iÓm cËn trªn) do cam nhiªn liÖu ®Èy. ë ®éng c¬ 4 kú, mét 

vßng quay cña trôc cam nhiªn liÖu t¬ng øng víi 2 vßng quay cña trôc khuûu vµ 4 hµnh tr×nh cña 

piston ®éng c¬ ; cßn ë ®éng c¬ 2 kú - t¬ng øng víi 1 vßng quay cña trôc khuûu vµ 2 hµnh tr×nh 

cña piston ®éng c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh n¹p, nhiªn liÖu trong khoang b¬m võa d·n në võa tho¸t ra 
khoang n¹p qua r·nh däc. Khi piston më lç n¹p, nhiªn liÖu tõ khoang n¹p trµn vµo khoang b¬m 
(H. 1-31b). Sau khi ®îc lß xo khø håi kÐo vÒ ®iÓm cËn díi, piston cña cña BCA sÏ kh«ng 
chuyÓn ®éng trong mét kho¶ng thêi gian tuú thuéc vµo cÊu t¹o cña cam nhiªn liÖu vµ tèc ®é cña 
®éng c¬. Hµnh tr×nh b¬m ®îc thùc hiÖn nhê t¸c dông ®Èy cña cam nhiªn liÖu (H. 1-31c, d, e). ë 
giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh b¬m, khoang n¹p vµ khoang b¬m vÉn ®îc th«ng víi nhau. Qu¸ 
tr×nh nÐn nhiªn liÖu trong khoang b¬m ®îc b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç n¹p vµ 
lç x¶ trªn cylindre cña BCA. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong r¾cco cao ¸p, èng cao ¸p vµ vßi phun nhiªn liÖu) khi lùc t¸c dông lªn kim van 
triÖt håi tõ phÝa díi (FB) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt trong khoang b¬m ®¹t tíi trÞ sè b»ng lùc t¸c 
dông tõ phÝa trªn (FC) ®îc t¹o ra bëi lùc c¨ng ban ®Çu cña lß so van triÖt håi vµ ¸p suÊt d trong 
èng cao ¸p. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt b¾t ®Çu khi lùc t¸c dông lªn mÆt c«n n©ng 
cña kim phun (Ff) ®îc t¹o ra bëi ¸p suÊt cña nhiªn liÖu trong khoang phun (kh«ng gian chøa 
nhiªn liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun) th¾ng ®îc lùc c¨ng ban ®Çu cña lß xo vßi phun (F0). 
Qóa tr×nh phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt kÐo dµi cho ®Õn khi  r·nh chÐo trªn piston ®îc th«ng 
víi khoang n¹p (H. 1-31g), khi ®ã nhiªn liÖu díi ¸p suÊt cao tõ khoang b¬m vµ khoang cao ¸p 
sÏ tho¸t ra khoang n¹p qua r·nh däc. Qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu kÕt thóc t¹i thêi ®iÓm ¸p suÊt 

c)b)a) d) e) g)

H. 1-31. Chu tr×nh c«ng t¸c cña BCA Bosch cæ ®iÓn 
a) Piston ë ®iÓm cËn trªn , b) N¹p nhiªn liÖu vµo khoang b¬m , c) Piston ë 
®iÓm cËn díi , d) B¾t ®Çu b¬m h×nh häc , e) KÕt thóc b¬m h×nh häc , g) KÕt 
thóc chu tr×nh c«ng t¸c (piston cña BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) 
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trong khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®Õn trÞ sè, t¹i ®ã Ff = F0 . Sau thêi ®iÓm kÕt thóc phun, piston 
tiÕp tôc ®i lªn ®Ó kÕt thóc hµnh tr×nh b¬m t¹i ®iÓm cËn trªn ®Ó kÕt thóc chu tr×nh c«ng t¸c cña hÖ 
thèng phun nhiªn liÖu .   

TÊt c¶ c¸c kiÓu BCA ®iÒu chØnh b»ng r·nh chÐo trªn piston ®Òu ho¹t ®éng theo mét 
nguyªn lý chung lµ : 

- §Èy piston ®Ó nÐn nhiªn liÖu b»ng cam. 
- Khø håi piston b»ng lß xo. 
- Hµnh tr×nh toµn bé cña piston kh«ng ®æi ( h0  = const ) 
- §iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ( gct ) b»ng c¸ch xoay piston ®Ó thay ®æi hµnh 

tr×nh cã Ých ( he = var ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H. 1-32. Nguyªn lý 
®iÒu chØnh gct 

a) VÞ trÝ stop (kh«ng  
    cÊp nhiªn liÖu) 
b) CÊp  liÖu trung b×nh 
c) CÊp liÖu cùc ®¹i 

 

 

a) b) 

c) 
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b)  BCA ®iÒu chØnh b»ng c¸ch 
     thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé  
    cña piston 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

c)  BCA ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt lu 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

H. 1-34. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh 
b»ng van tiÕt lu  

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5-
Van tiÕt lu, 6- Lç n¹p, 7- Chªm 
®iÒu chØnh gãc phun sím, 8- Lß 
so khø håi, 9- Th©n BCA, 10-
Con ®éi, 11- Cam nhiªn liÖu, 12-
CÇn b¬m tay.  
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H. 1-33. B¬m cao ¸p ®iÒu chØnh  
b»ng c¸ch thay ®æi hµnh tr×nh 

 toµn bé cña piston 

1- Piston, 2- Xylanh, 3- §Çu nèi 
èng cao ¸p, 4- èng cao ¸p, 5- Van 
triÖt håi, 6- Van n¹p, 7- Lß xo khø 
håi, 8- Con ®éi, 9- Cam nhiªn liÖu, 
10- Th©n b¬m   
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 2) Vßi phun nhiªn liÖu 

B¶ng 1-3. Ph©n lo¹i tæng qu¸t vßi phun nhiªn liÖu 

 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Ph©n lo¹i 

§Æc ®iÓm c¸ch ly khoang phun víi buång 

®èt 

1. Vßi phun hë 

2. Vßi phun kÝn 

 

§Æc ®iÓm cÊu t¹o ®Çu phun 

1. Vßi phun kiÓu chèt 

2. Vßi phun kiÓu lç 

3. Vßi phun kiÓu van 

Ph¬ng ph¸p t¹o lùc Ðp ban ®Çu lªn kim 

phun 

1. Ðp kim phun b»ng lß xo 

2. Ðp kim phun b»ng thuû lùc 

Theo ph¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn 1. Vßi phun ®iÒu khiÓn c¬ khÝ 

2. Vßi phun ®iÒu khiÓn ®iÖn tö 

Vßi phun hë lµ lo¹i kh«ng cã bé phËn ng¨n c¸ch kh«ng gian chøa nhiªn liÖu trong vßi 

phun víi kh«ng gian trong buång ®èt cña ®éng c¬. §Çu phun cã thÓ chØ cã nh÷ng lç phun b×nh 

thêng (H. 1-35a) hoÆc cã cÊu t¹o ®Æc biÖt ®Ó t¹o ra cÊu tróc tia nhiªn liÖu thÝch hîp, vÝ dô : cã 

c¸c r·nh chÐo ®Ó chïm tia nhiªn liÖu cã h×nh qu¹t ph¼ng (H. 1-35b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vßi phun hë cã cÊu t¹o rÊt ®¬n gi¶n vµ ho¹t ®éng tin cËy. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n nhÊt cña 

vßi phun hë lµ kh«ng cã kh¶ n¨ng lo¹i trõ hiÖn tîng phun rít vµo nh÷ng thêi ®iÓm cuèi cña qu¸ 

tr×nh phun. Vµo nh÷ng thêi ®iÓm ®ã, khi ¸p suÊt phun ®· gi¶m ®¸ng kÓ, c¸c h¹t nhiªn liÖu ®îc 

phun ra cã kÝch thíc lín vµ vËn tèc nhá, khã ch¸y hoµn toµn vµ rÊt dÔ bÞ coke ho¸. 

 

H. 1-35. Vßi phun hë 
 

a) b)
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Vßi phun hë ®· tõng ®îc sö dông cho mét sè kiÓu ®éng c¬ diesel cao tèc víi ¸p suÊt 

phun rÊt lín. HiÖn nay nã ®· ®îc thay thÕ gÇn nh hoµn toµn b»ng c¸c kiÓu vßi phun kÝn. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-36. Vßi phun kÝn 
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1.3.6.4.  c¸c th«ng sè  c«ng t¸c ®Æc trng   
              cña hTPNL cæ ®iÓn 

 C¸c th«ng sè c«ng t¸c cña HTPNL ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh phun 
nhiªn liÖu bao gåm : ¸p suÊt b¬m  (pb), ¸p suÊt phun (pf), ¸p suÊt më vßi phun (pfo), Hµnh tr×nh 
kim phun (hk), CÊu tróc tia nhiªn liÖu , Quy luËt phun ,Lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) vµ §é ®Þnh 
lîng kh«ng ®ång ®Òu (∆g), Gãc phun sím (θ ) vµ §é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu (∆θ). 

 1)  ¸p suÊt b¬m (pb) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu ®îc ®o t¹i khoang b¬m cña BCA ( khoang 
b¬m lµ kh«ng gian trong cylindre cña BCA ®îc giíi h¹n bëi  piston, mÆt díi cña van triÖt håi 
vµ thµnh cylindre ). 

2) ¸p suÊt phun (pf) -  ¸p suÊt cña nhiªn liÖu t¹i khoang phun ( kh«ng gian chøa nhiªn 
liÖu trong ®Çu phun cña vßi phun). 

3) ¸p suÊt më vßi phun (pfo) - ¸p suÊt phun t¹i thêi ®iÓm kim phun b¾t ®Çu ®îc n©ng 

lªn khái bÖ ®ì.  
4) Hµnh tr×nh cña kim phun (hk) -  chuyÓn vÞ cña kim phun trong qu¸ tr×nh phun nhiªn 

liÖu. Quy íc lÊy hk = 0 øng víi vÞ trÝ ®ãng cña kim phun , tøc lµ khi kim phun cßn tiÕp xóc víi 
bÖ ®ì. 

¸p suÊt b¬m (pb) vµ ¸p suÊt phun (pf) thay ®æi theo gãc quay cña trôc khuûu ®éng c¬ (H. 

1-37). §Æc ®iÓm biÕn thiªn vµ trÞ sè cña pb , pf phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : ®Æc ®iÓm cÊu 

t¹o vµ t×nh tr¹ng kü thuËt cña hÖ thèng phun, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬, c¸c hiÖn tîng thuû 

®éng diÔn ra trong khoang n¹p, khoang b¬m vµ khoang cao ¸p, v.v. ¸p suÊt më vßi phun (pfo) lµ 

mét th«ng sè ®iÒu chØnh quan träng, nã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn cÊu tróc tia nhiªn liÖu vµ chÊt 

lîng qu¸ tr×nh t¹o HHC. Bëi v× khi ta thay ®æi ¸p suÊt më vßi phun còng cã nghÜa lµ ta ®· thay 

®æi ®ång thêi ¸p suÊt ®ãng vßi phun vµ ¸p suÊt phun trung b×nh trong qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu. 

¸p suÊt më vßi phun cao hay thÊp phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm kü thuËt cña ®éng c¬, trong ®ã cÊu t¹o  

buång ®èt vµ tèc ®é quay lµ hai yÕu tè cã vai trß quyÕt ®Þnh. Th«ng thêng, pfo  = 100 ÷ 220 bar ; 

trÞ sè nhá dïng cho ®éng c¬ cã buång ®èt ng¨n c¸ch víi vßi phun kiÓu chèt, trÞ sè lín - buång 

®èt thèng nhÊt víi vßi phun kiÓu lç. §èi víi mét kiÓu ®éng c¬ cô thÓ, ¸p suÊt më vßi phun ®îc 

®iÒu chØnh theo trÞ sè do nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh. 

 Thêi ®iÓm b¾t ®Çu hµnh tr×nh b¬m cña piston BCA ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm A trªn ®å thÞ. 

Thêi ®iÓm b¾t ®Çu b¬m h×nh häc (thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn lç x¶) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 

1. Nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc b¬m vµo khoang cao ¸p khi ¸p suÊt trong khoang b¬m c©n b»ng víi ¸p 

suÊt d trong èng cao ¸p vµ th¾ng søc c¨ng cña lß xo van triÖt håi (®iÓm 2). Khi ¸p suÊt cña nhiªn 

liÖu trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè pfo (®iÓm 3), kim phun ®îc n©ng lªn khái vÞ trÝ tiÕp xóc víi 

bÖ ®ì. §ã chÝnh lµ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu. 
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H. 1-37. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu 
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Giai ®o¹n tÝnh tõ thêi ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm 3 ®îc gäi lµ giai ®o¹n chËm phun (ϕ23). T«ng 
thêng  ϕ23 = 2 - 15 0gqtk . 

Gãc quay trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu b¬m (®iÓm 2) vµ thùc tÕ b¾t ®Çu 
phun (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm piston cña ®éng c¬ tíi §CT ®îc gäi t¬ng øng lµ gãc b¬m sím 
(ϕbs) vµ gãc phun sím ( θ ). ViÖc x¸c ®Þnh thêi ®iÓm thùc tÕ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu ®ßi hái 
nh÷ng trang thiÕt bÞ kh¸ phøc t¹p, bëi vËy thay v× ph¶i kiÓm chØnh gãc phun sím , chóng ta 
thêng kiÓm chØnh gãc b¬m sím . Râ rµng lµ, víi cïng mét trÞ sè gãc b¬m sím , giai ®o¹n chËm 
phun cµng lín th× gãc phun sím cµng nhá. 

Thêi ®iÓm kÕt thóc phun h×nh häc (thêi ®iÓm r·nh chÐo trªn piston b¾t ®Çu th«ng víi 
khoang n¹p) ®îc ký hiÖu b»ng ®iÓm 5 trªn ®å thÞ. Trong mét thêi gian rÊt ng¾n sau thêi ®iÓm 5, 
nhiªn liÖu tõ khoang b¬m tho¸t ra khoang n¹p víi vËn tèc rÊt lín lµm cho ¸p suÊt trong khoang 
b¬m vµ khoang cao ¸p gi¶m xuèng ®ét ngét. Kim phun b¾t ®Çu hµnh tr×nh ®ãng t¹i thêi ®iÓm ¸p 
suÊt trong khoang phun ®¹t tíi trÞ sè nhá h¬n pfo mét Ýt (®iÓm 6). Thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh 
phun thùc tÕ (thêi ®iÓm kim phun tiÕp xóc trë l¹i víi bÖ ®ì) vµ thêi ®iÓm kÕt thóc chu tr×nh c«ng 
t¸c cña hÖ thèng phun (thêi ®iÓm piston BCA trë l¹i ®iÓm cËn trªn) ®îc ký hiÖu t¬ng øng b»ng 
®iÓm 7 vµ ®iÓm B.  

Giai ®o¹n kÐo dµi tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) ®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun 
h×nh häc (®iÓm 5) ®îc gäi lµ  giai ®o¹n phun chÝnh (ϕII). Giai ®oan phun chÝnh dµi hay ng¾n phô 
thuéc vµo t¶i cña ®éng c¬ vµ ®îc thÓ hiÖn b»ng hµnh tr×nh cã Ých cña piston BCA. Giai ®o¹n tõ 
®iÓm 5 ®Õn ®iÓm 7 ®îc gäi lµ giai ®o¹n phun rít (ϕIII). Giai ®o¹n phun rít diÔn ra trong ®iÒu 
kiÖn ¸p suÊt phun ®· gi¶m nhiÒu nªn cÊu tróc c¸c tia nhiªn liÖu kh«ng ®¶m b¶o yªu cÇu ®èi víi 
qu¸ tr×nh t¹o HHC. RÊt nhiÒu BCA hiÖn nay ®îc trang bÞ van triÖt håi-gi¶m t¶i ®Ó rót ng¾n giai 
®o¹n phun rít.  Thêi gian phun thùc tÕ (ϕf) ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun thùc tÕ (®iÓm 3) 
®Õn thêi ®iÓm kÕt thóc phun thùc tÕ (®iÓm 7). 

5)  CÊu tróc  tia nhiªn liÖu 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu lµ thuËt ng÷ ®îc sö dông ®Ó biÓu ®¹t kh¸i niÖm bao hµm ®Æc ®iÓm 
cña c¸c tia nhiªn liÖu ®îc h×nh thµnh trong buång ®èt trong qu¸ tr×nh phun. CÊu tróc tia nhiªn 
liÖu bao gåm cÊu tróc vÜ m« vµ cÊu tróc vi m«. 

• CÊu tróc vÜ m« ®îc ®Æc trng b»ng sè lîng, vÞ trÝ t¬ng ®èi vµ kÝch thíc cña c¸c 
tia. Vßi phun nhiªn liÖu thêng cã tõ 1 ®Õn 8 lç phun vµ t¹o ra sè tia nhiªn liÖu t¬ng øng. KÝch 
thíc mçi tia nhiªn liÖu ®îc ®Æc trng b»ng chiÒu dµi (Lf) vµ gãc nãn (αf). C¸c tia nhiªn liÖu cã 
thÓ ®îc ph©n bè ®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng qua ®êng t©m cña vßi phun (H. 1-38).  

• CÊu tróc vi m« ®îc ®Æc trng b»ng ®é phun nhá vµ ®é phun ®Òu. 

CÊu tróc tia nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®é ®ång nhÊt cña HHC vµ quy luËt h×nh 
thµnh HHC. ChiÒu dµi tia nhiªn liÖu qu¸ lín sÏ lµm cho mét phÇn nhiªn liÖu ®äng trªn v¸ch 
buång ®èt, ®iÒu ®ã kh«ng nh÷ng lµm nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu mµ cßn gia t¨ng cêng ®é hao 
mßn chi tiÕt do mµng dÇu b«i tr¬n trªn mÆt g¬ng xylanh bÞ tæn h¹i. C¸c tia nhiªn liÖu qu¸ ng¾n 
vµ ph©n bè kh«ng hîp lý, kÝch thíc c¸c h¹t nhiªn liÖu kh«ng ®ñ nhá ®Òu ¶nh hëng xÊu ®Õn ®é 
®ång nhÊt cña HHC. 
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CÇn lu ý r»ng, trong mét sè trêng hîp, ngêi thiÕt kÕ chñ ý ph©n bè c¸c tia nhiªn liÖu 

kh«ng ®èi xøng hoÆc ®Ó nhiªn liÖu ®îc phun sao cho h×nh thµnh c¸c mµng nhiªn liÖu láng trªn 

v¸ch buång ®èt nh»m t¹o ra quy luËt h×nh thµnh HHC cã lîi nhÊt . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-38. CÊu tróc tia nhiªn liÖu 
   Lf - chiÒu dµi tia ,   α f - gãc nãn tia  ;   β f , γ - c¸c gãc x¸c 
®Þnh vÞ trÝ c¸c tia trong trêng hîp ®Çu phun nhiÒu lç. 
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6)  Quy luËt phun nhiªn liÖu 

Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm  bao hµm thêi gian phun vµ ®Æc ®iÓm ph©n bè tèc 
®é phun. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n hoÆc díi d¹ng tÝch ph©n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi tèc ®é phun 
tøc thêi theo gãc quay trôc khuûu trong qu¸ tr×nh phun (H. 1-39a). 

• Quy luËt phun díi d¹ng tÝch ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi theo gãc 
quay trôc khuûu ®æi cña lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu 
phun (H. 1-39b).  

Quy luËt phun nhiªn liÖu cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn quy luËt h×nh thµnh HHC, ®Æc biÖt 
lµ ®èi víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn hµng lo¹t chØ tiªu chÊt 
lîng cña ®éng c¬ diesel. ViÖc lùa chän quy luËt phun nhiªn liÖu nh thÕ nµo lµ tuú thuéc vµo 
tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ vµ c¸ch thøc tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 1-39. Quy luËt phun 
nhiªn liÖu 

ϕ - gãc quay trôc khuûu , 
 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun 
, cfe - thêi ®iÓm kÕt thóc 
phun , dgct/dϕ - tèc ®é phun 
nhiªn liÖu , gct.x - lîng 
nhiªn liÖu ®· ®îc phun 
vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu phun ®Õn thêi 
®iÓm cx . 
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1.4. nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®èt trong 

1.4.1. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 1-40. Chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ diesel 4 kú 

a) N¹p , b) NÐn , c) Næ , d) X¶ 
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H. 1-41. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬  4 kú 

    a) §å thÞ c«ng  
     b) §å thÞ gãc 
     c) §å thÞ c«ng khai triÓn 

 cf - thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu (ë ®éng c¬ diesel) hoÆc thêi ®iÓm buji 
 ®¸nh löa (ë ®éng c¬ x¨ng), z- thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, 
 b1 - thêi ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më, r1 - thêi ®iÓm xupap x¶ ®ãng hoµn toµn, 
 d1 - thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më, a1 - thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn. 
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§éng c¬ 4 kú lµ lo¹i §C§T mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh sau 4 

hµnh tr×nh cña piston. 

 1) Hµnh tr×nh n¹p 

 Trong hµnh tr×nh n¹p, piston ®îc trôc khuûu kÐo tõ §CT ®Õn §CD. Xupap n¹p më, 

xupap x¶ ®ãng. Kh«ng khÝ ®îc hót vµo xylanh qua xupap n¹p. 

 2) Hµnh tr×nh nÐn 

 Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. C¶ 2 lo¹i xupap (n¹p 

vµ x¶) ®Òu ®ãng. Do bÞ piston nÐn, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña khÝ trong xylanh t¨ng dÇn. Khi piston 

tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm cho ¸p 

suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

 3) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

 Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ trong xylanh cã ¸p suÊt cao ®Èy tõ §CT ®Õn 

§CD vµ lµm trôc khuûu quay. C¶ 2 lo¹i xupap vÉn ®ãng. Qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vÉn tiÕp tôc 

diÔn ra ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh sinh c«ng. 

 4) Hµnh tr×nh x¶ 

Trong hµnh tr×nh x¶, piston bÞ trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. Xupap n¹p ®ãng, xupap 

x¶ më. KhÝ th¶i trong xylanh bÞ piston ®Èy ra ngoµi qua xupap x¶.  

 

B¶ng 1-4. Tãm t¾t chu tr×nh c«ng t¸c cña diesel 4 kú 

 

Hµnh tr×nh N¹p NÐn Sinh 
c«ng 

x¶ 

ChuyÓn vÞ cña  piston §CT  à 

§CD 

§CD à §CT §CT à §CD §CD à §CT 

Xupap n¹p Më §ãng §ãng §ãng 

Xupap x¶ §ãng §ãng §ãng Më 

KhÝ míi ®i vµo xylanh Kh«ng khÝ - - - 

Vßi phun  nhiªn liÖu §ãng Më t¹i cf §ãng t¹i ckf §ãng 

M«i chÊt c«ng t¸c KK + KhÝ 

sãt 

KK + KhÝ 

sãt 

Hçn hîp KhÝ th¶i 

Gãc quay  trôc khuûu 
0  à 180 0 

180  à 

3600 

360  à  

5400 

540  à  

7200 
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1.4.2.  Nguyªn lý ho¹t ®éng cña diesel 2 kú 
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H. 1-42. Nguyªn lý ho¹t ®éng  cña 
®éng c¬ diesel 2 kú 

 a) D·n në sinh c«ng 
 b) X¶ 
 c) QuÐt 
 d) Lät khÝ 
 e) NÐn 
 

a) b) 

d) c) 

e) 
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H. 1-43. C¸c ®å thÞ biÓu diÔn chu tr×nh c«ng t¸c 
cña ®éng c¬ 2 kú 

a) §å thÞ c«ng chØ thÞ , b) §å thÞ c«ng khai triÓn, c) §å thÞ gãc 
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§éng c¬ 2 kú lµ lo¹i ®éng c¬ ®èt trong mµ mçi chu tr×nh c«ng t¸c cña nã ®îc hoµn thµnh 

sau 2 hµnh tr×nh cña piston. 

1) Hµnh tr×nh sinh c«ng 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng, piston ®îc khÝ cã ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao (do nhiªn liÖu ch¸y 

tõ chu tr×nh tríc) ®Èy tõ §CT ®Õn §CD vµ lµm trôc khuûu quay. ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh 

sinh c«ng, c¸c qu¸ tr×nh diÔn ra trong xylanh còng t¬ng tù nh ë ®éng c¬ 4 kú. B¾t ®Çu tõ thêi 

®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa x¶ (®iÓm b1x), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc th«ng víi 

èng x¶ vµ khÝ th¶i tù tho¸t ra ngoµi qua cöa x¶ do cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi. B¾t ®Çu tõ 

thêi ®iÓm piston tíi mÐp trªn cña cöa quÐt (®iÓm d1X), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ®îc 

th«ng víi khoang chøa kh«ng khÝ quÐt cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ trêi ; khÝ quÐt ®îc thæi vµo 

xylanh qua cöa quÐt ®Ó ®Èy phÇn khÝ th¶i cßn l¹i ra ngoµi, ®ång thêi n¹p ®Çy kh«ng gian c«ng t¸c 

cña xylanh. Qu¸ tr×nh, trong ®ã khÝ th¶i ®îc x¶ ra khái xylanh vµ khÝ quÐt ®i vµo xylanh diÔn ra 

®ång thêi ®îc gäi lµ qu¸ tr×nh quÐt. 

Trong hµnh tr×nh sinh c«ng ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  Ch¸y, D·n në -

Sinh c«ng , X¶ , QuÐt . 

2) Hµnh tr×nh nÐn 

Trong hµnh tr×nh nÐn, piston ®îc trôc khuûu ®Èy tõ §CD ®Õn §CT. ë giai ®o¹n ®Çu cña 

hµnh tr×nh nÐn, qu¸ tr×nh quÐt vÉn tiÕp tôc cho ®Õn thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa quÐt 

(d1n). B¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm piston ®ãng hoµn toµn cöa x¶ (b1n), kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 

®îc ®ãng kÝn vµ kh«ng khÝ trong xylanh bÞ nÐn lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña nã t¨ng dÇn. Khi 

piston tíi gÇn §CT (®iÓm cf), nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt vµ tù  bèc ch¸y lµm 

cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh t¨ng lªn ®ét ngét. 

Trong hµnh tr×nh nÐn ë ®éng c¬ 2 kú diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y :  QuÐt , Lät khÝ (giai 

®o¹n d1n → b1), NÐn , Ch¸y. 
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So s¸nh ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú : 

1)  VÒ nguyªn lý ho¹t ®éng, ®éng c¬ 4 kú vµ 2 kú kh¸c nhau c¬ b¶n ë qu¸ tr×nh n¹p vµ x¶. 

Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú kÐo dµi h¬n 360 0 gãc quay trôc khuûu (h¬n 2 hµnh tr×nh cña 

piston) vµ ®îc ®iÒu khiÓn b»ng c¬ cÊu ph©n phèi khÝ kiÓu xupap. Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 

kú chØ diÔn ra khi piston ë gÇn §CD, trong kho¶ng thêi gian < 180 0 gãc quay trôc khuûu.  

2)  NÕu cã cïng dung tÝch c«ng t¸c (i. VS) vµ cïng tèc ®é quay (n) th× ®éng c¬ 2 kú cã 

c«ng suÊt lín h¬n kho¶ng 1,7 lÇn c«ng suÊt cña ®éng c¬ 4 kú. 

3)  Th«ng thêng, ®éng c¬ x¨ng 2 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cao h¬n so víi ®éng c¬ 

x¨ng 4 kú ; ®éng c¬ diesel 2 kú vµ diesel 4 kú cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu gÇn nh nhau. 

4)  §éng c¬ 2 kú cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi ®éng c¬ 4 kú. 

5) §éng c¬ 4 kú cã tuæi bÒn cao h¬n so víi ®éng c¬ 2 kú, nÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh 

nhau. 

 

B¶ng 1-5. C¸c th«ng sè ®Æc trng cña chu tr×nh c«ng t¸c 

 

TT C¸c th«ng sè §éng c¬ diesel §éng c¬ x¨ng 

1 Tû sè nÐn (ε) 12 - 20 (30) 6 - 12 

2 ¸p suÊt cuèi hµnh tr×nh nÐn (pc) , [bar] 30 - 50 7- 20 

3 NhiÖt ®é cuèi hµnh tr×nh nÐn (Tc) , [
0C] 700 - 900 400 - 600 

4 ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) , [bar] 50 - 100 (150) 40 - 60 

5 NhiÖt ®é ch¸y cùc ®¹i (Tmax ) , [
0C] 1600 - 2000 2100 - 2600 

6 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh d·n në  (pb) , [
0C] 2,0 - 4,0 3,5 - 5,5 

7 NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh d·n në (Tb) , [
0C] 800 - 1200 1300 - 1500 

8 SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu ( ge ), [g/kW.h] 220 - 245 (70 %) 300 - 380 (100 

%) 
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1.4.5. ®éng c¬ piston quay 
Mét sè th«ng sè cña ®éng c¬ LCCR 

 §éng c¬ 1 Rotor 

LCCR 400S 

§éng c¬ 2 Rotor 

LCCR 800T 

Nen / nn [kW/rpm] 26/6000 52/6000 

Vs [cm3] 407 826 

Träng lîng kh«  [kg] 26 36 

KÝch thíc L-H-W 400-268-303 500-268-303 

• HÖ thèng lµm m¸t : MC láng 

• HÖ thèng nhiªn liÖu : Carburetor hoÆc phun x¨ng.  

 

So s¸nh 

 RC26U5 V8 

Nen / nn [HP/rpm] 185/5000 197/4800 

Vs [cm3] 1966 4638 

Träng lîng kh«  [kg] 107 275 

KÝch thíc L-H-W [mm] 475-569-546 750-710-800 

Dung tÝch bao b× [dm3 ] 145 425 

SuÊt dung tÝch [dm3 / HP] 0.77 2.15 

SuÊt träng lîng [kg /HP] 0.57 1.4 

 

u, nhîc ®iÓm so víi ®éng c¬ cæ ®iÓn 
 u ®iÓm 

 1) ChØ cã 2 chi tiÕt chuyÓn ®éng quay nªn kÕt cÊu ®¬n gi¶n. Cã thÓ coi mçi xylanh cña 

Wankel t¬ng ®¬ng ®éng c¬ cæ ®iÓn 3 xylanh. Sè lîng chi tiÕt Ýt h¬n 30 - 40 % , träng lîng 

nhá h¬n 15 - 30 %, gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp h¬n 15 - 20 %.  

 2) Cã tÝnh c©n b»ng cao do kh«ng cã c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. 

 3)  SuÊt tiªu thô nhiªn liÖu thÊp h¬n. 

 

 Nhîc ®iÓm 

 1) Ph¶i sö dông m¸y chuyªn dïng ®Ó gia c«ng xylanh vµ piston. 

 2) Cha cã ph¬ng ¸n lµm kÝn hoµn h¶o. 

 3) B«i tr¬n vµ lµm m¸t xylanh rÊt khã kh¨n. 

 4) Nång ®é c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i kh¸ lín.  
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Ch¬ng 2 

chu tr×nh c«ng t¸c vµ tÝnh n¨ng kü thuËt  
cña ®éng c¬ ®èt trong 

 
2.1.  chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ ®èt trong 

  ë §C§T, sù biÕn ®æi ho¸ n¨ng cña nhiªn liÖu thµnh c¬ n¨ng ®îc tiÕn hµnh 
th«ng qua hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý - ho¸ diÔn ra theo mét tr×nh tù nhÊt ®Þnh vµ lÆp l¹i cã 
tÝnh chu kú. Mçi chu kú ho¹t ®éng cña §C§T ®îc gäi lµ mét chu tr×nh c«ng t¸c. 
 Chu tr×nh c«ng t¸c (CTCT) cña §C§T lµ tæng céng tÊt c¶ nh÷ng sù thay ®æi vÒ 

nhiÖt ®é, ¸p suÊt, thÓ tÝch, thµnh phÇn ho¸ häc,v.v. cña MCCT tÝnh tõ thêi ®iÓm nã 
®îc n¹p vµo  cho ®Õn khi ®îc x¶ ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. Mçi CTCT 
t¬ng øng víi mét lÇn sinh c«ng trong mét xylanh. 

 2.1.1. c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña chu tr×nh c«ng t¸c 

 §Ó ®¸nh gi¸ chÊt lîng cña CTCT vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt ®éng, ngêi ta thêng 
dïng hai ®¹i lîng : hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh. 

 1)  HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh 

 HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh (η) ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a phÇn nhiÖt ®îc 
biÕn ®æi thµnh c¬ n¨ng (sau ®©y gäi t¾t lµ c«ng chu tr×nh - Wct) vµ tæng sè nhiÖt lîng 
cÊp cho MCCT trong mét chu tr×nh (Q1). 

  η = Wct / Q1                       (2.1) 

 HiÖu suÊt nhiÖt lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ chu tr×nh vÒ ph¬ng diÖn  hiÖu qu¶ kinh tÕ 
cña. Víi cïng mét lîng nhiÖt cÊp cho m«i chÊt c«ng t¸c, chu tr×nh nµo cã hiÖu suÊt 
nhiÖt cao h¬n th× sè c¬ n¨ng ®îc sinh ra nhiÒu h¬n.  

 2)  ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh 

 ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh (ptb) ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a c«ng chu 
tr×nh (Wct) vµ dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (VS). 

  ptb = Wct / Vs                    (2.2) 

¸p suÊt trung b×nh lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ chu tr×nh vÒ ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ kü 
thuËt. Víi cïng mét dung tÝch c«ng t¸c, chu tr×nh nµo cã ¸p suÊt trung b×nh cao h¬n th× 
c«ng ®îc sinh ra trong mét chu tr×nh lín h¬n. 

Tuú thuéc vµo c¸ch x¸c ®Þnh c«ng chu tr×nh (Wct) , chóng ta sÏ cã c¸c kh¸i niÖm 
hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh  kh¸c nhau, nh : hiÖu suÊt lý thuyÕt, hiÖu suÊt chØ 
thÞ, ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh, ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh, ¸p suÊt cã Ých trung b×nh 
(xem  môc 2.2). 
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2.1.2. chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ ®èt trong 

Kh¸i niÖm chung 

 Chu tr×nh c«ng t¸c ë §C§T thùc tÕ bao gåm hµng lo¹t qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng, khÝ 
®éng, ho¸ häc vµ c¬ häc rÊt phøc t¹p. DiÔn biÕn cña c¸c qu¸ tr×nh nµy chÞu ¶nh hëng 
cña rÊt nhiÒu yÕu tè, nh : 

- KÕt cÊu cña ®éng c¬ (h×nh d¸ng vµ kÝch thíc cña buång ®èt, tû sè nÐn, kÝch 
thíc cña xylanh, v.v.). 

- C¸c th«ng sè ®iÒu chØnh cña ®éng c¬ (gãc phun sím nhiªn liÖu, gãc ®¸nh löa 
sím, thµnh phÇn hçn hîp ch¸y, v.v.). 

- ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ (tèc ®é, t¶i, nhiÖt ®é, v.v.). 

§Ó cã thÓ thiÕt lËp ®îc ®Æc tÝnh vµ møc ®é ¶nh hëng cña c¸c th«ng sè vµ cña 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng ®Õn c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña chu tr×nh, qua ®ã cã thÓ ®Ò ra 
®îc ph¬ng híng vµ biÖn ph¸p n©ng cao c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ thùc tÕ, 
ngêi ta t×m c¸ch thay thÕ c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ phøc t¹p b»ng c¸c qu¸ tr×nh 
®¬n gi¶n h¬n. Chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T lµ chu tr×nh nhiÖt ®éng ®îc x©y dùng 
trªn c¬ së nh÷ng gi¶ ®Þnh ®¬n gi¶n ho¸ c¸c qu¸ tr×nh thùc tÕ víi môc ®Ých nãi trªn. 
Møc ®é ®¬n gi¶n ho¸ ®îc lùa chän tuú thuéc vµo môc ®Ých nghiªn cøu. VÝ dô : cã thÓ 
gi¶ ®Þnh MCCT lµ khÝ lý tëng víi nhiÖt dung riªng lµ h»ng sè hoÆc lµ kh«ng khÝ víi 
nhiÖt dung riªng phô thuéc vµo thµnh phÇn cña s¶n phÈm ch¸y; qu¸ tr×nh ch¸y thùc tÕ 
cã thÓ ®îc thay b»ng qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt tõ mét nguån nãng bªn ngoµi ®éng c¬ hoÆc 
thay b»ng qu¸ tr×nh ch¸y ®îc thùc hiÖn trong nh÷ng ®iÒu kiÖn lý tëng ho¸, v.v. 

         Víi ®Þnh híng nghiªn cøu khai th¸c kü thuËt §C§T, chóng ta gi¶ ®Þnh nh sau : 

 1)  MCCT lµ kh«ng khÝ víi nhiÖt dung riªng lµ h»ng sè. Lîng MCCT kh«ng 
thay ®æi trong thêi gian thùc hiÖn mét chu tr×nh nhiÖt ®éng. 
 2)  Qu¸ tr×nh nÐn vµ d·n në lµ nh÷ng qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt, tøc lµ trong qu¸ tr×nh 
nÐn vµ d·n në kh«ng cã sù trao ®æi nhiÖt gi÷a MCCT trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh víi m«i trêng xung quanh. 
 3)  Qu¸ tr×nh ch¸y ®îc tæ chøc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn kh«ng h¹n chÕ vÒ thêi 
gian vµ hçn hîp ch¸y lµ ®ång nhÊt.  
 4)  Qu¸ tr×nh x¶  diÔn ra trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch. 
 5)  Bá qua mäi d¹ng tæn thÊt do ma s¸t, lät khÝ, bøc x¹, v.v. 

 C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn diÔn ra qu¸ tr×nh ch¸y, cã thÓ ph©n biÖt 3 kiÓu chu tr×nh lÝ 
thuyÕt cña §C§T  : 

 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p 
 - Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp.  
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H. 2-1. Chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T 

    a) Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
    b) Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p 
    c) Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp      

Ký hiÖu : 
a  -  thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn. 
c  -  thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 
y  -  thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t ®Õn trÞ sè cùc ®¹i. 
z -  thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y. 
b  -  thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh d·n në. 
pa , pc , py , pz , pb -  ¸p suÊt trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  
                                 t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh , [N/m2]. 
Va , Vc , Vy , Vz  , V b  -  thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh  
                                        t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh, [m3]. 
Q1   -  lîng nhiÖt chu tr×nh (tæng sè nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT  
           trong mét chu tr×nh) , [J]. 
Q1V -   phÇn nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch , [J]. 
Q1P  -  phÇn nhiÖt n¨ng cÊp cho MCCT trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p [J]. 
Q2   -  phÇn nhiÖt n¨ng do MCCT truyÒn cho nguån l¹nh , [J]. 
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chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 

Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (cßn ®îc gäi lµ chu tr×nh Sabathe' ) ®îc cÊu thµnh tõ 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng sau ®©y : 

- NÐn ®o¹n nhiÖt (ac) 
- CÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cy) 
- CÊp nhiÖt ®¼ng ¸p (yz) 
- D·n në ®o¹n nhiÖt (zb) 
- Nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch (ba) 

 1)  HiÖu suÊt vµ ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 

Víi nh÷ng gi¶ ®Þnh ®Æt ra ë trªn, cã thÓ x¸c ®Þnh lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) , 
lîng nhiÖt truyÒn cho nguån l¹nh (Q2) vµ c«ng cña chu tr×nh lý thuyÕt (Wt) nh sau : 

Q1 =  Q1V  +  Q1P  =  M. cv. (Ty - Tc)  +  M. cp. (Tz - Ty)                  (2.3) 

Q2  =  M. cV. (Tb  -  Ta )             (2.4) 

Wt   =  Q1   -  Q2  = M. cv. [(Ty - Tc)  - (Tb - Ta)] + M. cp. (Tz - Ty)   
                                  (2.5) 

trong c¸c c«ng thøc trªn : 
M  -  lîng MCCT cã trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh 
         trong mét chu tr×nh, [kmol] 

      cv , cp  -  nhiÖt dung riªng ®¼ng ¸p vµ ®¼ng tÝch cña MCCT, [J/kmol.K] 
Ta , Tc , Ty , Tz , Tb  -  nhiÖt ®é cña MCCT t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng cña chu tr×nh, [K]. 

 Trªn c¬ së ph¬ng tr×nh cña c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng c¬ b¶n (qu¸ tr×nh ®¼ng 
tÝch, ®¼ng ¸p, ®o¹n nhiÖt), cã thÓ biÓu diÔn nhiÖt ®é cña MCCT t¹i c¸c ®iÓm ®Æc trng 
th«ng qua nhiÖt ®é t¹i ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn nh sau : 
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ψεψ ⋅⋅=⋅=⋅= −1k
ac

c

y
cy TT

p
p

TT                (2.7) 
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Tõ c¸c ph¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t¹i ®iÓm  a vµ ®iÓm  c : 

pa . Va = M. Rµ . Ta    ;   pc . Vc  =  M . Rµ . Tc 

ta cã : 

( )111 −⋅⋅
−

⋅⋅=







⋅−⋅

⋅⋅
=−= ε

ε
µ

a

a
v

c

a

a

c

a

a
caS p

TkcM
p
p

T
T

p
TRM

VVV                   

                                                                                                                             (2.10) 
trong c¸c c«ng thøc trªn : 

k  -  chØ sè ®o¹n nhiÖt, phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña MCCT,  k = cP / cV 

 Rµ  -  h»ng sè phæ biÕn cña chÊt khÝ, [J/kmol.K] 
 Rµ  =  cp  -  cv  =  cv. (k - 1) 

Thay Tc , Ty , Tz vµ Tb  tõ c¸c c«ng thøc (2.6) , (2.7) , (2.8), (2.9) vµo c¸c c«ng 
thøc (2.3) , (2.4) , (2.5) vµ sau khi rót gän ta cã : 

Q1  =  M. cv . Ta . ε
 k - 1 . [ ψ -1 + k. (ρ - 1) ]                                      (2.11) 

Q2  =  M. cv . Ta . (ψ. ρ k - 1)                                                             (2.12) 

Wt  =  M. cv . Ta . {[ ψ - 1 +  k . ψ . (ρ - 1)] . ε k - 1 - (ψ . ρ k - 1)}    (2.13) 

Thay Q1 , Q2 , Wt vµ VS  tõ c¸c c«ng thøc (2.11) , (2.12) , (2.13), (2.10) vµo c¸c 
c«ng thøc (2.1), (2.2) vµ sau khi rót gän ta cã : 

− HiÖu suÊt lý thuyÕt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (ηt.C) : 

( )11
111 1 −⋅⋅+−

−⋅
⋅−= −⋅ ρψψ

ρψ
ε

η
k

k

kCt                                       (2.14) 

− ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (pt.C) : 

( )[ ] ( ){ }111
11

1
. −⋅−⋅−⋅⋅+−⋅

−
⋅

−
= − kka

Ct k
k

pp ρψερψψ
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             (2.15a) 
hoÆc 

( )[ ] Ct
a

k

Ct k
k

pp .. 11
11

ηρψψ
ε
ε ⋅−⋅⋅+−⋅

−
⋅

−
=                                      (2.15b) 

Khi nh÷ng ®¹i lîng M, cv , Ta , ε , k vµ Q1 cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi, tõ c«ng thøc 
(2.11) ta cã :  

( )[ ] constAk
TcM

Q
k

av

==−⋅⋅+−=
⋅⋅⋅ −

111
1 ρψψ

ε       (2.16) 
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Trong trêng hîp nµy, c¸c c«ng thøc (2.14a) vµ (2.15b) cã thÓ viÕt nh sau : 

 1
11 −⋅ ⋅

−⋅−= k

k

Ct A ε
ρψη                    (2.17) 

 Ct
a

k

Ct A
k

pp .. 11
η

ε
ε ⋅⋅

−
⋅

−
=                   (2.18) 

 2) Nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn ηtC vµ ptC 

Tõ c«ng thøc (2.14), (2.15), (2.16), (2.17) vµ (2.18) chóng ta thÊy r»ng : hiÖu 
suÊt lÝ thuyÕt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè sau : 

- Tû sè nÐn (ε). 
- Lîng nhiÖt vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt cho MCCT (A, ψ , ρ). 
- TÝnh chÊt  cña MCCT (k). 

¸p suÊt cã Ých trung b×nh cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp phô thuéc vµo nh÷ng 
yÕu tè sau  

- Tû sè nÐn (ε). 
- Lîng nhiÖt vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt cho MCCT (A , ψ , ρ). 
- TÝnh chÊt cña MCCT (k). 
- ¸p suÊt cña MCCT ë ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (pa). 
- HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh (ηt. C). 

Tõ c«ng thøc (2.16), cã thÓ xem  A nh lµ mét ®¹i lîng ®Æc trng cho nhiÖt 
lîng cÊp cho MCCT. ψ, ρ ®Æc trng cho ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt, trong ®ã ψ ®Æc trng 
cho lîng nhiÖt cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch, ρ - cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p. Mèi 
quan hÖ gi÷a ψ vµ ρ víi c¸c trÞ sè kh¸c nhau cña A ®îc thÓ hiÖn trªn H. 2-2. C¸c h×nh 
2-3 , 2-4, H. 2-5 vµ H. 2-6 biÓu diÏn ¶nh hëng cña tû sè nÐn (ε), lîng nhiÖt chu tr×nh 
(A hoÆc Q1) vµ ph¬ng ph¸p cÊp nhiÖt (ψ , ρ)  ®Õn  hiÖu suÊt nhiÖt (ηt. C) vµ  ¸p suÊt 
trung b×nh (pt. C)  cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-2. Mèi quan hÖ gi÷a ψ  vµ ρ 
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H. 2-3. ¶nh hëng cña ψ,  ρ  vµ A ®Õn ηtC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-4. ¶nh hëng cña ε, ψ  vµ  ρ vµ A ®Õn ηtC 

To = 293 K

 = 1,4

k = 1,4
ε

2,4

1,8

1,4

tC

1,0 4,02,0 3 ,0 ψ
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H. 2-5. ¶nh hëng cña ψ, ρ vµ A ®Õn ptC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 2-6. ¶nh hëng cña ψ, ρ vµ ε  ®Õn ptC 

-  Khi nhiÖt lîng chu tr×nh kh«ng ®æi (A = const), ηtC sÏ t¨ng khi t¨ng ψ (t¨ng 
phÇn nhiÖt cÊp ë ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch ®ång thêi gi¶m phÇn nhiÖt cÊp ë ®iÒu kiÖn ®¼ng 
¸p); ηtC = ηtC.max  khi ψ = ψmax  vµ ρ = 1 ; ηtC = ηtC.min  khi ψ = 1  vµ ρ = ρmax . T¨ng ψ 
còng lµm cho pt. C t¨ng theo tû lÖ thuËn víi ηt. C . Tuy nhiªn, khi t¨ng ψ sÏ lµm cho ¸p 
suÊt cùc ®¹i (pz) t¨ng, g©y nªn phô t¶i c¬ häc lín ë ®éng c¬ thùc tÕ. Víi ρ = const, nÕu 
t¨ng ψ (b»ng c¸ch t¨ng A) còng lµm cho ηtC t¨ng chót Ýt (H. 2-3). 

[bar]
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 -  Tû sè nÐn (ε) cã ¶nh hëng tÝch cùc ®Õn ηt. C vµ pt. C (H. 2-4 vµ H. 2-6). C¶ ηt. C 
vµ pt. C ®Òu t¨ng khi ε t¨ng, nhng pt. C t¨ng chËm h¬n so víi ηt. C . Khi t¨ng ε tõ 12 lªn 
16 th× ηt C t¨ng kho¶ng 6 % víi ρ = 1 ; kho¶ng 10 % víi ψ = 1. Møc ®é t¨ng ηt. C gi¶m 
dÇn theo chiÒu t¨ng cña ε. Trong thùc tÕ, tû sè nÐn cña ®éng c¬ diesel ®îc quyÕt ®Þnh 
chñ yÕu bëi yªu cÇu ®¶m b¶o sù tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu ; cßn cña ®éng c¬ x¨ng-yªu 
cÇu kh«ng bÞ kÝch næ (xem môc 5.4.2). 

-  NÕu t¨ng lîng nhiÖt chu tr×nh (t¨ng A) b»ng c¸ch gi÷  ψ = const vµ t¨ng ρ th× 
¸p suÊt trung b×nh sÏ t¨ng nhanh, cßn hiÖu suÊt nhiÖt sÏ gi¶m (H. 2-5). 

 
 Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 

 Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cßn ®îc gäi lµ chu tr×nh Otto) ®îc cÊu thµnh tõ 
c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng sau ®©y (H. 2-1a) : 

- NÐn ®o¹n nhiÖt (ac). 
- CÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (cz). 
- D·n në ®o¹n nhiÖt (zb). 
- Nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch (ba). 
B»ng ph¬ng ph¸p ®· tr×nh bµy ë trªn ®èi víi chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp hoÆc 

b»ng c¸ch thay ρ = 1 vµo c¸c c«ng thøc (2.14), (2.15) vµ (2.17) ta cã ®îc c¸c c«ng 
thøc biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt.V) vµ ¸p suÊt lý thuyÕt trung 
b×nh (pt. V) cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch nh sau : 

1

11 −⋅ −= kVt ε
η                                                                         (2.19) 
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                                     (2.20a) 

( ) Vt
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Vt k
pp .. 1

11
ηψ

ε
ε ⋅−⋅

−
⋅

−
=                                                       (2.20b) 

 C¸c c«ng thøc trªn cho thÊy r»ng : hiÖu suÊt cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
(ηt.V) chØ phô thuéc vµo tû sè nÐn (ε) vµ tÝnh chÊt cña MCCT (k) ; cßn ¸p suÊt trung 
b×nh (pt. V) phô thuéc vµo : 

- Tû sè nÐn (ε). 
- TÝnh chÊt cña MCCT (k). 
- Lîng nhiÖt chu tr×nh (ψ). 
- ¸p suÊt ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (pa). 
- HiÖu suÊt cña chu tr×nh (ηt. V). 

Sù ¶nh hëng cña ε ,k , ψ , pa ®Õn ηt.. V vµ pt. V ®îc thÓ hiÖn trªn c¸c H. 2-7, H. 2-8 
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so s¸nh c¸c chu tr×nh lý thuyÕt cña §C§T 

Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch lµ chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ x¨ng , cßn chu 
tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p lµ chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ diesel dïng kh«ng khÝ nÐn ®Ó 
phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt. Sau khi ph¸t minh vµ lµm chñ c«ng nghÖ chÕ t¹o thiÕt 
bÞ phun nhiªn liÖu b»ng thuû lùc, lo¹i ®éng c¬ diesel víi c¸ch phun nhiªn liÖu b»ng 
kh«ng khÝ nÐn ®· bÞ lo¹i dÇn. §éng c¬ diesel hiÖn nay ®Òu ho¹t ®éng trªn c¬ së chu 
tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp.  

Díi ®©y chóng ta sÏ so s¸nh chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch vµ cÊp nhiÖt hçn hîp vÒ 
ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ kinh tÕ, tøc lµ so s¸nh hiÖu suÊt lý thuyÕt cña chóng. 

Víi tû sè nÐn (ε) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) nh nhau th× lîng nhiÖt th¶i ra 
(Q2) ë chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch nhá h¬n so víi chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp mét 
lîng t¬ng ®¬ng víi phÇn g¹ch chÐo (bc - bv  - m - n - bC)  trªn H. 2-9a. §iÒu ®ã cã 
nghÜa lµ phÇn nhiÖt lîng ®îc biÕn ®æi thµnh c¬ n¨ng ë chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 
lín h¬n hay hiÖu suÊt nhiÖt cña nã  cao h¬n.  

Trong thùc tÕ, ®éng c¬ x¨ng chØ cã thÓ ho¹t ®éng víi tû sè nÐn thÊp (εX = 6 ÷ 12), 
trong khi ®ã ®éng c¬ diesel ph¶i ho¹t ®éng víi tû sè nÐn cao h¬n nhiÒu (εD = 14 ÷ 20). 
V× vËy, mÆc dï ho¹t ®éng trªn c¬ së chu tr×nh nhiÖt ®éng cã hiÖu qu¶ kinh tÕ thÊp h¬n, 
nhng ®éng c¬ diesel l¹i cã hiÖu suÊt nhiÖt cao h¬n cña ®éng c¬ x¨ng. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 2-9. So s¸nh chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch vµ 
 chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp trªn ®å thÞ T - S 

          a) Cïng tû sè nÐn (ε) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) 
             b)  Cïng ¸p suÊt cùc ®¹i (pz) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) 
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Trªn quan ®iÓm thùc tÕ, ph¶i so s¸nh c¸c chu tr×nh trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt cùc ®¹i 
(pz) vµ lîng nhiÖt chu tr×nh (Q1) lµ nh nhau. H. 2-9b thÓ hiÖn c¸ch so s¸nh nh vËy. 
Chóng ta thÊy r»ng chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (a - cv - zv - bv - a) cã tû sè nÐn nhá 
h¬n vµ lîng nhiÖt nh¶ ra (t¬ng ®¬ng diÖn tÝch bv - a - h - n - bv) lín h¬n so víi chu 
tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp (a - cc - y - zc - bc - a). Nh vËy, nÕu cã ¸p suÊt cùc ®¹i vµ  
lîng nhiÖt chu tr×nh nh nhau th× chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp cã hiÖu suÊt nhiÖt cao 
h¬n cña chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch. 
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2.2. tÝnh n¨ng kü thuËt cña ®éng c¬ ®èt trong 

TÝnh n¨ng kü thuËt cña ®éng c¬  lµ thuËt ng÷ ®îc dïng ®Ó biÓu ®¹t møc ®é 

vµ hiÖu qu¶ thùc hiÖn chøc n¨ng cña ®éng c¬. Cã thÓ ®Þnh lîng tÝnh n¨ng kü thuËt cña 
§C§T b»ng 3 nhãm th«ng sè sau ®©y : tèc ®é, t¶i vµ hiÖu suÊt. 

2.2.1. tèc ®é cña ®éng c¬ 

 1)  Tèc ®é quay  ( n ) -   lµ sè vßng quay cña trôc khuûu trong mét ®¬n vÞ thêi 

gian. §¬n vÞ thêng dïng cña tèc ®é quay lµ vßng/phót , viÕt t¾t lµ [vg/ph ] hoÆc [rpm]. 

 Tèc ®é quay cña §C§T thêng thay ®æi trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, tuú 
thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc hoÆc yªu cÇu cña ngêi vËn hµnh ®éng c¬. CÇn ph©n biÖt 
mét sè kh¸i niÖm liªn quan ®Õn tèc ®é quay sau ®©y : 

• Tèc ®é quay danh nghÜa ( nn ) -  tèc ®é quay do nhµ chÕ t¹o ®Þnh ra vµ lµ c¬ 

së ®Ó x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa, ®Ó tÝnh to¸n c¸c kÝch thíc c¬ b¶n cña ®éng c¬, 
®Ó lùa chän chÕ ®é lµm viÖc hîp lý, v.v. 

• Tèc ®é quay cùc ®¹i ( nmax ) -  tèc ®é quay lín nhÊt mµ nhµ chÕ t¹o cho phÐp 

sö dông trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh mµ ®éng c¬ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 
• Tèc ®é quay cùc tiÓu ( nmin ) - tèc ®é quay nhá nhÊt, t¹i ®ã ®éng c¬ vÉn cã 

thÓ ho¹t ®éng æn ®Þnh. 
• Tèc ®é quay øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i (nN) 
• Tèc ®é quay øng víi momen quay cùc ®¹i (nM) 
• Tèc ®é quay øng víi suÊt tiªu thô nhiªn liÖu nhá nhÊt (ng) 
• Tèc ®é quay khëi ®éng ( nk ) - tèc ®é quay nhá nhÊt, t¹i ®ã cã thÓ khëi ®éng 

®îc ®éng c¬. 
• Tèc ®é quay sö dông ( ns ) - tèc ®é quay ®îc ngêi thiÕt kÕ tæ hîp ®éng c¬ 

- m¸y c«ng t¸c khuyÕn c¸o sö dông ®Ó võa ph¸t huy hÕt tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ võa 
®¶m b¶o ®é tin cËy vµ tuæi bÒn cÇn thiÕt. 

B¶ng 2-1. Tèc ®é quay cña ®éng c¬ «t« thêng gÆp 

Tèc ®é quay [rpm] §éng c¬ x¨ng §éng c¬ diesel 

nn 3000 - 6000 2000 - 4000 

n.min 300 - 600 350 - 700 

n.max (1.05 - 1.10) nn (1.05 - 1.07) nn 

nM ( 0.4  -  0.6 ) nn ( 0.5  -  0.7 ) nn 

n2 ( 1.7  -  2.0 ) nn ( 1.4  -  1.6 ) nn 
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H. 2-10. C¸c ®iÓm ®Æc trng trªn ®Æc tÝnh tèc ®é cña §C§T 

 
 2)  VËn tèc trung b×nh cña piston ( Cm ) 

30
nSCm

⋅
=                                                              (2.21) 

trong ®ã  
Cm - vËn tèc trung b×nh cña piston, [m/s] 
  S -  hµnh tr×nh cña piston, [m] 

             n -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, [rpm] 

 Tèc ®é lµ th«ng sè tÝnh n¨ng ®¸nh gi¸ sè chu tr×nh c«ng t¸c ®îc thùc hiÖn 
trong mét ®¬n vÞ thêi gian vµ ®Æc trng cho "tÝnh cao tèc" cña ®éng c¬, trong ®ã bao 
hµm hµng lo¹t tÝnh chÊt vËn hµnh, nh : cêng ®é lµm viÖc, cêng ®é hao mßn c¸c bÒ 
mÆt ma s¸t, phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt, v.v. C¨n cø vµo tèc ®é, §C§T ®îc ph©n lo¹i 
thµnh : ®éng c¬ thÊp tèc, trung tèc vµ cao tèc. C¶ tèc ®é quay (n) vµ vËn tèc trung b×nh 
cña piston (Cm) ®Òu cã thÓ ®îc dïng lµm tiªu chÝ ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh cao tèc. Tuy nhiªn, 
Cm ®îc coi lµ chØ sè ®¸nh gi¸ tÝnh cao tèc cña ®éng c¬ mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n, v× nã 
cã liªn quan mét c¸ch trùc tiÕp h¬n ®Õn c¸c tÝnh chÊt vËn hµnh nãi trªn. CÇn lu ý 
r»ng, viÖc ®Þnh ra giíi h¹n tèc ®é ®Ó xÕp mét ®éng c¬ cô thÓ vµo lo¹i thÊp, trung hoÆc 
cao tèc chØ mang tÝnh chÊt t¬ng ®èi, vÝ dô : mét ®éng c¬ thuû cã tèc ®é quay lµ 2000 
rpm thuéc lo¹i cao tèc, nhng mét ®éng c¬ «t« còng víi tèc ®é quay ®ã th× thuéc lo¹i 
trung hoÆc thÊp tèc. 

 §èi víi ®éng c¬ thuû, cã thÓ tham kh¶o c¸ch ph©n lo¹i nh sau : 
- §éng c¬  thÊp tèc  :     nn  ≤   240   rpm 
- §éng c¬ trung tèc    :  240  <  nn  ≤  1200   rpm 
- §éng c¬ cao tèc    :     nn  >  1200   rpm 
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Tèc ®é danh nghÜa cña §C§T cao hay thÊp lµ tuú thuéc tríc hÕt vµo môc ®Ých 
sö dông. Nh÷ng yÕu tè kh¸c cã ¶nh hëng ®Õn viÖc lùa chän tèc ®é danh nghÜa lµ : 
hiÖu suÊt, tuæi bÒn, ®é tin cËy, c«ng nghÖ chÕ t¹o, v.v. HÇu hÕt ®éng c¬ chÝnh cña tµu 
thuû träng t¶i lín lµ lo¹i thÊp tèc. Ngîc l¹i, xuång g¾n m¸y, tµu thuyÒn nhá ®îc 
trang bÞ chñ yÕu b»ng ®éng c¬ cao tèc. §éng c¬ trung tèc thêng ®îc sö dông lµm 
nguån ®éng lùc cho tµu kÐo, phµ, tµu c¸ xa bê, m¸y ph¸t ®iÖn, m¸y nÐn l¹nh, v.v. PhÇn 
lín ®éng c¬ «t« thuéc lo¹i cao tèc vµ xu híng chung trong c«ng nghiÖp «t« lµ t¨ng tèc 
®é cña ®éng c¬.  

Trong khi tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T do nhµ chÕ t¹o ®Þnh ra th× tèc 
®é quay cùc tiÓu (nmin) l¹i kh«ng chØ tuú thuéc vµo mong muèn chñ quan cña ngêi 
thiÕt kÕ, chÕ t¹o hoÆc khai th¸c kü thuËt ®éng c¬. ë tèc ®é quay qu¸ thÊp, chÊt lîng 
qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp ch¸y sÏ rÊt kÐm , ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña MCCT trong 
xylanh sÏ kh«ng ®ñ cao do lîng khÝ lät qua khe hë gi÷a piston - xylanh - xecmang vµ 
lîng nhiÖt truyÒn qua v¸ch xylanh lín. KÕt qu¶ lµ nhiªn liÖu sÏ kh«ng bèc ch¸y ®îc 
hoÆc ch¸y kh«ng æn ®Þnh. Tãm l¹i, tèc ®é quay cùc tiÓu cña §C§T ®îc quyÕt ®Þnh 
bëi ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra mét c¸ch æn ®Þnh ë tèc ®é quay thÊp. 
§iÒu ®ã phô thuéc vµo chÊt lîng thiÕt kÕ, chÕ t¹o, l¾p r¸p ®éng c¬ vµ t×nh tr¹ng kü 
thuËt cña nã. Ngoµi ra, ®èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p b»ng tæ hîp turbine khÝ th¶i - m¸y nÐn 
khÝ, trÞ sè tèc ®é quay cùc tiÓu cßn bÞ giíi h¹n bëi "hiÖn tîng b¬m" xuÊt hiÖn khi tèc 
®é quay cña ®éng c¬ gi¶m xuèng qu¸ thÊp so víi tèc ®é quay thiÕt kÕ.  §éng c¬ xe c¬ 
giíi ®êng bé  cã nmin nhá sÏ cã tuæi bÒn cao h¬n vµ tiªu hao Ýt nhiªn liÖu h¬n v× thêi 
gian ho¹t ®éng ë chÕ ®é tèc ®é quay cùc tiÓu cña lo¹i ®éng c¬ nµy chiÕm tû lÖ ®¸ng kÓ 
trong tæng thêi gian vËn hµnh ®éng c¬. §éng c¬ thuû cã nmin nhá sÏ ®¶m b¶o tÝnh an 
toµn vµ tin cËy cao h¬n khi vËn hµnh tµu thuû trong ®iÒu kiÖn kh«ng thuËn lîi, nh : 
trong khu vùc c¶ng, trªn c¸c ®o¹n s«ng chËt hÑp, v.v. 

 2.2.2. T¶i cña ®éng c¬ 

 T¶i lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho sè c¬ n¨ng mµ ®éng c¬ ph¸t ra trong mét chu 
tr×nh c«ng t¸c hoÆc trong mét ®¬n vÞ thêi gian. C¸c ®¹i lîng ®îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ 
t¶i cña §C§T bao gåm : ¸p suÊt trung b×nh, c«ng suÊt, momen quay. 

1)  ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh 

 ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh lµ ®¹i lîng ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a 
c«ng sinh ra trong mét chu tr×nh (gäi t¾t lµ c«ng chu tr×nh) vµ dung tÝch c«ng t¸c cña 
xylanh .  

S

ct
tb V

Wp =              (2.22a) 
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 Tuú thuéc vµo viÖc c«ng chu tr×nh ®îc x¸c ®Þnh nh thÕ nµo, cã thÓ ph©n biÖt : 

• ¸p suÊt lý thuyÕt trung b×nh :   
s

t
t V

Wp =          (2.22b) 

• ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh  :  
s

i
i V

Wp =                                                (2.22c) 

• ¸p suÊt cã Ých trung b×nh  :   
s

e
e V

Wp =                                             (2.22d) 

trong ®ã  
           Wct -  c«ng cña chu tr×nh, [J]  
 Wt  -  c«ng lý thuyÕt cña chu tr×nh, [J] 
 Wi  -  c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh, [J] 
 We  -  c«ng cã Ých cña chu tr×nh, [J] .   We  =  Wi  -  Wm 

 Wm  -  c«ng tæn thÊt c¬ häc, [J] 

• C«ng chØ thÞ (Wi) -  lµ c«ng do MCCT sinh ra trong mét chu tr×nh thùc tÕ, 

trong ®ã cha xÐt ®Õn phÇn tæn thÊt c¬ häc. Cã thÓ x¸c ®Þnh c«ng chØ thÞ nh sau : 

Wi  =  Q1 -  ∆Qi  =  Q1  - (Qm + Qx + Qkh + Qcl )                 (2.23) 

trong ®ã : 
  Q1  -  lîng nhiÖt chu tr×nh (lîng nhiÖt sinh ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn  
            lîng nhiªn liÖu ®a vµo buång ®èt trong mét CTCT), 
∆Qi  -  tæng nhiÖt n¨ng bÞ tæn thÊt trong mét chu tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ, 

            Qm  -  tæn thÊt do lµm m¸t (phÇn nhiÖt n¨ng truyÒn tõ MCCT  qua v¸ch xylanh 
                      cho m«i chÊt lµm m¸t), 

Qx   -   tæn thÊt theo khÝ th¶i (phÇn nhiÖt theo khÝ th¶i ra khái kh«ng gian  
           c«ng t¸c  do sù kh¸c biÖt vÒ nhiÖt ®é, nhiÖt dung riªng vµ lu lîng  
            cña khÝ th¶i so víi khÝ míi), 

           Qcl  -  phÇn nhiÖt tæn thÊt kh«ng tÝnh chÝnh x¸c ®îc vµo c¸c d¹ng tæn thÊt kÓ  
                      trªn, vÝ dô : tæn thÊt do lät khÝ qua khe hë gi÷a piston vµ xylanh, lät khÝ       
                      do xupap kh«ng kÝn, tæn thÊt do bøc x¹ nhiÖt tõ c¸c chi tiÕt nãng cña     
                      ®éng c¬, v.v. 

• C«ng tæn thÊt c¬ häc (Wm) -  lµ c«ng tiªu hao cho c¸c ho¹t ®éng mang tÝnh 

chÊt c¬ häc khi thùc hiÖn mét CTCT. C¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng lîng sau ®©y thêng 
®îc tÝnh vµo c«ng tæn thÊt c¬ häc : 

- Tæn thÊt do ma s¸t gi÷a c¸c chi tiÕt cña ®éng c¬ chuyÓn ®éng t¬ng ®èi víi 
nhau . 
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- PhÇn n¨ng lîng tiªu hao cho viÖc dÉn ®éng c¸c thiÕt bÞ vµ c¬ cÊu cña b¶n 
th©n ®éng c¬, nh : b¬m nhiªn liÖu, b¬m dÇu b«i tr¬n, b¬m níc lµm m¸t, c¬ cÊu ph©n 
phèi khÝ, ... 

- " Tæn thÊt b¬m" (phÇn c¬ n¨ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh thay ®æi khÝ). 

• C«ng cã Ých (We ) -  lµ c«ng thu ®îc ë ®Çu ra cña trôc khuûu. §ã lµ phÇn 

c¬ n¨ng thùc tÕ cã thÓ sö dông ®îc ®Ó dÉn ®éng hé tiªu thô c«ng suÊt. 

We  =  Q1 - ∆Qe =  Wi  -  Wm        (2.24) 

trong ®ã ∆Qe lµ tæng cña tÊt c¶c c¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng lîng khi thùc hiÖn mét chu 
tr×nh c«ng t¸c thùc tÕ. 

B¶ng 2-2. Tæn thÊt c¬ häc ë ®éng c¬ «t«  

TrÞ sè t¬ng ®èi [%]  

Lo¹i tæn thÊt c¬ häc §éng c¬ 
x¨ng 

§éng c¬ 
diesel 

 
Tæn thÊt do ma s¸t 
- Ma s¸t gi÷a piston-cylindre-segment 
- Ma s¸t trong c¸c æ ®ì chÝnh vµ biªn  

Tæn thÊt b¬m 

Tæn thÊt cho dÉn ®éng thiÕt bÞ vµ c¬ cÊu cña ®éng c¬ 
- DÉn ®éng c¬ cÊu ph©n phèi khÝ 
- DÉn ®éng c¸c lo¹i b¬m 

 
44 
22 

20 

 
8 
6 

 
50 
24 

14 

 
6 
6 

Tæng céng 100 100 

 

2)  C«ng suÊt cña ®éng c¬ 

 C«ng suÊt lµ tèc ®é thùc hiÖn c«ng. TrÞ sè c«ng suÊt cña ®éng c¬ cho ta biÕt 
®éng c¬ ®ã "m¹nh" hay "yÕu". C«ng suÊt cña §C§T thêng ®îc ®o b»ng ®¬n vÞ 
kilowatt (kW)  hoÆc  m· lùc  ( HP , hp - Horse power ; cv - Chevaux ; PS - 
Pferdestarke) 

1 kW  =  1 kJ/s 
1 HP   =  75 kG.m/s 
 1 PS   =  1 metric HP =  0,735 kW 
 1 hp   =  1,014 PS. 
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CÇn ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm c«ng suÊt sau ®©y cña §C§T : 

• C«ng suÊt chØ thÞ ( Ni ) - lµ tèc ®é thùc hiÖn c«ng chØ thÞ cña ®éng c¬. Nãi 

c¸ch kh¸c, c«ng suÊt chØ thÞ lµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ , trong ®ã bao gåm c¶ phÇn tæn 
thÊt c¬ häc. 

• C«ng suÊt cã Ých ( Ne ) - C«ng suÊt cña ®éng c¬ ®îc ®o ë ®Çu ra cña trôc 

khuûu. 
Tõ ®Þnh nghÜa cña c«ng suÊt, ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh vµ tèc ®é quay ta 

cã c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh c«ng suÊt chØ thÞ vµ c«ng suÊt cã Ých díi ®©y : 

  z
inVp

N Si
i

⋅⋅⋅
=             (2.25)

  

z
inVpN Se

e
⋅⋅⋅

=                             (2.26) 

trong ®ã : 
  i  -  sè xylanh cña ®éng c¬ 
  z  -  hÖ sè kú  ;  z = 1 ®èi víi ®éng c¬ 2 kú ;  z = 2 ®èi víi ®éng c¬ 4 kú. 

• C«ng suÊt danh nghÜa ( Nen ) - C«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ 

ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc.  

C¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n ®îc quy íc khi x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa cña 
§C§T bao gåm : 

- §iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn . 
- Tèc ®é quay danh nghÜa, 
- Lo¹i nhiªn liÖu vµ chÊt b«i tr¬n x¸c ®Þnh, 
- Trang thiÕt bÞ phô trî cho ®éng c¬ khi ®o c«ng suÊt , v.v.  

B¶ng 2-3 giíi thiÖu quy ®Þnh cña mét sè níc vÒ ®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 
khi x¸c ®Þnh c«ng suÊt cña §C§T. 

 
VÊn ®Ò trang bÞ cho ®éng c¬ khi ®o c«ng suÊt còng ®îc quy ®Þnh kh«ng hoµn 

toµn gièng nhau. VÝ dô : Tiªu chuÈn cña §øc (DIN), cña Ba lan (PN) vµ nhiÒu níc 
ch©u ¢u kh¸c quy ®Þnh : khi ®o c«ng suÊt, ®éng c¬ ph¶i ®îc trang bÞ ®Çy ®ñ c¸c bé 
phËn phô , nh  läc kh«ng khÝ , b×nh tiªu ©m, qu¹t giã, ... gièng nh khi nã lµm viÖc 
trong thùc tÕ. Trong khi ®ã, tiªu chuÈn cña Liªn x« (DNQR) vµ cña Mü (SAE) cho 

phÐp ®o c«ng suÊt cña ®éng c¬ víi c¸c bé phËn phô kÓ trªn lµ trang thiÕt bÞ tiªu chuÈn 
cña phßng thÝ nghiÖm. ChÝnh v× ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm kh«ng hoµn toµn gièng nhau nªn 
c«ng suÊt danh nghÜa cña cïng mét ®éng c¬ còng kh¸c nhau. VÝ dô : c«ng suÊt ®éng c¬ 
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®îc ®o theo SAE (Society of Automotive Engineers) lín h¬n kho¶ng 10 - 25 % so víi 
c«ng suÊt ®o theo DIN ; nÕu ®o theo tiªu chuÈn CUNA (Commisione tecnica di 
Unificazione nell Automobile) cña Italy th× lín h¬n 5 - 10 %.  

B¶ng 2-3. §iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn 

§iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn  

Tiªu chuÈn - Níc p0 

[mm Hg] 

t0 

[0C] 

ϕ0 

[ % ] 

TCVN 1684-75  (ViÖt nam) 760 20 70 

PN-78/S-02005  (Ba lan) 750 25  

DIN 70 020 (§øc) 760 20 - 

ECE (Economic Commision for 
Europe) 

750 25 - 

 
• C«ng suÊt quy ®æi (Neq) - C«ng suÊt cña ®éng c¬ ®· ®îc hiÖu chØnh  theo 

c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 

Chóng ta ®· biÕt r»ng, c«ng suÊt vµ mét sè chØ tiªu kh¸c cña ®éng c¬, nh : 
momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu, lîng tiªu hao nhiªn liÖu giê,v.v. chÞu ¶nh 
hëng ®¸ng kÓ cña ®iÒu kiÖn m«i trêng xung quanh, ®Æc biÖt lµ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é. 
§Ó cã thÓ so s¸nh ®îc kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®îc tiÕn hµnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn m«i 
trêng kh¸c nhau, cÇn ph¶i quy ®æi kÕt qu¶ ®o thùc tÕ theo c¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 

TCVN 1685-75 quy ®Þnh c¸ch quy ®æi c«ng suÊt cña ®éng c¬ diesel kh«ng t¨ng 
¸p nh sau :   

293
273746 t

PB
NN

n
eeq

+
⋅

−
⋅=            (2.27) 

trong ®ã : 
Neq -  c«ng suÊt quy ®æi, [kW] 
Ne   -  c«ng suÊt ®o ®îc khi thÝ nghiÖm, [kW] 
  B  -   ¸p suÊt khÝ quyÓn trong khi thÝ nghiÖm, [mm Hg] 
 Pn  -  ph©n ¸p suÊt cña h¬i níc trong kh«ng khÝ Èm trong ®iÒu kiÖn  nhiÖt ®é vµ  
          ®é Èm t¬ng ®èi cña kh«ng khÝ t¹i phßng thÝ nghiÖm, [mm Hg] 
 t   -   nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ trong phßng thÝ nghiÖm ®îc ®o ë kho¶ng c¸ch  
          1,5 m  tõ  miÖng hót kh«ng khÝ cña ®éng c¬, [ 0C] 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 

PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -           Lý thuyÕt §C§T               -             69      
 

 
 

Tiªu chuÈn PN-78/S-02005 cña Ba lan khuyÕn nghÞ c¸ch quy ®æi c¸c kÕt qu¶ thÝ 
nghiÖm nh sau : 

eeq NKN ⋅= 0            (2.28a) 

eeq MKM ⋅= 0             (2.28b) 

eeq gKg ⋅= 0            (2.28c) 

eeq GKG ⋅= 0               (2.28d) 

§èi víi ®éng c¬ diesel kh«ng t¨ng ¸p  :  
5,065,0

0 298
100







⋅






=

T
B

K     (2.28e) 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng :   
5,0

0 298
100







⋅=

T
B

K        (2.28g) 

trong c¸c c«ng thøc trªn : 

Neq , Meq , geq , Geq  -  c«ng suÊt, momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu vµ lîng tiªu  
                                    hao nhiªn liÖu giê quy ®æi, 
Ne , Me , ge , Ge  -  c«ng suÊt, momen quay, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu vµ lîng tiªu hao  
                               nhiªn liÖu giê ®o ®îc trong thÝ nghiÖm, 

          K0  -  hÖ sè quy ®æi, 
           B   -  ¸p suÊt khÝ quyÓn trong khi thÝ nghiÖm, [kPa] 
            T   -  nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong phßng thÝ nghiÖm ®o ®îc t¹i khu vùc  
                     gÇn läc kh«ng khÝ cña ®éng c¬, [ 0K]. 

• C«ng suÊt cùc ®¹i ( Ne.max ) - C«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ 

ph¸t ra trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 

TCVN 1684-75 quy ®Þnh c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬ ph¶i ®¹t 110 % Nen 
trong kho¶ng thêi gian 1 giê. Tæng sè thêi gian lµm viÖc ë chÕ ®é c«ng suÊt cùc ®¹i 
kh«ng qu¸ 10 % tæng thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬.  Kho¶ng thêi gian lÆp l¹i chÕ ®é 
c«ng suÊt cùc ®¹i kh«ng ®îc nhá h¬n 6 giê. 

• C«ng suÊt sö dông ( Nes ) - C«ng suÊt cã Ých do ngêi thiÕt kÕ tæ hîp ®éng 

c¬ - hé tiªu thô c«ng suÊt khuyÕn c¸o sö dông ®Ó võa ph¸t huy hÕt tÝnh n¨ng cña ®éng 
c¬ võa ®¶m b¶o tuæi bÒn, ®é tin cËy cÇn thiÕt. 
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 2.2.3. HiÖu suÊt 

Trong tæng sè nhiÖt n¨ng ®a vµo ®éng c¬, chØ cã mét phÇn ®îc "chÕ biÕn" 
thµnh c¬ n¨ng cã Ých, phÇn cßn l¹i bÞ tæn thÊt ë nh÷ng c«ng ®o¹n kh¸c nhau trong qu¸ 
tr×nh chÕ biÕn. HiÖu suÊt lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ 
n¨ng cña ®éng c¬. §Ó ®¸nh gi¸ møc ®é tæn thÊt trong tõng c«ng ®o¹n cña c¶ qu¸ tr×nh 
biÕn ®æi n¨ng lîng,  ngêi ta ®a ra c¸c kh¸i niÖm hiÖu suÊt sau ®©y : hiÖu suÊt lý 
thuyÕt, hiÖu suÊt chØ thÞ, hiÖu suÊt c¬ häc, hiÖu suÊt cã Ých. 

  1) HiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt )  

2)  HiÖu suÊt chØ thÞ (ηi)  - lµ hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh nhiÖt ®éng thùc tÕ. 

111

11
Q

QQQQ
Q
Q

Q
W clkhXmii

i
+++

−=
∆

−==η      (2.29a) 

 C¶ hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt) vµ hiÖu suÊt chØ thÞ (ηi) ®Òu lµ hiÖu suÊt nhiÖt -  ®¹i 
lîng ®¸nh gi¸ møc ®é hoµn thiÖn cña ®éng c¬ vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt ®éng. Chóng kh¸c 
nhau ë chç, trong hiÖu suÊt chØ thÞ ngêi ta ®· tÝnh ®Õn tÊt c¶ c¸c d¹ng tæn thÊt nhiÖt 
n¨ng cã thÓ tån t¹i khi thùc hiÖn mét chu tr×nh nhiÖt ®éng ë ®éng c¬ thùc ; cßn  hiÖu 
suÊt lý thuyÕt chØ bao hµm mét d¹ng tæn thÊt nhiÖt n¨ng theo quy ®Þnh cña ®Þnh luËt 
nhiÖt ®éng II - nhiÖt n¨ng ph¶i truyÒn cho nguån l¹nh ®Ó cã thÓ thùc hiÖn mét chu tr×nh 
nhiÖt ®éng lùc. BiÕn ®æi c«ng thøc (2.30a) ta cã :  

itt
t

tii
i W

W
Q
W

Q
W

−⋅=⋅== ηηη
11

                                               (2.29b) 

§¹i lîng  ηt-i = Wi / Wt   ®îc gäi lµ hÖ sè diÖn tÝch ®å thÞ c«ng, nã ®Æc trng 
cho møc ®é kh¸c nhau gi÷a diÖn tÝch ®å thÞ c«ng chØ thÞ vµ ®å thÞ c«ng lý thuyÕt.  

 3)  HiÖu suÊt c¬ häc (ηm)  -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ møc ®é tæn thÊt c¬ häc trong 

®éng c¬, tøc lµ ®¸nh gi¸ møc ®é hoµn thiÖn cña ®éng c¬ vÒ ph¬ng diÖn c¬ häc. Nã 
®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc : 

i

m

i

e
m W

W
W
W

−== 1η           (2.30) 

 HiÖu suÊt c¬ häc chÞu ¶nh hëng cña rÊt nhiÒu yÕu tè cÊu t¹o vµ vËn hµnh kh¸c 
nhau, vÝ dô :  

- VËt liÖu chÕ t¹o, 
- ChÊt lîng thiÕt kÕ, chÕ t¹o vµ l¾p r¸p, 
- ChÊt b«i tr¬n vµ chÕ ®é b«i tr¬n, 
- Tû sè nÐn, tèc ®é, t¶i, v.v.  
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H. 2-11. §Æc ®iÓm thay ®æi cña ηm theo n , pe vµ ε 
 

4) HiÖu suÊt cã Ých (ηe)  -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ tÊt c¶ c¸c d¹ng tæn thÊt n¨ng 

lîng trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng cã Ých ë ®éng c¬. 

 mittmi
e

e Q
W

ηηηηηη ⋅⋅=⋅== −
1

                            (2.31) 

 5) SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu (ge)  -  HiÖu qu¶ biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng 

cña §C§T còng ®ång nghÜa víi kh¸i niÖm " tÝnh tiÕt kiÖm nhiªn liÖu" cña nã. Trong 
thùc tÕ khai th¸c , ngßi ta Ýt dïng hiÖu suÊt mµ thêng dïng ®¹i lîng thÓ hiÖn lîng 
nhiªn liÖu do ®éng c¬ tiªu thô ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tiÕt kiÖm nhiªn liÖu. Lîng nhiªn liÖu 
do ®éng c¬ tiªu thô trong mét ®¬n vÞ thêi gian ®îc gäi lµ lîng tiªu thô nhiªn giê 
(Ge).  Lîng nhiªn liÖu do ®éng c¬ tiªu thô ®Ó sinh ra mét ®¬n vÞ c«ng suÊt cã Ých 
trong mét ®¬n vÞ thêi gian ®îc gäi lµ lîng tiªu thô nhiªn liÖu riªng cã Ých (gäi t¾t lµ 
suÊt tiªu hao nhiªn liÖu - ge).  

e

e
e N

Gg =               (2.32) 

trong ®ã : 
ge  - suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých , 
Ge -  lîng tiªu thô nhiªn liÖu giê,  
Ne  -  c«ng suÊt cã Ých cña ®éng c¬ 

§¬n vÞ thêng dïng cña Ge lµ [kg/h] hoÆc [lÝt /h] ; ®¬n vÞ thêng dïng cña ge lµ 
[ g/kW. h ] hoÆc [ g/HP. h ]. 
 
 
 
 
 
 

ηm

n pe

ηm

ε

ηm
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2.2.4. Cêng ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 

Cêng ®é lµm viÖc cña §C§T cã thÓ ®¸nh gi¸ b»ng nhiÒu th«ng sè kh¸c nhau. 
Díi ®©y giíi thiÖu 2 chØ tiªu tæng hîp ®¸nh gi¸ cêng ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

• C«ng suÊt lÝt  -  z
pnC

iV
NN e

V
S

e
V

⋅
⋅=

⋅
=          (2.33) 

• C«ng suÊt piston  -  z
pCC

iA
NN em

P
p

e
P

⋅
⋅=

⋅
=                            (2.34) 

trong ®ã : 

 CV , CP  - c¸c hÖ sè phô thuéc vµo thø nguyªn cña c¸c ®¹i lîng cã trong c«ng thøc, 
        AP  - diÖn tÝch cña ®Ønh piston. 

§¬n  vÞ   thêng  dïng  cña   NV  lµ  [ kW/dm3 ]  hoÆc  [ HP/dm3 ] ;  cña  NP   lµ  
[ kW/dm2 ] hoÆc [ HP/dm2 ]. 

          NP  <  15  kW/dm2    -  §éng c¬ cêng ho¸ thÊp 
15 ≤  NP  <  45  kW/dm2     -  §éng c¬ cêng ho¸ trung b×nh 
          NP   ≥  45  kW/dm2    -  §éng c¬ cêng ho¸ cao 
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Type of engine Engine 

speed 

n 

[rpm] 

Compression 

ratio 

Mean 

pressure 

[bar] 

Power per 

unit 

displacement 

[kW/dm3] 

Weigh 

to 

power 

ratio 

[kg/kW] 

Fuel 

consumption 

[g/kW.h] 

Torque 

increase 

[%] 

SI engine for 

motorcycles and 

mopeds : 

• 2- stroke 

• 4-stroke 

 

4500 ÷ 

8000 

5000 ÷ 

9000 

 

7 ÷ 9 

8 ÷ 11 

 

4 ÷ 6 

7 ÷ 10 

 

30 ÷ 50 

30 ÷ 70 

 

5 ÷ 2,5 

4 ÷ 1 

 

600 ÷ 400 

350 ÷ 270 

 

5 ÷ 10 

5 ÷ 25 

Gasoline engines 

for passenger 

cars 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

Trucks 

 

4500 ÷ 

7500 

5000 ÷ 

7000 

2500 ÷ 

5000 

 

8 ÷ 12 

7 ÷ 9 

7 ÷ 9 

 

8 ÷ 11 

11 ÷ 15 

8 ÷ 10 

 

35 ÷ 65 

50 ÷ 100 

20 ÷ 30 

 

3 ÷ 1 

3 ÷ 1 

6 ÷ 3 

 

350 ÷ 250 

380 ÷ 280 

380 ÷ 270 

 

15 ÷ 25 

10 ÷ 30 

15 ÷ 25 

Diesel engine for 

passenger cars 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

 

3500 ÷ 

5000 

3500 ÷ 

4500 

 

20 ÷ 24 

20 ÷ 24 

 

6 ÷ 8 

9 ÷ 12 

 

20 ÷ 30 

30 ÷ 40 

 

5 ÷ 3 

4 ÷ 2 

 

320 ÷ 240 

290 ÷ 240 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 25 

Diesel engine for 

trucks 

• Naturally 

aspirated 

• Supercharged 

with  

• Supercharged 

with CAC (1)  

 

2000 ÷ 

4000 

2000 ÷ 

3200 

1800 ÷ 

2600 

 

16 ÷ 18 

15 ÷ 17 

14 ÷ 16 

 

7 ÷ 10 

10 ÷ 13 

13 ÷ 18 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 20 

20 ÷ 25 

 

9 ÷ 4 

8 ÷ 3 

5 ÷ 3 

 

240 ÷ 210 

230 ÷ 205 

225 ÷ 195 

 

10 ÷ 15 

15 ÷ 30 

30 ÷ 60 

Special designs 

• Rotary 

engine 

• Stirling 

engine 

• Gas turbine 

 

6000 ÷ 

8000 

2000 ÷ 

4500 

8000 ÷ 

70 000 

 

7 ÷ 9 

4 ÷ 6 

4 ÷ 6 

 

8 ÷ 11 

- 

- 

 

35 ÷ 45 

- 

- 

 

1,5 ÷ 1 

10 ÷ 7 

3 ÷ 1 

 

380 ÷ 300 

300 ÷ 240 

1000 ÷ 300 

 

5 ÷ 15 

20 ÷ 40 

50 ÷ 

100 

(1) CAC  : Charge-Air Cooling 
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Ch¬ng 3 
 

nhiªn liÖu vµ m«i chÊt c«ng t¸c 
 

3.1.  nhiªn liÖu dïng cho §C§T  

 3.1.1. ph©n lo¹i nhiªn liÖu 

 Nhiªn liÖu lµ chÊt  ch¸y ®îc vµ sinh ra nhiÒu nhiÖt khi ch¸y.   

B¶ng 3-1. Ph©n lo¹i tæng qu¸t nhiªn liÖu 
 

Tiªu chÝ ph©n lo¹i Lo¹i nhiªn liÖu 

Tr¹ng th¸i tån t¹i ë 
®iÒu kiÖn ¸p su¸t vµ 
nhiÖt ®é khÝ quyÓn 

- KhÝ ®èt : khÝ má, khÝ lß ga, khÝ th¾p, khÝ lß cao, khÝ ho¸ 
láng, v.v. 

- Nhiªn liÖu láng : x¨ng, dÇu ho¶, gas oil, benzol, cån, 
dÇu solar, dÇu mazout, v.v. 

- Nhiªn liÖu r¾n : than ®¸, than bïn, cñi, v.v. 

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n 
xuÊt nhiªn liÖu 

- Nhiªn liÖu gèc dÇu má : x¨ng, dÇu diesel, dÇu ho¶, v.v. 
- Nhiªn liÖu thay thÕ : x¨ng tæng hîp, cån, hydro, v.v. 

Môc ®Ých sö dông 

- Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa : 
x¨ng, cån, khÝ ®èt, v.v. 

- Nhiªn liÖu diesel : gas oil, mazout, khÝ ®èt, v.v. 
- Nhiªn liÖu m¸y bay : x¨ng m¸y bay, nhiªn liÖu ph¶n lùc. 

C«ng nghÖ s¶n xuÊt 

- X¨ng chng cÊt trùc tiÕp 
- X¨ng cracking 
- X¨ng reforming 
- Nhiªn liÖu tæng hîp 

Theo nhiÖt trÞ 
- Nhiªn liÖu cã nhiÖt trÞ cao : x¨ng, dÇu diesel, v.v. 
- Nhiªn liÖu cã nhiÖt trÞ thÊp : khÝ lß ga, khÝ lß cao, v.v. 

 
1) KhÝ má  -  cßn gäi lµ khÝ tù nhiªn (natural gas) - lµ hçn hîp c¸c lo¹i khÝ ®îc 

khai th¸c tõ c¸c má khÝ ®èt hoÆc má dÇu trong lßng ®Êt. KhÝ má cã thÓ ®îc ph©n lo¹i 
thµnh : khÝ ®ång hµnh, khÝ kh«ng ®ång hµnh vµ khÝ hoµ tan. 

KhÝ ®ång hµnh -  KhÝ tù do cã trong c¸c má dÇu. 
KhÝ kh«ng ®ång hµnh -  KhÝ  ®îc khai th¸c tõ c¸c má khÝ ®èt trong lßng ®Êt vµ 

kh«ng tiÕp xóc víi dÇu th« trong má dÇu. 
KhÝ hoµ tan -  KhÝ hoµ tan trong dÇu th« ®îc khai th¸c tõ c¸c má dÇu. 
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Thµnh phÇn cña khÝ má cã thÓ rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo vÞ trÝ ®Þa lý mµ khÝ 
má ®îc khai th¸c (B¶ng 3-2), tuy nhiªn chóng ®Òu chøa chñ yÕu lµ methane (CH4), 
ethane (C2H6) vµ mét lîng nhá c¸c chÊt kh¸c nh dioxide carbon (CO2), nit¬ (N2), 
helium (He), v.v. 

Ngoµi c«ng dông lµm nhiªn liÖu cho §C§T nãi riªng vµ nhiªn liÖu nãi chung, 
khÝ má cßn ®îc sö dông lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt ph©n ho¸ häc, vËt liÖu tæng hîp, 
x¨ng, v.v.   

2) KhÝ läc-ho¸ dÇu - C¸c lo¹i  khÝ thu ®îc trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn dÇu má, vÝ 

dô : chng cÊt trùc tiÕp, nhiÖt ph©n, cracking, v.v. 

 3) KhÝ lß ga (Producer gas) -  KhÝ ®èt thu ®îc b»ng c¸ch khÝ ho¸ c¸c lo¹i 

nhiªn liÖu r¾n nh : than ®¸, than n©u, than cñi, gç,v.v.  ë nhiÖt ®é cao b»ng mét lo¹i 
thiÕt bÞ cã tªn lµ lß sinh khÝ. H×nh 3-1 giíi thiÖu s¬ ®å lß sinh khÝ vµ mét sè th«ng sè 
c«ng t¸c trong qu¸ tr×nh khÝ ho¸ than ®¸ .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Nguyªn lý ho¹t ®éng cña lß sinh khÝ nh sau : kh«ng khÝ  ®îc thæi vµo lß tõ 
phÝa díi. Ngay phÝa trªn ghi lß, than ®¸ ®îc ®èt ch¸y  theo ph¶n øng  to¶ nhiÖt : 
 C  +   O2  =   CO2   +    406000 kJ/kmol                               (3.1) 

  Khu vùc diÔn ra qu¸ tr×nh ch¸y nãi trªn ®îc gäi lµ tÇng ch¸y. Khu vùc phÝa 
trªn tÇng ch¸y lµ tÇng khö. T¹i tÇng khö diÔn ra 2 lo¹i ph¶n øng thu nhiÖt díi ®©y : 

 CO2  +  C   ⇔  2CO    -    176000 kJ/kmol                              (3.2) 
 H2O  +  C   ⇔  CO   +  H2  -  132000 kJ/kmol                              (3.3) 

  ≈  1300 0C

900 - 1100 0C

500 - 900 0C

150 - 500 0C

KK + H2O

KhÝ 
lß ga

5

4

3

2

1

 

         H.3-1. S¬ ®å lß sinh khÝ 
1- TÇng sÊy, 2- TÇng chng 
cÊt, 3- TÇng t¹o khÝ, 4- TÇng 
ch¸y, 5- PhÇn chøa tro.  
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 Ph¶n øng (3.2) vµ (3.3) lµ c¸c ph¶n øng 2 chiÒu. Tû sè CO/CO2 ®îc h×nh thµnh 
ë ph¶n øng (3.2) vµ H2/H2O ë ph¶n øng (3.3) phô thuéc tríc hÕt vµo nhiÖt ®é t¹i khu 
vùc diÔn ra ph¶n øng. ë nhiÖt ®é 700 0C, CO/ CO2 ≈ 1 vµ H2/ H2O ≈ 2,3 ; ë nhiÖt ®é 
1000 0C, CO/ CO2 ≈ 165 vµ H2/ H2O ≈ 103 .Trong trêng hîp s¶n xuÊt khÝ lß ga tõ than 
®¸, ngêi ta thêng thæi mét lîng nhÊt ®Þnh h¬i níc vµo trong lß cïng víi kh«ng khÝ 
nh»m môc ®Ých gi¶m nhiÖt ®é ë tÇng ch¸y ®Ó b¶o vÖ c¸c bé phËn cña lß tiÕp xóc trùc 
tiÕp víi than vµ tro cã nhiÖt ®é cao. NÕu kh«ng cã h¬i níc, nhiÖt ®é t¹i khu vùc ngay 
trªn ghi lß cã thÓ ®¹t tíi 1700 0C. Ngoµi ra, h¬i níc còng cã t¸c dông lµm t¨ng chÊt 
lîng cña khÝ lß ga nhê t¨ng hµm lîng H2 ®îc h×nh thµnh tõ H2O. 
 Tuú theo chiÒu cao cña lß, nhiÖt ®é t¹i tÇng khö dao ®éng trong kho¶ng 900-
1100 0C.  PhÝa trªn tÇng khö lµ tÇng chng cÊt cã nhiÖt ®é ®îc duy tr× trong kho¶ng 
500 ÷ 900 0C. T¹i ®©y, hÇu hÕt nh÷ng thµnh phÇn dÔ bay h¬i cña nhiªn liÖu r¾n tho¸t ra 
vµ ®îc hót ra ngoµi cïng víi c¸c thµnh phÇn kh¸c cña khÝ lß ga. 
 KhÝ lß ga ®îc s¶n xuÊt b»ng ph¬ng ph¸p cæ ®iÓn cã c¸c thµnh phÇn chÝnh víi 
hµm lîng trung b×nh nh sau : 27 % CO, 7 % H2 , 2 % CH4 , 4 % CO2 , 58 % N2 . 
Ngoµi ra, trong khÝ lß ga cßn cã mét lîng nhá h¬i níc vµ mét sè lo¹i hydrocarbon 
[6]. 
 KhÝ lß ga ®îc sö dông lµm nhiªn liÖu cho ®éng ®éng c¬ ga, turbine khÝ, c¸c 
ngµnh luyÖn kim, thuû tinh, ®å gèm, v.v. Nã cã u ®iÓm lµ cã sè octane kh¸ cao (RON 
≈ 100), nhng cã nhiÖt trÞ thÊp ( H ≈ 5650 kJ/m3 ) v× chøa nhiÒu N2 . 
 

4) KhÝ th¾p (Illuminating gas) -  KhÝ ®èt ®îc s¶n xuÊt ë quy m« c«ng nghiÖp 

tõ c¸c lo¹i nhiªn liÖu r¾n hoÆc láng nh : than ®¸, than n©u, dÇu, v.v. C¸c lo¹i khÝ th¾p 
th«ng dông lµ khÝ ít (water gas), khÝ dÇu (carbureted water gas) vµ khÝ than (coal 
gas). 
 KhÝ ít thu ®îc b»ng c¸ch thæi h¬i níc qua mét líp than ®¸ hoÆc coke nãng. 
Thµnh phÇn chñ yÕu cña khÝ ít lµ CO vµ H2. 

 KhÝ dÇu vµ KhÝ than thu ®îc b»ng c¸ch nhiÖt ph©n dÇu hoÆc than. Thµnh phÇn 
chñ yÕu cña chóng lµ H2, CH4 , C2H4 vµ CO. 

 5)  KhÝ ho¸ láng   

C¸c lo¹i khÝ ®èt cha ho¸ láng cã gi¸ thµnh s¶n xuÊt thÊp, nhng viÖc vËn 
chuyÓn vµ ph©n phèi kh¸ phøc t¹p. KhÝ ®èt thêng ®îc cung cÊp ®Õn n¬i tiªu thô b»ng 
hÖ thèng ®êng èng. KhÝ ho¸ láng cã u ®iÓm h¬n h¼n khÝ cha ho¸ láng ë chç cã 
nhiÖt trÞ thÓ tÝch lín (nhiÖt lîng sinh ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 
nhiªn liÖu), nªn thÝch hîp h¬n khi dïng lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ «t« vµ ë nh÷ng n¬i 
cha cã hÖ thèng èng dÉn khÝ ®èt. 
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KhÝ tù nhiªn qua xö lý, chÕ biÕn vµ ho¸ láng ®îc gäi lµ khÝ tù nhiªn ho¸ láng 
(Liquefied Natural Gases - LNG); cßn khÝ ®èt thu ®îc trong qu¸ tr×nh chÕ biÕn dÇu 
má råi ho¸ láng th× ®îc gäi lµ khÝ dÇu má ho¸ láng (Liquefied Petroleum Gases - 
LPG). Thµnh phÇn c¬ b¶n cña khÝ ho¸ láng lµ propane (C3H8) vµ butane (C4H10) , ngoµi 
ra khÝ ho¸ láng cßn chøa mét lîng nhá c¸c hydrocarbon kh¸c nh : ethane (C2H6), 
pentane (C5H10), ethylene (C2H4), propylene (C3H6), buthylene (C4H8) vµ c¸c ®ång 
ph©n (isomer) cña chóng.  

 Tríc kia, khÝ ho¸ láng ®îc sö dông chñ yÕu lµm nhiªn liÖu cho §C§T,  c«ng 
nghiÖp thuû tinh, ®å gèm, gia dông,v.v. Khi sö dông ®Ó ch¹y ®éng c¬ «t«, khÝ ho¸ láng 
thêng ®îc chøa trong b×nh díi ¸p suÊt kho¶ng 16 bar. HiÖn nay, ngoµi c¸c øng 
dông trªn, khÝ ho¸ láng cßn ®îc ph©n t¸ch thµnh c¸c cÊu tö riªng biÖt ®Ó lµm nguyªn 
liÖu cho c«ng nghiÖp s¶n xuÊt cao su nh©n t¹o, vËt liÖu tæng hîp, phÈm mµu, dîc liÖu, 
v.v. 

B¶ng 3-2. Thµnh phÇn ho¸ häc cña mét sè lo¹i khÝ ®èt  [5] 
 

Thµnh phÇn [ % vol ] Lo¹i khÝ ®èt 

H2 CO CH4 C2H4 C2H6 O2 CO2 N2 

KhÝ má : 
- California 
- Oklahoma 
- Pensylvania 

 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 

 
68.9 
83.1 
68.4 

 
- 
- 
- 

 
19.3 
10.5 
30.4 

 
- 
- 
- 

 
11.3 
  0.7 
  0.1 

 
0.5 
5.7 
1.1 

KhÝ lß ga : 
- Anthracite coal 
- Bituminous 

coal 
- Coke 

 
20.0 
10.0 
10.0 

 
25.0 
23.0 
29.0 

 
- 

3.0 
- 

 
- 
0.5 
- 

 
- 
- 
- 

 
0.5 
0.5 
0.5 

 
5.0 
5.0 
4.5 

 
49.5 
58.0 
56.0 

KhÝ th¾p : 
- KhÝ ít 
- KhÝ dÇu 
- KhÝ than 

 
50.0 
40.0 
46.0 

 
43.3 
19.9 
  6.0 

 
  0.5 
25.0 
40.0 

 
- 
8.5 
5.0 

 
- 
- 
- 

 
- 
0.5 
0.5 

 
3.0 
3.0 
0.5 

 
3.2 
4.0 
2.0 

KhÝ s¶n phÈm phô : 
- KhÝ lß luyÖn 

coke 
- KhÝ lß luyÖn 

thÐp 

 
50.0 
 5.2 

 
 6.0 
26.8 

 
36.0 
  1.6 

 
4.0 
- 

 
- 
- 

 
0.5 
0.2 

 
1.5 
8.2 

 
  2.0 
58.0 
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B¶ng 3-3. Mét sè tÝnh chÊt cña khÝ ®èt [6] 
 

 
Lo¹i khÝ ®èt 

ρ 
[kg/m3] 

ON H 
[kJ/m3] 

L0 
[m3/m3] 

Hh (λ= 1) 
[kJ/m3] 

KhÝ má 0,695 - 34.700 9,5 3.400 

KhÝ lß ga 1,015 - 5.650 1,2 2.600 

KhÝ th¾p 0,614 90 17.000 3,9 3.250 

KhÝ coke 0,468 90 13.000 4,5 3.350 

 Monoxide carbon (CO) 1,147 100 12.100 2,4 3.500 

Hydrogen (H2) 0,082 70 10.200 2,38 3.000 

Methane (CH4) 0,655 110 36.000 9,5 3.400 

Propane (C3H8) 1,80 - 83.000 23,8 3.300 

Butane (C4H10) 2,37 - 110.000 31 3.400 

 

 6) X¨ng  -  X¨ng lµ hçn hîp cña nhiÒu lo¹i hydrocarbon kh¸c nhau cã nhiÖt ®é 

s«i trong kho¶ng 25-250 0C. Nguyªn liÖu chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt x¨ng hiÖn nay lµ dÇu má. 
Ngoµi ra, x¨ng còng cã thÓ ®îc tæng hîp tõ mét sè lo¹i nguyªn liÖu kh¸c nh than ®¸, 
than n©u, ®¸ phiÕn nhiªn liÖu, khÝ má,v.v. C¨n cø vµo môc ®Ých sö dông, x¨ng ®îc 
ph©n lo¹i thµnh : x¨ng «t«, x¨ng m¸y bay vµ x¨ng c«ng nghiÖp.  

 X¨ng c«ng nghiÖp lµ tªn gäi chung cho c¸c lo¹i x¨ng kh«ng thuéc nhãm x¨ng 
dïng lµm nhiªn liÖu cho §C§T. X¨ng c«ng nghiÖp thêng lµ ph©n ®o¹n cña x¨ng 
chng cÊt trùc tiÕp víi thµnh phÇn ph©n ®o¹n hÑp, vÝ dô : 70 - 120 0C, 165 - 200 0C, v.v. 
, ®îc sö dông trong c«ng nghiÖp cao su, s¬n, Ðp dÇu vµ c¸c ngµnh c«ng nghiÖp kh¸c. 
X¨ng «t« lµ tªn gäi chung cho c¸c lo¹i x¨ng dïng ®Ó ch¹y ®éng c¬ x¨ng thêng gÆp 
hiÖn nay, nh : ®éng c¬ x¨ng «t«, xe m¸y, xuång cao tèc, v.v. X¨ng m¸y bay dïng ®Ó 
ch¹y ®éng c¬ m¸y bay lo¹i piston vµ turbine khÝ.   

7) DÇu ho¶ - lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh chng cÊt dÇu má, chøa c¸c lo¹i 

hydrocarbon cã sè nguyªn tö carbon trong ph©n tö tõ 9 ®Õn 14, s«i trong kho¶ng nhiÖt 
®é 150-300 0C.  

 C¨n cø vµo môc ®Ých sö dông, cã thÓ ph©n biÖt : dÇu ho¶ ®éng c¬, dÇu ho¶ kü 
thuËt vµ dÇu ho¶ d©n dông. DÇu ho¶ ®éng c¬ ®îc sö dông ®Ó ch¹y ®éng c¬ ph¸t ho¶ 
b»ng tia löa cã tû sè nÐn thÊp (ε ≤ 5 ), ®éng c¬ diesel thÊp tèc, turbine khÝ vµ ®éng c¬ 
ph¶n lùc. DÇu ho¶ kü thuËt ®îc dïng lµm dung m«i, nguyªn liÖu cho c¸c qu¸ tr×nh 
nhiÖt ph©n, v.v. DÇu ho¶ d©n dông (gäi t¾t lµ dÇu ho¶ vµ ký hiÖu lµ KO - Kerosene Oil) 
®îc dïng ®Ó th¾p s¸ng, ®un nÊu, v.v. 
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B¶ng 3-4. DÇu ho¶ theo tiªu chuÈn ASTM - D.3699-90 

C¸c chØ tiªu Møc qui ®Þnh Ph¬ng ph¸p thö 

1.   Thµnh phÇn cÊt ,  [ 0C] :  -  t10     ,     max 
                                              -  FBP   ,  max 

205 
300 

ASTM - D.86 

2.   §iÓm chíp löa cèc kÝn , [ 0C] ,  min 38 ASTM - D.56 

3. §é nhít ®éng häc ë  40 0C , [cSt] ,   
min/max 

1,0 / 1,9 ASTM - D.445 

4.   Hµm lîng lu huúnh , [ % wt ]   , max 
- Lo¹i 1- K 
- Lo¹i 2- K 

 
0,04 
0,03 

ASTM - D.1266 

5.   Hµm lîng mercaptan , [ % wt ]  , max 0,003 ASTM - D.3227 

6.   §iÓm ®«ng ®Æc , [ 0C ] ,  max - 30 ASTM - D.2386 

7.   ¨n mßn ®ång ë 100 0C , 3 giê , max No. 3 ASTM - D.130 

8.   Mµu Saybolt , min  + 16 ASTM - D.156 
 
8)  Gas oil  -  lµ tªn gäi th¬ng m¹i cña ph©n ®o¹n dÇu má cã nhiÖt ®é s«i trong 

kho¶ng 180 - 360 0C, chøa c¸c lo¹i hydrocarbon cã sè nguyªn tö carbon trong ph©n tö 
tõ 11 ®Õn 18. Gas oil ®îc coi lµ lo¹i nhiªn liÖu thÝch hîp nhÊt cho ®éng c¬ diesel cao 
tèc . Ngoµi ra, gas oil còng ®îc dïng lµm nguyªn liÖu trong c«ng nghÖ nhiÖt ph©n vµ 
cracking.  

9) DÇu solar  -  (cßn ®îc gäi lµ dÇu diesel tµu thuû - marine diesel oil ) lµ ph©n 

®o¹n cña dÇu má cã nhiÖt ®é s«i trong kho¶ng 300 ÷ 400 0C. DÇu solar ®îc sö dông 
cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, nh : lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel cã tèc ®é quay 
trung b×nh vµ thÊp (n < 1000 vg/ph) ; lµm chÊt b«i tr¬n-lµm m¸t trong c¸c qu¸ tr×nh c¾t, 
dËp, t«i kim lo¹i ; ®Ó tÈm da vµ dïng trong c«ng nghiÖp dÖt, v.v. 

 10)  Fuel Oil  (FO) -  lµ tªn gäi chung cña lo¹i nhiªn liÖu chøa c¸c ph©n ®o¹n 

cña dÇu má cã nhiÖt ®é s«i > 350 0C. Tuú thuéc vµo nhiÖt ®é chng cÊt, c«ng nghÖ chÕ 
biÕn, c¸ch thøc pha chÕ,v.v., FO cã nhiÒu tªn gäi  th¬ng m¹i kh¸c nhau, nh : mazout, 
dÇu cÆn, dÇu nÆng, dÇu ®èt lß, Bunkier B, Bunkier C, v.v.  

 Mazout lµ phÇn cßn l¹i sau chng cÊt dÇu má ë ¸p suÊt khÝ quyÓn, chiÕm 
kho¶ng mét nöa khèi lîng dÇu má. Mazout cã ®é nhít vµ hµm lîng t¹p chÊt cao h¬n 
nhiÒu so víi c¸c phÇn cÊt ; nã ®îc sö dông lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel thÊp tèc, 
dïng ®Ó ®èt lß hoÆc lµ nguyªn liÖu cho c¸c c«ng ®o¹n chÕ biÕn dÇu má tiÕp theo nh 
chng cÊt ch©n kh«ng, cracking, v.v.   

11) Benzol  -   PhÇn chng cÊt cña nhùa than (coal tar), nã chøa kho¶ng 70 % 

benzene (C6H6), 20 % toluene (C7H8), 10 % xylene (C8H10) vµ mét lîng nhá c¸c hîp 
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chÊt chøa lu huúnh (S). Benzol cã kh¶ n¨ng chèng kÝch næ kh¸ cao (RON ≈ 105) nªn 
lµ lo¹i nhiªn liÖu tèt cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa. Tríc kia, benzol thêng ®îc 
sö dông ®Ó hoµ trén víi x¨ng víi hµm lîng cã thÓ tíi 40 % ®Ó lµm nhiªn liÖu cho 
®éng c¬ x¨ng.   

12) Alcohol -  DÉn xuÊt cña hydrocarbon cã chøa nhãm hydroxyl (OH) ë 

nguyªn tö carbon b·o hoµ. Tuú theo ®Æc ®iÓm cña nguyªn tö carbon kÕt hîp víi nhãm 
OH mµ alcohol ®îc  gäi  lµ  bËc  nhÊt ( CH2 – OH ) , bËc hai (  CH – OH ) vµ bËc ba ( 
C – OH ). C¸c hîp chÊt mµ nhãm OH nèi víi nguyªn tö C cã nèi ®«i ®îc gäi lµ  enol, 
cßn nèi víi nguyªn tö C cña vßng th¬m th× ®îc gäi lµ phenol.  
 Cho ®Õn nay cã hai lo¹i alcohol ®îc sö dông ë quy m« c«ng nghiÖp lµm nhiªn 
liÖu cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa lµ ethyl alcohol (C2H5OH) vµ methyl alcohol 
(CH3OH). Chóng ®îc gäi lµ etanol vµ metanol nÕu kh«ng chøa níc. 
 Etanol lµ chÊt láng kh«ng mµu, ®îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch lªn men c¸c s¶n phÈm 
n«ng nghiªp nh ngò cèc, khoai t©y, mÝa ®êng ,v.v. 
 Metanol lµ chÊt láng trong suèt cã mïi ®Æc trng, ®îc s¶n xuÊt b»ng c¸ch 
chng kh« gç hoÆc tæng hîp tõ than vµ hydrogen. Kh¸c víi etanol, metanol cã thÓ g©y 
nhiÔm ®éc nÆng cho c¬ thÓ con ngêi vµ ®éng vËt khi th©m nhËp vµo c¬ thÓ.  
 Cho ®Õn nay ®· cã rÊt nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu sö dông metanol vµ etanol 
lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa. C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy 
r»ng, etanol vµ metanol cã thÓ dïng díi d¹ng nguyªn chÊt hoÆc hçn hîp víi x¨ng ®Ó 
ch¹y ®éng c¬ x¨ng. NÕu sö dông díi d¹ng nguyªn chÊt, chØ cÇn c¶i ho¸n mét sè bé 
phËn cña hÖ thèng cung cÊp nhiªn liÖu vµ hÖ thèng khëi ®éng ®Ó viÖc khëi ®éng ®éng 
c¬ ®îc dÔ dµng h¬n.  

B¶ng 3-5. TÝnh chÊt nhiÖt ®éng c¬ b¶n cña mét sè lo¹i nhiªn liÖu láng [6] 
 

TÝnh chÊt X¨ng Ethanol Methanol Benzol Gas oil DÇu ho¶ 

Khèi lîng 
riªng, [kg/dm3] 

0,72-
0,76 

0,789 0,793 0,88 0,84-
0,88 

0,81 

¸p suÊt h¬i 
b·o hoµ [bar] 

0,6-0,8 0,18 - 0,3 0,01 0,15-0,20 

NhiÖt trÞ, 
[kJ/kg] 

43000- 
44000 

27000 19500 40500 35000-
44000 

40500 

NhiÖt Èn ho¸ 
h¬i, [kJ/kg] 

315-350 920 1150 380 - - 
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 3.1.2.  yªu cÇu ®èi víi nhiªn liÖu dïng cho ®c®t 

Qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu ë c¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong (§C§T) hiÖn nay chØ 
®îc phÐp diÔn ra trong mét thêi gian rÊt ng¾n, tõ vµi phÇn tr¨m ®Õn vµi phÇn ngµn cña 
1 gi©y. Tuú thuéc vµo chñng lo¹i ®éng c¬ mµ nhiªn liÖu ph¶i ®¸p øng nh÷ng yªu cÇu 
kh¸c nhau. ë ®éng c¬ h×nh thµnh hçn hîp ch¸y bªn ngoµi nh ®éng c¬ carburetor vµ 
®éng c¬ phun x¨ng, nhiªn liÖu ph¶i lµ lo¹i dÔ bay h¬i ®Ó hoµ trén nhanh vµ ®Òu víi 
kh«ng khÝ ®i vµo xylanh. ë ®éng c¬ diesel, nhiªn liÖu ph¶i ®îc phun vµo buång ®èt 
díi d¹ng s¬ng mï vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ ®· ®îc n¹p vµo trong xylanh tríc 
®ã trong kho¶ng thêi gian ng¾n nhÊt cã thÓ. 

 Nh÷ng yªu cÇu c¬ b¶n mµ nhiªn liÖu dïng cho §C§T ph¶i ®¸p øng bao gåm  : 
- Hoµ trén dÔ dµng víi kh«ng khÝ vµ ch¸y nhanh, 
- Khi ch¸y to¶ ra nhiÒu nhiÖt tõ mét ®¬n vÞ thÓ tÝch nhiªn liÖu, 
- Kh«ng ®Ó l¹i tro cÆn sau khi ch¸y vµ s¶n phÈm ch¸y kh«ng g©y « nhiÔm m«i 

trêng, 
- VËn chuyÓn, b¶o qu¶n vµ ph©n phèi dÔ dµng. 

 Nhiªn liÖu khÝ cã u ®iÓm lín nhÊt lµ dÔ hoµ trén víi kh«ng khÝ ®Ó t¹o thµnh 
hçn hîp ch¸y ®ång nhÊt vµ cã sè octane cao h¬n x¨ng, v× vËy nã cã thÓ lµ nhiªn liÖu tèt 
cho ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®iÖn. Khi ch¸y hoµn toµn, nhiªn liÖu khÝ hÇu nh 
kh«ng ®Ó l¹i tro cÆn. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña nhiªn liÖu khÝ lµ cã nhiÖt trÞ øng víi mét 
®¬n vÞ thÓ tÝch thÊp, do ®ã khi sö dông cho ®éng c¬ «t« ph¶i ®îc chøa trong c¸c b×nh 
cã ¸p suÊt lín ( tíi 200 bar ), tÇm ho¹t ®éng cña «t« còng bÞ h¹n chÕ.   

 Than ®¸ còng ®· tõng ®îc sö dông ®Ó ch¹y §C§T . R. Diesel ®· ®¨ng ký t¹i 
Mü ngµy 16 th¸ng 7 n¨m 1895 b»ng s¸ng chÕ sè 542846, trong ®ã m« t¶ lo¹i ®éng c¬ 
ch¹y b»ng than ®¸ díi d¹ng bét tù bèc ch¸y khi ®îc n¹p vµo cylindre chøa kh«ng khÝ 
bÞ nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao. §éng c¬ ho¹t ®éng theo nguyªn lý nãi trªn cã hiÖu 
suÊt kh¸ cao nhng sím bÞ thay thÕ b»ng lo¹i ®éng c¬ dïng  nhiªn liÖu láng tiÖn lîi 
h¬n nhiÒu. Trong thêi gian xÈy ra cuéc khñng ho¶ng n¨ng lîng ë thËp kû 70, ý tëng 
sö dông than ®Ó thay thÕ nhiªn liÖu gèc dÇu má l¹i ®îc ®Ò cËp ®Õn. NhiÒu c«ng tr×nh 
nghiªn cøu sö dông than bét ®Ó ch¹y ®éng c¬ tuabin khÝ, than bét hoµ trén víi níc 
hoÆc dÇu ®Ó ch¹y ®éng c¬ diesel ®· cho nh÷ng kÕt qu¶ kh¶ quan. 

 Cho ®Õn nay, nhiªn liÖu láng vÉn lµ lo¹i ®îc sö dông phæ biÕn nhÊt cho c¸c 
lo¹i §C§T. So víi nhiªn liÖu khÝ, nhiªn liÖu láng cã u ®iÓm h¬n h¼n lµ vËn chuyÓn, 
b¶o qu¶n vµ ph©n phèi dÔ dµng ; cã nhiÖt trÞ thÓ tÝch lín , do ®ã rÊt thÝch hîp cho ®éng 
c¬ trang bÞ trªn c¸c ph¬ng tiÖn c¬ giíi di ®éng. Nhîc ®iÓm cña nhiªn liÖu láng lµ 
khã t¹o ra mét hçn hîp ch¸y ®ång nhÊt trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n do ®ßi hái 
ph¶i cã thêi gian ®Ó phun nhá vµ ho¸ h¬i nhiªn liÖu. 
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 3.1.3. c¸c lo¹i hydrocarbon cã trong dÇu má 

 DÇu má lµ nguyªn liÖu gèc ®Ó chÕ biÕn ra hÇu hÕt c¸c lo¹i nhiªn liÖu vµ chÊt b«i 
tr¬n dïng cho §C§T hiÖn nay. Cho ®Õn nay, chóng ta vÉn cha biÕt ®îc mét c¸ch 
chÝnh x¸c nguån gèc còng nh qu¸ tr×nh h×nh thµnh dÇu má trong lßng ®Êt. Cã nhiÒu 
b»ng chøng cho thÊy r»ng, dÇu má ®îc h×nh thµnh tõ x¸c ®éng vËt vµ thùc vËt qua qu¸ 
tr×nh kÐo dµi hµng triÖu n¨m. Hµm lîng c¸c chÊt ho¸ häc trong dÇu má dao ®éng 
trong ph¹m vi nh sau :  81-87 % C ; 10-14 % H2 ; 0-6 % S ; 0-7 % O2 ; 0-1,2 % N2 . 
Ngoµi ra, trong dÇu má cßn cã rÊt nhiÒu nguyªn tè kh¸c víi hµm lîng rÊt nhá. 

 MÆc dï chØ cã hai nguyªn tè chñ yÕu lµ C vµ H, nhng dÇu má lµ mét chÊt rÊt 
phøc t¹p vÒ mÆt ho¸ häc. C¸c nguyªn tö C vµ H trong dÇu má cã kh¶ n¨ng kÕt hîp víi 
nhau theo nh÷ng c¸ch thøc vµ tû lÖ rÊt kh¸c nhau, t¹o thµnh nh÷ng hîp chÊt ®îc gäi lµ 
hydrocarbon (CnHm). TÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu vµ chÊt b«i tr¬n ®îc s¶n xuÊt tõ 
dÇu má phô thuéc rÊt nhiÒu vµo hµm lîng cña c¸c nhãm hydrocarbon kh¸c nhau cã 
trong nguyªn liÖu gèc.  Cã thÓ chia tÊt c¶ hydrocarbon cã trong dÇu má  thµnh 4 nhãm 
: Parafin (CnH2n + 2 ),  Naphthene (CnH2n ), Aromatic  (CnH2n - 6 ) vµ  nhãm c¸c lo¹i 
hydrocarbon kh¸c. 

 1) Parafin - lo¹i hydrocarbon cã c«ng thøc ho¸ häc chung lµ CnH2n + 2 . C¸c 

ph©n tö cña parafin thêng cã cÊu tróc m¹ch th¼ng víi liªn kÕt ®¬n gi÷a 2 nguyªn tö 
carbon (C) vµ hoµn toµn ®îc b·o hoµ b»ng nh÷ng nguyªn tö hydro (H) nªn ®îc gäi 
lµ hydrocarbon b·o hoµ. VÝ dô : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ch÷ n ®Æt tríc tªn gäi cña c¸c parafin ®Ó chØ ®ã lµ lo¹i parafin thêng (normal 
paraffin). 

Trong dÇu má, ngoµi c¸c parafin thêng, cßn cã c¸c ®ång ph©n (isomer) cña 
chóng. §ã lµ c¸c hydrocarbon cã cïng sè nguyªn tö carbon vµ hydro trong mét ph©n 
tö, nhng cã cÊu tróc ph©n tö kh¸c nhau. Díi ®©y lµ thÝ dô vÒ cÊu tróc ph©n tö cña 3 
isomer cña n-heptane lµ methylhexane,  dimethylpentane vµ ethylpentane. Chóng ®Òu 
cã c«ng thøc ho¸ häc nh cña n-heptane (C7H16 ) nhng cã cÊu tróc ph©n tö kiÓu m¹ch 
nh¸nh víi c¸c nhãm  methyl (CH3) vµ ethyl (C2H5) .  
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Trong tªn gäi cña isomer nãi trªn, methyl vµ ethyl lµ tªn c¸c nhãm CH3 vµ C2H5 

; pentane, hexane chØ sè nguyªn tö carbon cßn l¹i trong phÇn cÊu tróc m¹ch th¼ng; c¸c 
sè 2, 3 chØ vÞ trÝ cña nguyªn tö carbon liªn kÕt víi c¸c nhãm  methyl vµ ethyl. 
 

2) Naphthene - cßn gäi lµ Cyclane hoÆc Cycloparafin, cã c«ng thøc ho¸ häc 

chung lµ CnH2n . Ph©n tö cña naphthene cã cÊu tróc kiÓu m¹ch vßng, trong vßng ®ã mçi 
nguyªn tö C liªn kÕt víi 2 nguyªn tö C kh¸c b»ng mèi liªn kÕt ®¬n.  VÝ dô : 
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 3)  Aromatics -  hydrocarbon cã c«ng thøc ho¸ häc chung lµ CnH2n – 6 vµ cÊu 

tróc ph©n tö cã nh©n benzene víi 6 nguyªn tö C liªn kÕt víi nhau b»ng 3 liªn kÕt ®«i vµ 
3 liªn kÕt ®¬n. VÝ dô : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

4) Mét sè lo¹i hydrocarbon kh¸c 

 Olefin (CnH2n) - cã cÊu tróc ph©n tö kiÓu m¹ch th¼ng gièng nh cña parafin 

nhng cã mét liªn kÕt ®«i gi÷a 2 nguyªn tö C. Víi cïng sè lîng nguyªn tö C, ph©n tö 
olefin cã sè nguyªn tö H Ýt h¬n, v× vËy olefin ®îc gäi lµ hydrocarbon cha b·o hoµ. VÝ 
dô : 
 
 
 
 

Mèi liªn kÕt ®«i cã thÓ n»m ë bÊt kú vÞ trÝ nµo. Ch÷ sè bªn ®øng tríc tªn cña 
olefin chØ vÞ trÝ cña mèi liªn kÕt ®«i tÝnh tõ phÝa cã sè nguyªn tö C Ýt h¬n. 

 Diolefin (CnH2n-2) : cã cÊu tróc ph©n tö gièng nh cña olefin, nhng cã 2 mèi 

liªn kÕt ®«i trong m¹ch th¼ng. VÝ dô : 
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 3.1.4.  quan hÖ gi÷a CÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon  
                   vµ TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu 

 CÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon  cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn tÝnh chèng kÝch næ  
cña nhiªn liÖu. 
  CÊu tróc ph©n tö cña parafin vµ tÝnh chèng kÝch næ cã mèi quan hÖ nh sau : 
 -   M¹ch carbon cµng dµi th× tÝnh chèng kÝch næ cµng kÐm. 
 -  C¸c nhãm methyl ë vÞ trÝ thø 2 hoÆc ë gi÷a m¹ch carbon cã t¸c dông lµm t¨ng 
tÝnh chèng kÝch næ. 
 Mét sè thÝ nghiÖm cho thÊy r»ng : c¸c hydrocarbon cha b·o hoµ cã tÝnh chèng 
kÝch næ tèt h¬n c¸c hydrocarbon b·o hoµ t¬ng øng, trõ c¸c trêng hîp ethylene 
(C2H4), acetylene (C2H2) vµ propylene (C4H8) . 

 TÝnh chèng kÝch næ vµ cÊu tróc ph©n tö cña aromatic vµ cña naphthene  cã quan 
hÖ nh sau : 
 - Naphthene cã tÝnh chèng kÝch næ kÐm h¬n nhiÒu so víi aromatic t¬ng øng. 
ThÝ dô cyclohexane (C6H12) cã tÝnh chèng kÝch næ kÐm h¬n benzene (C6H6). 
 - Mét liªn kÕt ®«i cã hiÖu qu¶ chèng kÝch næ kÐm h¬n hai hoÆc ba liªn kÕt ®«i. 
 - T¨ng chiÒu dµi m¹ch cÊu tróc vÒ mét phÝa sÏ lµm gi¶m kh¶ n¨ng chèng kÝch 
næ, trong khi ph©n nh¸nh cÊu tróc l¹i lµm t¨ng kh¶ n¨ng chèng kÝch næ. 

 Nãi chung,  cÊu tróc ph©n tö cña hydrocarbon cµng “ ch¾c ” th× tÝnh chèng kÝch 
næ cµng cao. 
 
 3.1.5.  thµnh phÇn ho¸ häc cña nhiªn liÖu gèc dÇu má 

 Nhiªn liÖu láng ®îc chÕ biÕn tõ dÇu má ®Òu cã thµnh phÇn ho¸ häc chñ yÕu lµ  
carbon (C) vµ hydro (H2). Ngoµi ra, chóng còng cã thÓ chøa mét sè chÊt kh¸c víi hµm 
lîng rÊt nhá nh : lu huúnh (S), oxy (O2), v.v. Thµnh phÇn ho¸ häc cña nhiªn liÖu 
láng thêng ®îc thÓ hiÖn nh sau : 

  c  +  h  +  s  +  of  + ... = 1   [kg]                               (3.4) 
trong ®ã :  c, h, s, of  lµ sè phÇn tr¨m tÝnh theo khèi lîng cña c¸c chÊt carbon, hydro, 
lu huúnh, oxy, v.v.  cã trong 1 kg nhiªn liÖu. 

 Nhiªn liÖu khÝ dïng cho §C§T thêng lµ mét hçn hîp c¸c lo¹i khÝ ch¸y vµ khÝ 
tr¬, vÝ dô : CH4, C2H2, H2, CO, CO2, N2, v.v. Ngêi ta thêng dïng c«ng thøc ho¸ häc 
cña chÊt khÝ ®Ó thÓ hiÖn hµm lîng tÝnh theo % thÓ tÝch cña chÊt khÝ ®ã vµ biÓu diÔn 
thµnh phÇn cña 1 m3 hoÆc 1 kmol nhiªn liÖu khÝ nh sau :  

          ΣCnHmOr + N2  =  1     [m3 hoÆc kmole]                                        (3.5) 
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3.1.6.  x¨ng «t« 

  c¸c chØ tiªu kü thuËt  cña x¨ng «t«  

VÒ lÝ thuyÕt, x¨ng cã thÓ lµ nhiªn liÖu cho tÊt c¶ c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt nh 
®éng c¬ h¬i níc, ®éng c¬ diesel, turbine khÝ, ®éng c¬ ph¶n lùc, v.v. Tuy nhiªn , xuÊt 
ph¸t tõ tÝnh kinh tÕ vµ hiÖu qu¶ khai th¸c kü thuËt ®éng c¬, cho ®Õn nay x¨ng ®îc sö 
dông chñ yÕu cho  lo¹i §C§T  h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tõ bªn ngoµi vµ ph¸t ho¶ b»ng 
tia löa ®iÖn.   

C¸c chØ tiªu kü thuËt c¬ b¶n cña x¨ng «t« bao gåm : tÝnh chèng kÝch næ, tÝnh 
ho¸ h¬i, nhiÖt trÞ, hµm lîng t¹p chÊt, hµm lîng nhùa, ®é æn ®Þnh oxy ho¸, tÝnh chèng 
®ãng b¨ng, tÝnh chèng ¨n mßn, v.v. Díi ®©y sÏ ®Ò cËp ®Õn hai chØ tiªu cã ý nghÜa nhÊt 
®èi víi ®éng c¬ x¨ng hiÖn nay, ®ã lµ : tÝnh chèng kÝch næ vµ tÝnh ho¸ h¬i. 

1)  TÝnh chèng kÝch næ  

 TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu lµ kh¶ n¨ng ®¶m b¶o cho ngän löa lan 

truyÒn vµ ®èt ch¸y phÇn hoµ khÝ phÝa tríc ngän löa mét c¸ch ®Òu ®Æn vµ kh«ng cã 
hiÖn tîng kÝch næ (xem môc 5.4.2). TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu cã thÓ ®îc 
®¸nh gi¸ b»ng nhiÒu chØ tiªu kh¸c nhau, vÝ dô  : 

• Tû sè nÐn h÷u Ých cao nhÊt (HUCR - Highest Useful Compression Ratio) - 
tû sè nÐn ë ®ã xuÊt hiÖn kÝch næ nghe râ khi ®éng c¬ ho¹t ®éng trong ®iÒu kiÖn nhiÖt 
®é x¸c ®Þnh, gãc ®¸nh löa sím vµ thµnh phÇn hoµ khÝ ®îc ®iÒu chØnh ®Ó cã suÊt tiªu 
hao nhiªn liÖu nhá nhÊt. 

• Tû sè nÐn tíi h¹n (CCR - Critical Compression Ratio) - tû sè nÐn ®îc x¸c 
®Þnh t¬ng tù nh víi HUCR, chØ kh¸c lµ ë gi¸ trÞ t¹i ®ã b¾t ®Çu xuÊt hiÖn kÝch næ. 

• Sè octane (Octane Number - ON) -  lµ sè % thÓ tÝch cña chÊt isooctane ( 2, 
2, 4-trimethylpentane C8H18 ) cã trong hçn hîp víi chÊt n-heptane ( C7H16 ) nÕu hçn 
hîp nµy vµ nhiªn liÖu thö nghiÖm t¬ng ®¬ng vÒ tÝnh chèng kÝch næ. 

 HiÖn nay, sè octane lµ chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu ®îc 
sö dông phæ biÕn nhÊt ë tÊt c¶ c¸c níc. Tuú thuéc vµo ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh sè 
octane, cã thÓ ph©n biÖt Research Octane Number (RON) ,  Motor Octane Number 
Method  (MON) , R1000C , Road Octane Number (Road ON) . 

Sè octan RON vµ MON ®îc x¸c ®Þnh trªn mét lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm ®îc 
tiªu chuÈn ho¸ b»ng c¸ch so s¸nh tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu thÝ nghiÖm víi tÝnh 
chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu chuÈn trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc nh nhau. 

 Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm nh : ASTM-CFR 
(Mü), IR-9 (Liªn x«), BAST-IG (§øc). Chóng ®Òu cã ®Æc ®iÓm chung lµ t¹o hçn hîp 

ch¸y b»ng carburetor, ph¸t ho¶ b»ng tia löa ®iÖn, cã tû sè nÐn thay ®æi ®îc.  
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  Nhiªn liÖu chuÈn lµ hçn hîp cña isooctane vµ n-heptane víi nh÷ng tû lÖ thÓ tÝch 
kh¸c nhau.  Isooctane cã tÝnh chèng kÝch næ tèt, quy íc lÊy ON = 100 ; n-heptane cã 
tÝnh chèng kÝch næ kÐm, quy íc lÊy ON = 0. Khi trén isooctane víi n-heptane theo 
nh÷ng tû lÖ kh¸c nhau, ta ®îc mét lo¹t nhiªn liÖu chuÈn cã tÝnh chèng kÝch næ kh¸c 
nhau. Tû lÖ isooctane trong hçn hîp cµng lín th× tÝnh chèng kÝch næ cña hçn hîp cµng 
cao.  
 §Ó x¸c ®Þnh sè octane cña nhiªn liÖu, cho ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu thÝ 
nghiÖm trong c¸c ®iÒu kiÖn quy íc vµ t¨ng tû sè nÐn cho tíi khi xuÊt hiÖn kÝch næ. 
Sau ®ã cho ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu chuÈn vµ x¸c ®Þnh lo¹i nhiªn liÖu chuÈn còng 
g©y kÝch næ ë cïng tû sè nÐn ®ã. Gi¶ sö nhiªn liÖu chuÈn ®ã chøa 83 % isooctane vµ 17 
% n-heptane (tÝnh theo thÓ tÝch) th× nhiªn liÖu thÝ nghiÖm cã sè octane ON = 83.  
 Sè octane yªu cÇu (ONR ) ®¶m b¶o cho ®éng c¬ kh«ng bÞ kÝch næ phô thuéc vµo 
hµng lo¹t yÕu tè nh : tû sè nÐn cña ®éng c¬, ®êng kÝnh xylanh, vËt liÖu chÕ t¹o piston 
vµ n¾p xylanh, ph¬ng ph¸p vµ chÕ ®é lµm m¸t ®éng c¬, cÊu h×nh cña buång ®èt, vÞ trÝ 
®Æt buji, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬, v.v. Trong sè nh÷ng yÕu tè trªn, tû sè nÐn cã ý 
nghÜa h¬n c¶ vµ liªn quan nhiÒu ®Õn kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ. 

2)  TÝnh ho¸ h¬i   

 Nh÷ng chÊt láng ®¬n chÊt cã nhiÖt ®é s«i cè ®Þnh, vÝ dô : ë ¸p suÊt khÝ quyÓn 
tiªu chuÈn, nhiÖt ®é cña níc ®ang s«i lu«n lu«n b»ng 100 0C, cña ethanol lµ 78 0C, 
cña methanol lµ 65 0C. Ngîc l¹i, nhiÖt ®é s«i cña hçn hîp nhiÒu lo¹i chÊt láng kh¸c 
nhau sÏ thay ®æi trong qu¸ tr×nh s«i. Së dÜ nh vËy lµ v× mçi chÊt láng trong hçn hîp  
cã nh÷ng tÝnh chÊt riªng cña m×nh, trong ®ã cã nhiÖt ®é s«i. VÝ dô : x¨ng «t« s«i trong 
kho¶ng nhiÖt ®é 30 ÷ 210 0C ; khi mÉu x¨ng ®îc gia nhiÖt, nh÷ng ph©n tö 
hydrocarbon cã nhiÖt ®é s«i thÊp nhÊt ë trong x¨ng sÏ s«i khi nhiÖt ®é cña x¨ng ®¹t tíi 
30 0C ; nhiÖt ®é cña x¨ng tiÕp tôc ®îc t¨ng lªn vµ hydrocarbon cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n 
sÏ s«i ; sè  hydrocarbon cuèi cïng sÏ s«i khi nhiÖt ®é cña x¨ng ®¹t tíi 210 0C. 

   TÝnh ho¸ h¬i lµ thuËt ng÷ ®îc sö dông ®Ó biÓu ®¹t kh¶ n¨ng ho¸ h¬i, ph¹m vi 
nhiÖt ®é s«i vµ hµm lîng c¸c thµnh phÇn cã nhiÖt ®é s«i kh¸c nhau cã trong mÉu thö. 
Chóng ta cã thÓ gÆp c¸c thuËt ng÷ kh¸c cã nghÜa t¬ng ®¬ng nh : ®é ho¸ h¬i, thµnh 
phÇn chng cÊt, tÝnh ho¸ h¬i c©n b»ng, v.v. TÝnh ho¸ h¬i cña x¨ng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng 
2 ®¹i lîng : ¸p suÊt h¬i b·o hoµ vµ §êng cong chng cÊt. 

• ¸p suÊt h¬i b·o hoµ - lµ ¸p suÊt h¬i cña chÊt láng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng gi÷a 
thÓ h¬i vµ thÓ láng ®îc x¸c ®Þnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quy íc. Trong nhiÒu tµi liÖu 
chuyªn ngµnh, thuËt ng÷  Reid Vapor Pressure (RVP) ®îc sö dông thay v× ¸p suÊt h¬i 
b·o hoµ, ®ã lµ ¸p suÊt h¬i b·o hoµ ®îc x¸c ®Þnh ë nhiÖt ®é 100 0F (37,8 0C) b»ng mét 
dông cô tiªu chuÈn ho¸ . 
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• §êng cong chng cÊt - ®êng cong biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a sè % thÓ 
tÝch mÉu thö ®· ho¸ h¬i vµ nhiÖt ®é chng cÊt.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trong c¸c b¶ng chØ tiªu kü thuËt cña nhiªn liÖu, ngêi ta thêng cho gi¸ trÞ cña 
c¸c ®iÓm ®Æc trng cña ®êng cong chng cÊt, bao gåm : IBP, t10 , t50 , t90 , t98 vµ FBP. 
TÝnh ho¸ h¬i cña x¨ng cã ¶nh hëng ®Õn hµng lo¹t tÝnh n¨ng cña ®éng c¬, nh : tÝnh 
n¨ng khëi ®éng l¹nh, tÝnh n¨ng ch¹y kh«ng t¶i vµ khëi ®éng nãng, hiÖn tîng nót h¬i, 
thêi gian ch¹y Êm m¸y vµ t¨ng tèc, lîng tiªu thô nhiªn liÖu, møc ®é lµm lo·ng dÇu 
b«i tr¬n, v.v.   

• ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng khái ®éng l¹nh - Chóng ta biÕt r»ng, ®Ó khëi ®éng 
®îc ®éng c¬, hoµ khÝ ph¶i cã  tû lÖ kh«ng khÝ - h¬i nhiªn liÖu thÝch hîp vµ nhiÖt ®é ®ñ 
cao. Khi ®éng c¬ ë tr¹ng th¸i l¹nh, phÇn lín lîng x¨ng ®îc hót ra khái carburetor 
b¸m trªn v¸ch èng n¹p  hoÆc tån t¹i díi d¹ng h¹t láng vµ chØ cã mét lîng rÊt nhá 
x¨ng ho¸ h¬i. Hçn hîp kh«ng khÝ - h¬i x¨ng ®îc h×nh thµnh trong xylanh cã thÓ qu¸ 
lo·ng vµ kh«ng thÓ bèc ch¸y ®îc. X¨ng cã t10 cµng cao th× hµm lîng hydrocarbon dÔ 
bay h¬i cã trong x¨ng cµng Ýt, do vËy cµng khã khëi ®éng ®éng c¬ ë tr¹ng th¸i l¹nh.  

• HiÖn tîng nót h¬i (Vapor Lock) - lµ hiÖn tîng suy gi¶m lîng x¨ng cung 
cÊp vµo xylanh cña ®éng c¬  do cã nhiÒu h¬i x¨ng h×nh thµnh trong hÖ thèng nhiªn liÖu 
cña ®éng c¬.  

Sù xuÊt hiÖn hiÖn tuîng nót h¬i phô thuéc rÊt nhiÒu vµo t10 vµ RVP cña x¨ng. 
NÕu x¨ng cã t10 thÊp vµ RVP cao, mét lîng h¬i x¨ng ®¸ng kÓ sÏ h×nh thµnh trong b¬m 
x¨ng vµ ®êng èng dÉn x¨ng. H¬i x¨ng tÝch tô díi d¹ng c¸c tói h¬i sÏ bÞ nÐn råi l¹i 
d·n në trong qu¸ tr×nh b¬m x¨ng ho¹t ®éng. KÕt qu¶ lµ lîng x¨ng thùc tÕ ®îc b¬m ®i 
cung cÊp cho carburetor sÏ gi¶m hoÆc kh«ng cã, lµm cho ®éng c¬  yÕu hoÆc dõng h¼n. 
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• ¶nh hëng ®Õn ch¹y kh«ng t¶i vµ khëi ®éng nãng -   Khi ®éng c¬ ch¹y 
kh«ng t¶i ë tr¹ng th¸i nãng, vÝ dô : sau mét thêi gian dµi lµm viÖc ë chÕ ®é ®Çy t¶i 
trong thêi tiÕt nãng, nhiÖt truyÒn tõ c¸c bé phËn nãng cña ®éng c¬ ®Õn b¬m x¨ng vµ 
carburetor sÏ lµm c¸c phÇn nhÑ cña x¨ng ho¸ h¬i trong buång phao vµ trong ®êng dÉn 
nhiªn liÖu. NÕu kh¶ n¨ng th«ng h¬i kh«ng tèt, ¸p suÊt trong buång phao t¨ng cao cã 
thÓ ®Èy x¨ng qua èng phun chÝnh vµo ®êng èng n¹p vµ t¹o ra trong ®ã hçn hîp qu¸ 
®Ëm cã thÓ lµm chÕt m¸y vµ viÖc khëi ®éng l¹i còng khã kh¨n. NhiÖt ®é t10 cña x¨ng 
cµng thÊp th× hiÖn tîng nãi trªn cµng nghiªm träng. 

• Tèc ®é ch¹y Êm m¸y vµ tÝnh n¨ng t¨ng tèc 
 Thêi gian ch¹y Êm m¸y sÏ ®îc rót ng¾n nÕu cã mét lîng x¨ng ®ñ lín bay h¬i 
nhanh ngay sau khi ®éng c¬ ®îc khëi ®éng ®Ó t¨ng t¶i. Tuy nhiªn, tÝnh dÔ bay h¬i cña 
x¨ng trong giai ®o¹n ch¹y Êm còng kh«ng ®ßi hái ph¶i cao nh khi khëi ®éng v× ®iÒu 
kiÖn ®¶m b¶o cho x¨ng bay h¬i trong giai ®o¹n ch¹y Êm ®· tèt h¬n (tèc ®é cña kh«ng 
khÝ ®i qua carburetor vµ chuyÓn ®éng rèi trong ®êng èng n¹p còng nh trong xylanh 
cao h¬n). 

 Khi muèn t¨ng tèc ®éng c¬, ngêi ®iÒu khiÓn sÏ më nhanh bím ga. Khi ®ã 
mét lîng lín kh«ng khÝ sÏ ®i vµo xylanh, ®ång thêi b¬m t¨ng tèc còng bæ sung thªm 
x¨ng vµo ®êng èng n¹p. NÕu x¨ng bay h¬i qu¸ nhanh th× hçn hîp ch¸y trong xylanh 
sÏ qu¸ ®Ëm. Ngîc l¹i, nÕu x¨ng bay h¬i chËm th× hçn hîp ch¸y cã trong xylanh t¹i 
nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña qu¸ tr×nh t¨ng tèc sÏ qu¸ lo·ng. TiÕp theo ®ã, lîng x¨ng ®· 
®îc b¬m t¨ng tèc bæ sung sÏ bay h¬i vµ lµm cho hçn hîp ch¸y qu¸ ®Ëm. Hçn hîp 
ch¸y qu¸ lo·ng hoÆc qu¸ ®Ëm ®Òu lµm cho chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y xÊu. KÕt qu¶ lµ 
®éng c¬ t¨ng tèc kÐm hoÆc lµm viÖc cøng.  

KÕt qu¶ nghiªn cøu cho thÊy r»ng, phÇn chng cÊt gi÷a cña x¨ng (V% = 50 ÷ 
70) cã ¶nh hëng m¹nh nhÊt ®Õn tèc ®é ch¹y Êm vµ tÝnh n¨ng t¨ng tèc. 

• Lîng tiªu thô nhiªn liÖu - X¨ng cã tÝnh ho¸ h¬i qu¸ kÐm sÏ lµm t¨ng lîng 
nhiªn liÖu ch¸y rít vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu. Ngîc l¹i, x¨ng cµng dÔ bay h¬i th× 
lîng x¨ng thÊt tho¸t do bay h¬i tõ hÖ thèng nhiªn liÖu ra ngoµi cµng nhiÒu. 

• Møc ®é lµm lo·ng dÇu b«i tr¬n -  NÕu x¨ng cã t90 qu¸ cao, tøc lµ chøa nhiÒu 
hydrocarbon khã ho¸ h¬i, mét phÇn x¨ng vµo trong xylanh vÉn ë d¹ng h¹t láng. Mét 
phÇn x¨ng láng b¸m trªn v¸ch xylanh sÏ röa tr«i líp dÇu b«i tr¬n, mét phÇn kh¸c lät 
qua khe hë gi÷a piston vµ xylanh xuèng cacte vµ lµm lo·ng dÇu b«i tr¬n. KÕt qu¶ lµ c¶ 
lîng tiªu thô nhiªn liÖu vµ cêng ®é hao mßn chi tiÕt cña ®éng c¬ ®Òu t¨ng.  
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3.1.7. nhiªn liÖu diesel 

          Ph©n lo¹i nhiªn liÖu diesel 

 §éng c¬ diesel cã thÓ ch¹y b»ng  nhiÒu lo¹i nhiªn liÖu kh¸c nhau, trong ®ã cã 
c¶ than ®¸, khÝ ®èt vµ nhiªn liÖu tæng hîp. Tuy nhiªn, lo¹i nhiªn liÖu diesel ®îc sö 
dông réng r·i nhÊt vµ hiÖu qu¶ nhÊt hiÖn nay lµ mét sè ph©n ®o¹n cña dÇu má, sau ®©y 
gäi chung lµ nhiªn liÖu diesel hoÆc dÇu diesel (Diesel Oil - DO).  

 Tuú thuéc vµo ph¹m vi nhiÖt ®é s«i, hµm lîng t¹p chÊt, ®é nhít, v.v. , dÇu 
diesel cã nhiÒu tªn gäi kh¸c nhau, nh : gas oil, dÇu diesel tµu thuû, dÇu solar, mazout, 
dÇu nhÑ, dÇu nÆng, dÇu cÆn , v.v. Tuy nhiªn, ®Ó xÕp mét mÉu dÇu diesel vµo lo¹i nµo, ta 
ph¶i c¨n cø vµo  chØ tiªu kü thuËt cña nã ®îc quy ®Þnh bëi c¸c tæ chøc cã chøc n¨ng 
tiªu chuÈn ho¸ (vÝ dô : DNQR cña Liªn x«, ASTM - Mü, TCVN - ViÖt nam, PN - Ba 

lan, DIN - §øc , v.v ) hoÆc cña c¸c h·ng chÕ t¹o ®éng c¬ cã danh tiÕng. C¸c chØ tiªu kü 
thuËt thêng ®îc thÓ hiÖn díi h×nh thøc mét b¶ng c¸c trÞ sè  cña c¸c tÝnh chÊt ®Æc 
trng cho kh¶ n¨ng vµ hiÖu qu¶ sö dông cña mét lo¹i nhiªn liÖu cô thÓ  vµo mét môc 
®Ých x¸c ®Þnh.    

ë Mü, ASTM (American Society for Testing and Materials) lµ c¬ quan hµng 
®Çu trong lÜnh vùc thiÕt lËp c¸c chØ tiªu kü thuËt còng nh ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c 
chØ tiªu ®ã ®èi víi hµng lo¹t c¸c lo¹i s¶n phÈm, trong ®ã cã s¶n phÈm dÇu má. Theo 
ASTM - D975, dÇu diesel ®îc chia thµnh 3 nhãm víi ký hiÖu No. 1-D , No. 2-D vµ 
No. 4-D (B¶ng 3-6).  

• No. 1-D  : nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ diesel lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu 
kiÖn t¶i vµ tèc ®é quay thêng xuyªn thay ®æi. Lo¹i nhiªn liÖu nµy thêng lµ s¶n phÈm 
chng cÊt trùc tiÕp tõ dÇu má. 

• No. 2-D  : nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel c«ng nghiÖp vµ ®éng c¬ xe c¬ giíi 
cã chÕ ®é lµm viÖc nÆng. Lo¹i nµy thêng chøa s¶n phÈm chng cÊt trùc tiÕp vµ s¶n 
phÈm cracking. 

• No. 4-D  : nhiªn liÖu cho ®éng c¬ diesel thÊp tèc vµ trung tèc. Lo¹i nhiªn 
liÖu nµy thêng lµ hçn hîp cña s¶n phÈm chng cÊt trùc tiÕp hoÆc cña s¶n phÈm 
cracking víi dÇu cÆn. 

B¶ng 3.6. ChØ tiªu kü thuËt cña nhiªn liÖu diesel theo ASTM D975 

Lo¹i nhiªn liÖu ChØ tiªu kü thuËt 
No. 1-D No. 2-D No. 4-D 

Sè cetane , min 40 40 30 
§é nhít ®éng häc ë 40 0C :   -  min 
                                               -  max  

1,3 
2,4 

1,9 
4,1 

5,5 
24,0 

t90  , [
0C]   :                             -  min   

                                               -  max 
... 

288 
282 
238 

... 

... 
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B¶ng 3-7.  Nhiªn liÖu diesel  - PETROLIMEX 

ChØ tiªu kü thuËt Møc quy ®Þnh 

1. Sè cetane, min 45 48 

2. Thµnh phÇn chng cÊt, [0C] :   - t50 , max 
                                                     - t90 , max 

290 
370 

270 
350 

3. §é nhít ë 40 0C, [mm2/s] 1,8 – 5,0 1,8 – 5,0 

4. NhiÖt ®é chíp löa cèc kÝn, [0C] , min 60 60 

5. NhiÖt ®é ®«ng ®Æc  [0C] , max 9 5 

6. Hµm lîng tro , [% wt] , max 0,02 0,01 

7. Hµm lîng níc , [% vol.] ,  0,05 0,05 

8. Hµm lîng lu huúnh , [% wt] , max 1,0 0,5 

9. Khèi lîng riªng ë 20 0C, [g/cm3] , max 0,87 0,87 

10. ¨n mßn ®ång, [3 h/50 0C] , max N-1 N-1 

11. Mµu (ASTM. D1500) , max N-2 N-2 

 
 Tõ gãc ®é cña ngêi khai th¸c kü thuËt ®éng c¬, cã thÓ ph©n nhiªn liÖu diesel 
gèc dÇu má thµnh 2 nhãm : nhiªn liÖu chng cÊt vµ dÇu nÆng (H. 3-3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 3-3. Ph©n lo¹i nhiªn liÖu diesel gèc dÇu má 

Nhiªn liÖu chng cÊt (cßn gäi lµ nhiªn liÖu nhÑ) chØ chøa c¸c ph©n ®o¹n dÇu má 
®îc chng cÊt trong ph¹m vi nhiÖt ®é tõ 180 ÷ 400 0C. DÇu cÆn (cßn gäi lµ dÇu nÆng) 
cã thÓ lµ mazout thuÇn tuý hoÆc lµ hçn hîp cña mazout víi gas oil. Trong sè dÇu diesel 
th«ng dông, gas oil lµ lo¹i cã ®é nhít, mËt ®é vµ hµm lîng t¹p chÊt thÊp nhÊt ; cßn 
mazout cã ®é nhít, mËt ®é vµ hµm lîng t¹p chÊt cao nhÊt. §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn 
liÖu chng cÊt chØ cÇn ®îc trang bÞ hÖ thèng läc th«ng dông , nh läc b»ng nØ, b»ng 

DÇu diesel

Nhiªn liÖu 
chng cÊt DÇu cÆn

Gasoil DÇu solar Mazout
+ Gasoil

Mazout
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giÊy hoÆc läc kiÓu khe hë . Khi ch¹y b»ng dÇu cÆn, ®éng c¬ cÇn ®îc trang bÞ hÖ thèng 
xö lý nhiªn liÖu thÝch hîp nh thiÕt bÞ sÊy nãng, thiÕt bÞ röa, thiÕt bÞ läc ly t©m, v.v. ®Ó 
lµm gi¶m ®é nhít vµ lo¹i bá t¹p chÊt tríc khi ®a nhiªn liÖu ®Õn b¬m cao ¸p.  

Gas oil lµ lo¹i nhiªn liÖu thÝch hîp nhÊt cho ®éng c¬ diesel hiÖn nay. Tuy nhiªn, 
cho ®Õn nay, gas oil ®îc sö dông chñ yÕu cho ®éng c¬ diesel cao tèc. §Ó gi¶m chi phÝ 
khai th¸c ®èi víi hÇu hÕt ®éng c¬ diesel thÊp tèc vµ c«ng suÊt lín, ngêi ta chØ sö dông 
gas oil ë mét sè chÕ ®é ®Æc biÖt nh khëi ®éng, ch¹y Êm, c¬ ®éng (maneuver) ; ë phÇn 
lín thêi gian ho¹t ®éng cßn l¹i, ®éng c¬ ch¹y b»ng dÇu cÆn cã gi¸ thµnh thÊp h¬n. DÇu 
solar (cßn gäi lµ dÇu diesel tµu thuû - Marine Diesel Oil ) ®îc sö dông chñ yÕu cho 
®éng c¬ diesel  trung hoÆc thÊp tèc.  

 
  chØ tiªu kü thuËt  cña nhiªn liÖu diesel 

 C¸c chØ kü thuËt quan träng cña nhiªn liÖu diesel bao gåm : nhiÖt trÞ, tÝnh tù bèc 
ch¸y, hµm lîng t¹p chÊt vµ ®é nhít. 

 1)  §é nhít 

 §é nhít cña nhiªn liÖu diesel cã ¶nh hëng chñ yÕu ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh 

phun nhiªn liÖu. §é nhít qu¸ cao lµm cho c¸c tia nhiªn liÖu khã ph©n t¸n thµnh c¸c h¹t 

nhá vµ cã thÓ b¸m trªn thµnh xylanh. Ngîc l¹i, ®é nhít qu¸ thÊp l¹i lµm cho c¸c tia 

nhiªn liÖu qu¸ ng¾n, kh«ng bao trïm hÕt kh«ng gian cña buång ®èt. C¶ hai trêng hîp 

trªn ®Òu dÉn ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y kh«ng cao, lîng nhiªn liÖu 

ch¸y rít vµ ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng. Ngoµi ra, ®é nhít cña nhiªn liÖu qu¸ thÊp cã 

thÓ ¶nh hëng xÊu ®Õn chÊt lîng ®Þnh lîng vµ ®Þnh thêi cña hÖ thèng phun do lµm 

t¨ng møc ®é rß rØ t¹i c¸c cÆp siªu chÝnh x¸c cña b¬m cao ¸p vµ vßi phun , ®ång thêi 

t¨ng cêng mµi mßn cña c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng ®îc b«i tr¬n b»ng nhiªn liÖu.  

MÆc dï kh«ng ph¶i lµ mét chØ tiªu kü thuËt cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt 

lîng ho¹t ®éng cña ®éng c¬, nhng ngêi ta thêng c¨n cø vµo ®é nhít ®Ó ph©n lo¹i 

dÇu diesel nÆng.  Së dÜ nh vËy lµ v× : 

- §é nhít lµ mét ®¹i lîng dÔ x¸c ®Þnh. 

- §é nhít cã liªn quan ®Õn nhiÒu tÝnh chÊt kh¸c cña dÇu diesel. VÝ dô : nÕu 

nhiªn liÖu nÆng cã ®é nhít  díi 3500 sec Redwood, th× sè cetane thêng cao h¬n  25 

vµ hµm lîng t¹p chÊt còng thêng thÊp h¬n møc quy ®Þnh. Nh vËy, trong trêng hîp 

kh«ng cã ®ñ t liÖu cÇn thiÕt, cã thÓ xÕp lo¹i dÇu diesel víi ®é chÝnh x¸c nhÊt ®Þnh nÕu 

biÕt ®é nhít cña nã. 
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 2)  TÝnh tù bèc ch¸y 

TÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu lµ tÝnh chÊt liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng tù ph¸t ho¶ 
khi hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín.  

§Ó ®Þnh lîng tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu, cã thÓ sö dông c¸c ®¹i lîng 
díi ®©y : 

• Thêi gian chËm ch¸y (τi) -  ( Ignition Lag - τi) lµ  kho¶ng thêi gian tÝnh tõ 
thêi ®iÓm hçn hîp ch¸y chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín ®Õn thêi ®iÓm 
xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Trong trêng hîp ®éng c¬ diesel, thêi gian 
chËm ch¸y (τi) ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn 
thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ . 

Nhiªn liÖu cã tÝnh tù bèc ch¸y cµng cao th× thêi gian chËm ch¸y (τi) cµng ng¾n, 
vµ ngîc l¹i. Thêi gian chËm ch¸y lµ ®¹i lîng ph¶n ¸nh tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn 
liÖu diesel theo c¸ch mµ chóng ta mong muèn nhÊt, bëi v× nã cã ¶nh hëng m¹nh vµ 
trùc tiÕp ®Õn toµn bé diÔn biÕn vµ chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel. Tuy 
nhiªn, thêi gian chËm ch¸y cña nhiªn liÖu diesel ë ®éng c¬ thùc tÕ chØ kÐo dµi tõ vµi 
phÇn v¹n ®Õn vµi phÇn ngµn cña mét gi©y . §o trùc tiÕp mét kho¶ng thêi gian ng¾n nh 
vËy lµ mét viÖc rÊt khã, cho nªn ngêi ta ®· sö dông mét sè ®¹i lîng kh¸c ®Ó ®¸nh gi¸ 
tÝnh tù bèc ch¸y trªn c¬ së c¸c tÝnh chÊt lý-ho¸ cña nhiªn liÖu cã liªn quan mËt thiÕt víi 
thêi gian chËm ch¸y, hoÆc so s¸nh tÝnh tù bèc ch¸y cña mÉu thö vµ cña nhiªn liÖu 
chuÈn. 

• H»ng sè §é nhít -Tû träng - (Viscosity Gravity Number - VG)  lµ mét 
th«ng sè ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ së ®é nhít vµ tû träng cña dÇu diesel . Tuú thuéc vµo 
®¬n vÞ ®îc chän cña ®é nhít , cña tû träng vµ quan ®iÓm cña t¸c gi¶ , c«ng thøc tÝnh 
VG cã nh÷ng d¹ng kh¸c nhau. VÝ dô , theo [5] , gi÷a ®é nhít, tû träng vµ h»ng sè ®é 
nhít-tû träng cã mèi quan hÖ nh sau : 

 d = 1.0820 VG + (0.776 – 0.72 VG) [log log ( ν - 4 ) ] – 0.0887       (3.6) 

trong ®ã  :  d  -  tû träng ë 60 0F, 
         ν  -  ®é nhít ®éng häc ë 100 0F , [mSt], 
                VG  -  h»ng sè ®é nhít-tû träng. 

• ChØ sè diesel  -  ( Diesel Index - DI ) lµ th«ng sè ®îc tÝnh to¸n trªn c¬ së tû 
träng vµ ®iÓm  aniline cña nhiªn liÖu theo c«ng thøc [5]  : 

  DI  =  0A . 0,01 0API                      (3.7) 
trong ®ã :  0A  -  ®iÓm aniline, [0F], 
                      0 API  -  tû träng tÝnh theo thang API. 
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 Bëi v× ®é nhít, tû träng vµ ®iÓm aniline ®Òu lµ nh÷ng ®¹i lîng cã quan hÖ chÆt 
chÏ víi thµnh phÇn ho¸ häc cña dÇu diesel xÐt tõ gãc ®é hµm lîng c¸c nhãm 
hydrocarbon, nªn h»ng sè ®é nhít-tû träng vµ chØ sè diesel sÏ ph¶n ¸nh tÝnh tù bèc 
ch¸y cña nhiªn liÖu. Khi ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc (4.3) vµ (4.4), VG cµng nhá th× 
thêi gian chËm ch¸y cµng ng¾n , tÝnh tù bèc ch¸y cµng cao ; ngîc l¹i, DI cµng nhá th×  
thêi gian chËm ch¸y cµng dµi.  

• Sè cetane - (Cetane Number - CN) lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ tÝnh tù bèc ch¸y 
cña nhiªn liÖu b»ng c¸ch so s¸nh nã víi nhiªn liÖu chuÈn. VÒ trÞ sè, ®ã lµ sè phÇn tr¨m 
thÓ tÝnh cña chÊt n-cetane (C16H34) cã trong hçn hîp víi chÊt α -methylnaphthalen 
(C10H7CH3) nÕu  hçn hîp nµy t¬ng ®¬ng víi nhiªn liÖu thÝ nghiÖm vÒ tÝnh tù bèc 
ch¸y. Nhiªn liÖu chuÈn lµ hçn hîp víi nh÷ng tû lÖ thÓ tÝch kh¸c nhau cña n-C16H34 vµ 
α-C10H7CH3.  n- C16H34 lµ mét hydrocarbon lo¹i parafin thêng cã tÝnh tù bèc ch¸y rÊt 
tèt, ngêi ta quy íc sè cetane cña nã b»ng 100 ; cßn  α-C10H7CH3 lµ mét 
hydrocarbon th¬m, chøa mét nhãm methyl trén lÉn víi c¸c nguyªn tö hydrogen α , 
khã tù bèc ch¸y , cã sè cetane quy íc b»ng 0. 
 Ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh sè cetane  ®îc ¸p dông phæ biÕn hiÖn nay lµ so s¸nh tû 
sè nÐn tíi h¹n ( εth ) cña nhiªn liÖu thÝ nghiÖm vµ cña nhiªn liÖu chuÈn trªn mét lo¹i 
®éng c¬ thÝ nghiÖm ®· ®îc tiªu chuÈn ho¸ vµ ho¹t ®éng ë mét chÕ ®é quy íc.  
 Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã nhiÒu lo¹i ®éng c¬ thÝ nghiÖm ®îc sö dông ®Ó x¸c 
®Þnh tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu, nh IR 9-3  , IR  9 - 3 M  (Liªn x«) , CFR (Mü) 

, v.v. Khi thÝ nghiÖm theo tiªu chuÈn ASTM D613-61T , ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña ®éng 
c¬ nh sau : 
 Tèc ®é quay  :   900 rpm 
 Gãc phun sím nhiªn liÖu   :   13 0 

 NhiÖt ®é níc lµm m¸t   :   212  0F 
 NhiÖt ®é kh«ng khÝ n¹p   :   150  0F. 
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TÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh 
ch¸y ë ®éng c¬ diesel vµ qua ®ã ¶nh hëng ®Õn c¸c chØ tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬. 
Thêi gian chËm ch¸y dµi sÏ dÉn ®Õn hµng lo¹t hËu qu¶ sau ®©y : 

- Lµm t¨ng phô t¶i c¬ häc t¸c dông lªn c¬ cÊu truyÒn lùc cña ®éng c¬ do 
lîng nhiªn liÖu tËp trung trong giai ®o¹n chËm ch¸y nhiÒu h¬n dÉn ®Õn t¨ng tèc ®é 
t¨ng ¸p suÊt (wp) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz). 

- Lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít 
t¨ng. 

§éng c¬ diesel cã tèc ®é quay cµng cao th× yªu cÇu nhiªn liÖu ph¶i cã tÝnh tù 
bèc ch¸y cµng tèt. §éng c¬ cao tèc hiÖn nay yªu cÇu nhiªn liÖu ph¶i cã CN ≥ 45 ; ®éng 
c¬ trung tèc - CN ≥ 35 ; ®éng c¬ thÊp tèc - CN ≥ 25. Trong mét sè trêng hîp, ngêi ta 
®· sö dông c¸c phô gia ®Ó n©ng cao tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu diesel. 

B¶ng 3-8. ¶nh hëng cña mét sè chÊt phô gia ®Õn tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu  
 

Hµm lîng chÊt phô gia ( % wt)  
vµ møc ®é t¨ng tÝnh tù bèc ch¸y 

ChÊt phô gia 

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. tÝnh m«i chÊt c«ng t¸c 

 M«i chÊt c«ng t¸c (MCCT) lµ nh÷ng chÊt tham gia vµo qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn 
liÖu, sau ®ã tiÕp nhËn nhiÖt n¨ng sinh ra trong qu¸ tr×nh nhiªn liÖu ch¸y vµ d·n në ®Ó 
t¹o ra c¬ n¨ng. TÝnh MCCT lµ mét trong nh÷ng c«ng ®o¹n ®Çu tiªn trong quy tr×nh tÝnh 
to¸n vµ thiÕt kÕ §C§T. Th«ng thêng, ngêi ta x¸c ®Þnh sè lîng MCCT cÇn thiÕt 
t¬ng øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu - 1 kg nhiªn liÖu láng hoÆc 1 kmol (hoÆc 1 
m3) nhiªn liÖu khÝ.  

 3.3.1. lîng kh«ng khÝ 

 Kh«ng khÝ ®îc ®a vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña §C§T nh»m 2 môc ®Ých : ®èt 
ch¸y nhiªn liÖu vµ quÐt buång ®èt. 
 Lîng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y mét ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu ®îc x¸c 
®Þnh trªn c¬ së c©n b»ng khèi lîng c¸c ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc m« t¶ qu¸ 
tr×nh ch¸y nhiªn liÖu nh sau : 

• Trêng hîp ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu láng : 
  C     +     O2     =     CO2              (3.11a) 
  2H2    +     O2     =    2H2O          (3.11b) 
  S      +     O2     =     SO2          (3.11c) 

• Trêng hîp ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu khÝ : 

  OHmnCOOrmnOHC rmn 222 224
+=






 −++       (3.11d) 

 NÕu k Ý hiÖu c, h, s vµ of lµ hµm lîng tÝnh theo khèi lîng cña carbon (C), hydro 
(H2), lu hïynh (S) vµ oxy (O2) cã trong nhiªn liÖu láng ; kÝ hiÖu CnHmOr lµ hµm lîng 
tÝnh theo thÓ tÝch cña mçi lo¹i khÝ cã trong nhiªn liÖu khÝ, ta cã c¸c ph¬ng tr×nh c©n 
b»ng khèi lîng c¸c ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc (3.11) nh sau : 

• Trêng hîp nhiªn liÖu láng tÝnh b»ng kg :     

  22 ][
3

11][
3
8][ COkgcOkgcCkgc =+       (3.12a) 

  OHkghOkghHkgh 222 ][9][8][ =+           (3.12b) 

  22 ][2][][ SOkgsOkgsSkgs =+        (3.12c) 

• §èi víi nhiªn liÖu láng tÝnh b»ng kmol : 

  22 ][
12

][
12

][ COkmolcOkmolcCkgc =+       (3.12d) 

  OHkmolhOkmolhHkgh 222 ][
2

][
4

][ =+      (3.12e) 

  22 ][
32

][
32

][ SOkmolsOkmolsSkgs =+       (3.12f) 
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• §èi víi nhiªn liÖu khÝ : 

  =





 −++ 2][

24
][1 OkmolrmnOHCkmol rmn  

    OHkmolmCOkmoln 22 ][
2

][ +       (3.12g) 

 Tõ c¸c ph¬ng tr×nh (3.11)  ta cã : 

• Sè kg oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu láng : 

  foshcO −++= 8
3
8

0   [kg/ kg]       (3.13a) 

• Sè kmol oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
        nhiªn liÖu láng : 

  32324120
foshcO −++=    [kmol/ kg]      (3.13b) 

• Sè kmol oxy lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kmol 
        nhiªn liÖu khÝ : 

  rmn OHCrmnO ∑ 





 −+=

240  [kmol/kmol]      (3.13c) 

 V× hµm lîng cña oxy trong kh«ng khÝ lµ  0,23 % tÝnh theo khèi lîng hoÆc 21 
% tÝnh theo thÓ tÝch, ta cã :  

• Sè kg kh«ng khÝ lÝ  thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
     nhiªn liÖu  (L0) 

 





 −+⋅+⋅⋅= foshcL 8

3
8

23,0
1

0   [kg/kg]       (3.14) 

• Sè kmol kh«ng khÝ lÝ thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
        nhiªn liÖu (M0 ) 

- §èi víi nhiªn liÖu láng  

 







−++⋅=

323241221,0
1

0
foshcM    [kmol/kg]           (3.15a) 

- §èi víi nhiªn liÖu khÝ : 

 rmn OHCrmnM ∑ 





 −+=

2421,0
1

0  [kmol/kmol]          (3.15b) 
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  §Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y hoµn toµn th× lîng kh«ng khÝ thùc tÕ 
n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh ph¶i b»ng hoÆc lín h¬n lîng kh«ng khÝ lÝ 
thuyÕt cÇn thiÕt (L0) ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p tr×nh bµy ë trªn. MÆt kh¸c, trong 
ho¹t ®éng thùc tÕ cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ga, cã nh÷ng chÕ ®é lµm viÖc yªu cÇu L 
< L0 . Nh vËy, L cã thÓ lín h¬n, b»ng hoÆc nhá h¬n L0. §Ó ®¸nh gi¸ møc ®é kh¸c 
nhau gi÷a L vµ L0, ngêi ta dïng ®¹i lîng cã tªn gäi lµ HÖ sè d lîng kh«ng khÝ (λ) 
(xem  môc 5.3) vµ lîng kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®îc x¸c ®Þnh nh sau :  

• Sè kg kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 kg nhiªn liÖu (L) 
 L  =  λ . L0   [kg/kg]                         (3.16) 

• Sè kmol kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 kg nhiªn liÖu (M ) 
 M  =  λ . M0    [kmol/ kg]                    (3.17) 

  3.3.2. lîng Hçn hîp khÝ c«ng t¸c  

• Sè kg hçn hîp ch¸y øng víi 1 kg nhiªn liÖu ( L1 ) 
L1 =  1 + λ . L0   [kg/kg]         (3.18) 

• Sè kmol hçn hîp ch¸y øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu (M1) 
 Hçn hîp ch¸y (HHC) bao gåm kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu. ë ®éng c¬ diesel ch¹y 
b»ng nhiªn liÖu láng, hçn hîp ch¸y ®îc h×nh thµnh bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh khi nhiªn liÖu ®îc phun vµo ë cuèi hµnh tr×nh nÐn. ThÓ tÝch nhiªn liÖu láng lµ 
rÊt nhá so víi thÓ tÝch cña kh«ng khÝ nªn khi tÝnh sè kmol HHC ë ®éng c¬ diesel ch¹y 
b»ng nhiªn liÖu láng, ngêi ta thêng bá qua thÓ tÝch cña nhiªn liÖu. Víi gi¶ ®Þnh nh 
vËy, sè kmol HHC øng víi 1 kg nhiªn liÖu láng ë ®éng c¬ diesel ®îc coi nh b»ng sè 
kmol kh«ng khÝ :    
  M1  =  λ . M0         [kmol/kg]                 (3.19a) 

ë ®éng c¬ x¨ng, HHC ®îc h×nh thµnh tõ bªn ngoµi kh«ng gian c«ng t¸c cña 
xylanh, nªn nÕu xÐt vÒ thÓ tÝch, ngoµi thÓ tÝch kh«ng khÝ cßn cã thÓ tÝch h¬i cña 1 kg 
nhiªn liÖu, v× vËy :   

 
f

MM
µ

λ
1

01 +⋅=    [kmol/kg]             (3.19b) 

trong ®ã, µf lµ ph©n tö lîng cña nhiªn liÖu. 

  Trong trêng hîp ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ, M1 ®îc x¸c ®Þnh b»ng 
c«ng thøc :   
  M1 = 1 + λ.M0   [kmol/kmol]                 (3.19c) 

• Sè kmol MCCT t¹i thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (Ma) - MCCT t¹i thêi ®iÓm 
cuèi qu¸ tr×nh nÐn bao gåm  HHC vµ khÝ sãt, nh vËy : 

 Ma  =  M1  +  Mr  =  M1 ( 1 + γr )  [kmol/kg]                 (3.20)  
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• Sè kmol MCCT t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh nÐn (Mc) - MCCT t¹i thêi ®iÓm 
cuèi qu¸ tr×nh nÐn (Mc) còng bao gåm HHC vµ khÝ sãt, nhng cã sè lîng nhá h¬n 
lîng MCCT t¹i thêi ®iÓm ®Çu qu¸ tr×nh nÐn (Ma) do lät khÝ qua khe hë gi÷a piston vµ 
xylanh. Tuy nhiªn, lîng khÝ lät thêng rÊt nhá trong trêng hîp ®éng c¬ cã t×nh tr¹ng 
kü thuËt tèt, nªn khi thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ coi Mc = Ma : 

  Mc  =  M1 ( 1 + γr )   [kmol/kg             (3.21) 

  3.3.3. lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp  
                                ch¸y hoµn toµn 

  Khi tÝnh to¸n MCCT, nhiªn liÖu ®îc coi lµ sÏ ch¸y hoµn toµn khi cã ®ñ hoÆc 
d kh«ng khÝ (λ ≥ 1) vµ ch¸y kh«ng hoµn toµn khi λ < 1. 

 S¶n phÈm ch¸y hoµn toµn bao gåm dioxide carbon (CO2), h¬i níc (H2O), oxyt 
lu huúnh (SO2), oxy d (O2) vµ nit¬ cã trong kh«ng khÝ (N2). KÝ hiÖu M2 lµ sè kmol 

s¶n phÈm ch¸y , 22222
,,,, NOSOOHCO MMMMM  lµ sè kmol c¸c chÊt khÝ CO2, 

H2O, SO2 , O2 vµ N2 cã trong s¶n phÈm ch¸y øng víi 1 ®¬n vÞ sè lîng nhiªn liÖu, c¨n 
cø vµo ph¬ng tr×nh (3.12) ta cã : 

• §èi víi nhiªn liÖu láng 

 122

cM CO =      [kmol/kg]                (3.22a) 

 22

hM OH =      [kmol/kg]                          (3.22b) 

 322

sM SO =      [kmol/kg]                          (3.22c) 

 ( ) 0121,0
2

MM O ⋅−⋅= λ    [kmol/kg]                          (3.22d) 

 079,0
2

MM N ⋅⋅= λ     [kmol/kg]                           (3.22e) 

 ( )
324012

f
i

ohMMM ++⋅== ∑≥ λλ   [kmol/kg]                (3.23) 

• §èi víi nhiªn liÖu khÝ  

 ∑ ⋅= rmnCO OHCnM
2    [kmol/kmol]                 (3.24a) 

 ∑ ⋅= rmnOH OHCmM
22   [kmol/kmol]                (3.24b) 
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 ( ) 0121,0
2

MM O ⋅−⋅= λ   [kmol/kmol]               (3.24c) 

 2079,0
2

NMM N +⋅⋅= λ   [kmol/kmol]     (3.24d) 

trong ®ã N2 lµ hµm lîng tÝnh theo thÓ tÝch cña nit¬ cã trong nhiªn liÖu khÝ. 

 ( ) rmn OHCrmMM ⋅





 −++⋅+= ∑≥ 1

24
1 012 λλ     (3.25) 

 3.3.4. lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp 
           ch¸y kh«ng hoµn toµn 

  Trong trêng hîp  λ < 1, do thiÕu oxy nªn mét phÇn C vµ H2 kh«ng ®îc oxy 
ho¸ hoµn toµn thµnh CO2 vµ H2O vµ trong s¶n phÈm ch¸y sÏ cã thªm CO vµ H2. KÕt 
qu¶ ph©n tÝch thµnh phÇn s¶n phÈm ch¸y kh«ng hoµn toµn ë §C§T cho thÊy r»ng : tû 

sè gi÷a hµm lîng hydro cha ch¸y ( )
2HM  vµ hµm lîng oxyt carbon (MCO) cã trong 

s¶n phÈm ch¸y hÇu nh kh«ng ®æi vµ kh«ng phô thuéc vµo hÖ sè d lîng kh«ng khÝ 
(λ). KÝ hiÖu tû sè nµy lµ K, ta cã :   

  
CO

H

M
M

K 2=             (3.26) 

 TrÞ sè cña K phô thuéc chñ yÕu vµo tû sè gi÷a hµm lîng hydro (h) vµ hµm 
lîng carbon (c) cña nhiªn liÖu. K ≈ 0,3 víi nhiªn liÖu cã h/c = 0,13 ; K = 0,45 ÷ 0,50 
víi nhiªn liÖu cã h/c = 0,17 ÷ 0,19. 

• Lîng CO2 vµ CO 
 Ph¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc gi÷a C vµ O2 vµ ph¬ng tr×nh c©n b»ng khèi 
lîng trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxy cã d¹ng nh sau : 

 COOC 22 2 =+                (3.27a) 

 COkgOkgCkg ][56][32][24 2 =+                    (3.27b) 

 COkmolOkmolCkg ][2][1][24 2 =+         (3.27c) 

 COkgOkgCkg ][
3
7][

3
4][1 2 =+                    (3.27d) 

 COkmolOkmolCkg ][
12
1][

24
1][1 2 =+                   (3.27e) 

 KÝ hiÖu ϕC lµ phÇn carbon bÞ oxy ho¸ thµnh CO, ta cã : 

 COkgcOkgcCkgc CCC ][
3
7][

3
4][ 2 ⋅=⋅+⋅ ϕϕϕ      (3.28a) 

hoÆc COkgcOkmolcCkgc CC
C ][

12
][

24
][ 2

⋅
=

⋅
+⋅

ϕϕ
ϕ      (3.28b) 
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 Khi toµn bé sè C trong nhiªn liÖu ch¸y thµnh CO2 vµ CO th× tõ c¸c ph¬ng tr×nh 
(3.12d) vµ (3.28b), tæng sè s¶n phÈm ch¸y C sÏ lµ : 

 1212
)1(

122

cccMM C
CCOCO =

⋅
+−=+

ϕ
ϕ   [kmol/kg]      (3.29) 

• Lîng H2O vµ H2 
 KÝ hiÖu ϕH lµ phÇn H2 cha ch¸y vµ (1 - ϕH) lµ phÇn H2 ch¸y thµnh H2O, tõ 
ph¬ng tr×nh (3.12e) ta cã : 

OHkmolhOkmolhHkgh HH
H 222 ][

2
1][

4
1][)1( ⋅

−
=⋅

−
+⋅−

ϕϕ
ϕ  

                                        (3.30) 
 Lîng H2 cã trong s¶n phÈm ch¸y : 

 hM H
H ⋅=

22

ϕ
      [kmol/kg]       (3.31) 

 Tæng lîng H2O vµ H2 cã trong s¶n phÈm ch¸y : 

 222
1

22

hhhMM HH
HOH =⋅+⋅

−
=+

ϕϕ
 [kmol/kg]       (3.32) 

• Tæng lîng s¶n phÈm ch¸y trong trêng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn  

 ( )
222212 NHOHCOCO MMMMMM ++++=<λ  

  079,0
212

Mhc
⋅⋅++= λ   [kmol/kg]              (3.33) 

• Lîng oxy cÇn thiÕt trong trêng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn 

 §Ó ®èt ch¸y C thµnh CO2 :   212
)1( COC Mc

=⋅− ϕ            (3.34a) 

 §Ó ®èt ch¸y C thµnh CO :   224
COC Mc

=
⋅ϕ

                (3.34b) 

 §Ó ®èt ch¸y H2 :   24
)1( 2OH

H

Mh
=⋅− ϕ       (3.34c) 

• Tæng lîng oxy cÇn thiÕt 

 32
21,0

22 0
2

2

fOHCO
CO

o
M

MMM +⋅⋅=++ λ   

   3232412
ff oohc

+







−+⋅= λ          (3.35) 
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• Hµm lîng c¸c chÊt khÝ cã trong s¶n phÈm ch¸y 

 Tõ ph¬ng tr×nh (3.26), (3.29) vµ (3.32) : 

 COCO McM −=
122     [kmol/kg]      (3.36) 

 COHOH MKhMhM ⋅−=−=
22 22   [kmol/kg]      (3.37) 

 Thay (3.36) vµ (3.37) vµo (3.35) ta cã : 

 323241222
1

212
ff

CO
CO

CO

oohcMKhMMc
+








−+⋅=






 ⋅−++− λ  

hoÆc   ( )KMohcohc COff +⋅=







−+⋅−−+ 1

23241232412
λ       (3.38) 

hoÆc   ( ) ( )KMM CO +⋅=⋅− 1
2

121,0 0λ               (3.39) 

 Tõ c¸c ph¬ng tr×nh (3.26), (3.36), (3.37) vµ (3.39) ta cã : 

 01
142,0 M

K
M CO ⋅

+
−

⋅=
λ

        [kmol/kg]       (3.40) 

 01
142,0

122
M

K
cM CO ⋅

+
−

⋅−=
λ

       [kmol/kg]       (3.41) 

 01
142,0

2
M

K
KM H ⋅

+
−

⋅⋅=
λ

        [kmol/kg]       (3.42) 

 01
142,0

22
M

K
KhM OH ⋅

+
−

⋅⋅−=
λ

       [kmol/kg]       (3.43) 

 079,0
2

MM N ⋅⋅= λ          [kmol/kg]       (3.44) 
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 3.3.5.  hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö 

 So s¸nh c¸c biÓu thøc (3.19) víi (3.23), (3.25) vµ (3.33) ta thÊy r»ng sè kmol 
s¶n phÈm ch¸y (M2) vµ sè kmol hçn hîp ch¸y (M1) kh«ng b»ng nhau. NÕu kÝ hiÖu ∆M 
lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ sù thay ®æi sè kmol cña MCCT do nhiªn liÖu ch¸y, ta cã : 

  §èi víi ®éng c¬ diesel, tõ biÓu thøc (3.19a) vµ (3.23) : 

 ( ) 00112 324
M

ohMMMM f ⋅−++⋅=−=∆ > λλλ  

     4
8

fo
h +

=   [kmol/kg]     (3.45a) 

• §èi víi ®éng c¬ x¨ng khi λ >1, tõ biÓu thøc (3.19b) vµ (3.23) : 

 ( ) 









+⋅−++⋅=−=∆ >

f

f M
ohMMMM

µ
λλλ

1
324 00112  

    
f

fo
h

µ
1

4
8 −

+
=   [kmol/kg]     (3.45b) 

• §èi víi ®éng c¬ x¨ng khi λ < 1, tõ biÓu thøc (3.19b) vµ (3.33) : 

 ( ) 









+⋅−⋅⋅++=−=∆ <

f

MMhcMMM
µ

λλλ

179,0
212 00112  

  ( )
f

fo
h

M
µ

λ
1

4
8121,0 0 −

+
+⋅−⋅=   [kmol/kg]    (3.45c) 

 C¸c biÓu thøc (3.45a), (3.45b) vµ (3.45c) cho thÊy r»ng : khi ®èt ch¸y nhiªn liÖu 
láng, sè kmol (ph©n tö) s¶n phÈm ch¸y nhiÒu h¬n  so víi sè kmol hçn hîp ch¸y (∆M > 
0). HiÖn tîng nµy lµm  t¨ng ¸p suÊt sau khi ch¸y nÕu gi÷ thÓ tÝch kh«ng ®æi hoÆc lµm 
t¨ng thÓ tÝch nÕu gi÷ ¸p suÊt kh«ng ®æi. 
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• §èi víi nhiªn liÖu khÝ víi λ ≥ 1, tõ biÓu thøc (3.19c) vµ (3.25) : 

  rmn OHCrmM ⋅





 −+=∆ ∑ 1

24   [kmol/kmol]    (3.45d) 

 Tõ (3.45d) thÊy r»ng : ∆M phô thuéc vµo hµm lîng nguyªn tö cña c¸c nguyªn 
tè ho¸ häc cã trong c¸c chÊt khÝ CnHmOr vµ ∆M cã thÓ lín h¬n, b»ng hoÆc nhá h¬n 0. 

• HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt (β0) - Sù thay ®æi sè kmol cña MCCT sau 

khi nhiªn liÖu ch¸y so víi tríc khi ch¸y ®îc ®¸nh gi¸ b»ng ®¹i lîng gäi lµ HÖ sè 
biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt :  

 
11

1

1

2
0 1

M
M

M
MM

M
M ∆

+=
∆+

==β         (3.46a) 

 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ diesel : 

0
0

4
8

1
M

o
h f

⋅

+

+=
λ

β            (3.46b 

 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ x¨ng khi λ ≥ 1 : 

( )

f

f

f

M

o
h

µ
λ

µ
β λ 1

1
4

8

1
0

10

+⋅

−
+

+=≥         (3.46c) 

 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ x¨ng khi λ < 1 : 

( )
( )

f

f

f

M

o
h

M

µ
λ

µ
λ

β λ 1

1
4

8121,0
1

0

0

10

+⋅

−
+

+⋅−⋅

+=<      (3.46d) 

 -  HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lÝ thuyÕt ë ®éng c¬ ga  : 

1
1

0
0 +⋅

∆
+=

M
M

λ
β                    (3.46e) 
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• HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö thùc tÕ (β x ) - ë §C§T thùc tÕ, MCCT t¹i thêi ®iÓm 
tríc qu¸ tr×nh ch¸y bao gåm hçn hîp ch¸y (M1) vµ khÝ sãt (Mr). Sau khi ch¸y, M1 
chuyÓn thµnh M2, cßn Mr kh«ng ®æi. Tû sè gi÷a sè MCCT sau vµ tríc khi ch¸y ®îc 
gäi lµ HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö thùc tÕ :  

( )
( )r

Xr

r

Xr
X M

MM
MM

MMM
γ

γ
β

+⋅
∆++⋅

=
+

∆++
=

1
1

1

1

1

1
 

 

( )
rrr

X

x
x

M
MMx

M
M

γ
β

γγ +
⋅−

+=
+

⋅
−

+=
+

⋅
∆

+=
1

11
1

1
1

1 01

12

1
           (3.47) 

trong ®ã x lµ phÇn nhiªn liÖu ®· bèc ch¸y tÝnh tõ ®Çu qu¸ tr×nh ch¸y ®Õn thêi ®iÓm 
®ang xÐt. NÕu coi z lµ thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y, khi ®ã x =1 vµ hÖ sè biÕn ®æi 
ph©n tö thùc tÕ t¹i z sÏ b»ng : 

r
Z γ

β
β

+
−

+=
1

11 0
            (3.48) 

 

 

 

 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


Ch¬ng 4 

 

qóa tr×nh n¹p - x¶ 

4.1. c¸c th«ng sè ®Æc trng cña qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 4-1. Mét sè th«ng sè ®Æc trng cña qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 

      a) S¬ ®å hÖ thèng n¹p-x¶, b) Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 

     4 kú kh«ng t¨ng ¸p, c) Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p 

  K- èng gãp khÝ n¹p, X - èng gãp khÝ th¶i. T- turbine khÝ th¶i, 

  N- m¸y nÐn khÝ t¨ng ¸p, LM - thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p. 

 p0, T0 - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn , ps , Ts - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 

 cña khÝ n¹p sau m¸y nÐn, pk , Tk - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ míi, 

 px , Tx - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ th¶i, pa - ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p, 

 pr - ¸p suÊt khÝ sãt. 

b)a)

a

b

r

r

a

b

p x , Txp k , Tk

XK

p s , Ts

p 0 , T0

p 0 , T0

LM

N T

p r

p a §CT

p

V§CT

p o

p k p a p r p o

§CT V

p

§CT

c)
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 Nh chóng ta ®· biÕt, ho¹t ®éng cña §C§T cã tÝnh chu kú, tøc lµ cã c¸c 

chu tr×nh c«ng t¸c kÕ tiÕp nhau. §Ó thùc hiÖn ®îc chu tr×nh c«ng t¸c tiÕp theo, 

ph¶i x¶ hÕt khÝ th¶i ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh råi n¹p vµo ®ã khÝ 

míi. Qu¸ tr×nh n¹p khÝ míi vµ x¶ khÝ th¶i cã liªn quan mËt thiÕt víi nhau vµ  

®îc gäi chung lµ qu¸ tr×nh n¹p-x¶ hoÆc qu¸ tr×nh thay ®æi khÝ hoÆc qu¸ tr×nh trao 

®æi khÝ. 

 Do sù thay ®æi tiÕt diÖn lu th«ng vµ vËn tèc cña piston còng nh ¶nh 

hëng cña hµng lo¹t hiÖn tîng khÝ ®éng kh¸c nªn ¸p suÊt cña MCCT trong 

xylanh trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ biÕn ®æi rÊt phøc t¹p. H. 4.2 giíi thiÖu mét vÝ dô vÒ 

®å thÞ c«ng thu ®îc khi dïng thiÕt bÞ ghi ¸p suÊt cã ®é nh¹y cao. Tuy nhiªn, sù 

dao ®éng cña ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ cã ¶nh hëng kh«ng 

®¸ng kÓ ®Õn tæng diÖn tÝch ®å thÞ c«ng nªn khi tÝnh vµ vÏ chu tr×nh, ngêi ta 

thêng qui íc ¸p suÊt cña MCCT trong thêi gian diÔn ra qu¸ tr×nh x¶ vµ n¹p lµ 

kh«ng ®æi (H. 4-1b vµ H. 4-1c).  

b)a)

V§CT

po

p

§CT§CT V

p

po

 

H. 4-2. ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh n¹p-x¶ 

®îc ®o b»ng thiÕt bÞ cã ®é nh¹y cao 

 1)  ¸p suÊt khÝ n¹p  (pk ) 

 ¸p suÊt khÝ n¹p (pk) lµ ¸p suÊt ®îc x¸c ®Þnh t¹i kh«ng gian chøa khÝ n¹p 

tríc khi vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (tríc xup¸p n¹p ®èi víi ®éng c¬ 4 

kú hoÆc tríc cöa n¹p ®èi víi ®éng c¬ 2 kú).  

  pk = p0 - p0    - §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p 

  pk = ps - pm   - §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p vµ 2 kú 

trong ®ã : p0  - ¸p suÊt khÝ quyÓn, 

       ps  - ¸p suÊt sau m¸y nÐn khÝ n¹p, 

      p0 - tæn thÊt ¸p suÊt do lùc c¶n cña läc khÝ vµ ®êng èng n¹p, 

      pm - tæn thÊt ¸p suÊt do lùc c¶n cña thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p. 
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 TrÞ sè cña p0 phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, chÊt lîng chÕ t¹o, t×nh 

tr¹ng kü thuËt cña läc khÝ vµ ®êng èng n¹p. 

 TrÞ sè cña pm phô thuéc chñ yÕu vµo ®Æc ®iÓm  cÊu t¹o cña thiÕt bÞ lµm 

m¸t. 

 ¸p suÊt ps ®îc quyÕt ®Þnh bëi ph¬ng ph¸p t¨ng ¸p vµ møc ®é cêng ho¸ 

®éng c¬.  

B¶ng 4-1. ¸p suÊt khÝ n¹p ë §C§T 

Lo¹i ®éng c¬ 

¸p suÊt khÝ n¹p (pk) 

T¨ng ¸p truyÒn 

®éng c¬ khÝ 

T¨ng ¸p b»ng 

turbine khÝ th¶i 

§éng c¬ thÊp tèc, c«ng suÊt lín (1,1   1,2) p0 (1,3   1,7) p0 

§éng c¬ cã c«ng suÊt vµ tèc ®é trung b×nh (1,2   1,4) p0 (1,5   3,0) p0 

§éng c¬ «t«, m¸y kÐo (1,2   1,5) p0 (1,5   1,7) p0 

§éng c¬ cêng ho¸ cao      5,0 p0 

  

 2) NhiÖt ®é khÝ n¹p  (Tk ) 

 NhiÖt ®é khÝ n¹p (Tk) lµ nhiÖt ®é ®îc x¸c ®Þnh t¹i kh«ng gian chøa khÝ 

n¹p tríc khi vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xyalanh.  

 m

m

m

s
k T

p

p
TT 










1

0

0               (4.1) 

trong ®ã : 

     po , T0 - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ quyÓn, 

 ps  - ¸p suÊt khÝ n¹p sau m¸y nÐn,  

 m  - chØ sè nÐn ®a biÕn, 

         Tm - møc ®é lµm  m¸t khÝ t¨ng ¸p.  

 ChØ sè nÐn ®a biÕn trong m¸y nÐn t¨ng ¸p (m) phô thuéc vµo lo¹i m¸y nÐn. 

Møc h¹ nhiÖt ®é khi qua thiÕt bÞ lµm m¸t khÝ t¨ng ¸p  (Tm) phô thuéc vµo møc 

®é t¨ng ¸p, thiÕt bÞ vµ ph¬ng ph¸p lµm  m¸t khÝ t¨ng ¸p.  

 Tm  = 25 0  50 0 

     m  = 1,45   1,60   - M¸y nÐn piston 

     m  = 1,65   1,80   - M¸y nÐn roto 

     m  = 1,45   1,80   - M¸y nÐn ly t©m  



 

PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -        Lý thuyÕt  §C§T           -       110       
 

 

 3)  ¸p  suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p  (pa ) 

 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p (pa) lµ mét trong nh÷ng th«ng sè liªn quan trùc 

tiÕp ®Õn lîng khÝ míi ®îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong mçi 

chu tr×nh, tõ ®ã quyÕt ®Þnh c«ng suÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra.  §Ó hiÓu râ h¬n 

¶nh hëng cña c¸c yÕu tè kh¸c nhau ®Õn pa , chóng ta viÕt ph¬ng tr×nh 

Bernoullie cho dßng khÝ n¹p t¹i c¸c vÞ trÝ tríc vµ sau cöa n¹p nh sau : 

 a
n

n
n

n

a

ak
k

k

k Hg
wwpw

Hg
p


222

22
2

2




          (4.2) 

trong ®ã :   

 pk , pa  -  ¸p suÊt cña khÝ n¹p tríc cöa n¹p vµ ¸p suÊt trong xylanh,  

 Hk , Ha -  ®é cao cña cöa n¹p vµ ®é cao cña kh«ng gian c«ng t¸c 

                            t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt ,  

         a -  mËt ®é cña khÝ n¹p trong xylanh, 

         wk - vËn tèc cña khÝ n¹p tríc cöa n¹p,  

         wn - vËn tèc trung b×nh cña khÝ n¹p t¹i cöa n¹p,  

          n  -  hÖ sè tÝnh ®Õn ¶nh hëng cña tiÕt diÖn lu th«ng cña cöa n¹p, 

                    n -  hÖ sè c¶n cña ®êng èng n¹p. 

 Cã thÓ xem  Hk  Ha , k  a vµ wk << wn , tõ biÓu thøc (4.2) ta cã :   

    22

2
n

k
nnaka wppp 


               (4.3) 

 Tõ ph¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng khÝ n¹p ta cã : 

  
n

P

n

P
mn

A

AnS

A

A
Cw 



30

                       (4.4) 

trong ®ã : 

 Cm  -  vËn tèc trung b×nh cña piston, [m/s] 

 Ap   -  tiÕt ®iÖn ®Ønh piston, [m 2] 

 An   -  tiÕt diÖn lu th«ng cña cöa n¹p, [m 2]  

   S   -  hµnh tr×nh cña piston, [m] 

   n   -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, [rpm] 

 

 KÕt hîp (4.3) vµ (4.4) ta cã : 

  
2

2

2
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            (4.5) 
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 Tõ biÓu thøc (4.5) ta thÊy, ®Ó gi¶m tæn thÊt ¸p suÊt trªn ®êng èng n¹p, 

qua ®ã t¨ng ¸p suÊt cña khÝ n¹p trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh, cã thÓ ¸p 

dông c¸c biÖn ph¸p sau : 

 -  Gi¶m søc c¶n cña hÖ thèng n¹p b»ng c¸ch t¹o ®êng èng n¹p cã tiÕt diÖn 

lu th«ng lín vµ h×nh d¹ng khÝ ®éng tèt. 

 -  T¨ng ®êng kÝnh cña xupap n¹p hoÆc dïng nhiÒu xupap. 

 TrÞ sè cña ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p n»m trong ph¹m vi nh sau [1] : 

 pa  =  (0,80  0,90) pk   -  §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p   

 pa  =  (0,90  0,96) pk   -  §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p 

 pa  =  (0,85  1,05) pk   -  §éng c¬ 2 kú  

 

  4)  ¸p suÊt (pr ) vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr ) 

 ¸p suÊt khÝ sãt (pr) vµ NhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) lµ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña khÝ 

sãt trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh x¶. 

 ¸p suÊt khÝ sãt lín h¬n ¸p suÊt trong ®êng èng x¶ do søc c¶n khÝ ®éng 

cña cöa x¶, èng x¶, b×nh tiªu ©m vµ thiÕt bÞ tËn dông nhiÖt khÝ th¶i (nÕu cã). 

T¬ng tù nh ®èi víi ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p (pa), ¸p suÊt khÝ sãt (pr) cã thÓ 

®îc thÓ hiÖn nh sau : 

 2

2

x

xxrxr
A

n
Kpppp                        (4.6) 

trong ®ã : 

 px - ¸p suÊt trong ®êng èng x¶, 

         px - kh¸ng ¸p trong hÖ thèng x¶, 

 n  -  tèc ®é quay cña ®éng c¬, 

          Ax  - tiÕt diÖn lu th«ng cña cöa x¶, 

 Kx - hÖ sè. 

 NhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) phô thuéc chñ yÕu vµo hÖ sè d lîng kh«ng khÝ, tû 

sè nÐn vµ cêng ®é trao ®æi nhiÖt gi÷a MCCT víi v¸ch xylanh trong qu¸ tr×nh d·n 

në vµ x¶.  

 TrÞ sè cña pr vµ Tr n»m trong ph¹m vi sau : 

 pr  =  (1,03  1,06) p0 -  §éng c¬ thÊp tèc 

 pr  =  (1,05  1,10) p0 -  §éng c¬ cao tèc 

 pr  =  700  900 K  -  §éng c¬ diesel 

 Tr  =  900  1000 K  -  §éng c¬ x¨ng 

 Tr  =  750  1000 K  -  §éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ. 
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 5) NhiÖt ®é cuèi  qu¸ tr×nh n¹p  (Ta ) 

 MCCT cuèi qu¸ tr×nh n¹p bao gåm khÝ míi vµ khÝ sãt. NhiÖt ®é cña 

MCCT cuèi qu¸ tr×nh n¹p (Ta) lín h¬n nhiÖt ®é cña khÝ n¹p (Tk) do nhËn nhiÖt tõ 

c¸c bÒ mÆt nãng (v¸ch èng n¹p, bÒ mÆt xupap n¹p, v¸ch xylanh) vµ hoµ trén víi 

khÝ sãt cã nhiÖt ®é cao h¬n. Cã thÓ x¸c ®Þnh Ta tõ ph¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt 

cña khÝ míi vµ khÝ sãt t¹i nh÷ng thêi ®iÓm tríc vµ sau khi hoµ trén, víi gi¶ ®Þnh 

r»ng qu¸ tr×nh hoµ trén diÔn ra trong ®iÒu kiÖn pa = const vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr) 

kh«ng ®æi khi khÝ sãt d·n në tõ ¸p suÊt pr xuèng pa , nh sau : 

    aprrprkkp TcmmTcmTTcm  '
1

''
1            (4.7) 

trong ®ã : 

  cP -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña khÝ míi,  

  c''
P -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña khÝ sãt,  

  c'
P -  tû nhiÖt ®¼ng ¸p cña hçn hîp khÝ c«ng t¸c cuèi qu¸ tr×nh n¹p, 

          Tk  -  møc ®é sÊy nãng khÝ míi, [K] 

 Møc ®é sÊy nãng khÝ míi (Tk) phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña c¸c bÒ mÆt tiÕp 

xóc, vËn tèc cña dßng khÝ n¹p, thêi gian diÔn ra qu¸ tr×nh n¹p, v.v. Tk ë ®éng c¬ 

x¨ng thêng thÊp h¬n ë ®éng c¬ diesel do mét phÇn nhiÖt truyÒn tõ bÒ mÆt nãng 

®îc sö dông ®Ó ho¸ h¬i c¸c h¹t x¨ng trong qu¸ tr×nh n¹p.  

 TrÞ sè cña cP , c
''
P  vµ c'

P  phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ thµnh phÇn cña khÝ 

míi, khÝ sãt vµ hçn hîp khÝ míi-khÝ sãt. NhiÖt ®é vµ thµnh phÇn cña khÝ míi vµ 

hçn hîp khÝ míi - khÝ sãt kh¸c nhau kh«ng nhiÒu nªn cã thÓ xem  cP  = c'
P ; cßn  

c''
P  = 1. cP , trong ®ã 1 lµ hÖ sè hiÖu ®Ýnh tû nhiÖt. 1 phô thuéc vµo hÖ sè d 

lîng kh«ng khÝ () vµ nhiÖt ®é khÝ sãt (Tr).  

      Chia c¶ 2 vÕ ph¬ng tr×nh (4.7) cho m 1 vµ thay C'p  = Cp , C
''
p  = 1. Cp, 

m1/mr = r , sau khi biÕn ®æi ta cã : 

  
r

rrkk
a

TTT
T










1
1

            (4.8) 

 TrÞ sè cña Tk , 1 vµ  Ta n»m trong ph¹m vi sau : 

 Tk   =  20  40 0C   -  §éng c¬ diesel 

 Tk   =   0   20 0C   -  §éng c¬ x¨ng 

 1  = 1,5  1,8   -  §éng c¬ diesel 

 1 = 1,11  1,17   -  §éng c¬ x¨ng 

 Ta  =  310  350  K   -  §éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p 

 Ta  =  320  400  K   - §éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p vµ 2 kú.  
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 6)  HÖ sè khÝ sãt ( r )  

 HÖ sè khÝ sãt (r) lµ ®¹i lîng ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a lîng khÝ sãt 

(m r) vµ lîng khÝ míi ®îc n¹p vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (m 1) : 

  
1m

mr
r                  (4.9) 

  HÖ sè khÝ sãt lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ lîng khÝ th¶i cßn sãt l¹i trong kh«ng 

gian c«ng t¸c sau mçi chu tr×nh, tøc lµ ®¸nh gi¸ chÊt lîng qu¸ tr×nh x¶. 

 HÖ sè khÝ sãt phô thuéc chñ yÕu vµo ph¬ng ph¸p n¹p-x¶ vµ cã trÞ sè n»m 

trong ph¹m vi sau [2] : 

  r  =  0,01  0,03  -  §éng c¬ 4 kú 

  r  =  0,03  0,06  -  §éng c¬ 2 kú quÐt th¼ng 

  r  =  0,06  0,20  -  §éng c¬ 2 kú quÐt vßng cã m¸y nÐn riªng 

  r  =  0,25  0,40  -  §éng c¬ 2 kú dïng hép cacte lµm m¸y nÐn. 

  7) HÖ sè n¹p  (v )   

 HÖ sè n¹p (v) ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè gi÷a lîng khÝ míi thùc tÕ ®îc 

n¹p vµo xylanh trong mét chu tr×nh (m1) vµ lîng khÝ míi so s¸nh chøa ®Çy dung 

tÝch c«ng t¸c cña xylanh ë ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é tríc cöa n¹p (m s) : 

  
s

v
m

m1                 (4.10) 

 Lîng khÝ míi so s¸nh (m s) cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc theo ph¬ng tr×nh tr¹ng 

th¸i t¹i cöa n¹p : 

  
kk

sk
s

TR

Vp
m




              (4.11) 

 Lîng khÝ míi thùc tÕ m 1 bao gåm : 

 -  Lîng khÝ míi  cã trong xylanh t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p (m' a), 

 -  Lîng khÝ míi ®îc n¹p thªm . 

 Lîng hçn hîp khÝ c«ng t¸c t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p (m a) b»ng 

tæng lîng khÝ míi cuèi hµnh tr×nh n¹p (m' a) vµ víi lîng khÝ sãt (m r). Ph¬ng 

tr×nh tr¹ng th¸i t¹i thêi ®iÓm cuèi hµnh tr×nh n¹p cã d¹ng nh sau : 

 
aa

aa
raa

TR

Vp
mmm




 '

                       (4.12) 

 Lîng hçn hîp khÝ c«ng t¸c t¹i thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh n¹p (m a1) b»ng 

tæng lîng khÝ míi (m 1) vµ lîng khÝ sãt (m r) : 

 m a1 = m 1 + m r = m 1(1 +  r)          (4.13a) 
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 NÕu dïng HÖ sè n¹p thªm (2) ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é n¹p thªm, cã thÓ viÕt 

biÓu thøc (4.13a) díi d¹ng kh¸c nh sau : 

 m a1 =  m 1(1 +  r)  =  2 . m a          (4.13b) 

 2 cã trÞ sè kho¶ng 1,02  1,07, tuú thuéc vµo ph¬ng ph¸p n¹p vµ gãc ®é 

phèi khÝ.  

 Tõ c¸c biÓu thøc (4.13b) vµ (4.12) ta cã : 

 
aa

aa

rr

a

TR
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1

1

1
221          (4.14) 

 ThÕ m s tõ (4.11) vµ m1 tõ (4.14) vµo (4.10), ®ång thêi thay xem  Ra = Rk 

vµ thay 
11 










s

s
scsa V

V
VVVV , sau khi rót gän ta cã : 
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                      (4.15) 

 TrÞ sè cña v n»m trong ph¹m vi sau [2] : 

 v =  0,65  0,80  -  §éng c¬ x¨ng 4 kú 

 v =  0,75  0,90  -  §éng c¬ diesel 4 kú 

 v =  0,40  0,80  -  §éng c¬ 2 kú. 

 

  8) HÖ sè quÐt  (q )   

  Trong mét sè trêng hîp, ®Æc biÖt ®èi víi ®éng c¬ 2 kú vµ ®éng c¬ t¨ng 

¸p, mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ míi ®îc chñ ®éng cho tho¸t ra khái kh«ng gian 

c«ng t¸c cña xylanh qua xupap x¶ hoÆc cöa x¶ cïng víi khÝ th¶i nh»m  môc ®Ých 

gi¶m lîng khÝ sãt vµ lµm  m¸t buång ®èt,. §Ó ®¸nh gi¸ lîng khÝ míi nãi trªn, 

ngêi ta dïng ®¹i lîng gäi lµ HÖ sè quÐt (q) :   

  
1M

Mq

q                 (4.16) 

trong ®ã Mq lµ lîng khÝ míi ®i qua cöa n¹p hoÆc xupap n¹p vµo kh«ng gian 

c«ng t¸c cña xylanh. 
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4.2. qu¸ tr×nh n¹p - x¶ ë ®éng c¬ 4 kú 

 4.2.1. diÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè ®Æc trng   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 4-3. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú 

 a) Sù thay ®æi tiÕt diÖn lu th«ng cña xupap x¶ (Ax) vµ xupap n¹p (An) 

 b) §å thÞ c«ng ; c) §å thÞ gãc 

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më 

®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn. C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm lµm viÖc cña c¬ 

cÊu n¹p-x¶, cã thÓ chia qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú thµnh 5 giai ®o¹n : x¶ tù 

do, x¶ cìng bøc, quÐt buång ®èt, n¹p chÝnh vµ n¹p thªm. 

 1) X¶ tù do 

 Giai ®o¹n X¶ tù do (cßn gäi lµ giai ®o¹n X¶ sím) kÐo dµi tõ thêi ®iÓm 
xupap x¶ b¾t ®Çu më (®iÓm b1- H. 4.3) ®Õn thêi ®iÓm piston tíi §CD trong hµnh 
tr×nh d·n në. Gãc quay cña trôc khuûu tÝnh tõ ®iÓm xupap x¶ b¾t ®Çu më ®Õn 
§CD trong hµnh tr×nh d·n në ®îc gäi lµ Gãc x¶ sím (xs). 

 Trong giai ®o¹n x¶ tù do, MCCT trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh tù 

tho¸t ra ngoµi qua xupap x¶. ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña giai ®o¹n x¶ tù do,  khÝ 
th¶i lu ®éng víi tèc ®é truyÒn ©m do chªnh lÖch kh¸ lín gi÷a ¸p suÊt trong vµ 

An
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ngoµi xylanh. ChÝnh do chªnh lÖch kh¸ lín vÒ ¸p suÊt nªn chØ trong mét thêi gian 
ng¾n cña giai ®o¹n x¶ tù do ®· cã kho¶ng 60 70 % tæng lîng khÝ th¶i tù tho¸t 

ra ngoµi. 

 2) X¶ cìng bøc 

 Giai ®o¹n X¶ cìng bøc kÐo dµi tõ thêi ®iÓm piston rêi §CD trong hµnh 

tr×nh x¶ ®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më (®iÓm d1). Gãc quay trôc khuûu tÝnh 

tõ ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më ®Õn §CT trong hµnh tr×nh x¶ ®îc gäi lµ Gãc n¹p 

sím (ns).  Trong giai ®o¹n nµy khÝ th¶i ®îc piston ®Èy ra khái kh«ng gian c«ng 

t¸c qua xupap x¶. 

 3) QuÐt buång ®èt 

 Giai ®o¹n QuÐt buång ®èt  kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap n¹p b¾t ®Çu më ®Õn 

thêi ®iÓm  xupap x¶ ®ãng hoµn toµn (®iÓm r1). Gãc quay trôc khuûu tÝnh tõ §CT 

®Õn  ®iÓm  xupap x¶ ®ãng hoµn toµn ®îc gäi lµ Gãc x¶ muén (xm).  

 Trong giai ®o¹n quÐt buång ®èt, c¶ xupap n¹p vµ xupap x¶ ®Òu më vµ cã 

thÓ cã mét lîng khÝ míi cïng khÝ th¶i tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c qua 

xupap x¶.  

 4) N¹p chÝnh 

 Giai ®o¹n N¹p chÝnh kÐo dµi tõ thêi ®iÓm xupap x¶ ®ãng hoµn toµn ®Õn 

thêi ®iÓm piston tíi §CD trong hµnh tr×nh n¹p. PhÇn lín lîng khÝ míi ®îc n¹p 

vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong giai ®o¹n n¹p chÝnh. 

 5) N¹p thªm 

 Giai ®o¹n N¹p thªm kÐo dµi tõ thêi ®iÓm piston rêi §CD trong hµnh tr×nh 

nÐn ®Õn thêi ®iÓm xupap n¹p ®ãng hoµn toµn (®iÓm a1). Gãc quay trôc khuûu øng 

víi giai ®o¹n n¹p thªm  ®îc gäi lµ Gãc n¹p muén (nm).  Trong giai ®o¹n n¹p 

thªm sÏ cã mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ míi ®îc bæ sung vµo kh«ng gian c«ng t¸c 

cña xylanh.  

 Tõ nh÷ng ®iÒu tr×nh bµy ë trªn, cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau : 

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú ®îc ®iÒu khiÓn b»ng c¬ cÊu n¹p-x¶ 

kiÓu xupap. Thêi ®iÓm b¾t ®Çu më vµ ®ãng hoµn toµn cña c¸c xupap cã thÓ kh«ng 

trïng víi §CT hoÆc §CD. 

 KhÝ th¶i ®îc piston "®Èy" ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh qua 

xupap x¶, cßn khÝ míi ®îc piston "hót" vµo kh«ng gian c«ng t¸c qua xupap n¹p. 

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú diÔn ra trong kho¶ng thêi gian lín 

h¬n 360 0 gãc quay trôc khuûu. Trong kho¶ng thêi gian trªn, chØ cã mét giai ®o¹n 

ng¾n, trong ®ã c¶ xupap n¹p vµ x¶ cïng më. 
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 4.2.2. ¶nh hëng cña gãc phèi khÝ ®Õn chÊt lîng 

                      qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 4 kú   

 C¸c gãc x¶ sím  (xs), x¶ muén (xm), n¹p sím (ns) vµ n¹p muén (nm) 

®îc gäi lµ c¸c Gãc phèi khÝ. C¸c vÞ trÝ cña trôc khuûu t¬ng øng víi c¸c thêi 

®iÓm b¾t ®Çu më vµ ®ãng hoµn toµn c¸c xupap (c¸c ®iÓm b1, d1, r1 vµ a1) ®îc gäi 

lµ c¸c Thêi ®iÓm phèi khÝ. 
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 1) Gãc x¶ sím 

 Xupap x¶ ®îc më tríc khi piston tíi §CD trong hµnh tr×nh d·n në nh»m 

môc ®Ých ®Ó mét lîng ®¸ng kÓ khÝ th¶i tù tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña 

xylanh, qua ®ã gi¶m ®îc c«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong hµnh tr×nh x¶ 

vµ gi¶m lîng khÝ sãt. Gi¶ sö b1 lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu më xupap x¶ tèi u vµ 

®êng x¶ ®îc thÓ hiÖn b»ng ®êng liÒn trªn  H. 4-4a vµ H. 4-4b. 

 NÕu xupap x¶ më qu¸ sím (®iÓm b1s - H. 4-4a), tøc lµ khi mµ ¸p suÊt trong 

xylanh vÉn cßn kh¸ cao, sÏ cã nh÷ng ®iÓm lîi h¹i nh sau : 

 -  L·ng phÝ nhiÒu c«ng d·n në, 

 -  C«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong giai ®o¹n x¶ cìng bøc sÏ nhá 

h¬n do ®· cã mét phÇn lín s¶n phÈm ch¸y tù tho¸t ra ngoµi trong hµnh tr×nh d·n 

në. 

 - Lîng khÝ sãt Ýt h¬n.  

 Tuy nhiªn, phÇn c«ng l·ng phÝ vÉn lín h¬n vµ kÕt qu¶ lµ c«ng suÊt ®éng c¬ 

sÏ gi¶m nÕu më xupap x¶ qu¸ sím. 

 NÕu xupap x¶ më qu¸ muén (®iÓm b1m - H. 4-4b), tøc lµ khi piston ®· ®Õn 

qu¸ gÇn §CD trong hµnh tr×nh d·n në, th× : 

 -  KhÝ th¶i b¾t ®Çu tho¸t ra khái kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh khi ¸p 

suÊt trong ®ã ®· kh¸ thÊp, do ®ã phÇn c«ng d·n në bÞ l·ng phÝ sÏ Ýt h¬n. 

 -  C«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i trong giai ®o¹n x¶ cìng bøc lín 

h¬n, 

 -  Lîng khÝ sãt nhiÒu h¬n. 

 KÕt qu¶ cuèi cïng lµ hÖ sè khÝ sãt sÏ lín h¬n vµ c«ng suÊt ®éng c¬ còng 

gi¶m khi më xupap x¶ qu¸ muén do phÇn c«ng d·n në tËn dông ®îc kh«ng bï 

®¾p næi phÇn c«ng tiªu hao cho viÖc ®Èy khÝ th¶i ra ngoµi.  

 2) Gãc x¶ muén 

 Xupap x¶ ®îc ®ãng kÝn sau khi piston ®· rêi §CT trong hµnh tr×nh n¹p 

nh»m  môc ®Ých gi¶m lîng khÝ sãt, bëi v× mÆc dï t¸c dông "®Èy" cña piston ®· 

chÊm døt nhng do qu¸n tÝnh cña dßng khÝ th¶i vµ chªnh lÖch ¸p suÊt nªn mét 

lîng khÝ th¶i sÏ bÞ "hót" ra khái xylanh ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña hµnh tr×nh 

n¹p. ThËm chÝ mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ míi còng ®îc hót ra ®êng èng x¶ nÕu 

c¸c gãc n¹p sím (ns) vµ x¶ muén (xm) cã trÞ sè thÝch hîp. HiÖn tîng nµy ®îc 

gäi lµ quÐt buång ®èt. Gi¶ sö r1 lµ thêi ®iÓm ®ãng kÝn xupap x¶ tèi u, ®êng ¸p 

suÊt t¬ng øng lµ ®êng liÒn (H. 4-4c). 

 NÕu gãc x¶ muén qu¸ nhá, tøc lµ xupap x¶ ®ãng qu¸ sím (®iÓm r1s) th× tiÕt 

diÖn lu th«ng cña xupap x¶ sÏ rÊt nhá t¹i nh÷ng thêi ®iÓm  piston ë gÇn §CT. 



 

PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn        -        Lý thuyÕt  §C§T           -       119       
 

 

Trong ®iÒu kiÖn ®ã, khÝ th¶i kh«ng kÞp tho¸t ra ngoµi vµ bÞ nÐn l¹i , råi sau ®ã sÏ 

d·n në (®êng -----)  vµ lµm chËm l¹i qu¸ tr×nh n¹p v× khÝ míi chØ cã thÓ ®i vµo 

xylanh khi ¸p suÊt trong ®ã nhá h¬n ¸p suÊt tríc xupap n¹p. KÕt qu¶ lµ hÖ sè khÝ 

sãt t¨ng vµ hÖ sè n¹p gi¶m khi gãc x¶ muén qu¸ nhá.  

 NÕu gãc x¶ muén qu¸ lín còng cã hËu qu¶ t¬ng tù nh trêng hîp gãc x¶ 

muén qu¸ nhá, v× khi ®ã sÏ cã mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ th¶i trong èng x¶ ®îc hót 

ngîc trë l¹i kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

 3) Gãc n¹p sím 

 Xupap n¹p ®îc më tríc khi piston tíi §CT trong hµnh tr×nh x¶ nh»m 

môc ®Ých t¨ng lîng khÝ n¹p vµo xylanh nhê ®¶m b¶o tiÕt diÖn lu th«ng cña 

xupap n¹p ®ñ lín ë giai ®o¹n ®Çu cña hµnh tr×nh n¹p. Gi¶ sö d1 lµ thêi ®iÓm b¾t 

®Çu më xupap n¹p tèi u vµ ®êng ¸p suÊt ®îc thÓ hiÖn b»ng ®êng liÒn trªn H. 

4-4d. 

 NÕu gãc n¹p sím (ns) qu¸ nhá, tøc lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu më xupap n¹p 

qu¸ gÇn §CT (®iÓm d1m), th× tiÕt diÖn lu th«ng cña xupap n¹p t¹i nh÷ng thêi 

®iÓm piston gÇn §CT sÏ nhá, søc c¶n khÝ ®éng t¨ng sÏ lµm cho ¸p suÊt trong 

xylanh ë giai ®o¹n ®Çu hµnh tr×nh n¹p thÊp h¬n. KÕt qu¶ lµ lîng khÝ n¹p sÏ gi¶m 

vµ c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh n¹p-x¶ còng t¨ng.  

 NÕu xupap n¹p më qu¸ sím th× hËu qu¶ còng t¬ng tù nh trêng hîp 

xupap n¹p më qu¸ muén, v× khi ®ã mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ th¶i sÏ bÞ ®Èy vµo 

®êng èng n¹p råi sau ®ã quay trë l¹i kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh.   

 4) Gãc n¹p muén 

 ViÖc më xupap n¹p ®îc duy tr× mét thêi gian sau khi piston ®· rêi §CD 

trong hµnh tr×nh nÐn nh»m môc ®Ých t¨ng lîng khÝ míi ®îc n¹p vµo xylanh. 

Bëi v×, mÆc dï piston ®· b¾t ®Çu ®i lªn nhng do qu¸n tÝnh cña dßng khÝ n¹p vµ 

chªnh lÖch ¸p suÊt, mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ míi vÉn tiÕp tôc ®i vµo xylanh ë 

nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña hµnh tr×nh nÐn. 

 NÕu xupap n¹p ®ãng qu¸ sím (®iÓm a1s - H. 4-4e) th× tiÕt diÖn lu th«ng 

cña xupap n¹p khi piston ë gÇn §CD sÏ nhá. §iÒu ®ã lµm gi¶m hiÖu qu¶ n¹p 

thªm.  

 NÕu xupap n¹p ®ãng qu¸ muén th× mét phÇn khÝ míi sÏ bÞ ®Èy ngîc trë 

l¹i ®êng èng n¹p. 

 Qua ph©n tÝch ë trªn ta thÊy, c¸c gãc phèi khÝ cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn 

chÊt lîng qu¸ tr×nh n¹p-x¶, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn c¸c chØ tiªu kinh tÕ-kü thuËt 

cña ®éng c¬. ViÖc lùa chän hoÆc ®iÒu chØnh ®óng c¸c gãc phèi khÝ sÏ ¶nh hëng 
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trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬. Gãc phèi khÝ lín hay nhá tuú 

thuéc tríc hÕt vµo tèc ®é quay cña ®éng c¬ vµ ph¬ng ph¸p n¹p-x¶. Th«ng 

thêng, trÞ sè cña c¸c gãc phèi khÝ ®îc lùa chän b»ng con ®êng thùc nghiÖm. 

B¶ng 4-2. Gãc phèi khÝ cña mét sè ®éng c¬ 

 

§éng c¬ 
n 

[rpm] 

ns 

[ 0 gqtk] 

nm 

[ 0 gqtk] 

xs 

[ 0 gqtk] 

xm 

[ 0 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 48 48 20 

D50 740 80 50 50 54 
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4.3. qu¸ tr×nh n¹p - x¶ ë ®éng c¬ 2 kú 

 4.3.1. kh¸i niÖm chung   

 §éng c¬ 2 kú kh«ng dïng piston ®Ó "®Èy" khÝ th¶i ra ngoµi vµ "hót" khÝ 

míi vµo xylanh nh ë ®éng c¬ 4 kú mµ khÝ míi ph¶i ®îc nÐn ®Õn ¸p suÊt cao 

h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn råi ®îc "thæi" vµo xylanh ®Ó "quÐt" khÝ th¶i ra ngoµi, 

®ång thêi n¹p ®Çy kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. H. 4-5 m« t¶ c¸c ®êng ®Æc 

tÝnh quÐt ë ®éng c¬ 2 kú. 

 §êng ®Æc tÝnh quÐt lÝ tëng (a) øng víi kh¶ n¨ng quÐt ®îc x©y dùng trªn 

c¬ së gi¶ ®Þnh r»ng : khÝ míi khi vµo xylanh kh«ng bÞ trén lÉn víi khÝ th¶i mµ t¹o 

thµnh mét piston khÝ ®Èy khÝ th¶i ra ngoµi theo nguyªn t¾c mét ®æi mét, tøc lµ 

mét thÓ tÝch khÝ míi vµo xylanh sÏ ®Èy cïng mét thÓ tÝch khÝ th¶i ra ngoµi.  

 §êng ®Æc tÝnh quÐt hoµ trén (b) øng víi trêng hîp khÝ míi ®i vµo xylanh 

sÏ hoµ trén ®Òu víi khÝ th¶i, sau ®ã cïng khÝ th¶i tho¸t ra ngoµi. Ph¬ng ¸n nµy 

kh«ng cã lîi v× ®Ó ®a hÕt khÝ th¶i ra ngoµi, cÇn ph¶i cã lîng khÝ míi v« cïng 

lín. 

 Ph¬ng ¸n quÐt lÝ tëng còng kh«ng cã tÝnh kh¶ thi v× khÝ míi ®i vµo 

xylanh ph¶i cã vËn ®éng rèi víi cêng ®é thÝch hîp ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn cho nhiªn 

liÖu ho¸ h¬i vµ hoµ trén nhanh víi kh«ng khÝ . Bëi vËy kh«ng thÓ tr¸nh khái t×nh 

tr¹ng mét phÇn khÝ míi trén lÉn víi khÝ th¶i. C¸c ®êng ®Æc tÝnh quÐt thùc tÕ n»m 

trong vïng c ®îc giíi h¹n bëi hai ®êng ®Æc tÝnh quÐt lÝ tëng (a) vµ quÐt hoµ 

trén (b) nãi trªn. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 4-5. §Æc tÝnh quÐt ë ®éng c¬ 2 kú 

bca

Vq

V
[%]

80
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[%]
V

120100806040
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 4.3.2. c¸c hÖ thèng quÐt - x¶ ®iÓn h×nh   

 C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ ph¬ng híng chuyÓn ®éng cña dßng khÝ 

quÐt, cã thÓ chia c¸c hÖ thèng quÐt-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú thµnh 2 nhãm : hÖ thèng 

quÐt vßng vµ hÖ thèng quÐt th¼ng. 

d)c)b)

     H. 4-6. S¬ ®å c¸c hÖ thèng quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú 

   a) QuÐt vßng ngang, b) QuÐt vßng ngîc 

   c) QuÐt th¼ng qua xupap, d) QuÐt th¼ng qua cöa 

 1) HÖ thèng quÐt vßng 

 ë hÖ thèng quÐt vßng, c¸c cöa quÐt vµ cöa x¶ ®îc bè trÝ ë phÇn díi cña 

xylanh vµ ®îc ®ãng, më b»ng piston cña ®éng c¬. KhÝ míi ®îc thæi vµo xylanh 

qua cöa quÐt, lóc ®Çu men theo thµnh xylanh ®i lªn phÝa n¾p, tíi n¾p dßng khÝ sÏ 

®æi chiÒu vµ ®i vßng xuèng híng tíi c¸c cöa x¶. 

 Dùa theo vÞ trÝ c¸c cöa trªn chu vi xylanh, ngêi ta chia hÖ thèng quÐt 

vßng thµnh hÖ thèng quÐt vßng  ngang, hÖ thèng quÐt vßng ngîc vµ hÖ thèng 

quÐt vßng hçn hîp.  

 QuÐt vßng ngang (H. 4-6a) - c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt ®îc bè trÝ ®èi 

diÖn nhau trªn chu vi cña xylanh. 

 QuÐt vßng ngîc (H. 4-6b) - c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt ®îc bè trÝ ë cïng 

mét bªn trªn chu vi cña xylanh. 

 QuÐt vßng hçn hîp lµ d¹ng hçn hîp quÐt vßng ngang vµ quÐt vßng 

ngîc. 
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 2) HÖ thèng quÐt th¼ng 

 Cã hai kiÓu hÖ thèng quÐt th¼ng : quÐt th¼ng qua xupap x¶ vµ quÐt th¼ng 

qua cöa x¶. HÖ thèng quÐt th¼ng qua xupap x¶ cã c¸c xupap x¶ t¬ng tù nh ë 

®éng c¬ 4 kú (H. 4-6c), c¸c cöa quÐt ®îc bè trÝ ë phÇn díi cña xylanh. HÖ 

thèng quÐt th¼ng qua cöa x¶ (H. 4-6d) cã c¸c cöa x¶ vµ cöa quÐt bè trÝ ë 2 ®Çu 

®èi diÖn cña xylanh. 

 QuÐt th¼ng lµ ph¬ng ¸n hoµn thiÖn nhÊt ®èi víi ®éng c¬ 2 kú hiÖn nay. 

Do dßng khÝ quÐt chØ vËn ®éng theo mét chiÒu nªn Ýt bÞ hoµ trén víi khÝ th¶i vµ 

xylanh ®îc quÐt t¬ng ®èi s¹ch. Do dÔ dµng bè trÝ c¸c cöa quÐt trªn toµn chu vi 

cña xylanh theo híng tiÕp tuyÕn nªn cã thÓ t¹o ra ®îc vËn ®éng xo¸y lèc m¹nh 

cña kh«ng khÝ sau khi vµo xylanh vµ lµm cho qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp ch¸y 

vµ ®èt ch¸y nhiªn liÖu tèt h¬n. Ngoµi ra, sù ®éc lËp cña c¬ cÊu n¹p vµ x¶ cho phÐp 

chän ®îc c¸c gãc phèi khÝ tèt nhÊt. Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña hÖ thèng quÐt th¼ng 

lµ cã kÕt cÊu phøc t¹p. §éng c¬ sö dông ph¬ng ¸n quÐt th¼ng qua xupap x¶ ph¶i 

cã thªm xupap x¶ (tõ 1 ®Õn 4 chiÕc) vµ hµng lo¹t c¸c bé phËn liªn quan ®Õn viÖc 

®iÒu khiÓn c¸c xupap ®ã. HÖ thèng quÐt th¼ng qua cöa x¶ chØ sö dông ®îc cho 

lo¹i ®éng c¬ piston ®èi ®Ønh (2 piston trong 1 xylanh). Lo¹i ®éng c¬ nµy ph¶i cã 2 

trôc khuûu hoÆc nÕu chØ dïng 1 trôc khuûu th× ph¶i cã c¬ cÊu ®ång bé kh¸ phøc 

t¹p.  

 4.3.3. diÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p - x¶  ë ®éng c¬ 2 kú   

 Qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú cã thÓ chia thµnh 3 giai ®o¹n : x¶ tù do, 

quÐt vµ n¹p thªm (hoÆc lät khÝ). 

 1) Giai ®o¹n I - X¶ tù do 

 Giai ®o¹n x¶ tù do kÐo dµi tõ thêi ®iÓm c¬ cÊu x¶ b¾t ®Çu më (®iÓm b1 - H. 

4-7) ®Õn thêi ®iÓm  khÝ quÐt b¾t ®Çu ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh (®iÓm 

n - H. 4-7).  

 T¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu më cöa quÐt (®iÓm d1), ¸p suÊt trong xylanh (pd1) 

thêng cao h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p (pk). §Ó tr¸nh hiÖn tîng khÝ th¶i lät vµo kh«ng 

gian chøa khÝ n¹p, cã thÓ l¾p van mét chiÒu ë cöa n¹p, van nµy sÏ tù ®éng më khi 

¸p suÊt trong xylanh gi¶m xuèng thÊp h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p. BiÖn ph¸p nµy ®îc ¸p 

dông chñ yÕu cho ®éng c¬ thÊp tèc, c«ng suÊt lín. 

 2) Giai ®o¹n II - QuÐt 

 Giai ®o¹n quÐt ( cßn gäi lµ Giai ®o¹n x¶ cìng bøc) b¾t ®Çu tõ thêi ®iÓm  

khÝ quÐt ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh vµ kÕt thóc t¹i thêi ®iÓm  mét 

trong hai c¬ cÊu - n¹p hoÆc x¶ - ®ãng (®iÓm  r1 - H. 4-7 hoÆc a1 - H. 4-7) . Trong 
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giai ®o¹n nµy c¶ c¬ cÊu quÐt vµ x¶ ®Òu më vµ ®ång thêi diÔn ra hai qu¸ tr×nh cã 

liªn quan mËt thiÕt víi nhau : khÝ míi ®i vµo xylanh vµ khÝ th¶i bÞ khÝ míi ®Èy ra 

ngoµi. 

 Trong thêi gian ®Çu cña giai ®o¹n quÐt, mÆc dï khÝ míi ®· ®i vµo xylanh 

nhng do t¸c dông "hót" cña dßng khÝ th¶i nªn ¸p suÊt trong xylanh cã thÓ gi¶m 

xuèng thÊp h¬n ¸p suÊt khÝ n¹p (®iÓm O - H. 4-7). TiÕt diÖn lu th«ng cña cöa 

quÐt t¨ng lªn sÏ lµm t¨ng lu lîng khÝ quÐt vµo xylanh ®ång thêi lµm ¸p suÊt 

trong xylanh t¨ng lªn vµ dao ®éng xung quanh trÞ sè ¸p suÊt trung b×nh trong qu¸ 

tr×nh quÐt-x¶ (pN). 

 Trong giai ®o¹n quÐt bao giê còng cã mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ míi vµ khÝ 

th¶i hoµ trén víi nhau vµ cã thÓ cïng tho¸t ra ngoµi. Lîng khÝ míi tho¸t ra khái 

xylanh nhiÒu hay Ýt tuú thuéc vµo møc ®é hoµn h¶o cña hÖ thèng quÐt-x¶ vµ yªu 

cÇu ®Þnh tríc ®èi víi qu¸ tr×nh n¹p-x¶. §èi víi ®éng c¬ diesel, ®Æc biÖt lµ ®éng 

c¬ t¨ng ¸p, ngêi ta chñ ®éng cho mét phÇn kh«ng khÝ quÐt tho¸t ra ngoµi cïng 

víi khÝ th¶i nh»m môc ®Ých quÐt s¹ch xylanh vµ lµm m¸t buång ®èt. Ngîc l¹i, 

®èi víi ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ga 2 kú, ph¶i chÊp nhËn mét lîng nhÊt ®Þnh khÝ 

th¶i lu l¹i trong xylanh ®Ó tr¸nh tæn thÊt nhiªn liÖu qua cöa x¶.  

 3) Giai ®o¹n III - Lät khÝ (hoÆc N¹p thªm) 

 Giai ®o¹n III lµ Giai ®o¹n lät khÝ nÕu cöa quÐt ®ãng tríc hoÆc lµ Giai 

®o¹n n¹p thªm nÕu c¬ cÊu x¶ ®ãng tríc. ChØ nh÷ng hÖ thèng quÐt-x¶ cã gãc phèi 

khÝ kh«ng ®èi xøng (H. 4-7d vµ H. 4-8d, e, f) míi cã thÓ thùc hiÖn giai ®o¹n n¹p 

thªm. 

 Qua t×m hiÓu hÖ thèng vµ diÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú, cã 

thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau : 

 Toµn bé qu¸ tr×nh n¹p-x¶ ë ®éng c¬ 2 kú chØ diÔn ra trong mét phÇn 

hµnh tr×nh cña piston (120  150 0 gqtk) xung quanh §CD. 

 KhÝ n¹p vµo xylanh ®éng c¬ 2 kú ph¶i cã ¸p suÊt cao h¬n ¸p suÊt khÝ 

quyÓn, v× vËy ®éng c¬ 2 kú ph¶i cã m¸y nÐn khÝ. Tuy nhiªn, nh×n chung hÖ thèng 

n¹p-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n h¬n so víi ®éng c¬ 4 kú. 

 T¬ng tù nh ë ®éng c¬ 4 kú, c¬ cÊu quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú ph¶i 

®¶m b¶o cho cöa x¶ hoÆc xupap x¶ më sím h¬n cöa quÐt. Yªu cÇu nµy dÔ dµng 

®îc thùc hiÖn ®èi víi hÖ thèng quÐt th¼ng v× c¬ cÊu n¹p vµ x¶ cã sù ®éc lËp 

t¬ng ®èi víi nhau. Trong trêng hîp hÖ thèng quÐt vßng, nÕu ®é cao mÐp trªn 

cña cöa x¶ b»ng hoÆc thÊp h¬n cöa quÐt th× ph¶i l¾p van mét chiÒu trªn cöa quÐt 

®Ó ng¨n ngõa khÝ th¶i lät vµo kh«ng gian chøa khÝ quÐt.  
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H. 4-7. Qu¸ tr×nh quÐt-x¶  ë  ®éng c¬ 2 kú 
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H. 4-8. §å thÞ Thêi gian-TiÕt diÖn cña c¸c lo¹i hÖ thèng 

 quÐt-x¶ cña ®éng c¬ 2 kú 

a1r1 

An
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r1 a1d1
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Ch¬ng 5 
 

qu¸ tr×nh ch¸y  
 

5.1.  kh¸i niÖm chung 

 Ch¸y ë §C§T lµ mét qu¸ tr×nh ho¸ häc cã kÌm theo to¶ nhiÖt. Ph¬ng tr×nh 

ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ë §C§T cã thÓ ®îc biÓu 
diÔn nh sau  : 

 ( )22 76,3
24

NOrmnOHC rmn +⋅





 −++   = 

   222 24
76,3

2
NrmnOHmnCO 






 −+⋅++                          (5.1) 

 VÝ dô, ph¬ng tr×nh (5.1) viÕt cho nhiªn liÖu lµ octane (C8H18) sÏ cã d¹ng : 

( ) 22222188 479876,3
4

188 NOHCONOHC ++=+⋅





 ++       (5.2) 

 Tõ ph¬ng tr×nh (5.2) ta thÊy, ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ph©n tö octane cÇn ph¶i 
cã Ýt nhÊt 12,5 ph©n tö oxy, t¬ng ®¬ng víi 59,5 ph©n tö kh«ng khÝ. NÕu tÝnh theo 
khèi lîng th× cÇn ph¶i cã Ýt nhÊt 15,03 kg kh«ng khÝ ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
octane. 

NÕu sö dông lîng kh«ng khÝ nhiÒu h¬n lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt ®Ó cã thÓ ®èt 
ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu trong ®iÒu kiÖn thùc tÕ th× trong khÝ th¶i sÏ cã oxy d. VÝ dô 
ph¬ng tr×nh ho¸ häc cña qu¸ tr×nh ch¸y octane víi lîng kh«ng khÝ d 20 % sÏ cã 
d¹ng : 

 ( ) 222222188 5,24,569876,3
4

1882,1 ONOHCONOHC +++→







+






 ++  

                 (5.3) 
 NÕu lîng kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng c¬ Ýt h¬n lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt th× 
nhiªn liÖu sÏ ch¸y kh«ng hoµn toµn vµ trong khÝ th¶i sÏ cã thªm c¸c s¶n phÈm kh¸c, 
nh : CO, H2, CnHm, C,v.v. VÝ dô : ph¬ng tr×nh ch¸y octane víi lîng kh«ng khÝ b»ng 
80 % lîng kh«ng khÝ lÝ thuyÕt sÏ cã d¹ng : 

 ( ) OdHcHbCOaCONOHC 2222288 76,3
4

1888,0 +++→







+






 +⋅+  

 26,37 NeC++              (5.4) 

trong ®ã : a, b, c, d vµ e lµ sè kmol cña mçi lo¹i s¶n phÈm ch¸y. 
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 C¸c ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy giíi thiÖu ë trªn lµ sù 
thÓ hiÖn kÕt qu¶ cuèi cïng cña hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý-ho¸ diÔn ra tõ thêi ®iÓm c¸c ph©n 
tö nhiªn liÖu vµ oxy chÞu t¸c ®éng cña nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt ®ñ cao ®Ó cã thÓ diÔn ra c¸c 
qu¸ tr×nh ho¸ häc. KÕt qu¶ nghiªn cøu qu¸ tr×nh ch¸y nhiªn liÖu ë §C§T chØ ra r»ng, 
c¸c ph¶n øng oxy ho¸ c¸c ph©n tö nhiªn liÖu diÔn ra víi nhiÒu giai ®o¹n vµ theo kiÓu 
ph¶n øng d©y chuyÒn, trong ®ã sù h×nh thµnh c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh trung gian ®ãng vai 
trß quyÕt ®Þnh trong sù më ®Çu vµ ph¸t triÓn cña c¸c ph¶n øng oxy ho¸. Ch¸y hay næ 
nhiÖt  lµ giai ®o¹n c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu diÔn ra víi tèc ®é lín víi sù tån t¹i 
cña ngän löa nãng lan truyÒn tõ khu vùc ch¸y sang khu vùc hçn hîp khÝ c«ng t¸c cha 
ch¸y. Sù ch¸y cña nhiªn liÖu thêng b¾t ®Çu tõ nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn . Chóng 
ta qui íc gäi thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng t©m ch¸y ®Çu tiªn lµ thêi ®iÓm ph¸t ho¶. C¬ 
chÕ h×nh thµnh nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn, tøc lµ c¬ chÕ cña sù ph¸t ho¶ ë §C§T 
vÉn cha ®îc lý gi¶i mét c¸ch hoµn chØnh. PhÇn díi ®©y sÏ giíi thiÖu mét sè lý 
thuyÕt ®îc thõa nhËn t¬ng ®èi réng r·i [1], [4], [5] vµ c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n liªn quan 
®Õn sù ph¸t ho¶ vµ ch¸y cña nhiªn liÖu ë §C§T ®Ó lµm c¬ së cho viÖc ph©n tÝch diÔn 
biÕn vµ ¶nh hëng cña nh÷ng yÕu tè kh¸c nhau ®Õn chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y ë 
®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ diesel. 

 1) Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do nhiÖt 

Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do nhiÖt lý gi¶i sù h×nh thµnh nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn 
lµ nhê gia tèc d¬ng cña ph¶n øng to¶ nhiÖt, tøc lµ sù ph¸t triÓn c¸c ph¶n øng chØ dùa 
vµo nhiÖt n¨ng do b¶n th©n cña c¸c ph¶n øng t¹o ra ®Ó tù sÊy nãng vµ lµm t¨ng tèc 
ph¶n øng.  

 Chóng ta sÏ xem xÐt ®iÒu kiÖn ph¸t ho¶ cña mét hçn hîp ch¸y (HHC) ®îc 
chøa trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh víi nh÷ng d÷ liÖu sau ®©y : V - thÓ tÝch cña 
kh«ng gian c«ng t¸c, A - diÖn tÝch v¸ch xylanh , T0 - nhiÖt ®é cña v¸ch xylanh , T - 
nhiÖt ®é cña HHC, p - ¸p suÊt trong xylanh, wh - tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc, H - nhiÖt trÞ  
cña HHC, k - hÖ sè trao ®æi nhiÖt gi÷a HHC vµ v¸ch xylanh. 

Tèc ®é to¶ nhiÖt cña c¸c ph¶n øng ch¸y (q1) vµ tèc ®é truyÒn nhiÖt cho v¸ch 
xylanh (q2) cã thÓ ®îc biÓu diÔn nh sau : 

q1  =  wh . H               (5.5) 

q2  =  k . A . ( T - T0 )                                                     (5.6) 

NÕu thay gi¸ trÞ cña wh (xem môc 5.2.2) vµo c«ng thøc (5.5)  th× sÏ thÊy q1 lµ 
mét hµm víi nhiÒu biÕn sè, trong ®ã cã  nhiÖt ®é (T) vµ ¸p suÊt (p).  §èi víi q2 , nÕu 
thay ®æi nhiÖt ®é T0 víi gi¶ ®Þnh hÖ sè trao ®æi nhiÖt (k) kh«ng ®æi th× ®é dèc cña 
®êng q2 = f(T) kh«ng ®æi, nhng ®iÓm gèc cña hµm q2 = f(T) sÏ thay ®æi. H. 5-1 biÓu 
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diÔn c¸c hµm sè q1 = f(T) vµ q2 = f(T) øng víi 3 trÞ sè ¸p suÊt trong xylanh p0 , p1 , p2 
vµ 3 nhiÖt ®é cña v¸ch  T0. 0 , T0.1 , T0.2 kh¸c nhau, trong ®ã  p2 > p0 > p1 vµ T0.2 < T0.0 < 
T0.1 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XÐt trêng hîp ¸p suÊt cña HHC lµ p1 , nhiÖt ®é ban ®Çu cña HHC vµ cña v¸ch 
xylanh lµ T0.0 (H. 5-1a). ë nh÷ng thêi ®iÓm ®Çu cña qu¸ tr×nh ch¸y, do q1 > q2 nªn 
nhiÖt ®é cña HHC sÏ t¨ng ®Õn nhiÖt ®é T1 t¬ng øng víi ®iÓm 1 , t¹i ®ã q1  = q2 . Khi 
nhiÖt ®é cña HHC vît qu¸ trÞ sè T1 th× nhiÖt ®é cña HHC sÏ gi¶m trë l¹i do khi ®ã q2 
> q1. Trong trêng hîp nµy sÏ kh«ng cã ph¸t ho¶ do nhiÖt ®é cña khu vùc ph¶n øng 
kh«ng t¨ng liªn tôc ®Õn trÞ sè giíi h¹n ph¸t ho¶. §iÓm 1 lµ tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt 
øng víi nhiÖt ®é v¸ch xylanh lµ T0.0 vµ ¸p suÊt cña HHC lµ p1 . NÕu n©ng cao nhiÖt ®é 
v¸ch xylanh th× nhiÖt ®é t¬ng øng víi tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt còng ®îc n©ng cao 
dÇn. Khi nhiÖt ®é v¸ch xylanh ®îc n©ng cao tíi trÞ sè T0.1 th× ®êng q1 tiÕp tuyÕn víi 

p

T0.1

p2

T

p0 p1

T0.0T0.2

C1C0C2q1

q2[q2]P1

q1 1

C1

T0.0 TT0.1

p

p

TT0.2 T0.0 T0.1

p1

p0

p2

Næ

Kh«ng næ

a) b)

c)

H. 5-1. Giíi h¹n ph¸t ho¶ cña hçn hîp ch¸y 
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®êng q2 t¹i ®iÓm C1 . T¹i thêi ®iÓm C1 , chØ cÇn lµm t¨ng nhiÖt ®é hoÆc ¸p suÊt cña 
HHC mét Ýt  th× sÏ dÉn ®Õn hiÖn tîng t¨ng nhiÖt ®é liªn tôc råi ph¸t ho¶. §iÓm C1 
®îc gäi lµ tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt giíi h¹n, cßn nhiÖt ®é TC1 - nhiÖt ®é ph¸t ho¶ øng 
víi T0.1 vµ p1. NÕu thay ®æi ¸p suÊt cña HHC vµ nhiÖt ®é cña v¸ch xylanh th× ®iÓm c©n 
b»ng nhiÖt giíi h¹n còng thay ®æi. Trªn H. 5-1b :  ®iÓm C0 øng víi p0 vµ T0.0 ; ®iÓm C2 
øng víi p2 vµ T02 . 

C¨n cø vµo lý thuyÕt ph¸t ho¶ tr×nh bµy ë trªn vµ nÕu chØ xÐt sù ¶nh hëng cña 
yÕu tè ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é th× cã thÓ chØ ra nh÷ng vïng, t¹i ®ã HHC cã thÓ hoÆc kh«ng 
thÓ ph¸t ho¶ (H. 5-1c) . Nh vËy, nhiÖt ®é ph¸t ho¶ kh«ng ph¶i lµ mét ®¹i lîng vËt lý 
®Æc trng cho mét lo¹i nhiªn liÖu mµ lµ mét th«ng sè thay ®æi theo ®iÒu kiÖn diÔn ra 
qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu.   

2) Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do ph¶n øng d©y chuyÒn 

Lý thuyÕt ph¸t ho¶ do ph¶n øng d©y chuyÒn cho r»ng ®iÒu kiÖn duy nhÊt ®¶m 
b¶o sù ph¸t ho¶ lµ tèc ®é ph©n nh¸nh ph¶n øng d©y chuyÒn lín h¬n tèc ®é lµm gi¸n 
®o¹n ph¶n øng d©y chuyÒn. Néi dung c¬ b¶n cña lý thuyÕt nµy nh sau : nhê mét n¨ng 
lîng kÝch thÝch ban ®Çu nµo ®ã sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh - nh÷ng gèc ho¸ 
häc cã ho¸ trÞ tù do vµ cã n¨ng lîng ho¹t ho¸ lín. Nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh nµy cã kh¶ 
n¨ng g©y ph¶n øng ho¸ häc víi c¸c ph©n tö trung hoµ ®Ó t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh 
míi theo kiÓu ph¶n øng d©y chuyÒn. Trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, mét sè phÇn tö ho¹t 
tÝnh cã kh¶ n¨ng t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh míi vµ lµm ph©n nh¸nh d©y chuyÒn, 
®ång thêi còng cã thÓ cã nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh t¸c dông víi khÝ tr¬ hoÆc va ch¹m víi 
v¸ch xylanh cã nhiÖt ®é thÊp vµ bÞ ®øt nh¸nh  d©y chuyÒn. 

VÝ dô ph¶n øng d©y chuyÒn gi÷a hydro (H2) vµ oxy (O2) víi sù tham gia cña 
nh©n tè thø ba (M) cã thÓ diÔn ra nh sau : 

-  Ph¸t sinh phÇn tö ho¹t tÝnh vµ ph¶n øng d©y chuyÒn : 

H2  +  M   →  2H   +  M 
H2  +  O2  +  M  →  2OH   +  M 

-  Ph©n nh¸nh d©y chuyÒn : 

H   +  O2   →  OH  +  O 
OH  +  H2  → H2O  +  H 
O  +  H2    →  OH  +  H 

-  §øt nh¸nh d©y chuyÒn : 

MHMH +→+ 22
1

    

MOHMHO +→++ 22  
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Tèc ®é ph¸t triÓn cña ph¶n øng d©y chuyÒn vµ qu¸ tr×nh ph¸t ho¶ do ph¶n øng 
d©y chuyÒn cã thÓ ®îc biÓu diÔn  nh sau :  

τ⋅⋅= hweww 0                                                                       (5.7) 

trong ®ã : 
w  -  tèc ®é ph¶n øng d©y chuyÒn, 
w0 -  tèc ®é ban ®Çu cña ph¶n øng phô thuéc vµo nång ®é ban ®Çu cña c¸c phÇn  
         tö ho¹t tÝnh, 
wh  -  tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc hai phÇn tö, 
 τ   -   thêi gian. 

Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña c¸c ph¶n øng d©y chuyÒn cã thÓ diÔn ra theo mét trong 
hai kh¶ n¨ng nh sau : 

Kh¶ n¨ng thø nhÊt - tèc ®é ph©n nh¸nh d©y chuyÒn lín h¬n tèc ®é ®øt nh¸nh. 
Khi ®ã, sau mét thêi gian τi , t¹i khu vùc phÈn øng sÏ tÝch luü ®îc mét sè lîng ®ñ 
lín c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh lµm t¨ng ®ét ngét tèc ®é ph¶n øng vµ g©y ph¸t ho¶ (®êng 1 
trªn H. 5-2). 

Kh¶ n¨ng thø hai - tèc ®é ph©n nh¸nh d©y chuyÒn sÏ gi¶m sau khi ®· ®¹t tíi trÞ 
sè cùc ®¹i nµo ®ã, sau ®ã tèc ®é ®øt nh¸nh t¨ng dÇn vµ kh«ng dÉn ®Õn ph¸t ho¶ (®êng 
2 vµ 3). 

 

 

 

 

 

 

Nh vËy, ph¶n øng d©y chuyÒn cã dÉn ®Õn ph¸t ho¶ hay kh«ng cßn tuú thuéc 
vµo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o cho sù t¸ch nh¸nh d©y chuyÒn diÔn ra víi tèc ®é lín h¬n tèc ®é 
®øt nh¸nh d©y chuyÒn. Sù ph¸t ho¶ sÏ diÔn ra khi tèc ®é ph¶n øng d©y chuyÒn ®¹t ®Õn 
trÞ sè gií h¹n wi .  

c) Sù ph¸t ho¶ cña nhiªn liÖu hydrocarbon  ë §C§T 

• Sù ph¸t ho¶ ë ®éng c¬ x¨ng  -  ë ®éng c¬ x¨ng , nhiÖt ®é rÊt cao cña tia löa 
®iÖn (kho¶ng 10 000 0C) cã thÓ ph¸ vì cÊu tróc cña c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy ®Ó 
t¹o ra c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh. Nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh nµy sÏ lµm ph¸t triÓn ph¶n øng 

H.5-2. Tèc ®é ph¶n øng  
d©y chuyÒn 

τ

w
1

2

3

wi

τi

0
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d©y chuyÒn víi tèc ®é ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (5.7). Cïng víi sù gia tèc cña 
ph¶n øng d©y chuyÒn, tèc ®é to¶ nhiÖt t¹i khu vùc ph¶n øng còng t¨ng theo. Khi tèc ®é 
to¶ nhiÖt lín h¬n tèc ®é truyÒn nhiÖt tõ khu vùc ph¶n øng ra ngoµi th× chuyÓn sang giai 
®o¹n tù n©ng cao nhiÖt ®é cña HHC vµ dÉn ®Õn ph¸t ho¶.  

• Sù ph¸t ho¶ ë ®éng c¬ diesel - ë ®éng c¬ diesel, nhiÖt ®é trong xylanh t¹i 
thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu  kh«ng ®ñ cao ®Ó cã thÓ ph¸ huû cÊu tróc cña c¸c ph©n tö 
CnHm vµ O2 (TC ≈ 700 ÷ 900 0C ). Tuy nhiªn, ë nhiÖt ®é t¬ng ®èi thÊp (300 ÷ 400 0C ) 
vÉn cã thÓ diÔn ra ph¶n øng ho¸ häc gi÷a c¸c ph©n tö CnHm vµ O2 víi sù h×nh thµnh 
nh÷ng chÊt peroxide. VÝ dô : 

  C7H16   +   O2   →   C7H15OOH 

 Khi tÝch tô ®Õn mét nång ®é giíi h¹n, c¸c chÊt peroxide ROOH dÔ dµng tù ph©n 
huû ë nhiÖt ®é trong buång ®èt nh sau : 

 

 

 

hoÆc      ROOH    →    RO    +   OH   

S¶n phÈm cña sù ph©n huû c¸c chÊt peroxide cã thÓ lµ c¸c chÊt cã tÝnh ho¹t ho¸ 
yÕu nh aldehyde, ketone, olefin, v.v. vµ c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh, vÝ dô  RO, OH, v.v. C¸c 
phÇn tö ho¹t tÝnh míi ®îc h×nh thµnh dÔ dµng ph¶n øng víi c¸c ph©n tö CnHm vµ O2 ®Ó 
t¹o ra nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh míi vµ lµm xuÊt hiÖn ph¶n øng d©y chuyÒn råi cã thÓ  
kÕt thóc b»ng sù xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Sù h×nh thµnh c¸c phÇn tö 
ho¹t tÝnh lµ kÕt qu¶ cña hµng lo¹t qu¸ tr×nh ho¸ häc trung gian ®îc gäi lµ c¸c ph¶n 
øng tiÒn ngän löa (Preflame Reactions)  Thêi ®iÓm HHC tù bèc ch¸y lµ thêi ®iÓm 
xuÊt hiÖn trong buång ®èt nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn (First Hot Flame Foci). §ã lµ 
nh÷ng khu vùc tËp trung nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh víi nång ®é ®ñ lín sao cho tèc ®é to¶ 
nhiÖt tõ c¸c ph¶n øng ho¸ häc gi÷a chóng víi nhau vµ gi÷a chóng víi c¸c ph©n tö nhiªn 
liÖu lín h¬n tèc ®é truyÒn nhiÖt tõ khu vùc ph¶n øng ra ngoµi. Trong ®iÒu kiÖn nh 
vËy, sù tù gia tèc d©y chuyÒn lµm cho ph¶n øng ®¹t ®Õn tèc ®é ®¶m b¶o viÖc tù bèc 
ch¸y vµ ch¸y cña HHC xung quanh.   

Qua ph©n tÝch ë trªn ta thÊy, c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu ë §C§T ®Òu 
thuéc lo¹i ph¶n øng d©y chuyÒn. Nhng v× c¸c ph¶n øng d©y chuyÒn ®ã ®Òu lµ ph¶n 
øng to¶ nhiÖt nªn trong qu¸ tr×nh ph¶n øng, HHC còng  tù sÊy nãng vµ sù tù sÊy nãng 
®ã còng ¶nh hëng tíi ph¸t ho¶. Nh vËy, sù ph¸t ho¶ ë §C§T võa do ph¶n øng d©y 
chuyÒn võa do nhiÖt. 

 

ROOH     →     ( R     C     H )    +   ( R     C     R )   +   ( R     CH     CH     R ) 

O O 
aldehydes Peroxides ketones olefins → + + 
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5.2.  c¸c th«ng sè ®Æc trng cña qu¸ tr×nh ch¸y 

 5.2.1.  Thêi gian chËm ch¸y 

• Thêi gian chËm ch¸y (Ignition Lag) lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó HHC 

ph¸t ho¶ khi chÞu t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ lín. §èi víi ®éng c¬ x¨ng, thêi 

gian chËm ch¸y ®îc tÝnh tõ thêi ®iÓm xuÊt hiÖn tia löa ®iÖn gi÷a hai cùc cña buji ®Õn 

thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ; cßn ë ®éng c¬ diesel - thêi gian 

chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu thùc tÕ b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt 

®Õn thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn. Thêi gian chËm ch¸y cã thÓ 

®îc tÝnh b»ng gi©y (τi) hoÆc b»ng ®é gãc quay cña trôc khuûu (ϕi).   

• Thêi gian chËm ch¸y vËt lý vµ thêi gian chËm ch¸y ho¸ häc 

 NhiÒu thÝ nghiÖm ®· ®îc tiÕn hµnh nh»m môc ®Ých x¸c ®Þnh thêi gian chËm 

ch¸y. H. 5-4 giíi thiÖu kÕt qu¶ thÝ nghiÖm b»ng c¸ch phun hçn hîp cña 33 % isooctane 

vµ 67 % n-heptane vµo mét b×nh chøa kh«ng khÝ vµ mét b×nh kh¸c chøa nit¬ ®· ®îc 

®èt nãng . KÕt qu¶ thÝ nghiÖm chøng tá sù tån t¹i c¸c qu¸ tr×nh vËt lý vµ ho¸ häc diÔn 

ra trong giai ®o¹n chËm ch¸y. Thêi gian diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh ho¸ h¬i nhiªn liÖu, hoµ 

trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ vµ sÊy nãng hçn hîp ch¸y ®Õn nhiÖt ®é tù bèc ch¸y 

®îc gäi lµ thêi gian chËm ch¸y vËt lý (τi.ph) . Thêi gian tÝnh tõ thêi ®iÓm xuÊt hiÖn c¸c 

ph¶n øng tiÒn ngän löa ®Õn thêi ®iÓm xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ®îc 

gäi lµ thêi gian chËm ch¸y ho¸ häc (τi. ch).  

  τ i   =  τi. ph   +    τi. ch 

• ¶nh hëng cña giai ®o¹n chËm ch¸y ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y 

 ¶nh hëng cña giai ®o¹n chËm ch¸y ®Õn diÔn biÕn vµ chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y 

ë ®éng c¬ x¨ng vµ diesel kh«ng hoµn toµn nh nhau. Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ 

x¨ng diÔn ra trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n vµ kh«ng cã ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn chÊt 

lîng cña toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y. Ngîc l¹i, giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

diÔn ra trong mét kho¶ng thêi gian kh¸ dµi so víi tæng thêi gian dµnh cho qóa tr×nh 

ch¸y vµ cã ¶nh hëng rÊt lín ®Õn diÔn biÕn cña c¸c giai ®o¹n tiÕp theo cña qu¸ tr×nh 

ch¸y. Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel kÐo dµi sÏ lµm cho lîng nhiªn liÖu ch¸y 

rít ,  tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp.m) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) ®Òu t¨ng. 
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H. 5-3. C¸c ®iÓm ®Æc trng trªn ®å thÞ c«ng chØ thÞ trong qu¸ tr×nh ch¸y. 
a)  §éng c¬ x¨ng  , b)  §éng c¬ diesel 

 cf - thêi ®iÓm bougie ®¸nh löa (®éng c¬ x¨ng) hoÆc thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu 
   thùc tÕ  (®éng c¬ dÝesel) ;  ci - thêi ®iÓm ph¸t ho¶ ; ec- thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh ch¸y ; θ - gãc ®¸nh löa sím (®éng c¬ x¨ng) hoÆc gãc phun sím 
  (®éng c¬ diesel) ; ϕ i  - gãc chËm ch¸y 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 5-4. Thêi gian chËm ch¸y vËt  lý  vµ ho¸ häc [5] 

       1- Tc1 = 1300 0 F ,         pc1 = 465 psia ,          gf = 0,108 g ;  
       2-  Tc1 = 900 0 F ,          pc1 = 465 psia ,           gf = 0,139 g. 
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5.2.2. Tèc ®é ch¸y 

Tèc ®é ch¸y (wC) ®îc ®Þnh nghÜa lµ sè lîng nhiªn liÖu tham gia ph¶n øng 
ch¸y trong mét ®¬n vÞ thêi gian. Tèc ®é ch¸y cã vai trß ®Æc biÖt quan träng ®èi víi chÊt 
lîng chu tr×nh c«ng t¸c cña §C§T v× nã quyÕt ®Þnh ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña nhiÖt ®é 
vµ ¸p suÊt cña MCCT trong qu¸ tr×nh ch¸y, kÐo theo ®ã lµ hµng lo¹t chØ tiªu kinh tÕ-kü 
thuËt cña ®éng c¬. 

Tèc ®é ch¸y ë §C§T phô thuéc vµo  tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc (wh) cña nhiªn 
liÖu víi oxy vµ vËn tèc ®é lan truyÒn ngän löa (u). 

1) Tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc 

Mèi quan hÖ gi÷a tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc cña nhiªn liÖu víi oxy vµ c¸c ®¹i 
lîng liªn quan cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc díi ®©y [1] : 

TR
E

N
h

a

epFw ⋅
−

⋅⋅=                         (5.8) 

trong ®ã : F - h»ng sè, phô thuéc vµo tÝnh chÊt lý ho¸ cña hçn hîp ch¸y, 
      p - ¸p suÊt , 
     T  - nhiÖt ®é, 
               N  - ®¹i lîng ®Æc trng cho  thø tù c¸c giai ®o¹n cña ph¶n øng, 

   Ea  - n¨ng lîng kÝch ho¹t, 
      R - h»ng sè cña chÊt khÝ. 

 H»ng sè F ®Æc trng cho sè lÇn va ch¹m cña c¸c phÇn tö tham gia ph¶n øng. Sè 
lÇn va ch¹m cµng nhiÒu th× x¸c suÊt x¶y ra ph¶n øng cµng cao vµ tèc ®é ph¶n øng cµng 
lín. H»ng sè F phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : lo¹i nhiªn liÖu, thµnh phÇn cña 
HHC, hµm lîng khÝ sãt,  nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh, v.v. 

 N¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) lµ sè n¨ng lîng bæ sung ®Ó tiªu hao cho viÖc kÝch 
ho¹t mét bé phËn ph©n tö cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng khi va ch¹m. Ph¶n øng chØ cã 
thÓ x¶y ra khi c¸c ph©n tö va ch¹m nhau, nhng kh«ng nhÊt thiÕt mçi lÇn va ch¹m ®Òu 
g©y ra ph¶n øng. §Ó kÝch ho¹t ph¶n øng th× n¨ng lîng cña c¸c ph©n tö va ch¹m cÇn 
ph¶i ®ñ lín ®Ó ph¸ ®îc liªn kÕt bªn trong cña ph©n tö. §Ó ph¶n øng cã thÓ x¶y ra th× ë 
thêi kú tríc khi b¾t ®Çu ph¶n øng cÇn ph¶i lµm cho mét bé phËn c¸c ph©n tö cã dù tr÷ 
n¨ng lîng E > E1 + Ea = E2 , trong ®ã :  E1 - hiÖu øng nhiÖt cña ph¶n øng, E2 - sè n¨ng 
lîng bæ sung cÇn thiÕt ®Ó tiªu hao cho viÖc thùc hiÖn ph¶n øng cã to¶ nhiÖt. C¸c phÇn 
tö  cã  n¨ng  lîng  lín  vµ  cã  kh¶ n¨ng  g©y ra  ph¶n øng khi va ch¹m ®îc gäi lµ c¸c 
phÇn tö ho¹t tÝnh. C¸c ph¶n øng kh¸c nhau cã c¸c trÞ sè n¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) kh¸c 
nhau. Ea cµng nhá th× ph¶n øng x¶y ra cµng dÔ dµng vµ diÔn ra nhanh.  Ea  = 0 cã nghÜa 
lµ n¨ng lîng tæng céng cña hai ph©n tö va ch¹m nhau ®ñ ®Ó ph¸ vì liªn kÕt bªn trong 
cña c¸c ph©n tö vµ lµm cho ph¶n øng x¶y ra. Trong trêng hîp ®ã, mçi lÇn va ch¹m sÏ 
g©y ra ph¶n øng. 
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T×m hiÓu qu¸ tr×nh ch¸y tõ gãc ®é cña ngêi khai th¸c kü thuËt §C§T, cã thÓ 
liÖt kª nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc (wh)  sau ®©y : 

• TÝnh chÊt ho¸ häc cña nhiªn liÖu -  Nhiªn liÖu cã thµnh phÇn nguyªn tè vµ 
cÊu tróc ph©n tö kh¸c nhau sÏ cã n¨ng lîng kÝch ho¹t (Ea) kh¸c nhau. N¨ng lîng 
kÝch ho¹t cµng nhá th× ph¶n øng b¾t ®Çu cµng dÔ dµng vµ diÔn ra nhanh. Trong trêng 
hîp Ea = 0, ph¶n øng sÏ diÔn ra sau mçi lÇn va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö cña c¸c chÊt 
tham gia ph¶n øng. 

• ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong kh«ng gian c«ng t¸c - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cã liªn 
quan ®Õn tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn 
n¨ng lîng kÝch ho¹t ph¶n øng. NhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cµng cao th× kh¶ n¨ng xÈy ra ph¶n 
øng cµng lín vµ tèc ®é ph¶n øng cµng cao. Nãi chung, ¶nh hëng cña nhiÖt ®é ®Õn tèc 
®é ch¸y nhiªn liÖu ë §C§T m¹nh h¬n nhiÒu so víi ¶nh hëng cña ¸p suÊt. 

• Thµnh phÇn HHC - HHC qóa nghÌo hoÆc qu¸ giÇu ®Òu cã tèc ®é ph¶n øng 
ho¸ häc thÊp.  §iÒu nµy cã liªn quan ®Õn tÇn suÊt va ch¹m vµ lîng nhiÖt tiªu hao cho 
viÖc sÊy nãng c¸c ph©n tö kh«ng khÝ hoÆc nhiªn liÖu d qu¸ møc. Tèc ®é ph¶n øng ho¸ 
häc sÏ t¨ng khi HHC ®îc lµm giÇu dÇn vµ ®¹t tíi trÞ sè lín nhÊt øng víi  λ = 0,85 - 
0,90.  HiÖn tîng nµy ®îc gi¶i thÝch bëi sè ph©n tö nhiªn liÖu vµ sè ph©n tö kh«ng khÝ 
cã trong HHC thùc tÕ rÊt kh¸c nhau, vÝ dô : ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ph©n tö heptane 
(C7H16) cÇn ph¶i cã Ýt nhÊt 11 ph©n tö oxygen hoÆc 52,5 ph©n tö kh«ng khÝ. Víi HHC 
h¬i ®Ëm, tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö nhiªn liÖu vµ oxy sÏ lín h¬n. 

• Hµm lîng khÝ sãt -  Tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc gi¶m theo chiÒu t¨ng cña hÖ 
sè khÝ sãt do tÇn suÊt va ch¹m gi÷a c¸c ph©n tö tham gia ph¶n øng gi¶m vµ tæn thÊt 
nhiÖt cho c¸c ph©n tö khÝ tr¬ t¨ng. 

• ChÊt phô gia - Mét sè chÊt, vÝ dô : tetraethyl ch× - (C2H5)4Pb , Toluene - 
C6H5CH3 , benzene - C6H6 , ... ®îc pha vµo mét sè lo¹i x¨ng ®Ó lµm gi¶m tèc ®é ph¶n 
øng ho¸ häc nh»m ng¨n chÆn hiÖn tîng kÝch næ.  Ngîc l¹i, mét sè lo¹i nhiªn liÖu 
diesel l¹i ®îc pha chÊt cã t¸c dông lµm gi¶m thêi gian chËm ch¸y vµ t¨ng tèc ®é ph¶n 
øng ho¸ häc , vÝ dô : acetone peroxide, ethyl nitrate, isoamyl nitrate, v.v. 

2) VËn tèc  lan truyÒn ngän löa   

HHC ®ång nhÊt ë §C§T ®îc ph¸t ho¶ ë mét vÞ trÝ nµo ®ã trong buång ®èt råi 
tõ ®ã ngän löa lan truyÒn vÒ phÝa hçn hîp nhiªn liÖu-kh«ng khÝ cha ch¸y. Gi÷a vïng 
®· ch¸y vµ vïng cha ch¸y trong buång ®èt ®îc ph©n c¸ch bëi mét vïng ®ang ch¸y 
gäi lµ ngän löa hay mµng löa. Trong ngän löa, c¸c ph¶n øng oxy ho¸ nhiªn liÖu ®ang 
diÔn ra víi tèc ®é rÊt lín. Gi÷a ngän löa vµ vïng HHC cha ch¸y còng nh gi÷a ngän 
löa vµ vïng ®· ch¸y tån t¹i gradient rÊt lín vÒ nhiÖt ®é vµ nång ®é cña MCCT trong 
buång ®èt (H. 5-5).  
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VËn tèc lan truyÒn ngän löa phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè, nh : cêng  ®é  dÉn  
nhiÖt vµ khuyÕch t¸n cña nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh tõ khu vùc ®· ch¸y sang khu vùc 
cha ch¸y, tÝnh chÊt lý-ho¸ cña hçn hîp khÝ c«ng t¸c, ®Æc tÝnh chuyÓn ®éng cña hçn 
hîp khÝ trong buång ®èt , v.v. VËn tèc mµ ngän löa lan truyÒn tõ líp nµy ®Õn líp kh¸c 
do sù khuyÕch t¸n cña nh÷ng phÇn tö ho¹t tÝnh vµ do dÉn nhiÖt theo ph¬ng ph¸p tuyÕn 
víi bÒ mÆt cña mµng löa ®îc gäi lµ vËn tèc cña ngän löa trong trêng hîp ch¸y tÇng 
(gäi t¾t lµ vËn tèc ch¸y tÇng - un ).  VËn tèc ch¸y tÇng ®îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi tèc 
®é ph¶n øng ho¸ häc vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña HHC. HHC h¬i ®Ëm (λ = 0,85 - 0,90) cã 
vËn tèc ch¸y tÇng lín nhÊt. C¸c lo¹i nhiªn liÖu hydrocarbon cã vËn tèc ch¸y tÇng cùc 
®¹i kho¶ng 0,35 - 0,55 cm/s ë ¸p suÊt p = 1 bar vµ nhiÖt ®é t = 20 0C  [4].  

YÕu tè cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn vËn tèc lan truyÒn ngän löa trong ®éng c¬ 
thùc tÕ lµ chuyÓn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt. Víi cêng ®é chuyÓn ®éng rèi 
nhá, vËn tèc ngän löa ®îc t¨ng lªn lµ nhê t¨ng cêng sù cung cÊp nhiÖt vµ c¸c phÇn tö 
ho¹t tÝnh tõ ngän löa cho hçn hîp ch¸y (H. 5-7a). Khi cã chuyÓn ®éng rèi m¹nh th× 
h×nh d¹ng ngän löa thay ®æi, c¸c khèi khÝ chuyÓn ®éng rèi lo¹n vµ kÕt qu¶ lµ lµm t¨ng 
bÒ mÆt vµ vËn tèc cña ngän löa (H. 5-7b). Ngoµi c¸c yÕu tè kÓ trªn, vËn tèc lan truyÒn 
ngän löa cßn phô thuéc vµo hµng lo¹t th«ng sè kÕt cÊu vµ vËn hµnh cña ®éng c¬ nh : 
tû sè nÐn, sè lîng buji, tèc ®é vµ t¶i , v.v.  VËn tèc lan truyÒn ngän löa ë ®éng c¬ hiÖn 
nay cã trÞ sè trung b×nh kho¶ng 20 ÷ 30 m/s [4]. 

Cã thÓ biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a vËn tèc lan trµn ngän löa trong trêng hîp cã 
vËn ®éng rèi cña khÝ trong buång ®èt  (gäi t¾t lµ vËn tèc ch¸y rèi - u ), vËn tèc ch¸y 
tÇng (un) vµ cêng ®é chuyÓn ®éng rèi (u') nh sau [4] : 

u  =  un  +  K. u'                                                             (5.9) 

trong ®ã K lµ hÖ sè tû lÖ. 
 

δ x 

T
0

T
z

T

CO2

T
O2

un H. 5-5. §Æc ®iÓm biÕn 
thiªn nhiÖt ®é vµ nång ®é 
cña MCCT trong ngän löa 
ch¸y tÇng 
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H. 5-6. ¶nh hëng cña thµnh phÇn HHC ®Õn vËn tèc ch¸y tÇng 

1- Hexane , 2- Benzol , 3- Propane, 4- Propene, 5- Methane 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

H. 5-7. ¶nh hëng cña chuyÓn ®éng rèi ®Õn tÝnh chÊt cña ngän löa 

a) VËn ®éng rèi yÕu   b) VËn ®éng rèi m¹nh 
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3)  Tèc ®é ch¸y cña HHC kh«ng ®ång nhÊt 

C¸ch thøc ch¸y cña  HHC kh«ng ®ång nhÊt nh trêng hîp HHC ë turbine khÝ 
hoÆc ë ®éng c¬ diesel kh«ng gièng nh trêng hîp HHC ®ång nhÊt ®· ®îc m« t¶ ë 
trªn. Tèc ®é ch¸y (wc ) cña HHC kh«ng ®ång nhÊt ®îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu bëi tèc ®é 
ho¸ h¬i vµ hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ, bëi v× tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc 
thêng lín h¬n rÊt nhiÒu so víi tèc ®é ho¸ h¬i vµ hoµ trén. MÆt kh¸c,  qu¸ tr×nh ch¸y 
cã thÓ diÔn ra víi HHC kh«ng ®ång nhÊt rÊt lo·ng ( λ ≥ 4), v× trong HHC kh«ng ®ång 
nhÊt lu«n tån t¹i nh÷ng khu vùc cã thµnh phÇn HHC tèt nhÊt cho sù bèc ch¸y (λ = 0,85 
- 0,90) ; t¹i nh÷ng khu vùc ®ã sÏ xuÊt hiÖn nh÷ng trung t©m ch¸y råi ngän löa sÏ lan ra 
nh÷ng khu vùc víi HHC lo·ng h¬n. Còng chÝnh v× sù kh«ng ®ång nhÊt cña HHC mµ ë 
®éng c¬ diesel cã thÓ xuÊt hiÖn khãi ®en vµ bå hãng trong khÝ th¶i ngay c¶ víi HHC 
kh¸ lo·ng ( λ ≈ 1,4). Bëi v×, mÆc dï HHC cã hÖ sè d lîng kh«ng khÝ trung b×nh lín 
h¬n 1, nhng vÉn cã nh÷ng khu vùc cã HHC rÊt ®Ëm , ë ®ã c¸c ph©n tö hydrocarbon bÞ 
ph©n huû  thµnh C vµ c¸c chÊt kh¸c trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ thiÕu oxy.  

5.2.3. Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i 

Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i lµ hai th«ng sè cã ¶nh hëng quyÕt 
®Þnh ®Õn phô t¶i c¬ häc t¸c dông lªn c¬ cÊu truyÒn lùc vµ c¸c bé phËn liªn quan. NhiÒu 
chi tiÕt chÞu t¸c dông cña lùc khÝ thÓ, nh ®Ønh piston, thanh truyÒn, lãt xylanh, v.v.  
®îc tÝnh to¸n bÒn trªn c¬ së ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i. Trong khi t¸c ®éng cña ¸p suÊt ch¸y 
cùc ®¹i cã thÓ ®îc coi nh phô t¶i tÜnh th× t¸c ®éng cña tèc ®é t¨ng ¸p suÊt l¹i mang 
tÝnh chÊt ®éng. ChÝnh sù thay ®æi ¸p suÊt mét c¸ch ®ét ngét sÏ g©y nªn nh÷ng biÕn 
d¹ng cã tÝnh chu kú cña vËt liÖu, tõ ®ã sÏ xuÊt hiÖn thªm øng suÊt ®éng trong c¸c chi 
tiÕt chÞu lùc.  Khi tèc ®é t¨ng ¸p suÊt lín, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc "cøng", ån vµ rung ®éng 
m¹nh. 

Trong qu¸ tr×nh ch¸y, chØ giai ®o¹n tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm  
ci - H. 5-3) ®Õn thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (®iÓm z) cã tèc ®é t¨ng ¸p 
suÊt lín nhÊt vµ cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y. Bëi vËy tèc ®é 
t¨ng ¸p suÊt trong giai ®o¹n nµy ®îc coi lµ ®¹i diÖn cho ¶nh hëng cña tèc ®é t¨ng ¸p 
suÊt trong c¶ qu¸ tr×nh ch¸y vµ ®îc ®Æc trng bëi th«ng sè Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung 

b×nh (wp.) :    
i

i

cz

cz
p

pppw
ϕϕϕ −

−
=

∆
∆

=                      (5.10) 

trong ®ã : 
 wp -  tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh trong qu¸ tr×nh ch¸y, [bar/ 0gqtk] 
      pz , pci  -  ¸p suÊt trong xylanh t¹i ®iÓm  z vµ ci, [bar] 
     ϕz , ϕci  - gãc quay cña trôc khuûu t¹i ®iÓm z vµ ci , [

0gqtk] 

Th«ng thêng, tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh ®îc duy tr× ë møc wp = 4 - 5 bar/ 
0 gqtk ®èi víi ®éng c¬ diesel vµ wp = 1,5 - 2,5 bar/ 0 gqtk ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. 
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5.3.  qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y  

5.3.1. §Æc ®iÓm qu¸ tr×nh t¹o Hçn hîp ch¸y  

 Qu¸ tr×nh t¹o hçn hîp ch¸y (HHC) bao gåm tÊt c¶ nh÷ng sù thay ®æi vÒ tr¹ng th¸i, 

thµnh phÇn, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cña hçn hîp nhiªn liÖu - kh«ng khÝ tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu 

b¾t ®Çu ®îc hoµ trén víi kh«ng khÝ ®Õn thêi ®iÓm hçn hîp  h¬i nhiªn liÖu - kh«ng khÝ bèc 

ch¸y. §Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ch¸y nhanh, ch¸y hoµn toµn vµ ch¸y gÇn §CT víi tèc ®é 

t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i kh«ng qu¸ lín, qu¸ tr×nh t¹o HHC ph¶i tho¶ m·n nh÷ng 

yªu cÇu phï hîp víi ph¬ng ph¸p tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y ë tõng lo¹i ®éng c¬.  

 Qua t×m hiÓu ®Æc ®iÓm kÕt cÊu, nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ 

diesel cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt cã liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh t¹o HHC nh sau : 

§éng c¬ x¨ng §éng c¬ diesel 

1. HHC ®îc h×nh thµnh tõ bªn ngoµi 
kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

1. HHC ®îc h×nh thµnh bªn trong 
kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh. 

2. HHC trong buång ®èt t¹i thêi ®iÓm 
ph¸t ho¶ cã thÓ coi lµ ®ång nhÊt do qu¸ 
tr×nh t¹o HHC diÔn ra trong mét 
kho¶ng thêi gian dµi . 

2. HHC t¹i thêi ®iÓm ph¸t ho¶ lµ kh«ng 
®ång nhÊt do thêi gian ®Ó chuÈn bÞ 
HHC rÊt ng¾n vµ nhiªn liÖu thêng lµ 
lo¹i khã bay h¬i. 

3. Nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa 
®iÖn cã nhiÖt ®é rÊt cao. 

3. Nhiªn liÖu tù ph¸t ho¶ díi t¸c ®éng 
cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao cña kh«ng 
khÝ trong buång ®èt. 

4. Nhiªn liÖu thêng lµ lo¹i dÔ bay h¬i. 4. Nhiªn liÖu thêng lµ lo¹i khã bay h¬i. 

CÇn lu ý r»ng : kh«ng ph¶i nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®éng c¬ 

mµ ngîc l¹i. ViÖc sö dông c¸c lo¹i nhiªn liÖu dÔ bay h¬i ( x¨ng, alcohol, benzol, khÝ ®èt ho¸ 

láng, v.v.) cho ®éng c¬ x¨ng vµ nhiªn liÖu khã bay h¬i h¬n (gas oil, dÇu solar, mazout, v.v.) 

cho ®éng c¬ diesel ®îc quyÕt ®Þnh tríc hÕt bëi c¸c chØ tiªu chÊt lîng c¬ b¶n cña nhiªn liÖu 

(sè octane, sè cetane, nhiÖt trÞ ) vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ khi dïng c¸c lo¹i nhiªn liÖu ®ã. 

§Æc ®iÓm  h×nh thµnh HHC bªn ngoµi ®èi víi ®éng c¬ x¨ng còng kh«ng ph¶i lµ bÊt 

biÕn. §· cã nh÷ng thö nghiÖm ®éng c¬ ph¸t ho¶ b»ng tia löa ch¹y b»ng x¨ng ®îc phun trùc 

tiÕp vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh,  nhng nh÷ng lîi Ých mµ gi¶i ph¸p nµy mang l¹i 

kh«ng t¬ng xøng víi nh÷ng bÊt lîi kÌm theo nªn tÊt c¶ ®éng c¬ x¨ng phæ biÕn hiÖn nay ®Òu 

thuéc lo¹i h×nh thµnh HHC bªn ngoµi. 

TÊt c¶ c¸c bé phËn cã chøc n¨ng thùc hiÖn qu¸ tr×nh t¹o ra HHC ®îc gäi chung lµ hÖ 

thèng t¹o HHC. ë ®éng c¬ x¨ng, bé chÕ hoµ khÝ  hoÆc hÖ thèng phun x¨ng lµ nh÷ng bé phËn 

cã vai trß chÝnh trong viÖc thùc hiÖn qu¸ tr×nh t¹o HHC ; cßn ë ®éng c¬ diesel - hÖ thèng phun 

nhiªn liÖu.  Ngoµi ra, cÊu h×nh cña buång ®èt, hÖ thèng n¹p-x¶ còng cã vai trß nhÊt ®Þnh trong 

viÖc t¹o ra HHC theo nh÷ng tiªu chÝ ®Þnh tríc. 
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5.3.2. chÊt lîng qu¸  tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng 

ChÊt lîng  qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua 
3 ®¹i lîng chÝnh : ®é ®ång nhÊt cña HHC, chÊt lîng ®Þnh lîng vµ thµnh phÇn cña 
HHC. 

 1) §é ®ång nhÊt cña HHC 

 HHC ®îc coi lµ ®ång nhÊt nÕu nã cã thµnh phÇn nh nhau t¹i mäi khu vùc 
trong buång ®èt. §é ®ång nhÊt cña HHC cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt , hiÖu 
suÊt vµ ®é ®éc h¹i cña khÝ th¶i cña ®éng c¬. HHC cµng ®ång nhÊt th× lîng kh«ng khÝ 
thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt chÊy hoµn toµn mét ®¬n vÞ khèi lîng nhiªn liÖu sÏ cµng nhá. 
Nãi c¸ch kh¸c lµ ®é ®ång nhÊt cµng lín th× ®éng c¬ cã thÓ lµm viÖc víi HHC cã hÖ sè 
d lîng kh«ng khÝ (λ) cµng nhá mµ vÉn ®¶m b¶o yªu cÇu ®èt ch¸y hoµn toµn nhiªn 
liÖu. NÕu HHC kh«ng ®ång nhÊt, sÏ cã nh÷ng khu vùc trong buång ®èt thiÕu hoÆc thõa 
oxy. T¹i khu vùc thiÕu oxy, nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn sÏ lµm gi¶m hiÖu suÊt 
nhiÖt cña ®éng c¬ vµ t¨ng hµm lîng c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i. ViÖc thõa oxy qu¸ 
møc còng lµm gi¶m hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do ph¶i tiªu hao n¨ng lîng cho viÖc sÊy 
nãng, n¹p vµ x¶ phÇn kh«ng khÝ d qu¸ møc, ®ång thêi gi¶m hiÖu qu¶ sö dông dung 
tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 

§é ®ång nhÊt cña HHC ®îc quyÕt ®Þnh bëi c¸c yÐu tè : tÝnh chÊt vËt lý cña 
nhiªn liÖu ( tÝnh ho¸ h¬i,  søc c¨ng bÒ mÆt, ®é nhít), nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ vµ cña c¸c 
bÒ mÆt tiÕp xóc víi HHC (v¸ch ®êng èng n¹p, ®Ønh piston, thµnh xylanh), chuyÓn 
®éng rèi cña khÝ trong ®êng èng n¹p vµ  trong xylanh, v.v... 

2)  Thµnh phÇn cña hçn hîp ch¸y ( λ ) 

Trong lÜnh vùc §C§T, thµnh phÇn cña HHC thêng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng ®¹i 
lîng cã tªn lµ hÖ sè d lîng kh«ng khÝ  :    

 
K

K

G
G

L
L

⋅

==
00

λ                       (5.11) 

Trong ®ã :  
L0 - lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ®¬n vÞ  
        sè lîng nhiªn liÖu,  

 L  -  lîng kh«ng khÝ thùc tÕ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y 1 ®¬n vÞ sè lîng 
                    nhiªn liÖu trong ®éng c¬, 
         G0K  -  lu lîng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu, 
          GK  -  lu lîng kh«ng khÝ thùc tÕ ®i vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬. 
 HHC cã λ < 1 ®îc gäi lµ hçn hîp ®Ëm  (hoÆc hçn hîp giµu) ; λ > 1 - hçn hîp 
lo·ng (hoÆc hçn hîp nghÌo) ;  λ = 1  - hçn hîp lý thuyÕt  hoÆc hçn hîp ho¸ ®Þnh lîng. 
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3) ChÊt lîng ®Þnh lîng 

ChÊt lîng ®Þnh lîng ®îc ®Þnh nghÜa lµ kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu 
chu tr×nh cho phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ vµ kh¶ n¨ng ph©n bè ®ång ®Òu 
HHC cho c¸c xylanh cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng nhiÒu xylanh, HHC ®îc cung cÊp cho tõng xylanh ph¶i 
nh nhau vÒ ph¬ng diÖn sè lîng vµ thµnh phÇn. Møc ®é kh¸c nhau vÒ sè lîng gi÷a 
lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ë c¸c xylanh cña cïng mét ®éng c¬ ®îc ®Æc trng b»ng ®¹i 
lîng "®é ®Þnh lîng kh«ng ®ång ®Òu ∆gct " : 

1002
min.max

min.max. ⋅
+
−

⋅=∆
⋅ ctct

ctct
ct gg

ggg              (5.12) 

trong ®ã  gct.max vµ  gct.min lµ lîng nhiªn liÖu chu tr×nh lín nhÊt vµ nhá nhÊt ë c¸c 
xylanh víi cïng mét vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn. 
 Sù ph©n bè kh«ng ®ång ®Òu HHC cho c¸c xylanh sÏ dÉn ®Õn nh÷ng hËu qu¶ sau 
®©y : 

- Gi¶m c«ng suÊt danh nghÜa vµ t¨ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu. 
- Phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt kh«ng ®ång ®Òu ë c¸c xylanh. 
- Cã thÓ xuÊt hiÖn hiÖn tîng kÝch næ ë mét sè xylanh do thµnh chng cÊt cña 

nhiªn liÖu ë nh÷ng xylanh ®ã cã sè octane nhá. 
- T¨ng hµm lîng c¸c chÊt ®éc h¹i trong khÝ th¶i, v.v. 
C¸c biÖn ph¸p thêng ®îc sö dông nh»m h¹n chÕ ®é ®Þnh lîng kh«ng ®ång 

®Òu ë ®éng c¬ x¨ng  bao gåm : 
- KÕt cÊu hÖ thèng n¹p hîp lý.  
- SÊy nãng ®êng èng n¹p b»ng nhiÖt cña khÝ th¶i ®Ó t¨ng cêng sù bay h¬i 

cña x¨ng trong èng n¹p.  
- Sö dông hÖ thèng phun x¨ng nhiÒu ®iÓm. 

5.3.3. chÊt lîng qu¸  tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel 

ChÊt lîng cña qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel ®îc ®¸nh gi¸ th«ng qua c¸c 
®¹i lîng : ®é ®ång nhÊt cña HHC, chÊt lîng ®Þnh lîng, chÊt lîng ®Þnh thêi vµ quy 
luËt h×nh thµnh HHC . 

 1)  §é ®ång nhÊt cña HHC 

§é ®ång nhÊt cña HHC còng cã ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng vµ c¸c chØ tiªu kh¸c 
cña ®éng c¬ diesel t¬ng tù nh ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. Tuy nhiªn, ®Æc ®iÓm qu¸ tr×nh 
t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel rÊt kh¸c so víi ë ®éng c¬ x¨ng, cô thÓ : HHC cña ®éng c¬ 
diesel ®îc h×nh thµnh ë bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh trong mét kho¶ng 
thêi gian rÊt ng¾n so víi thêi gian diÔn ra toµn bé chu tr×nh c«ng t¸c, cho nªn thùc tÕ 
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rÊt khã t¹o ra mét HHC ®ång nhÊt t¹i thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶. ChÝnh v× vËy mµ 
c¸c biÖn ph¸p ®ång nhÊt ho¸ HHC ë ®éng c¬ diesel phøc t¹p vµ ®a d¹ng h¬n nhiÒu. Cã 
thÓ liÖt kª díi ®©y mét sè biÖn ph¸p phæ biÕn : 

- Phun nhiªn liÖu vµo buång ®èt díi d¹ng s¬ng mï b»ng c¸ch nÐn nhiªn liÖu 
®Õn ¸p suÊt rÊt cao (kho¶ng 100 ÷ 1500 bar) råi phun qua c¸c lç cã tiÕt diÖn lu th«ng 
rÊt nhá. 

- Phèi hîp cÊu tróc vÜ m« cña c¸c tia nhiªn liÖu víi h×nh d¸ng vµ kÝch thíc cña 
buång ®èt. 

- T¹o chuyÓn ®éng rèi m¹nh cña khÝ trong buång ®èt b»ng c¸ch khoÐt lâm ®Ønh 
piston, híng ®êng èng n¹p theo ph¬ng tiÕp tuyÕn. 

- Sö dông buång ®èt ng¨n c¸ch ®Ó t¹o ra chuyÓn ®éng rèi m¹nh cña khÝ trong 
buång ®èt, t¹o ra hiÖu n¨ng nhiÖt vµ hiÖu n¨ng phun thø cÊp, v.v. 

2)  ChÊt lîng ®Þnh lîng  - ChÊt lîng ®Þnh lîng cña hÖ thèng t¹o HHC cña 

®éng c¬ diesel ®îc ®¸nh gi¸ b»ng hai th«ng sè : lîng nhiªn liÖu chu tr×nh (gct) vµ ®é 
®Þnh lîng kh«ng ®ång ®Òu (∆gct).  §Þnh nghÜa vµ ¶nh hëng cña gct , ∆gct ®Õn tÝnh 
n¨ng vµ c¸c chØ tiªu kh¸c cña ®éng c¬ diesel còng t¬ng tù nh ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. 
Tuy nhiªn, qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ x¨ng vµ diesel cã nhiÒu ®Æc ®iÓm kh¸c nhau, 
nªn c¸c biÖn ph¸p ®Þnh lîng chÝnh x¸c còng rÊt kh¸c nhau. ë ®éng c¬ diesel, khÝ míi 
lµ kh«ng khÝ thuÇn tuý cho nªn chøc n¨ng ®Þnh lîng thùc tÕ chØ do hÖ thèng phun 
nhiªn liÖu thùc hiÖn. C¸c hÖ thèng phun nhiªn liÖu kiÓu Bosch cæ ®iÓn cã thÓ ®¸p øng 
®îc yªu cÇu ®Þnh lîng cho nh÷ng ®éng c¬ cã n < 3000 rpm. ë tèc ®é quay cµng cao, 
¶nh hëng mang tÝnh ngÉu nhiªn cña hµng lo¹t hiÖn tîng thuû ®éng trong hÖ thèng 
b¬m cao ¸p - èng cao ¸p - vßi phun nhiªn liÖu sÏ lµm cho sù kh¸c nhau vÒ lîng nhiªn 
liÖu chu tr×nh, thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc phun nhiªn liÖu cµng lín. Víi nh÷ng ®éng 
c¬ cã tèc ®é quay cao , cÇn ph¶i sö dông nh÷ng gi¶i ph¸p thÝch hîp ®Ó h¹n chÕ ®é ®Þnh 
lîng kh«ng ®ång ®Òu, vÝ dô : sö dông hÖ thèng phun nhiªn liÖu víi BCA ph©n phèi , 
hÖ thèng phun nhiªn liÖu víi BCA - VP liªn hîp, hÖ thèng phun nhiªn liÖu ®iÒu khiÓn 
®iÖn tö, v.v. 

3)  ChÊt lîng ®Þnh thêi  

Nh chóng ta ®· biÕt,  HHC ë ®éng c¬ diesel ®îc h×nh thµnh bªn trong kh«ng 
gian c«ng t¸c cña xylanh vµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh t¹o HHC còng chÝnh lµ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu qu¸ tr×nh ch¸y.  Bëi vËy, kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, thêi ®iÓm h×nh thµnh 
HHC ë ®éng c¬ diesel cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn hµng lo¹t th«ng sè c«ng t¸c vµ chØ 
tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬. ChÊt lîng ®Þnh thêi cña hÖ thèng t¹o HHC ë ®éng c¬ 
diesel ®îc hiÓu lµ kh¶ n¨ng ®Þnh thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh phun nhiªn 
liÖu mét c¸ch chÝnh x¸c. ChÊt lîng ®Þnh thêi ë ®éng c¬ diesel hoµn toµn do hÖ thèng 
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phun nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh vµ ®îc ®Æc trng b»ng 2 th«ng sè : gãc phun sím nhiªn 
liÖu vµ ®é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu. 

• Gãc phun sím nhiªn liÖu (θ) - lµ gãc quay cña trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm 

nhiªn liÖu thùc tÕ ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn thêi ®iÓm piston cña ®éng c¬ tíi §CT 
trong hµnh tr×nh nÐn. Gãc phun sím nhiªn liÖu lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho thêi ®iÓm 
b¾t ®Çu qu¸ tr×nh t¹o HHC ë ®éng c¬ diesel. 

• §é ®Þnh thêi kh«ng ®ång ®Òu (∆θ) -  lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ møc ®é kh¸c 

nhau vÒ gãc phun sím ë c¸c xylanh kh¸c nhau cña ®éng c¬ nhiÒu xylanh. Nã ®îc 
x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc sau :     

  1002
minmax

minmax ⋅
+
−

⋅=∆
θθ
θθ

θ                            (5.13) 

 Trong thùc tÕ kh«ng thÓ chÕ t¹o hoÆc ®iÒu chØnh ®îc hÖ thèng phun nhiªn liÖu 
cã ∆gct  =  0 % vµ ∆θ  = 0 % , tøc lµ lîng nhiªn liÖu chu tr×nh vµ thêi ®iÓm cÊp liÖu 
cho c¸c xylanh hoµn toµn b»ng nhau ë mäi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. TrÞ sè lín 
nhÊt cho phÐp cña ∆gct vµ ∆θ ®îc nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh vµ ph¶i ®îc kiÓm chØnh ®Þnh 
kú trong qu¸ tr×nh khai th¸c ®éng c¬. Víi ∆gct vµ ∆θ lín h¬n trÞ sè cho phÐp, ®éng c¬ 
sÏ kh«ng ®¹t ®îc c«ng suÊt thiÕt kÕ (Nen), suÊt tiªu hao nhiªn liÖu t¨ng, phô t¶i c¬ vµ 
nhiÖt t¸c dông kh«ng ®ång ®Òu ë tÊt c¶ c¸c xylanh, v.v. 

4)  Quy luËt phun nhiªn liÖu 

Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm  bao hµm thêi gian phun vµ ®Æc ®iÓm 
ph©n bè tèc ®é phun. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n hoÆc díi d¹ng 
tÝch ph©n. 

• Quy luËt phun díi d¹ng vi ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi tèc 
®é phun tøc thêi theo gãc quay trôc khuûu trong qu¸ tr×nh phun (xem  H. 1-39a). 

• Quy luËt phun díi d¹ng tÝch ph©n - lµ hµm sè thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm thay ®æi 
theo gãc quay trôc khuûu cña lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt tÝnh tõ thêi 
®iÓm b¾t ®Çu phun (H. 1-39b). 

Quy luËt phun nhiªn liÖu cã ¶nh hëng quyÕt ®Þnh ®Õn quy luËt h×nh thµnh 
HHC, ®Æc biÖt lµ ®èi víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, qua ®ã ¶nh hëng ®Õn 
hµng lo¹t chØ tiªu chÊt lîng cña ®éng c¬ diesel. ViÖc lùa chän quy luËt phun nhiªn 
liÖu nh thÕ nµo lµ tuú thuéc vµo tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ vµ c¸ch thøc tæ chøc qu¸ tr×nh 
ch¸y . 
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5.4.  qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

 5.4.1.  diÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè ®Æc trng 

 C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh, cã thÓ chia 
qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng thµnh 3 giai ®o¹n : chËm ch¸y, ch¸y chÝnh vµ ch¸y rít. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 5-8. Qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng trªn ®å thÞ c«ng më réng 

 cf - Thêi ®iÓm bougie ®¸nh löa, ci - Thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶, 
  z - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i , ec - Thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh ch¸y , ϕi - Gãc chËm ch¸y, θ - Gãc ®¸nh löa sím. 

 
Giai ®o¹n I -  Giai ®o¹n chËm ch¸y 

 Giai ®o¹n chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm buji ®¸nh löa ( ®iÓm cf ) ®Õn thêi 
®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶. ViÖc x¸c ®Þnh thêi ®iÓm ph¸t ho¶ rÊt khã thùc hiÖn trong 
®iÒu kiÖn thùc tÕ nªn ngêi ta thêng quy íc thêi ®iÓm cuèi giai ®o¹n chËm ch¸y lµ 
lóc ®êng ¸p suÊt ch¸y t¸ch khái ®êng nÐn (®iÓm  ci). Nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn 
ë ®éng c¬ x¨ng ®îc h×nh thµnh t¹i khu vùc gÇn 2 cùc cña buji díi t¸c dông cña nhiÖt 

I IIIII

p

ϕ

cf ci

c

z

ec

§CT
θ 
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®é rÊt cao (kho¶ng 10.000 0C) cña tia löa ®iÖn. Trong giai ®o¹n chËm ch¸y, ¸p suÊt cña 
MCCT hÇu nh kh«ng thay ®æi so víi ®êng nÐn do tèc ®é to¶ nhiÖt cßn rÊt thÊp. 
Th«ng sè ®Æc trng cho giai ®o¹n nµy lµ thêi gian chËm ch¸y ( τi ) hoÆc gãc chËm ch¸y 
( ϕi ). TrÞ sè  cña τi  hoÆc  ϕi phô thuéc chñ yÕu vµo tÝnh chÊt lý ho¸ cña hçn hîp khÝ 
c«ng t¸c ( lo¹i nhiªn liÖu, λ , γr , T, p ) vµ cêng ®é cña tia löa ®iÖn. 

 Giai ®o¹n II -  Giai ®o¹n ch¸y chÝnh 

 Giai ®o¹n ch¸y chÝnh kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm ci) ®Õn thêi 
®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i (®iÓm  z). 

 Do ®· ®îc ho¸ h¬i vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ theo mét tû lÖ thÝch hîp nªn 
sau khi ®îc ph¸t ho¶, nhiªn liÖu bèc ch¸y m·nh liÖt trong mµng löa lan truyÒn tõ 
nh÷ng trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ra kh¾p kh«ng gian buång ®èt . Tèc ®é lan truyÒn ngän 
löa  phô thuéc rÊt nhiÒu vµo cêng ®é chuyÓn ®éng rèi cña MCCT trong buång ®èt. 
Tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong mét kh«ng gian c«ng t¸c nhá lµm cho ¸p suÊt t¨ng lªn rÊt 
nhanh. NhiÖt lîng cung cÊp cho MCCT ®îc sinh ra chñ yÕu trong giai ®o¹n nµy cña 
qu¸ tr×nh ch¸y. Qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ë ®©y gÇn gièng víi  cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch. 

Giai ®o¹n ch¸y chÝnh ë ®éng c¬ x¨ng thêng ®îc ®¸nh gi¸ b»ng 2 ®¹i lîng lµ 
¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh (wp). 

Giai ®o¹n III -  Giai ®o¹n ch¸y rít 

NÕu ®îc  tæ chøc tèt th×  qu¸ tr×nh ch¸y sÏ kÕt thóc sau khi piston rêi §CT 
kho¶ng 10 ÷ 30 0 gqtk. Ngîc l¹i, qu¸ tr×nh ch¸y cã thÓ tiÕp tôc trªn ®êng d·n në. 
Giai ®o¹n ch¸y sau khi piston ®· rêi xa §CT ®îc gäi lµ ch¸y rít. 

Ch¸y rít lµ hiÖn tîng cã h¹i vÒ mäi ph¬ng diÖn, v× : 

 -  T¨ng tæn thÊt nhiÖt theo khÝ th¶i do khÝ th¶i cã nhiÖt ®é cao h¬n. 
 -  T¨ng tæn thÊt nhiÖt truyÒn cho m«i chÊt lµm m¸t do MCCT cã nhiÖt ®é cao 
h¬n khi piston ®· rêi xa §CT. 
 -   NhiÖt ®é cao cña MCCT trong xylanh ®îc duy tr× trong thêi gian dµi cã thÓ 
g©y qu¸ t¶i nhiÖt cho ®éng c¬, v.v. 
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 5.4.2.  nh÷ng hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng 
           ë ®éng c¬ x¨ng 

HHC ë ®éng c¬ x¨ng ®îc ph¸t ho¶ nhë tia löa ®iÖn cã nhiÖt ®é rÊt cao. MÆc dï 
diÔn ra rÊt nhanh nhng qu¸ tr×nh ch¸y kh«ng xÈy ra tøc th× trong toµn bé kh«ng gian 
buång ®èt mµ ngän löa xuÊt ph¸t tõ khu vùc gÇn hai cùc cña buji lan truyÒn theo tõng 
líp, ph©n chia kh«ng gian cña buång ®èt thµnh hai vïng : vïng sau ngän löa chøa s¶n 
phÈm ch¸y vµ vïng tríc ngän löa chøa hoµ khÝ cha ch¸y (H. 4-9).  NÕu tÊt c¶ nhiªn 
liÖu ®îc ®èt ch¸y trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh bëi ngän löa xuÊt ph¸t tõ tia 
löa ®iÖn cña buji th× qu¸ tr×nh ch¸y ®îc gäi lµ ch¸y b×nh thêng.  ë ®éng c¬ x¨ng 
còng cã thÓ xuÊt hiÖn mét sè hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng, nh : kÝch næ, ch¸y 
sím, næ trong èng x¶, næ trong èng n¹p, v.v.  

1) KÝch næ  

KÝch næ  lµ hiÖn tîng tù bèc ch¸y mét c¸ch ®ét ngét cña phÇn hoµ khÝ trong 
vïng phÝa tríc ngän löa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HiÖn tîng kÝch næ cã thÓ nhËn biÕt qua mét sè biÓu hiÖn ®Æc trng sau ®©y : 
-  XuÊt hiÖn tiÕng gâ kim lo¹i do sãng xung kÝch ph¶n x¹ nhiÒu lÇn trong buång 

®èt. Tèc ®é ch¸y cña phÇn hoµ khÝ bÞ kÝch næ rÊt lín  sÏ t¹o nªn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é côc 
bé rÊt cao t¹i khu vùc kÝch næ. VËn tèc lan truyÒn ngän löa kÝch næ cã thÓ ®¹t tíi 2000 
m/s, trong khi vËn tèc cña ngän löa ch¸y b×nh thêng kh«ng vît qu¸ 40 m/s ë ®éng c¬ 
x¨ng hiÖn nay. Sù chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a khu vùc kÝch næ vµ phÇn kh«ng gian cßn l¹i 
cña buång ®èt sÏ lµm xuÊt hiÖn sãng xung kÝch  lan truyÒn víi vËn tèc truyÒn ©m. Sãng 

H. 5-9. S¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong 
trêng hîp kÝch næ  ë ®éng c¬ x¨ng 

1-  Ngän löa tõ  buji, 2- Hoµ khÝ cha ch¸y, 
 3- Ngän löa tõ t©m  kÝch næ, 
4- T©m kÝch næ 

1 2 3
4

cf

θ TDC ϕ

p

H. 5-10. §å thÞ c«ng khi cã kÝch næ 
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xung kÝch ph¶n x¹ nhiÒu lÇn trong kh«ng gian buång ®èt sÏ t¹o ra tiÕng gâ kim lo¹i 
®Æc trng cña hiÖn tîng kÝch næ. 

-  §éng c¬ x¶ khãi ®en do mét phÇn nhiªn liÖu vµ s¶n phÈm ch¸y bÞ ph©n huû 
díi t¸c dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é rÊt cao t¹i khu vùc kÝch næ. 

-  §å thÞ c«ng cã h×nh r¨ng ca.  

KÝch næ lµ hiÖn tîng rÊt cã h¹i, v× : 
-   C«ng suÊt cña ®éng c¬ gi¶m, suÊt tiªu thô nhiªn liÖu t¨ng do mét phÇn n¨ng 

lîng ph¶i tiªu hao cho sù lan truyÒn cña sãng xung kÝch, tæn thÊt nhiÖt cho m«i chÊt 
lµm m¸t t¨ng, mét phÇn n¨ng lîng tiªu hao cho sù ph©n huû nhiªn liÖu vµ s¶n phÈm 
ch¸y . 

-  Do sù lan truyÒn vµ ph¶n x¹ nhiÒu lÇn cña sãng xung kÝch trong buång ®èt, sù 
truyÒn nhiÖt tõ khÝ nãng cho v¸ch xylanh sÏ ®îc t¨ng cêng vµ mµng dÇu b«i tr¬n trªn 
bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt thuéc c¬ cÊu truyÒn lùc cã thÓ bÞ ph¸ huû dÉn ®Õn hµng lo¹t h 
háng nh hÖ thèng lµm m¸t bÞ qu¸ t¶i, kÑt piston, bã xecmang, v.v. 

Nguyªn nh©n vµ b¶n chÊt hiÖn tîng kÝch næ ë ®éng c¬ x¨ng cha ®îc lý gi¶i 
mét c¸ch toµn diÖn. Tuy nhiªn, nhiÒu t¸c gi¶ cho r»ng kÝch næ lµ kÕt qu¶ cña hµng lo¹t 
ph¶n øng tiÒn ngän löa (preflame reactions) diÔn ra trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt 
cao t¹i vïng tríc ngän löa chøa phÇn hoµ khÝ cha ch¸y (thêng gäi lµ  hoµ khÝ cuèi - 
end mixture) bÞ chÌn Ðp bëi  mµng löa lan truyÒn tõ buji. Trong thêi gian diÔn ra c¸c 
ph¶n øng tiÒn ngän löa trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thÝch hîp sÏ xuÊt hiÖn c¸c chÊt peroxide 
cã tÝnh chÊt nh chÊt næ. C¸c chÊt peroxide ®ã sÏ tù bèc ch¸y víi tèc ®é rÊt lín nÕu 
nång ®é cña chóng vît qu¸ trÞ sè tíi h¹n vµ g©y ra hiÖn tîng kÝch næ.  Kh¶ n¨ng xuÊt 
hiÖn kÝch næ ®îc quyÕt ®Þnh bëi 3 nhãm  yÕu tè sau ®©y : 

-  TÝnh chÊt cña HHC. 
-  §Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®éng c¬. 
-  ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Víi HHC cã thµnh phÇn kh¸c nhau vµ lo¹i nhiªn liÖu kh¸c nhau, tÝnh chÊt vµ tèc 
®é cña c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa sÏ kh¸c nhau , do dã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ 
còng kh¸c nhau. VÝ dô x¨ng chøa nhiÒu hydrocarbon lo¹i parafin m¹ch th¼ng dÔ bÞ 
kÝch næ h¬n x¨ng chøa nhiÒu hydrocarbon lo¹i aromatic m¹ch vßng do viÖc ph¸ vì cÊu 
tróc cña c¸c ph©n tö aromatic khã h¬n so víi c¸c ph©n tö parafin.  

§Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®éng c¬ (vÝ dô : cÊu h×nh cña buång ®èt, sè lîng vµ vÞ trÝ 
cña buji, tû sè nÐn, vËt liÖu chÕ t¹o piston vµ n¾p xylanh, v.v.) vµ chÕ ®é lµm viÖc cña 
®éng c¬ ( vÝ dô : tèc ®é quay, t¶i, chÕ ®é lµm m¸t, v.v.) cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é cña phÇn hoµ khÝ cha ch¸y. TÊt c¶ nh÷ng yÕu tè gãp phÇn lµm t¨ng ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é cña phÇn hoµ khÝ cuèi còng nh thêi gian mµ phÇn hoµ khÝ ®ã chÞu t¸c 
dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao ®Òu cã thÓ lµm t¨ng kh¶ n¨ng kÝch næ. 
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2) Ch¸y sím 

Ch¸y sím lµ hiÖn tîng hoµ khÝ ®îc ®èt ch¸y bëi nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é ®ñ 
cao (c¸c cùc cña buji, nÊm xupap x¶, muéi than ®ang ch¸y, v.v.) tríc khi cã tia löa 
®iÖn cña buji.  

Qu¸ tr×nh lan truyÒn ngän löa trong trêng hîp ch¸y sím còng t¬ng tù nh khi 
ch¸y b×nh thêng. NÕu hiÖn tîng ch¸y sím xuÊt hiÖn ®óng hoÆc rÊt gÇn thêi ®iÓm buji 
®¸nh löa th× nã kh«ng g©y t¸c h¹i g× ®¸ng kÓ. Ngîc l¹i, nÕu hoµ khÝ ®îc ®èt ch¸y 
sím h¬n nhiÒu so víi thêi ®iÓm ®¸nh löa tèi u sÏ dÉn ®Õn hµng lo¹t hËu qu¶ , nh : 

-  C«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ gi¶m do c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh nÐn 
t¨ng bëi v× ph¶i nÐn MCCT cã ¸p suÊt cao h¬n. 

-  Phô t¶i c¬ vµ phô t¶i nhiÖt cña ®éng c¬ t¨ng do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cùc ®¹i cña 
MCCT cao h¬n. 

-  Ch¸y sím rÊt dÔ kÐo theo kÝch næ do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xylanh cao h¬n. 
-  Ch¸y sím cã xu híng xuÊt hiÖn sím h¬n sau mçi chu tr×nh c«ng t¸c vµ lµm 

cho nh÷ng hËu qu¶ kÓ trªn cµng nghiªm träng h¬n. ë ®éng c¬ nhiÒu xylanh, ch¸y sím 
thêng xuÊt hiÖn vµ ph¸t triÓn kh«ng gièng nhau trong c¸c xylanh kh¸c nhau. NÕu 
ch¸y sím chØ xuÊt hiÖn trong mét hoÆc vµi xylanh th× rÊt khã ph¸t hiÖn do tiÕng ån cña 
®éng c¬ trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. §iÒu ®ã cã thÓ g©y hËu qu¶ rÊt nghiªm träng nh gÉy 
thanh truyÒn, trôc khuûu, v.v. nÕu trong mét xylanh nµo ®ã  ch¸y sím xÈy ra khi piston 
cßn ë rÊt xa so víi §CT trong hµnh tr×nh nÐn. 

HiÖn tîng ch¸y sím ë ®éng c¬ x¨ng cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch chän "®é 
nãng" cña buji phï hîp víi ®Æc ®iÓm  cña ®éng c¬ (H. 5-12), ng¨n ngõa hiÖn tîng kÕt 
muéi than trong buång ®èt, v.v. 
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H. 5-11. §å thÞ c«ng khi  ch¸y 
b×nh thêng (aczba)  

vµ khi ch¸y sím (acszsbsa) 
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3) Nh÷ng hiÖn tîng ch¸y kh«ng b×nh thêng kh¸c 

• Næ trong èng x¶  - lµ hiÖn tîng nhiªn liÖu ph¸t ho¶ trong ®êng èng x¶ cña 
®éng c¬. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña hiÖn tîng nµy lµ do hçn hîp ch¸y qu¸ ®Ëm (nhiªn 
liÖu sÏ ch¸y kh«ng hoµn toµn) hoÆc qu¸ lo·ng (tèc ®é ch¸y nhá, ch¸y rít t¨ng), hoÆc  
do hiÖn tîng bá löa ë mét vµi xylanh, v.v. dÉn ®Õn t×nh tr¹ng tån t¹i mét lîng hçn 
hîp ch¸y trong ®êng èng x¶. Lîng hçn hîp ch¸y nµy sÏ ph¸t ho¶ nÕu tiÕp xóc víi 
vËt thÓ cã nhiÖt ®é ®ñ cao, vÝ dô muéi than nãng ®á trong khÝ th¶i. HiÖn tîng næ trong 
èng x¶ cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®óng bé chÕ hoµ khÝ ®Ó hçn hîp ch¸y cã 
thµnh phÇn thÝch hîp vµ kh¾c phôc hiÖn tîng bá löa. 

• Næ trong èng n¹p - HiÖn tîng næ trong èng n¹p cã thÓ xuÊt hiÖn trong qu¸ 
tr×nh khëi ®éng ®éng c¬ hoÆc khi ®éng c¬ ch¹y ë nh÷ng chÕ ®é tèc ®é thÊp. Nguyªn 
nh©n cña hiÖn tîng nµy lµ s¶n phÈm ch¸y lät vµo ®êng èng n¹p vµ nÕu s¶n phÈm 
ch¸y cã nhiÖt ®é ®ñ cao hoÆc trong s¶n phÈm ch¸y cã nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é cao sÏ 
lµm cho hoµ khÝ trong èng n¹p ph¸t ho¶. 

• HiÖn tîng khã t¾t m¸y sau khi ®· ng¾t ®iÖn - Trong mét sè trêng hîp, 
®éng c¬ vÉn tiÕp tôc ho¹t ®éng ë chÕ ®é kh«ng t¶i sau khi ®· ng¾t ®iÖn ®Õn buji víi 
nh÷ng tiÕng næ ®anh vµ kh«ng æn ®Þnh. Nguyªn nh©n chñ yÕu cña hiÖn tîng nµy lµ 
®éng c¬ cã tû sè nÐn cao nªn nhiÖt ®é kh¸ cao ë cuèi hµnh tr×nh nÐn kÕt hîp víi nh÷ng 
yÕu tè kh¸c (vÝ dô trong buång ®èt cã nh÷ng vËt thÓ cã nhiÖt ®é cao h¬n b×nh thêng) 
cã kh¶ n¨ng lµm cho nhiªn liÖu ph¸t ho¶. HiÖn tîng nµy ®îc kh¾c phôc b»ng c¸ch 
trang bÞ mét c¬ cÊu cho phÐp c¾t hoµn toµn nhiªn liÖu ®Õn buång ®èt cña ®éng c¬. 
 

 

H. 5-12. Buji "nãng" 
(a) vµ Buji "l¹nh" (b) 
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 5.4.3.  nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn  
                      qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

DiÔn biÕn vµ chÊt lîng qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng chÞu t¸c ®éng trùc tiÕp 
vµ gi¸n tiÕp cña hµng lo¹t yÕu tè kÕt cÊu vµ khai th¸c, nh : tû sè nÐn , vËt liÖu chÕ t¹o 
piston vµ n¾p xylanh, cÊu h×nh cña buång ®èt vµ vÞ trÝ ®Æt buji, lo¹i nhiªn liÖu, thµnh 
phÇn cña HHC, gãc ®¸nh löa sím, t¶i, tèc ®é quay , v.v.  

1)  Tû sè nÐn ( ε ) 

T¨ng tû sè nÐn sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña MCCT t¹i thêi ®iÓm buji 
®¸nh löa vµ lµm gi¶m hÖ sè khÝ sãt. §iÒu nµy cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy 
nhiªn, tû sè nÐn cµng lín th× ®éng c¬ lµm viÖc cµng cøng vµ kh¶ n¨ng kÝch næ cµng 
cao. Nh÷ng yÕu tè quan träng cÇn ph¶i xem xÐt ®Õn khi lùa chän tû sè nÐn cho ®éng c¬ 
x¨ng bao gåm : lo¹i nhiªn liÖu ®îc sö dông, m«i chÊt vµ chÕ ®é lµm m¸t, chÕ ®é lµm 
viÖc cña ®éng c¬ , vËt liÖu chÕ t¹o piston vµ n¾p xylanh, kÝch thíc cña xylanh, v.v. 

2) CÊu h×nh cña buång ®èt  vµ vÞ trÝ ®Æt buji  

Víi tèc ®é di chuyÓn ngän löa nh nhau, tèc ®é ch¸y vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 

trong xylanh sÏ tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch bÒ mÆt ngän löa. NÕu ®Æt buji ë phÇn hÑp cña 

buång ®èt (H. 5-13a), tèc ®é ch¸y ë giai ®o¹n ®Çu sÏ nhá do bÒ mÆt mµng löa nhá. V× 

vËy, tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh ch¸y sÏ thÊp h¬n so víi giai ®o¹n 

sau. Trong trêng hîp ngîc l¹i, nÕu buji ®îc ®Æt ë phÇn réng cña buång ®èt th× tèc 

®é t¨ng ¸p suÊt ë giai ®o¹n ®Çu sÏ cao h¬n (H. 5-13b). Sù kÕt hîp 2 d¹ng buång ®èt kÓ 

trªn cã thÓ ®¶m b¶o cho tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ch¸y gÇn nh kh«ng ®æi trong suèt qu¸ 

tr×nh ch¸y ( H. 5-13c ). §Æc ®iÓm nµy ®îc lîi dông cho buång ®èt kiÓu Ricardo (H. 5-

14). Nhê h×nh d¹ng vµ vÞ trÝ ®Æt buji thÝch hîp nªn ¸p suÊt ch¸y t¨ng ®Òu ®Æn trong qu¸ 

tr×nh ch¸y, ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " , kh¶ n¨ng kÝch næ thÊp. 

H. 5-15 thÓ hiÖn s¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong buång ®èt víi buji ®Æt ë trung 

t©m vµ ë c¹nh buång ®èt. Trong trêng hîp thø nhÊt, ngän löa lan truyÒn kh¾p kh«ng 

gian buång ®èt sau khi trôc khuûu quay ®îc 30 0 (H. 5-15a) , trong trêng hîp thø hai 

- sau 40 0 (H. 5-15b). KÕt qu¶ lµ tèc ®é ch¸y vµ kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ trong 2 

trêng hîp kÓ trªn sÏ kh¸c nhau. Tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trong trêng hîp thø nhÊt cao 

h¬n nhng kh¶ n¨ng kÝch næ thÊp h¬n do thêi gian mµ phÇn hoµ khÝ sau cïng chÞu t¸c 

dông cña ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao ng¾n h¬n. 
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H. 5-13. ¶nh hëng cña cÊu h×nh buång ®èt vµ vÞ trÝ buji  
®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3)  Lo¹i nhiªn liÖu 

 Nh÷ng tÝnh chÊt cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp nhÊt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë 
®éng c¬ x¨ng bao gåm  tÝnh chèng kÝch næ vµ tÝnh ho¸ h¬i.  

• TÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu lµ kh¶ n¨ng ®¶m b¶o cho ngän löa lan 
truyÒn vµ ®èt ch¸y phÇn HHC phÝa tríc ngän löa mét c¸ch ®Òu ®Æn mµ kh«ng g©y ra 
kÝch næ. Ph¬ng ph¸p ®Þnh lîng  tÝnh chèng  kÝch næ  ®îc  sö dông  phæ  biÕn  nhÊt  
hiÖn  nay  lµ  x¸c ®Þnh  sè octane ( Octane Number - ON ) cña nhiªn liÖu. Nhiªn liÖu 
dïng cho ®éng c¬ x¨ng hiÖn ®¹i thßng ph¶i lµ lo¹i cã tÝnh chèng kÝch næ tèt v× nh÷ng 
lo¹i ®éng c¬ nµy cã tû sè nÐn kh¸ cao ®Ó ®¶m b¶o cã suÊt tiªu thô nhiªn liÖu thÊp (xem 
môc 3.1.6). 

a)

ϕ

p

ϕϕ

p p

b) c)

 

H. 5-14. S¬ ®å lan truyÒn ngän 
löa trong buång ®èt Ricardo 

H. 5-15. S¬ ®å lan truyÒn ngän löa trong buång 
®èt phô thuéc vµo vÞ trÝ ®Æt buji 
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• TÝnh ho¸ h¬i cña nhiªn liÖu lµ thuËt ng÷ biÓu ®¹t kh¸i niÖm bao hµm kh¶ 
n¨ng dÔ ho¸ h¬i, ph¹m vi nhiÖt ®é s«i vµ hµm lîng c¸c thµnh phÇn cã nhiÖt ®é s«i 
kh¸c nhau trong mÉu thö. TÝnh ho¸ h¬i cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y, qua 
®ã ¶nh hëng ®Õn tÝnh n¨ng khëi ®éng l¹nh, khëi ®éng nãng, ch¹y kh«ng t¶i, t¨ng tèc 
thêi gian ch¹y Êm  m¸y, v.v. (xem môc 3.1.6). 

4) Thµnh phÇn cña hçn hîp ch¸y 

 Thµnh phÇn HHC ( λ ) cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn tèc ®é ph¶n øng ho¸ häc gi÷a 
nhiªn liÖu vµ oxy vµ qua ®ã ¶nh hëng ®Õn c¸c th«ng sè c«ng t¸c kh¸c cña ®éng c¬. 

• ¶nh  hëng cña λ ®Õn hiÖu suÊt  lý thuyÕt  ( ηt  ) 

HiÖu suÊt cña chu tr×nh lý thuyÕt cña ®éng c¬ x¨ng ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng 
thøc  (xem môc 2.2) :  

  1
1

11 −⋅ −== k
t

Vt Q
W

ε
η     

ë vïng HHC ®Ëm (λ ≤ 1), ηt gi¶m m¹nh theo chiÒu gi¶m cña λ do phÇn nhiªn 
liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng. ë vïng HHC lo·ng (λ ≥ 1), nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn 
vµ lîng nhiÖt chu tr×nh lµ kh«ng ®æi (Q1 = const). MÆt kh¸c, theo chiÒu t¨ng cña λ 
trong vïng λ ≥ 1, nhiÖt dung riªng cña MCCT sÏ gi¶m v× c¶ lîng  nhiÖt chu tr×nh øng 
víi 1 ®¬n vÞ sè lîng khÝ míi, nhiÖt ®é cña MCCT trong qu¸ tr×nh ch¸y vµ d·n në, hµm 
lîng t¬ng ®èi cña c¸c khÝ nhiÒu nguyªn tö (CO2 , H2O) ®Òu gi¶m . KÕt qu¶ lµ hÖ sè 
®o¹n nhiÖt (k) sÏ t¨ng ®«i chót vµ lµm cho hiÖu suÊt lý thuyÕt (ηt) t¨ng nhÑ theo chiÒu 
t¨ng cña λ. 

 
    
 

 

 

 

 

• ¶nh hëng ®Õn hiÖu suÊt chØ thÞ ( ηi ) 

HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh thùc, tøc lµ hiÖu suÊt chØ thÞ (ηi) còng sÏ t¨ng khi 
HHC ®îc lµm lo·ng dÇn do hiÖu suÊt lý thuyÕt t¨ng (ηi = ηt . ηt-i). Tuy nhiªn, kh¸c víi 
hiÖu suÊt lý thuyÕt, hiÖu suÊt chØ thÞ chØ t¨ng ®Õn mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh, t¹i ®ã qu¸ 
tr×nh ch¸y nhiªn liÖu vÉn diÔn ra b×nh thêng. Khi HHC qu¸ lo·ng, qu¸ tr×nh ch¸y 

H. 5-16. ¶nh hëng cña λ 
®Õn ηt vµ ηi 

1- víi t¶i bé phËn, 2- víi 
100 % t¶i, 3- víi hai bougie 
cho mçi xylanh, 4- víi khÝ 
míi ph©n líp , 5- víi buång 
®èt tríc  

1,0

0,24

0,8 1,2 1,4 1,6

0,32

0,40

λ

ηt , ηi

ηt ηi

1

2 3 4

5

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          154     

 
 
  

nhiªn liÖu sÏ diÔn ra chËm vµ kh«ng æn ®Þnh, cã thÓ cã hiÖn tîng " bá löa" (misfiring), 
tÊt c¶ nh÷ng yÕu tè ®ã ®Òu gãp phÇn lµm gi¶m hiÖu suÊt chØ thÞ cña ®éng c¬. 

• Giíi h¹n lo·ng cã Ých ( λe ) 

TrÞ sè cña hÖ sè d lîng kh«ng khÝ, t¹i ®ã hiÖu suÊt chØ thÞ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i, 
®îc gäi lµ giíi h¹n lo·ng cã Ých (λe). TrÞ sè λe ®îc quyÕt ®Þnh bëi hµng lo¹t yÕu tè 
kÕt cÊu vµ vËn hµnh, nh : lo¹i buång ®èt, sè lîng buji, n¨ng lîng cña tia löa ®iÖn, 
nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®èt ch¸y nhiªn liÖu, v.v. Cè g¾ng t¨ng λe ë ®éng c¬ 
x¨ng kh«ng chØ nh»m môc ®Ých t¨ng hiÖu suÊt nhiÖt mµ cßn cã t¸c dông gi¶m ®é ®éc 
h¹i cña khÝ th¶i.  

H. 5-17 giíi thiÖu s¬ ®å nguyªn lý gi¶i ph¸p ®èt ch¸y b»ng buång ®èt tríc 
(precombustion chamber ignition) nh»m môc ®Ých t¨ng λe ë ®éng c¬ x¨ng. Toµn bé 
thÓ tÝch buång ®èt cña ®éng c¬ ®îc chia thµnh 2 phÇn : buång ®èt phô vµ buång ®èt 
chÝnh. Buång ®èt phô ®îc cung cÊp HHC ®Ëm qua mét xupap  phô, cßn buång ®èt 
chÝnh ®îc cung cÊp HHC lo·ng qua xupap n¹p chÝnh. HHC trong buång ®èt phô 
®îc ®èt ch¸y b»ng tia löa ®iÖn cña buji. HHC trong buång ®èt chÝnh ®îc ®èt ch¸y 
b»ng ngän löa phun ra tõ buång ®èt phô. Víi gi¶i ph¸p nh trªn, ®éng c¬ cã thÓ ho¹t 
®éng víi HHC cã hÖ sè d lîng kh«ng khÝ trung b×nh lín h¬n nhiÒu (λ ≥ 1,5) so víi 
ph¬ng ph¸p ®èt ch¸y cæ ®iÓn  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 5-17. S¬ ®å hÖ thèng ®èt 
ch¸y b»ng buång ®èt tríc ë  
®éng c¬ x¨ng 

H. 5-18. ¶nh hëng cña λ ®Õn 
Ne vµ ge  cña ®éng c¬ x¨ng 
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• ¶nh hëng λ ®Õn c«ng suÊt cã Ých ( Ne ) vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu ( ge ) 

H. 5-18 giíi thiÖu d¹ng ®iÓn h×nh cña ®êng Ne vµ ge theo ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh 
thµnh phÇn HHC cña ®éng c¬ x¨ng, tøc lµ ®êng cong thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña 
Ne vµ ge theo λ khi ®éng c¬ ch¹y ë tèc ®é quay kh«ng ®æi trong ®iÒu kiÖn gi÷ nguyªn 
vÞ trÝ cña bím ga. 

Theo ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn HHC cña ®éng c¬ x¨ng, Ne gi¶m dÇn theo 
chiÒu t¨ng cña λ do tèc ®é cÊp nhiÖt gi¶m. Khi HHC ®îc lµm ®Ëm dÇn, c«ng suÊt cña 
®éng c¬ sÏ t¨ng vµ ®¹t tíi trÞ sè cùc ®¹i øng víi λ = λN , t¹i ®ã lîng nhiªn liÖu ®îc 
t¨ng thªm do gi¶m λ c©n b»ng víi lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn do thiÕu 
oxygen. NÕu tiÕp tôc lµm ®Ëm HHC, c«ng suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m do chÊt lîng qu¸ 
tr×nh ch¸y bÞ ¶nh hëng, lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn t¨ng.  

VÒ ph¬ng diÖn hiÖu qu¶ biÕn ®æi n¨ng lîng, ge  sÏ gi¶m m¹nh theo chiÒu t¨ng 
cña λ trong ph¹m vi λ < 1 do lîng nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn gi¶m. TrÞ sè cña 
hÖ sè d lîng kh«ng khÝ øng víi suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cùc tiÓu (λg) tuú thuéc vµo 
nhiÒu yÕu tè, nh : t¶i, tèc ®é quay, giíi h¹n lo·ng cã Ých, v.v. NÕu tiÕp tôc lµm lo·ng 
HHC (λ > λg), suÊt tiªu thô nhiªn liÖu sÏ t¨ng do tèc ®é ch¸y gi¶m, qu¸ tr×nh ch¸y 
kh«ng æn ®Þnh . 

- Khi khëi ®éng ®éng c¬ nguéi, 
cÇn ph¶i cung cÊp HHC cã hÖ sè d lîng 
kh«ng khÝ danh nghÜa rÊt nhá (λ < 0,3 - 
0,4) ®Ó cã thÓ t¹o ra ®îc HHC cã Ých ®ñ 
®Ëm ®Ó cã thÓ ph¸t ho¶ trong ®iÒu kiÖn ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é trong cylindre cßn thÊp. 

- Khi ®éng c¬ ho¹t ®éng ë nh÷ng 
chÕ ®é t¶i nhá hoÆc kh«ng t¶i, cÇn cung 
cÊp cho ®éng c¬ HHC ®Ëm (λ = 0,4 - 0,8) 
®Ó ®éng c¬ cã thÓ ch¹y æn ®Þnh, v× ë nh÷ng 
chÕ ®é t¶i nãi trªn ®iÒu kiÖn h×nh thµnh 
HHC vµ ®èt ch¸y nhiªn liÖu kh«ng thuËn 
lîi. 

- ë nh÷ng chÕ ®é t¶i vµ tèc ®é 
quay trung b×nh, cÇn t¹o ra HHC h¬i lo·ng 
(λ = 1,05 - 1,15) ®Ó nhiªn liÖu ch¸y hoµn 
toµn. 

- Muèn ®éng c¬ ®¹t ®îc c«ng 
suÊt lín nhÊt, cÇn ph¶i t¹o ra HHC h¬i ®Ëm 
(λ = 0,85 - 0,90) . 

p
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H. 5-19. ¶nh hëng cña gãc ®¸nh löa sím 
®Õn ®å thÞ c«ng cña ®éng c¬ x¨ng 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          156     

 
 
  

5)  Gãc ®¸nh löa sím  ( θ ) 

H. 5-19 thÓ hiÖn 3 ®å thÞ c«ng cña mét ®éng c¬ øng víi 3 gãc ®¸nh löa sím kh¸c nhau. 

NÕu gãc ®¸nh löa sím qu¸ nhá ( thêi ®iÓm ®¸nh löa qu¸ gÇn §CT ) th× thêi gian ch¸y kÐo dµi 

do nhiªn liÖu ch¸y trong ®iÒu kiÖn chuyÓn ®éng rèi cña MCT yÕu dÇn, lîng nhiªn liÖu ch¸y 

rít t¨ng . HËu qu¶ lµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ gi¶m, suÊt tiªu thô nhiªn liÖu t¨ng, ®éng c¬ nãng 

h¬n. §iÓm cã lîi trong trêng hîp gãc ®¸nh löa sím nhá lµ ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n do 

tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ( wp.m ) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i ( pz ) cã trÞ sè nhá. Ngîc l¹i, nÕu gãc ®¸nh 

löa sím qu¸ lín th× t¸c h¹i còng t¬ng tù nh trêng hîp ch¸y sím . 

Gãc ®¸nh löa sím ë ®éng c¬ x¨ng hiÖn ®¹i thêng xª dÞch trong kho¶ng 20 ÷ 35 0 

gqtk. Gãc ®¸nh löa sím ®îc coi lµ  tèi u ( θopt ) khi t¹i ®ã nh÷ng chØ tiªu chÊt lîng quan 

träng cña ®éng c¬ ( c«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®é s¹ch cña khÝ th¶i, v.v. ) ®¹t trÞ sè cao nhÊt , ®ång 

thêi ®¶m b¶o kh«ng cã kÝch næ. Gãc ®¸nh löa sím tèi u phô thuéc vµo hµng lo¹t yÕu tè, nh : 

tèc ®é quay, t¶i, tû sè nÐn, v.v.  

6)  Tèc ®é quay ( n ) 

Tèc ®é quay võa cã ¶nh hëng tèt võa cã ¶nh hëng xÊu ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ 

x¨ng. Nh÷ng ¶nh hëng tèt bao gåm : t¨ng tèc ®é ch¸y do t¨ng cêng ®é vËn ®éng rèi cña 

MCCT, gi¶m kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn kÝch næ do vËn tèc lan truyÒn ngän löa vµ hÖ sè khÝ sãt t¨ng. 

Nh÷ng ¶nh hëng xÊu bao gåm : t¨ng lîng nhiªn liÖu ch¸y rít do  gãc chËm ch¸y t¨ng. Møc 

®é ¶nh hëng cña tèc ®é quay ®Õn thêi gian ch¸y ( τc -  tÝnh b»ng gi©y) thêng yÕu h¬n so víi 

¶nh hëng ®Õn  gãc ch¸y ( ϕc -  tÝnh b»ng 0 gqtk) . Tuy nhiªn, nÕu gãc ®¸nh löa sím ( θ ) vµ 

thµnh phÇn HHC ( λ ) ®îc ®iÒu chØnh thÝch hîp víi sù thay ®æi cña tèc ®é quay th×  ®êng ¸p 

suÊt ch¸y chØ thay ®æi rÊt Ýt khi tèc ®é quay thay ®æi ( H. 5-20b). ChÝnh ®Æc ®iÓm nµy ®· cho 

phÐp chÕ t¹o nh÷ng ®éng c¬ x¨ng víi tèc ®é quay rÊt lín mµ vÉn ®¶m b¶o hiÖu suÊt nhiÖt 

trong giíi h¹n cã thÓ chÊp nhËn ®îc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H. 5-20. ¶nh hëng cña tèc ®é quay ®Õn ®å thÞ c«ng chØ thÞ cña ®éng c¬ x¨ng 

1-  1000 rpm , 2- 2000 rpm , 3- 3000 rpm 
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7)  T¶i cña ®éng c¬ 

T¶i cña ®éng c¬ x¨ng ®îc ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thay ®æi ®é më cña bím ga, 
qua ®ã thay ®æi lîng vµ thµnh phÇn HHC ®i vµo xylanh. T¬ng tù nh tèc ®é quay, t¶i 
võa cã ¶nh hëng tèt võa cã ¶nh hëng xÊu ®Õn qu¸  tr×nh ch¸y. Khi t¨ng t¶i, ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é cña ®éng c¬ vµ cña MCCT trong xylanh cao h¬n , hÖ sè khÝ sãt gi¶m. §iÒu 
nµy cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y v× nhiªn liÖu dÔ ph¸t ho¶ vµ ch¸y nhanh h¬n. 
Tuy nhiªn, khi lîng nhiªn liÖu chu tr×nh t¨ng th× thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y lîng 
nhiªn liÖu ®ã còng ph¶i nhiÒu h¬n. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thùc tÕ, ¶nh hëng tÝch cùc 
cña t¶i ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng chiÕm u thÕ h¬n, cho nªn cã thÓ gi¶m gãc 
®¸nh löa sím khi t¨ng t¶i. 

 

 4.5.4.. yªu cÇu ®èi víi qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

 Qu¸ tr×nh ch¸y ®îc coi lµ cã chÊt lîng cao khi ®¸p øng ®îc 2 yªu cÇu c¬ b¶n 
sau ®©y : 

 1)  Nhiªn liÖu ph¶i ch¸y hoµn toµn, ch¸y nhanh vµ ch¸y gÇn §CT. 
 2)  T«c ®é t¨ng ¸p su©t trung b×nh ( wp.m ) vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i ( pz ) cã trÞ sè 
võa ph¶i. 

Yªu cÇu thø nhÊt ®¶m b¶o cho ®éng c¬ cã hiÖu suÊt nhiÖt cao vµ s¶n phÈm ch¸y 
cã Ýt c¸c chÊt ®éc h¹i. NÕu nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn, kh«ng nh÷ng lîng nhiÖt to¶ ra 
®Ó cung cÊp cho MCCT lµ lín nhÊt mµ trong khÝ th¶i sÏ kh«ng cã c¸c thµnh phÇn ®éc 
h¹i nh carbon monoxide (CO), carboxylic acids (CnHm.COOH), ketones  (CnHm.CO), 
hydrocarbon (CnHm),v.v. Nhiªn liÖu ch¸y cµng nhanh vµ ch¸y cµng gÇn §CT th× hiÖu 
qu¶ sinh ra c¬ n¨ng cµng cao. Tuy nhiªn, khi ®ã wp vµ pz sÏ cã trÞ sè lín lµm cho ®éng 
c¬ lµm viÖc "cøng" , phô t¶i c¬ häc sÏ lín.  

 
 

H. 5-21. Quan hÖ gi÷a  tèc 
®é quay, t¶i vµ gãc phun 

sím tèi u  ë ®éng c¬ x¨ng 

500 rpm
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5.5. qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

 5.5.1.  diÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè ®Æc trng 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. 5-21. C¸c ®å thÞ m« t¶ qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel 

  a) §å thÞ c«ng khai triÓn, b) Quy luËt phun nhiªn liÖu d¹ng tÝch ph©n 
  c) Quy luËt phun nhiªn liÖu d¹ng vi ph©n vµ HÖ sè to¶ nhiÖt 

 cf - Thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt, ci - Thêi ®iÓm 
  nhiªn liÖu ph¸t ho¶, z - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i , 
  z' - Thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i b¾t ®Çu gi¶m, ef - Thêi ®iÓm kÕt thóc 
  qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu, ec - Thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y ,  
 ϕi - Gãc chËm ch¸y, θ - Gãc phun sím nhiªn liÖu. 

 

T

ϕ

cf

c i

y

e c

§ C T

θ

ϕ i

z'

z'

ϕ

ϕ

gc t.x

ξ

p T  = f ( ϕ  )

p  =  f ( ϕ  )

dQ /dϕ ξ

dQ /dϕ

a)

b)

c)

c i
cf

c f

c i

ef

c f

e f

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          159     

 
 
  

C¨n cø vµo ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh, cã thÓ chia 
qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel thµnh 4 giai ®o¹n (H. 5-21). 

Giai ®o¹n I -  Giai ®o¹n chËm ch¸y 

Giai ®o¹n chËm ch¸y kÐo dµi tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu thùc tÕ ®îc phun 
vµo buång ®èt (®iÓm cf) ®Õn thêi ®iÓm nhiªn liÖu ph¸t ho¶ (®iÓm ci). Trong giai ®o¹n 
nµy diÔn ra hµng lo¹t qu¸ tr×nh lý ho¸ ®èi víi nhiªn liÖu, nh ph¸ vì tia nhiªn liÖu 
thµnh nh÷ng h¹t nhá, sÊy nãng vµ ho¸ h¬i c¸c h¹t nhiªn liÖu b»ng kh«ng khÝ nÐn trong 
buång ®èt, hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ nÐn, sÊy nãng h¬i ®Õn nhiÖt ®é tù ph¸t 
ho¶, c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa vµ cuèi cïng lµ h×nh thµnh c¸c trung t©m ch¸y ®Çu 
tiªn. §êng ¸p suÊt ch¸y trong giai ®o¹n chËm ch¸y hÇu nh trïng víi ®êng nÐn do 
tèc ®é to¶ nhiÖt tõ c¸c ph¶n øng tiÒn ngän löa rÊt nhá, thËm chÝ nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt 
trong xylanh gi¶m chót Ýt khi nhiªn liÖu míi ®îc phun vµo buång ®èt do mét phÇn 
nhiÖt cña MCCT tiªu hao ®Ó ho¸ h¬i nhiªn liÖu. 

Giai ®o¹n chËm ch¸y ë ®éng c¬ diesel kÐo dµi kho¶ng vµi phÇn ngµn gi©y, dµi 
h¬n nhiÒu so víi trêng hîp ®éng c¬ x¨ng. Lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt 
trong giai ®o¹n chËm ch¸y  gI  = (30  ÷ 40) % gct ; ®«i khi gI = 100 % gct ë mét sè lo¹i 
®éng c¬ diesel cao tèc. 

Giai ®o¹n II -  Giai ®o¹n  ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn 

Giai ®o¹n II kÐo dµi tõ thêi ®iÓm ®êng ch¸y t¸ch khái ®êng nÐn (®iÓm ci) ®Õn 
thêi ®iÓm ¸p suÊt ch¸y ®¹t ®Õn trÞ sè cùc ®¹i pz (®iÓm z). Trong giai ®o¹n nµy, lîng 
nhiªn liÖu ®· ®îc phun vµo trong giai ®o¹n chËm ch¸y (gI)  cïng víi nhiªn liÖu ®îc 
phun vµo ë ®Çu giai ®o¹n II (g'II) bèc ch¸y m·nh liÖt trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ 
nång ®é oxy lín. Ngän löa tõ c¸c trung t©m ch¸y ®Çu tiªn ph¸t triÓn ra kh¾p kh«ng 
gian buång ®èt. Tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong ®iÒu kiÖn thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng 
t¸c nhá lµm cho nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh t¨ng lªn m·nh liÖt. §êng ¸p suÊt rÊt 
dèc nªn cã thÓ coi giai ®o¹n II cña qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel t¬ng øng víi qu¸ 
tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch cña chu tr×nh lý thuyÕt cÊp nhiÖt hçn hîp (xem  môc 2.2).  

C¸c th«ng sè ®Æc trng cho giai ®o¹n ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn bao gåm  : ¸p suÊt 
ch¸y cùc ®¹i (pz), tèc ®é t¨ng ¸p suÊt trung b×nh  (wp),  tû sè t¨ng ¸p suÊt ψ = pz / pc.. 

TrÞ sè cña  pz , wp vµ ψ phô thuéc tríc hÕt vµo thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu, quy 
luËt t¹o HHC vµ thêi gian chËm ch¸y.  

Giai ®o¹n III -  Giai ®o¹n  ch¸y cã ®iÒu khiÓn 

Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, trong qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel cã giai ®o¹n ¸p 
suÊt trong xylanh ®îc duy tr× gÇn nh kh«ng ®æi (®o¹n z - z'), ®îc gäi lµ giai ®o¹n 
ch¸y cã ®iÒu khiÓn . §Æc ®iÓm nµy lµ kÕt qu¶ t¸c ®éng ®ång thêi cña 2 yÕu tè : yÕu tè 
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lµm t¨ng ¸p suÊt do nhiªn liÖu tiÕp tôc ch¸y vµ yÕu tè lµm gi¶m ¸p suÊt do thÓ tÝch cña 
kh«ng gian c«ng t¸c t¨ng dÇn. Giai ®o¹n ch¸y cã ®iÒu khiÓn dµi hay ng¾n phô thuéc 
chñ yÕu vµo quy luËt t¹o HHC vµ tèc ®é cña ®éng c¬. ë ®éng c¬ thÊp tèc, ngêi ta 
thêng kÐo dµi qu¸ tr×nh phun nhiªn liÖu ®Ó cã thÓ ®¶m b¶o lîng nhiªn liÖu phun vµo 
buång ®èt trong giai ®o¹n chËm ch¸y lµ Ýt , do ®ã ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n . Mét 
phÇn lín nhiªn liÖu sÏ ch¸y trong giai ®o¹n III nªn ¸p suÊt cùc ®¹i ®îc duy tr× trong 
thêi gian dµi h¬n. Ngîc l¹i, ®Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ë ®éng c¬ cao tèc ch¸y gÇn 
§CT, thêi gian phun nhiªn liÖu ph¶i ng¾n, phÇn lín lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc 
phun vµo buång ®èt trong giai ®o¹n chËm ch¸y vµ ch¸y ë ®Çu giai ®o¹n II. Bëi vËy 
h×nh d¹ng ®å thÞ c«ng cña ®éng c¬ diesel cao tèc kh«ng kh¸c nhiÒu so víi cña ®éng c¬ 
x¨ng. 

Vµo cuèi giai ®o¹n III, phÇn lín lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®· ch¸y, c¶ ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é trong xylanh ®Òu rÊt lín, nång ®é oxy gi¶m ®¸ng kÓ, nång ®é khÝ tr¬ ( CO2 
, H2O , ... ) t¨ng. NÕu chÊt lîng qu¸ tr×nh t¹o HHC ch¸y kh«ng tèt, sÏ cã khu vùc 
trong buång ®èt tËp trung nhiÒu nhiªn liÖu hoÆc c¸c h¹t nhiªn liÖu cha ho¸ h¬i ; lîng 
oxy cßn l¹i khã tiÕp xóc víi c¸c ph©n tö nhiªn liÖu. Trong ®iÒu kiÖn thiÕu oxy, ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é cao, c¸c ph©n tö nhiªn liÖu sÏ bÞ ph©n huû thµnh C , H ,... lµm cho khÝ th¶i 
cã mµu ®en. 

Giai ®o¹n VI -  Giai ®o¹n  ch¸y rít 

HiÖn tîng ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel thêng nghiªm träng h¬n ë ®éng c¬ x¨ng 
v× ë ®éng c¬ diesel rÊt khã t¹o ra mét HHC ®ång nhÊt trong mét thêi gian rÊt ng¾n. V× 
vËy, mÆc dï ®· ¸p dông nhiÒu biÖn ph¸p ®Ó ho¸ h¬i vµ hoµ trén nhanh nhiªn liÖu víi 
kh«ng khÝ trong buång ®èt, ®èi víi ®éng c¬ diesel vÉn ph¶i sö dông hÖ sè d lîng 
kh«ng khÝ kh¸ lín (λ = 1,3 ÷ 2,0) ®Ó ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn. 

Ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel còng g©y ra nh÷ng t¸c h¹i nh ë ®éng c¬ x¨ng. 
Nguyªn nh©n chÝnh lµm t¨ng ch¸y rít ë ®éng c¬ diesel lµ gãc phun sím qu¸ nhá, cÊu 
tróc tia nhiªn liÖu kh«ng phï hîp , chuyÓn ®éng rèi cña MCCT trong buång ®èt kh«ng 
®ñ lín, nhiªn liÖu cã sè cetane thÊp.  
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 5.5.2.  Nh÷ng yÕu tè ¶nh hëng ®Õn qu¸  tr×nh ch¸y 
                       ë ®éng c¬ diesel 

 1)  Tû sè nÐn 
 T¨ng tû sè nÐn sÏ cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y vÒ ph¬ng diÖn nhiÖt 
®éng häc v× nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu (Tcf , pcf) sÏ t¨ng, thêi 
gian chËm ch¸y ( τi ) gi¶m. Tuy nhiªn , t¨ng tû sè nÐn sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i, 
do ®ã c¸c chi tiÕt chÞu lùc sÏ ph¶i cã kÝch thíc lín h¬n. Tiªu chÝ ®Çu tiªn ®Ó chän tû 
sè nÐn cho ®éng c¬ diesel lµ ®¶m b¶o khëi ®éng ®îc ®éng c¬ ë mäi ®iÒu kiÖn khai 
th¸c. 

2)  CÊu h×nh cña buång ®èt 
 CÊu h×nh cña buång ®èt lµ mét trong nh÷ng yÕu tè cã ¶nh hëng trùc tiÕp nhÊt 
®Õn diÔn biÕn vµ chÊt lîng cña qu¸ tr×nh ch¸y vµ kÐo theo nã lµ hµng lo¹t chØ tiªu kinh 
tÕ-kü thuËt cña ®éng c¬ , nh : suÊt tiªu thô nhiªn liÖu, ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh, tèc 
®é t¨ng ¸p suÊt vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i, ®é ®éc h¹i cña khÝ th¶i, tÝnh n¨ng khëi ®éng 
cña ®éng c¬, v.v. Do ®Æc ®iÓm qu¸ tr×nh t¹o HHC vµ ph¸t ho¶ nhiªn liÖu , buång ®èt 
cña ®éng c¬ diesel thêng cã cÊu h×nh phøc t¹p h¬n nhiÒu so víi ë ®éng c¬ x¨ng.  Mäi 
cè g¾ng hoµn thiÖn buång ®èt ë ®éng c¬ diesel tËp trung tríc hÕt vµo vÊn ®Ò rót ng¾n 
giai ®o¹n chËm ch¸y, ho¸ h¬i nhanh vµ hoµ trén h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ trong 
buång ®èt theo mét quy luËt phï hîp víi ®Æc ®iÓm tæ chøc qu¸ tr×nh ch¸y vµ tÝnh n¨ng 
kü thuËt cña ®éng c¬ . 

3) TÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu 

C¸c tÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ 
tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ diesel bao gåm : tÝnh tù bèc ch¸y, ®é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i. 

HiÖn nay, tÝnh tù bèc ch¸y cña nhiªn liÖu thêng ®îc ®Þnh lîng b»ng sè 
cetane (Cetane Number - CN). Nhiªn liÖu cã CN cµng lín th× thêi gian chËm ch¸y (τi) 
cµng ng¾n. NÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nh nhau mµ τi ng¾n th× lîng nhiªn liÖu ch¸y ë 
®Çu giai ®o¹n ch¸y kh«ng ®iÒu khiÓn sÏ Ýt h¬n, thêi gian ch¸y toµn bé lîng nhiªn liÖu 
phun vµo buång ®èt còng ng¾n h¬n. KÕt qu¶ lµ kh«ng nh÷ng ®éng c¬ lµm viÖc mÒm 
h¬n mµ c¸c chØ tiªu kh¸c (vÝ dô : c«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®é ®éc khÝ th¶i. v.v.) còng ®îc 
c¶i thiÖn. §iÒu nµy ®Æc biÖt cã ý nghÜa ®èi víi ®éng c¬ cao tèc , ë ®ã thêi gian dµnh 
cho qu¸ tr×nh t¹o HHC vµ ch¸y rÊt ng¾n. Nh vËy, tõ gãc ®é qu¸ tr×nh ch¸y, nhiªn liÖu 
diesel cã CN cµng lín cµng tèt. §éng c¬ diesel cã tèc ®é quay cµng cao th× yªu cÇu 
nhiªn liÖu ph¶i cã CN cµng lín. 

§é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i cña nhiªn liÖu cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn tèc ®é h×nh 
thµnh HHC, tõ ®ã ¶nh hëng ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy nhiªn trong thùc tÕ, 
®éng c¬ diesel cã thÓ ch¹y ®îc b»ng c¸c lo¹i nhiªn liÖu cã ®é nhít vµ tÝnh ho¸ h¬i rÊt 
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kh¸c nhau, bao gåm tõ x¨ng ®Õn dÇu nÆng. Së dÜ  nh vËy lµ v× cã nhiÒu biÖn ph¸p 
kh¸c ®Ó ®¶m b¶o tèc ®é t¹o HHC trong trêng hîp nhiªn liÖu cã ®é nhít cao vµ tÝnh 
ho¸ h¬i kÐm, nh : sÊy nãng nhiªn liÖu, phun nhiªn liÖu thµnh nh÷ng h¹t nhá h¬n, t¹o 
chuyÓn ®éng rèi trong buång ®èt m¹nh h¬n , sö dông c¸c chÊt phô gia gi¶m søc c¨ng 
bÒ mÆt ,v.v.   

4)  CÊu tróc cña c¸c tia nhiªn liÖu , quy luËt phun nhiªn liÖu vµ quy luËt t¹o 
HHC 

• CÊu tróc cña c¸c tia nhiªn liÖu (xem môc 1.3.6.4) cã ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn 
qu¸ tr×nh t¹o HHC. Trong trêng hîp t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch thuÇn tuý, cÊu tróc c¸c tia 
nhiªn liÖu cã vai trß quyÕt ®Þnh trong viÖc ®¶m b¶o nhiªn liÖu ho¸ h¬i, hoµ trén nhanh 
h¬i nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ trong buång ®èt. NÕu c¸c tia nhiªn liÖu qu¸ ng¾n, h¹t 
nhiªn liÖu lín th× tèc ®é t¹o HHC sÏ thÊp, lîng nhiªn liÖu ch¸y rít , thËm chÝ ch¸y 
kh«ng hoµn toµn sÏ nhiÒu. C¸c tia nhiªn liÖu qu¸ dµi sÏ lµm cho mét phÇn nhiªn liÖu 
b¸m trªn v¸ch buång ®èt vµ kÐo theo lµ hµng lo¹t hËu qu¶ nh ch¸y rít, ch¸y kh«ng 
hoµn toµn, ph¸ huû mµng dÇu b«i tr¬n trªn thµnh xylanh,v.v.  Trong c¸c trêng hîp 
kh¸c, ¶nh hëng cña cÊu tróc tia nhiªn liÖu cã møc ®é kh¸c nhau tuú thuéc vµo ph¬ng 
ph¸p t¹o HHC. VÝ dô trong trêng hîp sö dông buång ®èt kiÓu M hoÆc buång ®èt ng¨n 
c¸ch (xem ch¬ng 5), chÊt lîng HHC chñ yÕu do buång ®èt quyÕt ®Þnh , cÊu tróc cña 
c¸c tia nhiªn liÖu chØ gi÷ vai trß thø yÕu. 

• Quy luËt phun nhiªn liÖu lµ kh¸i niÖm bao hµm thêi gian phun nhiªn liÖu vµ 
quy luËt ph©n bè tèc ®é phun (xem môc 1.3.6.4).  Quy luËt t¹o HHC  lµ kh¸i niÖm bao 
hµm thêi gian t¹o HHC vµ quy luËt ph©n bè tèc ®é t¹o HHC. Quy luËt t¹o HHC míi lµ 
yÕu tè ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y. Víi ph¬ng ph¸p t¹o HHC 
kiÓu thÓ tÝch th«ng dông (toµn bé lîng nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc phun trùc tiÕp vµo 
buång ®èt vµ hoµ trén ngay víi toµn bé khèi kh«ng khÝ cã trong buång ®èt ) th× quy 
luËt phun nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh quy luËt t¹o HHC. Víi mét sè ph¬ng ph¸p t¹o HHC 
kh¸c (vÝ dô : t¹o HHC kiÓu bÒ mÆt b»ng buång ®èt kiÓu M,  b»ng buång ®èt ng¨n c¸ch 
,v.v.), quy luËt phun nhiªn liÖu vµ quy luËt t¹o HHC rÊt kh¸c nhau. Cã thÓ tÊt c¶ lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh ®îc phun vµo buång ®èt trong mét thêi gian rÊt ng¾n, nhng sù 
ho¸ h¬i nhiªn liÖu vµ hoµ trén h¬i ®ã víi kh«ng khÝ ®Ó bèc ch¸y l¹i ®îc ®iÒu chØnh 
theo mét quy luËt kh¸c.  
 Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nh nhau (vÝ dô : cïng mét lo¹i nhiªn liÖu, lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh - gct ,  gãc phun sím - θ ,v.v.) nhng cã thÓ thu ®îc nh÷ng ®å thÞ 
c«ng kh¸c nhau nÕu thay ®æi quy luËt t¹o HHC. H. 5-22. thÓ hiÖn ¶nh hëng cña quy 
luËt phun nhiªn liÖu ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y trong trêng hîp ¸p dông ph¬ng 
ph¸p t¹o HHC kiÓu thÓ tÝch, trong ®ã cã thÓ coi quy luËt t¹o HHC trïng víi quy luËt 
phun nhiªn liÖu. 
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 Víi quy luËt phun 1 (H. 5-22b), lîng nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt 
trong giai ®o¹n chËm ch¸y lín h¬n (gI.1 > gI.2) sÏ dÉn ®Õn tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp) vµ ¸p 
suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) lín h¬n (®å thÞ c«ng 1). KÕt qu¶ lµ ®éng c¬ lµm viÖc cøng h¬n, 
nhng c«ng do MCCT sinh ra sÏ lín h¬n. Víi quy luËt phun 2, ®éng c¬ sÏ lµm viÖc 
mÒm h¬n do lîng nhiªn liÖu ch¸y trong giai ®o¹n 2 Ýt h¬n dÉn ®Õn wp vµ pz nhá h¬n, 
nhng c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu 
h¬n. 

5)  Gãc phun sím nhiªn liÖu ( θ ) 
 T¬ng tù nh ë ®éng c¬ x¨ng, nhiªn liÖu ë ®éng c¬ diesel còng ph¶i ®îc ph¸t 
ho¶ tríc khi piston tíi §CT ®Ó qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra xung quanh §CT. Gãc quay 
trôc khuûu tÝnh tõ thêi ®iÓm nhiªn liÖu b¾t ®Çu ®îc phun vµo buång ®èt ®Õn thêi ®iÓm 
piston tíi §CT ®îc gäi lµ gãc phun sím (θ). H. 5-23 thÓ hiÖn ¶nh hëng cña gãc 
phun sím ®Õn ®Æc ®iÓm biÕn thiªn ¸p suÊt ch¸y, c«ng suÊt vµ tiªu thô nhiªn liÖu ë ®éng 
c¬ diesel. 

NÕu θ qu¸ lín, nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt khi ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cña 
kh«ng khÝ nÐn vÉn cßn thÊp, qu¸ tr×nh chuÈn bÞ cho nhiªn liÖu ph¸t ho¶ diÔn ra chËm. 

H. 5-22. ¶nh hëng cña 
quy luËt phun nhiªn liÖu  
®Õn ®å thÞ c«ng chØ thÞ cña 
®éng c¬ diesel 
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KÕt qu¶ lµ t¹i thêi ®iÓm ph¸t ho¶, trong buång ®èt ®· tËp trung mét phÇn lín lîng 
nhiªn liÖu chu tr×nh (gI lín). Lîng nhiªn liÖu nµy sÏ bèc ch¸y m·nh liÖt trong ®iÒu 
kiÖn nång ®é oxy lín vµ thÓ tÝch cña kh«ng gian c«ng t¸c nhá, ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i (pz) 
vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt (wp) sÏ lín vµ ®éng c¬ lµm viÖc " cøng " (®êng 1).  

NÕu θ qu¸ nhá, ®éng c¬ lµm viÖc " mÒm " h¬n nhng c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña 
®éng c¬ sÏ gi¶m do lîng nhiªn liÖu ch¸y rít nhiÒu h¬n. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H. 5-24. Quan hÖ gi÷a gãc phun sím tèi u (θopt) víi c«ng suÊt (Ne) , 
lîng tiªu thô nhiªn liÖu giê (Ge), suÊt tiªu thô nhiªn liÖu (ge) 

vµ tèc ®é quay cña ®éng c¬ (n). 

H. 5-23. ¶nh hëng cña gãc 
phun sím nhiªn liÖu ®Õn mét 
sè th«ng sè c«ng t¸c cña 
®éng c¬ diesel 
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TrÞ sè gãc phun sím tèi u (θopt) phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè, nh : cÊu h×nh 
buång ®èt, tû sè nÐn, lo¹i nhiªn liÖu, chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ , v.v. §èi víi mét 
lo¹i ®éng c¬ cô thÓ, θopt ®îc lùa chän b»ng con ®êng thùc nghiÖm vµ ®îc nhµ chÕ 
t¹o quy ®Þnh trong tµi liÖu híng dÉn khai th¸c kü thuËt ®éng c¬. Nh÷ng lo¹i ®éng c¬ 
cã chÕ ®é lµm viÖc thêng xuyªn thay ®æi trong ph¹m vi réng thêng ®îc trang bÞ 
thiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh gãc phun sím ®Ó ®¶m b¶o θopt trªn c¬ së xö lý c¸c th«ng sè 
c«ng t¸c cña ®éng c¬  nh tèc ®é quay, t¶i, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt khÝ n¹p, v.v. 

 6)  Tèc ®é quay cña ®éng c¬ ( n ) 

 Tèc ®é quay ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y theo hai chiÒu tr¸i ngîc nhau. Tèc 
®é quay t¨ng sÏ lµm t¨ng chÊt lîng phun nhiªn liÖu vµ t¨ng cêng ®é chuyÓn ®éng rèi 
cña MCCT, ®iÒu ®ã cã ¶nh hëng tèt ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy nhiªn, tèc ®é quay cµng 
cao th× gãc ch¸y cµng lín. NÕu tèc ®é t¹o HHC kh«ng tho¶ ®¸ng th× lîng nhiªn liÖu 
ch¸y rít sÏ t¨ng nhanh. ChÝnh v× vËy, ®Ó n©ng cao tèc ®é quay cña ®éng c¬ diesel, 
nguêi ta ph¶i ¸p dông c¸c biÖn ph¸p nh»m t¨ng tèc qu¸ tr×nh t¹o HHC, ph¸t ho¶ vµ 
ch¸y, vÝ dô : sö dông nhiªn liÖu cã sè cetane cao, hÖ thèng phun nhiªn liÖu kiÓu b¬m 
cao ¸p-vßi phun liªn hîp víi ¸p suÊt phun rÊt lín (tíi 1500 bar) ®Ó phun nhiªn liÖu 
thµnh h¹t rÊt nhá, buång ®èt ng¨n c¸ch ®Ó t¹o hiÖu øng nhiÖt, hiÖu øng phun thø cÊp vµ 
chuyÓn ®éng rèi rÊt m¹nh cña MCCT, v.v.   

 7)  T¶i cña ®éng c¬ 

 T¶i cña ®éng c¬ còng ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh ch¸y theo hai chiÒu híng ngîc 
nhau. ë nh÷ng chÕ ®é t¶i lín h¬n, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xylanh cao h¬n sÏ cã t¸c 
dông t¨ng tèc ®é ch¸y. Tuy nhiªn, ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn lîng nhiªn liÖu chu tr×nh lín 
h¬n cÇn ph¶i cã nhiÒu thêi gian h¬n. Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, møc ®é t¨ng tèc ®é ch¸y 
thêng kh«ng bï ®¾p hÕt møc ®é t¨ng thêi gian ch¸y nªn ë ®éng c¬ diesel thêng ph¶i 
t¨ng gãc phun sím khi t¨ng t¶i ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu ch¸y gÇn §CT.  
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tµi liÖu tham kh¶o 

1. NguyÔn TÊt TiÕn 

 Nguyªn lý ®éng c¬ ®èt trong 

 NXB Gi¸o dôc – 2000 

2. Qu¸ch §×nh Liªn, NguyÔn V¨n NhËn 

 §éng c¬ ®èt trong tµu c¸ - PhÇn I 

 NXB N«ng nghiÖp – 1992 

3. PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn 

 §éng c¬ ®èt trong 

 Bµi gi¶ng - Nha trang - 2004 

4. Hoµng Xu©n Quèc 

 HÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö dïng trªn xe du lÞch 

 NXB Khoa häc vµ Kü thuËt - Hµ néi 1996 

5. V. Arkhangelski, M. Khovakh, et all 

 Motor vehicle engine 

 Mir Publishers - Moscow 1979 

6. Hå TÊn ChÈn, NguyÔn §øc Phó 

 KÕt cÊu vµ tÝnh to¸n §C§T . TËp 1, 2, 3 

 NXB Gi¸o dôc – 1996 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 
PGS. TS. NguyÔn V¨n NhËn       -       Lý thuyÕt §C§T              -          167     

 
 
  

c©u hái tr¾c nghiÖm nguyªn lý §C§T 
 
 1. §éng C¬ §èt Trong (§C§T) lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng, ch¹y b»ng x¨ng, dÇu 

diesel, mazout, v.v. 
b) lo¹i m¸y cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt ®îc sinh ra trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn 

liÖu thµnh c¬ n¨ng. 
c) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ®èt ch¸y bªn trong kh«ng gian c«ng 

t¸c cña ®éng c¬. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 2. §éng c¬ diesel lµ mét lo¹i §C§T cã ®Æc ®iÓm c¬ b¶n nh sau : 
a) ch¹y b»ng c¸c lo¹i nhiªn liÖu nh  : dÇu diesel, dÇu cÆn, mazout, v.v. ®îc ®èt ch¸y 

bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña xylanh . 
b) dïng vßi phun ®Ó phun nhiªn liÖu láng vµo kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬, 

kh«ng dïng bé chÕ hoµ khÝ . 
c) nhiªn liÖu tù ph¸t ho¶ khi ®îc phun vµo kh«ng gian c«ng t¸c chøa kh«ng khÝ ®îc 

nÐn ®Õn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®ñ cao . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 3. §éng c¬ x¨ng lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ cìng bøc b»ng tia löa 

®îc t¹o ra b»ng nguån nhiÖt bªn ngoµi . 
b) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ ch¸y bªn 

trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ . 
c) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong mµ hçn hîp ch¸y cã thÓ h×nh thµnh tõ bªn ngoµi kh«ng gian 

c«ng t¸c cña xylanh . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 4. §éng c¬ 4 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) cã 4 hµnh tr×nh cña piston, ®ã lµ : N¹p, NÐn, Næ, X¶. 
b) cã 1 lÇn sinh c«ng sau mçi 2 vßng quay cña trôc khuûu. 
c) kh«ng ®ßi hái ph¶i pha nhít vµo nhiªn liÖu ®Ó b«i tr¬n xylanh. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 5. §éng c¬ 2 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) ho¹t ®éng theo kiÓu chu kú, trong ®ã mçi chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 1 

vßng quay cña trôc khuûu. 
b) cã ®Æc ®iÓm c¬ b¶n vÒ nguyªn ly ho¹t ®éng nh sau : cø 2 hµnh tr×nh cña piston th× 

cã 1 lÇn sinh c«ng. 
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c) cã c¸c qu¸ tr×nh N¹p, NÐn, Næ, D·n në, X¶ ®îc hoµn thµnh sau 1 vßng quay cña 
trôc khuûu. 

d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 6. §éng c¬ x¨ng 2 kú lµ lo¹i §C§T ... 
a) ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc  ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ cã chu tr×nh c«ng t¸c ®îc 

hoµn thµnh sau 2 hµnh tr×nh cña piston  
b) cã ®Æc ®iÓm : hçn hîp ch¸y ®îc h×nh thµnh b»ng carburetor, nhiªn liÖu ®îc pha 

thªm nhít ®Ó b«i tr¬n ®éng c¬ . 
c) cã chøc n¨ng biÕn ®æi nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng, ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t 

ho¶ bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬ . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng.  

 7. §éng c¬ x¨ng 4 kú lµ ... 
a) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc  ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ cã chu 

tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn thµnh sau 4 hµnh tr×nh cña piston  
b) lo¹i ®éng c¬ ®èt trong 4 kú cã ®Æc ®iÓm : hçn hîp ch¸y cã thÓ ®îc h×nh thµnh tõ 

bªn ngoµi kh«ng gian c«ng t¸c vµ ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa. 
c) lo¹i ®éng c¬ nhiÖt cã ®Æc ®iÓm : ch¹y b»ng nhiªn liÖu ®îc ph¸t ho¶ b»ng tia löa vµ 

ch¸y bªn trong kh«ng gian c«ng t¸c cña ®éng c¬, chu tr×nh c«ng t¸c ®îc hoµn 
thµnh sau 2 vßng quay cña trôc khuûu . 

d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng. 
 
 
 8. §éng c¬ 4 kú ®îc sö dông phæ biÕn h¬n ®éng c¬ 2 kú, v× : 
a) ®éng c¬ 4 kú cã tuæi thä cao h¬n so víi  ®éng c¬ 2 kú. 
b) ®éng c¬ 4 kú tiªu hao Ýt nhiªn liÖu h¬n so víi ®éng c¬ 2 kú. 
c) kh«ng ®ßi hái ph¶i pha dÇu b«i tr¬n vµo nhiªn liÖu cho ®éng c¬ 4 kú. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 9. NÕu cã tèc ®é quay nh nhau th× ®éng c¬ 4 kú cã tuæi thä cao h¬n ®éng 
c¬ 2 kú v× : 
a) ®éng c¬ 4 kú cã c«ng suÊt nhá h¬n. 
b) ®éng c¬ 4 kú cã cêng ®é lµm viÖc thÊp h¬n . 
c) ®éng c¬ 4 kú ®îc b«i tr¬n tèt h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
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 10. §éng c¬ diesel ®îc sö dông trªn tµu thuû phæ biÕn h¬n ®éng c¬ x¨ng v×  
a) ®éng c¬ diesel cã c«ng suÊt lín h¬n. 
b) gi¸ dÇu diesel thÊp h¬n so víi x¨ng. 
c) dÇu diesel khã g©y ho¶ ho¹n h¬n x¨ng. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

  
 11. Xecm¨ng khÝ cña §C§T cã c¸c chøc n¨ng c¬ b¶n sau ®©y : 
a) ng¨n kh«ng cho khÝ tõ buång ®èt lät xuèng cacte. 
b) ng¨n kh«ng cho dÇu b«i tr¬n tõ cacte lät lªn buång ®èt. 
c) h¹n chÕ piston tiÕp xóc trùc tiÕp víi xylanh. 
d(  C¶ 3 chøc n¨ng trªn.  

 
 12. Xecm¨ng dÇu cña §C§T cã chøc n¨ng c¬ b¶n sau ®©y : 
a) h¹n chÕ khÝ tõ buång ®èt lät xuèng cacte. 
b) h¹n chÕ khÝ tõ cacte lät lªn buång ®èt. 
c) h¹n chÕ dÇu b«i tr¬n lät lªn buång ®èt. 
d) C¶ 3 chøc n¨ng trªn.  

 13. Trong trêng hîp ®éng c¬ ®îc lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn, nhiÖt 
®é cña níc lµm m¸t khi ra khái ®éng c¬ b»ng : 
a) 50 ÷ 55 0C. 
b) 60 ÷ 65 0C. 
c) 70 ÷ 75 0C. 
d) 80 ÷ 85 0C.  

 14.  So víi hÖ thèng lµm m¸t gi¸n tiÕp (2 vßng níc ngät-níc biÓn), hÖ 
thèng lµm m¸t trùc tiÕp b»ng níc biÓn cña ®éng c¬ diesel tµu thuû cã nh÷ng u 
®iÓm sau ®©y : 
a) KÕt cÊu ®¬n gi¶n h¬n do chØ cã 1 vßng tuÇn hoµn cña níc lµm m¸t. 
b) §éng c¬ hiÖu suÊt  cao h¬n do tæn thÊt nhiÖt cho níc lµm m¸t Ýt h¬n. 
c) HiÖn tîng kÝch næ Ýt xÈy ra h¬n do nhiÖt ®é thµnh xylanh thÊp h¬n. 
d) C¶ 3 u ®iÓm kÓ trªn.  

 15. Tríc khi khëi ®éng ®éng c¬ diesel sau khi söa ch÷a hÖ thèng nhiªn 
liÖu cÇn ph¶i "x¶ E" (x¶ khÝ trong hÖ thèng nhiªn liÖu) nh»m môc ®Ých : 
a) ®Ó ®éng c¬ ®¹t c«ng suÊt vµ tèc ®é quay ®Þnh møc. 
b) ®Ó b¬m cao ¸p vµ vßi phun kh«ng bÞ kÑt bëi t¹p chÊt. 
c) ®¶m b¶o phun ®ñ sè lîng nhiªn liÖu cÇn thiÕt  vµo buång ®èt. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn.  
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 16. NÕu ®iÒu chØnh lîng nhiªn liÖu cÊp vµo c¸c xylanh kh«ng ®Òu nhau th×  
a) suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cña ®éng c¬ t¨ng. 
b) mét sè xylanh cña ®éng c¬ sÏ bÞ qu¸ t¶i. 
c) ®éng c¬ kh«ng ®¹t c«ng suÊt danh nghÜa. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 17. Tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T lµ ... 
a) tèc ®é quay do nhµ chÕ t¹o quy ®Þnh sö dông. 
b) tèc ®é quay lín nhÊt mµ ®éng c¬ kh«ng bÞ qu¸ t¶i. 
c) tèc ®é quay, ë ®ã ®éng c¬ ph¸t ra c«ng suÊt danh nghÜa. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 18. Tèc ®é quay danh nghÜa (nn) cña §C§T ®îc dïng lµm c¨n cø ®Ó : 
a) lùa chän tèc ®é quay sö dông . 
b) x¸c ®Þnh c«ng suÊt danh nghÜa. 
c) tÝnh to¸n, thiÕt kÕ ®éng c¬. 
d) C¶ 3 ý nghÜa trªn. 
 
 19. C«ng suÊt danh nghÜa (Nen) cña §C§T lµ : 
a) c«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc trong nh÷ng 

®iÒu kiÖn quy íc. 
b) c«ng suÊt lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mµ kh«ng bÞ qu¸ t¶i trong nh÷ng ®iÒu 

kiÖn quy íc. 
c) c«ng suÊt cã Ých lín nhÊt mµ ®éng c¬ cã thÓ ph¸t ra mét c¸ch liªn tôc mµ kh«ng bÞ 

qu¸ t¶i . 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu ®óng. 
 
 20. Hai ®éng c¬ diesel (A vµ B) cã cïng sè xylanh (i), cïng sè kú (z), cïng 
dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh (Vs) vµ cïng ¸p suÊt cã Ých trung b×nh (pe). §éng c¬ 
A cã tèc ®é quay danh nghÜa lín h¬n (nnA > nnB). C«ng suÊt danh nghÜa cña ®éng 
c¬ A sÏ lín h¬n (NenA > NenB), v× : 
a) Trong mçi lÇn phun, vßi phun cña A phun nhiÒu nhiªn liÖu h¬n. 
b) Nhiªn liÖu trong A ch¸y nhanh h¬n vµ hoµn toµn h¬n. 
c) Lîng nhiªn liÖu ch¸y trong mét ®¬n vÞ thêi gian ë A nhiÒu h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
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 21. ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh (pi) cña §C§T  lµ .... 
a) tû sè gi÷a C«ng ®îc sinh ra trong mét chu tr×nh vµ Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 
b) ¸p suÊt trung b×nh cña MCCT, nÕu t¸c dông lªn piston th× sinh ra mét c«ng b»ng 

C«ng chØ thÞ. 
c) ®¹i lîng thÓ hiÖn C«ng chØ thÞ cña chu tr×nh øng víi 1 ®¬n vÞ  Dung tÝch c«ng t¸c 

cña xylanh. 
d) C¶ 3 ®Þnh nghÜa trªn ®Òu cha chÝnh x¸c. 
 
 22. ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh cña ®éng c¬ A lµ piA = 8 bar,  cña ®éng c¬ B 
lµ piB = 6 bar. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ : 

a) C«ng chØ thÞ øng víi 1 cm3 Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh cña A lín h¬n. 
b) ¸p suÊt cña MCCT trong xylanh cña ®éng c¬ A lín h¬n so víi ®éng c¬ B. 
c) C«ng sinh ra trong mét chu tr×nh c«ng t¸c ë ®éng c¬ A lín h¬n so víi ®éng c¬ B. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
 
 23. C¨n cø vµo ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh (pi) cã thÓ ®¸nh gi¸ : 

a) HiÖu qu¶ sö dông Dung tÝch c«ng t¸c cña ®éng c¬. 
b) C«ng chØ thÞ cña ®éng c¬ øng víi mét ®¬n vÞ  Dung tÝch c«ng t¸c cña xylanh. 
c) T¶i cña ®éng c¬, Phô t¶i nhiÖt, Phô t¶i c¬, Cêng ®é lµm viÖc. 
d) C¶ 3 ý nghÜa trªn. 
  
 24. §èi víi ®éng c¬ x¨ng 2 kú, ngêi ta thêng pha dÇu b«i tr¬n vµo x¨ng 
nh»m môc ®Ých : 

a) lµm cho hçn hîp ch¸y cã thµnh phÇn tèi u ®Ó bèc ch¸y nhanh h¬n. 
b) b«i tr¬n c¸c bÒn mÆt tiÕp xóc trùc tiÕp víi hçn hîp ch¸y. 
c) lµm t¨ng hiÖu suÊt cña ®éng c¬ do x¨ng ch¸y hoµn toµn h¬n. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn.  
 
 25. Trong mét sè trêng hîp, ngêi ta xÞt x¨ng vµo ®êng èng n¹p cña 
®éng c¬ diesel ®Ó kh¾c phôc tÝnh tr¹ng khã khëi ®éng, v× : 

a) x¨ng cã tÝnh tù bèc ch¸y cao h¬n dÇu diesel. 
b) x¨ng bay h¬i nhanh h¬n lµm cho hçn hîp ch¸y ®Ëm h¬n. 
c) x¨ng lµm cho dÇu diesel lo·ng h¬n nªn dÔ ch¸y h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng. 
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 26. §éng t¸c "kÐo E" ë xe m¸y khi khëi ®éng ®éng c¬ nh»m môc ®Ých :  
a) h¹n chÕ lîng kh«ng khÝ ®i qua häng cña bé chÕ hoµ khÝ. 
b) t¨ng lîng x¨ng phun vµo ®êng èng n¹p cña ®éng c¬. 
c) lµm cho hçn hîp ch¸y ®Ëm h¬n nhê x¨ng bay h¬i nhiÒu h¬n. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 27. NÕu Gãc phun sím nhiªn liÖu ®îc ®iÒu chØnh nhá h¬n so víi gi¸ trÞ tèi 
u th× c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ sÏ gi¶m, ®éng c¬ nãng h¬n, v×  : 

a) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt khi piston ®· tíi gÇn §CT h¬n, ¸p suÊt vµ 
nhiÖt ®é trong xylanh lóc ®ã cao h¬n. 

b) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt muén h¬n nªn chÊt lîng phun gi¶m, nhiªn 
liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn. 

c) nhiªn liÖu ®îc phun vµo buång ®èt muén h¬n nªn nhiÖt truyÒn cho m«i chÊt lµm 
m¸t vµ theo khÝ th¶i nhiÒu h¬n. 

d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 28. §éng c¬ cã buång ®èt ng¨n c¸ch thêng cã vßi phun 1 lç víi ¸p suÊt 
phun thÊp ; ngîc l¹i, ®éng c¬ cã buång ®èt thèng nhÊt thêng cã vßi phun nhiÒu 
lç víi ¸p suÊt phun cao, v× : 
a) ®éng c¬ víi buång ®èt thèng nhÊt lµ lo¹i cã c«ng suÊt lín h¬n nªn cÇn vßi phun 

nhiÒu lç ®Ó ®¶m b¶o cÊp ®ñ nhiªn liÖu. 
b) ®éng c¬ víi buång ®èt ng¨n c¸ch lµ lo¹i cã c«ng suÊt nhá h¬n nªn chØ cÇn vßi phun 

1 lç mµ vÉn ®¶m b¶o cung cÊp ®ñ nhiªn liÖu. 
c) kh«ng cÇn thiÕt ph¶i trang bÞ vßi phun nhiÒu lç víi ¸p suÊt phun cao cho ®éng c¬ 

cã buång ®èt ng¨n c¸ch. 
d) C¶ 3 nhËn ®Þnh trªn ®Òu ®óng.  

 29. Trong trêng hîp ®éng c¬ diesel khã khëi ®éng do xecm¨ng qu¸ mßn, 
ngêi ta cã thÓ xÞt dÇu b«i tr¬n vµo buång ®èt nh»m : 
a) lµm t¨ng nhiÖt ®é cña khÝ cuèi qu¸ tr×nh nÐn . 
b) lµm kÝn khe hë gi÷a piston-xecm¨ng-xylanh. 
c) lµm  t¨ng ¸p suÊt cña khÝ cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 
d) C¶ 3 môc ®Ých trªn. 

 30. Cho ®Õn nay, hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn chØ ®îc trang bÞ cho 
®éng c¬ diesel cã nn < 3.000 rpm, v× víi nn  3000 rpm th× : 
b) hÖ thèng phun nhiªn liÖu cæ ®iÓn lµm viÖc kh«ng an toµn. 
c) chÊt lîng ®Þnh thêi vµ chÊt lîng ®Þnh lîng kh«ng ®¶m b¶o. 
d) cÊu tróc vÜ m« vµ vi m« cña c¸c tia nhiªn liÖu bÞ ph¸ vì. 
e) V× c¶ 3 lý  do trªn.  
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