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Ch−¬ng 1 

§¹i c−¬ng vÒ ®éng c¬ ®èt trong 
1.1 Kh¸i  qu¸t vÒ ®éng c¬ ®èt trong 

       Trong c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt, nhiÖt l−îng do ®éng c¬ ®èt ch¸y t¹o ra, ®−îc trë thµnh 

c«ng cã Ých th× ®éng c¬ ®èt trong ®−îc dïng réng r·i nhÊt víi sè l−îng lín nhÊt trong mäi lÜnh 

vùc: giao th«ng vËn t¶i (®−êng bé, ®−êng s¾t, ®−êng thuû, hµng kh«ng), n«ng nghiÖp, x©y 

dùng, c«ng nghiÖp, quèc phßng... 

 

Tæng c«ng suÊt do ®éng c¬ ®èt trong t¹o ra chiÕm kho¶ng 90% c«ng suÊt thiÕt bÞ ®éng 

lùc do mäi nguån n¨ng l−¬ng t¹o ra (nhiÖt n¨ng, ®éng n¨ng, n¨ng l−îng nguyªn tö, n¨ng 

l−îng mÆt trêi...) 

Trong ®éng c¬ ®èt trong, c¸c qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn liÖu, vµ chuyÓn biÕn nhiÖt n¨ng 

thµnh c¬ n¨ng ®−îc th−c hiÖn bªn trong ®éng c¬. 

§éng c¬ ®èt trong gåm cã: ®éng c¬ ®èt trong pitt«ng, tua bin khÝ vµ ®éng c¬ ph¶n lùc 

(h×nh 1.1). 

C¸c chi tiÕt chÝnh cña ®éng c¬ pitt«ng (h×nh 1.1a) gåm: xilanh 2, n¾p xilanh 3, c¸cte 1, 

pitt«ng 4, thanh truyÒn 5 vµ trôc khuûu 6. Nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ cÇn cho qu¸ tr×nh ch¸y 

®−îc ®−a vµo thÓ tÝch xilanh ®éng c¬, giíi h¹n bëi n¾p xilanh, thµnh xilanh vµ ®Ønh pitt«ng. 
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KhÝ thÓ ®−îc t¹o ra sau khi ch¸y cã nhiÖt ®é lín t¹o nªn ¸p suÊt ®Èy pitt«ng chuyÓn dÞch trong 

xilanh. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña pitt«ng th«ng qua thanh truyÒn chuyÓn tíi trôc khuûu, l¾p 

trong c¸cte, t¹o thµnh chuyÓn ®éng quay cña trôc khuûu. 

Trong tua bin khÝ (h×nh 1.1b), viÖc ®èt ch¸y nhiªn liÖu ®−îc thùc hiÖn trong buång ch¸y 8. 

Nhiªn liÖu vµo buång ch¸y lµ nhê b¬m 7 vµ ®−îc xÐ t¬i qua vßi phun. Kh«ng khÝ cÇn cho sù 

ch¸y, ®−îc m¸y nÐn 11 (l¾p trªn ®Çu trôc cña tua bin khÝ 10) cung cÊp cho buång ch¸y, s¶n vËt 

ch¸y qua lç phun 9 ®i vµo c¸c c¸nh b¸nh c«ng t¸c cña tua bin 10 ®Ó gi·n në vµ sinh c«ng. 

Tua bin khÝ, chØ cã c¸c chi tiÕt quay trßn, nªn cã thÓ ch¹y ë tèc ®é cao. Ngoµi ra, c¸c c¸nh 

cña tua bin cã thÓ lîi dông triÖt ®Ó n¨ng l−îng cña khÝ nãng. Nh−îc ®iÓm chÝnh cña tua bin lµ 

hiÖu suÊt thÊp vµ c¸c c¸nh tua bin ph¶i ho¹t ®éng trong m«i tr−êng nhiÖt ®é cao (gi¶m nhiÖt 

®é cña khÝ thÓ ®Ó t¨ng ®é tin cËy cña c¸c c¸nh sÏ lµm gi¶m hiÖu suÊt cña tua bin). Tua bin khÝ 

®−îc dïng réng r·i lµm thiÕt bÞ phô cña ®éng c¬ pitt«ng vµ ®éng c¬ ph¶n lùc 

Trong ®éng c¬ ph¶n lùc dïng chÊt «xy ho¸ thÓ láng (h×nh 1.1c), nhiªn liÖu vµ chÊt «xy 

ho¸ thÓ láng tõ thïng chøa 12 vµ 13 ®−îc b¬m 14 cÊp cho buång ch¸y 8. S¶n vËt ch¸y gi·n në 

trong èng phun 15, vµ phun ra m«i tr−êng víi tèc ®é lín. L−u ®éng cña dßng khÝ ra khái c¸c 

èng phun lµ nguyªn nh©n s¶n sinh ph¶n lùc( lùc kÐo) cña ®éng c¬. H×nh 1.1d giíi thiÖu ®éng 

c¬ ph¶n lùc dïng chÊt «xy ho¸ thÓ khÝ (kh«ng khÝ). §Æc ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ ph¶n lùc lµ 

lùc kÐo hÇu nh− kh«ng phô thuéc vµo tèc ®é cña thiÕt bÞ ph¶n lùc, cßn c«ng suÊt cña ®éng c¬ 

tØ lÖ thuËn víi tèc ®é kh«ng khÝ vµo m¸y tøc lµ tèc ®é chuyÓn ®éng cña thiÕt bÞ ph¶n lùc. ®Æc 

®iÓm trªn ®−îc sö dông trong ®éng c¬ tua bin ph¶n lùc cña m¸y bay. Nh−îc ®iÓm chÝnh cña 

®éng c¬ ph¶n lùc lµ hiÖu suÊt t−¬ng ®èi thÊp. 

§éng c¬ ®èt trong pitt«ng cã hiÖu qu¶ cao nhÊt v× nhiÖt ®é cùc ®¹i trong qu¸ tr×nh ch¸y 

cã thÓ tíi 1800 ÷2800 K, cßn nhiÖt ®é khÝ x¶ th¶i ra ngoµi trêi chØ lµ 900 ÷1500 K Tuy nhiÖt 

®é cao nh− vËy nh−ng do qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña ®éng c¬ cã tÝnh chu  kú vµ c¸c chi tiÕt tiÕp 

xóc víi khÝ nãng lu«n ®−îc lµm m¸t nªn kh«ng g©y ¶nh h−ëng ®Õn ®é tin cËy trong ho¹t ®éng 

cña ®éng c¬. Nh−îc ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ pitt«ng lµ ë c¬ cÊu trôc khuûu – thanh truyÒn ; c¬ 

cÊu nµy lµm cho cÊu t¹o cña ®éng c¬ phøc t¹p vµ cßn h¹n chÕ kh¶ n¨ng t¨ng tèc ®é ®éng c¬. 

Ngµy nay ng−êi ta sö dông réng r·i ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ, ®ã lµ lo¹i ®éng c¬ liªn 

hîp gåm ®éng c¬ pitt«ng 1, m¸y nÐn khÝ 3 vµ tua bin khÝ 2 (h×nh 1.2) liªn kÕt víi nhau. KhÝ x¶ 

cña ®éng c¬ pitt«ng cã nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao, truyÒn n¨ng l−îng cho c¸nh tua bin khÝ 2®Ó 

dÉn ®éng c¬ m¸y nÐn khÝ 3. M¸y nÐn khÝ hót kh«ng khÝ tõ m«i tr−êng nÐn tíi ¸p suÊt nµo ®ã 

råi n¹p vµo xilanh ®éng c¬ pitt«ng. ViÖc t¨ng l−îng khÝ n¹p vµo xilanh ®éng c¬ b»ng c¸ch 

t¨ng ¸p suÊt kh«ng khÝ trªn ®−êng n¹p ®−îc gäi lµ t¨ng ¸p. Khi t¨ng ¸p, mËt ®é kh«ng khÝ sÏ 

t¨ng, do ®ã lµm t¨ng l−îng m«i chÊt míi n¹p vµo xilanh ®éng c¬ so víi tr−êng hîp kh«ng t¨ng 

¸p. 

Muèn ®èt nhiªn liÖu phun vµo xilanh ®éng c¬, cÇn cã mét l−îng kh«ng khÝ thÝch hîp 

(vÝ dô muèn ®èt kiÖt 1kg nhiªn liÖu láng vÒ mÆt lÝ thuyÕt cÇn cã kho¶ng 15kg kh«ng khÝ). Do 

®ã kh«ng khÝ n¹p vµo xilanh cµng nhiÒu th× sè nhiªn liÖu cã thÓ ®èt ch¸y cµng nhiÒu tøc lµ 

®−îc c«ng suÊt cµng lín. 

§éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p kh«ng nh÷ng cã c«ng suÊt 

lín h¬n mµ hiÖu suÊt còng cao h¬n, v× nã ®· sö dông thªm n¨ng l−îng cña khÝ x¶. 
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¦u ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ lµ khèi l−îng vµ thÓ tÝch cña ®éng c¬ 

qui vÒ 1kW nhá h¬n vµ hiÖu suÊt cao h¬n so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p. 

ë ®éng c¬ ®èt trong, viÖc sö dông ho¸ n¨ng cña nhiªn liÖu ngay bªn trong xilanh ®éng 

c¬ lµ mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p tèt nhÊt, v× nã kh«ng cÇn ®Õn m«i chÊt trung gian (vÝ dô h¬i 

n−íc trong m¸y h¬i vµ tua bin h¬i nhê ®ã kh«ng cã c¸c thiÕt bÞ phô  kh¸c (nh− nåi h¬i, thïng 

ng−ng h¬i, bé qu¸ nhiÖt...) tr¸nh ®−îc nhiÒu tæn thÊt nhiÖt. 

§éng c¬ ®èt trong pitt«ng, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ lµ lo¹i cã hiÖu suÊt 

cao nhÊt trong c¸c ®éng c¬ nhiÖt hiÖn nay. 

Ngµy nay ®éng c¬ ®èt trong pitt«ng chiÕm sè l−îng lín nhÊt vµ ®−îc sö dông réng r·i 

nhÊt. V× vËy thuËt ng÷ “®éng c¬ ®èt trong” ®−îc dïng víi ý kh¸i qu¸t chung cho c¸c lo¹i ®éng 

c¬ ®èt trong, ®ång thêi còng cã ý dïng ng¾n gän ®Ó chØ ®éng c¬ ®èt trong pitt«ng. 

1.2. ¦u, khuyÕt ®iÓm vµ lÜnh vùc sö dông ®éng c¬ ®èt trong 

So víi c¸c lo¹i ®éng c¬ nhiÖt kh¸c, −u ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ ®èt trong lµ: 

1. HiÖu suÊt cã Ých eη cao, ®éng c¬ ®iªden t¨ng ¸p tua bin khÝ hiÖn ®¹i ®¹t tíi 

eη =0,4÷0,52 , trong khi ®ã hiÖu suÊt cã Ých cña m¸y h¬i n−íc eη = 0,09÷0,14, cña tua bin 

h¬i n−íc eη = 0,22÷0,28 vµ cña tua bin khÝ eη  kh«ng qu¸ 0,3. 

2. KÝch th−íc nhá gän, khèi l−îng nhÑ v× toµn bé chu tr×nh cña ®éng c¬ ®èt trong ®−îc 

thùc hiÖn trong mét thiÕt bÞ duy nhÊt (ng−îc l¹i thiÕt bÞ tua bin khÝ hoÆc h¬i cÇn cã nhiÒu trang 

bÞ phô nh−: nåi h¬i, buång ch¸y, m¸y nÐn... rÊt nÆng vµ cång kÒnh). 

§éng c¬ pitt«ng hiÖn ®¹i ®¹t khèi l−îng trªn 1kW lµ : 0,25÷  0,23 (kg/kW) vµ c«ng 

suÊt lÝt lµ: 1,2÷38 (kW/l). 

3. Khëi ®éng nhanh. BÊt kú ®éng c¬ ®èt trong nµo trong moÞ ®iÒu kiÖn chØ cÇn tõ vµi 

gi©y ®Õn vµi phót lµ cã thÓ cho m¸y næ vµ chyÓn ®Õn toµn t¶i. §éng c¬ ®iªden lín nhÊt, tõ khëi 

®éng råi chuyÓn ®Õn toµn t¶i chØ cÇn 30÷40 phót, trong khi ®ã, trang bÞ ®éng lùc h¬i n−íc 

(m¸y h¬i vµ tua bin h¬i) muèn khëi ®éng råi chuyÓn ®Õn ch¹y toµn t¶i ph¶i cÇn tíi tõ mÊy giê 

®Õn mÊy ngµy ®ªm. 

4. Hao Ýt n−íc. §éng c¬ ®èt trong cã thÓ kh«ng dïng n−íc hoÆc tiªu hao rÊt Ýt n−íc, 

trong khi ®ã trang bÞ ®éng lùc h¬i n−íc ph¶i tiªu thô mét l−îng lín kÓ c¶ tr−êng hîp thu håi 

h¬i n−íc ng−ng tô. ¦u ®iÓm nµy cña ®éng c¬ ®èt trong cã gi¸ trÞ ®Æc biÖt trong mét sè tr−êng 

hîp (vÝ dô : trong vïng sa m¹c). 

5. B¶o d−ìng ®¬n gi¶n vµ thuËn tiÖn h¬n h¼n so víi trang bÞ ®éng lùc h¬i n−íc.  §éng 

c¬ ®èt trong chØ cÇn 1 ng−êi ch¨m sãc, b¶o d−ìng. 

Nh−îc ®iÓm cña ®éng c¬ ®èt trong lµ: 

1.Trong xilanh kh«ng thÓ ®èt nhiªn liÖu r¾n, vµ nhiªn liÖu kÐm phÈm chÊt. §éng c¬ 

®èt trong chñ yÕu dïng nhiªn liÖu láng hoÆc khÝ s¹ch kh«ng chøa c¸c thµnh phÇn kim lo¹i 

còng nh− t¹p chÊt c¬ häc. 

2. C«ng suÊt thiÕt bÞ bÞ giíi h¹n. VÒ mÆt nµy trang bÞ h¬i n−íc cã nhiÒu −u viÖt h¬n so 

víi ®éng c¬ ®èt trong. §éng c¬ ®iªden kh«ng thÓ v−ît c«ng suÊt 37.000kW; víi c«ng suÊt 

20.000kW, cÊu t¹o cña ®éng c¬ trë nªn rÊt phøc t¹p ho¹t ®éng thiÕu linh ho¹t, trong khi ®ã 

trang bÞ tua bin h¬i n−íc cã thÓ ®¹t c«ng suÊt trªn 200.000kW. 
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3. Trªn thiÕt bÞ vËn t¶i ®−êng bé, kh«ng thÓ nèi trùc tiÕp trôc ®éng c¬ víi trôc cña m¸y 

c«ng t¸c do h¹n chÕ vÒ ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ ®èt trong. Do ®ã, trªn hÖ thèng truyÒn ®éng ph¶i 

cã bé li hîp vµ hép sè ®Ó thay ®æi m«men cña trôc thô ®éng trong mét ph¹m vi réng. 

4. §éng c¬ ho¹t ®éng kh¸ ån, nhÊt lµ ®éng c¬ cao tèc. Ng−êi ta ph¶i dïng c¸c bé tiªu 

©m trªn ®−êng th¶i vµ ®−êng n¹p ®Ó h¹n chÕ bít nh−îc ®iÓm nµy. Nh−ng nh− vËy sÏ lµm ¶nh 

h−ëng xÊu tíi −u ®iÓm cña ®éng c¬ nh− hiÖu suÊt vµ khèi l−îng ®éng c¬ qui vÒ mét kW/h... 

Do nh÷ng −u ®iÓm kÓ trªn, nªn ®éng c¬ ®èt trong ®· ph¸t triÓn trªn kh¾p c¸c lÜnh vùc 

c«ng nghiªp, n«ng l©m ng− nghiÖp, giao th«ng vËn t¶i. 

Trong lÜnh vùc c«ng nghiÖp, ph¸t ®iÖn, vËn t¶i biÓn, ®éng c¬ ®èt trong ®−îc sö dông 

song hµnh víi ®éng c¬ nhiÖt kh¸c. Mét sè lÜnh vùc, cho tíi nay ch−a sö dông ®−îc c¸c lo¹i 

®éng c¬ kh¸c, vÝ dô trªn «t«, m¸y kÐo, hµng kh«ng, tµu ngÇm, c¸c tr¹m ph¸t ®iÖn di ®éng, 

®éng c¬ ®èt trong vÉn lµ ®éng lùc duy nhÊt ®−îc sö dông trong c¸c lÜnh vùc nµy. Ngoµi ra toµn 

bé tµu s«ng, tµu ven biÓn, tÇu biÓn d−íi 10.000 tÊn, c¸c m¸y x©y dùng, c¸c trang bÞ kÜ thuËt 

qu©n sù ®Òu sö dông ®éng lùc chÝnh lµ ®éng c¬ ®èt trong. 

ChÝnh v× vËy ngµnh c«ng nghiÖp chÕ t¹o ®éng c¬ ®èt trong ®−¬c coi lµ bé phËn tÊt yÕu 

cña ngµnh c¬ khÝ vµ nÒn kinh tÕ quèc d©n cña hÇu hÕt c¸c n−íc. 

§éng c¬ ®èt trong lµ mét ngµnh c¬ khÝ phøc t¹p. Bªn trong ®éng c¬ thùc hiÖn c¸c qu¸ 

tr×nh kh¸c nhau: biÕn ®æi ho¸ häc, nhiÖt ®éng häc, c¸c qu¸ tr×nh c¬ khÝ vµ ®iÖn khÝ, c¸c c¬ cÊu 

®¶m b¶o c¸c qu¸ tr×nh trªn ®Òu phøc t¹p. Khi chÕ t¹o còng vËy, v× h×nh d¹ng cña c¸c chi tiÕt 

rÊt phøc t¹p, kÝch th−íc lín , ®ßi hái nhiÒu lo¹i nguyªn vËt liÖu kh¸c nhau, nhiÒu lo¹i m¸y 

c«ng cô ®Æc chñng phøc t¹p ®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c cao... 

Sau cïng, viÖc b¶o d−ìng, söa ch÷a ®éng c¬ ®èt trong còng ®ßi hái cã hiÓu biÕt vÒ 

nhiÒu lo¹i kiÕn thøc phong phó. 

V× vËy tÊt c¶ c¸c n−íc ®Òu rÊt coi träng ®µo t¹o ®éi ngò chuyªn gia vÒ ®éng c¬ ®èt 

trong cã sè l−îng vµ chÊt l−îng nhÊt ®Þnh ®¸p øng yªu cÇu vÒ thiÕt kÕ, chÕ t¹o, sö dông b¶o 

d−ìng, söa ch÷a c¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong dïng trong n−íc m×nh. 

1.3. Ph©n lo¹i ®éng c¬ ®èt trong 

§éng c¬ ®èt trong ®−îc ph©n lo¹i theo nh÷ng ®Æc tr−ng sau ®©y: 

1. Theo ph−¬ng ph¸p thùc hiÖn chu tr×nh c«ng t¸c cã: 

- §éng c¬ bèn kú - chu tr×nh ®−îc thùc hiÖn trong bèn hµnh tr×nh pitt«ng hoÆc hai vßng 

quay trôc khuûu. 

- §éng c¬ hai kú - chu tr×nh ®−îc thùc hiÖn trong hai hµnh tr×nh pitt«ng hoÆc mét vßng 

quay trôc khuûu. 

2. Theo lo¹i nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ cã: 

- §éng c¬ dïng nhiªn liÖu láng, nhÑ (x¨ng, benzen, dÇu ho¶, cån...) 

- §éng c¬ dïng nhiªn liÖu láng, nÆng (nhiªn liÖu ®iªden, dÇu mazót, gaz«in...) 

- §éng c¬ dïng nhiªn liÖu khÝ (khÝ lß ga, khÝ thiªn nhiªn, khÝ ho¸ láng, nhiªn liÖu khÝ 

nÐn). 

- §éng c¬ dïng nhiªn liÖu khÝ céng víi nhiªn liÖu láng (phÇn chÝnh lµ nhiªn liÖu khÝ, phÇn 

måi lµ nhiªn liÖu láng). 

- §éng c¬ ®a nhiªn liÖu (dïng c¸c nhiªn liÖu láng tõ nhÑ ®Õn nÆng). 

3. Theo ph−¬ng ph¸p n¹p cña chu tr×nh c«ng t¸c cã: 
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- §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p. Qu¸ tr×nh hót kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ vµo trong xilanh lµ do 

pitt«ng hót trùc tiÕp tõ khÝ trêi (®éng c¬ bèn kú) hoÆc do kh«ng khÝ quÐt ®−îc nÐn tíi ¸p suÊt 

®ñ ®Ó thùc hiÖn viÖc thay ®æi m«i chÊt vµ n¹p ®Çy xilanh (®éng c¬ hai kú). 

- §éng c¬ t¨ng ¸p, kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ vµo xilanh ®éng c¬ cã ¸p suÊt kh«ng khÝ lín 

h¬n ¸p suÊt khÝ trêi, nhê thiÕt bÞ t¨ng ¸p (®éng c¬ bèn kú) hoÆc viÖc quÐt xilanh vµ n¹p kh«ng 

khÝ hoÆc hoµ khÝ ®−îc kh«ng khÝ thùc hiÖn nhê kh«ng khÝ cã ¸p suÊt cao, ®¶m b¶o ch¼ng 

nh÷ng t¨ng l−îng m«i chÊt mµ cßn t¨ng l−îng khÝ n¹p vµo xilanh. ThuËt ng÷ “t¨ng ¸p” cã 

nghÜa lµ t¨ng l−îng m«i chÊt míi nhê n©ng cao ¸p suÊt trªn ®−êng n¹p qua ®ã t¨ng mËt ®é khÝ 

n¹p. 

4. Theo ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh hoµ khÝ (hçn hîp gi÷a kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu) cã: 

- §éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi – trong ®ã hoµ khÝ (cßn gäi lµ hçn hîp khÝ ch¸y) 

gåm h¬i nhiªn liÖu láng nhÑ vµ kh«ng khÝ hoÆc gåm nhiªn liÖu thÓ khÝ vµ kh«ng khÝ ®−îc hoµ 

trén tr−íc bªn ngoµi bªn ngoµi xilanh ®éng c¬ (bao gåm toµn bé ®éng c¬ dïng bé chÕ hoµ khÝ 

vµ ®éng c¬ dïng nhiªn liÖu thÓ khÝ) vµ ®−îc ®èt ch¸y b»ng tia löa ®iÖn. 

- §éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong – trong ®ã hoµ khÝ ®−îc h×ng thµnh bªn trong 

xilanh lµ nhê b¬m cao ¸p cÊp nhiªn liÖu cao ¸p ®Ó phun t¬i vµo khèi kh«ng khÝ nãng trong 

xilanh ®éng c¬ (®éng c¬ ®iªden) ho¨c nhê phun nhiªn liÖu nhÑ trùc tiÕp vµo xilanh ®éng c¬ 

(®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp vµo xilanh). 

Qu¸ tr×nh h×nh thµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ ®iªden chñ yÕu phô thuéc vµo lo¹i buång 

ch¸y, v× vËy ®éng c¬ ®iªden ®−îc chia thµnh ba lo¹i sau: 

+ §éng c¬ ®iªden dïng buång ch¸y thèng nhÊt, trong ®ã thÓ tÝch buång ch¸y lµ mét khèi 

thèng nhÊt c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh hoµ khÝ vµ qu¸ tr×nh ch¸y thùc hiÖn ë ®©y. 

+ §éng c¬ ®iªden dïng buång ch¸y dù bÞ, trong ®ã thÓ tÝch buång ch¸y ®−îc ng¨n lµm hai 

phÇn : buång ch¸y chÝnh vµ buång ch¸y dù bÞ, nhiªn liÖu d−îc phun vµo buång ch¸y dù bÞ, 

qua ®ã t¹o ra chªnh ¸p gi÷a hai buång ch¸y. Nhê chªnh ¸p ®ã s¶n vËt ch¸y, nhiªn liÖu vµ 

kh«ng khÝ ch−a ch¸y ®−îc phun ra buång ch¸y chÝnh ®Ó tiÕp tôc h×nh thµnh hoµ khÝ vµ kÕt 

thóc qu¸ tr×nh ch¸y trong buång ch¸y chÝnh. 

+ §éng c¬ ®iªden dïng buång ch¸y xo¸y lèc, trong ®ã thÓ tÝch buång ch¸y còng ®−îc chia 

lµm hai phÇn : buång ch¸y chÝnh vµ buång ch¸y lèc. Gi÷a hai buång ch¸y nµy cã ®−êng nèi 

th«ng n»m trªn ®−êng tiÕp tuyÕn víi buång ch¸y xo¸y lèc, nhê ®ã t¹o ra dßng xo¸y lèc cña 

m«i chÊt ë ®©y vµo cuèi qu¸ tr×nh nÐn. Tr−íc tiªn viÖc h×nh thµnh hoµ khÝ lµ nhê nhiªn liÖu 

®−îc phun t¬i vµo dßng xo¸y lèc nµy, tiÕp ®ã nhiªn liÖu bèc ch¸y t¹o ra chªnh ¸p gi÷a hai 

buång ch¸y. Nhê chªnh ¸p, s¶n vËt ch¸y, nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ch−a ch¸y ®−îc phun ra 

buång ch¸y chÝnh ®Ó tiÕp tôc h×nh thµnh hoµ khÝ vµ kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y trong buång ch¸y 

chÝnh. 

5. Theo ph−¬ng ph¸p ®èt ch¸y hoµ khÝ cã : 

- §éng c¬ nhiªn liÖu tù ch¸y (®éng c¬ ®iªden), trong ®ã nhiªn liÖu láng ®−îc phun t¬i vµo 

buång ch¸y vµ tù bèc ch¸y nhê nhiÖt ®é cao cña m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 

- §éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc, trong ®ã hoµ khÝ ®−îc ®èt ch¸y c−ìng bøc nhê nguån nhiÖt 

bªn ngoµi (tia löa ®iÖn). Lo¹i nµy gåm toµn bé ®éng c¬ dïng chÕ hoµ khÝ vµ m¸y ga. 

- §éng c¬ ®èt ch¸y hçn hîp, trong ®ã hoµ khÝ ®−îc ®èt ch¸y nhê hai nguån nhiÖt :  mét 

nguån do nhiÖt ®é m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn (kh«ng ®ñ tù ch¸y) vµ nguån kh¸c do t¸c dông 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 6 - 

cña thµnh nãng trong buång ch¸y hoÆc do måi löa (cÇu nhiÖt). Lo¹i nµy gåm toµn bé ®éng c¬ 

cã cÇu nhiÖt. 

- §éng c¬ ®èt ch¸y tæ hîp (®éng c¬ ga-®iªden), trong ®ã hoµ khÝ cña nhiªn liÖu thÓ khÝ 

hoÆc nhiªn liÖu láng ®−îc ®èt ch¸y c−ìng bøc, nhê ngän löa do tù ch¸y cña nhiªn liÖu måi 

cßn nhiªn liÖu ®iªden måi ®−îc phun vµo xilanh cuèi qu¸ tr×nh nÐn tù bèc ch¸y nhê nhiÖt ®é 

cao cña m«i chÊt nÐn. 

6. Theo lo¹i chu tr×nh c«ng t¸c cã: 

- §éng c¬ cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (V≈ const ) gåm tÊt c¶ ®éng c¬ cã tØ sè nÐn thÊp (ε ≈5÷11) 

vµ ®èt nhiªn liÖu c−ìng bøc (®éng c¬ dïng chÕ hoµ khÝ vµ m¸y ga). 

- §éng c¬ cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p (p≈  const) gåm c¸c ®éng c¬ cã tØ sè nÐn cao (ε ≈12÷14), 

phun t¬i nhiªn liÖu nhê kh«ng khÝ nÐn vµ nhiªn liÖu tù bèc ch¸y (hiÖn nay kh«ng s¶n xuÊt lo¹i 

nµy), ngoµi ra cßn ®éng c¬ ®èt trong t¨ng ¸p cao. 

- §äng c¬ cÊp nhiÖt hçn hîp, trong ®ã mét phÇn nhiÖt cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch (V≈  

const) phÇn cßn l¹i cÊp trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p (p≈  const) gåm c¸c ®éng c¬ cã tØ sè nÐn cao 

(ε ≈12÷16), phun nhiªn liÖu trùc tiÕp vµ nhiªn liÖu tù bèc ch¸y. PhÇn lín ®éng c¬ ®iªden 

ho¹t ®éng theo chu tr×nh nµy. 

7. Theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o ®éng c¬ : 

Theo ®Æc ®iÓm c¬ cÊu thanh truyÒn cã : 

-§éng c¬ cã d¹ng hßm – trong ®ã lùc ngang bªn s−ên m¸y mµ ®Çu má thanh truyÒn t¹o ra 

lµ do b¶n th©n pitt«ng tiÕp nhËn (h×nh 1.1 a) . 

- §éng c¬ cã guèc tr−ît, trong ®ã lùc ngang bªn s−ên m¸y mµ ®Çu má thanh truyÒn t¹o ra 

®−îc guèc tr−ît tiÕp nhËn (h×nh 1.3 a, f). 

Theo sè xilanh cã : 

- §éng c¬ mét xilanh 

- §éng c¬ nhiÒu xilanh (h×nh 1.3 e, h). 

Theo c¸ch ®Æt xilanh cã : 

- §éng c¬ ®Æt ®øng – xilanh ®Æt ®øng (h×nh 1.3 a, g). 

- §éng c¬ n»m ngang – xilanh n»m ngang (h×nh 1.3 f). 

- §éng c¬ mét hµng – xilanh ®Æt thµnh mét hµng, ®−êng t©m xilanh song song víi nhau vµ 

cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng (h×nh 1.3 g). 

- §éng c¬ hai hµng song song hoÆc hai hµng ch÷ V (h×nh 1. 3 b, h). 

- §éng c¬ nhiÒu hµng theo d¹ng ch÷ X, d¹ng ch÷ H, d¹ng ch÷ W vµ c¸c lo¹i ®éng c¬ nhÑ 

cao tèc kh¸c. 

- §éng c¬ h×nh sao, mét hµng c¸c ®−êng t©m xilanh ®Æt theo h−íng kÝnh vµ n»m trªn cïng 

mét mÆt ph¼ng - ®éng c¬ ®iªden cao tèc (h×nh 1.3 c, e). 

8. Theo kh¶ n¨ng thay ®æi chiÒu quay cña trôc khuûu cã : 

- §éng c¬ chØ quay ph¶i – trôc khuûu ®éng c¬ quay theo chiÒu kim ®ång hå nÕu nh×n tõ 

b¸nh ®µ tíi mòi tÇu (®éng c¬ tÇu thuyÒn) hÆc nh×n tõ ®Çu tù do (c¸c ®éng c¬ kh¸c). 

- §éng c¬ quay tr¸i – trôc khuûu ®éng c¬ quay ng−îc víi chiÒu kÓ trªn. 

- §éng c¬ quay ®−îc hai chiÒu – chiÒu quay cña trôc khuûu ®éng c¬ cã thÓ thay ®æi nhê 

c¬ cÊu ®¶o chiÒu (chØ dïng cho ®éng c¬ chÝnh tÇu thuû). 
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9. Theo chiÒu lùc khÝ thÓ t¸c dông trªn pitt«ng cã : 

- §éng c¬ t¸c dông ®¬n – trong ®ã chØ cã mét phÝa cña pitt«ng cã chu tr×nh c«ng t¸c (h×nh 

1.3 b, c, d, e, g, h). 

- §éng c¬ t¸c dông kÐp – trong ®ã c¶ hai phÝa pitt«ng (phÝa trªn vµ phÝa d−íi) ®Òu cã chu 

tr×nh c«ng t¸c (h×nh 1.3 a, f). 

10. Theo tèc ®é trung b×nh cña pitt«ng (C m = S.
30
n

; m/s) cã : 

- §éng c¬ tèc ®é thÊp (C m ≤  6,5 m/s) 

- §éng c¬ cao tèc (C m > 6,5 m/s) ; trong ®ã : s – hµnh tr×nh pitt«ng (m); n – sè vßng quay 

trôc khuûu (vg/ph). 

11. Theo c«ng dông cña ®éng c¬ cã: 

- §éng c¬ tÜnh t¹i – ho¹t ®éng cè ®Þnh ë mét ®iÓm (tr¹m b¬m, tr¹m ph¸t ®iÖn...). 
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- §éng c¬ tÇu thñy – gåm m¸y chÝnh dïng ®Ó quay ch©n vÞt hoÆc m¸y ph¸t ®iÖn ®Ó truyÒn 

®éng ®iÖn tíi ch©n vÞt tÇu thñy vµ m¸y phô dïng cho c¸c nhu cÇu kh¸c trªn tÇu (côm ph¸t ®iÖn 

®iªden, côm ®iªden m¸y nÐn ... dïng cho c¸c nhu cÇu trªn tÇu. 

- §éng c¬ ®Çu xe löa. 

- §éng c¬ «t« m¸y kÐo. 

- §éng c¬ m¸y bay. 

- §éng c¬ dïng trong m¸y n«ng nghiÖp, m¸y x©y dùng, m¸y lµm ®−êng, c¸c m¸y mãc cña 

trang thiÕt bÞ qu©n sù. 

Ngoµi nh÷ng ®Æc tr−ng kÓ trªn, còng cã thÓ dùa vµo nh÷ng ®Æc tr−ng phô kh¸c ®Ó ph©n 

lo¹i ®éng c¬ nh− : theo hÖ thèng lµm m¸t, theo c¬ cÊu ®iÒu chØnh... VÒ mÆt nguyªn lý lµm viÖc 

c¸c lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ®Òu ph¶i thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh (h×nh 1.4) ; 

- Thay ®æi m«i chÊt (m«i chÊt lµ m«i giíi ®−îc sö dông trong ®éng c¬ nhiÖt, ®Ó thùc 

hiÖn viÖc chuyÓn ®æi n¨ng l−îng nhiÖt thµnh c«ng c¬ häc, m«i chÊt trong ®éng c¬ ®èt trong 

gåm kh«ng khÝ, h¬i nhiªn liÖu vµ s¶n vËt ch¸y...) Cuèi mçi chu tr×nh, ph¶i th¶i hÕt khÝ th¶i  

(s¶n vËt ch¸y) vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi (kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ) vµo xilanh ®Ó thùc hiÖn chu 

tr×nh míi, thay ®æi m«i chÊt gåm hai qu¸ tr×nh : th¶i vµ n¹p. 

- H×nh thµnh hoµ khÝ (hoµ trén nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ t¹o thµnh hoµ khÝ, lµm thuËn 

lîi cho qu¸ tr×nh ch¸y). 

- NÐn (nh»m lµm t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt t¹o ®iÒu kiÖn tèt ®Ó thùc hiÖn qu¸ 

tr×nh ch¸y ®ång thêi gióp qu¸ tr×nh gi·n në sinh c«ng ®−îc triÖt ®Ó) . 

- §èt hoµ khÝ (hoµ khÝ tù ch¸y nhê nhiÖt ®é cao cña m«i chÊt hoÆc ®−îc ®èt ch¸y 

c−ìng bøc nhê tia löa ®iÖn). 

- Ch¸y vµ gi·n në (nhiªn liÖu bèc ch¸y nhê ngän löa ®−îc h×nh thµnh sau khi ®èt hoµ 

khÝ hoÆc sau khi tù ch¸y, tiÕp theo m«i chÊt gi·n në sinh c«ng). B¶ng 1-1 giíi thiÖu tãm t¾t 

ph©n  lo¹i ®éng c¬ ®èt trong ®ang sö dông hiÖn nay theo ®Æc tr−ng cña nguyªn lý lµm viÖc. 

C¸c lo¹i ®éng c¬ ghi trªn ®Òu cã thÓ thùc hiÖn c¸c ph−¬ng ¸n sau : 

a) Bèn kú hoÆc hai kú 

b) T¨ng ¸p hoÆc kh«ng t¨ng ¸p 

ViÖc h×nh thµnh hoµ khÝ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn bªn trong hoÆc bªn ngoµi xilanh. Tr−êng 

hîp hoµ khÝ bªn ngoµi th× nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ®−îc hoµ trén tr−íc ë bªn ngoµi xilanh, trªn 

®−êng n¹p råi míi n¹p vµo xilanh ®éng c¬. Cßn tr−êng hîp hoµ khÝ bªn trong th× nhiªn liÖu 

®−îc phun t¬i vµo xilanh, cuèi qu¸ tr×nh n¹p, trong qu¸ tr×nh nÐn (®éng c¬ x¨ng) hoÆc cuèi 

qu¸ tr×nh nÐn (®iªden), nhê n¨ng l−îng cña nhiªn liÖu cao ¸p ®i qua lç phun nhá (n¨ng l−îng 

c¬ khÝ) hoÆc nhê ®éng n¨ng cña dßng khÝ trong buång ch¸y (n¨ng l−îng khÝ ®éng). 

VÒ ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh trong ®éng c¬, nh»m thay ®æi c«ng suÊt cã thÓ dïng ®iÒu 

chØnh chÊt l−îng tøc lµ ®iÒu chØnh sè l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh hoÆc ®iÒu 

chØnh l−îng, tøc lµ thay ®æi sè l−îng hoµ khÝ ®−a vµo xilanh trong mçi chu tr×nh. 

1.4. §¹i c−¬ng vÒ nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong 

1.4.1. ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa c¬ b¶n 

§iÓm chÕt (§C) 

- VÞ trÝ cña c¬ cÊu khuûu – trôc thanh truyÒn khiÕn ®−êng t©m thanh truyÒn n»m trong 

mÆt ph¼ng cña khuûu trôc (ϕ  = 0 vµ ϕ  = 1800) (h×nh 1.6 a) ®−îc gäi lµ vÞ trÝ ®iÓm chÕt, v× khi 
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n»m ë vÞ trÝ Êy th× lùc bÊt k× t¸c dông lªn pitt«ng theo h−íng däc cña ®−êng t©m xilanh sÏ 

kh«ng thÓ t¹o ra chuyÓn ®éng quay cña trôc khuûu (vÞ trÝ, kho¸ chÕt cña c¬ cÊu). H×nh 1.6 a 

chØ râ, c¸c ®iÓm chÕt t−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ giíi h¹n ngoµi (pitt«ng n»m xa t©m quay nhÊt) vµ 

vÞ trÝ giíi h¹n trong (pitt«ng n»m gÇn t©m quay nhÊt) cña pitt«ng. Theo thãi quen vÞ trÝ giíi 

h¹n ngoµi cña pitt«ng (ϕ  = 0) (®−îc gäi lµ ®iÓm chÕt trªn (§. C. T), vÞ trÝ giíi h¹n trong cña 

pitt«ng (ϕ  = 1800) ®−îc gäi lµ ®iÓm chÕt d−íi (§CD). 

Kho¶ng c¸ch khi pitt«ng ch¹y tõ vÞ trÝ giíi h¹n nµy sang vÞ trÝ giíi h¹n kia ®−îc gäi lµ 

hµnh tr×nh pitt«ng s: s = 2R (R – b¸n kÝnh quay cña trôc khuûu). 

Qu¸ tr×nh ho¹t ®éng trong thêi gian mét hµnh tr×nh pitt«ng ®−îc gäi lµ kú (mét phÇn 

cña chu tr×nh ho¹t ®éng). Khi pit«ng chuyÓn dÞch sÏ lµm thay ®æi thÓ tÝch xilanh. CÇn ®Æc biÖt 

chó ý ®Õn nh÷ng thÓ tÝch sau : 

Vc- thÓ tÝch buång ch¸y lµ thÓ tÝch cña xilanh khi pitt«ng n»m ë §CT. 

Va- thÓ tÝch toµn phÇn lµ thÓ tÝch cña xilanh khi pitt«ng n»m ë §CD. 

Vh- thÓ tÝch c«ng t¸c lµ thÓ tÝch ®−îc t¹o ra hoÆc chÌn mÊt cña xilanh khi pitt«ng chuyÓn 

dÞch mét hµnh tr×nh :   Vh = 
4

2Dπ
. s         trong ®ã : D - ®−êng kÝnh xilanh ; s –  hµnh tr×nh 

pitt«ng. ThÓ tÝch c«ng t¸c Vh th−êng ®−îc ®o b»ng lÝt (l) . ThÓ tÝch toµn phÇn Va  sÏ lµ : 

Va  = Vc + Vh 

TØ sè nÐn ε  - lµ tØ sè gi÷a thÓ tÝch toµn phÇn Va vµ thÓ tÝch buång ch¸y Vc : 
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ε  = 
c

a
V
V

 = 
c

hc
V

VV +
= 1 + 

c

h
V
V

 

TØ sè nÐn ε  chØ râ : thÓ tÝch xilanh phÝa trªn pitt«ng bÞ gi¶m bao nhiªu lÇn, tøc lµ bÞ Ðp 

nhá bao nhiªu lÇn khi pitt«ng ®i tõ §CD lªn §CT. 

Trong qu¸ tr×nh ®éng c¬ ho¹t ®éng, tØ sè nÐn ε  g©y ¶nh h−ëng tíi c¸c th«ng sè cña 

chu tr×nh, ®Æc biÖt lµ tíi chÊt l−îng qu¸ tr×nh ch¸y gi·n në vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬, v× vËy nã 

cã vÞ trÝ quan träng trong nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong ng−êi ta th−êng dïng c¸c ®å 

thÞ c«ng ®äc vÏ trªn to¹ ®é p -V hoÆc p - ϕ , trong ®ã : p - lµ ¸p suÊt tuyÖt ®èi cña m«i chÊt 

trong xilanh ®éng c¬ ; V – thÓ tÝch xilanh ; ϕ  - gãc quay trôc khuûu. 

C¸c ®å thÞ trªn së dÜ ®−îc gäi lµ ®å thÞ c«ng v× dùa vµo nã ng−êi ta tÝnh ®−îc l−îng 

c«ng do m«i chÊt t¹o ra trong mçi chu tr×nh. §å thÞ c«ng ®−îc thiÕt bÞ vÏ ®å thÞ c«ng vÏ ra, 

thiÕt bÞ trªn gåm cã hai c¬ cÊu : mét c¬ cÊu tiÕp nhËn vµ ghi ¸p suÊt p trong xilanh cßn c¬ cÊu 

kia, cïng lóc ®ã ghi vÞ trÝ cña pitt«ng hoÆc vÞ trÝ quay cña khuûu trôc. Trªn c¸c ®å thÞ c«ng, 

gi¸ trÞ cña ¸p suÊt p ®Æt ë tung ®é, thÓ tÝch xilanh V hoÆc gãc quay khuûu trôc ϕ  ®Æt trªn 

hoµnh ®é, c¸c ®−êng giíi h¹n vu«ng gãc víi hoµnh ®é thÓ hiÖn vÞ trÝ giíi h¹n cña pitt«ng 

(§CT hoÆc §CD). 

Khi ho¹t ®éng, c¸c xilanh ®éng c¬ ®Òu ph¶i lÆp ®i lÆp l¹i thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh : hót 

(n¹p) , nÐn , ch¸y gi·n në vµ x¶. Do ®ã tËp hîp c¸c qu¸ tr×nh trªn t¹o nªn chu tr×nh lµm viÖc 

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

Chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nhê hai vßng quay trôc khuûu, 

tøc lµ bèn hµnh tr×nh pitt«ng (®éng c¬ bèn kú) hoÆc mét vßng quay trôc khuûu, tøc lµ hai hµnh 

tr×nh pitt«ng (®éng c¬ hai kú). 

1.4.2. Nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ bèn kú 

Xilanh cña ®éng c¬ bèn kú ®−îc n¾p xilanh bÞt kÝn, trªn n¾p cã c¸c xup¸p ®Ó hót m«i 

chÊt míi vµ x¶ khÝ th¶i. Xup¸p ë tr¹ng th¸i bÞt kÝn xilanh lµ nhê lùc lß xo 2 vµ lùc do ¸p suÊt 

m«i chÊt trong xilanh t¹o ra trong c¸c qu¸ tr×nh nÐn, ch¸y vµ gi·n në. ViÖc më th«ng ®−êng 

qua xup¸p t¹i thêi ®iÓm thÝch hîp lµ nhê c¬ cÊu ph©n phèi 

khÝ (h×nh 1.1 a). 

C¬ cÊu ph©n phèi khÝ (H 1.4) gåm cã : cÇn bÈy 3, 

®òa ®Èy 4, con ®éi 5 ®−îc vÊu cam 6 cña trôc cam 1 ®iÒu 

khiÓn. Trôc cam ®−îc dÉn ®éng tõ trôc khuûu. Sè vßng 

quay cña trôc cam b»ng 
2
1

 sè vßng quay trôc khuûu vµ c¸c 

xup¸p sÏ më 1 lÇn khi trôc cam quay 1 vßng (lóc Êy trôc 

khuûu quay hai vßng). 

§éng c¬ ®èt trong bèn kú c¸c lo¹i (hoµ khÝ h×nh 

thµnh bªn ngoµi còng nh− bªn trong xilanh ®éng c¬), chu 

tr×nh lµm viÖc ®Òu gåm c¸c qu¸ tr×nh : hót (n¹p), nÐn, ch¸y 

gi·n në vµ th¶i, trong ®ã c«ng cã Ých chØ do qu¸ tr×nh ch¸y 

gi·n në thùc hiÖn. 
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Chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ bèn kú ®−îc thùc hiÖn nh− sau (h×nh 1.3): 

- Kú mét – hót : ®Çu kú mét, pitt«ng cßn n»m ë §CT. Lóc Êy trong thÓ tÝch Vc  cña 

buång ch¸y, cho¸n ®Çy khÝ sãt (s¶n vËt ch¸y) do chu tr×nh tr−íc ®Ó l¹i, ¸p suÊt khÝ sãt h¬i cao 

h¬n ¸p suÊt khÝ trêi. Trªn ®å thÞ c«ng, vÞ trÝ b¾t ®Çu kú mét t−¬ng øng víi ®iÓm r (h×nh 1.3 a). 

Khi trôc khuyñ quay (theo chiÒu mòi tªn), thanh truyÒn lµm cho pitt«ng chuyÓn dÞch tõ §CT 

xuèng §CD, c¬ cÊu ph©n phèi khÝ më th«ng ®−êng qua xup¸p n¹p, nèi kh«ng gian bªn trªn 

pitt«ng víi ®−êng èng n¹p. 

Cïng víi møc t¨ng tèc ®é cña pitt«ng, ¸p suÊt m«i chÊt trong xilanh còng nhá dÇn so 

víi ¸p suÊt m«i chÊt trªn ®−êng n¹p pk (chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a ®−êng n¹p vµ xilanh vµo 

kho¶ng 0,01 – 0,03Mpa). Chªnh lÖch ¸p suÊt kÓ trªn t¹o nªn qu¸ tr×nh hót (n¹p), m«i chÊt míi 

(kh«ng khÝ ®èi víi ®iªden vµ hoµ khÝ ®èi víi ®éng c¬ x¨ng) tõ ®−êng èng n¹p vµo xilanh. 

Trªn ®å thÞ c«ng (h×nh 1.3 a), kú n¹p ®−îc thÓ hiÖn qua ®−êng r-a. ¸p suÊt m«i chÊt 

trªn ®−êng n¹p cã thÓ b»ng ¸p suÊt khÝ trêi pk ≈  0,1 Mpa (®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p) hoÆc lín 

h¬n ¸p suÊt khÝ trêi tuú thuéc ë møc ®é t¨ng ¸p (pk = 0,13 ÷0,35 Mpa trong ®éng c¬ t¨ng ¸p). 

Sö dông t¨ng ¸p sÏ lµm t¨ng mËt ®é m«i chÊt trªn ®−êng n¹p vµ nhê ®ã lµm t¨ng l−îng m«i 

chÊt míi n¹p vµo ®éng c¬ trong qu¸ tr×nh hót so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p. ViÖc t¨ng l−îng 

m«i chÊt míi n¹p vµo xilanh ®éng c¬ trong qu¸ tr×nh hót sÏ lµm t¨ng c«ng cña chu tr×nh vµ 

c«ng suÊt cña ®éng c¬, nh−ng sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt trong chu tr×nh. 

Kú hai – nÐn : pitt«ng chuyÓn dÞch tõ §CD lªn §CT, m«i chÊt bªn trong xilanh bÞ nÐn. 

Cuèi kú mét khi pitt«ng ë vÞ trÝ §CD ¸p suÊt m«i chÊt trong xilanh pa cßn nhá h¬n pk. §Çu kú 

hai, pitt«ng tõ §CD ®i lªn mét ®o¹n (tíi ®iÓm m) ¸p suÊt m«i chÊt trong xilanh míi ®¹t tíi gi¸ 

trÞ pk. Do ®ã ®Ó hoµn thiÖn qu¸ tr×nh n¹p ng−êi ta vÉn ®Ó xup¸p n¹p tiÕp tôc më (më mét thêi 

gian ë ®Çu kú hai phÝa tr−íc ®iÓm m). ViÖc ®ãng muén xup¸p n¹p nh− trªn ®Ó n¹p thªm m«i 

chÊt míi vµo xilanh lµ nhê t¸c dông cña chªnh ¸p gi÷a xilanh vµ ®−êng n¹p cïng ®éng n¨ng 

cña dßng khÝ ®ang vËn ®éng trªn ®−êng n¹p. 

Sau khi ®ãng xup¸p n¹p, chuyÓn ®éng ®i lªn cña pitt«ng sÏ lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 

m«i chÊt trong xilanh tiÕp tôc t¨ng lªn. Gi¸ trÞ cña ¸p suÊt cuèi kú nÐn (¸p suÊt pc t¹i ®iÓm c) 

phô thuéc vµo tØ sè nÐn ε , ®é kÝn khÝt cña kh«ng gian, chøa m«i chÊt, møc ®é t¶n nhiÖt cña 

thµnh xilanh vµ ¸p suÊt m«i chÊt ®Çu kú nÐn pa.  

ViÖc ®èt ch¸y vµ bèc ch¸y cña hoµ khÝ trong ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi, 

còng nh− lo¹i h×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong xilanh ®Òu cÇn mét thêi gian nhÊt ®Þnh, mÆc dï rÊt 

Ýt. Muèn tËn dông tèt nhiÖt l−îng do nhiªn liÖu ®−îc ®èt ch¸y t¹o ra, th× ®iÓm b¾t ®Çu vµ ®iÓm 

kÕt thóc qu¸ tr×nh ch¸y cÇn n»m ë khu vùc s¸t §CT. Do ®ã viÖc ®èt ch¸y hoµ khÝ trong ®éng 

c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi, nhê tia löa ®iÖn, còng nh− viÖc phun nhiªn liÖu vµo xilanh 

trong ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong ®Òu ®−îc thùc hiÖn tr−íc khi pitt«ng tíi §CT. 

Nh− vËy trong kú hai, bªn trong xilanh, chñ yÕu thùc hiÖn qu¸ tr×nh nÐn m«i chÊt. 

Ngoµi ra ë ®Çu kú nÐn cßn thùc hiÖn viÖc n¹p thªm vµ cuèi kú th× b¾t ®Çu ®èt ch¸y hoµ khÝ 

hoÆc phun nhiªn liÖu. Trªn ®å thÞ c«ng (h×nh 1.3 b) kú hai ®−îc thÓ hiÖn qua ®−êng a-c. 

- Kú ba – ch¸y vµ gi·n në, ®−îc thùc hiÖn khi pitt«ng tõ §CT xuèng §CD (h×nh 1.3 c). 

§Çu kú ba sè hoµ khÝ n¹p vµo xilanh hoÆc ®−îc chuÈn bÞ ë cuèi kú ba ®−îc bèc ch¸y 

nhanh. Do ®ã cã mét nhiÖt l−îng lín ®−îc nh¶ ra, khiÕn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt t¨ng 

m¹nh, mÆc dï thÓ tÝch xilanh ®· t¨ng lªn chót Ýt (®−êng c-z trªn ®å thÞ c«ng). D−íi t¸c dông 
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®Èy cña lùc do ¸p suÊt m«i chÊt t¹o ra, pitt«ng tiÕp tôc ®−îc ®Èy xuèng thùc hiÖn qu¸ tr×nh 

gi·n në cña m«i chÊt trong xilanh. Trong qu¸ tr×nh gi·n në m«i chÊt ®Èy pitt«ng sinh c«ng, do 

®ã kú ba cßn ®−îc gäi lµ hµnh tr×nh c«ng t¸c (sinh c«ng). Trªn ®å thÞ c«ng kú ba ®−îc thÓ hiÖn 

qua ®−êng c-z-b (h×nh 1.3 c) . 

- Kú bèn – x¶ : trong kú bèn thùc hiÖn qu¸ tr×nh x¶ s¹ch khÝ th¶i ra khái xilanh (h×nh 

1.3 d). Pitt«ng chuyÓn dÞch tõ §CD lªn §CT ®Èy khÝ th¶i tõ xilanh qua xup¸p x¶ ®ang më vµo 

èng th¶i. Do ¸p suÊt m«i chÊt trong xilanh cuèi kú ch¸y gi·n në cßn kh¸ cao nªn xup¸p x¶ 

ph¶i b¾t ®Çu më ë cuèi kú gi·n në khi pitt«ng cßn c¸ch §CD kho¶ng 40 ÷  600 gãc quay trôc 

khuûu. Nhê ®ã gi¶m ®−îc lùc c¶n ®èi víi chuyÓn ®éng cña pitt«ng trong kú x¶ vµ c¶i thiÖn 

viÖc quÐt s¹ch khÝ th¶i ra khái xilanh ®éng c¬. Trªn ®å thÞ c«ng, kú bèn ®−îc thÓ hiÖn qua 

®−êng b-r (h×nh 1.3 d).  

Kú bèn kÕt thóc chu tr×nh c«ng t¸c, tiÕp theo chuyÓn ®éng cña pitt«ng sÏ lÆp l¹i theo 

tr×nh tù cña chu tr×nh c«ng t¸c giíi thiÖu ë trªn. 

C¸c lo¹i ®éng c¬, mµ chu tr×nh c«ng t¸c ®−îc thùc hiÖn trong bèn hµnh tr×nh pitt«ng 

hoÆc hai vßng quay trôc khuûu ®−îc gäi lµ ®éng c¬ bèn kú. Trong bèn kú Êy chØ cã kú ch¸y vµ 

gi·n në lµ kú c«ng t¸c (sinh c«ng), cßn l¹i ba kú kh¸c cña xilanh, lµ c¸c kú c¶n ®−îc thùc hiÖn 

nhê ®éng n¨ng cña b¸nh ®µ vµ cña c¸c chi tiÕt quay hoÆc nhê c«ng cña c¸c xilanh kh¸c (®éng 

c¬ nhiÒu xilanh). 

Cµng th¶i s¹ch s¶n vËt ch¸y ra khái xilanh th× n¹p cµng nhiÒu m«i chÊt míi vµ nhê ®ã 

cµng thu ®−îc nhiÒu c«ng trong mçi chu tr×nh. 

§Ó th¶i s¹ch s¶n vËt ch¸y ra khái xilanh, xup¸p x¶ kh«ng ®ãng t¹i vÞ trÝ §CT mµ chËm 

h¬n mét chót (khi khuûu trôc ®· quay qu¸ §CT vµo kho¶ng 5 – 300 gãc quay trôc khuûu, 

nghÜa lµ khi ®· b¾t ®Çu kú mét). 

§Ó gi¶m c¶n cho qu¸ tr×nh n¹p, cã nghÜa lµ ®¶m b¶o cho ®−êng th«ng qua xup¸p n¹p ®· 

®−îc më réng dÇn trong khi pitt«ng ®i xuèng trong kú mét, xup¸p n¹p còng ®−îc më sím mét 

chót (tr−íc khi pitt«ng ®Õn §CT kho¶ng 

10 - 400gãc quay trôc khuûu). Nh− vËy vµo 

cuèi kú bèn vµ ®Çu kú mét c¶ xup¸p n¹p 

vµ x¶ ®Òu më. Giai ®o¹n cïng më cña c¸c 

xup¸p n¹p vµ x¶ ®−îc gäi lµ thêi kú cïng 

më (trïng ®iÖp) cña c¸c xup¸p. Thêi kú 

nµy cã t¸c dông tèt víi sù th¶i s¹ch khÝ x¶ 

vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh nhê 

t¸c dông hót cña dßng khÝ x¶ trªn ®−êng 

èng th¶i. 

Giai ®o¹n tõ lóc më ®Õn lóc ®ãng c¸c 

xup¸p (tÝnh b»ng gãc quay trôc khuûu) 

®−îc gäi lµ pha ph©n phèi khÝ. 

H×nh 1.5 giíi thiÖu pha ph©n phèi khÝ 

cña ®éng c¬ bèn kú, trong ®ã : O – lµ t©m 

quay cña trôc khuûu. C¸c tia xuÊt ph¸t tõ 

t©m quay, ®¸nh ®Êu vÞ trÝ cña khuûu trôc, 
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vÝ dô : 

01 – vÞ trÝ më xup¸p n¹p ; 

02 – vÞ trÝ ®ãng xup¸p n¹p ;  

03* - vÞ trÝ bËt tia löa ®iÖn hoÆc phun nhiªn liÖu ; 

03’ – vÞ trÝ §CT ; 

05 – vÞ trÝ më xup¸p x¶ ; 

06 – vÞ trÝ ®ãng xup¸p x¶. 

C¸c gãc ϕ 1, ϕ 2, ϕ 3. ϕ 4,... thÓ hiÖn c¸c gi¸ trÞ : 

ϕ 1 – gãc më sím xup¸p n¹p ; 

ϕ 2 – gãc ®ãng muén xup¸p n¹p ; 

ϕ 1-2 – thêi gian më xup¸p n¹p ; 

ϕ 3 – gãc ®¸nh löa sím hoÆc phun sím nhiªn liÖu ;  

ϕ 2-3 – thêi gian qu¸ tr×nh nÐn ; 

ϕ 4 – vÞ trÝ cuèi qu¸ tr×nh ch¸y ; 

ϕ 5 – gãc më sím xup¸p x¶ ; 

ϕ 3-4-5 – thêi gian qu¸ tr×nh ch¸y, gi·n në ; 

ϕ 6 – gãc ®ãng muén xup¸p x¶ ; 

ϕ 5-6 – thêi gian qu¸ tr×nh th¶i ; 

ϕ 1 + ϕ 6 – thêi kú trïng ®iÖp cña c¸c xup¸p n¹p vµ x¶. 

Trªn h×nh 1.6a giíi thiÖu ®å thÞ c«ng khai triÓn p-ϕ  cña ®éng c¬ bèn kú. H×nh 1.6b giíi 

thiÖu ®å thÞ khai triÓn cña pha ph©n phèi khÝ ®éng c¬ bèn kú. 
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1.4.3. Nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ hai kú 

Qua kh¶o s¸t ho¹t ®éng cña chu tr×nh ®éng c¬ bèn kú thÊy r»ng : ®éng c¬ bèn kú chØ 

sö dông mét nöa thêi gian cña chu tr×nh lµm chøc n¨ng chu tr×nh cña ®éng c¬ nhiÖt (kú nÐn vµ 

kú gi·n në). Thêi gian cßn l¹i (kú hót vµ kú x¶), ®éng c¬ lµm viÖc nh− mét b¬m khÝ. 

Thêi gian cho chu tr×nh c«ng t¸c ®−îc sö dông triÖt ®Ó h¬n trong ®éng c¬ hai kú, tøc 

®éng c¬ mµ chu tr×nh c«ng t¸c ®−îc thùc hiÖn trong mét vßng quay trôc khuûu (hoÆc hai hµnh 

tr×nh pitt«ng). Kh¸c víi ®éng c¬ bèn kú, trong ®éng c¬ hai kú viÖc th¶i s¹ch s¶n vËt ch¸y khái 

xilanh vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh (nãi kh¸c ®i lµ qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt) ®−îc 

thùc hiÖn trong khu vùc chuyÓn ®éng cña pitt«ng ë gÇn §CD. Lóc ®Êy viÖc x¶ s¹ch khÝ th¶i ra 

khái xilanh ®−îc thùc hiÖn kh«ng ph¶i nhê pitt«ng ®Èy khÝ th¶i ra ngoµi mµ lµ nhê kh«ng khÝ 

hoÆc hoµ khÝ ®−îc nÐn tr−íc tíi mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh. ViÖc nÐn tr−íc kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ 

®−îc thùc hiÖn trong mét b¬m khÝ quÐt riªng. 

Trong ®éng c¬ hai kú cì nhá ng−êi ta dïng kh«ng gian c¸cte cña c¬ cÊu trôc khuûu 

thanh truyÒn vµ pitt«ng ®éng c¬ lµm b¬m khÝ quÐt. Trong qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt trong 

®éng c¬ hai kú, mét phÇn m«i chÊt míi (kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ) ch−a tham gia ch¸y ®· cïng 

khÝ x¶ rêi khái xilanh qua ®−êng th¶i g©y nªn tæn thÊt m«i chÊt míi. 

H×nh 1.7 giíi thiÖu s¬ ®å ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®iªden hai kú quÐt th¼ng qua xup¸p 

x¶. PhÇn cÊu t¹o ®Æc biÖt cña ®éng c¬ cã :  

 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 15 -

1. Cöa quÐt 8, ®Æt ë phÇn d−íi cña xilanh, chiÒu cao cña cöa quÐt chiÕm 10 – 15% hµnh 

tr×nh pitt«ng. ViÖc më hoÆc ®ãng c¸c cöa quÐt ®−îc thùc hiÖn nhê pitt«ng khi chuyÓn dÞch 

trong xilanh. 

2. Xup¸p x¶ 4, ®Æt trªn n¾p xilanh, do trôc cam cña c¬ cÊu phèi khÝ dÉn ®éng, sè vßng 

quay cña trôc cam ®¶m b¶o cho xup¸p x¶ ®−îc më mét lÇn trong mçi vßng quay trôc khuûu. 

3. B¬m khÝ quÐt 2, nÐn kh«ng khÝ cã ¸p suÊt vµo kh«ng gian 7, sau ®ã vµo xilanh quÐt s¹ch 

khÝ x¶ ra èng th¶i vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh. Chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ hai kú 

®−îc thùc hiÖn nh− sau : 

- Kú mét : gi·n në t−¬ng øng víi hµnh tr×nh pitt«ng tõ §CT xuèng §CD. Trong xilanh 

võa míi thùc hiÖn qu¸ tr×nh ch¸y (®−êng cz cña ®å thÞ c«ng) vµ b¾t ®Çu thùc hiÖn qu¸ tr×nh 

gi·n në tøc lµ thùc hiÖn qu¸ tr×nh c«ng t¸c (sinh c«ng). Khi pitt«ng s¾p më cöa quÐt th× xup¸p 

x¶ 4 ®−îc më tr−íc, s¶n vËt ch¸y b¾t ®Çu tõ xilanh tho¸t ra èng th¶i; lóc Êy ¸p suÊt trong 

xilanh tôt nhanh (®o¹n mn trªn ®å thÞ c«ng). Pitt«ng më cöa quÐt muén h¬n khi ¸p suÊt m«i 

chÊt trong xilanh xÊp xØ b»ng ¸p suÊt khÝ quÐt trong kh«ng gian 7. Kh«ng khÝ quÐt qua cöa 

quÐt ®i vµo xilanh, tiÕp tôc ®Èy s¶n vËt ch¸y cßn l¹i qua xup¸p x¶ ra ®−êng th¶i vµ thay thÕ khÝ 

x¶ n¹p ®Çy xilanh. Qu¸ tr×nh ®ã ®−îc gäi lµ qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt (®o¹n na trªn ®å thÞ 

c«ng). 

Nh− vËy trong thêi gian cña kú mét trong xilanh thùc hiÖn qu¸ tr×nh ch¸y cña nhiªn 

liÖu vµ nh¶ nhiÖt, gi·n në cña m«i chÊt, x¶ khÝ th¶i, quÐt vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi. 

- Kú hai – nÐn : t−¬ng øng víi hµnh tr×nh pitt«ng tõ §CD lªn §CT (h×nh 1.9b).§Çu kú 

hai, tiÕp tôc qu¸ tr×nh quÐt vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh (®−êng ak trªn ®å thÞ c«ng). 

Thêi ®iÓm ®ãng kÝn cöa quÐt vµ ®ãng xup¸p x¶ quyÕt ®Þnh thêi ®iÓm kÕt thóc qu¸ tr×nh thay 

®æi m«i chÊt (®iÓm k trªn ®å thÞ c«ng). Cöa quÐt cã thÓ ®ãng ®ång thêi hoÆc muén h¬n so víi 

xup¸p x¶. ¸p suÊt m«i chÊt trong xilanh ®éng c¬ cuèi thêi kú thay ®æi m«i chÊt th−êng lín 

h¬n ¸p suÊt khÝ trêi vµ phô thuéc vµo ¸p suÊt khÝ quÐt pk. Tõ lóc kÕt thóc qu¸ tr×nh th¶i vµ 

®ãng kÝn cöa quÐt sÏ b¾t ®Çu qu¸ tr×nh nÐn. Tr−íc khi pitt«ng tíi §CT (tr−íc §CT kho¶ng 10 - 

300 gãc quay trôc khuûu) nhiªn liÖu ®−îc phun qua vßi phun 5 vµo xilanh ®éng c¬.                          

Nh− vËy trong thêi gian cña kú hai, trong xilanh thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh sau : kÕt thóc 

c¸c qu¸ tr×nh th¶i, quÐt vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh ë ®Çu hµnh tr×nh, sau ®ã thùc hiÖn 

qu¸ tr×nh nÐn. Kh¸c víi ®éng c¬ bèn kú, trong ®éng c¬ hai kú kh«ng cã c¸c kú n¹p vµ x¶ 

riªng, c¸c kú nµy ®ßi hái mét vßng quay trôc khuûu. ë ®éng c¬ hai kú, qu¸ tr×nh thay ®æi m«i 

chÊt ®−îc thùc hiÖn trªn ®o¹n nhá cña c¸c kú chÝnh, cuèi kú gi·n në vµ ®Çu kú nÐn. 

Ph−¬ng ¸n quÐt th¼ng qua xup¸p x¶ võa giíi thiÖu, kh«ng ph¶i lµ ph−¬ng ¸n duy nhÊt. 

Trong ®éng c¬ hai kú cßn sö dông nhiÒu ph−¬ng ¸n kh¸c cña s¬ ®å thay ®æi m«i chÊt (h×nh 

1.8). Ph−¬ng ¸n quÐt vßng, cöa khÝ ®Æt ngang theo h−íng song song (h×nh 1.8a) ®· ®¬n gi¶n 

ho¸ cÊu t¹o ®éng c¬ so víi ph−¬ng ¸n ®· nghiªn cøu (kh«ng cã xup¸p vµ c¬ cÊu dÉn ®éng 

xup¸p), nh−ng lµm gi¶m chÊt l−îng thay ®æi m«i chÊt vµ mÊt nhiÒu m«i chÊt míi ®i ra ®−êng 

th¶i. 

Ph−¬ng ¸n quÐt vßng, cöa khÝ ®Æt ngang theo h−íng lÖch t©m (h×nh 1.8b) gi¶m ®−îc l−îng 

m«i chÊt míi lät ra ®−êng th¶i, ngoµi ra cßn t¹o ra chuyÓn ®éng quay cña m«i chÊt míi vµo 

xilanh lµm cho nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ®−îc hoµ trén tèt h¬n. C¸c ph−¬ng ¸n nµu ®−îc dïng 

trªn ®éng c¬ hai kú cña xe m¸y hoÆc ®éng c¬ «t«.  



§Æng TiÕn Hßa 

 - 16 -

Ph−¬ng ¸n quÐt th¼ng dïng trong ®éng c¬ pitt«ng ®èi ®Ønh, trong ®ã mét pitt«ng ®iÒu 

chØnh cöa quÐt cßn pitt«ng kia ®iÒu khiÓn cöa th¶i, cã thÓ ®¹t chÊt l−îng cao vÒ thay ®æi m«i 

chÊt (h×nh 1.8d). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong ®éng c¬ hai kú cã thÓ dïng kh«ng gian c¸cte lµm thiÕt bÞ t¹o khÝ quÐt ®−îc gäi lµ 

®éng c¬ dïng c¸cte t¹o khÝ quÐt, trong ®ã c¸cte ®−îc dïng lµm b¬m t¹o khÝ quÐt. Khi pitt«ng 

®i tõ §CD lªn §CT sÏ lµm t¨ng kh«ng gian bªn d−íi pitt«ng khiÕn ¸p suÊt ë ®©y thÊp h¬n ¸p 

suÊt khÝ trêi (cã ®é ch©n kh«ng). Nhê ®ã kh«ng khÝ ngoµi m«i tr−êng ®−îc hót trùc tiÕp (®éng 

c¬ ®iªden) hoÆc qua bé chÕ hoµ khÝ (®éng c¬ x¨ng) ®i vµo kh«ng gian c¸cte khi pitt«ng më 

cöa hót 12, (h×nh 1.9). Trong hµnh tr×nh ng−îc l¹i (pitt«ng tõ §CT xuèng §CD), pitt«ng nÐn 

m«i chÊt míi trong c¸cte tr−íc khi më cöa quÐt. Sau khi cöa quÐt më m«i chÊt míi ®−îc ®Èy 

vµo xilanh thùc hiÖn qu¸ tr×nh quÐt vµ n¹p ®Çy xilanh. H×nh 1.9 giíi thiÖu s¬ ®å ph©n phèi khÝ 

cña ph−¬ng ¸n quÐt vßng, vÞ trÝ ®ãng vµ më c¸c cöa quÐt vµ cöa th¶i ®èi xøng qua §CD. 

¦u ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ dïng c¸cte lµm b¬m khÝ quÐt lµ cÊu t¹o ®¬n gi¶n. Nh−ng 

so víi c¸c ph−¬ng ¸n cã b¬m khÝ quÐt riªng th× chÊt l−îng thay ®æi m«i chÊt rÊt kÐm, v× vËy 

g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬. 
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Trong ®éng c¬ hai kú mét phÇn hµnh tr×nh Sn dïng ®Ó thay ®æi m«i chÊt, sÏ kh«ng thùc 

hiÖn qu¸ tr×nh sinh c«ng. Do ®ã thÓ tÝch c«ng t¸c thùc tÕ cña xilanh V’h khi pitt«ng tõ k ®i lªn 

§CT (h×nh 1.7b) sÏ lµ : 

                       V’h = Vh - Vn                                        (1 – 4)    

trong ®ã Vn – thÓ tÝch xilanh t−¬ng øng víi phÇn hµnh tr×nh Sn. 

TØ sè nÐn thùc tÕ cña ®éng c¬ hai kúε ’ sÏ lµ : 

                       ε ’  =
c

ch
V

VV +'
       

PhÇn hµnh tr×nh tæn thÊt ψ , lµ tØ lÖ gi÷a Vn vµ Vh : 

                       ψ  = 
h

n
V
V

      

Trong ®éng c¬ hai kú ψ  = 10 ÷38%. 

So s¸nh ®éng c¬ hai kú víi ®éng c¬ bèn kú thÊy r»ng : víi cïng kÝch th−íc xilanh vµ 

sè vßng quay n cña ®éng c¬, c«ng suÊt cña ®éng c¬ hai kú vÒ mÆt lý thuyÕt cã thÓ gÊp hai lÇn 

®éng c¬ bèn kú. Trªn thùc tÕ chØ ®¹t kho¶ng 1,5 – 1,7 lÇn do phÇn hµnh tr×nh tæn thÊt ψ  cho 

qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt, v× chÊt l−îng quÐt 

th¶i kÐm vµ v× cÇn tèn mét Ýt c«ng suÊt dÉn 

®éng b¬m cÊp khÝ quÐt. 

¦u ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ hai kú lµ 

m«men quay ®Òu h¬n v× mçi chu tr×nh chØ cÇn 

hai hµnh tr×nh pitt«ng hoÆc mét vßng quay 

trôc khuûu (thay cho hai vßng quay cña ®éng 

c¬ bèn kú). 

Nh−îc ®iÓm chÝnh cña ®éng c¬ hai kú 

lµ thêi gian thay ®æi m«i chÊt rÊt ng¾n, qu¸ 

tr×nh quÐt vµ th¶i l¹i x¶y ra ®ång thêinªn chÊt 

l−îng quÐt s¹ch s¶n vËt ch¸y tõ xilanh vµ n¹p 

®Çy m«i chÊt míi vµo xilanh kh«ng hoµn h¶o 

b»ng ®éng c¬ bèn kú. 

Trong ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn 

ngoµi, dïng hoµ  khÝ ®Ó quÐt xilanh, kh«ng 

tr¸nh khái viÖc mÊt m¸t mét phÇn hoµ khÝ 

cïng khÝ x¶ tho¸t ra ®−êng th¶i, v× vËy chu 

tr×nh ®éng c¬ hai kú th−êng chØ dïng trong ®éng c¬ ®iªden. Tr−êng hîp ®éng c¬ xe m¸y, 

thuyÒn m¸y c«ng suÊt nhá do cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ gän cã yªu cÇu cao h¬n so víi tÝnh kinh tÕ 

nªn ng−êi ta th−êng dïng ®éng c¬ x¨ng.                                     
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Ch−¬ng 2 

Nhiªn liÖu vμ m«i chÊt c«ng t¸c cña ®éng c¬ ®èt trong 
2.1  Kh¸i niÖm m«i chÊt 
M«i chÊt c«ng t¸c lµ m«i chÊt giíi dïng ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ tõ nhiÖt 

n¨ng sang c¬ n¨ng trong chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ ®èt trong. 

Kh¸c víi chu tr×nh lý t−ëng, trong chu tr×nh thùc tÕ m«i chÊt c«ng t¸c lµ nh÷ng  khÝ 

thùc mµ tÝnh chÊt lý ho¸ lu«n biÕn ®éng trong suèt chu tr×nh, chóng gåm cã: kh«ng khÝ, nhiªn 

liÖu vµ s¶n vËt ch¸y. 

ë hµnh tr×nh n¹p, tuú thuéc vµo lo¹i h×nh thµnh hoµ khÝ mµ ng−êi ta ®−a vµo xilanh 

kh«ng khÝ (®éng c¬ h×nh thµnh ho¸  bªn trong) hoÆc hoµ khÝ (®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn 

ngoµi). Kh«ng khÝ hoÆc hoµ khÝ míi n¹p ®−îc gäi lµ m«i chÊt míi. Trong hµnh tr×nh n¹p m«i 

chÊt míi hoµ trén víi khÝ sãt cßn l¹i trong xilanh cña chu tr×nh tr−íc, t¹o nªn m«i chÊt c«ng 

t¸c cña qu¸ tr×nh, vÒ thùc chÊt khÝ sãt lµ s¶n vËt ch¸y cña nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ. 

ë hµnh tr×nh nÐn, m«i chÊt c«ng t¸c cuèi qu¸ tr×nh n¹p ®−îc dïng lµm m«i chÊt cña 

qu¸ tr×nh nÐn. 

ë qu¸ tr×nh ch¸y, m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn ®−îc chuyÓn dÇn thµnh s¶n vËt ch¸y. 

ë c¸c hµnh tr×nh gi·n në vµ th¶i, m«i chÊt c«ng t¸c lµ s¶n vËt ch¸y. 

NhiÖt n¨ng ®−îc dïng ®Ó chuyÓn biÕn thµnh c¬ n¨ng trong ®éng c¬ lµ do ph¶n øng 

ch¸y cña hoµ khÝ (hçn hîp gi÷a h¬i nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ) t¹o ra. CÇn t¹o mäi ®iÒu kiÖn ®Ó 

ph¶n øng ch¸y nµy ®−îc diÔn ra ®óng lóc, kÞp thêi, triÖt ®Ó, ®ång thêi ®¶m b¶o cho m¸y ch¹y 

ªm. TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu ®ã l¹i phô thuéc vµo chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ vµ tÝnh chÊt cña 

nhiªn liÖu dïng trong  ®éng c¬. 

§èi víi ®éng c¬ ®èt trong, ng−êi ta chØ sö dông nhiªn liÖu dÔ hoµ trén víi  kh«ng khÝ 

®Ó t¹o thµnh hoµ khÝ, ngoµi ra trong s¶n vËt ch¸y kh«ng ®−îc cã tro, v× tro sÏ lµm cho vßng 

g¨ng bÞ liÖt vµ lµm t¨ng ®é mµi mßn cña xilanh, piston vµ vßng g·y. Nhiªn liÖu thÓ  r¾n chØ  cã 

thÓ sö dông sau khi ®· ®−îc ho¸ láng hoÆc ®−îc khÝ ho¸ trong lß ga. 

Trong ch−¬ng nµy sÏ nghiªn cøu tÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu vµ m«i chÊt dïng cho 

®éng c¬.  

2.2  Nhiªn liÖu thÓ khÝ 
Nhiªn liÖu thÓ khÝ dïng cho ®éng c¬ ®èt trong gåm cã: khÝ thiªn nhiªn (s¶n phÈm cña 

c¸c má khÝ), khÝ c«ng nghiÖp (s¶n phÈm xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh luyÖn cèc, luyÖn gang (khÝ 

lß cao) vµ tinh luyÖn dÇu má) vµ khÝ lß ga (khÝ ho¸ nhiªn liÖu thÓ r¾n trong c¸c lß ga). Mét 

nhiªn liÖu thÓ khÝ ®Òu lµ hçn hîp c¬  häc cña c¸c lo¹i khÝ ch¸y vµ khÝ tr¬ kh¸c  nhau. Thµnh 

phÇn chÝnh cña nhiªn liÖu thÓ khÝ gåm cã: «xÝt c¸cbon (CO), mªtan (CH4), c¸c lo¹i 

hydr«cacbon (CmHm), khÝ c¸cb«nich (CO2), «xy (O2), hy®r« (H2), hy®r«sunfua (H2S) vµ c¸c 

lo¹i khÝ tr¬, chñ yÕu lµ nit¬ (N2) víi nh÷ng tû lÖ kh¸c nhau. 

Nh×n chung, c«ng thøc hçn hîp cña c¸c chÊt trong nhiªn liÖu thÓ khÝ cã chøa c¸cbon 

C0, hy®r« H hoÆc «xy O, ®Òu cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

 CnHmOr + N2 = 1 kmol (1m3 tiªu chuÈn)                                             (2-1) 

Nhiªn liÖu khi dïng cho ®éng c¬ ®èt trong ®−îc chia lµm ba lo¹i ( theo nhiÖt trÞ thÊp): 
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a. Lo¹i cã nhiÖt trÞ  lín ( Qm- nhiÖt trÞ cña 1m3 nhiªn liÖu khÝ ),  

Qm≥23 MJ/m3 tiªu chuÈn. Lo¹i nµy gåm khÝ thiªn nhiªn vµ khÝ thu ®−îc khi khai th¸c 

hoÆc tinh luyÖn dÇu má vµ khÝ  nh©n t¹o. Thµnh phÇn chÝnh cña nã lµ khÝ mªtan chiÕm tõ 30 ÷ 

99%, cßn l¹i lµ c¸c khÝ hydr«cacbon kh¸c. 

b. Lo¹i cã nhiÖt trÞ võa (chiÕm vÞ trÝ trung gian): 

 Qm = 16 ÷ 23 MJ/m3 tiªu chuÈn 

Lo¹i nµy chñ yÕu lµ khÝ thu ®−îc tõ luyÖn cèc, thµnh phÇn chÝnh cã H2 (kho¶ng 40 ÷ 

60%) cßn l¹i lµ CO, CH4 

c. Lo¹i cã nhiÖt trÞ nhá: 

 Qm = 4 ÷ 16 MJ/m3 tiªu chuÈn 

Lo¹i nµy bao gåm  khÝ lß h¬i vµ khÝ lß ga. Thµnh phÇn chñ yÕu lµ CO vµ H2 chiÕm tíi 

40%, cßn l¹i khÝ tr¬ N2vµ CO2. 

2.3  Nhiªn liÖu thÓ láng 
Nhiªn liÖu  thÓ láng dïng cho ®éng c¬ ®èt trong chñ yÕu lµ c¸c s¶n phÈm ®−îc t¹o ra 

tõ dÇu má v× lo¹i nµy cã nhiÖt trÞ lín, Ýt tro, dÔ vËn chuyÓn vµ b¶o qu¶n. Mçi lo¹i nhiªn liÖu 

láng kÓ trªn ®Òu lµ mét hçn hîp cña nhiÒu lo¹i hy®r«cacbon cã cÊu t¹o ho¸ häc rÊt kh¸c nhau, 

chÝnh cÊu t¹o ®ã g©y ¶nh h−ëng lín tíi c¸c  tÝnh chÊt lý - ho¸ c¬ b¶n, ®Æc biÖt lµ tíi qu¸ tr×nh 

bay h¬i, t¹o hoµ khÝ vµ bèc ch¸y cña nhiªn liÖu trong ®éng c¬. 

Trong dÇu má cã c¸c hy®r« c¸c bon sau : paraphin (anlan) CnH2n+2; hy®r«cacbon vßng 

xycl«ankan CnH2n vµ hy®r«cacbon th¬m (aren), CnH2n - 6 vµ CnH2n - 12. Ngoµi ra trong dÇu má 

cßn chøa rÊt Ýt chÊt «lªphin (anken) CnH2n ®i«lªphin (ankan ®ien) CnH2n-2. Trong hy®r«cacbon 

no (b·o hoµ) c¸c nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhau theo m¹ch th¼ng (ankan chÝnh) hoÆc 

m¹ch nh¸nh (iz«an kan) chÊt ®ång ph©n cña (ankan chÝnh) hoÆc m¹ch kÝn vßng (xycl«ankan) 

b»ng c¸c m¹ch ®¬n, sè m¹ch (hãa trÞ) cßn l¹i cña C ®−îc b·o hoµ b»ng c¸c nguyªn tö H. 

Trong dÇu má ngoµi ankan chÝnh trong ph©n tö ®−îc liªn kÕt theo m¹ch th¼ng ®¬n cßn cã c¸c 

chÊt ®ång ph©n.  VÝ dô d−íi ®©y lµ cÊu t¹o   ph©n tö cña butan chÝnh, 2 - iz«butan, «ctan chÝnh 

lµ 2,2,4 - iz««ctan. 

 Butan chÝnh 

 

 

 

   

 

 2- iz«butan (sè 2 lµ thø tù cña nguyªn tö cacbon cã m¹ch nh¸nh) 
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Ankan chÝnh, do c¸c nguyªn tö C ®−îc liªn kÕt ®¬n theo m¹ch th¼ng nªn c¸c m¹ch C 

(dÔ gÉy  ph¶n øng ho¸ häc) lµm cho nã dÔ tù ch¸y (M¹ch liªn kÕt cµng dµi cµng dÔ tù ch¸y), v× 

vËy kh«ng ph¶i lµ thµnh phÇn lý t−ëng cña nhiªn liÖu dïng trong ®éng c¬ x¨ng ®èt ch¸y c−ìng 

bøc, nh−ng nã l¹i rÊt thÝch hîp víi ®éng c¬ ®iªden. Víi iz«ankan (chÊt ®ång ph©n cña ankan) 

th× hoµn toµn tr¸i ng−îc, rÊt khã bÞ g·y m¹ch, tøc lµ khã tù ch¸y. Trong ankan do tØ sè C/H 

nhá nªn tÝnh cÊt cña nã rÊt æn ®Þnh khã biÕn chÊt. 

Nhiªn liÖu dïng trong ®éng c¬ x¨ng ®èt ch¸y c−ìng bøc, cÇn cã nhiÒu iz«ankan ®Ó 

tr¸nh kÝch næ. Ng−êi ta ®· dïng 2,2,4 - iz««ctan lµm nhiªn liÖu chuÈn ®Ó ®o tÝnh chèng kÝch 

næ  cña c¸c lo¹i x¨ng. Trong ®ã ®éng c¬ ®iªden l¹i dïng thµnh phÇn t−¬ng ®èi nÆng cña s¶n 

phÈm dÇu má lµm nhiªn liÖu (v× chøa nhiÒu ankan chÝnh dÔ tù ch¸y). b»ng c¸c m¹ch th¼ng 

®¬n t¹o nªn mét vßng kÝn nh− vÝ dô d−íi ®©y: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

P

araphin vßng cã tÝnh ch¸y tù n»m gi÷a ankan chÝnh vµ izoankan, cßn khèi l−îng riªng h¬i lín 

h¬n vµ nhiÖt trÞ h¬i nhá h¬n so víi ankan, v× tØ lÖ 
H
C

 lín. 

Hy®r«cacbon th¬m (aren) lµ lo¹i hy®r«cabon kh«ng no, c¸c nguyªn tö C còng nèi víi 

nhau thµnh mét vßng kÝn nh−ng b»ng c¸c liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ®¬n xen kÏ nhau, cÊu t¹o ®iÓn 

h×nh lµ chÊt benzen vµ mªtylbenzen: 
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KÕt cÊu trªn gióp hy®r«cabon th¬m cã tÝnh æn ®Þnh cao, khã tù ch¸y vµ lµ thµnh phÇn  

lý t−ëng cña x¨ng dïng trong ®éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc. Do hµm l−îng H Ýt nªn chóng cã 

khèi l−îng riªng lín vµ nhiÖt trÞ nhá. 

C¸c lo¹i «lªphin, ®i«phin vµ axªtylen lµ nh÷ng hy®r«c¸cbon kh«ng no, c¸c nguyªn tö 

C nèi víi nhau theo m¹ch th¼ng trong ®ã cã mét m¹ch kÐp, hai m¹ch kÐp hoÆc mét m¹ch ba, 

vÝ dô chÊt pentyl - 1 - C5H10 (sè 1 chØ m¹ch nèi C thø nhÊt lµ m¹ch kÐp): 

 

 

 

 

 

Do cã m¹ch kÐp vµ m¹ch ba khiÕn c¸c chÊt nµy khã tù ch¸y, thÝch hîp víi nhiªn liÖu 

®éng c¬ x¨ng ®èt ch¸y c−ìng bøc, kh«ng thÝch hîp víi nhiªn liÖu cña ®éng c¬ ®iªden. Hµm 

l−¬ng c¸c lo¹i  hy®r«cacbon kh«ng no trong dÇu má rÊt Ýt, nh−ng l¹i chiÕm tØ lÖ ®¸ng kÓ trong 

c¸c lo¹i nhiªn liÖu qua cracking nhiÖt ph©n. C¸c m¹ch C kh«ng b·o hoµ, nªn tÝnh chÊt kh«ng 

æn ®Þnh, dÔ oxy ho¸, biÕn chÊt, thµnh c¸c chÊt keo ®a ph©n tö. 

§iÓm kh¸c biÖt lín nhÊt cña c¸c lo¹i hy®r«cacbon kÓ trªn lµ ®iÓm s«i, V× vËy cã thÓ 

dïng biÖn ph¸p vËt lý- ph©n cÊt (s«i bay h¬i vµ ng−ng tô ) ®Ó s¶n xuÊt x¨ng, dÇu ho¶ - nhiªn 

liÖu ®iªden, dÇu nhên tõ s¶n phÈm th« cña dÇu má. C¸c thµnh phÇn chÝnh cña c¸c s¶n phÈm 

ch−ng cÊt tõ dÇu th« lµ ankan, xycl«ankan vµ aren. 

§Ó t¨ng s¶n l−îng x¨ng tõ dÇu th«, ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p nhiÖt ph©n (cracking), 

ë nhiÖt ®é t ≈ 4000C, ®èi víi c¸c thµnh phÇn nÆng cña dÇu má nh»m lµm g·y c¸c m¹ch liªn kÕt 

C cña c¸c ph©n tõ lín ®Ó  t¹o ra c¸c ph©n tö nhá vµ nhÑ h¬n. Do hµm l−îng t−¬ng ®èi cña H 

trong c¸c ph©n tö lín nÆng, kh«ng ®ñ nªn hy®r«cacbon nhÑ ®−îc t¹o ra sau nhiÖt ph©n ph¶i cã 

c¸c thµnh phÇn kh«ng b·o hoµ (kh«ng no). V× vËy s¶n phÈm sau khi nhiÖt ph©n th−êng cã 

nhiÒu «lªphin, ®i«lªphin vµ axªtylen. Trong khi nhiÖt ph©n nÕu cã thªm c¸c chÊt xóc t¸c (nhiÖt 

ph©n cã xóc t¸c) mét mÆt sÏ cã thÓ gi¶m bít nhiÖt ®é cracking, nhê ®ã gi¶m ®−îc hµm l−îng 

hy®r«cacbon d¹ng khÝ, mÆt kh¸c cã thÓ t¹o ph¶n øng t¸ch H2 khái c¸c xycl«ankan ®Ó biÕn 

thµnh aren hoÆc t¹o ph¶n øng t¸ch H2 khái ankan råi vßng ho¸ ®Ó thµnh aren, còng nh− t¹o 

®iÒu kiÖn t¨ng H2 cho «lªphin, ®i«lªphin vµ axªtylen. Nh− vËy, ph−¬ng ph¸p nhiÖt ph©n cã xóc 

t¸c sÏ lµm t¨ng hµm l−îng aren, lµm gi¶m hµm l−îng c¸c lo¹t hy®r«cacbon m¹ch th¼ng ch−a 

b·o hoµ nhê ®ã lµm t¨ng chÊt x¨ng. 

Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng nhiÒu gi¶i ph¸p c«ng nghÖ kh¸c ®èi víi dÇu má nh»m lµm 

t¨ng H2, iz«ankan ho¸ ®èi víi c¸c ankan, tuyÓn hîp, aren ho¸ … ®Ó s¶n xuÊt x¨ng cao cÊp. 

X¨ng vµ nhiªn liÖu ®iªzen ch−ng cÊt tõ dÇu má chøa kho¶ng 80 ÷ 90% an kan vµ 

xycl«ankan. Trong khi ®ã muèn n©ng cao tÝnh n¨ng chèng kÝch næ, th× trong x¨ng ph¶i cã tèi 
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thiÓu 40% aren. V× vËy c¸c lo¹i x¨ng cao cÊp hiÖn nay ®Òu lµ c¸c s¶n phÈm  ®· qua c¸c gi¶i 

ph¸p c«ng nghÖ ®Æc biÖt. 

TÝnh chÊt lý ho¸ cña nhiªn liÖu phô thuéc vµo tØ lÖ thµnh phÇn cña c¸c nhãm 

hy®r«cacbon kÓ trªn. Tïy theo ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh vµ ®èt ch¸y hoµ khÝ trong chu tr×nh 

c«ng t¸c mµ cã c¸c yªu cÇu kh¸c nhau ®èi víi nhiªn liÖu. V× vËy ng−êi ta chia nhiªn liÖu láng 

thµnh hai nhãm: 

- Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ t¹o hoµ khÝ bªn ngoµi, ®èt ch¸y c−ìng bøc; 

- Nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬ ®iªden 

C¸c lo¹i nhiªn liÖu láng lÊy tõ dÇu má ®Òu cã c¸c nguyªn tè chÝnh sau: c¸cbon (C), 

hy®r« (H2) vµ oxy (O2); ®«i khi còng cßn mét hµm l−îng nhá l−u huúnh (S) vµ nit¬ (N2). 

NÕu bá qua hµm l−îng cña S vµ N2 th×  thµnh phÇn khèi l−îng c,h,onlcña c¸c nguyªn 

tè C,H,O trong nhiªn liÖu ®−îc  viÕt nh− sau: 

 c + h+ onl = 1kg                                                                                   (2-2) 

2.4  Nh÷ng tÝnh chÊt chÝnh cña nhiªn liÖu 
2.4.1  NhiÖt trÞ 

NhiÖt trÞ  lµ nhiªt l−îng thu ®−îc khi ®èt ch¸y kiÖt 1kg (hoÆc 1m3 tiÓu chuÈn) nhiªn 

liÖu (®iÒu kiÖn tiªu chuÈn p = 760 mmHg  vµ t = 00C) 

Khi ®o nhiÖt trÞ ng−êi ta ®èt nhiªn liÖu ë nhiÖt ®é nµo ®ã (nhiÖt ®é m«i tr−êng), nhiÖt 

l−îng ®−îc s¶n ra do nhiªn liÖu bèc ch¸y sÏ ®−îc n−íc hÊp thô; n−íc lµm l¹nh s¶n vËt ch¸y tíi 

nhiÖt ®é m«i tr−êng tr−íc khi ®èt, sau ®ã dùa vµo l−îng nhiªn liÖu tiªu hao, l−u l−îng vµ møc 

t¨ng nhiÖt ®é cña n−íc sÏ tÝnh ®−îc nhiÖt trÞ cña nhiªn liÖu. 

CÇn ph©n biÖt : nhiÖt trÞ ®¼ng ¸p víi nhiÖt trÞ ®¼ng tÝch; nhiÖt trÞ thÊp víi nhiÖt trÞ cao. 

a. NhiÖt trÞ ®¼ng ¸p Qp 

NhiÖt trÞ ®¼ng ¸p Qp lµ nhiÖt l−îng thu ®−îc sau khi ®èt ch¸y kiÖt 1kg (hoÆc 1m3 tiªu 

chuÈn) nhiªn liÖu trong ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o ¸p suÊt m«i chÊt tr−íc va sau khi ®èt b»ng nhau. 

NhiÖt trÞ ®¼ng tÝch  Qv ®−îc x¸c ®Þnh trong ®iÒu kiÖn gi÷ cho thÓ tÝch s¶n vËt ch¸y (m«i chÊt 

sau khi ch¸y) b»ng thÓ tÝch hoµ khÝ (m«i chÊt tr−íc khi ch¸y). 

Mèi quan hÖ gi÷a Qp vµ Qv ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

 Qv = Qp + p t (Vs - Vt) J/kg (J/m3)                                                        (2-3) 

trong ®ã: pt (N/m2) -   ¸p suÊt m«i chÊt tr−íc khi ch¸y; 

 Vt, Vs (m
3) - ThÓ tÝch hoµ khÝ tr−íc khi ch¸y  vµ cña s¶n vËt ch¸y ®· quy dÉn vÒ 

¸p suÊt pt vµ nhiÖt ®é t0 tr−íc khi ch¸y. 

§èi víi nhiªn liÖu láng s¶n xuÊt tõ dÇu má Qp nhá h¬n Qv kho¶ng 0,2%, v× Vs > Vt 

(sau khi ch¸y thÓ tÝch m«i chÊt lín lªn). 

b. NhiÖt trÞ cao Qc 

NhiÖt trÞ cao Qc lµ toµn bé sè nhiÖt l−îng thu ®−îc sau khi ®èt ch¸y kiÖt 1kg nhiªn liÖu, 

trong ®ã cã c¶ sè nhiÖt l−îng do h¬i n−íc ®−îc t¹o ra trong s¶n vËt ch¸y ng−ng tô l¹i thµnh 

n−íc nh¶ ra, khi s¶n vËt ch¸y ®−îc lµm l¹nh  tíi b»ng nhiÖt ®é  tr−íc khi ch¸y ®−îc gäi lµ 

nhiÖt Èn trong h¬i n−íc  trong khi x¶ ch−a kÞp ng−ng tô ®· bÞ th¶i mÊt, v× vËy chu tr×nh c«ng 

t¸c cña ®éng c¬ kh«ng thÓ sö dông sè nhiÖt Èn nµy ®Ó sinh c«ng. Do ®ã khi tÝnh chu tr×nh c«ng 

t¸c cña ®éng c¬, ng−êi ta  dïng nhiÖt trÞ thÊp Qt nhá h¬n Qc mét sè nhiÖt l−îng võa b»ng nhiÖt 

Èn cña h¬i n−íc ®−îc t¹o ra khi ch¸y. 
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Mèi quan hÖ gi÷a Qc vµ Qt ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc nh− sau: 

- Nhiªn liÖu láng: (nhiÖt trÞ cña 1kg - Qtk vµ Qck 

Qtk = Q ck - 2,512 (9h + w), 1MJ/kg    (2-4) 

Trong ®ã : 2,512 MJ/kg - nhiÖt Èn cña 1 kg h¬i n−íc 

 h - thµnh phÇn khèi l−îng cña H trong nhiªn liÖu  

 w - thµnh phÇn khèi l−îng cña n−íc trong nhiªn liÖu  

  Nhiªn liÖu khÝ: (nhiÖt trÞ cña 1m3 tiªu chuÈn Qtm vµ Qcm)  

∑−= ]
24,22

18[512,2 rmncmtm OHCmQQ   (MJ/m3 tiªu chuÈn)          (2-5) 

trong ®ã : 18    -    ph©n tö l−îng cña h¬i n−íc ; 

                     22,4(m3) - thÓ tÝch ph©n tö cña h¬i n−íc ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn 

   p = 760 mmHg  vµ t = 00C; 

 
2
m

 - ThÓ tÝch h¬i n−íc khi ®èt m.h kg khÝ H2 

Cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng nhiÖt trÞ thÊp Qtk hoÆc Qtm cña nhiªn liÖu theo c«ng thøc 

Men®ªlªÐp sau ®©y,  nÕu biÕt thµnh phÇn khèi l−îng cña nhiªn liÖu láng hoÆc thµnh phÇn thÓ tÝch 

cña nhiªn liÖu khÝ 

 - Nhiªn liÖu láng: 

Qtk = 33,915C + 126,0.h - 10,89 (Onl  - s ) - 2,512 (9h + W),  MJ/kg (2-6) 

 - Nhiªn liÖu thÓ khÝ: 

Qtm = 12,8CO + 10,8H2 + 35,8CH4 + 56,0C2H2 + 59,5C2H4 + 63,4 C2H6+ 

+ 91C3H8 + 120 C4H10 + 144C5H12, (MJ/m3 tiªu chuÈn)   (2-7) 

RÊt dÔ cho r»ng khi chän nhiªn liÖu láng dïng cho ®éng c¬ ph¶i dïng lo¹i nhiªn liÖu cã 

nhiÖt trÞ lín; nh−ng trªn thùc tÕ g©y ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi c«ng suÊt ®éng c¬ l¹i lµ nhiÖt trÞ cña 1m3 

hoµ khÝ (®éng c¬ x¨ng) hoÆc 1m3 kh«ng khÝ (®éng c¬ ®iªden). 

Q'
tm (MJ/m3), tiªu chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

- H×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi : 
)

Mμ
1(4,22

Q
Q

0nl

tk
tm
'1

+

=  

- H×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong  : 
0

tk
tm
1

M4,22
Q

Q =  

trong ®ã: Qtk (MJ/kg) - nhiÖt trÞ thÊp cña nhiªn liÖu láng; μnl (kmol) - ph©n tö l−îng nhiªn liÖu 

 

M0 (kg/kmol)  - l−îng kh«ng khÝ lý thuyÕt cÇn ®ª ®èt kiÖt 1kg nhiªn liÖu láng;   22,4 (m3) - thÓ 

tÝch ph©n tö trong ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn:  p = 760 mmHg, t = 00C. 

2.4.2 TÝnh bay h¬i  

TÝnh bay h¬i (thµnh phÇn ch−ng cÊt ) cña nhiªn liÖu g©y ¶nh h−ëng lín tíi tÝnh n¨ng 

ho¹t ®éng cña c¶ ®éng c¬ x¨ng lÉn ®éng c¬ ®iªden. Trªn thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng c¸c 

®−êng cong ch−ng cÊt ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh bay h¬i cña nhiªn liÖu. Dïng thiÕt bÞ ch−ng cÊt 

(H.2.1), cø 100C mét lÇn x¸c ®Þnh sè l−îng chÊt láng ch−ng cÊt ®−îc, cuèi cïng vÏ c¸c ®−êng 

cong (H.2.2), ®ã lµ c¸c ®−êng ch−ng cÊt cña c¸c lo¹i nhiªn liÖu. C¸ch ch−ng cÊt nh− trªn, 

(2-8)
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nhiªn liÖu hoµn toµn c¸ch ly víi kh«ng khÝ. 

Trªn thùc tÕ, do ®ã ®iÒu kiÖn bay h¬i cña 

nhiªn liÖu trong ®éng c¬ kh¸c xa ®iÒu kiÖn 

ch−ng cÊt, mÆc dï c¸ch ch−ng cÊt kÓ trªn cã 

thÓ ®¸nh gi¸ møc ®é khã hoÆc dÔ ho¸ h¬i cña 

c¸c lo¹i nhiªn liÖu. 

V× vËy cßn cã c¸ch ch−ng cÊt c©n 

b»ng trong kh«ng khÝ, tøc lµ cho kh«ng khÝ 

vµ nhiªn liÖu hoµ trén tr−íc víi nhau theo tØ 

lÖ m=Gk/ Gnl(Gk - khèi l−îng kh«ng khÝ; Gnl - 

khèi l−îng nhiªn liÖu (®−îc bay h¬i trong 

®iÒu kiÖn c©n b»ng  Êy). KÕt qu¶ x¸c ®Þnh sè 

phÇn tr¨m nhiªn liÖu bay h¬i ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau víi tØ lÖ hoµ trén kh¸c nhau (c¸c ®−êng 

®øt (khuÊt ) trªn h×nh 2.2). Qua thÝ nghiÖm trªn thÊy râ, nhiÖt ®é bay h¬i thùc tÕ thÊp h¬n 

nhiÒu so víi nhiÖt ®é ch−ng cÊt c¸ch li víi kh«ng khÝ. 

¶nh h−ëng tÝnh bay h¬i cña nhiªn liÖu tíi tÝnh n¨ng häat ®éng cña ®éng c¬ x¨ng vµ 

®éng c¬ ®iªden rÊt kh¸c nhau, V× vËy cÇn xÐt cô thÓ cho tõng tr−êng hîp. 

2.4.2.1 Mèi quan hÖ gi÷a tÝnh bay h¬i cña x¨ng vµ tÝnh n¨ng häat ®éng cña ®éng 

c¬  dïng chÕ hoµ khÝ. 

a) TÝnh n¨ng khëi ®éng 

Khi bËt tia löa ®iÖn, hoµ khÝ dÔ bÐn löa nhÊt ë tØ lÖ hoµ trén m= 12:1÷13:1. Khi khëi 

®éng tèc ®é ®éng c¬ rÊt chËm, kh«ng khÝ vµ x¨ng hoµ trén kh«ng tèt, nhiÖt ®é bÒ mÆt thµnh 

èng n¹p , xilanh, piston vv… rÊt thÊp, do ®ã chØ cã kho¶ng 1/5 ÷ 1/10 x¨ng ®−îc bay h¬i. NÕu 

bé chÕ hoµ khÝ ®· ®−îc ®iÒu chØnh ë 

thµnh phÇn hoµ khÝ tèt nhÊt, th× hoµ khÝ 

thùc tÕ vµo ®éng c¬ lóc khëi ®éng sÏ rÊt 

nh¹t (®Æc biÖt khi trêi l¹nh), rÊt khã bÐn 

löa vµ khëi ®éng. V× vËy ph¶i ®ãng  

b−ím giã ®Ó cung cÊp hoµ khÝ cã thµnh 

phÇn m ≈ 1:1, lµm cho hoµ khÝ thùc tÕ 

vµo xilanh cã gi¸ trÞ s¸t víi hoµ khÝ tèt 

nhÊt. Lóc Êy chØ cÇn kho¶ng 8% x¨ng 

phun vµo ®−îc bay h¬i lµ ®ñ. 

Trªn ®−êng cong ch−ng cÊt, 

t−¬ng øng víi 10% nhiªn liÖu bay h¬i, 

to¶ nót h¬i trªn ®−êng tõ thïng chøa ®Õn 

bé hoµ khÝ  khi trêi nãng, khiÕn l−u ®éng 

cña ®−êng x¨ng thiÕu linh ho¹t, cã thÓ 

cßn g©y t¾c b¬m x¨ng lµm cho ®éng c¬ 

ch¹y kh«ng æn ®Þnh, thËm chÝ lµm chÕt 

m¸y. T×nh tr¹ng Êy dÔ lµm cho xe ®ang 

H×nh2.1 

H×nh2.2
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ch¹y nhanh víi träng t¶i lín, ®ét nhiªn chËm l¹i råi dõng h¼n, kh«ng thÓ khëi ®éng l¹i ®−îc. 

Do ®ã ®iÓm 10% kh«ng thÓ qu¸  thÊp, trong quy ph¹m vÒ x¨ng th−êng quy ®Þnh ¸p suÊt b·o 

hoµ cña x¨ng kh«ng qu¸ 500mmHg . TÊt nhiªn nÕu thiÕt kÕ ®−êng x¨ng mét c¸ch hîp lý, t¨ng 

c−êng n¨ng lùc ho¹t ®éng cña b¬m x¨ng vµ cã biÖn ph¸p c¸ch nhiÖt hîp lý còng cã thÓ lµm 

t¨ng kh¶ n¨ng tr¸nh nót h¬i kÓ trªn. 

b)Nót h¬i 

Nhiªn liÖu cã ®iÓm 10% cµng th¸p , cµng dÔ h×nh thµnh bät h¬i t¹o ra nót h¬i trªn 

®−êng tõ thïng chøa ®Õn bé chÕ hoµ khÝ khi trêi nãng, khiÕn l−u ®éng cña ®−êng x¨ng thiÕu 

linh ho¹t cã thÓ cßn g©y t¾c b¬m x¨ng lµm cho ®éng c¬ ch¹y kh«ng æn ®Þnh, thËm chÝ lµm 

chÕt m¸y. T×nh tr¹ng Êy dÔ lµm cho xe ®ang ch¹y nhanh  ví träng t¶i lín, ®ét nhiªn ch©m l¹i 

dåi dõng h¼n, kh«ng thÓ khëi ®éng l¹i ®−îc. Do ®ã ®iÓm 10% kh«ng thÓ qu¸ thÊp , trong quy 

ph¹m x¨ng th−êng quy dÞnh ¸p suÊt b·o hoµ cña x¨ng kh«ng qu¸ 500mmHg. TÊt nhiªn nÕu 

thiÕt kÕ ®−êng x¨ng vµ cã bÞªn ph¸p c¸ch nhÞªt hîp lÝ còng cã thÓ lµm t¨ng kh¶ n¨ng tr¸nh nót 

h¬i kÓ trªn. 

c) Ch¹y Êm m¸y 

Sau khi khëi ®éng, cÇn cho ®éng c¬ ch¹y chËm ®îi m¸y Êm dÇn ®Ó nhiªn liÖu láng cßn 

®äng trªn thµnh èng ®−îc bay h¬i, sau ®ã cã thÓ t¨ng t¶i dÇn cho ®éng c¬. Thêi gian tõ lóc 

khëi ®éng ®Õn lóc t¨ng t¶i lµ thêi gian ch¹y Êm m¸y. ThÝ nghiÖm chØ r»ng, x¨ng cã ®iÓm 20% 

÷ 50% cµng thÊp, th× thêi gian ch¹y Êm m¸y cµng  ng¾n vµ tÝnh c¬ ®éng cña ®éng c¬ cµng tèt. 

d) TÝnh t¨ng tèc 

Lóc më b−ím ga ®ét 

ngét lµm ®éng c¬ t¨ng tèc, 

mÆc dï c¶ nhiªn liÖu vµ 

kh«ng khÝ ®i vµo kh«ng gian 

chÕ hoµ khÝ ®Òu t¨ng nh−ng 

mét phÇn x¨ng ch−a kÞp bay 

h¬i ®äng l¹i trªn thµnh èng lµ 

cho hoµ khÝ thùc tÕ ®i vµo 

xilanh ®éng c¬ trë nªn lo·ng, 

g©y ¶nh h−ëng tíi tÝnh n¨ng 

tèc ®é cña ®éng c¬. Møc ®é 

g©y ¶nh h−ëng Êy tuú thuéc 

vµo h×nh d¹ng cña ®−êng ch−ng cÊt, nhiÖt ®é ®éng c¬ vµ tØ lÖ hoµ trén m khi t¨ng tèc. VÝ dô, 

nÕu nhiÖt ®é thÊp, hoµ khÝ lo·ng th× phÇn d−íi cña ®−êng ch−ng cÊt g©y t¸c dông lín, ng−îc 

l¹i  th× phÇn trªn sÏ g©y t¸c dông kh«ng lín. NÕu nhiÖt ®é ®−êng èng n¹p lín mµ dïng x¨ng dÔ 

bay h¬i trong ®éng c¬   cã thiÕt bÞ t¨ng tèc, cã thÓ lµm cho hoµ khÝ qu¸ ®Ëm, g©y t¸c h¹i xÊu 

cho tÝnh t¨ng tèc. Nh×n chung muèn cho ®éng c¬ dÔ t¨ng tèc cÇn dïng lo¹i x¨ng cã ®iÓm 35 ÷ 

65 % t−¬ng ®èi thÊp. Th«ng th−êng ng−êi ta lÊy ®iÓm 50% lµm tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ tÝnh n¨ng 

cña x¨ng. 

e) Ph©n phèi  

H×nh2.3
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Thùc nghiÖm chØ r»ng: kho¶ng 1/2 x¨ng kÞp bay h¬i trªn ®−îc n¹p sÏ ®¶m b¶o nhiªn 

liÖu ph©n phèi ®Òu vµo c¸c xilanh. Do ®ã ®iÓm 50% cã ý nghÜa quan träng ®èi víi chÊt l−îng 

ph©n phèi x¨ng khi ®i vµo c¸c xilanh. 

g) Ch¸y 

Muèn cã chÊt l−îng ch¸y tèt trong ®éng c¬ x¨ng cÇn ®¶m b¶o cho x¨ng kÞp bay h¬i 

hÕt tr−íc khi bËt tia löa ®iÖn. Do ®ã ®iÓm ho¸ s−¬ng mï cña hoµ khÝ ph¶i rÊt thÊp. §iÓm s−¬ng 

mï l¹i phô thuéc vµo ®iÓm 90%. NÕu ®iÓm 90% cao qu¸ sÏ lµm cho nhiªn liÖu ch¸y kh«ng 

kiÖt, t¹o khãi ®en, trong buång ch¸y cã nhiÒu muéi than. NÕu ®iÓm 90% thÊp qu¸ sÏ lµm cho 

hoµ khÝ vµo xilanh qu¸ "kh«", g©y gi¶m c«ng suÊt vµ lµm t¨ng khuynh h−íng kÝch næ. 

h) G©y lo·ng dÇu nhên trang c¸cte 

NÕu tÝnh bay h¬i chung cña x¨ng kh«ng tèt vµ nÕu ®iÓm s−¬ng mï cña hoµ khÝ qu¸ 

cao, x¨ng cã thÓ ng−ng ®äng trªn thµnh xilanh vµ lät xuèng c¸cte lµm lo·ng vµ ph¸ háng dÇu 

nhên ë c¸cte. T×nh tr¹ng nµy cµng trÇm träng khi khêi ®éng l¹nh vµ khi ch¹y Êm m¸y. V× vËy 

®iÓm 90% cña ®−êng ch−ng cÊt kh«ng ®−îc cao qu¸. 

i) L−îng khÝ n¹p 

NÕu nhiÖt ®é ®−êng n¹p thÊp, sÏ lµm t¨ng mËt ®é khÝ n¹p. Do ®ã tÝnh bay h¬i cña 

nhiªn liÖu cµng tèt, lóc Êy do nhiÖt ®é Èn cña nhiªn liÖu bay h¬i g©y ra sÏ lµm gi¶m cµng nhiÒu 

nhiÖt ®é vµ t¨ng cµng nhiÒu l−îng khÝ n¹p vµo xilanh. 

2.4.2.2 TÝnh bay h¬i cña nhiªn liÖu ®iªden 

Nhiªn liÖu phun vµo buång ch¸y ®éng c¬ ®iªden ®−îc bèc ch¸y sau khi h×nh thµnh hoµ 

khÝ. Trong thêi gian ch¸y trÔ tèc ®é vµ sè l−îng bay h¬i cña nhiªn liÖu phô thuéc nhiÒu vµo 

tÝnh bay h¬i cña nhiªn liÖu phun vµo ®éng c¬. Tèc ®é bay h¬i cña nhiªn liÖu ¶nh h−ëng tíi tèc 

®é h×nh thµnh hoµ khÝ trong buång ch¸y. Thêi gian h×nh thµnh hoµ khÝ cña ®éng c¬ ®iªden cao 

tèc rÊt ng¾n, do ®ã cÇn ®ßi hái tÝnh bay h¬i cao cña nhiªn liÖu. Nhiªn liÖu cã nhiÒu thµnh phÇn 

ch−ng cÊt nÆng rÊt khã bay h¬i hÕt, nªn kh«ng thÓ h×nh thµnh hoµ khÝ kÞp thêi , lµm t¨ng ch¸y 

rít, ngoµi ra phÇn nhiªn liÖu ch−a kÞp bay h¬i khi hoµ khÝ ®· ch¸y, do t¸c dông cña nhiÖt ®é 

cao dÔ bÞ ph©n gi¶i (cracking) t¹o nªn c¸c h¹t C khã ch¸y. KÕt qu¶, lµm t¨ng nhiÖt ®é khÝ x¶ 

cña ®éng c¬, t¨ng tæn thÊt nhiÖt, t¨ng muéi than trong buång ch¸y vµ trong khi x¶ lµm gi¶m 

hiÖu suÊt vµ ®é ho¹t ®éng tin cËy cña ®éng c¬. Nh−ng nÕu thµnh phÇn ch−ng cÊt nhÑ qu¸, sÏ 

khiÕn hoµ khÝ khã tù ch¸y, lµm t¨ng ch¸y trÔ vµ khi  hoµ khÝ ®· b¾t ®Çu tù ch¸y th× hÇu nh− 

toµn bé thµnh phÇn ch−ng cÊt nhÑ cña nhiªn liÖu ®· phun vµo ®éng c¬ sÏ bèc ch¸y tøc thêi, 

khiÕn tèc ®é t¨ng ¸p suÊt lín, g©y tiÕng næ th« b¹o, kh«ng ªm. 

Mçi lo¹i buång ch¸y cña ®éng c¬ ®iªden cã ®ßi hái kh¸c nhau vÒ tÝnh bay h¬i cña 

nhiªn liÖu. C¸c buång ch¸y dù bÞ vµ xo¸y lèc cã thÓ dïng nhiªn liÖu víi thµnh phÇn ch−ng cÊt 

nhÑ. Thùc nghiÖm chØ r»ng: c¸c buång ch¸y ng¨n c¸ch cã thÓ dïng nhiªn liÖu cã thµnh phÇn 

ch−ng cÊt kh¸ réng tõ 150 ÷ 1800C ®Õn 360 ÷ 4000C, buång ch¸y thèng nhÊt dïng nhiªn liÖu 

cã thµnh phÇn ch−ng cÊt trong kho¶ng 200 ÷ 3300C. Riªng ®éng c¬ ®a nhiªn liÖu kh«ng cã 

yªu cÇu g× ®Æc biÖt ®èi víi tÝnh bay h¬i cña nhiªn liÖu.  

2.4.3. TÝnh l−u ®éng ë nhiÖt ®é thÊp vµ tÝnh phun s−¬ng cña  nhiªn liÖu ®iªden 

2.4.3.1. §iÓm kÕt tña 
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ë nhiÖt ®é thÊp hµm l−îng paraphin (chÊt ankan cao ph©n tö) vµ n−íc lÉn trong nhiªn 

liÖu ®iªden sÏ kÕt tinh t¹o ra nh÷ng tinh thÓ nhá khiÕn nhiªn liÖu trë thµnh dÞch thÓ d¹ng ®ôc. 

Lóc Êy tÝnh, l−u ®éng cña nhiªn liÖu tuy ch−a mÊt h¼n, nh−ng c¸c tinh thÓ trªn cã thÓ g©y t¾c 

b×nh läc vµ ®−êng èng lµm ng−ng cÊp nhiªn liÖu. NhiÖt ®é khiÕn nhiªn liÖu b¾t ®Çu xuÊt hiÖn 

c¸c tinh thÓ kÓ trªn ®−îc gäi lµ ®iÓm ®ôc. TiÕp tôc h¹ thÊp nhiÖt ®é sÏ h×nh thµnh c¸c tinh thÓ 

d¹ng l−íi, lµm mÊt dÇn tÝnh l−u ®éng do bÞ kÕt tña. NhiÖt ®é cña ®iÓm nµy ®−îc gäi lµ ®iÓm 

kÕt tña, ng−êi ta th−êng dïng nã ®Ó ph©n lo¹i  nhiªn liÖu ®iªden. 

Khi chän nhiªn liÖu ®iªden cÇn ®¶m b¶o cho ®iÓm kÕt tña thÊp h¬n nhiÖt ®é cùc tiÓu 

cña m«i tr−êng kho¶ng 3  ÷ 50C,  ngoµi ra ®iÓm ®ôc vµ ®iÓm kÕt tña ph¶i s¸t nhau (th−êng 

kh«ng qu¸ 70C). 

§iÓm kÕt tña cña nhiªn liÖu ®iªden phô thuéc chñ yÕu vµo thµnh phÇn ho¸ häc cña nã. 

Cµng nhiÒu thµnh phÇn ankan chÝnh ®iÓm kÕt tña cµng cao, cµng dÔ tù ch¸y, iz«ankan cã ®iÓm 

kÕt  tña thÊp, khã tù ch¸y, c¸c lo¹i hy®r«cacbon m¹ch th¼ng kh«ng b·o hoµ cã ®iÓm kÕt tña 

thÊp, nh−ng rÊt kh«ng æn ®Þnh, dÔ kÕt keo, tÝch than. Thµnh phÇn lý t−ëng cña nhiªn liÖu 

®iªden lµ iz«ankan ph©n tö lín dµi cã m¹ch ngang. 

Nhiªn liÖu ®iªden cã gèc paraphin th−êng cã ®iÓm kÕt tña cao, cã thÓ ®−îc h¹ thÊp 

b»ng c¸ch xö lý  khö paraphin ®Ó khö bít  c¸c phÇn tö lín cña ankan, nh−ng c¸ch ®ã lµm gi¶m 

tÝnh tù ch¸y  cña nhiªn liÖu, cã thÓ lµm gi¶m ®iÓm kÕt tña b»ng c¸ch pha thªm phô gia. 

2.4.3.2  §é nhít 

Lùc c¶n gi÷a c¸c ph©n tö khi chÊt láng chuyÓn ®éng d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc ®−îc 

gäi lµ nhít. NÕu ®é nhít cña nhiªn liÖu ®iªden qu¸ lín sÏ g©y khã kh¨n cho l−u ®éng cña 

nhiªn liÖu tõ thïng chøa ®Õn b¬m, gi¶m ®é tin cËy cho häat ®éng cña b¬m, g©y khã kh¨n cho 

viÖc x¶ khÝ khái hÖ thèng vµ viÖc xÐ tíi phun s−¬ng nhiªn liÖu qua vßi phun sÏ kÐm, khiÕn 

nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ hoµ trén kh«ng ®Òu, lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬, Nh−ng 

nÕu ®é nhít cña nhiªn liÖu ®iªden nhá qu¸ sÏ g©y khã kh¨n cho viÖc b«i tr¬n mÆt ma s¸t cña 

c¸c cÆp bé ®«i b¬m cao ¸p vµ hµnh tr×nh tia nhiªn liÖu trong buång ch¸y. Nh− vËy cÇn ®¶m 

b¶o ®é nhít hîp lý. 

2.4.4 NhiÖt ®é bÐn löa vµ nhiÖt ®é tù bèc ch¸y  
2.4.4.1 NhiÖt ®é bÐn löa 

NhiÖt ®é bÐn löa lµ nhiÖt ®é thÊp nhÊt ®Ó hoµ khÝ bÐn löa. NhiÖt ®é bÐn löa ph¶n ¸nh sè 

l−îng thµnh phÇn ch−ng cÊt nhÑ cña nhiªn liÖu, nã ®−îc dïng lµm chØ tiªu phßng ho¶ víi 

nhiªn liÖu dïng trªn tµu thuû kh«ng ®−îc thÊp h¬n 65 0C 

2.4.4.2 NhiÖt ®é tù bèc ch¸y 

NhiÖt ®é tù bèc ch¸y lµ nhiÖt ®é thÊp ®Ó hoµ khÝ (hçn hîp  nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ) tù 

bèc ch¸y mµ kh«ng cÇn nguån nhiÖt bªn ngoµi ch©m ch¸y. NhiÖt ®é tù ch¸y cña hoµ khÝ phô 

thuéc vµo nhiªn liÖu. Th«ng th−êng ph©n tö l−îng nhiªn liÖu cµng lín th× nhiÖt ®é tù ch¸y 

cµng thÊp vµ ng−îc l¹i. 

NhiÖt ®é tù ch¸y cña nhiªn liÖu cßn phô thuéc  vµo khèi l−îng riªng (mËt ®é) cña hoµ 

khÝ, mËt ®é cµng lín th× nhiÖt ®é tù ch¸y cµng thÊp, v× sè lÇn va ®Ëp gi÷a c¸c ph©n tö tham gia 

ph¶n øng trong mét ®¬n vÞ thêi gian tØ lÖ thuËn víi mËt ®é. 
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2.4.5  §¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu ®iªden 

TÝnh tù ch¸y cña hoµ khÝ (nhiªn liÖu) trong buång ch¸y lµ mét chØ tiªu quan träng cña 

nhiªn liÖu ®iªden. Trong ®éng c¬ ®iªden, nhiªn liÖu ®−îc phun vµo buång ch¸y ë cuèi kú nÐn, 

nã sÏ kh«ng bèc ch¸y ngay mµ ph¶i qua mét thêi gian chuÈn bÞ lµm thay ®æi c¸c tÝnh chÊt vËt 

lý vµ ho¸ häc (xÐ t¬i tia nhiªn liÖu thµnh c¸c h¹t nhá, c¸c h¹t ®−îc sÊy nãng, bay h¬i vµ hoµ 

trén víi kh«ng khÝ t¹o nªn hoµ khÝ trong buång ch¸y, c¸c ph©n tö O2 vµ nhiªn liÖu trong hoµ 

khÝ va ®Ëp víi nhau t¹o ph¶n øng chuÈn bÞ ch¸y vv…) sau ®ã míi tù bèc ch¸y. Thêi gian tÝnh 

tõ lóc b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu tíi lóc hoµ khÝ bèc ch¸y ®−îc gäi lµ thêi kú ch¸y trÔ vµ ®−îc ®o 

b»ng thêi gian τi (gi©y) hoÆc gãc quay trôc khuûu ϕi (®é). 

Trªn thùc tÕ nhiÒu ta th−êng dïng c¸c chØ tiªu sau ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn 

liÖu ®iªden. 

2.4.5.1. Tû sè nÐn tíi h¹n εth   

§−îc x¸c ®Þnh trªn c¸c ®éng c¬ thö nghiÖm. §iÒu kiÖn thö nghiÖm nh− sau: 

Tèc ®é ®éng c¬  

Gãc phun sím 

NhiÖt ®é n−íc lµm m¸t 

NhiÖt ®é kh«ng khÝ trªn ®−êng n¹p  

NhiÖt ®é dÇu trong c¸cte 

¸p suÊt dÇu 

¸p suÊt n©ng kim phun 

L−u l−îng nhiªn liÖu  

Khe hë xup¸p lóc l¹nh 

n = 900 ± 1   vßng/ phót 

ϕps = 130 gãc quay trôc khuûu, tr−íc §CT; 

tn = 100 ± 20C; 

tk = 65 ±  10C; 

td = 50 ÷650C; 

pd = 0,17 ÷ 0,21 MPa; 

pph = 10,5 ± 0,4 MPa; 

Qnl = 10ml/phót; 

δn¹p = 0,20mm; 

δx¶ = 0,25 mm. 

Cho ®éng c¬ ho¹t ®éng b»ng nhiªn liÖu cÇn thö nghiÖm, thay ®æi tØ sè nÐn ε sao cho 

thêi gian ch¸y trÔ ϕi = 130 gãc quay trôc khñyu (thêi ®iÓm b¾t ®Çu ch¸y t¹i §CT). Tû sè nÐn  

thu ®−îc trong ®iÒu kiÖn ®ã chÝnh lµ εth(®¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu trong ®éng c¬ ). 

Nhiªn liÖu nµo cã εth cµng thÊp , tÝnh tù ch¸y cña nã cµng tèt (dÔ tù ch¸y).  

2.4.5.2 Sè xªtan. 

Sè xªtan cña nhiªn liÖu ®iªden ®−îc x¸c ®Þnh theo nhiªn liÖu mÉu do hçn hîp cña 

hy®r«cacbon: chÊt xªtan chÝnh (C16H34) vµ chÊt α - Mªtylnaptalin ( α - C10H7CH3) víi tÝnh tù 

ch¸y rÊt kh¸c nhau. TÝnh tù ch¸y cña xªtan ®−îc lÊy lµ 100 ®¬n vÞ, cßn α - Mªtylnaptalin lµ 0 

®¬n vÞ. Pha trén hai chÊt trªn theo tØ lÖ thÓ tÝch kh¸c nhau sÏ ®−îc c¸c nhiªn liÖu mÉu cã tÝnh 

tù ch¸y thay ®æi tõ 0 ®Õn 100 ®¬n vÞ. 

Sè xªtan cña nhiªn liÖu ®iª®en lµ sè phÇn tr¨m thÓ tÝch cña chÊt xªtan chÝnh (C16H34) 

cã trong hçn hîp cña nhiªn liÖu mÉu, hçn hîp nµy cã tÝnh tù ch¸y bªn trong xi lanh ®éng c¬ 

thö nghiÖm víi c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm quy ®Þnh võa b»ng tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu cÇn 

thö nghiÖm. 

VÝ dô: Hçn hîp cña nhiªn liÖu mÉu pha chÕ theo thÓ tÝch gåm 40% chÊt xªtan chÝnh vµ 

60% chÊt α - Mªtylnaptalin; trong buång ch¸y cña ®éng c¬ thö nghiÖm cã tÝnh tù ch¸y (εth) 

nh− nhiªn liÖu cÇn thö nghiÖm. Nh− vËy nhiªn liÖu cÇn thö nghiÖm cã sè xªtan lµ 40. 
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2.4.5.3 Sè xªten  

§−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− sè xªtan, chØ kh¸c lµ trong hçn hîp cña nhiªn liÖu mÉu 

ng−êi ta thay xªtan b»ng xªten (Ghecxa®ªken) C16H32. TÝnh tù ch¸y cña xªten kÐm h¬n xªtan, 

do ®ã sè xªten lín h¬n sè xªtan: 

sè xªten ≈ 0,88 sè xªtan 

Nh−ng v× chÊt xªten cã tÝnh æn ®Þnh kÐm, nªn hiÖn nay kh«ng dïng xªten lµm thµnh 

phÇn cña nhiªn liÖu mÉu. 

2.4.5.4 ChØ  sè ®iªden. 

 ChØ sè diªden § lµ ®¹i l−îng quy −íc, ®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn 

liÖu ®iªden. ChØ sè ®iªden § ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

§= )328,1)(5,1315,141(
100

1
+− Aγ

γ
      (2-9) 

Trong ®ã: γ (kg/cm3) - Khèi l−îng riªng cña nhiªn liÖu ë 150C; 

A(0C) - §iÓm anilin, tøc lµ nhiÖt ®é kÕt tña cña nhiªn liÖu cÇn thÝ nghiÖm pha trong 

anilin theo tû lÖ thÓ tÝch 1:1; 

ChØ sè ®iªden § ®−îc x¸c ®Þnh ë phßng thÝ nghiÖm ho¸ chÊt t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, nh−ng 

kÐm chÝnh x¸c. 

Ngoµi ra h»ng sè ®é nhít - khèi l−îng W còng lµ mét chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y 

cña nhiªn liÖu b»ng ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp ®−îc x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm ho¸ chÊt. 

HiÖn nay th−êng dïng sè xªtan ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu ®iª®en. 

2.4.6 §¸nh gi¸ tÝnh chÊt chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu ®éng c¬ x¨ng 
Qu¸ tr×nh ch¸y cña ®éng c¬ x¨ng ®−îc b¾t ®Çu tõ tia löa ®iÖn phãng qua 2 cùc nÕn 

®iÖn, xuÊt ph¸t tõ ®ã mµng löa lan réng dÇn, ®èt hÕt hoµ khÝ trong buång ch¸y. Tr−êng hîp 

ch¸y b×nh th−êng, tèc ®é lan cña mµng löa vµo kho¶ng 20 ÷40 m/s. Cã thÓ x¶y ra tr−êng hîp 

sè hoµ khÝ ë xa cùc nÕn löa  do bÞ dån Ðp lµm t¨ng nhanh ¸p suÊt  vµ nhiÖt ®é khiÕn tù nã bèc 

ch¸y  khi mµng löa ch−a lan tíi, ®ã lµ hiÖn t−îng kÝch næ. NÕu x¶y ra kÝch næ, do phÇn hoµ khÝ 

g©y ra kÝch næ cã thÓ tíi 1500 ÷2000 m/s, khiÕn ¸p suÊt t¨ng nhanh t¹o ra sãng kÝch næ víi 

c−êng ®é lín, va ®Ëp lªn thµnh buång ch¸y vµ sinh ra sãng ph¶n håi, c¸c sãng trªn g©y rung 

®éng thµnh buång ch¸y, g©y tiÕng gâ kim lo¹i vµ g©y nhiÒu t¸c h¹i nghiªm träng kh¸c cho 

®éng c¬. V× vËy, ng−êi ta ®· t×m mäi gi¶i ph¸p  tr¸nh kh«ng ®Ó x¶y ra kÝch næ, tr−íc tiªn lµ 

c¸c gi¶i ph¸p vÒ nhiªn liÖu. KÝch næ  cã liªn hÖ mËt thiÕt víi tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu. Nhiªn 

liÖu khã tù ch¸y sÏ khã sinh ra kÝch næ. Nh− vËy tÝnh n¨ng chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu g¾n 

liÒn víi tÝnh n¨ng khã tù ch¸y cña nã. §Ó ®¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu, ng−êi ta 

dïng tØ sè nÐn cã lîi nhÊt clε , ®ã lµ tØ sè nÐn lín nhÊt cho phÐp vÒ mÆt kÝch næ. X¸c ®Þnh clε  

®−îc thùc hiÖn trªn ®éng c¬ kh¶o nghiÖm mét xi lanh, cã thÓ thay ®æi tØ sè nÐn víi c¸c quy 

®Þnh chÆt chÏ vÒ: tèc ®é ®éng c¬, gãc ®¸nh löa sím, nhiÖt ®é n−íc, dÇu vµ khÝ n¹p, lo¹i dÇu, 

¸p suÊt dÇu, lo¹i nÕn ®iÖn, khe hë xup¸p, ®−êng kÝnh häng bé chÕ hoµ khÝ, t¶i, thµnh phÇn hoµ 

khÝ…. Khi lµm thùc nghiÖm ng−êi ta t¨ng dÇn tØ sè nÐn cho tíi khi x¶y ra kÝch næ sÏ t×m ®−îc 

clε  cu¶ nhiªn liÖu kh¶o nghiÖm. Nhiªn liÖu cã clε  cµng lín, tÝnh chèng kÝch næ cµng tèt. 

Thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng sè èctan ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu. 

B¶n chÊt cña viÖc x¸c ®Þnh sè èctan cña nhiªn liÖu trªn ®éng c¬ kh¶o nghiÖm lµ so s¸nh nhiªn 
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liÖu cÇn kh¶o nghiÖm víi nhiªn liÖu mÉu, khi ®éng c¬ ho¹t ®éng trong ®iÒu kiÖn thùc nghiÖm 

®−îc quy ®Þnh chÆt chÏ. Nhiªn liÖu mÉu gåm hai thµnh phÇn: iz««ctan (2,2,4 - Trimªtylpentan 

C8H18)  vµ heptan chÝnh(C7H17) cã tÝnh chÊt lý ho¸ t−¬ng tù nh−ng l¹i rÊt kh¸c nhau vÒ tÝnh tù 

ch¸y (tÝnh g©y kÝch næ ). Iz««ctan rÊt khã tù ch¸y (khã kÝch næ ) cßn heptan  chÝnh rÊt dÔ tù 

ch¸y (dÔ kÝch næ) . Kh¶ n¨ng chèng kÝch næ cña Iz««ctan cã gi¸ trÞ lµ 100 ®¬n vÞ,  cßn heptan 

chÝnh lµ 0 ®¬n vÞ. Hoµ trén hai thµnh phÇn trªn theo tØ lÖ thÓ tÝch kh¸c nhau  sÏ ®−îc c¸c hçn 

hîp cña nhiªn liÖu mÉu víi sè èc tan thay ®æi tõ 0 ®Õn 100 ®¬n vÞ. 

Nh− vËy sè èctan lµ chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu. Gi¸ trÞ cña sè 

èctan lµ sè phÇn tr¨m (thµnh phÇn thÓ tÝch)  cña hµm l−îng Iz««ctan chøa trong hçn hîp nhiªn 

liÖu mÉu pha chÕ víi heptan chÝnh. 

2.5  L−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoμn toμn mét 
kil«gam nhiªn liÖu láng hoÆc 1 kmol (1 m3) nhiªn liÖu khÝ 

2.5.1 L−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y kiÖt 1kg nhiªn liÖu láng 

Hoµ khÝ dïng cho ®éng c¬ ®èt trong cã hai thµnh phÇn: Thµnh phÇn thø nhÊt lµ nhiªn 

liÖu, cßn thµnh phÇn thø hai lµ kh«ng khÝ . Muèn x¸c ®Þnh l−îng hoµ khÝ trªn ®èi víi 1 kg 

nhiªn liÖu láng, tr−íc tiªn ph¶i x¸c ®Þnh l−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt kiÖt sè nhiªn liÖu ®ã. 

Khi ®èt kiÖt 1kg nhiªn liÖu láng, c¸c thµnh phÇn c cña C vµ h cña H2 sÏ chuyÓn thµnh 

CO2 vµ H2O theo ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau: 

C + O2= CO2 + 406976 kJ       

                       H2 + 
2
1

O2 = H2O (thÓ n−íc) + 287000 kJ  

 NÕu 1 kg nhiªn liÖu láng gåm cã: c kg C, h kg H2 vµ Onl  kg O2 , tõ (2 - 10) cã thÓ viÕt: 

12kg C + 32kg O2 = 44 kg CO2 

2kg H2 + 16kg O2 = 18kg H2O 

Tõ ®ã cã:         c kg C +
3
8

kg O2 = 
3
11

kg CO2                                                                          (2 -11) 

                       h kg H2 + 8h kg O2 = 9h kg H2O                                         (2 - 12) 

NÕu tÝnh sè l−îng O2, CO2 vµ H2O theo ®¬n vÞ kmol sÏ ®−îc: 

              c kg C + 
12
c

kmol O2 = 
12
c

 kmol CO2                                (2 - 13) 

              h kg H2 + 
4
h

kmol O2 = 
2
h

 kmol H2O                                 (2 - 14) 

Trong hoµ khÝ cña ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong, thµnh phÇn C vµ H2 ë c¸c 

d¹ng thÓ láng cña nhiªn liÖu, thÓ tÝch rÊt nhá cã thÓ l−îc bá (kh«ng ®¸ng kÓ). C¸c biÓu thøc (2 

- 13) vµ (2 - 14) chØ r»ng: Ph¶n øng cña C khiÕn thÓ tÝch m«i chÊt tr−íc vµ sau ph¶n øng ®−îc 

gi÷ nguyªn kh«ng ®æi, cßn ph¶n øng cña H2 khiÕn thÓ tÝch m«i chÊt t¨ng gÊp hai lÇn sau khi 

ph¶n øng. NÕu O' (kg/kg) vµ Oct (kmol/kg) lµ l−îng O2 lý thuyÕt cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y kiÖt 1 kg 

nhiªn liÖu láng, theo (2 - 2) vµ (2 - 12) sÏ tÝnh ®−îc: 

nlct OhcO −+= 8
3
8' (kg/kg nhiªn liÖu)                                       (2 - 15) 

Theo (2 - 2 ), (2 - 13) vµ (2 - 14) sÏ tÝnh ®−îc: 

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫
 (2 - 10) 
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32412
nl

ct
OhcO −+=  (kmol/kg nhiªn liÖu )                                  (2 - 16) 

L−îng O2, dïng ®Ó ®èt nhiªn liÖu trong buång ch¸y ®éng c¬, lµ l−îng O2 trong kh«ng 

khÝ. Kh«ng khÝ gåm hai thµnh phÇn chÝnh lµ: O2 vµ N2. TÝnh theo thµnh phÇn khèi l−îng cña 

kh«ng khÝ kh«: O2 chiÕm 0,232 (23,2%) cßn N2 chiÕm≈76,8%. TÝnh theo thµnh phÇn thÓ tÝch 

(thµnh phÇn mol) O2 chiÕm 0,209 (≈21%) , cßn N2 chiÕm≈79%. Do ®ã l−îng kh«ng khÝ lý 

thuyÕt cÇn ®Ó ®èt kiÖt 1 kg nhiªn liÖu lµ L0 (kg kh«ng khÝ /kg nhiªn liÖu ) hoÆc M0 (kmol 

kh«ng khÝ/ kg nhiªn liÖu ) sÏ lµ: 

)Oh8c
3
8(

232,0
1

232,0
O

L nl

'
ct

0 −+== ; (kg kh«ng khÝ /kg nhiªn liÖu )             (2 - 17) 

)
c
O

375,0
3
h31(

12x21,0
c)

32
O

4
h

12
c(

21,0
1

21,0
O

M nlnlct
0 −+=−+== ;(kmol/kg nhiªn liÖu )

           (2 - 18) 

 Th«ng th−êng ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu láng cÇn ph¶i cã xÊp xØ 15 kg 

kh«ng khÝ kh«. 

2.5.2. §èi víi nhiªn liÖu thÓ khÝ 

 NÕu coi c¸c thµnh phÇn nhiªn liÖu thÓ khÝ gåm khÝ tr¬ N2 vµ H2S vµ nh÷ng chÊt khÝ do 

c¸c nguyªn tö C, H, O t¹o nªn ®−îc viÕt d−íi d¹ng ∑ rmn OHC  vµ nÕu l−îc bá l−îng rÊt nhá 

cña H2S th× 1mol nhiªn liÖu thÓ khÝ ®−îc thÓ hiÖn qua biÓu thøc (2-1). Trong mét ph©n tö chÊt 

CnHmOr cã n nguyªn tö C, m/2 ph©n tö H2 vµ r/2 ph©n tö O2. Do ®ã ®Ó ®èt kiÖt n mol C cÇn cã 

n mol O2, vµ thu ®−îc n mol khÝ CO2 ; ®èt kiÖt m/2 mol H2 cÇn cã m/4 mol khÝ O2 vµ thu ®−îc 

m/2 mol h¬i n−íc (H2O). trong nhiªn liÖu cã r/2 mol khÝ O2 v× vËy ph−¬ng tr×nh ph¶n øng oxy 

ho¸ cña mét mol CnHmOr  sÏ lµ : 

  CnHmOr  + (n + 
24
rm

− ) O2 = nCO2 + OHm
22

  (2-19) 

 ThÝ dô : ph−¬ng tr×nh ph¶n øng cña C2H4 víi O2, theo (3-19) sÏ lµ : 

  C2H4 + (2 + 4/4 – 0) O2 = 2CO2 +2H2O 

 Do ®ã l−îng kh«ng khÝ lý thuyÕt MO kmol cÇn ®Ó ®èt kiÖt 1 kmol hoÆc VO (m3) ®Ó ®èt 

1m3 nhiªn liÖu thÓ khÝ víi thø nguyªn (kmol kh«ng khÝ/kmol nhiªn liÖu) hoÆc(m3 kh«ng 

khÝ/m3 nhiªn liÖu)  sÏ lµ : 

  MO = VO = ∑
21,0
1

(n + 
24
rm

− ) CnHmOr   (2-20) 

trong ®ã : CnHmOr  - thµnh phÇn thÓ tÝch cña mçi khÝ thµnh phÇn t−¬ng øng trong nhiªn liÖu 

khÝ.  

  NÕu l−îng kh«ng khÝ thùc tÕ ®−îc ®−a vµo ®éng c¬ ®Ó ®èt mét kg nhiªn liÖu láng lµ 

M(kmol kh«ng khÝ/kgnhiªn liÖu) hoÆc L(kg kh«ng khÝ/kg nhiªn liÖu) hoÆc (m3 kh«ng khÝ/m3 

nhiªn liÖu) sÏ ®−îc biÓu thøc sau : 

  
ooo V

V
L
L

M
M

===α       (2-21) 
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 Tõ (2-21) sÏ x¸c ®Þnh ®−îc l−îng kh«ng khÝ thùc tÕ ®Ó ®èt 1kg nhiªn liÖu láng hoÆc 

1kmol (hay 1 m3) nhiªn liÖu khÝ nh− sau : 

 - §èi víi nhiªn liÖu láng : 

  M = α MO (kmol kh«ng khÝ /kg nhiªn liÖu)   (2-22) 

hoÆc  L = α LO (kg kh«ng khÝ /kg nhiªn liÖu)   (2-23) 

 - §èi víi nhiªn liÖu khÝ : 

  M = α MO (kmol kh«ng khÝ /kmol nhiªn liÖu )  (2-24)  

  V = α VO (m3 kh«ng khÝ/m3 nhiªn liÖu)     

 Khi dïng ®¬n vÞ m3 cÇn ®−a vÒ ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn víi p = 760 mmHg vµ t = 0OC. 

 2.6. Hoμ khÝ míi vμ s¶n vËt ch¸y 
 2.6.1. Hoµ khÝ míi 

 Hoµ khÝ trong ®éng c¬ ®iªden gåm kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu, ®−îc h×nh thµnh bªn trong 

buång ch¸y ®éng c¬ vµo cuèi qu¸ tr×nh nÐn. ThÓ tÝch nhiªn liÖu láng so víi thÓ tÝch kh«ng khÝ 

trong buång ch¸y ®éng c¬ lµ rÊt nhá, nªn khi tÝnh sè kmol hoµ khÝ míi cña ®éng c¬ ®iªden, 

ng−êi ta th−êng l−îc bá thÓ tÝch nµy vµ coi hoµ khÝ chØ lµ sè kmol (hoÆc m3) kh«ng khÝ míi. 

V× vËy nÕu M1 lµ hoµ khÝ míi cña ®éng c¬ quy vÒ 1 kg nhiªn liÖu láng, ®èi víi ®éng c¬ ®iªden 

sÏ lµ : 

  M1 = M = α MO (kmol/kg nhiªn liÖu)    (2-25) 

 - §éng c¬ x¨ng h×nh thµnh hoµ khÝ bben ngoµi nªn trong hoµ khÝ, ngoµi kh«ng khÝ cßn 

cã h¬i cña mét kg nhiªn liÖu, v× vËy M1 sÏ lµ : 

  M1 = M + 
nlμ
1

 =  α MO + 
nlμ
1

(kmol/kg nhiªn liÖu) (2-26) 

trong ®ã nlμ  - ph©n tö l−îng cña x¨ng ; nlμ  ≈  114 

 - Trong m¸y ga – hoµ khÝ míi gåm kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu thÓ khÝ, v× vËy ®Ó ®èt 

1kmol (hoÆc 1m3) nhiªn liÖu khÝ, hoµ khÝ míi sÏ lµ : 

  M1 = M + 1 =  α MO  + 1 ; kmol/kmol nhiªn liÖu 

  V1 = V +1 = α VO  + 1 ; m3/m3  nhiªn liÖu 

 BiÕt sè l−îng hoµ khÝ M1 (kmol) cña 1 kg nhiªn liÖu láng hoÆc V1 (m
3) cña 1m3 nhiªn 

liÖu khÝ, sÏ tÝnh ®−îc nhiÖt trÞ cña 1m3 tiªu chuÈn cña hoµ khÝ Q’tm (MJ/m3 hoµ khÝ) khi α  = 1. 

 -Nhiªn liÖu ®éng c¬ ®iªden : 

  ,
tmQ  = 

o

tk
M

Q
4,22

 ; (MJ/m3) 

 - Nhiªn liÖu x¨ng, h×nh thµnh hßa khÝ bªn ngoµi : 

  ,
tmQ   = 

)1(4,22 o
nl

tk

M

Q

+
μ

, (MJ/m3) 

 - Nhiªn liÖu khÝ :  

  ,
tmQ  = 

1+o

tm
V
Q

 , (MJ/m3) ; 

trong ®ã : Qtk (MJ/kg) – nhiÖt trÞ thÊp cña 1 kg nhiªn liÖu láng ; 
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   ,
tmQ  (MJ/m3) – nhiÖt trÞ thÊp cña 1 m3 tiªu chuÈn nhiªn liÖu khÝ. 

 2.6.2. S¶n vËt ch¸y ®èi víi tr−êng hîp ch¸y hoµn toµn ( ≥α  1) 

 1) Nhiªn liÖu láng 

 Víi ≥α  1 s¶n vËt ch¸y sÏ gåm CO2, h¬i n−íc H2O, «xy thõa vµ N2 (chøa trong kh«ng 

khÝ ®−a vµo ®éng c¬). Sè mol c¸c chÊt khÝ t−¬ng øng 
2COM , OHM

2
, 

2OM  vµ 
2NM  (dùa vµo 

(2-13), (2-14) vµ thµnh phÇn thÓ tÝch cña O2 vµ N2 trong kh«ng khÝ kh«) sÏ lµ : 

  
2COM  = 

12
c

;  OHM
2

 = 
2
h

; 
2OM  = 0,21 (α  - 1)MO ; 2NM  = 0,79 α MO 

 NÕu M2 (kmol/kg nhiªn liÖu) lµ s¶n vËt ch¸y cña mét kg nhiªn liÖu sÏ tÝnh M2 nh− sau : 

M2 = 
2COM + OHM

2
 + 

2OM + 
2NM  = 

12
c

 + 
2
h

 +  0,21 (α  - 1)MO  + 0,79 

α MO = 
12
c

 + 
2
h

 +α MO  - 0,21MO . 

 Thay 0,21MO nhê (2-18) vµo biÓu thøc trªn, råi chØnh lý sÏ ®−îc :  

  M2 = α MO  + 
2
h

 + 
32
nlO

 (kmol/kg nhiªn liÖu)  (2-28) 

 2) Nhiªn liÖu khÝ 

 C¸c thµnh phÇn trong s¶n vËt ch¸y cña nhiªn liÖu khÝ ®−îc tÝnh theo (kmol/kmol nhiªn 

liÖu hoÆc m3/m3 nhiªn liÖu) nhê biÓu thøc (2-19) vµ thµnh phÇn thÓ tÝch O2 vµ N2 trong kh«ng 

khÝ kh«, sÏ ®−îc : 

 
2COM  = ∑ rmn OHnC ; OHM

2
 = ∑ rmn OHC

2
m

; 
2OM  = 0,21 (α  - 1)MO 

 
2NM  = 0,79 α MO + N2 (trong ®ã N2 – thµnh phÇn thÓ tÝch cña N2 trong 1kmol hoÆc 

1m3 nhiªn liÖu khÝ). 

 NÕu M2 hoÆc V2 (kmol/kmol nhiªn liÖu hoÆc m3/m3 nhiªn liÖu khÝ, ta sÏ ®−îc : 

 ∑∑ ++==
=

=
rmn

4i

1i
i2 OHC)

2
mn(MM  α MO  - 0,21MO + N2 (2-29) 

 Thay gi¸ trÞ 0,21MO  nhê (2-20), céng vµ trõ vÕ ph¶i cña (2-29) víi ∑ rmn OHC  sÏ 

®−îc : 

 =2M ∑ −+−−+ rmn OHC)1
2
r

4
mn

2
mn(  + ∑ rmn OHC  + N2 + α MO 

 Nhê (2-1) biÓu thøc trªn sÏ cã d¹ng : 

 =2M ∑ −+ rmn OHC)1
2
r

4
m(  + (1 + α MO) ; kmol/kmol nhiªn liÖu 

 T−¬ng tù nh− trªn sÏ ®−îc : 

 ( )ormn2 V1OHC1
2
r

4
mV α++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+= ∑   m3/m3 nhiªn liÖu 
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 2.6.3. S¶n vËt ch¸y cña nhiªn liÖu láng ®èi víi tr−êng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn 

(α  < 1) 

 §èi víi tr−êng hîp (α  < 1), ë ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi do thiÕu O2 (v× 

thiÕu kh«ng khÝ) nªn mét phÇn C cña nhiªn liÖu ®−îc ch¸y thµnh CO vµ mét phÇn H2 cña hiªn 

liÖu kh«ng ®−îc ch¸y. Nh− vËy trong tr−êng hîp α  < 1, thµnh phÇn cña s¶n vËt ch¸y gåm 

cã
2COM , OHM

2
, 

2OM  vµ 
2NM . Ph©n tÝch thµnh phÇn s¶n vËt ch¸y trong tr−êng hîp α  < 1 

thÊy r»ng tØ sè gi÷a 
2HM (ch−a ch¸y) vµ MCO hÇu nh− kh«ng ®æi vµ kh«ng phô thuéc vµo α . 

Gäi K lµ gi¸ trÞ cña tØ sè trªn ta cã : 

   K = 
CO

H

M
M

2      (2-31) 

 Gi¸ trÞ K chñ yÕu phu thuéc vµo tØ sè 
c
h

 cña nhiªn liÖu. Víi 
c
h

 = 0,13 th× K = 0,3 ; nÕu 

c
h

 = 0,17 ÷  0,19 th× K = 0,45 ÷  0,50. Ph¶n øng cña C víi O2 trong ®iÒu kiÖn thiÕu O2 cã d¹ng 

sau : 

  C + 1/2 O2 = CO + 124019 kJ    (2-32) 

 Tõ (2-32) sÏ ®−îc : 

  c kg C + 
24
c

 kmol O2 = 
12
c

 kmol CO  (2-33) 

 So s¸nh (2-13) víi (2-33) thÊy r»ng : nÕu ®ñ O2 (12
c

 kmol) ®èt ch¸y c kg C sÏ thu ®−îc 

12
c

kmol khÝ CO2 ; nÕu sè O2 lµ 
24
c

 kmol chØ ®ñ ®èt c kg C thµnh CO ta còng sÏ thu ®−îc 
12
c

 

kmol, nh−ng lµ khÝ CO. Nh− vËy nÕu 
24
c

< 
2OM < 
12
c

, th× mét phÇn C sÏ chuyÓn thµnh CO2, 

phÇn cßn l¹i do thiÕu O2 chØ chuyÓn thµnh CO, nh−ng bao giê ta còng cã : 

  COM + 
2COM  = 

12
c

 kmol    (2-34) 

 §èi víi H2 còng vËy, do thiÕu O2 nªn mét phÇn H2 ®−îc chuyÓn thµnh H2O theo (2-

14), cßn mét phÇn H2 kh«ng ®−îc ch¸y vÉn gi÷ nguyªn H2. 

 NÕu h kg H2 cã ®ñ 
4
h

kmol O2 ®Ó ch¸y hÕt (3-14), sÏ thu ®−îc 
2
h

 kmol H2O, cßn nÕu h 

kg H2 kh«ng cã O2 ®Ó ch¸y sÏ cã sè kmol lµ 
2
h

 kmol H2. Còng lËp luËn nh− trªn, nÕu 0 < MO2 

< 
4
h

, khi ®èt h kg H2 ta sÏ thu ®−îc OH2
M  vµ 

2H
M , lu«n tho¶ m·n : 

  OH2
M  + 

2H
M  = 

2
h

 kmol    (2-35) 

 Ngoµi ra khi c©n b»ng l−îng O2 chøa trong 
2COM , COM  vµ OH2

M  víi sè O2 chøa 

trong kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu ta ®−îc : 
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2COM + 
2
1

COM  +
2
1

 OH2
M  = 0,21 α MO  + 

32
Onl   (2-36) 

 Bèn ph−¬ng tr×nh (2-31), (2-34), (2-35) vµ (2-36) cho ta t×m 4 Èn sè COM , 
2COM , 

2H
M , OH2

M  cßn gi¸ trÞ 
2N

M  sÏ tÝnh theo thµnh phÇn thÓ tÝch cña N2 trong kh«ng khÝ. Cuèi 

cïng thu ®−îc : 

  COM  = 0,42 oMK1
1
+
α−

     (2-37) 

  
2COM  = 

12
c

 - 0,42 oMK1
1
+
α−

 ;    (2-38) 

  
2H

M  = 0,42K oMK1
1
+
α−

 ;     (2-39) 

  OH2
M  = 

2
h

 - 0,42K oMK1
1
+
α−

 ;    (2-40)  

  
2N

M  = 0,79α MO      (2-41) 

vµ : =< )1(2 αM COM  +  
2COM + 

2H
M  + OH2

M  + 
2N

M  = 
12
c

 + 
12
h

 +  0,79α MO 

          (2-42) 

 2.6.4. Thay ®æi sè ph©n tö m«i chÊt khi ch¸y 

 So s¸nh c¸c biÓu thøc (2-25), (2-26), (2-27) víi c¸c biÓu thøc (2-28), (2-29) vµ (2-30) 

thÊy r»ng : sè l−îng s¶n vËt ch¸y sau khi ch¸y M2 hoÆc V2 kh«ng b»ng sè l−îng hoµ khÝ tr−íc 

khi ch¸y M1 hoÆc V1, v× trong qu¸ tr×nh ch¸y cã sù thay ®æi sè kmol cña m«i chÊt. VÝ dô ph¶n 

øng (2-10) cña H2 víi O2, tr−íc khi ch¸y ë d¹ng láng (®éng c¬ ®iªden) hoÆc chØ lµ mét phÇn 

nhá cña mét kmol hy®r«cacbon (®éng c¬ ®iªden vµ x¨ng) cã thÓ tÝch rÊt nhá kh«ng ®¸ng kÓ, 

do ®ã hçn hîp tr−íc khi ch¸y chØ lµ mét kmol O2 (ë d¹ng khÝ), cßn sau khi ch¸y l¹i t¹o ra 2 

kmol h¬i n−íc. Nh×n chung víi nhiªn liÖu thÓ láng sè kmol s¶n vËt ch¸y lín h¬n sè kmol hoµ 

khÝ tr−íc khi ch¸y. NÕu gäi ΔM lµ sè kmol m«i chÊt thay ®æi khi ch¸y ta sÏ cã : 

 - §èi víi ®éng c¬ ®iªden (α  < 1), tõ biÓu thøc (2-25) vµ (2-28), ta ®−îc : 

ΔM = α MO + 
4
h

 + 
32
nlO

 -  α MO  = 
4
8
nlO

h +
 (kmol/kg nhiªn liÖu)  (2-43) 

 §èi víi ®éng c¬ x¨ng, h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi, ®èt ch¸y b»ng tia löa ®iÖn, trong 

tr−êng hîp α  > 1, tõ (2-26) vµ (2-28), ta ®−îc : 

ΔM = 
4
8
nlO

h +
 - 

nlμ
1

 , (kmol/kg nhiªn liÖu)    (2-44) 

 Trong tr−êng hîp 0,7 < α  < 1, tõ (2-26) vµ (2-43), ta ®−îc : 

 ΔM  = 
12
c

 + 
2
h

 + 0,79 α MO – (α MO + 
nlμ
1

)  

  = 
12
c

 + 
2
h

 - 0,21  α MO  - 
nlμ
1

 + 
32
nlO

 - 
32
nlO
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  = 0,21 (1- α )MO +  
4
8
nlO

h +
 - 

nlμ
1

 (kmol/kg nhiªn liÖu) (2-45) 

 C¸c biÓu thøc (2-43), (2-44) vµ (2-45) chØ r»ng : khi ®èt nhiªn liÖu láng, sã ph©n tö 

(kmol) m«i chÊt lu«n lu«n t¨ng (ΔM > 0), chÝnh v× trong mét ph©n tö hy®r«cacbon láng hÇu 

hÕt ®Òu chøa tõ bèn ph©n tö H2 trë lªn khiÕn cho c¸c ph©n tö nµy chØ lµ mét phÇn nhá n»m 

trong thÓ tÝch cña mét ph©n tö hy®r«cacbon ®· hoÆc ch−a ho¸ h¬i. KÕt qu¶ cu¶ ΔM > 0 sÏ lµm 

t¨ng ¸p suÊt sau khi ch¸y (nÕu gi÷ thÓ tÝch kh«ng ®æi), cßn trong tr−ên hîp gi÷ ¸p suÊt p = 

const sÏ lµm t¨ng thÓ tÝch ®Ó sinh c«ng. 

 - §èi víi nhiªn liÖu thÓ khÝ, trong tr−êng hîp ≥α  1, tõ (2-20), (2-27) vµ (2-30) ta 

®−îc : 

  ΔM = ∑ −+ rmn OHCrm )1
24

(  (kmol/kmol n.l hoÆc m3/m3 n.l) (2-46) 

 Tõ (2-46) thÊy r»ng : ΔM phô thuéc vµo hµm l−îng nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè ho¸ 

häc cã trong c¸c chÊt CnHmOr. NÕu (
24
rm

+ ) < 1 th× ΔM < 0 (sè m«i chÊt sÏ gi¶m sau khi 

ch¸y) vµ nÕu  (
24
rm

+ ) = 1 th× ΔM = 0. 

 Sù thay ®æi t−¬ng ®èi cña M2 (s¶n vËt ch¸y) vµ M1 (m«i chÊt míi tr−íc khi ch¸y) ®−îc 

gäi lµ hÖ sè thay ®æi ph©n tö lý thuyÕt oβ , ®−îc tÝnh theo biÓu thøc : 

  oβ  = 
1

1

1

2
M

MM
M
M Δ+

=  = 1 + 
1M
MΔ

    (2-47) 

 - §èi víi ®éng c¬ ®iªden :  

  oβ  = 1 + 
oM
M

α
Δ

 = 1 + 
o

nl

M
32
O

4
h

α

+
    (2-48) 

 - §èi víi ®éng c¬ x¨ng : 

 + Tr−êng hîp ≥α  1 

  oβ  = 1 + 

nl
o

1M

M

μ
+α

Δ
 = 1 + 

nl
o

nl

nl

1M

1
4
8
Oh

μ
+α

μ
−

+

  (2-39) 

 + Tr−êng hîp α  < 0 

  oβ = 1 + 

nl
o

nl

nl

o

1M

1
4
8
Oh

M)1(21,0

μ
+α

μ
−

+
+α−

   (2-50) 

 - §èi víi ®éng c¬ ga : 
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  oβ  = 1 + 
1M

M

o +α
Δ

      (2-51) 

 Tuú thuéc vµo dÊu cña ΔM (ΔM >< 0) mµ cã oβ
>
<  1. 

 2.6.5. Sè l−îng vµ thµnh phÇn m«i chÊt trong xi lanh ®Çu qu¸ tr×nh nÐn 

 Trong qu¸ tr×nh n¹p, ngoµi sè m«i chÊt míi ®−îc ®ua vµo xilanh M1, chu tr×nh tr−íc 

cßn ®Ó l¹i trong buång ch¸y mét l−îng khÝ sãt Mr, v× vËy l−îng m«i chÊt cã trong xilanh t¹i 

thêi ®iÓm cuèi qu¸ tr×nh n¹p hoÆc ®Çu qu¸ tr×nh nÐn Ma sÏ lµ : 

Ma = M1 + Mr = M1(1 + rγ )    (2-52) 

trong ®ã: Mr – sè mol khÝ sãt quy vÒ 1kg nhiªn liÖu láng hoÆc 1kmol (hoÆc m3)nhiªn liÖu khÝ; 

   rγ  = 
1M

M r  - hÖ sè khÝ sãt. 

 - §èi víi ®éng c¬ ®iªden :  

 Ma = M1(1 + rγ ) = α  MO(1 + rγ ); kmol/kg nhiªn liÖu         (2-53) 

 - §èi víi ®éng c¬ x¨ng, h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi : 

  Ma = M1(1 + rγ ) =(α MO + 
nlμ
1

) (1 + rγ ); kmol/kg nhiªn liÖu    (2-54) 

 - §èi víi m¸y ga : 

  Ma = M1(1 + rγ ) = (α MO + 1)(1 + rγ ); kmol/kg nhiªn liÖu 

      (hoÆc m3/m3 nhiªn liÖu) (2-55) 

 Thµnh phÇn cña khÝ sãt lµ thµnh phÇn cña s¶n vËt ch¸y M2. §èi víi tr−êng hîp nhiªn 

liÖu thÓ láng hoÆc thÓ khÝ, ≥α  1, ta cã : 

  rM  = 
2rCOM + OrH2
M + 

2rO
M  + 

2rN
M  ; kmol/kg nhiªn liÖu    (2-56) 

 C¸c l−îng khÝ CO2, H2O, O2 vµ N2 trong khÝ sãt ®−îc tÝnh nh− sau : 

  
2rCOM  = 

2

CO

M
M

2 . rM  = 
2COM

o

r

β
γ

 

  OrH2
M  = 

2

OH

M
M

2 . rM  = OH2
M

o

r

β
γ

 

  
2rO

M  = 
2

O

M
M

2 . rM  = 
o

r

β
γ

. 0,79 α MO 

 Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo (2-56), ®−îc :      

 rM  = 
o

r

β
γ

[
2COM  + OH2

M  + (α  - 0,21)MO] 

 Thay gi¸ trÞ rM võa thu ®−îc vµo (3-52), ®−îc : 

Ma = M1 + Mr = M1 + 
o

r

β
γ

[
2COM  + OH2

M  + (α  - 0,21)MO] ;   (2-57) 

    kmol/kg nhiªn liÖu (hoÆc m3/m3 nhiªn liÖu). 

 2.6.6. Sè l−îng c¸c thµnh phÇn cña m«i chÊt t¹i ®iªm bÊt kú cña qu¸ tr×nh ch¸y 
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 T¹i mét ®iÓm bÊt k× cña qu¸ tr×nh ch¸y, nÕu biÕt x phÇn nhiªn liÖu ®· bèc ch¸y, ta cã 

thÓ x¸c ®Þnh hµm l−îng c¸c thµnh phÇn cña m«i chÊt víi gi¶ thiÕt : hµm l−îng c¸c thµnh phÇn 

trong khÝ sãt gi÷ nguyªn kh«ng ®æi, cßn hµm l−îng cña khÝ CO2 vµ H2O míi t¹o ra tØ lÖ thuËn 

víi x. Trªn c¬ s¬ Êy hµm l−îng c¸c thµnh phÇn cña m«i chÊt t¹i mét ®iÓm bÊt kú cña qu¸ tr×nh 

ch¸y ®−îc tÝnh nh− sau : 

  
2xCOM  = x. 

2COM  + 
2rCOM  = 

2COM (x + 
o

r

β
γ

) ; 

  OxH2
M  = x. OH2

M  + OrH2
M  = OH2

M (x + 
o

r
β
γ

) ; 

  
2xNM  =  

2N
M + 

2N
M  = 0,79α MO (1 + 

o

r

β
γ

) ; 

  
2xOM  = 0,21(α  - x)MO + 

2rO
M  = 0,21MO [α (1 + 

o

r

β
γ

) - (x + 
o

r

β
γ

)] ; 

  Mx. n. liÖu = Mn. liÖu(1 – x) = (M1 - α MO)(1-x) 

  2xM  = xiM∑  = [
2COM  + OH2

M  - 0,21MO] (x + 
o

r

β
γ

) + α MO(1 + 
o

r

β
γ

) + (M1 - 

α MO)(1-x) , kmol/kg n.l (hoÆc kmol/kmol n.l)  (2-58) 

trong ®ã : Mn. liÖu – sè kol hoÆc m3 nhiªn liÖu trong hoµ khÝ míi. 

 2.6.7. HÖ sè thay ®æi ph©n tö thùc tÕ 

 Trong ®éng c¬ ®èt trong thùc tÕ sè m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p gåm cã m«i chÊt míi 

M1 vµ khÝ sãt Mr. Sau khi ch¸y m«i chÊt míi M1 chuyÓn thµnh s¶n vËt ch¸y M2, cßn sè khÝ sãt 

Mr vÉn gi÷ nguyªn kh«ng ®æi. NÕu lÊy tæng sè m«i chÊt sau khi ch¸y chia cho tæng sè m«i 

chÊt tr−íc khi ch¸y ta sÏ ®−îc hÖ sè thay ®æi ph©n tö thùc tÕ β . T¹i thêi ®iÓm bÊt k× cña qu¸ 

tr×nh ch¸y, biÕt phÇn nhiªn liÖu ®· ch¸y lµ x (0 < x< 1), th× hÖ sè thay ®æi thùc tÕ xβ  sÏ lµ : 

  xβ  = 
r

1

1r

x1r

r1

xr1
1

x
M
M

1
M)1(
MM)1(

MM
MMM

γ+

Δ

+=
γ+

Δ+γ+
=

+
Δ++

 

  = 1 + 
r

1

12

1

x
M
MM

γ+

−

 = 1 + 
r

o
1

x)1(
γ+
−β

    (2-59) 

 Nh− vËy khi x = 1 (nhiªn liÖu ®· ch¸y kiÖt) th× ββ =x , do ®ã : 

  β  = 1 + 
r

o
1

1
γ+
−β

      (2-60) 

 2.6.8. Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thµnh phÇn hoµ khÝ vµ møc ®é ch¸y kiÖt nhiªn liÖu 

qua ph©n tÝch thµnh phÇn s¶n vËt ch¸y 

 NÕu biÕt thµnh phÇn nhiªn liÖu vµ ph©n t¸ch ®−îc s¶n vËt ch¸y, ta cã thÓ tÝnh ®−îc tØ lÖ 

hoµ trän cña hoµ khÝ vµ møc ®é ch¸y kiÖt cña nhiªn liÖu. Nh−ng viÖc ph©n t¸ch (x¸c ®Þnh qua 

®o ®¹c) tÊt c¶ c¸c tµnh phÇn cña s¶n vËt ch¸y lµ viÖc rÊt khã kh¨n, phøc t¹p, do ®ã trªn thùc tÕ 

ng−êi ta chØ ph©n t¸ch nh÷ng thµnh phÇn dÔ ®o ®¹c råi dïng mèi quan hÖ ho¸ häc t×m ra c¸c 
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thµnh phÇn kh¸c nhê ®ã vÊn ®Ò trë thµnh ®¬n gi¶n thuËn tiÖn h¬n. D−íi ®©y lµ c¸ch gi¶i quyÕt 

thùc tÕ. 

 1) Tr−êng hîp ch¸y hoµn toµn 

 NÕu gäi V’ (m3/kg nhiªn liÖu) lµ thÓ tÝch s¶n vËt ch¸y (ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn) khi ch¸y 

kiÖt 1 kg nhiªn liÖu ; bao gåm 
2N

V , 
2O

V , 
2COV , vµ OH2

V  lµ thÓ tÝch c¸c khÝ N2, O2, CO2, H2O 

quy vÒ mét kg nhiªn liÖu vµ c, h lµ thµnh phÇn khèi l−îng cña nhiªn liÖu, ta  cã : 

  V’ = 
2N

V + 
2O

V + 
2COV + OH2
V     (2-61) 

trong ®ã : 

  
2N

V  = 22,4 
2N

M  = 22,4. 0,79 α  MO  (m3/kg nhiªn liÖu) 

  
2O

V  = 22,4 
2OM  = 22,4. 0,21(α  - 1) MO ; (m3/kg nhiªn liÖu) 

  
2COV  = 22,4 

2COM  = 22,4.
12
c

 ; (m3/kg nhiªn liÖu) 

  OH2
V  = 22,4 

2HOM  = 22,4. 
2
h

 ; (m3/kg nhiªn liÖu) 

 Thay c¸c gi¸ trÞ thu ®−îc vµo (3-61), sÏ ®−îc : 

  V’ = 22,4 [(α  - 0,21)MO + 
12
c

 + 
2
h

], (m3/kg nhiªn liÖu) (2-62) 

 Khi ph©n t¸ch ho¸ häc l−îng h¬i n−íc OHV
2

 ®· ng−ng tô thµnh n−íc, cßn l¹i thÓ tÝch 

s¶n vËt ch¸y kh« sÏ lµ : 

  V = V’ - OH2
V  =  22,4 [(α  - 0,21)MO + 

12
c

], (m3/kg nhiªn liÖu)    (2-63) 

 Gäi 
2COr ,

2O
r , 

2N
r  lµ thµnh phÇn thÓ tÝch cña c¸c khÝ CO2, O2, N2 t−¬ng øng, trong s¶n 

vËt ch¸y kh«, ta ®−îc : 

  
2COr  = 

V
c867,1

V
V

2CO =     (2-64) 

  
2O
r  = 

V
M)1(704,4

V
V

oO2 −α
=    (2-65) 

  
2N
r  = 

V
M.697,17

V
V

oN2 α
=     (2-66) 

 NÕu ph©n t¸ch ®−îc khÝ CO2 vµ O2 vµ nÕu biÕt c, h vµ MO qua hai biÓu thøc (2-64) vµ 

(2-65) sÏ tÝnh ®−îc α  vµ V, qua biÓu thøc (2-66) tÝnh ®−îc 
2Nr . 

 Khi α  = 1 sÏ ®−îc max2COr , lóc Êy V trë thµnh VO, tõ (2-63) vµ (2-18) t×m ®−îc 

  VO  = 22,4. 0,79MO + 1,867c 

   = )h
4
4,22c

12
4,22(

21,0
79,0

+  + 1,867c 

   = 8,89c + 21,1h ; m3/kg nhiªn liÖu 



§Æng TiÕn Hßa 
- 40 -

  maxCO2
r  = 

c
h37,21

21,0
h1,21c89,8

c867,1
V
c867,1

o +
=

+
=   (2-67) 

 maxCO2
r  phô thuéc vµo thµnh phÇn nhiªn liÖu, nÕu x¨ng cã c = 0,85 vµ h = 0,15 th× : 

 maxCO2
r  = 0,148. 

 2) Tr−êng hîp ch¸y kh«ng hoµn toµn 

 Trong tr−êng hîp nµy thµnh phÇn s¶n vËt ch¸y cña nhiªn liÖu hy®r«cacbon gåm cã khÝ 

CO, khÝ H2 vµ C (muéi than), thµnh phÇn thÓ tÝch cña chóng trong s¶n vËt ch¸y kh« gåm : 

COr , 
2Hr  (muéi C kh«ng chiÕm thÓ tÝch), ngoµi ra mét kg nhiªn liÖu t¹o ra sè muéi C lµ c.x 

(x lµ phÇn C t¹o muéi than, 0 < x < 1), nh− vËy hiÖu suÊt ch¸y chη  ®−îc tÝnh theo biÓu thøc : 

  chη  = 1 - 
tk

CHHCOCO

Q

xcQrQrQV ..)..(
22
++

   (2-68) 

trong ®ã : 

  COQ  vµ 
2HQ  (kJ/m3) – lµ nhiÖt trÞ thÓ tÝch cña khÝ CO vµ H2 ; 

  Qtk – nhiÖt trÞ cña 1kg nhiªn liÖu láng (kJ/kg nhiªn liÖu). 

 Tõ c¸c biÓu thøc (3-7) sÏ cã : 

  COQ  = 12800 kJ/m3 

  
2HQ  = 10800 kJ/m3 

 QC (kJ/kg) – nhiÖt trÞ khèi l−îng cña C, theo (3-6) tÝmh ®−îc : 

  QC = 33915 kJ/kg 

 Do ®ã :  chη  = 1 - 
tk

HCO

Q

xcrrV .33915)1080012800(
2
++

 (2-69) 

 Qua biÓu thøc (3-66), tÝnh ®−îc : 

   V = 
2

.
52,2
697,17

Nr
c

. α . σ  = 
2

...02,7

Nr
c σα

  (2-70) 

 Trong 1 kmol (22,4 m3 tiªu chuÈn) khÝ CO2 vµ CO ®Òu cã 12 kg C v× vËy 1m3 cña c¸c 

khÝ trªn sÏ cã 
4,22

12
 = 0,536kg C. NÕu cho r»ng sè C kh«ng ch¸y thµnh CO2 vµ CO sÏ lµ muéi 

than, ta sÏ cã : 

  c.x = c – 0,536V (
2COr  + COr )    (2-71) 

 Thay (3-70) vµo (3-71) sÏ ®−îc : 

  x = 1 – 3,76. α . σ  (
2

2

N

COCO

r

rr +
)    (2-72) 

 NÕu x = 0, thay vµo (3-71) sÏ t×m ®−îc : 

  V = 
COCOCOCO rr
c

rr
c

+
=

+
22

876,1.
12
4,22

    (2-73) 
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 NÕu gäi 
2Og  vµ 

2Ng lµ khèi l−îng khÝ O2 vµ N2 cña m«i chÊt míi tham gia ch¸y, sÏ 

tÝnh ®−îc : 

 
2O

g   = 0,21 . α MO . 32 = 0,232α LO = 
4,22

V
(32

2O
r  + 32 

2O
r + 16 COr ) +  

  + 8 ( h - 
4,22
r.V.2
2H ) ; (kg/kg)    (2-74) 

vµ  
2Ng  = 0,768α LO = V. 

2Nr . 
4,22

28
 ; (kg/kg)  (2-75) 

 Do ®ã : 

 
2O

g + 
2N

g  = α MO. 28,8 = α LO = 
4,22

V
(28

2N
r  + 32

2O
r  + 32

2COr + 16 COr  - 16
2H
r ) + 

8h ; (kg/kg)       (2-76) 

trong ®ã : 28,8 lµ ph©n tö l−îng cña kh«ng khÝ kh« ; 

 Thay biÓu thøc (2-18a) vµ (2-70) vµo (2-76) sÏ ®−îc : 

  11,49. α . σ . c = 
4,22
1

7,02. α . σ . c((28
2N
r  + 32

2O
r  + 32

2COr + 16 COr  - 

16
2H
r ) + 8h 

 Chia tÊt c¶ cho c, tõ (2-18c) cã 
3
1

c
h −σ
=  , thay gi¸ trÞ trªn vµo biÓu thøc thu ®−îc, sau 

®ã chia tÊt c¶ cho σ , sau khi chØnh lý ®−îc : 

  α . 
2N
r  = 3,76α (

2O
r  + 

2COr  + 0,5 COr  - 0,5
2H
r ) + (1 - 

σ
1

)
2N
r  

 Cuèi cïng t×m ®−îc α  : 

  α  = 
)r5,0r5,0rr(76,3r

)11(r

2222

2

HCOCOON

N

−++−
σ

−
  (2-77) 

 NÕu ph©n t¸ch ®−îc tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn 
2N
r , 

2O
r , 

2COr , COr , 
2H
r  sÏ dÔ dµng t×m ®−îc 

c¸c gi¸ trÞ α , x, V, chη v.v…, nh−ng ph©n t¸ch toµn bé nh− vËy rÊt khã kh¨n, phø t¹p, nªn ta 

chØ ph©n t¸ch c¸c thµnh phÇn dÔ t¸ch 
2COr  vµ 

2O
r , c¸c thµnh phÇn vµ c¸c chØ tiªu kh¸c ®−îc 

tÝnh nhê c¸c biÓu thøc kÓ trªn.  

 a) §éng c¬ ®iªden 

 Ta cã COr  = 0 vµ 
2H
r  = 0, pÇn kh«ng ch¸y cña nhiªn liÖu chñ yÕu lµ muéi than c.x. 

Nh− vËy s¶n vËt ch¸y kh« gåm ba lo¹i khÝ N2, CO2, O2 vµ muéi than c.x. 

   
2N
r  + 

2COr  + 
2O
r  = 1.      2-78) 

 Do ®ã biÓu thøc (3-77) trë thµnh : 

  
)rr(76,41

)11)(rr1(

22

22

OCO

OCO

+−
σ

−−−
=α      (2-79) 
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 Thay (2-78) vµo (2-72), ®−îc : 

  x = 1 – 3,76 σα
+−

.
)rr(1

r

22

2

OCO

CO     (2-80) 

 Theo (2-68), t×m ®−îc : 

  chη  = 1 - 
tk

c

Q
x.c.Q

      (2-81) 

 Nh− vËy chØ cÇn ph©n t¸ch c¸c thµnh phÇn 
2COr  vµ 

2O
r  qua (2-79), (2-80) vµ (2-81) sÏ 

x¸c ®Þnh ®−îc ba tham sè α , x vµ chη . 

 b) §éng c¬ x¨ng 

 Ta cã x = 0, cã thÓ cho r»ng c¸c thµnh phÇn ch¸y ch−a hÕt lµ CO vµ H2, cßn l¹i cã thÓ 

bá qua kh«ng tÝnh. ViÕt ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tr−íc vµ sau ph¶n øng, ta ®−îc : 

 - C©n b»ng khèi l−îng H : 

  
4,22

V
[2. 

2H
r  + 2. OH2

r ] = h 

 - C©n b»ng thÓ tÝch H : 

  V(
2H
r  + OH2

r ) = 11,2h 

 ThÓ tÝch O2 cßn sãt gåm thÓ tÝch O2 chøa trong kh«ng khÝ thõa : 22,4 . 0,21(α  - 1)MO, 

do h×nh thµnh 1kmol H2 vµ mét kmol CO, mçi lo¹i ®Òu ®Ó d− l¹i 0,5 kmol O2, do ®ã : 

 V. 
2O
r  = 22,4 . 0,21(α  - 1)MO + 0,5V(

2H
r  + OH2

r )  (2-83) 

 S¶n vËt ch¸y kh« V do c¸c chÊt ch¸y sau hîp thµnh : sè kh«ng khÝ thõa  22,4 . 0,21(α  

- 1)MO, khÝ N2 trong sè kh«ng khÝ lÝ thuyÕt 22,4. 0,79MO, khÝ CO2 nÕu ch¸y hoµn toµn 1,87C, 

sè thÓ tÝch CO t¹o ra cïng mét l−îng O so víi thÓ tÝch khÝ CO2 ®−îc t¨ng lªn 0,5V. COr , nÕu 

h×nh thµnh 1kmol H2 sÏ d− ra 0,5 mol O2, kÕt qña lµm cho thÓ tÝch t¨ng lªn 1,5V. 
2Hr , v× vËy : 

 V = 22,4. 0,21(α  - 1)MO + 1,867c + 1,5V. 
2H
r  

+ 0,5V. COr  (2-84) 

 HiÖn ®· cã 4 biÓu thøc (2-73), (2-82), (2-83) vµ 

(2-84). NÕu ®· biÕt c¸c gi¸ trÞ c, h, MO, 
2COr  vµ 

2O
r  th× 

cßn l¹i 5 Èn sè α , COr , 
2H
r , V vµ OH2

r . ThiÕu mét 

ph−¬ng tr×nh ®Ó gi¶i, cã thÓ sö dông biÓu thøc theo d¹ng 

(2-31) : 

  K = )
c
h(f

r
r

CO

H2 =    

   (2-85) 

 Ngoµi ra dùa vµo (2-69), ta cã : 

  chη  = 1 - 
tk

HCO

Q
)r10800r12800(V

2
+

 

   (2-86) 
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 NÕu ph©n t¸ch ®−îc c¶ CO sÏ kh«ng cÇn biÓu thøc (2-85), v× vËy chØ cßn 4 Èn, víi 4 

ph−¬ng tr×nh ®· ®ñ ®Ó gi¶i  c¸c Èn Êy. 

H×nh 2.4 giíi thiÖu biÓu thøc c¸c thµnh phÇn trong s¶n vËt ch¸y theo m (m=GK/Gnl). 

TÊt nhiªn nÕu kh«ng ®ñ kh«ng khÝ, hµm l−îng CO2 sÏ gi¶m lµm t¨ng khÝ CO vµ H2. KhÝ CO 

g©y ®éc h¹i c¬ thÓ, « nhiÔm m«i tr−êng, ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ con ng−êi sèng trong m«i 

tr−êng ®ã, v× vËy cÇn tr¸nh hoµ khÝ ®Ëm. 

 3.7. Tû nhiÖt (nhiÖt dung riªng) cña m«i chÊt 

 Nh÷ng kiÕn thøc chÝnh vÒ tØ nhiÖt ®· giíi thiÖu c¬ b¶n vµ toµn diÖn trong c¸c tµ liÖu vÒ 

nhiÖt kÜ thuËt. ë ®©y giíi thiÖu c¸c øng dông thøc tÕ ®Ó tÝnh c¸c qu¸ tr×nh lµn viÖc cña ®éng c¬. 

 M«i chÊt cña ®éng c¬ ®èt trong lµ khÝ thùc, do ®ã tØ nhiÖt cña nã kh«ng cßn lµ h»ng sè 

nh− khÝ lÝ t−ëng (dïng ®Ó nghiªn cøu chu tr×nh lÝ t−ëng cña ®éng c¬). TØ nhiÖt cña c¸c lo¹i khÝ 

thùc lµ hµm sè cña nhiÖt ®é vµ thµnh phÇn cña nã. ë ®éng c¬ ®èt trong nhiÖt ®é vµ thµnh phÇn 

m«i chÊt thay ®æi liªn tôc trong suèt chu tr×nh, v× vËy tÝnh to¸n tØ nhiÖt cña m«i chÊt trong chu 

tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ ®èt trong rÊt phøc 

t¹p. 

 Khi tÝnh to¸n vÕ tØ nhiÖt cã thÓ dïng 

b¶ng sè, hoÆc dùa vµo c¸c ®å thÞ tØ nhiÖt 

(®−îc x©y dùng theo sè liÖu cña b¶ng sè). 

Nh−ng dùa vµo b¶ng sè rÊt kh«ng tiÖn v× 

ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p néi suy, cßn ph−¬ng 

ph¸p ®å thÞ th× thiÕu chÝnh x¸c. C¶ hai 

ph−¬ng ph¸p trªn cã mét thiÕu sãt chung lµ 

rÊt kh«ng thuËn tiÖn khi cÇn dùa vµo kÕt qu¶ 

tÝnh tØ nhiÖt ®Ó x¸c ®Þnh nhiÖt ®é (v× tØ nhiÖt 

lµ hµm cña nhiÖt ®é). Do ®ã phÇn lín lµ ph¶i 

dïng ph−¬ng ph¸p mß nghiÖm qua viÖc chän 

tr−íc hoÆc tÝnh gÇn ®óng nhiÖt ®é thÝch hîp, 

®Æc biÖt khã kh¨n ®èi víi tr−êng hîp tÝnh tØ 

nhiÖt cña hçn hîp m«i chÊt phøc t¹p. 

 V× vËy ng−êi ta th−êng x©y dùng mèi 

quan hÖ gi¶i tÝch gi÷a tØ nhiÖt vµ nhiÖt ®é 

theo hµm tuyÕn tÝnh s¸t víi nh÷ng gi¸ trÞ 

thùc tÕ (h×nh 2.5). §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c 

cao ®èi víi hµm sè tuyÕn tÝnh ®ã, cÇn ®Æc 

biÖt l−u ý tíi c¸c ®Æc ®iÓm sau cña c¸c thµnh phÇn trong m«i chÊt c«ng t¸c cña ®éng c¬ : 

 1. KhÝ CO2 cã nång ®é lín trong m«i chÊt c«ng t¸c ë ph¹n vi nhiÖt ®é tõ 500OC ®Õn 

2500OC (qu¸ tr×nh ch¸y - gi·n në), v× vËy cÇn ®Æc biÖt l−u ý trong qu¸ tr×nh tuyÕn tÝnh ho¸ 

hµm tû nhiÖt cña CO2 trong ph¹m vi nhiÖt ®é nµy. 

2. Cã thÓ kh«ng cÇn x¸c lËp quan hÖ gi¶i tÝch cña khÝ O2, v× khÝ O2 bao giê còng cïng 

xuÊt hiÖn víi khÝ N2 theo tØ lÖ nh− ®èi víi kh«ng khÝ (tr−íc lóc ch¸y), cßn sau khi ch¸y th× 

hµm l−îng O2 gi¶m nhiÒu. Ngoµi ra gi÷a N2 vµ kh«ng khÝ sù sai lÖch vÒ tØ nhiÖt chØ kho¶ng 
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1%, v× vËy cã thÓ dïng mét ®−êng th¼ng tØ nhiÖt chung cho O2, N2, kh«ng khÝ vµ khÝ CO h¬i 

nhÝch h¬n so víi tØ nhiÖt cña N2 (kho¶ng 0,5%). 

 3. Sai sè tÝnh tØ nhiÖt theo c¸ch tuyÕn tÝnh ho¸ ®èi víi c¸c thµnh phÇn m«i chÊt ®«i khi 

®em l¹i tÝnh bï trõ, v× vËy sai sè thùc tÕ tÝnh to¸n th−êng rÊt nhá. 

 H×nh 2.5 giíi thiÖu mèi quan hÖ thùc vµ quan hÖ tuyÕn tÝnh vÒ tØ nhiÖt mol ®¼ng tÝch 

trung b×nh ( vmC ) biÕn thiªn theo nhiÖt ®é cña c¸c thµnh phÇn trong m«i chÊt c«ng t¸c cña 

®éng c¬ ®èt trong. 

 Gi¸ trÞ tøc thêi cña tû nhiÖt mol ®¼ng tÝch mCV (theo nhiÖt ®é to C) hoÆc mC’V(theo 

nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T(K)) cã gi¸ trÞ nh− nhau khi ë cïng nhiÖt ®é< v× vËy: 

 

⎭
⎬
⎫

+′=′
+=

tbaCm
tbamC

vv

vV
.
.

          (2-87) 

Mèi quan hÖ gi÷a a’v vµ av x¸c ®Þnh nh− sau: 

          mCv = mC’v = av + b.t = a’v + b(t + 273) 

tõ ®ã tÝnh ra ®−îc   a’v = av – 273.b               (2-88) 

tû nhiÖt trung b×nh vmC  vµ vCm ′  sÏ cã gi¸ trÞ kh¸c nhau: 

vmC =

( )
tba

t

tbta

t

dtbta

v
v

t

v

2
2

0

2
0 +=

+
=

−

+∫
        (2-89) 

vCm ′ = 

( )
Tba

T

TbTa

T

dTbTa

v
v

T

v

2
2

0

2
0 +′=

+′
=

−

+′∫
 (2-90) 

             = a’v + b/2 (t + 273) = a’v + b/2 .t + 273.b/2 

v× vËy    vCm ′  = av – 273.b + 273.b/2 + b/2.t = vmC  - 273 .b/2 (2-91) 

tû nhiÖt mol ®¼ng tÝch tøc thêi cña m«i chÊt c«ng t¸c: 

    mCv = ∑∑
∑ = vii

i

vii mCr
V
mCV

.
.

   (2-92) 

trong ®ã:    Vi – thÓ tÝch cña thµnh phÇn thø i trong m«i chÊt: 

 mCvi – tû nhiÖt mol ®¼ng tÝch cña thµnh phÇn thø i: 

 ri = 
∑ i

i
V

v
 - thµnh phÇn thÓ tÝch cña thµnh phÇn thø i 

nÕu thay mCvi = avi + bit  vµo (3-92) sÏ ®−îc: 

   mCv = tbatbrar viivii .. +=+∑∑    (2-93) 

®èi víi vmC  ta ®−îc :  vmC  = ∑∑ + tbrar iivii .
2
1

   (2-94) 

 D−íi ®©y lµ tû nhiÖt tøc thêi cña c¸c thµnh phÇn cña m«i chÊt c«ng t¸c rÊt s¸t víi gi¸ 

trÞ thùc: 

 - N2, O2. kh«ng khÝ vµ khÝ CO 
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   mCv = 20,950 + 0,00419.t       (kj/kmol.®é) 

 - KhÝ CO2 

   mCv = 33,520 + 0,01257.t       (kj/kmol.®é) 

 - H¬i n−íc H2O 

   mCv = 25,140 + 0,01005.t       (kj/kmol.®é)             (2-95) 

 - KhÝ H2  

   mCv = 20,531 + 0,00293.t       (kj/kmol.®é) 

 - KhÝ CH4  

   mCv = 25,978 + 0,05028.t       (kj/kmol.®é) 

 - KhÝ C2H4  

   mCv = 33,520 + 0,10056.t       (kj/kmol.®é) 

 §ã lµ nh÷ng biÓu thøc ®Ó tÝnh tû nhiÖt tøc thêi cña c¸c thµnh phÇn trong m«i chÊt c«ng 

t¸c cña ®éng c¬. Dùa theo (2-89) ta tÝnh tû nhiÖt trung b×nh vmC cña chóng tõ 0oC ®Õn t0C. 

 §Ó tÝnh tû nhiÖt mol ®¼ng ¸p tøc thêi  mCp theo (2-95)  

   mCp = mCv + 8,314 = ap + b.t     ( kj / kmol.®é) 

vµ tû nhiÖt mol ®¼ng ¸p trung b×nh pmC  

   pmC  = vmC  + 8,314 = ap + b/2 .t 

trong ®ã:  ap = av + 8,314 

 NÕu tÝnh tØ nhiÖt theo nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T (K), dùa theo (2-95) gi÷ kh«ng ®æi hÖ sè b, 

cßn gi¸ trÞ av x¸c ®Þnh theo (2-88) sÏ ®−îc gi¸ trÞ tøc thêi cña ,
ivmC  vµ theo (2-90) sÏ ®−îc 

,
vmC . Muèn x¸c ®Þnh mCp’ chØ cÇn thay ap’ = av’ + 8,314, sau ®ã ,

pmC  còng theo ph−¬ng  

ph¸p tÝnh cña ,
vmC . D−íi ®©y lµ c¸c biÓu thøc tÝnh mCv’ cña c¸c thµnh phÇn trong m«i chÊt 

c«ng t¸c. 

 - KhÝ N2, O2, kh«ng khÝ vµ khÝ CO : 

  mCv’ = 19,806 + 0,00419T (kJ/kmol ®é) 

 - KhÝ CO2 : 

  mCv’ = 30,088 + 0,01257T (kJ/kmol ®é) 

 - H¬i n−íc H2O : 

  mCv’ = 22,397 + 0,01005T (kJ/kmol ®é)  (2-96) 

 - KhÝ H2 : 

  mCv’ = 19,731 + 0,00293T (kJ/kmol ®é) 

 - KhÝ CH4 : 

  mCv’ = 12,252 + 0,05028T (kJ/kmol ®é) 

 - KhÝ C2H4  

  mCv’ = 6,6067 + 0,10056T (kJ/kmol ®é) 

 Do thµnh phÇn khèi l−îng cña c¸c lo¹i nhiªn liÖu láng cã gèc tõ dÇu má thay ®æi 

kh«ng ®¸ng kÓ, dùa vµo ®Æc ®iÓm trªn ng−êi ta nªu lªn c«ng thøc ®¬n gi¶n h¬n ®Ó tÝnh tØ nhiÖt 

cña s¶n vËt ch¸y. 
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 §èi víi nhiªn liÖu láng lÊy tõ dÇu má tû nhiÖt mol ®¼ng tÝch tøc thêi cña s¶n vËt ch¸y 

mCv (kJ/kmol ®é) khi α  > 1 lµ : 

 mCv = (21,034 + 
α
137,2

) + (427,38 + 
α
36,184

). 10-5t   (2-97) 

vµ khi 1 > α  > 0,7 ; 

 mCv = (18,981 + 4,19α ) + (360,34 +251,4α )10-5t   (2-98) 

 C¸c biÓu thøc trªn cho gi¸ trÞ phï hîp víi c¸ch tÝnh tØ nhiÖt hçn hîp cña c¸c thµnh 

phÇn trong s¶n vËt ch¸y. 

 NÕu tÝnh theo nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T (K) tû nhiÖt mol ®¼ng tÝch tøc thêi cña s¶n vËt ch¸y 

cã d¹ng sau : 

 khi α  > 1 ; 

  mCv’ = (19,867 + 
α
634,1

) + ( 427,38 + 
α
36,184

)10-5T (2-99) 

 khi 0,7 ≤  α  < 1 ; 

  mCv’ = (17,997 + 3,504α ) + (360,34 + 252,4. α ). 10-5T (2-100) 

 Trong kho¶ng nhiÖt ®é tõ 00 ®Õn 2500OC vµ víi hÖ sè thõa kh«ng khÝ α  bÊt kú, sai sè 

gi÷a kÕt qu¶ tÝnh tØ nhiÖt mol trung b×nh so víi gi¸ trÞ thùc tÕ n»m trong kho¶ng ±   3%. 

Nh−ng nÕu lo¹i trõ c¸c tr−êng hîp kh«ng gÆp trªn thùc tÕ (vÝ dô kh«ng khÝ ë t ≥  1000OC hoÆc 

s¶n vËt ch¸y víi α = 1 vµ t < 200¤C) th× sai sè kh«ng qu¸ ±  2%. 

           Sai sè ®èi víi tû nhiÖt trung b×nh ®¼ng ¸p ( pmC )hoÆc ( '
pmC )kh«ng qu¸ ±  1,5%. 

 Trong tr−êng hîp dïng thø nguyªn ( kcal/kmol.®é) mèi quan hÖ gi÷a mCp vµ mCv  lµ : 

  mCp= mCv + 1,985 (kcal/kmol.®é)  
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Ch−¬ng 3 

Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®èt trong 

3.1. Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n 
3.1.1.§Æc ®iÓm cña chu tr×nh lý t−ëng 

§Ó cho viÖc nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong ®−îc thuËn tiÖn 

dÔ dµng,  ng−êi ta thay c¸c qu¸ tr×nh phøc t¹p b»ng c¸c qu¸ tr×nh cã d¹ng ®¬n gi¶n h¬n nh−ng 

vÉn s¸t víi c¸c qu¸ tr×nh thùc tÕ, b»ng c¸ch bá qua nh÷ng  hiÖn t−îng vµ tæn thÊt thø yÕu xuÊt 

hiÖn trong c¸c chu tr×nh thùc tÕ. C¸ch lµm nh− vËy ta sÏ ®−îc chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬. 

Nh− vËy, chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ lµ mét chu tr×nh kÝn, thuËn nghÞch trong ®ã 

kh«ng cã sù tæn thÊt n¨ng l−îng nµo ngoµi sù tæn thÊt do nh¶ nhiÖt cho nguån l¹nh. 

§Æc ®iÓm chñ yÕu cña chu tr×nh lý t−ëng lµ: 

- M«i chÊt c«ng t¸c trong chu tr×nh lµ khÝ lý t−ëng, nhiÖt dung riªng lµ h»ng sè, kh«ng 

phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt. 

- L−îng m«i chÊt cho mét chu tr×nh lµ kh«ng thay ®æi, trong chu tr×nh kh«ng cã chu 

tr×nh quÐt s¹ch khÝ th¶i ra khái xi lanh vµ n¹p khÝ míi vµo xilanh. 

- Kh«ng cã sù tæn thÊt vÒ nhiÖt ®èi víi m«i tr−êng xung quanh, qu¸ tr×nh nÐn vµ gi·n 

në lµ qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt. 

- C¸c qu¸ tr×nh ®èt ch¸y nhiªn  liÖu, to¶ nhiÖt vµ quÐt s¹ch khÝ trong xilanh ®−îc thay  

thÕ t−¬ng øng b»ng c¸ch cung cÊp b»ng mét l−îng nhiÖt Q1 tõ nguån nãng vµ nh¶   nhiÖt cho 

nguån l¹nh Q2 trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch vµ ®¼ng ¸p. 

- ViÖc chuyÓn ho¸ tõ nhiÖt sang c«ng trong chu tr×nh vÒ mÆt lý thuyÕt lµ lín nhÊt, tøc 

lµ hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh so víi hiÖu suÊt nhiÖt chØ thÞ cña ®éng c¬ cã trÞ sè lín nhÊt. 

3.1.2. C¸c chØ tiªu chñ yÕu cña chu tr×nh 

3.1.2.1.TÝnh kinh tÕ cña chu tr×nh 

TÝnh kinh tÕ cña chu tr×nh ®−îc thÓ hiÖn qua hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh ηt, , lµ tØ  sè 

gi÷a l−îng nhiÖt chuyÓn biÕn thµnh c«ng vµ l−îng nhiÖt cÊp cho chu tr×nh. 

C«ng thøc x¸c ®Þnh:  

1

2

1

21

1

t
t Q

Q1
Q
QQ

Q
L

−=
−

==η                                 (3-1) 

 Trong ®ã:  

 Lt  - C«ng do m«i chÊt t¹o ra trong mét chu tr×nh( J/chu tr×nh). 

Q1 -  L−îng nhiÖt cÊp cho m«i chÊt trong mét chu tr×nh( J/chu tr×nh). 

Q2 - L−îng nhiÖt nh¶ ra cho nguån l¹nh trong chu tr×nh( J/chu tr×nh). 

3.1.2.2.TÝnh hiÖu qu¶ cña chu tr×nh. 

§ùoc thÓ hiÖn qua ¸p suÊt  trung b×nh Pt cña chu tr×nh, vÒ thùc chÊt nã lµ tØ sè gi÷a 

c«ng cña chu tr×nh vµ thÓ tÝch c«ng t¸c cña chu tr×nh. 

C«ng thøc x¸c ®Þnh: 

h

t
t V
Lp =    (Nm/m3 hay N/m2)            (3-2) 

Trong ®ã: 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 48- 

Vh= Vmax- Vmin( m
3) -  ThÓ tÝch c«ng t¸c cña chu tr×nh. 

           Vmax -  ThÓ tÝch lín nhÊt cña chu tr×nh (m3) .    

   Vmin  -  ThÓ tÝch nhá nhÊt cña chu tr×nh (m3). 

Qua biÓu thøc (2-2 ) thÊy r»ng: ¸p suÊt pt cßn b»ng diÖn tÝch cña ®å thÞ c«ng  thÓ hiÖn 

qua Lt  chia cho hoµnh ®é cña ®å thÞ Vh , vÒ thùc chÊt ®ã lµ ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh. 

Víi kÝch th−íc xilanh vµ sè vßng quay ®· cho cña ®éng c¬ th× ¸p suÊt th× ¸p suÊt trung 

b×nh pt cµng lín sÏ cho ta c«ng suÊt cµng cao. 

C¸c gi¸ trÞ cña chØ tiªu ηt vµ pt cña chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®èt  trong  ®−îc coi 

lµ c¸c giíi h¹n trªn cña tÊt c¶ ®éng c¬ thùc tÕ cã cïng th«ng sè chu tr×nh nh− chu tr×nh lý 

t−ëng, ®ã còng lµ môc tiªu cña ®éng c¬ v−¬n tíi. 

3.2. Chu tr×nh lý t−ëng tæng qu¸t cña ®éng c¬ ®èt trong. 
3.2.1. DiÔn biÕn 

§−îc thÓ hiÖn trªn ®å thÞ P- V vµ T- S ( H×nh 2.1) 

Gåm c¸c qu¸ tr×nh sau: 

- §o¹n oc: NÐn ®o¹n 

nhiÖt, ®Æc tr−ng cho ®éng c¬ 

®èt trong vµ m¸y nÐn khÝ. 

- §o¹n cy: CÊp nhiÖt 

®¼ng tÝch, ®Æc tr−ng cho ®éng 

c¬ x¨ng vµ mét phÇn cña 

®éng c¬ ®iªzen hiÖn ®¹i. 

- §o¹n yz: CÊp nhiÖt 

®¼ng ¸p, ®Æc tr−ng cho ®éng 

c¬ t¨ng ¸p vµ tua bin khÝ. 

- §o¹n zd: Gi·n në 

®o¹n nhiÖt, ®Æc tr−ng cho 

®éng c¬ ®èt trong vµ tua bin khÝ. 

- §o¹n ®f: Nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch, ®Æc tr−ng cho ®«ng c¬ ®èt trong piston. 

- §o¹n fo: nh¶ nhiÖt ®¼ng ¸p, ®Æc tr−ng cho tua bin khÝ. 

3.2.2. C¸c ®Þnh nghÜa theo chu tr×nh lý t−ëng 

- Tû sè nÐn :
c

o

V
V

=ε  

V0 vµ Vc thÓ tÝch b¾t ®Çu vµ cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 

- Tû sè t¨ng ¸p khi ch¸y: 
c

z

P
P

=λ .  

Pz - ¸p suÊt cùc ®¹i khi ch¸y,  Pc - ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 

- Tû sè gi·n në khi ch¸y :
c

z

V
V

=ς  

Vz- ThÓ tÝch cuèi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt. Vc- ThÓ tÝch ®Çu qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt. 
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- Tû sè gi·n në sau khi ch¸y: 
z

d

V
V

=δ . Vd - ThÓ tÝch cuèi qu¸ tr×nh gi·n në. 

 - Tû sè gi¶m ¸p khi nh¶ nhiÖt: 
f

d

P
P

=σ  

Pd - ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh gi·n në. Pf - ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh nh¶ nhiÖt cho nguån 

l¹nh 

3.2.3. HiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh. 

3.2.3.1. HiÖu suÊt nhiÖt (γt) 

nÕu gäi M lµ sè kmol cña m«i chÊt trong chu tr×nh. 

Ta cã: 

[ ]M)TT(mc)TT(mcQQQ yzpcyvp11v1 −+−=+=  

[ ]M)TT(mc)TT(mcQQQ 0fpfdvp2v22 −+−=+=  

Trong ®ã: mcp vµ mc: NhiÖt dung riªng ®¼ng ¸p vµ ®¼ng tÝch cña mét kmol khÝ( 

J/kmol.®é) 

Thay vµo c«ng thøc ta cã: 

)TT(k)TT(
)TT(k)TT(1

Q
Q1

yzcy

0ffd

1

2
t −+−

−+−
−=−=γ                                                    (3-3) 

Trong ®ã: 
v

p

mc
mc

k =  

lµ chØ sè ®o¹n nhiÖt. 

Dùa vµo mèi quan hÖ cña c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt ®éng ®Ó tÝnh nhiÖt ®é t¹i c¸c  ®iÓm cuèi 

c¸c qu¸ tr×nh cña chu tr×nh trong biÓu thøc (2-3) theo T0 sÏ ®−îc: 

- Qu¸ tr×nh nÐn ®o¹n nhiÖt : Tc = ;.T
V
VT 1k

0

1k

C

0
0

−
−

ε=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

- Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch : ;..T
p
p
.TT 1k

0
c

y
Cy λε== −  

- Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p : ρλε=ρ== − ...T.T
V
VTT 1k

0y
y

z
yz  

- Qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt : 
=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

λε
σ

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−

..p
.pT

p
pTT k

0

0
z

1k

z

d
zd              

     k
1k

k
1

0
k
1k

k

1k
o ....T

.
...T

−
−

− σρλ=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
λε

σ
ρε=               

- Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch: 
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  k
1

k
1

0d
d

f
df ...T1.T
p
pTT

−

σρλ=
σ

==  

Thay kÕt qu¶ thu ®−îc vµo (2-3) sau khi chÝnh lý sÏ ®−îc : 

 

)]1(k1[

)..(k)1.(..11
k
1

k
1

k
1

k
1

1kt

−ρλ+−λσ

σλρ+−σλρ
ε

−=η −    (3-4) 

Tõ (2-4) thÊy r»ng: hiÖu suÊt ηt phô thuéc vµo tØ sè nÐn ε, c¸ch cÊp nhiÖt cho m«i chÊt 

tõ nguån nãng thÓ hiÖn qua λ vµ ρ c¸ch nh¶ nhiÖt tõ m«i chÊt cho nguån l¹nh thÓ hiÖn qua σ 

vµ chØ sè ®o¹n nhiÖt k, thÓ hiÖn thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña m«i chÊt,. T¨ng tØ sè nÐn ε sÏ lµm 

t¨ng ηt. ¶nh h−ëng cña nh÷ng th«ng sè cßn l¹i tíi ηt sÏ ®−îc chØ râ trong tõng tr−êng hîp cô 

thÓ sau nµy. 

3.2.3.3. ¸p suÊt trung b×nh 

¸p suÊt trung b×nh pt tÝnh theo (2-2), trong tr−êng hîp cña chu tr×nh tæng qu¸t sÏ ®−îc 

viÕt nh− sau: 

cf

t
t VV

LP
−

=           hoÆc              )/( 2

0

mN
VV

LP
c

t
t −
=                          (3-5) 

trong ®ã : Vf, Vc, V0 tÝnh theo m3 

§· biÕt: 

 Lt = Q1 - Q2 = [mCv(Ty- Tc) + mCp(Tz-Ty)] M- 

               -M[mCv(Td-Tf)] + mCp (Tf - T0)],(J/ chu tr×nh) 

Thay c¸c gi¸ trÞ nhiÖt ®é cã vµo, sau khi −íc l−îng vµ chØnh lý sÏ ®−îc: 

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
−

σ

λρ+

σ

−σλρ−−υλ+−λε=
−

− )]11.(k)1(.[)]1(k1[MTmCL
k
1

k
1

k
1

k
1k

k
1

1k
0vt     (3-6) 

ThÓ tÝch c«ng t¸c cña chu tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh thep ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i 

 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=−=−=

c

c

f

f

c

c

f

f
cfh P

T
P
T

MR
P

MRT
P

MRT
VVV  

Trong ®ã R - h»ng sè khÝ cña 1kmol m«i chÊt (R = 8314 J/kmol. ®é) 

Do : Pf = P0 vµ Pc = P0.ε
k, thay c¸c gi¸ trÞ ®· biÕt vµo biÓu thøc trªn sÏ ®−îc: 

 )k
1

k
1

k
1

0

0cfh ..(
.P

1MRTVVV σ−λρε
σε

=−=  

       Thay Lt vµ (Vf - Vc) t×m ®−îc vµo (2-5) vµ rót gän ta ®−îc: 

k
1

k
1

k
1

k
1

k
1

k1k
1

v
0

t

σερλ

)σλ.ρ(k)1σ(λ.ρε)]1ρ(λk)1λ[(σ.C.m.
R
P.ε

P

−

−+−−−+−
=

−
            (3-7) 

 

ρ
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3.3. Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 
3.3.1. DiÔn biÕn 

Chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt hçn hîp cña ®éng c¬ ®èt trong ®−îc thÓ hiÖn trªn ®å thÞ P-

V vµ T -S (h×nh 2.2). 

- ë ®éng c¬ ®èt trong 

pittong, chØ cã qu¸ tr×nh nh¶ 

nhiÖt ®¼ng tÝch mµ kh«ng cã 

phÇn nh¶ nhiÖt ®¼ng ¸p. Nh− 

vËy ®©y lµ tr−êng hîp riªng 

cña chu tr×nh tæng qu¸t, trong 

®iÒu kiÖn Tf = T0; Tb = Td; Vb 

= Vd= V0 = Vf vµ Vh = V0  - 

Vc 

Trong ®iÒu kiÖn Êy 

gi¸ trÞ σ ®−îc x¸c ®Þnh nh− 

sau: 

- Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch: 

 k
1k

k
1

0

b

0

b ..
T
T

P
P −

σρλ===σ   HoÆc σ = λ . Sk                        (3-8) 

3.3.2. HiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh 

 Thay vµo (2-8) vµ (2-4) sÏ ®−îc: 

                      
)1(k1

1.11
k

1kt −ρλ+−λ
−λρ

ε
−=η −                      (3-9) 

Thay vµo (2-8) vµo (2-6), (2-7) ta sÏ t×m ®−îc : 

 { })]1()1(k1[M.T.C.mL k1k
0vt −λρ−ρλ+−λε= −   (3-10) 

hoÆc  

  )]1(k1[..M.T.C.mL t
1k

0vt −ρλ+−ληε= −    (3-11) 

vµ  { })1()]1(k1[
1k

P.
1

P k1k0
t −λρ−ε−ρλ+−λ¬

−−ε
ε

= −    (3-12) 

hoÆc  

 )]1(k1[
1k

P.
1

P t
0

k

t −ρλ+−λη
−−ε

ε
=     (3-13) 

Trong chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp nhiÖt l−îng Q1 do nguån nãng cÊp cho chu tr×nh lµ: 

)]1(1[....

)]()([
1

0

111

−+−=

−+−=+=
− ρλλε kMTCm

TTmCTTmCMQQQ
k

v

yzpcyvpv
           (3-14) 

3.4. Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (V=const hoÆc S =1) 

3.4.1. DiÔn biÕn 

 Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch ®−îc thÓ hiÖn trªn ®å thi P - V. 
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 Chu tr×nh ®¼ng tÝch lµ mét tr−êng hîp riªng cña chu tr×nh hçn hîp, trong ®ã chØ 

cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch mµ kh«ng cã cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p. §ã lµ chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ h×nh 

thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi vµ ®èt ch¸y c−ìng bøc b»ng tia löa ®iÖn 

3.4.2. HiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh 

Thay ρ=1 vµo (2-9) sÏ ®−îc hiÖu suÊt 

nhiÖt ηt cña chu tr×nh ®¼ng tÝch: 

k
1t
11
ε

−=η                  (3-15) 

Tõ (3-15) thÊy r»ng hiÖu suÊt nhiÖt ηt 

cña chu tr×nh ®¼ng tÝch chØ phô thuéc vµo tØ sè 

nÐn ε vµ chØ sè nhiÖt k cña m«i chÊt (do tÝnh 

chÊt cña m«i tr−êng quyÕt ®Þnh )  

 Trong (3-15) kh«ng  xuÊt hiÖn λ, chøng tá l−îng nhiÖt Q1 cÊp cho chu tr×nh (phô t¶i 

cña ®éng c¬ ) kh«ng g©y ¶nh h−ëng g× tíi ηt 

C«ng cña chu tr×nh Lt, ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh Pt ®−îc tÝnh theo (3-10), (3-11) 

vµ (3-13) nÕu thay ρ =1 vµo nh÷ng biÓu thøc Êy: 

)1)(1(M.TC.mL 1k
0.vt −λ−ε= −                  (3-16) 

t
k

vt MTCmL ηλε )(.. . 11
0 −= −                 (3-17) 

)1)(1(
1k

P.
1

P 1k0
t −ε−λ

−−ε
ε

= −                 (3-18) 

HoÆc )1(
1

.
1

0 −
−−

= λ
ε
ε

k
p

p
k

t η t                                                              (3 -19) 

NÕu Q = const (kh«ng ®æi t¶i), khi t¨ng tØ sè nÐn th× c«ng L1 vµ ¸p suÊt trung b×nh pt  

sÏ t¨ng nh−ng chËm h¬n so víi møc t¨ng cña η t. VÝ dô: nÕu t¨ng ε tõ 4 lªn 7 (khi k = 1,3) th× 

ηt t¨ng 30% cßn L1 vµ pt chØ t¨ng 14%. 

NÕu t¨ng λ (tøc lµ t¨ng nhiÖt l−îng Q1) th× Lt vµ pt sÏ t¨ng nhanh h¬n so víi møc t¨ng 

cña λ. 

3.5. Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p (p = const) 

3.5.1. DiÔn biÕn 

Chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p còng lµ tr−êng 

hîp riªng cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp, trong 

®ã kh«ng cã cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch mµ chØ cã cÊp 

nhiÖt ®¼ng ¸p, ®−îc thÓ hiÖn trªn ®å thÞ P - V 

(H×nh 3.4) 

Trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt 

§iÓm C cña chu tr×nh hçn hîp trïng víi 

®iÓm y vµ λ = 
c

y

p
p

 = 1 
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Chu tr×nh ®¼ng ¸p lµ chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®iªden phun nhiªn liÖu b»ng khÝ 

nÐn cã ¸p suÊt kho¶ng 5,0 ÷ 6,0 MPa vµ cña ®éng c¬ ®iªden tèc ®é chËm t¨ng ¸p cao. 

3.5.2. HiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh. 

Thay λ= 1 vµo c¸c biÓu thøc (3 - 9), (3 - 10), (3 - 11), (3 - 12) vµ (3 - 13) 

sÏ t×m ®−îc c¸c biÓu thøc tÝnh ηt vµ pt cña chu tr×nh ®¼ng ¸p: 

ηt = 1 - 1

1.
)1(
1

−−
−

k

k

pk
p

ε
;  (3 - 20);   Lt = mCvT0M [ ])1p()1p(k. k1k −−−ε −                (3-21) 

HoÆc  Lt = mCv.T0.Mεk-1 ( η)1−p t                                                                       (3-22) 

pt =        [ ])1()1(
1

.
1

10 −−−
−−

− kk ppk
k
p

ε
ε
ε

                      (3-23) 

HoÆc pt = 
1

.
1

0

−− k
pk

ε
ε

k( tp η)1−                                           (3 - 24) 

BiÓu thøc (3 - 20) chØ r»ng ηt cña chu tr×nh ®¼ng ¸p, ch¼ng nh÷ng phô phuéc vµo ε vµ k 

mµ cßn phô thuéc vµo tØ sè gi·n në p  khi ch¸y (tøc Q1). ¶nh h−ëng cña ε vµ k tíi ηt còng 

t−¬ng tù nh− c¸c chu tr×nh hçn hîp vµ chu tr×nh ®¼ng tÝch. H×nh 3.3 giíi thiÖu quan hÖ ηt vµ 

p theo c¸c gi¸ trÞ ε vµ k kh¸c nhau. 

T¨ng p tøc lµ t¨ng l−îng nhiÖt cÊp cho chu tr×nh Q1 (t¨ng t¶i ®éng c¬) th× Lt vµ pt sÏ 

t¨ng, cßn ηt th× gi¶m chót Ýt. 

Còng t−¬ng tù nh− chu tr×nh ®¼ng tÝch, trong chu tr×nh ®¼ng ¸p nÕu t¨ng  

 ε (Q1 = const) th× pt còng t¨ng nh−ng t¨ng chËm h¬n so víi ηt. 

3.5.3 So s¸nh hiÖu suÊt nhiÖt (η) cña c¸c chu tr×nh 

Qua nh÷ng phÇn trªn thÊy r»ng trong ba chu tr×nh : cÊp nhiÖt hçn hîp, cÊp nhiÑt ®¼ng 

tÝch vµ cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p cña ®éng c¬  ®èt trong pitt«ng, th× chu tr×nh hçn hîp n»m ë vÞ trÝ 

trung gian cßn hai chu tr×nh kia n»m ë hai th¸i cùc, v× vËy viÖc so s¸nh chØ cÇn thùc hiÖn ë hai 

chu tr×nh th¸i cùc nµy. C¸c chØ tiªu ®Ó so s¸nh cña chu tr×nh hçn hîp ®Òu n»m ë vÞ trÝ trung 

gian khi ®iÒu kiÖn so s¸nh nh− nhau. 

 VÝ dô ë cïng mét tØ sè nÐn tη  cña chu tr×nh ®¼ng ¸p lµ lín nhÊt (H3.5). Khi  ρ = 1, tη  

®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i kh«ng phô thuéc vµo Q1 (A hoÆc α ) hoÆc λ . Cßn khi λ  = 1 (chu tr×nh 

®¼ng ¸p) víi mçi A (hoÆc ) sÏ cã gi¸ trÞ nhá nhÊt cña tη . Chu tr×nh hçn hîp sÏ cã tη n»m ë vÞ 

trÝ trung gian tuú thuéc vµo λ  vµ ρ . 

H×nh 3.5 giíi thiÖu ®å thÞ T-S nh»m so s¸nh tη  cña c¸c chu tr×nh ®¼ng tÝch vµ ®¼ng ¸p trong 

c¸c tr−êng hîp sau ®©y : 

 - Cã cïng c¸c gi¸ trÞ TO, ε  vµ Q1. 

 - Cã cïng c¸c gi¸ trÞ TO, pZ vµ Q1. 

 Trong c¸c tr−êng hîp trªn do Q1 nh− nhau, muèn biÕt tη  cña chu tr×nh nµo lín h¬n, 

cÇn x¸c ®Þnh thªm Q2. Chu tr×nh nµo cã gi¸ trÞ Q2 lín h¬n th× theo (3-1), chu t×nh Êy sÏ cã tη  

nhá h¬n. 
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 H·y xÐt tr−êng hîp thø nhÊt (H. 3.5), do TO vµ ε  nh− nhau nªn ®−êng nÐn OC cña hai 

chu tr×nh trïng nhau. XuÊt ph¸t tõ C ®−êng cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (V = const) sÏ dèc h¬n ®−êng 

cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p (p = const). §Ó ®¶m b¶o Q1 nh− nhau, tøc lµ ®¶m b¶o cho diÖn tÝch mCzn 

b»ng diÖn tÝch mCz’n’ vµ b»ng Q1 th× ®−êng z’n’ ph¶i n»m bªn ph¶i ®−êng zn. Ta gäi QZP, QZV 

lµ nhiÖt  nh¶ cho nguån l¹nh cña chu tr×nh ®¼ng ¸p vµ chu tr×nh ®¼ng tÝch. Sau khi nh¶ nhiÖt 

tr¹ng th¸i m«i chÊt cña c¶ hai chu tr×nh trªn ®Òu trë vÒ ®iÓm 0, v× cËy hai ®−êng nh¶ nhiÖt bo 

vµ b’o chång lªn nhau. Do ®ã ta cã : Q2P = diÖn tÝch mob’n’ vµ Q2V = diÖn tÝch mobn. 

 Do ®ã : Q2P > Q2V vµ theo (3-1) sÏ lµm cho : tpη  < tvη  tøc hiÖu suÊt tvη  cña chu t×nh 

®¼ng tÝch lín h¬n, cßn hiÖu suÊt tη  cña chu tr×nh hçn hîp n»m gi÷a hai hiÖu suÊt trªn. 

 NÕu cã cïng mét tØ sè nÐn ε  th× ¸p suÊt cùc ®¹i pZ cña chu t×nh ®¼ng tÝch lín nhÊt, nh− 

vËy trong tr−êng hîp thø nhÊt kÓ trªn, chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch cã hiÖu suÊt cao nhÊt còng 

sÏ lµm cho ¸p suÊt pZ = λ .pC cña chu t×nh lín h¬n nhiÒu so víi c¸c chu tr×nh kh¸c. 

 Trªn thùc tÕ ®éng c¬ h×nh thµnh hoµ khÝ bªn ngoµi vµ ®èt ch¸y c−ìng bøc chØ thùc hiÖn 

ë tØ sè nÐn ε  thÊp (ε  = 4,5 ÷  12), trong khi ®ã ®éng c¬ ®iªden lµm viÖc ë tØ sè nÐn cao (ε  = 

14 ÷  20). V× vËy mÆc dï ®éng c¬  ®iªden lµm viÖc theo chu tr×nh kÐm h¬n vÒ kinh tÕ nh−ng 

nã vÉn cho hiÖu suÊt cao h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng. 

 V× vËy, trªn quan ®iÓm thùc tiÔn, cÇn so s¸nh c¸c chu t×nh theo tr−êng hîp hai (H. 

3.5b). Do ®−êng cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch sèc h¬n so víi ®−êng cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p nªn ®Ó ®¹t ®−îc 

pZ gièng nhau, th× ®iÓm c cuèi qu¸ tr×nh nÐn cña chu t×nh ®¼ng tÝch ph¶i n»m thÊp h¬n ®iÓm c’ 

(®iÓm cuèi qu¸ tr×nh nÐn cña chu t×nh ®¼ng ¸p). Trong t×nh huèng Êy ®Ó ®¶m b¶o Q1 nh− nhau 

th× ®iÓm z (cuèi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt cña chu tr×nh ®¼ng tÝch) ph¶i n»m trªn ®−êng p = pZ = 

const vµ n»m bªn ph¶i ®iÓm z’ (®iÓm cuèi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt cña chu t×nh ®¼ng ¸p). Ta biÕt : 

Q1P = diÖn tÝch mc’z’n’ vµ Q1V = diÖn tÝch mczn víi ®iÒu kiÖn Q1P = Q1V = Q1. Ph©n tÝch t−¬ng 

tù nh− tr−êng hîp mét sÏ cã : Q2P = diÖn tÝch mobn. ë ®©y Q2P < Q2V lµm cho  tpη  > tvη . 

 Nh− vËy trong tr−êng hîp thø hai hiÖu suÊt nhiÖt  tpη  cña chu tr×nh ®¼ng ¸p lín h¬n so 

víi chu tr×nh ®¼ng tÝch tvη , cßn chu tr×nh hçn hîp n»m ë vÞ trÝ trung gian. 
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3.6. Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p. 
T¨ng ¸p cho ®éng c¬ b»ng c¸ch t¨ng ¸p suÊt m«i chÊt trªn ®−êng n¹p, qua ®ã lµm t¨ng 

¸p suÊt ®Çu qu¸ tr×nh nÐn, v× vËy lµm t¨ng tÝnh hiÖu qu¶ cña chu tr×nh, tøc t¨ng ¸p suÊt pt theo 

(3 -7), (3 - 12) hoÆc (3 - 13). 

Trªn ®éng c¬ t¨ng ¸p, ngoµi b¶n th©n ®éng c¬ cßn cã m¸y nÐn khÝ. DÉn ®éng m¸y nÐn 

khÝ dïng n¨ng l−îng cña trôc khuûu ®éng c¬ (qua hÖ thèng truyÒn ®éng) hoÆc dïng n¨ng 

l−îng cña khÝ x¶ nhê sinh c«ng trong tua bin khÝ. Nh− vËy ta chia ®éng c¬ t¨ng ¸p thµnh c¸c 

lo¹i sau: 

- §éng c¬ t¨ng ¸p truyÒn ®éng c¬ khÝ. 

- §éng c¬ t¨ng ¸p tua bin  khÝ. 

Do ®ã chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p sÏ lÇn l−ît ®−îc giíi thiÖu theo c¸c d¹ng 

®éng c¬ t¨ng ¸p kÓ trªn. 

3.6.1. Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p truyÒn ®éng c¬ khÝ. 

Chu tr×nh gåm hai bé phËn (H×nh3.5) Chu tr×nh lý t−ëng cña b¶n th©n ®éng c¬ kcyzb; 

chu tr×nh lý t−ëng cña m¸y nÐn nokm. Tr−íc tiªn trong m¸y nÐn m«i chÊt ®−îc nÐn ®o¹n nhiÖt 

tõ ¸p suÊt p0 lªn pk, tiÕp theo m«i chÊt ®−îc nÐn tiÕp theo qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt tõ pk  lªn pc. 

HiÖu suÊt nhiÖt toµn thiÕt bÞ ηtΣ cña chu tr×nh ®−îc t¨ng ¸p truyÒn ®éng c¬ khÝ sÏ 

lµ: td
td

tN
td

tN
td

tNtd
t L

L
Q
L

Q
LL

ηηηη −=−=
−

=∑
11

 = ηt® (1 - δN)                       ( 3- 25) 

Trong ®ã: 

Lt® (J/ chu tr×nh) - c«ng cña chu tr×nh ®éng c¬ ®−îc tÝnh theo (3 - 10), (3-11) 

Lt® = mCv. Tk.M [ ])1()1(1(1 −−−+−− kk ppk λλλε  

hoÆc Lt® = mCv. Tk.M .εk-1 [ ] tdpk ηλλ )1(1 −+− ; 

LtN (J/chu tr×nh) - c«ng cña chu tr×nh m¸y nÐn: 

LtN = )1(
1

1
1

1
0

1

0
0 −

−
=

⎥
⎥
⎥

⎦
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⎢
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Q1 (J/chu tr×nh) - NhiÖt l−îng cÊp cho chu tr×nh tõ nguån nãng; 

H×nh3.5 
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ηt® - HiÖu suÊt nhiÖt cña b¶n th©n ®éng c¬, cã chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp: 

ηt® = 1 - 
)1(1

.1 1

1 −+−

−

− pk
pk

k λλ
λ

ε
;  

td

tN
N L

L
=δ  - c«ng t−¬ng ®èi cña m¸y nÐn; 

εk = 
kV

V0  - TØ sè nÐn trong m¸y nÐn;  ε = 
kV

V0  - TØ sè nÐn cña ®éng c¬ 

Tk (K) - nhiÖt ®é kh«ng khÝ sau m¸y: 

Thay LtN vµ Lt® vµo biÓu thøc tÝnh δN ®−îc: 

δN = [ ] td
1k1k

k

1k
k

vtd

tN

)1p(k1.
1.

mC
R.

1k
k

L
L

η−λ+−λεε
−ε

−
= −−

−

 

Trong ®ã: ;1k
mC
mCmC

mC
R

v

cp

v

−=
−

=  

εk.ε = ε0 = 
cV

V0  - Lµ tØ sè nÐn chu tr×nh ®éng c¬ t¨ng ¸p. 

V× vËy: δN= [ ] td
1k

0

1k
k

)1p(k1
)1(k

η−λ+−λε
−ε

−

−

 

HoÆc: δN = [ ] [ ] td
1k

k
1k

k

0

td
1k
k0

1k
k

)1p(k1

p
p

1k

n)1p(k1
)1(k

η−λ+−λε
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
−λ+−λε

ε−
−

−

−

−

; 

Thay gi¸ trÞ cña δN vµo (3 - 34) ®−îc: 

ηt Σ = ηt® - [ ])1p(k1

p
p1k

1k

k
1k

k

0

−λ+−λε
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−

−

 

Nh− vËy hiÖu suÊt nhiÖt toµn thiÕt bÞ  cña ®éng c¬ t¨ng ¸p c¬ khÝ ηt® nhá h¬n hiÖu suÊt 

nhiÖt b¶n th©n ®éng c¬ ηt® v× ®éng c¬ ph¶i tiªu hao cho m¸y nÐn cµng lín, ngoµi ra nÕu tØ sè 

nÐn ε cña ®éng c¬ vµ l−îng nhiÖt cÊp cho chu tr×nh Q1 cµng nhá th× δN cµng lín vµ do ®ã ηtΣ  

cµng nhá h¬n ηt® 

Nh÷ng ®iÒu tr×nh bµy trªn ®©y ®èi víi ηtΣ nh−ng nã còng ®óng ®èi víi ¸p suÊt trung 

b×nh PtΣ cña chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p truyÒn ®éng c¬ khÝ v× 

 )1(P
V
L
.

L
L

P
V
LL

P Ntd
h

td

td

tN
td

h

tNtd
t δ−=−=

−
=Σ  hoÆc: 
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1[k
1PtdP  

trong ®ã Pt® ®−îc tÝnh theo (3-14): 
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 td
1kk

td )]1p(k1[.
1k

P
.
1

P η−λ+−λε
−−ε

ε
= −  

Thay gi¸ trÞ cña pt®  vµo biÓu thøc (3-25) ®−îc  
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    (3.26) 

 H×nh 3.6 giíi thiÖu mèi quan hÖ gi÷a ∑tη , ∑tp , tdp  vµ Nδ  víi tØ sè t¨ng ¸p .
o

k
p
p

 

Qua h×nh 3.6 thÊy r»ng : hiÖu suÊt 

chu tr×nh t¨ng ¸p ∑tη sÏ gi¶m khi 

t¨ng tØ sè t¨ng ¸p (
o

k
p
p

) v× ph¶i tiªu 

hao mét phÇn c«ng cña chu tr×nh 

®éng c¬ ®Ó dÉn ®éng m¸y nÐn. Khi 

t¨ng pK tõ 0,1 MPa lªn 0,2 MPa 

(t¨ng 100%) ∑tη  gi¶m tõ 0,637 

xuèng 0,595 (6,6%). 

 Khi t¨ng pK, møc ®é t¨ng 

cña ∑tp  chËm h¬n so víi tdp , vÝ 

dô : t¨ng pK tõ 0,1 MPa ®Õn 

0,2MPa (100%) ∑tp  t¨ng tõ 1,1 

lªn 2,08 MPa (89%), lóc Êy c«ng 

t−¬ng ®èi cña m¸y nÐn t¨ng tõ 0 ®Õn 0,062. 

 MÆc dï tiªu hao mét phÇn c«ng cña chu tr×nh ®éng c¬ ®Ó dÉn ®éng m¸y nÐn t¨ng ¸p, 

nh−ng dïng biÖn ph¸p t¨ng ¸p vÉn lµm t¨ng ¸p su©t chu tr×nh cña toµn thiÕt bÞ ∑tp lªn nhiÒu, 

nhê ®ã lµm t¨ng c«ng suÊt ®éng c¬, Nh−ng l¹i kh«ng g©y ¶nh h−ëng lín tíi hiÖu suÊt cã Ých 

eη  cña toµn bé thiÕt bÞ ®éng c¬ t¨ng ¸p. Trong ®éng c¬ t¨ng ¸p c¬ khÝ thùc tÕ ∑tη  cã bÞ gi¶m 

nh−ng hiÖu suÊt c¬ giíi ∑mη  cña thiÕt bÞ l¹i t¨ng khi t¨ng ¸p, v× khi t¨ng ¸p c¸c phÇn tæn thÊt 

c¬ giíi trong ®éng c¬ gÇn nh− gi÷ nguyªn kh«ng thay ®æi, trong lóc ®ã c«ng chØ thÞ cña chu 

tr×nh l¹i t¨ng lªn nhiÒu. 

 C¸c gi¸ trÞ cña  ∑tη , ∑tp , tdp , tdη , tdL  vµ Nδ  cña hai chu tr×nh sau sÏ tÝnh tõ c¸c 

gi¸ trÞ t−¬ng øng cña chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp sau khi thay ρ  = 1 hoÆc λ  = 1 vµo c¸c biÓu 

thøc tÝnh. 

3.6.2. Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ 

TÊt c¶ c¸c lo¹i ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p  truyÒn ®éng c¬ khÝ cã mét ®Æc ®iÓm chung lµ 

qu¸ tr×nh nh¶ nhiÖt cho nguån l¹nh ®−îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn ®¼ng tÝch (V=const). §Æc 

tr−ng qu¸ tr×nh ®ã ®−îc thÓ hiÖn qua biÓu thøc δ = λρk.  . 

H×nh 3.6
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Nh÷ng ®éng c¬ ®èt trong ngµy nay sö dông réng r·i ph−¬ng ph¸p t¨ng ¸p tua bin khÝ, 

trong ®ã dïng tua bin khÝ ch¹y n¨ng l−îng khÝ th¶i ®éng c¬ ®Ó dÉn ®éng m¸y nÐn t¨ng ¸p. Cã 

hai lo¹i tua bin khÝ ch¹y b»ng n¨ng l−îng cña khÝ th¶i. 

a) Tua bin ®¼ng ¸p 

Trong hÖ thèng tua bin ®¼ng ¸p trªn ®−êng èng th¶i tõ ®éng c¬ ®Õn tua bin cã mét b×nh 

æn ¸p. T¸c dông chÝnh cña b×nh lµ gi÷ cho ¸p suÊt cña khÝ th¶i tõ ®éng c¬ ra ®−îc æn ®Þnh 

kh«ng ®æi tr−íc khi tíi c¸c lç  phun cña tua bin ®¹t hiÖu suÊt cao. Tuy nhiªn trong hÖ thèng 

nµy ®éng n¨ng cña dßng khÝ tõ ®éng c¬ ®i ra bÞ h·m trong b×nh qua c¸c lç  phun vµo sinh c«ng 

trong c¸nh tua bin. C¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ®æi ®ã g©y ra tæn thÊt nhÊt ®Þnh vÒ n¨ng l−îng. 

b) Tua bin biÕn ¸p 

Trong hÖ thèng turbin biÕn ¸p, trªn ®−êng èng th¶i kh«ng cã b×nh æn ¸p, dßng khÝ tõ 

xilanh ®i ra ®−êng èng th¶i råi ®i th¼ng tíi c¸c lç phun vµo c¸nh tua bin ®Ó sinh c«ng. Nh− 

vËy ®éng n¨ng cña dßng khÝ th¶i ®−îc duy tr× , tr¸nh ®−îc tæn thÊt n¨ng l−îng nh− tr−êng hîp  

cã b×nh æn  ¸p. Tuy nhiªn ¸p suÊt dßng khÝ ®i vµo th¶i biÕn ®éng liªn tôc, khiÕn tèc ®é dßng 

khÝ ®i vµo c¸nh tua bin kh«ng æn ®Þnh, ¶nh h−ëng xÊu tíi hiÖu xuÊt tua bin. Trong hÖ thèng 

H×nh3.7 
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tua bin biÕn ¸p, cÇn bè trÝ èng th¶i sao cho tæn thÊt ®éng n¨ng cña dßng khÝ th¶i trªn suèt 

®−êng èng lµ Ýt nhÊt, muèn vËy ph¶i gi÷  cho tiÕt diÖn l−u th«ng cña ®−êng èng Ýt thay ®æi vµ 

chiÒu dµi ®−êng èng ng¾n nhÊt. 

3.6.2.1. Chu kú lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin biÕn ¸p (H×nh3.7a) 

gåm c¸c qu¸ tr×nh sau:  

ok - nÐn ®o¹n nhiÖt cña kh«ng khÝ  trong m¸y nÐn kc - nÐn ®o¹n nhiÖt trong xi lanh 

®éng c¬ cyz - cÊp nhiÖt hçn hîp ; z.b - gi·n në ®o¹n nhiÖt trong ®éng c¬ ; brf-  gi·n në cña khÝ 

th¶i trong xilanh vµ trong tua bin biÕn ¸p ; fo - nh¶ nhiÖt ®¼ng ¸p. 

C«ng cña chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt hçn hîp cña ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin biÕn ¸p 

®−îc thÓ hiÖn qua diÖn tÝch okcyzbfo trªn ®å thÞ p - V vµ ®å thÞ T -S. So víi chu tr×nh lý t−ëng 

tæng qu¸t, ë ®©y kh«ng cã phÇn nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch, v× vËy ®iÓm d trïng víi ®iÓm f (H×nh3.1) 

vµ (H×nh3.6), do ®ã  pd = pf = p0 vµ δ = pd/pf =1 Thay δ = 1 vµo (3-4) ®−îc  

 
0
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λη              (3-27) 

trong ®ã: ε0 - tØ sè nÐn cña chu tr×nh , ε0 εε ..00
k

c

k

kc V
V

V
V

V
V

===  

       εk - tØ sè nÐn trong m¸y nÐn; 

       ε - tØ sè nÐn trong xilanh ®éng c¬ 

T−¬ng tù nh− trªn thay δ = 1 vµo (3-6), (3-7)  ta ®−îc  
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0 −−−+−=Σ − kpkpkMTCmL k
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BiÓu thøc (3-29) lµ kÕt qu¶ cña viÖc lÊy c«ng cña chu tr×nh chia cho hiÖu : 

 (Vmax- Vmin) = (Vf - Vc) cña chu tr×nh 

§Ó lµm tÝn hiÖu qu¶ cña ®éng c¬ , cÇn ph¶i lÊy LtΣ chia cho thÓ tÝch c«ng t¸c xilanh 

Vh. Do ®ã ta cã : 
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MÆt kh¸c ta cã:  
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Thay vµo gi¸ trÞ LtΣ, Vk, VC vµo biÓu thøc PtΣ sau chØnh lý ®−îc  
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hoÆc: 
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t λλη
ε

ε
    (3-30) 

BiÓu thøc (2-30) chØ r»ng : t¨ng pk (hoÆc εksÏ lµm t¨ng PtΣ) 

NÕu lµ chu tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin biÕn ¸p, chØ cÇn 

thay λ=1 vµo (3-27) vµ  (3-30) sÏ ®−îc  
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NÕu lµ chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin ®¼ng ¸p , 

chØ cÇn thay λ =1 vµo (3-27) vµ (3-30) sÏ ®−îc 
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                          (3-34) 

So s¸nh (3-15) vµ (3-33) thÊy r»ng nÕu cã cïng mét tû sè nÐn th× hiÖu suÊt chu tr×nh 

®¼ng ¸p cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin biÕn ¸p võa b»ng hiÖu suÊt cña chi tr×nh cÊp nhiÖt 

®¼ng tÝch cña ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p. 

 BiÓu thøc (3-33) còng lµ biÓu thøc cña tua bin khi cÊp nhiÖt vµ nh¶ nhiÖt ®¼ng ¸p. 

Ph−¬ng ¸n tua bin biÕn ¸p chØ dïng cho tr−êng hîp t¨ng ¸p thÊp, nghÜa lµ gi¸ trÞ pk 

kh«ng qu¸ 0,16 ÷ 0,17 MPa, v−ît qu¸ giíi h¹n ®ã sÏ g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi hiÖu suÊt tua bin. 

Do ®ã víi ®éng c¬ t¨ng ¸p cao ph¶i dïng hÖ thèng tua bin ®¼ng ¸p. 

3.6.2.2. Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin ®¼ng ¸p (H3.7b).  

Trong chu tr×nh cã c¸c qu¸ tr×nh sau: ok- qu¸ tr×nh nÐn ®o¹n nhiÖt trong m¸y nÐn; 

kc-nÐn ®o¹n nhiÖt trong xilanh; xyz - cÊp nhiÖt hçn hîp Q1; zb - gi·n në ®o¹n nhiÖt 

trong xilanh; bk - nh¶ nhiÖt ®¼ng tÝch QII cña xilanh; kr' -cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p QI trong tua bin 

®¼ng ¸p; r'g- gi·n në ®o¹n nhiÖt trong tua bin; go -  nh¶ nhiÖt tõ tua bin cho m«i tr−êng Q2. 

Trong c¸c qu¸ tr×nh trªn cã rµng buéc sau: QII = QI. 

HiÖu suÊt nhiÖt ηt® = 1-
1Q

QII tõ ®ã cã  

QII = Q1 (1-ηt®)= Q1. 1
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HiÖu suÊt nhiÖt ηtT = 1- 
1

2
1 11

Q
Q

k
k

−=−ε
 

Tõ ®ã tÝnh ®−îc Q2 :   12 −= k
k

IQQ
ε

 

Do QII = QI nªn: 
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HiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua ®¼ng ¸p ηtΣ sÏ lµ : 

 1
1

2

)(
1.

)1(1
111 −−+−

−
−=−=Σ k

k

k

t pk
p

Q
Q

εελλ
λη           (3-35) 

Trong ®ã : ε0 = ε.ε0- tØ sè nÐn tæng hîp cña chu tr×nh 

Tõ (3-35) sÏ suy ra ηtΣ cña c¸c chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch (p=1) hoÆc cÊp 

nhiÖt ®¼ng ¸p (λ=1) vµo biÓu thøc Êy. 

So s¸nh (3-35) víi (3-9) cho thÊy , biÓu thøc tÝnh hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh lý t−ëng 

cÊp nhiÖt hçn hîp cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin ®¼ng ¸p hoµn toµn gièng biÓu thøc tÝnh 

hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh hçn hîp cña ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p khi tØ sè nÐn  cña chóng b»ng 

nhau (thay ε b»ng ε0). KÕt luËn trªn cho phÐp suy ra tÊt c¶ c¸c biÓu thøc vÒ ηtΣ, LtΣ, PtΣ cña c¸c 

chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt hçn hîp ®¼ng tÝch hoÆc ®¼ng ¸p cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dïng tua bin 

®¼ng ¸p khi biÕt c¸c biÓu thøc t−¬ng øng cña c¸c chu tr×nh lý t−ëng cïng lo¹i cña ®éng c¬ 

kh«ng t¨ng ¸p. 

NÕu ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh t¨ng ¸p dông tua bin ®¼ng ¸p còng quy vÒ thÓ tÝch  

xilanh Vh, sÏ ®−îc: 
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        (3-36) 

Tõ (3-36) thÊy r»ng: t¨ng Pk sÏ lµm t¨ng P'
tΣ. Sö dông t¨ng ¸p tua bin khÝ  ch¼ng nh÷ng  

lµm t¨ng tÝnh hiÖu qu¶ cña chu tr×nh , mµ tÝnh kinh tÕ cña chu tr×nh còng t¨ng. 

Nh÷ng ®iÒu tr×nh bµy trªn vÒ ®éng c¬ t¨ng ¸p tua bin khÝ dïng cho tr−êng hîp bé tua 

bin m¸y nÐn cã liªn hÖ cã khÝ víi ®éng c¬ ®èt trong . Trong tr−êng hîp bé tuan bin m¸y nÐn 

kh«ng cã liªn hÖ c¬ khÝ mµ chØ liªn hÖ khÝ thÓ víi ®éng c¬, nghÜa lµ c«ng suÊt do tua bin s¶n ra 

chØ ®ñ dïng ®Ó quay m¸y nÐn khÝ, th× hiÖu suÊt ηtΣ vµ ¸p suÊt trung b×nh PtΣ sÏ chØ ®−îc  x¸c 

®Þnh b»ng c«ng cña chu tr×nh b¶n th©n ®éng c¬ vµ ¸p suÊt t¨ng ¸p pk t−¬ng øng. 

Víi tû sè nÐn ε = 14÷18 (®éng c¬ ®iªden), sö dông t¨ng ¸p nhê tua bin ®¼ng ¸p sÏ lµm 

t¨ng hiÖu suÊt  5 ÷ 6%. Víi ®éng c¬ cã tØ sè nÐn thÊp ε= 5÷7% (®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ga) 

ph−¬ng ¸n trªn cã thÓ lµm hiÖu suÊt t¨ng 10÷12%. 
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Ch−¬ng4 

Chu tr×nh lμm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong 
C«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®éi tin cËy khi ho¹t ®éng vµ tuæi thä cña ®éng c¬ phô thuéc vµo 

møc ®é hoµn h¶o cña chu tr×nh lµm viÖc. V× vËy cÇn nghiªn cøu chi tiÕt c¸c qu¸ tr×nh t¹o  nªn 

chu tr×nh lµm viÖc ®Ó t×m ra quy luËt diÔn biÕn vµ ph¸t hiÖn nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng tíi c¸c 

qu¸ tr×nh Êy, trªn c¬ së ®ã x¸c ®Þnh ph−¬ng h−íng n©ng cao tÝnh hiÖu qu¶ vµ tÝnh kinh tÕ cña 

®éng c¬. 

C¸c th«ng sè cña chu tr×nh lµm viÖc ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®å thÞ c«ng, do c¸c thiÕt bÞ vÏ ®å 

thÞ c«ng t¹o ra. Do ®ã ®å thÞ c«ng thu ®−îc ph¶n ¸nh trung thµnh vµ c¬ b¶n nhÊt chÊt l−îng 

chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬. Qua ®å thÞ c«ng cã thÓ ph©n tÝch nghiªn cøu mét c¸ch toµn 

diÖn ®éng c¬ ®· cã, hoÆc ®éng c¬ míi thiÕt kÕ, cÇn  c¶i tiÕn ®−a vµo s¶n xuÊt. Ph−¬ng ph¸p 

tÝnh c¸c th«ng sè cña chu tr×nh lý thuyÕt cµng hoµn h¶o th× sù kh¸c biÖt gi÷a chu tr×nh lý 

thuyÕt vµ chu tr×nh lµm viÖc cµng Ýt. 

Chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong gåm cã c¸c qu¸ tr×nh: Qu¸ tr×nh n¹p, qu¸ 

tr×nh nÐn, qu¸ tr×nh ch¸y, qu¸ tr×nh gi·n në vµ qu¸ tr×nh th¶i. 

4.1. Qu¸ tr×nh n¹p 
4.1.1 Kh¸i niÖm chung vµ c¸c th«ng sè c¬ b¶n. 

Trong chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong cÇn th¶i s¹ch s¶n vËt ch¸y cña chu 

tr×nh tr−íc ra khái xi lanh ®Ó n¹p vµo m«i chÊt míi (kh«ng khÝ  hoÆc hoµ khÝ ), hai qu¸ tr×nh 

th¶i vµ n¹p liªn quan mËt thiÕt víi nhau. V× vËy h×nh 4.1: PhÇn ®å thÞ c«ng cña qu¸ tr×nh thay 

®æi khÝ trong ®éng c¬ bèn kú 

V× vËy khi ph©n tÝch qu¸ tr×nh n¹p cÇn l−u ý 

®Õn nh÷ng th«ng sè ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh th¶i, tøc 

lµ xÐt chung c¸c hiÖn t−îng cña qu¸ tr×nh thay ®æi 

m«i chÊt. 

Trong ®éng c¬ bèn kú, qu¸ tr×nh thay ®æi m«i 

chÊt ®−îc thùc hiÖn lóc b¾t ®Çu më xup¸p th¶i (®iÓm 

b', h×nh 4.1). Tõ b' ®Õn §CD (gãc më sím xup¸p th¶i) 

nhê chªnh ¸p, s¶n vËt ch¸y tù tho¸t ra ®−êng th¶i, sau 

®ã tõ §CD tíi §CT nhê søc ®Èy pittong s¶n vËt ch¸y 

®−îc ®Èy tiÕp. T¹i §CT (®iÓm r), s¶n vËt ch¸y chøa 

®Çy thÓ tÝch buång ch¸y Vc víi ¸p suÊt pr > pth¶i t¹o ra chªnh ¸p  Δpr (Δpr = pr - pth; ). Trong ®ã 

pth lµ ¸p suÊt khÝ trong èng th¶i). Chªnh ¸p pΔpr phô thuéc vµo hÖ sè c¶n, tèc ®é dßng khÝ qua 

xup¸p th¶i vµ vµo trë lùc cña b¶n th©n ®−êng th¶i. 

Xup¸p th¶i th−êng ®−îc ®ãng sau §CT (®ãng muén)  nh»m t¨ng thªm gi¸ trÞ “tiÕt diÖn 

– thêi gian” më cöa th¶i, ®ång thêi tËn dông chªnh ¸p pr vµ qu¸n tÝnh cña dßng khÝ th¶i tiÕp 

tôc th¶i s¹ch khÝ sãt ra ngoµi. 

Qu¸ tr×nh n¹p m«i chÊt míi vµo xi lanh ®−îc thùc hiÖn khi pitt«ng ®i tõ §CT xuèng 

§CD. Lóc ®Çu (t¹i ®iÓm r), do pr >pk (pk – ¸p suÊt m«i chÊt míi ë tr−íc xup¸p n¹p) vµ pr  > pth 

– mét phÇn s¶n vËt ch¸y trong thÓ tÝch Vc vÉn tiÕp tôc ch¹y ra èng th¶i; bªn trong xi lanh, khÝ 

sãt gi·n në ®Õn ®iÓm r0 (b»ng pk) råi tõ ®ã trë ®i, m«i chÊt míi cã thÓ b¾t ®Çu n¹p vµo xi lanh. 

H×nh4.1
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Qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt trong ®éng c¬ hai kú kh«ng cã c¸c kú th¶i vµ n¹p riªng 

biÖt nh− ë ®éng c¬ bèn kú, mµ ®−îc thùc hiÖn tõ ®iÓm b (h×nh4.2) cuèi kú gi·n në, lóc b¾t ®Çu 

më c¬ cÊu th¶i, b»ng c¸ch dùa vµo chªnh ¸p s¶n vËt ch¸y ®−îc tho¸t tù do ra ®−êng th¶i, sau 

®ã m«i chÊt míi ®· ®−îc nÐn tr−íc víi ¸p suÊt pk (lóc 

nµy pk > ¸p suÊt s¶n vËt ch¸y trong xi lanh) ®i vµo xi 

lanh t¹o lùc c−ìng bøc ®Èy tiÕp s¶n vËt ch¸y ra ®−êng 

th¶i, cßn b¶n th©n m«i chÊt míi ®−îc n¹p ®Çy xi lanh 

cho tíi ®iÓm a (®Çu qu¸ tr×nh nÐn). 

Nh− vËy qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt (th¶i vµ 

n¹p) trong ®éng c¬ hai kú hÇu nh− diÔn ra ®ång thêi 

xen kÏ nhau khiÕn vÊn ®Ò cµng phøc t¹p h¬n. 

Qu¸ tr×nh n¹p lÖ thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè, 

khiÕn cho m«i chÊt míi n¹p vµo xi lanh trong mçi chu 

tr×nh nhá h¬n l−îng n¹p lý thuyÕt, m«i chÊt míi chøa 

®Çy thÓ tÝch c«ng t¸c Vh, cã  nhiÖt ®é Tk vµ ¸p suÊt pk cña m«i chÊt míi ë phÝa tr−íc xup¸p n¹p 

(®éng c¬ ®ieden ) hoÆc m«i chÊt míi ë phÝa tr−íc  bé chÕ hoµ khÝ hoÆc bé hoµ trén (®éng c¬ 

x¨ng, m¸y ga), ¸p suÊt pk cña ®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p suÊt th−êng nhá h¬n p0, v× khi ®i 

vµo ®−êng èng n¹p th−êng gÆp c¶n cña b×nh läc khÝ. Trong c¸c ®éng c¬ t¨ng ¸p vµ ®éng c¬ hai 

kú, th−êng pk > p0 v× tr−íc khi vµo ®éng c¬ kh«ng khÝ ®· ®−îc nÐn tr−íc trong m¸y nÐn t¨ng 

¸p hoÆc trong b¬m quÐt khÝ. NhiÖt ®é Tk còng cã thÓ kh¸c nhiÖt ®é khÝ trêi T0. Do ®ã ®èi víi 

®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p (x¨ng vµ ®iªden): 

pk = p0 –  Δp0 

Trong ®ã: Δp0 - Tæn thÊt ¸p suÊt do c¶n cña b×nh läc khÝ vµ ®−êng èng n¹p. 

     p0- ¸p suÊt  cña khÝ trêi. 

     Tk  ≈  T0 – NhiÖt ®é cña khÝ trêi. 

L−îng m«i chÊt míi n¹p vµo xi lanh trong mçi  chu tr×nh ®éng c¬ bèn kú phô thuéc 

nhiÒu nhÊt vµo chªnh ¸p  Δpk = pk - pa (pa  - ¸p suÊt m«i chÊt trong xi lanh cuèi qu¸ tr×nh n¹p 

t¹i a) (h×nh4.1). Suèt kú n¹p ¸p suÊt trong xi lanh ®Òu thÊp h¬n pk, chªnh ¸p Êy t¹o nªn dßng 

ch¶y cña m«i chÊt míi ®i vµo xi lanh qua xup¸p n¹p. 

§èi víi ®éng c¬ hai kú, lóc ®ãng c¬ cÊu (cöa) quÐt, ¸p suÊt trong xi lanh th−êng nhá 

h¬n pk nh−ng lín h¬n ¸p suÊt khÝ trªn ®−êng th¶i pth. 

C¸c th«ng sè sau ®©y g©y ¶nh h−ëng chÝnh tíi qu¸ tr×nh n¹p: 

4.1.2. ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p pa 

Khi tÝnh to¸n nhiÖt, ¸p suÊt pa (cuèi qu¸ tr×nh n¹p) ®−îc x¸c ®Þnh nhê sè liÖu thùc 

nghiÖm. 

Víi ®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p:     pa = (0,8 ÷ 0,9)pk 

Víi ®éng c¬ bèn kú t¨ng ¸p:                pa = (0,9 ÷ 0,96)pk; 

Víi ®éng c¬ hai kú: 

- Lo¹i thÊp tèc, quÐt vßng:              ;
2

pp
p thk

a
+

≈  

- Lo¹i cao tèc quÐt th¼ng:                       pa ≈ (0,85 ÷ 1,05)pk 

H×nh4.2
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4.1.3. L−îng khÝ sãt 

Cuèi qu¸ tr×nh th¶i, trong xi lanh cßn l−u l¹i mét Ýt s¶n vËt ch¸y ®−îc gäi lµ khÝ sãt. 

Trong qu¸ tr×nh n¹p sè khÝ sãt trªn sÏ gi·n në, chiÕm chç trong xi lanh vµ trén víi khÝ n¹p míi 

lµm gi¶m l−îng khÝ n¹p míi. 

NÕu gäi Mr vµ M1 lµ sè l−îng khÝ sãt vµ sè l−îng m«i chÊt míi khi ®èt 1 kg nhiªn liÖu, 

mr ,m1 lµ sè l−îng khÝ sãt vµ sè l−îng m«i chÊt míi cña mçi chu tr×nh th× hÖ sè khÝ sãt  γr sÏ lµ: 

                                                        
11 M

M
m
m rr

r ==γ                (4-1) 

ë ®éng c¬  bèn kú kh«ng t¨ng ¸p, gãc trïng ®iÖp th−êng kh«ng qu¸ 30 ÷ 400 gãc quay 

trôc khuûu vµ th−êng kh«ng quÐt buång ch¸y nªn cã thÓ cho r»ng: t¹i ®iÓm r (cuèi kú th¶i) 

(h×nh4.1) khÝ sãt chiÕm toµn bé thÓ tÝch Vc víi ¸p suÊt pr vµ nhiÖt ®é Tr, sÏ cã: 

                                             
r

cr
r RT

V.p
m =  

trong ®ã: pr, Tr - ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ sãt ë thÓ tÝch Vc ; R- H»ng sè mét kmol khÝ. 

           
1−

=
ε

h
c

V
V     - ThÓ tÝch buång ch¸y. 

Vh- thÓ tÝch c«ng t¸c cña xi lanh;  §Ó tÝnh rγ  cã thÓ chän  pr vµ Tr theo c¸c sè liÖu kinh 

nghiÖm sau: 

ë ®éng c¬  bèn kú kh«ng t¨ng ¸p vµ trªn ®−êng th¶i kh«ng l¾p thªm b×nh tiªu ©m, b×nh 

chøa khÝ th¶i…. th× pr  phô thuéc vµo tèc ®é n cña trôc khuûu vµ n»m trong giíi h¹n sau (t¹i Nc 

thiÕt kÕ) : 

- §éng c¬ cã tèc ®é thÊp pr = (1,03 ÷1,06 )p0; 

- §éng c¬ cao tèc pr = (1,05 ÷1,1 )p0; 

§èi víi tr−êng hîp l¾p b×nh tiªu ©m cÇn lÊy pth = (1,02 ÷1,04 )p0; 

NhiÖt ®é  Tr n»m trong ph¹m vi sau: 

- §éng c¬ x¨ng: Tr =900 ÷1000 K; 

- §éng c¬  ®iªden: Tr =700 ÷900 K; 

- M¸y ga: Tr = 750 ÷ 1000 K; 

Ng−êi ta cßn dïng biÖn ph¸p quÐt buång ch¸y ®Ó 

gi¶m rγ  cña ®éng c¬  bèn kú b»ng c¸ch t¨ng gãc më trïng  

cña c¸c xup¸p n¹p vµ th¶i. 

HÖ sè khÝ sãt rγ cña ®éng c¬ hai kú phô thuéc vµo 

chÊt l−îng cña c¸c qu¸ tr×nh th¶i vµ quÐt khÝ, th−êng thay 

®æi trong ph¹m vi rÊt réng, tuú thuéc hÖ thèng quÐt cô thÓ: 

- QuÐt vßng : ;25,008,0 ÷=rγ  

- QuÐt th¼ng: ;15,006,0 ÷=rγ  

- QuÐt buång ch¸y b»ng khÝ nÐn cña c¸cte: 

;40,025,0 ÷=rγ  

H×nh4.3
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§èi víi ®éng c¬ hai kú ng−êi ta cßn dïng hÖ sè th¶i s¹ch sη  ®Ó ®¸nh gÝa chÊt l−îng 

quÐt vµ th¶i cña ®éng c¬: 

rrr
s MM

M
mm

m
γ

η
+

=
+

=
+

=
1

1

1

1

1

1                                                       (4-2) 

Do ®ã cã thÓ rót ra mét sè nhËn xÐt sau vÒ hÖ sè khÝ sãt: 

rγ -  cña ®éng c¬ x¨ng lín h¬n so víi ®éng c¬ ®ieden (v× ®éng c¬ ®ieden cã ε lín);  

- Khi gi¶m t¶i: rγ  cña ®éng c¬ x¨ng t¨ng, cßn rγ   cña ®éng c¬ ®ieden trªn thùc tÕ 

kh«ng thay ®æi: 

- Khi t¨ng ¸p, rγ  cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ®ieden ®Òu gi¶m. 

  rγ  cña ®éng c¬  bèn kú n»m trong ph¹m vi sau: 

- §éng c¬ x¨ng vµ m¸y ga kh«ng t¨ng ¸p: rγ = 0,06 ÷ 0,10; 

- §éng c¬ ®ieden kh«ng t¨ng ¸p: rγ   = 0,03 ÷ 0,06; 

4.1.4. NhiÖt ®é sÊy nãng m«i chÊt míi ΔT . 

Khi ®i trªn ®−êng n¹p vµ vµo xi lanh, m«i chÊt míi tiÕp xóc víi c¸c bÒ mÆt nãng cña 

®éng c¬, ®−îc sÊy nãng vµ t¨ng nhiÖt ®é lªn mét  gia sè ΔT. 

Gi¸ trÞ cña ΔT phô thuéc vµo tèc ®é l−u ®éng, thêi gian tiÕp xóc víi bÒ mÆt nãng vµ 

chªnh lÖch nhiÖt ®é cña m«i chÊt míi so víi vËt nãng. NÕu nhiÖt ®é cña m«i chÊt míi t¨ng sÏ 

lµm gi¶m mËt ®é vµ do ®ã lµm gi¶m khèi l−îng m«i chÊt míi n¹p vµo ®éng c¬. V× vËy trong 

®éng c¬ x¨ng, sè nhiÖt l−îng cÇn thiÕt ®Ó sÊy nãng m«i chÊt míi chØ nh»m lµm cho x¨ng dÔ 

bay h¬i trªn ®−êng n¹p, nÕu qu¸ møc Êy sÏ lµm gi¶m l−îng m«i chÊt míi n¹p vµo ®éng c¬. 

Gia sè ΔT cña m«i chÊt míi ®−îc tÝnh nh− sau: 

ΔT = ΔTt - ΔTbh                                          (4 -3) 

Trong ®ã: ΔTt  - møc t¨ng nhiÖt ®é cña m«i chÊt míi do sù truyÒn nhiÖt tõ  

c¸c bÒ mÆt nãng; 

ΔTb.h – Møc gi¶m nhiÖt ®é cña m«i chÊt míi do bay h¬i cña nhiªn   liÖu, 

®éng c¬ ®ieden   ΔTb.h = 0. 

ΔT ®−îc x¸c ®Þnh  theo sè liÖu thùc nghiÖm vµ theo c¸ch tÝnh gi¸n tiÕp, ®−îc lÊy theo 

c¸c sè liÖu sau:  

ΔT = 20 ÷ 400C - §èi víi ®éng c¬ ®iªden. 

ΔT = 0 ÷ 200C - §èi víi ®éng c¬ x¨ng. 

§éng c¬ ®iªden  vµ ®éng c¬ x¨ng t¨ng ¸p kh«ng lµm m¸t trung gian cho khÝ nÐn, ΔT 

th−êng rÊt nhá v× chªnh nhiÖt Ýt. NÕu Ts (nhiÖt ®é m«i chÊt sau m¸y nÐn) lín h¬n nhiÖt ®é v¸ch 

th× m«i chÊt míi ®−îc lµm m¸t vµ  ΔT <0. 

4.1.5. NhiÖt ®é m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p Ta 

NhiÖt ®é m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p Ta lín h¬n Tk vµ nhá h¬n Tr lµ do kÕt qu¶ cña viÖc 

truyÒn nhiÖt tõ c¸c bÒ mÆt nãng tíi m«i chÊt míi khi tiÕp xóc vµ viÖc hoµ trén cña m«i chÊt 

míi víi khÝ sãt nãng h¬n. Cã thÓ x¸c ®Þnh Ta (t¹i ®iÓm a, h×nh 4.1) 

C«ng thøc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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r

rrtk
a

TTT
T

γ
γλ

+
+Δ+

=
1

..
                                   (4 - 4) 

NÕu lÊy λt =1 , sai sè tÝnh Ta th−êng kh«ng lín, ta cã: 

r

rrk
a

TTT
T

γ
γ

+
+Δ+

=
1

.
                                      (4 - 5) 

Trong ®ã: λt – HÖ sè hiÖu ®Ýnh tû nhiÖt, nã phô thuéc vµo hÖ sè d− l−îng  

     kh«ng khÝ α vµ nhiÖt ®é Tr 

C¸c c«ng thøc (4 – 4 ) vµ (4 - 5) ®óng cho c¶ ®éng c¬  bèn kú vµ hai kú. BiÕn ®éng cña 

Ta trong ph¹m vi sau: 

Víi ®éng c¬  bèn kú kh«ng t¨ng ¸p: 

Ta = 310 ÷ 350 K 

Víi ®éng c¬  bèn kú t¨ng ¸p vµ ®éng c¬ 

hai kú: 

Ta = 320 ÷ 400 K 

¶nh h−ëng  cña γr vµ ΔT tíi nhiÖt ®é Ta 

®−îc thÓ hiÖn trªn (h×nh4.4). Qua hai ®å thÞ 

trªn thÊy râ, t¨ng γr vµ ΔT ®Òu lµm t¨ng Ta vµ 

do ®ã lµm gi¶m mËt ®é m«i chÊt míi n¹p vµo 

xi lanh. 

4.1.6. HÖ sè n¹p 

4.1.6.1 §Þnh nghÜa 

HÖ sè n¹p ηv lµ tØ sè gi÷a l−îng m«i chÊt míi thùc tÕ n¹p vµo xi lanh ë ®Çu qu¸ tr×nh 

nÐn khi ®· ®ãng c¸c cöa n¹p, cöa th¶i vµ l−îng m«i chÊt míi lý thuyÕt Mh, cã thÓ n¹p ®Çy vµo 

thÓ tÝch c«ng t¸c cña xi lanh Vh ë ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt phÝa tr−íc xup¸p n¹p 

(pk vµ Tk). M«i chÊt míi cña ®éng c¬ ®iªden lµ kh«ng khÝ, cña ®éng c¬ x¨ng lµ hoµ khÝ. 

4.1.6.2. C«ng thøc x¸c ®Þnh  

§èi víi ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu láng, hÖ sè n¹p ηv  x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

h

k

hk

k

h

1ct
v V

V
V.

G
M

M.g
=

γ
==η                                  (4 - 6) 

Trong ®ã:     gct – L−îng nhiªn liÖu cÊp cho mét chu tr×nh (kg/chu tr×nh); M1 – L−îng 

m«i chÊt thùc tÕ ®i vµo xi lanh ®Ó ®èt 1 kg nhiªn liÖu (kmol/kg nhiªn liÖu ); Vk – ThÓ tÝch khÝ 

n¹p míi chøa trong xi lanh, sau khi quy vÒ ®iÒu kiÖn pk vµ  Tk (m
3); Gk – Khèi l−îng kh«ng 

khÝ n¹p vµo xi lanh mçi chu tr×nh (kg/chu tr×nh); 

Víi ®éng c¬  hai kú, ngoµi hÖ sè n¹p ηv tÝnh cho toµn bé thÓ tÝch c«ng t¸c Vh, cßn cã 

hÖ sè n¹p '
vη   tÝnh cho thÓ tÝch '

hV  cña hµnh tr×nh cã Ých. (H×nh4.2). 

'
h

k
'
hk

k
'
h

1ct'
v

V
V

V.
G

M
M.g

=
γ

==η                               (4-7) 

H×nh 3.4 ¶nh h−ëng cña ΔT tíi nhiÖt 
®é  Ta (Tk  = 288 K; γr = 0,06 vµ T = 
1000 K); 

H×nh4.4
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Trong ®éng c¬ hai kú  gäi ηv  lµ hÖ sè n¹p lý thuyÕt cßn '
vη  lµ hÖ sè n¹p thùc tÕ. Quan 

hÖ gi÷a ηv  vµ '
vη nh− sau: 

Tõ ®ã:                ηv = (1 - ψ ). '
vη                         (4-8) 

 Trong ®ã: ψ - phÇn tæn thÊt hµnh tr×nh cña pittong dïng ®Ó thay ®æi m«i chÊt, phô 

thuéc vµo s¬ ®å quÐt – th¶i víi hÖ thèng quÐt th¼ng qua xup¸p: ψ = 0,12 ÷ 0,14; víi hÖ thèng 

quÐt th¼ng qua cöa th¶i: ψ ≈ 0,25. 

§éng c¬ t¨ng ¸p còng nh− ®éng c¬ hai kú lu«n lu«n cã mét phÇn m«i chÊt míi tæn hao 

cho quÐt khÝ kh«ng tham gia c¸c qu¸ tr×nh nÐn vµ ch¸y – gi·n në.  Ng−êi ta dïng hÖ sè quÐt 

khÝ ηq ®Ó ®¸nh gi¸ tæn hao trªn: 

           
1

q

k

q
q M

M
G
G

==η                       (4 - 9) 

Trong ®ã: Gq vµ Mq – L−îng kh«ng khÝ quÐt ®i qua cöa quÐt (kg  hoÆc mol); Gk vµ M1 

– L−îng kh«ng khÝ quÐt cßn l−u l¹i trong xi lanh khi nÐn. 

 §éng c¬ bèn kú nÕu gãc trïng kh«ng qu¸ 40 ÷ 500  gãc quay trôc khuûu th× ηq = 1. 

§èi víi ®éng c¬  bèn kú ta cã: 

)
p
p

p
p

(
1

1.
TT

T

k

r

k

a

K

K
v −ε

−εΔ+
=η                                  (4 - 10) 

vµ 

ra

r

K

K
r pp

p.
T

TT
−ε

Δ+
=γ                                                   (4- 11) 

4.1.7. Nh÷ng yÕu tè ¶nh h−ëng tíi hÖ sè n¹p cña ®éng c¬  bèn kú  

4.1.7.1. Tû sè nÐn ε 

Thùc tÕ chØ ra r»ng trong tr−êng hîp kh«ng quÐt buång ch¸y, t¨ng  ε sÏ lµm t¨ng ηv 

(h×nh 4.5 - ®−êng 1). Trªn (h×nh 4.5) lµ mèi quan hÖ 

gi÷a hÖ sè n¹p  ηv  vµ tØ sè nÐn ε. 

C¸c ®−êng 1 vµ 2 thÓ hiÖn ¶nh h−ëng cña ε tíi 

ηv  ë hai th¸i cùc: Kh«ng quÐt vµ quÐt s¹ch buång 

ch¸y. Trªn thùc tÕ tÊt c¶ ®éng c¬  bèn kú ®Òu sö dông 

gãc trïng ®iÖp cña c¸c xup¸p n¹p vµ  x¶, v× vËy tuú 

møc ®é quÐt buång ch¸y nhiÒu hay Ýt mµ biÕn thiªn 

cña ηv = f(ε) cã xu h−íng s¸t víi ®−êng 2 hoÆc ®−êng 

1 (c¸c ®−êng ®øt nÐt ë gi÷a hai ®−êng 1 vµ 2). 

Ngoµi ra, khi t¨ng ε sÏ lµm s¶n vËt ch¸y ®−îc 

gi·n në triÖt ®Ó khiÕn nhiÖt ®é thµnh xi lanh thÊp h¬n, 

kÕt qu¶ sÏ lµm gi¶m chót Ýt gi¸ trÞ ΔT cã lîi cho hÖ sè n¹p ηv . 

4.1.7.2. ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p pa 

¸p suÊt pa g©y ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi  ηv . Muèn t¨ng pa cÇn gi¶m tæn thÊt  Δpk vµ 

gi¶m c¶n cho ®−êng n¹p 

H×nh4.5
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Trong ®éng c¬  bèn kú ηv  tØ lÖ thuËn víi )(
k

r

k

a

p
p

p
p

−ε   ë (4 - 10); v× vËy trong ®iÒu 

kiÖn bÞ h¹n chÕ vÞ trÝ ®Æt xup¸p cÇn −u tiªn më réng tiÕt diÖn l−u th«ng cña xup¸p n¹p, mÆc dï  

ph¶i thu nhá tiÕt diÖn l−u th«ng cña xup¸p x¶.  

Trong tr−êng hîp Êy c¶ hai tØ sè: 
k

a

p
p

 vµ  
k

r

p
p

 

®Òu t¨ng nh−ng 
k

r

p
p

       chØ t¨ng 1 lÇn cßn 
k

a

p
p

 t¨ng ε  

lÇn, v× vËy )(
k

r

k

a

p
p

p
p

−ε  t¨ng, dÉn ®Õn  ηv t¨ng 

¸p suÊt pa cña ®éng c¬ hai kú phô thuéc vµo pk, 

trë lùc cña hÖ thèng quÐt vµ th¶i, gãc phèi khÝ cña hÖ 

thèng. 

Trªn h×nh 4.6 giíi thiÖu mèi quan hÖ ηv = f(W) 

(W – tèc ®é dßng khÝ qua xup¸p). T¨ng tèc ®é dßng khÝ W qua xup¸p sÏ lµm gi¶m ηv  - ®−êng 

giíi h¹n phÝa trªn lµ cña ®éng c¬ ®ieden  cßn ®−êng d−íi cña ®éng c¬ x¨ng. 

4.1.7.3. NhiÖt ®é vµ ¸p suÊt tr−íc xup¸p n¹p Tk, pk 

T¨ng Tk lµm gi¶m chªnh nhiÖt ®é gi÷a thµnh xilanh vµ m«i chÊt, qua ®ã lµm gi¶m ΔT 

nªn ηv  t¨ng. Mèi quan hÖ gi÷a ηv  vµ Tk thÓ hiÖn qua c«ng thøc kinh nghiÖm: 

m

k

k

v

v )
T

T
(

2

1

2

1 =
η

η
 

Sè mò m tØ lÖ thuËn víi tèc ®é dßng khÝ ®i vµo xi lanh, m= 0,25 ÷ 0,5. CÇn chØ ra r»ng 

t¨ng Tk sÏ lµm t¨ng ηv, nh−ng lóc Êy m«i chÊt ®i vµo xi lanh sÏ gi¶m v× mËt ®é m«i chÊt nhá.  

- T¨ng ¸p suÊt pk, nªó gi÷ Tk vµ tèc ®é dßng ch¶y ®i vµo ®éng c¬ kh«ng thay ®æi th×  

k

a
p
p

 kh«ng thay ®æi. Lóc Êy ¶nh h−ëng cña pk tíi ηv qua (4 - 10) ®−îc viÕt d−íi d¹ng: 

 

)
p
p

(

)
p
p

(

)
p
p

(
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p

(
.

TT
TT

1

1

2

2

1

1
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2k

k

v

v
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−ε

≈
−ε

−ε

Δ+
Δ+

α≈
η

η
 

C¸c chØ sè 1, 2 t−¬ng øng víi tr−íc vµ sau khi t¨ng pk. 

NÕu 
2

2

1

1

a

r

a

r

p

p

p

p
=   Th×   

21 vv η=η   (ηv gi÷ nguyªn sau khi t¨ng pk).        

NÕu t¨ng pk lµm cho 
1

1

2

2

a

r

a

r

p

p

p

p
<   tøc lµ khÝ sãt bÞ nÐn bëi pk, ®ång thêi do m«i chÊt 

míi vµo nhiÒu nªn ®−îc sÊy nãng Ýt h¬n (ΔT2 < ΔT1), kÕt qu¶ t¨ng pk th× ηv sÏ t¨ng. 
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4.1.7.4. ¸p suÊt khÝ sãt pr 

NÕu Tr kh«ng ®æi, khi t¨ng rP sÏ 

lµm t¨ng l−îng khÝ sãt chøa trong thÓ 

tÝch Vc, nªn khi pitt«ng ®i tõ §CT xuèng 

d−íi mét phÇn hµnh tr×nh cña pitt«ng sÏ 

dµnh cho gi·n në cña khÝ sãt, khiÕn m«i 

chÊt míi ®i vµo xi lanh muén h¬n g©y 

gi¶m hµnh tr×nh hót vµ gi¶m  l−îng m«i 

chÊt míi cña chu tr×nh gct. M1, do ®ã lµm 

t¨ng hÖ sè khÝ sãt γr vµ gi¶m hÖ sè n¹p ηv  

Nh−ng tr−êng hîp t¨ng cña rP , 

do rót bít tiÕt diÖn l−u th«ng cña xup¸p x¶ ®Ó t¨ng cho xup¸p n¹p, trong tr−êng hîp nµy còng 

lµm t¨ng pa do vËy ηv  t¨ng. 

4.1.7.5. NhiÖt ®é sÊy nãng ®èi víi m«i chÊt míi ΔT 

¶nh h−ëng  cña  ΔT ®èi víi ηv ®−îc thÓ hiÖn qua ®å thÞ (H×nh4.8). §å thÞ ®−îc x©y 

dùng víi Tk = 288K vµ pk = 1 (x 105 pa). Qua ®å thÞ ta thÊy ΔT t¨ng sÏ lµm gi¶m ηv. V× vËy 

®éng c¬ ®iªden ®· h¹n chÕ gi¸ trÞ cña ΔT b»ng c¸ch bè trÝ ®−êng n¹p ë khu vùc nhiÖt ®é thÊp 

c¸ch ly víi ®−êng th¶i vµ hÖ thèng n−íc nãng. Riªng tr−êng hîp ®éng c¬ ho¹t ®éng ë nh÷ng 

vïng l¹nh, ng−êi ta ph¶i trang bÞ thªm thiÕt bÞ sÊy nãng ®−êng n¹p nh»m môc ®Ých lµ gióp 

®éng c¬ dÔ khëi ®éng, sau ®ã t¾t thiÕt bÞ sÊy nãng. 

H×nh 4.8: ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é sÊy nãng khÝ n¹p 

míi ΔT tíi hÖ sè n¹p ηv  

1 - ®iªden: ε = 17, pr = 0,12 Mpa; pa = 0,08Mpa 

 2 – ®éng c¬ x¨ng: ε = 7, pr = 0,125 Mpa; pa = 

0,085 Mpa; 

ë tr−êng hîp ®éng c¬ x¨ng h×nh thµnh hoµ khÝ 

bªn ngoµi, cÇn sÊy nãng ®−êng n¹p ®Ó x¨ng bay h¬i, sau ®ã hoµ trén víi kh«ng khÝ h×nh thµnh 

hoµ khÝ ®i vµo ®éng c¬. V× vËy ®−êng th¶i hoÆc ®−êng n−íc nãng th−êng cuèn lÊy ®−êng n¹p 

®Ó cÊp nhiÖt gióp x¨ng dÔ bay h¬i. Nh−ng nÕu cÊp nhiÖt qu¸ møc lµm t¨ng ΔT sÏ g©y ¶nh 

h−ëng xÊu tíi ηv. 

CÇn thÊy râ dßng xo¸y cña kh«ng khÝ trong qu¸ tr×nh n¹p hoÆc quÐt khÝ (®éng c¬ hai 

kú) còng cã ¶nh h−ëng tíi ΔT. VËn ®éng xo¸y lèc m¹nh sÏ lµm t¨ng ΔT, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ 

lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ vµ ®éng c¬ hai kú v× thµnh xi lanh cã nhiÖt ®é lín. Tuy nhiªn, ¶nh 

h−ëng cña ΔT tíi ηv nhá h¬n ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè kh¸c v× ΔT rÊt nhá so víi Tk. 

4.1.7.6. ¶nh h−ëng cña thµnh phÇn hoµ khÝ α vµ t¶i tíi ηv 

Gi¶m hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ  α cña ®éng c¬ ®iªden cã nghÜa lµ lµm t¨ng l−îng 

nhiªn liÖu chu tr×nh gct ®Ó t¨ng t¶i cho ®éng c¬, do ®ã sÏ lµm t¨ng nhiÖt ®é thµnh xi lanh, t¨ng 

ΔT, v× vËy lµm gi¶m ηv. Trong ®éng c¬  x¨ng hoµ khÝ h×nh thµnh bªn ngoµi, gåm x¨ng vµ 

kh«ng khÝ trén lÉn víi nhau bªn ngoµi sau ®ã ®−avµo xi lanh ®éng c¬. Nhiªn liÖu trong hoµ 

H×nh4.7
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khÝ bay h¬i, sÏ hót nhiÖt ®é cña m«i chÊt trªn ®−êng n¹p vµo trong xi lanh lµm cho nhiÖt ®é 

cña hoµ khÝ gi¶m mét l−îng ΔTb.h, mÆt kh¸c h¬i nhiªn liÖu trong hoµ khÝ còng lµm gi¶m phÇn 

¸p suÊt kh«ng khÝ. NÕu ¶nh h−ëng cña yÕu tè thø nhÊt v−ît qu¸ so víi yÕu tè thø 2 th× sÏ lµm 

t¨ng ηv, ¶nh h−ëng kÓ trªn rÊt nhá chØ kho¶ng 1 ÷ 2% khi hoµ khÝ rÊt ®Ëm, trong tr−êng hîp 

hoµ khÝ nh¹t, nhiÖt ®é thµnh xi lanh sÏ g©y ¶nh h−ëng chÝnh lµm cho ηv  t¨ng theo α. 

4.1.7.7. ¶nh h−ëng cña sè vßng quay n tíi ηv 

Tèc ®é g©y ¶nh h−ëng lín nhÊt tíi ηv. Khi t¨ng n sÏ lµm t¨ng tèc ®é m«i chÊt ®i qua 

xup¸p hót còng nh− xup¸p x¶, lµm gi¶m pa vµ lµm t¨ng pr, mÆt kh¸c còng lµm gi¶m ΔT (do 

gi¶m thêi gian tiÕp xóc), kÕt qu¶ lµm gi¶m ηv. §ã lµ nguyªn nh©n chÝnh h¹n chÕ c«ng suÊt cùc 

®¹i cña ®éng c¬ cao tèc. 

4.1.8 Pha ph©n phèi khÝ  

¶nh h−ëng cña pha ph©n 

phèi khÝ tíi qu¸ tr×nh th¶i vµ n¹p 

cña ®éng c¬  bèn kú ®−îc thÓ 

hiÖn qua hÖ sè n¹p thªm λ1 vµ hÖ 

sè quÐt buång ch¸y  λ2. C¸c hÖ sè 

Êy lµm cho gi¸ trÞ cña ηv vµ γr 

tÝnh theo pha ph©n phèi lý thuyÕt 

®−îc s¸t víi gi¸ trÞ thùc  trong 

®éng c¬ thùc tÕ. 

§Ó th¶i s¹ch vµ n¹p ®Çy 

m«i chÊt míi vµo xi lanh th× c¸c 

xup¸p cña ®éng c¬ ph¶i më sím 

vµ ®ãng muén, ®−îc ®o theo gãc quay trôc khuûu vµ tÝnh b»ng ®é. C¸c gãc më sím vµ ®ãng 

muén c¸c xup¸p t¹o thµnh pha ph©n phèi khÝ cña ®éng c¬. 

Pha ph©n phèi khÝ thÓ hiÖn qua c¸c gãc më sím vµ ®ãng muén c¸c xup¸p cßn lµm t¨ng 

trÞ sè “thêi gian  - tiÕt diÖn” A(m2.s) cña ®−êng th«ng ®i qua xup¸p n¹p còng nh− xup¸p x¶ tõ 

lóc më ®Õn lóc ®ãng xup¸p, nhê ®ã lµm gi¶m tèc ®é dßng ch¶y vµ gi¶m c¶n cña c¸c xup¸p, 

kÕt qu¶ lµ lµm t¨ng ηv. Gi¸ trÞ A ®−îc tÝnh theo biÓu thøc: 

  ∫ ϕ=
dong

mo
fd

n6
1A        (m2.s)    (4 -12)               

trong ®ã: n (vßng/phót)-  tèc ®é ®éng 

c¬; f(m2) – TiÕt diÖn l−u th«ng qua 

xup¸p; dϕ (®é) -  Vi l−îng gãc quay 

trôc khuûu; Gi¸ trÞ ∫
dong

mo
f - TÝnh qua 

diÖn tÝch ®å thÞ  phÝa d−íi ®−êng f = 

f(ϕ). 
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 §éng c¬  vËn t¶i ho¹t ®éng ë c¸c tèc ®é kh¸c nhau, mçi tèc ®é ®Òu t−¬ng øng víi mét 

pha ph©n phèi khÝ tèi −u ®¶m b¶o cho hÖ sè n¹p ηv ®¹t cùc ®¹i ë tèc ®é ®ã. 

 §−êng ®øt 3 (h×nh 4.11) lµ ®−êng biÕn 

thiªn cña ηv = f(n), nhê pha ph©n phèi khÝ tèi −u 

cho tõng tèc ®é. Trªn thùc tÕ kh«ng thÓ thùc 

hiÖn ®−îc ®iÒu ®ã 

Pha ph©n phèi khÝ thùc tÕ cña ®éng c¬ 

®−îc chän tèi −u ë mét sè vßng quay nµo ®ã 

hoµn toµn phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn sö dông 

®éng c¬. §−êng 1 trªn (H.4.11) lµ biÕn thiªn 

cña ηv = f(n) khi gãc phèi khÝ tèi −u ®−îc chän 

ë tèc ®é lín n’ (®iÓm ®iÒu chØnh ë tèc ®é thÊp), 

cßn ®−êng 2 – ë tèc ®é nhá n” (®iÒu chØnh thÊp 

tèc). 

4.2.  Qu¸ tr×nh nÐn 
4.2.1. DiÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh nÐn 

4.2.1.1. DiÔn biÕn 

Kh¸c víi qu¸ tr×nh nÐn cña chu tr×nh lý t−ëng, diÔn biÔn qu¸ tr×nh nÐn cña chu tr×nh 

thùc tÕ rÊt phøc t¹p. Gi÷a m«i chÊt c«ng t¸c vµ thµnh xi lanh lu«n lu«n trao ®æi nhiÖt qua l¹i 

víi nhau. 

§Çu qu¸ tr×nh nÐn nhiÖt ®é m«i chÊt Ta (H.4.12)thÊp h¬n nhiÖt ®é trung b×nh cña xi 

lanh, pitt«ng, n¾p xi lanh…nªn c¸c chi tiÕt nãng kÓ trªn truyÒn nhiÖt ®é  cho m«i chÊt, v× vËy 

®−êng nÐn trong giai ®o¹n nµy (a - 2) dèc h¬n ®−êng nÐn ®o¹n nhiÖt cña chu tr×nh lý t−ëng  (a 

-1). NÕu coi qu¸ tr×nh nÐn thùc tÕ lµ mét qu¸ tr×nh ®a biÕn, víi chØ sè ®a biÕn n1
’ th× ph−¬ng 

tr×nh ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh sÏ lµ : constpV n =
'
1 , gi¸ trÞ  '

1n  ë ®Çu qu¸ tr×nh nÐn lín nhÊt v× 

cã chªnh nhiÖt ®é lín gi÷a c¸c chi tiÕt nãng vµ m«i chÊt khiÕn m«i chÊt võa chÞu nÐn võa nhËn 

nhiÖt thªm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh4.11

H×nh4.12 
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TiÕp theo pitt«ng cµng nÐn cµng lµm  t¨ng nhiÖt ®é m«i chÊt  trong xi lanh vµ lµm 

chªnh lÖch nhiÖt ®é gi÷a c¸c chi tiÕt nãng vµ m«i chÊt gi¶m dÇn, m«i chÊt ®−îc nhËn nhiÖt 

ngµy cµng Ýt lµm cho qu¸ tr×nh nÐn cµng gÇn víi qu¸ tr×nh ®o¹n nhiÖt vµ chØ sè nÐn n1
’ tiÕn s¸t 

tíi chØ sè ®o¹n nhiÖt k1. Tíi mét ®iÓm nµo ®ã nhiÖt ®é m«i chÊt b»ng nhiÖt ®é trung b×nh cña 

v¸ch xi lanh vµ cã thÓ coi ®iÓm ®ã lµ nÐn ®o¹n nhiÖt, chØ sè nÐn n1
’ = k1 (chØ sè ®o¹n nhiÖt khi 

nÐn). TiÕp theo cña qu¸ tr×nh nÐn sÏ lµm cho nhiÖt ®é m«i chÊt trë nªn lín h¬n nhiÖt ®é v¸ch 

xi lanh vµ chiÒu truyÒn nhiÖt sÏ thay ®æi, m«i chÊt truyÒn nhiÖt cho v¸ch xi lanh, kÕt qu¶ lµm 

cho ®−êng nÐn thùc tÕ (3 - c) Ýt dèc h¬n so víi ®−êng nÐn ®o¹n nhiÖt (3 - 4); chØ sè nÐn n1
’ 

cµng ngµy cµng nhá h¬n k1 

 Nh− vËy, qu¸ tr×nh nÐn thùc tÕ cña ®éng c¬ lµ mét qu¸ tr×nh ®a biÕn víi chØ sè ®a biÕn 

n1
’ gi¶m dÇn tõ ®Çu ®Õn cuèi qu¸ tr×nh 

4.2.1.2. C¸c th«ng sè c¬ b¶n 

TÝnh to¸n qu¸ tr×nh nÐn nh»m x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ ¸p suÊt pc vµ nhiÖt ®é Tc, ®¶m b¶o 

®iÒu kiÖn ch¸y cña hoµ khÝ, nÕu dïng c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña n1
’ ®Ó tÝnh sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n 

kh«ng cÇn thiÕt. §Ó ®¬n gi¶n ho¸ viÖc tÝnh to¸n, ng−êi ta dïng c¸c chØ sè nÐn ®a biÕn trung 

b×nh n1 thay cho c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña n1
’. §iÒu kiÖn rµng buéc cña gi¸ trÞ n1 trung b×nh lµ 

®¶m b¶o cho c¸c th«ng sè pc vµ Tc, còng nh− c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh nÐn, dùa theo kÕt qu¶ 

tÝnh ph¶i s¸t víi c¸c gi¸ trÞ thu ®−îc tõ chu tr×nh thùc tÕ. Víi rµng buéc trªn, gi¸ trÞ n1 trung 

b×nh th−êng n»m trong ph¹m vi: n1=1,34 ÷ 1,39, rÊt hiÕm tr−êng hîp ®¹t n1 =1,40 ÷ 1,41     

¸p suÊt  cuèi qu¸ tr×nh nÐn pc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh cña qu¸ tr×nh nÐn ®a biÕn: 

11 n
cc

n
aa VpVp = ; tõ ®ã t×m ®−îc 

11 n
a

n

c

a
ac .p)

V
V

.(pp ε==                           (4 – 13) 

NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn Tc ®−îc x¸c ®Þnh nhê c¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i: 

paVa = 8314maTa;  pcVc = 8314 mcTc 

trong ®ã: ma , mc – l−îng m«i chÊt (kmol) ë ®Çu vµ cuèi qu¸ tr×nh nÐn: ma = mc = gctM1 (1+ γr) 

Chia hai vÕ cña ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cho nhau sÏ ®−îc: 

a

c

a

c

a

c
V
V

.
p
p

T
T

= ;     tõ ®ã cã: 

1n
a

1n

c

a
a

a

c

a

c
ac

11 .T)
V
V

(T
V
V

.
p
p

.TT −− ε===        (4 - 14) 

    V×       1
c

a

a

c n)
V
V

(
p
p

=  

4.2.2. Nh÷ng nh©n tè g©y ¶nh h−ëng tíi n1 trung b×nh 

4.2.2.1. Tèc ®é ®éng c¬ 

Khi t¨ng sè vßng quay sÏ lµm t¨ng sè chu tr×nh trong 1 gi©y, qua ®ã lµm t¨ng tr¹ng 

th¸i nhiÖt cña c¸c chi tiÕt trong xi lanh, gi¶m thêi gian rß khÝ vµ thêi gian tiÕp xóc gi÷a m«i 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 73-

chÊt vµ thµnh xi lanh. KÕt qu¶ tæng hîp nh÷ng thay ®æi trªn sÏ lµm m«i chÊt t¶n nhiÖt Ýt h¬n, 

lµm cho n1 tiÕn s¸t tíi k1. Nh− vËy t¨ng tèc ®é sÏ lµm t¨ng n1. 

 

 

Trªn (h×nh 4.13a): Giíi thiÖu sù thay ®æi pc theo n1 cña ®éng c¬ Tatra – 912 vµ AM3 – 

236.  (4.13 b)  lµ biÕn thiªn cña n1 theo n cña ®éng c¬ x¨ng zill – 130 ë b¬m t¨ng ¸p vÞ trÝ bím 

ga kh¸c nhau 

4.2.2.2. Phô t¶i cña ®éng c¬  

Khi t¨ng t¶i sÏ lµm t¨ng tr¹ng th¸i nhiÖt vµ nhiÖt ®é trung b×nh cña thµnh xi lanh, qua 

®ã lµm t¨ng nhiÖt ®é cÊp cho m«i chÊt ë ®Çu kú nÐn vµ gi¶m t¶i nhiÖt ë cuèi kú nÐn, kÕt qu¶ sÏ 

lµm t¨ng n1. 

4.2.2.3. T×nh tr¹ng kü thuËt 

NÕu pitt«ng- xi lanh mßn nhiÒu sÏ lµm t¨ng lät khÝ, g©y mÊt nhiÖt lµm gi¶m n1. Cã 

muéi than b¸m trªn ®Ønh pitt«ng, mÆt n¾p xi lanh, cã líp cÆn b¸m trªn mÆt tiÕp xóc víi m«i 

chÊt lµm m¸t cña xi lanh sÏ ng¨n t¶n nhiÖt ®é cña m«i chÊt, lµm t¨ng n1. 

TÊt c¶ c¸c biÖn ph¸p nh»m gi¶m nhiÖt ®é trung b×nh cña xilanh nh−: t¨ng tèc ®é  tuÇn 

hoµn cña n−íc lµm m¸t, lµm m¸t ®Ønh pitt«ng…®Òu lµm gi¶m n1. NÕu t¨ng tØ sè nÐn ε sÏ lµm 

t¨ng pc vµ Tc, do ®ã sÏ lµm t¨ng phÇn nhiÖt t¶n cho xi lanh vµ lµm gi¶m n1. 

4.2.2.4. KÝch th−íc xi lanh (®−êng kÝnh D vµ hµnh tr×nh S cña xi lanh)  

TØ sè 
h

lm
V
F

  (trong ®ã Flm, Vh lµ diÖn tÝch lµm m¸t vµ thÓ tÝch c«ng t¸c cña xi lanh) tû lÖ 

thuËn víi 
D
1

 , do ®ã t¨ng D sÏ lµm cho m«i chÊt khã t¶n nhiÖt h¬n qua ®ã lµm t¨ng n1. 

NÕu Vh = const trong tr−êng hîp 1
D
S
>  nÕu gi¶m tØ sè 

D
S

 sÏ lµm gi¶m                   

nhê ®ã n1 sÏ t¨ng, nÕu t¨ng 
h

lm
V
F

  kÕt qu¶ sÏ ng−îc l¹i 

4.2.2.5. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬  

H×nh4.14: Quan hÖ gi÷a n1 víi gia tèc gãc trôc khuûu cña (®éng c¬ M – 20) 

C¸c chÕ ®é lµm viÖc kh«ng dõng (chÕ ®é chuyÓn tiÕp) cña ®éng c¬ khi t¨ng t¶i hoÆc 

t¨ng tèc ®Òu cã n1 nhá h¬n so víi chÕ ®é dõng 

H×nh4.13 
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Sù sai kh¸c lín hay nhá cña n1 phô thuéc vµo gÝa trÞ gia tèc (H.4.14), ë c¸c chÕ ®é 

gi¶m t¶i hoÆc gi¶m tèc th× n1 lín h¬n so víi chÕ ®é dõng 

4.2.3 Chän tû sè nÐn  

C«ng thøc tÝnh hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh lý t−ëng cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch 

1k
t /11 −ε−=η chØ ra r»ng gi¶i ph¸p muèn t¨ng tη  th× ph¶i t¨ng ε . 

 

4.3. Qu¸ tr×nh ch¸y 

4.3.1 Qu¸ tr×nh ch¸y cña ®éng c¬ x¨ng 

Trong ®éng c¬ x¨ng, qu¸ tr×nh ch¸y cña 

hoµ khÝ ®−îc b¾t ®Çu tõ nguån löa xuÊt hiÖn ë 

cùc buji sau ®ã  mµng löa lan truyÒn theo mäi 

h−íng tíi kh¾p kh«ng gian buång ch¸y. Trong 

qu¸ tr×nh ch¸y ho¸ n¨ng cña nhiªn liÖu ®−îc 

chuyÓn thµnh nhiÖt n¨ng lµm t¨ng ¸p suÊt vµ 

nhiÖt ®é m«i chÊt. NÕu nhiªn liÖu ®−îc ch¸y cµng 

kiÖt, kÞp thêi th× n¨ng l−îng nhiÖt nh¶ ra ®−îc 

chuyÓn thµnh c«ng cµng tèt lµm t¨ng c«ng suÊt 

vµ hiÖu suÊt ®éng c¬. 

4.3.1.1 DiÔn biÕn b×nh th−êng cña qu¸ 

tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ x¨ng 

DiÔn biÕn b×nh th−êng cña qu¸ tr×nh ch¸y 

®éng c¬ x¨ng ®Òu b¾t ®Çu tõ cùc buji, t¹o nªn 

mµng löa råi lan truyÒn víi tèc ®é t¨ng dÇn theo mäi h−íng tíi khi ®èt hÕt hoµ khÝ. §−îc thÓ 

hiÖn qua ®å thÞ P - ϕ (H. 4.15)  

Dùa vµo ®Æc tr−ng biÕn thiªn ¸p suÊt trªn ®å thÞ P - ϕ, ng−êi ta chia qu¸ tr×nh ch¸y cña 

®éng c¬ x¨ng thµnh 3 thêi kú 

a) Thêi kú ch¸y 

trÔ I (tõ ®iÓm 1 ®Õn 

®iÓm 2) tÝnh tõ lóc ®¸nh 

löa ®Õn khi ¸p suÊt p 

t¨ng ®ét ngét. Trong 

thêi kú nµy ¸p suÊt trong 

xi lanh thay ®æi t−¬ng tù 

nh− tr−êng hîp kh«ng 

®¸nh löa, v× sau khi buji 

®· bËt tia löa ®iÖn, hoµ 

khÝ trong xi lanh kh«ng 

ch¸y ngay mµ ph¶i thùc 

hiÖn mét lo¹t ph¶n øng 

s¬ bé t¹o nªn s¶n vËt 

trung gian…Trong thêi 

H×nh4.14

H×nh4.15 
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kú nµy nhiÖt l−îng nh¶ ra cña c¸c ph¶n øng rÊt nhá, v× vËy kh«ng thÊy râ sù kh¸c biÖt cña 

nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt so víi tr−êng hîp ch−a ®¸nh löa. 

Thêi kú ch¸y trÔ dµi hay ng¾n phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: tÝnh chÊt, tr¹ng th¸i (¸p 

suÊt, nhiÖt ®é)  cña hoµ khÝ tr−íc khi ®¸nh löa, n¨ng l−îng cña tia löa ®iÖn… 

b) Thêi kú ch¸y nhanh II ®−îc tÝnh tõ ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm 3 (®iÓm ¸p suÊt cùc ®¹i). Thêi 

kú nµy còng t−¬ng øng víi thêi kú lan truyÒn cña mµng löa tÝnh tõ lóc xuÊt hiÖn mµng löa 

trung t©m tíi khi mµng löa lan truyÒn kh¾p buång ch¸y. Trong qu¸ tr×nh lan truyÒn, mµng löa 

cã d¹ng mÆt cÇu   nhÊp nh« låi lâm. Trong thêi kú nµy mµng löa ®−îc lan truyÒn víi tèc ®é 

t¨ng dÇn, hoµ khÝ trong xi lanh cã ph¶n øng «xy hoµ ngµy mét m·nh liÖt vµ nh¶ ra mét sè 

nhiÖt l−îng lín, trong khi dung tÝch xi lanh thay ®æi Ýt lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é  m«i chÊt  

t¨ng nhanh. 

Thêi kú ch¸y nhanh lµ giai ®o¹n chÝnh trong  qu¸ tr×nh ch¸y hoµ khÝ cña ®éng c¬ x¨ng, 

phÇn lín nhiÖt l−îng ®−îc nh¶ ra trong giai ®o¹n nµy; quy luËt nh¶ nhiÖt sÏ quyÕt ®Þnh viÖc 

t¨ng ¸p suÊt, tøc lµ quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng ®Èy pitt«ng sinh c«ng, v× vËy thêi kú nµy cã ¶nh 

h−ëng quyÕt ®Þnh tíi tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ x¨ng. 

 §Ó n©ng cao hiÖu suÊt cña chu tr×nh, th× cÇn thêi gian ch¸y cµng nhanh cµng tèt. 

Muèn rót ng¾n thêi gian ch¸y ph¶i n©ng cao tèc ®é ch¸y, lµm cho ¸p suÊt cùc ®¹i vµ nhiÖt ®é 

cùc ®¹i xuÊt hiÖn t¹i vÞ trÝ gÇn s¸t §CT, khiÕn sè nhiÖt l−îng nh¶ ra ®−îc lîi dông ®Çy ®ñ, lµm 

t¨ng c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬. 

Tèc ®é ch¸y u cña hçn hîp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

 )s.m/kg(S.u 2
rγ=  

Trong ®ã γ  - Khèi l−îng riªng cña hoµ khÝ (kg/m3) 

Sr - Tèc ®é lan truyÒn cña mµng löa (m/s) 

Tr−êng hîp ch¸y b×nh th−êng, tèc ®é lan mµng löa vµo kho¶ng 20 ÷ 30 m/s, sè nhiÖt 

l−îng Q nh¶ ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian: 

)s/kJ(H.F.S.H.F.UQ mTrmT γ==  

Trong ®ã: FT - DiÖn tÝch mµng löa (m2) 

Hm - NhiÖt trÞ cña hoµ khÝ (kJ/kg) 

Tõ ®©y thÊy r»ng quy luËt nh¶ nhiÖt cña thêi kú ch¸y nhanh, tøc quy luËt biÕn thiªn 

cña Q phô thuéc tèc ®é lan truyÒn mµng löa Sr, diÖn tÝch mµng löa FT vµ mËt ®é m«i chÊt γ 
c) Thêi kú ch¸y rít III ®−îc tÝnh tõ ®iÓm 3 (®iÓm ¸p suÊt cùc ®¹i) trë ®i. MÆc dï cuèi 

thêi kú II mµng löa ®· lan kh¾p buång ch¸y, nh−ng do hoµ khÝ ph©n bè kh«ng thËt ®Òu, ®iÒu 

kiÖn  ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ë mäi khu vùc trong buång ch¸y kh«ng hoµn toµn gièng nhau, nªn cã 

nh÷ng khu vùc nhiªn liÖu ch−a ch¸y hÕt. Trong qu¸ tr×nh gi·n në, do ®iÒu kiÖn hoµ trén thay 

®æi sÏ lµm cho sè nhiªn liÖu ch−a ch¸y ®−îc hoµ trén vµ bèc ch¸y tiÕp t¹o nªn thêi kú ch¸y 

rít. Trong thêi kú nµy, nhiÖt l−îng nh¶ ra t−¬ng ®èi Ýt, dung tÝch ®éng c¬  l¹i t¨ng nhanh nªn 

¸p suÊt trong xilanh sÏ gi¶m dÇn theo gãc quay trôc khuûu. Thêi k× ch¸y rít dµi hay ng¾n lµ 

tuú thuéc vµo sè l−îng hoµ khÝ ch¸y rít, nh×n chung ®Òu mong muèn rót ng¾n thêi k× ch¸y rít. 

Nh−ng còng cã tr−êng hîp ch¸y rít cßn kÐo dµi sang c¶ qu¸ tr×nh th¶i, thËm chÝ ®Õn khi b¾t 

®Çu qu¸ tr×nh n¹p cña chu tr×nh kÕ tiÕp, khÝ th¶i ®ang ch¸y cßn chui vµo ®−êng n¹p ®èt ch¸y 
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hoµ khÝ t¹i ®©y, ®ã lµ hiÖn t−îng håi ho¶ cña ®éng c¬ x¨ng (næ trªn ®−êng n¹p). Nãi chung 

thêi kú ch¸y rít cña ®éng c¬ x¨ng th−êng rÊt ng¾n. 

4.3.1.2. Nh÷ng hiÖn t−îng ch¸y kh«ng b×nh th−êng trong ®éng c¬ x¨ng. 

a) Ch¸y kÝch næ. 

HiÖn t−îng ch¸y kÝch næ: Sau khi bËt tia löa ®iÖn vµ h×nh thµnh mµng löa th× mµng löa 

b¾t ®Çu lan truyÒn. Trong qu¸ tr×nh lan truyÒn, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é phÇn hoµ khÝ ë phÝa tr−íc 

mµng löa ®−îc t¨ng lªn liªn tôc do bøc x¹ nhiÖt vµ do bÞ chÌn Ðp bëi kÕt qu¶ nh¶ nhiÖt cña 

phÇn hoµ khÝ ®· ch¸y g©y ra, lµm gia t¨ng ph¶n øng ho¸ häc t¹i khu vùc phÝa tr−íc mµng löa. 

Cµng ë xa mµng löa trung t©m, ph¶n øng phÝa tr−íc mµng löa cña hoµ khÝ cµng s©u. NÕu mµng 

löa lan tíi kÞp thêi ®èt ch¸y sè hoµ khÝ nµy th× hiÖn t−îng ch¸y b×nh th−êng. NÕu sè hoµ khÝ 

trªn tù ph¸t ho¶ bèc ch¸y khi mµng löa ch−a lan tíi sÏ t¹o nªn mµng löa míi th× ®ã chÝnh lµ 

hiÖn t−îng ch¸y kÝch næ cña ®éng c¬. Khi hiÖn t−îng ch¸y kÝch næ x¶y ra, tèc ®é lan truyÒn 

cña mµng löa míi ®¹t tíi 1500 ÷ 2000 m/s, lµm cho hoµ khÝ ch−a ch¸y ®−îc bèc ch¸y víi tèc 

®é cùc lín. Trªn thùc tÕ hiÖn t−îng bèc ch¸y kÓ trªn mang tÝnh næ ph¸. Do tèc ®é ch¸y nhanh, 

dung tÝch hoµ khÝ kh«ng kÞp gi·n në lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é t¨ng lªn ®ét ngét, t¹o nªn 

sãng ¸p suÊt, truyÒn ®i mäi ph−¬ng theo tèc ®é truyÒn ©m, ®Ëp vµo thµnh v¸ch xi lanh t¹o nªn 

tiÕng gâ kim lo¹i s¾c vµ ®anh.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qua ®å thÞ p - v vµ p - ϕ (H×nh 4.16)ta thÊy cuèi qu¸ tr×nh ch¸y nhanh t¹o thµnh sãng 

dao ®éng rÊt lín trong dßng khÝ x¶. Do truyÒn ®éng qua l¹i cña sãng ¸p suÊt, kÝch næ ®· g©y 

ph¸ ho¹i bÒ mÆt cña thµnh xi lanh, còng nh− líp dÇu nhên phñ trªn bÒ mÆt nµy. KÕt qu¶  sÏ 

lµm t¨ng t¶n nhiÖt cho thµnh xi lanh, lµm t¨ng nhiÖt c¸c chi tiÕt m¸y trong buång ch¸y, hÖ 

thèng lµm m¸t trë nªn qu¸ nãng, ®ång thêi gia t¨ng tæn thÊt nhiÖt. 

Khi ch¸y kÝch næ x¶y ra cßn lµm xuÊt hiÖn khãi ®en vµ tµn than ®á mét c¸ch gi¸n 

®o¹n. V× vËy kh«ng cho phÐp ®éng c¬ ho¹t ®éng l©u ë t×nh tr¹ng ch¸y kÝch næ, nÕu kh«ng 

ch¼ng nh÷ng c«ng suÊt vµ tÝnh kinh tÕ (hiÖu suÊt)  cña ®éng c¬ kÐm mµ cßn g©y ch¸y pitt«ng, 

xup¸p, lµm háng b¹c, ph¸ vì líp sø c¸ch ®iÖn cña buji… Nh−ng nÕu chØ ch¸y kÝch næ nhÑ 

trong thêi gian rÊt ng¾n, sÏ kh«ng g©y t¸c h¹i râ rÖt ®èi víi ®éng c¬. 
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C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng tíi kÝch næ: Cã rÊt nhiÒu nh©n tè ¶nh h−ëng tíi kÝch næ. §Ó 

ph©n tÝch cã thÓ lÝ gi¶i viÖc ph¸t sinh kÝch næ nh−: Sau khi ®· bËt tia löa ®iÖn, mµng löa  trung 

t©m b¾t ®Çu lan truyÒn, ®ång thêi x¶y ra ph¶n øng phÝa tr−íc mµng löa cña phÇn hoµ khÝ ch−a 

ch¸y, nh÷ng ph¶n øng trªn lµ tiªn ®Ò chuÈn bÞ ph¸t ho¶. NÕu gäi t1 lµ thêi gian lan truyÒn cña 

mµng löa (tÝnh tõ lóc mµng löa trung t©m b¾t ®Çu lan ®Õn khi mµng löa lan hÕt buång ch¸y ) vµ 

t2 lµ qu·ng thêi gian tõ lóc mµng löa trung t©m b¾t ®Çu lan, tíi khi hoµ khÝ ch−a ch¸y tù ph¸t 

ho¶. Lý gi¶i nh− vËy cã thÓ thÊy r»ng: bÊt kú mét nh©n tè nµo lµm gi¶m t1 vµ lµm t¨ng t2 ®Òu 

lµm gi¶m khuynh h−íng kÝch næ, ng−îc l¹i c¸c nh©n tè lµm t¨ng t1 vµ gi¶m t2 ®Òu lµm t¨ng 

khuynh h−íng kÝch næ. 

V× vËy cã thÓ thÊy r»ng rót ng¾n hµnh tr×nh lan truyÒn cña mµng löa còng nh− t¨ng tèc 

®é lan truyÒn cña mµng löa ®Òu lµm gi¶m t1; gi¶m nhiÖt ®é hoÆc lµm t¨ng hµm l−îng khÝ sãt 

cña phÇn hoµ khÝ ë khu vùc cuèi hµnh tr×nh mµng löa ®Òu lµm cho hoµ khÝ trë thµnh ®Ëm ®Æc 

hoÆc qu¸ nh¹t, g©y t¸c dông t−¬ng tù nh− sö dông nhiªn liÖu cã sè èctan cao, lµm t¨ng t2. Cã 

rÊt nhiÒu nh©n tè ®Ó thùc hiÖn c¸c yªu cÇu trªn  nh−ng nh÷ng  nh©n tè chÝnh gåm: PhÈm chÊt 

nhiªn liÖu (sè èc tan), tØ sè nÐn ε, cÊu t¹o buång ch¸y, thêi gian ®¸nh löa, thµnh phÇn hoµ khÝ, 

vµ chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ thÓ hiÖn qua tèc ®é vµ chÕ ®é t¶i cña ®éng c¬… 

b) Ch¸y sím. 

Ch¸y sím x¶y ra tr−íc khi buji bËt tia löa ®iÖn, lµm sai quy luËt ch¸y b×nh th−êng cña 

®éng c¬. Cã hiÖn t−îng ch¸y sím cña hoµ khÝ trong xi lanh ®éng c¬ v× xuÊt hiÖn nh÷ng ®Æc 

®iÓm hoÆc mÆt nãng rùc trong buång ch¸y, phÇn lín muéi than tÝch nhiÖt trªn nÊm xup¸p th¶i 

hoÆc trªn cùc bugi. 

§Æc tr−ng bªn ngoµi cña hiÖn t−îng ch¸y sím còng t−¬ng tù nh− ch¸y kÝch næ,  kh«ng  

nh÷ng g©y tiÕng gâ kim lo¹i m¹nh (tiÕng gâ do ch¸y sím t¹o ra h¬i trÇm, ®ôc) mµ cßn lµm 

cho ¸p suÊt t¨ng cao, g©y t¨ng phô t¶i ®èi víi chi tiÕt ®éng c¬, rót ng¾n tuæi thä sö dông, do ®ã 

còng lµ hiÖn t−îng kh«ng mong muèn x¶y ra cña ®éng c¬ ®¸nh löa c−ìng bøc. 

Ch¸y sím lµ do kÕt qu¶ ch©m ch¸y hoµ khÝ cña mét ®iÓm hoÆc mét diÖn tÝch nhá nãng 

rùc t¹o ra, nãi chung ch¸y sím xuÊt hiÖn tr−íc thêi ®iÓm bËt tia l−¶ ®iÖn, vµ kh«ng t¹o ra sãng 

¸p suÊt. Ch¸y sím ®−îc thÓ hiÖn qua ®å thÞ p - v vµ p -ϕ (H×nh 4.17a vµ 4.17b). 

Cã rÊt nhiÒu nguyªn nh©n g©y ra ch¸y sím, vÝ dô cÊu t¹o cña ®éng c¬, t×nh tr¹ng sö 

dông, läc nhiªn liÖu, lo¹i dÇu b«i tr¬n… tÊt c¶ c¸c yÕu tè lµm t¨ng ¸p suÊt vµ  nhiÖt ®é m«i 
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chÊt trong xi lanh, thóc ®Èy viÖc t¹o muéi than hoÆc h×nh thµnh c¸c ®iÓm hoÆc c¸c mÆt nãng 

rùc bªn trong buång ch¸y ®Òu lµ nh÷ng nguyªn nh©n g©y ch¸y sím. 

c) Nh÷ng hiÖn t−îng ch¸y kh«ng b×nh th−êng kh¸c. 

- RÊt khã t¾t m¸y khi  ng¾t ®iÖn. Ng¾t ®iÖn råi ®éng c¬ cßn tiÕp tôc lµm viÖc b×nh 

th−êng kh¸ l©u ë chÕ ®é kh«ng t¶i, víi tiÕng gâ m¸y rÊt ®anh vµ kh«ng æn ®Þnh. Cã hiÖn t−îng 

®ã lµ do tØ sè nÐn cao ®· lµm cho hoµ khÝ tù bèc ch¸y khi nÐn, v× nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cuèi kú 

nÐn ®¶m b¶o cho thêi gian ch¸y trÔ cña hoµ khÝ ng¾n h¬n thêi gian l−u l¹i cña hoµ khÝ ë tr¹ng 

th¸i chÞu nÐn trong xi lanh, khi tèc ®é quay lµ 200 ÷ 300 vßng/ phót 

Víi ®éng c¬ cã tØ sè nÐn cao, th× nhiÖt ®é 3750C cuèi kú nÐn cã thÓ ®¹t ®−îc ngay khi 

ch¹y ë tèc ®é thÊp. Khi ch¹y ë tèc ®é thÊp, chuyÓn ®éng rèi cña hoµ khÝ trong xi lanh rÊt yÕu 

lµm cho c¸c líp hoµ khÝ s¸t víi thµnh xi lanh cã nhiÖt ®é xÊp xØ nhiÖt ®é v¸ch, th−êng kh«ng 

nhá h¬n 800C hoÆc 353K. NÕu tØ sè nÐn ε = 8 vµ chØ sè nÐn n1 = 1,3 th× nhiÖt ®é cuèi kú nÐn Tc 

= 353.80,3 = 658 K hoÆc 3530C 

Nh− vËy muèn t¾t m¸y ph¶i c¾t nhiªn liÖu cÊp cho ®éng c¬ nhê mét c¬ cÊu riªng trªn 

bé chÕ hoµ khÝ . 

- Næ trªn èng x¶ lµ do cã hiÖn t−îng bá löa cña mét vµi xi lanh, t¹o nªn sù tån t¹i cña 

hoµ khÝ ch−a ch¸y trªn ®−êng th¶i vµ trong b×nh tiªu ©m, sè hoµ khÝ trªn l¹i ®−îc ch©m ch¸y 

bëi khÝ th¶i cña c¸c xi lanh kh¸c, hoÆc lµ hiÖn t−îng ch¸y rít cña c¸c xi lanh kÐo dµi tíi ®Çu 

qu¸ tr×nh th¶i. Nh− vËy, vÒ thùc chÊt cña hiÖn t−îng næ trªn ®−êng èng th¶i lµ viÖc bèc ch¸y 

cña hoµ khÝ cßn tån t¹i trªn ®−êng èng th¶i - Muèn kh¾c phôc hiÖn t−îng trªn cÇn ®iÒu chØnh 

l¹i bé chÕ hoµ khÝ ®Ó kh¾c phôc t×nh tr¹ng hoµ khÝ qu¸ ®Ëm hoÆc qu¸ lo·ng g©y kÐo dµi ch¸y 

rít, ®ång thêi ph¶i kiÓm tra b¶o d−ìng hÖ thèng ®¸nh löa nh»m kh¾c phôc hiÖn t−îng bá löa. 

4.3.1.3 C¸c nh©n tè chÝnh ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh ch¸y ë ®éng c¬ x¨ng 

a) ¶nh h−ëng cña chÊt l−îng hoµ khÝ tíi qu¸ tr×nh ch¸y. 

1. Thµnh phÇn hoµ khÝ. Qu¸ tr×nh ch¸y cã thÓ ®−îc ch¸y kiÖt vµ kÞp thêi hay kh«ng 

phô thuéc vµo tèc ®é lan truyÒn mµng löa. Nh©n tè g©y ¶nh h−ëng chÝnh ®Õn tèc ®é lan truyÒn 

mµng löa lµ thµnh phÇn hoµ khÝ. 

KÕt qu¶ thùc nghiÖm chøng minh r»ng: Thµnh phÇn hoµ khÝ kh¸c nhau sÏ cho tèc ®é 

mµng löa kh¸c nhau (H×nh 4.18) víi α = 0,85 ÷ 

0,95 tèc ®é lan mµng löa cao nhÊt, ¸p suÊt cùc 

®¹i pz vµ nhiÖt ®é cùc ®¹i còng lín nhÊt, do ®ã 

c«ng suÊt ®éng c¬ cao nhÊt. Thµnh phÇn trªn 

cña hoµ khÝ ®−îc gäi lµ thµnh phÇn c«ng suÊt. 

NÕu hoµ khÝ nh¹t h¬n (so víi α = 0,85 ÷ 0,95), 

tèc ®é lan truyÒn mµng löa gi¶m bít nªn c«ng 

suÊt ®éng c¬ gi¶m dÇn. Nh−ng so nhiªn liÖu 

ch¸y kiÖt h¬n (v× cã ®ñ «xy h¬n) nªn hiÖu suÊt 

cao h¬n. Khi  α = 1,05 ÷ 1,1, nhiªn liÖu ®−îc 

ch¸y hoµn toµn, hiÖu suÊt ®¹t cao nhÊt, v× vËy α 

= 1,05 ÷ 1,1 ®−îc gäi lµ thµnh phÇn tiÕt kiÖm. 
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TiÕp tôc lµm nh¹t hoµ khÝ tøc lµ khi α  >1,05 ÷ 1,1, nÕu cã gi¶i ph¸p thÝch hîp, ®¶m b¶o cho 

hoµ khÝ ch¸y kiÖt, th× hiÖu suÊt lîi dông nhiÖt vÉn cã thÓ tiÕp tôc t¨ng. Nh−ng nãi chung, hoµ 

khÝ cµng nh¹t, tèc ®é lan truyÒn mµng löa cµng gi¶m, tèc ®é ch¸y chËm ch¹p, t¨ng phÇn ch¸y 

rít, hiÖu suÊt gi¶m. NÕu hoµ khÝ qu¸ nh¹t, thêi gian ch¸y rít sÏ kÐo dµi tíi cuèi kú th¶i cã thÓ 

g©y nªn hiÖn t−îng håi ho¶. 

2. Ph©n phèi hoµ khÝ vµo xi lanh. Trong ®éng c¬ nhiÒu xilanh chÊt l−îng hoµ khÝ cßn 

liªn quan ®Õn sù ph©n phèi sè l−îng vµ thµnh phÇn hoµ khÝ vµo c¸c xi lanh. NÕu ph©n phèi 

kh«ng ®Òu vÒ sè l−îng còng nh− thµnh phÇn hoµ khÝ th× c¸c xi lanh cña ®éng c¬ kh«ng thÓ 

cïng mét lóc ®Òu sö dông hoµ khÝ cã thµnh phÇn c«ng suÊt hoÆc thµnh phÇn tiÕt kiÖm nhÊt, do 

®ã lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬. 

Trong ®éng c¬ x¨ng, bay h¬i cña nhiªn liÖu vµ h×nh thµnh hoµ khÝ phÇn lín ®−îc thùc 

hiÖn trªn ®−êng n¹p. V× vËy viÖc ph©n phèi ®ång ®Òu vÒ sè l−îng còng nh− thµnh phÇn hoµ khÝ 

phô thuéc chÝnh vµo cÊu t¹o, tøc lµ h×nh thøc ph©n bè ®−êng èng n¹p.  

Ph©n phèi kh«ng ®Òu chñ yÕu lµ do phÇn nhiªn liÖu nÆng khã bay h¬i, thµnh phÇn nµy 

l¹i dÔ g©y kÝch næ, v× vËy vÞªc ph©n phèi hoµ khÝ kh«ng ®Òu sÏ lµm t¨ng khuynh h−íng g©y 

kÝch næ  cña mét sè xi lanh. 

b) ¶nh h−ëng  cña tia löa ®iÖn tíi qu¸ tr×nh ch¸y. 

¶nh h−ëng  cña tia löa ®iÖn tíi qu¸ tr×nh ch¸y gåm cã: Gãc ®¸nh löa sím, vÞ trÝ ®Æt 

buji, lo¹i buji , n¨ng l−îng cña tia löa ®iÖn… 

1. Gãc ®¸nh löa sím. Ng−êi ta dïng gãc ®¸nh löa sím lµm c¨n cø ®Ó ®o thêi ®iÓm 

®¸nh löa. Gãc ®¸nh löa sím θ (®é, gãc quay trôc khuûu ) ®−îc tÝnh tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu bËt tia 

löa ®iÖn cho tíi §CT, nã cã ¶nh h−ëng rÊt lín tíi tÝnh kÞp thêi cña qu¸ tr×nh ch¸y. Gi¸ trÞ tèt 

nhÊt cña θ phô thuéc vµo tÝnh chÊt nhiªn liÖu, tèc ®é vµ phô t¶i cña ®éng c¬, ¶nh h−ëng  cña 

gãc ®¸nh löa sím θ tíi tÝnh kÞp thêi cña qu¸ tr×nh ch¸y ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4.19. 
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§å thÞ c«ng c ®−îc x¸c ®Þnh khi θ = 260, ®ã lµ gãc ®¸nh löa sím hîp lý, ¸p suÊt vµ 

nhiÖt ®é ch¸y cao nhÊt xuÊt hiÖn sau §CT kho¶ng 10 ÷ 150, qu¸ tr×nh ch¸y t−¬ng ®èi kÞp thêi 

nhiÖt l−îng ®−îc lîi dông tèt nªn diÖn tÝch ®å thÞ c«ng lín nhÊt, c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng 

c¬ cao nhÊt. Lóc Êy tèc ®é t¨ng ¸p suÊt còng nh− ¸p suÊt cùc ®¹i khi ch¸y ®Òu kh«ng lín qu¸. 

Gãc ®¸nh löa t−¬ng øng víi c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cao nhÊt ®−îc gäi lµ gãc ®¸nh löa tèi −u. 

§å thÞ c«ng d, ®−îc x¸c ®Þnh khi θ = 390, do bËt tia löa ®iÖn sím qóa nªn phÇn hoµ khÝ 

®−îc bèc ch¸y ë tr−íc §CT, kh«ng nh÷ng lµm cho ¸p suÊt trong xi lanh t¨ng lªn qu¸ sím, mµ 

cßn lµm t¨ng ¸p suÊt lín nhÊt khi ch¸y, v× vËy ®· lµm t¨ng phÇn  c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh 

nÐn vµ lµm gi¶m diÖn tÝch ®å thÞ c«ng. §ång thêi do ®¸nh löa qu¸ sím lµm cho nhiÖt ®é cña 

sè hoµ khÝ ë khu vùc cuèi cña hµnh tr×nh mµng löa t¨ng cao, qua ®ã lµm t¨ng khuynh h−íng 

kÝch næ cña hoµ khÝ  

2. VÞ trÝ ®Æt buji: VÞ trÝ ®Æt buji trong buång ch¸y g©y ¶nh h−ëng lín ®Õn khuynh 

h−íng g©y kÝch næ. Kho¶ng c¸ch tõ nÕn löa ®Õn khu vùc xa nhÊt cña buång ch¸y cµng dµi (tøc 

hµnh tr×nh mµng löa cµng dµi)   th× khuynh h−íng g©y kÝch næ cµng lín. NÕu ®Æt buji gÇn s¸t 

xup¸p n¹p xa xup¸p x¶ sÏ lµm t¨ng kh¶ n¨ng n©ng cao nhiÖt ®é cña khèi hoµ khÝ ë cuèi hµnh 

tr×nh mµng löa, do nhiÖt ®é lín cña xup¸p x¶ g©y ra, v× vËy lµm t¨ng khuynh h−íng kÝch næ. 

Do ®ã cÇn ph¶i ®Æt buji s¸t víi khu vùc gi÷a buång ch¸y vµ gÇn bé phËn nãng nhÊt cña buång 

ch¸y, qua ®ã mét mÆt rót ng¾n hµnh tr×nh mµng löa, mÆt kh¸c cßn gi¶m bít nhiÖt ®é cña khèi 

hoµ khÝ ë khu vùc cuèi hµnh tr×nh mµng löa lµm gi¶m khuynh h−íng g©y kÝch næ. 

3. Lo¹i buji cã phï hîp kh«ng sÏ ¶nh h−ëng lín tíi tÝnh n¨ng cña ®éng c¬: chän lo¹i 

buji ph¶i dùa vµo tr¹ng th¸i phô t¶i nhiÖt cña ®éng c¬. N¨ng lùc chÞu phô t¶i nhiÖt cña buji 

®−îc gäi lµ ®Æc tÝnh nhiÖt cña buji vµ ®−îc thÓ hiÖn qua trÞ  sè nhiÖt. Chän ®óng buji, cÇn ph¶i 

®¶m b¶o cho ®éng c¬ ho¹t ®éng tèt ë tèc ®é thÊp vµ kh«ng ®−îc t¹o ra ®iÓm nãng rùc ®Ó g©y 

®¸nh löa bÒ mÆt khi ch¹y ë t¶i lín. Thùc nghiÖm chØ r»ng: nhiÖt ®é phÇn ®Çu cña sø c¸ch ®iÖn 

ph¶i n»m trong ph¹m vi 580 ÷ 8500C ®éng c¬ míi ho¹t ®éng ®−îc b×nh th−êng, v× trong ph¹m 

vi nhiÖt ®é Êy dÇu nhên vµo xi lanh vµ dÝnh trªn cùc buji sÏ bÞ ®èt ch¸y, lµm gi¶m kh¶ n¨ng 

g©y tÝch muéi than t¹i khe hë cña cùc buji. NÕu thÊp h¬n 5800C sÏ g©y tÝch than trªn cùc buji  

lµm ®o¶n m¹ch g©y nªn hiÖn t−îng bá löa (kh«ng cã tia löa ®iÖn). NÕu nhiÖt ®é lín h¬n 8500C 

sÏ lµm cho cùc buji trë thµnh ®iÓm nãng rùc g©y ®¸nh löa bÒ mÆt, kÕt qu¶ lµm ch¶y cùc buji vµ 

ph¸ vì sø c¸ch ®iÖn. 

V× vËy ph¶i chän lo¹i buji cã ®Æc tÝnh nhiÖt 

®óng víi ®éng c¬ sö dông 

4. N¨ng l−îng ®¸nh löa. Muèn cho qu¸ 

tr×nh ch¸y ®−îc thùc hiÖn b×nh th−êng cÇn ®¶m b¶o 

tia löa ®iÖn xuÊt hiÖn ë khe hë buji cã ®ñ n¨ng 

l−îng ®Ó ch©m ch¸y hoµ khÝ. NÕu tia löa ®iÖn yÕu 

sÏ lµm cho thêi gian ch¸y trÔ kÐo dµi, sÏ ¶nh h−ëng 

tíi tèc ®é ch¸y nhanh cña ®éng c¬ 

c) ¶nh h−ëng cña tèc ®é vµ phô t¶i tíi qu¸ 

tr×nh ch¸y. 

1) ¶nh h−ëng cña tèc ®é. Khi t¨ng tèc ®é 
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®éng c¬, mét mÆt lµm t¨ng tèc ®é dßng khÝ n¹p vµo xi lanh, mÆt kh¸c t¨ng tèc ®é chuyÓn dÞch 

cña pitt«ng sÏ lµm t¨ng c−êng ®é dßng khÝ khi nÐn, v× vËy ®· c¶i thiÖn chÊt l−îng hoµ trén cña 

hoµ khÝ . Ngoµi ra khi t¨ng tèc ®é còng lµm t¨ng nhiÖt ®é hoµ khÝ cuèi kú nÐn, t¨ng qu¸ tr×nh 

chuÈn bÞ ch¸y cña hoµ khÝ, kÕt qu¶ lµm t¨ng nhanh tèc ®é lan truyÒn mµng löa (h×nh 3.18) 2. 

¶nh h−ëng  cña t¶i. §éng c¬ x¨ng cã bé chÕ hoµ khÝ sö dông biÖn ph¸p ®iÒu chØnh l−îng hoµ 

khÝ ë t¶i nhá, ®ãng bít b−ím ga, t¹o c¶n ®èi víi dßng khÝ n¹p, qua ®ã lµm gi¶m l−îng hoµ khÝ 

®i vµo xi lanh. Nh−ng lóc Êy do l−îng khÝ sãt cßn l¹i trong buång ch¸y thay ®æi kh«ng nhiÒu, 

lµm t¨ng hÖ sè khÝ sãt γr ,qua ®ã lµm gia t¨ng ®é lo·ng cña hoµ khÝ vµ t¨ng thêi gian ch¸y trÔ,  

qu¸ tr×nh ch¸y trë nªn chËm ch¹p, kÕt qu¶ lµm t¨ng thêi gian qu¸ tr×nh ch¸y. 

ë t¶i lín l−îng hoµ khÝ míi n¹p vµo xi lanh t¨ng, lµm t¨ng ¸p suÊt ch¸y. MÆt kh¸c do 

hÖ sè khÝ sãt γr gi¶m, nªn dÔ g©y kÝch næ. 

d) ¶nh h−ëng cña tû sè nÐn ε vµ lo¹i buång ch¸y tíi qu¸ tr×nh ch¸y 

- ¶nh h−ëng  cña tû sè nÐn ε. Khi t¨ng tû sè nÐn ε, ¸p suÊt nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn 

®Òu t¨ng, t¹o ®iÒu kiÖn tèt cho c¸c ph¶n øng «xy ho¸ cña hoµ khÝ, nhê ®ã sÏ rót ng¾n thêi kú 

ch¸y trÔ vµ lµm t¨ng tèc ®é lan mµng löa. V× vËy trong c¸c ®éng c¬ cã tû sè nÐn ε cao, thêi 

gian ch¸y trÔ ti (ϕi), vµ thêi gian lan trµn mµng löa ®Òu ®−îc rót ng¾n, ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i 

cµng n»m s¸t khu vùc §CT, tèc ®é t¨ng ¸p suÊt Δp/ Δϕ vµ ¸p suÊt ch¸y cùc ®¹i ®Òu lín. 

- ¶nh h−ëng  cña lo¹i buång ch¸y tíi qu¸ tr×nh ch¸y. Lo¹i buång ch¸y vµ c¸ch bè trÝ 

xup¸p cã liªn hÖ mËt thiÕt víi nhau. Víi lo¹i buång ch¸y kh¸c nhau th× tû sè Flm/Vc sÏ kh¸c 

nhau nªn tèc ®é lan truyÒn cña mµng löa còng kh¸c nhau. NÕu tû sè Flm/Vc cµng lín th× tèc ®é 

lan truyÒn cña mµng löa cµng nhá vµ ng−îc l¹i 

4.3.2. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y cña ®éng c¬ ®iªden. 

4.3.2.1.  §Æc ®iÓm h×nh thµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ ®iªden. 

§éng c¬  ®iªden hoµ khÝ ®−îc h×nh  thµnh trùc tiÕp bªn trong xi lanh. Sau ®ã hoµ khÝ 

còng qua giai ®o¹n ph¶n øng ho¸ häc phøc t¹p cña ngän löa l¹nh, ngän löa xanh, ngän löa 

nãng vµ tù ph¸t ho¶ bèc ch¸y. Do cuèi kú nÐn míi phun nhiªn liÖu vµo xi lanh ®éng c¬ nªn 

qu¸ tr×nh h×nh thµnh hoµ khÝ rÊt ng¾n, chØ chiÕm kho¶ng 15 ÷350 gãc quay trôc khuûu, do ®ã 

t¹o nªn t×nh tr¹ng kh«ng ®Òu vÒ thµnh phÇn hoµ khÝ trong c¸c khu vùc buång ch¸y ®éng c¬. 

MÆt kh¸c kh«ng thÓ ®em sè nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh  phun cïng mét lóc vµo xi lanh ®éng 

c¬, do vËy trong suèt thêi gian phun nhiªn liÖu, thµnh phÇn hoµ khÝ trong xi lanh còng biÕn 

®éng liªn tôc. T¹i khu vùc hoµ khÝ ®Ëm, nhiªn liÖu do thiÕu «xy nªn ch¸y chËm, thËm chÝ g©y 

ch¸y kh«ng kiÖt t¹o ra khãi ®en trong khÝ x¶, cßn khu vùc hoµ khÝ nh¹t g©y nªn t×nh tr¹ng 

kh«ng tËn dông hÕt «xy. 

Nh− vËy muèn n©ng cao tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ cÇn ph¶i ®¶m b¶o n¹p nhiÒu nhÊt 

kh«ng khÝ míi vµo xi lanh, ph¶i n©ng cao hÕt møc hiÖu suÊt sö dông sè kh«ng khÝ nµy, cã 

nghÜa lµ ph¶i ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ®−îc ch¸y kiÖt víi hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α nhá nhÊt 

vµ qu¸ tr×nh ch¸y ph¶i ®−îc kÕt thóc ë khu vùc gÇn ®iÓm chÕt trªn. 

4.3.2.2 Bèn thêi kú cña qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ ®iªden 

§−îc thÓ hiÖn trªn ®å thÞ P, T - ϕ0 (h×nh 4.20). 

a) Thêi kú ch¸y trÔ I. 
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§−îc tÝnh tõ lóc b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu vµo xi lanh ®éng c¬ (®iÓm 1) tíi khÝ ph¸t háa 

bèc ch¸y (®iÓm 2) (giai ®o¹n I trªn h×nh 4.20). §Æc ®iÓm cña thêi kú ch¸y trÔ lµ: 

- Tèc ®é ph¶n øng cña ho¸ häc t−¬ng ®èi chËm, s¶n vËt cña ph¶n øng lµ s¶n vËt trung 

gian (nh− qu¸ tr×nh cña ngän löa l¹nh). 

- Nhiªn liÖu phun liªn tôc vµo buång ch¸y, cuèi thêi kú ch¸y trÔ kho¶ng 30 ÷ 40% 

nhiªn liÖu ®−îc phun vµo, mét vµi ®éng c¬ tèc ®é c¸ biÖt cã thÓ phun 100% nhiªn liÖu trong 

thêi kú nµy. 

- Do tèc ®é nh¶ nhiÖt dQ/®å thÞ c«ng rÊt 

thÊp. 

 b) Thêi kú ch¸y nhanh II 

§−îc tÝnh tõ ®iÓm 2 ®Õn khi ®¹t ¸p suÊt 

cùc ®¹i trong xi lanh (®iÓm 3). ë ®éng c¬ cao tèc  

pz th−êng xuÊt hiÖn ë vÞ trÝ 6 ÷ 100 gãc quay trôc 

khuûu, phÝa sau §CT. §Æc ®iÓm cña thêi kú nµy 

lµ: 

- Nguån löa ®−îc h×nh thµnh, tèc ®é ch¸y 

t¨ng nhanh, tèc ®é to¶ nhiÖt dQ/®å thÞ c«ng 

th−êng lín nhÊt; ë cuèi thêi kú nµy sè nhiªn liÖu 

bèc ch¸y chiÕm kho¶ng 1/3  nhiªn liÖu cÊp cho 

chu tr×nh  

- ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é t¨ng nhanh, ¸p suÊt 

cao nhÊt tíi 6 ÷ 9 (MPa) 

- Nhiªn liÖu ®−îc phun tiÕp vµo buång 

ch¸y (sè l−îng nhiªn liÖu phun vµo thêi kú nµy 

phô thuéc vµo ®é dµi ng¾n cña thêi gian ch¸y trÔ 

vµ thêi gian phun nhiªn liÖu c chu tr×nh ) lµm t¨ng 

nång ®é nhiªn liÖu trong hoµ khÝ. 

Trong thêi kú ch¸y nhanh, tèc ®é t¨ng ¸p 

suÊt Δp/Δϕ rÊt lín. Nh−ng nÕu Δp/Δϕ  v−ît qu¸ 4 

÷ 6 (x 105 Pa/®é) sÏ t¹o nªn c¸c xung ¸p suÊt ®Ëp vµo bÒ mÆt c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y, 

g©y tiÕng gâ ®anh, s¾c, c¸c chi tiÕt chÞu t¶i cña ®éng c¬ dÔ háng, rót ng¾n tuæi thä, ®ång thêi 

cßn g©y khã kh¨n cho viÖc ®iÒu khiÓn cña l¸i xe, v× vËy cÇn t×m biÖn ph¸p tr¸nh g©y ra hiÖn 

t−îng trªn 

c) Thêi kú ch¸y chÝnh (hoÆc ch¸y chËm) tÝnh tõ ®iÓm 3 ®Õn ®iÓm 4 (®iÓm cã nhiÖt ®é 

lín nhÊt) (®o¹n III). §iÓm nhiÖt ®é lín nhÊt th−êng xuÊt hiÖn phÝa sau §CT kho¶ng 20 ÷ 250 

gãc quay trôc khuûu. §Æc ®iÓm cña thêi kú nµy lµ: 

- Qu¸ tr×nh ch¸y tiÕp diÔn víi tèc ®é ch¸y lín, cuèi kú ch¸y chËm sè nhiÖt l−îng ®· 

nh¶ ra chiÕm kho¶ng 70 ÷ 80% nhiÖt l−îng cÊp cho chu tr×nh  

- Trong thêi kú nµy, th«ng th−êng ®· kÕt thóc phun nhiªn liÖu, do  s¶n vËt ch¸y t¨ng 

nhanh lµm gi¶m nång ®é cña nhiªn liÖu vµ «xy. 

H×nh4.20
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- NhiÖt ®é t¨ng lªn tíi gi¸ trÞ lín nhÊt (1700 ÷ 20000C), nh−ng do pitt«ng ®· b¾t ®Çu ®i 

xuèng nªn ¸p suÊt h¬i gi¶m xuèng. 

- Nång ®é s¶n vËt trung gian trong buång ch¸y gi¶m nhanh, cßn nång ®é cña s¶n vËt 

ch¸y cuèi cïng t¨ng nhanh. 

Trong thêi kú ch¸y chËm, míi ®Çu tèc ®é ch¸y rÊt lín, sau ®ã do l−îng «xy trong 

buång ch¸y gi¶m dÇn, s¶n vËt ch¸y t¨ng lªn nhiÒu, ®iÒu kiÖn ch¸y trë nªn kh«ng lîi v× vËy 

cuèi thêi kú tèc ®é ch¸y cµng ngµy cµng chËm. 

NÕu t¨ng c−êng cung cÊp «xy cho nhiªn liÖu ®Ó c¶i thiÖn chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ 

khÝ sÏ lµm t¨ng tèc ®é ch¸y, rót ng¾n thêi kú ch¸y chËm lµm cho nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn, 

n©ng cao thªm tÝnh n¨ng ®éng lùc vµ tÝnh n¨ng kinh tÕ cña ®éng c¬. 

d) Thêi kú ch¸y rít: B¾t ®Çu tõ ®iÓm nhiÖt ®é cùc ®¹i 4 tíi khi ch¸y hÕt 5. RÊt khã x¸c 

®Þnh ®iÓm 5, trªn thùc tÕ ®iÓm 5 cã thÓ kÐo dµi tíi lóc më cöa th¶i. Th«ng th−êng coi ®iÓm 5 

lµ ®iÓm cã nhiÖt l−îng do ch¸y nh¶ ra chiÕm 95 ÷ 97% nhiÖt l−îng cÊp cho chu tr×nh. Trong 

nh÷ng ®éng c¬ cao tèc, thêi kú ch¸y rít cã thÓ chiÕm kho¶ng 50% thêi gian h×nh thµnh hoµ 

khÝ vµ ch¸y cña chu tr×nh. §Æc ®iÓm cña thêi kú nµy lµ: 

- Tèc ®é ch¸y gi¶m dÇn tíi kÕt thóc ch¸y, do ®ã tèc ®é nh¶ nhiÖt dQ/®t c«ng còng 

gi¶m dÇn tíi kh«ng. 

- Do thÓ tÝch m«i chÊt trong xi lanh t¨ng dÇn nªn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®Òu h¹ thÊp. 

ë thêi kú ch¸y rít, do ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt trong xi lanh ®Òu h¹ thÊp, chuyÓn 

®éng cña dßng khÝ yÕu dÇn, s¶n vËt ch¸y t¨ng nhiÒu lµm cho ®iÒu kiÖn ch¸y cña nhiªn liÖu 

kÐm h¬n so víi thêi kú ch¸y chËm, kh¶ n¨ng h×nh thµnh muéi than (C) cµng lín, mÆt kh¸c 

trong thêi kú ch¸y rít, sù ch¸y diÔn ra trong qu¸ tr×nh gi·n në, v× vËy phÇn nhiÖt l−îng nh¶ ra 

trong thêi kú nµy chuyÓn thµnh c«ng Ýt hiÖu qu¶ h¬n c¸c thêi kú tr−íc. Do ®ã lu«n lu«n mong 

muèn gi¶m thêi kú ch¸y rít tíi møc ng¾n nhÊt. Muèn vËy ph¶i t¨ng c−êng chuyÓn ®éng cña 

dßng khÝ trong buång ch¸y ®éng c¬ c¶i thiÖn chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ lµm cho nhiªn liÖu 

vµ kh«ng khÝ ®−îc hoµ trén tèt víi nhau, ®ång thêi ph¶i gi¶m l−îng nhiªn liÖu phun vµo xi 

lanh trong thêi gian ch¸y chËm, lµm qu¸ tr×nh ch¸y vÒ c¬ b¶n kÕt thóc ë s¸t §CT. 

4.3.2.3 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh ch¸y cña ®éng c¬ ®iªden 

Cã nhiÒu nh©n tè g©y ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh ch¸y, chñ yÕu lµ: tÝnh chÊt nhiªn liÖu, tû 

sè nÐn, quy luËt phun nhiªn liÖu vµ gãc phun sím, tèc ®é vµ phô t¶i… 

a. ¶nh h−ëng cña tÝnh chÊt nhiªn 

liÖu: NÕu c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c gièng nhau, cø 

t¨ng thÝch ®¸ng sè xª tan cña nhiªn liÖu sÏ 

rót ng¾n thêi kú trÔ. Dïng nhiªn liÖu cã 

thµnh phÇn chÝnh lµ Hy®ro - cacbur no - hä 

paraphin víi sè xªtan lín sÏ rót ng¾n thêi kú 

ch¸y trÔ, khiÕn tèc ®é ¸p suÊt trong thêi kú 

ch¸y nhanh kh«ng lín, m¸y ch¹y ªm (®−êng 

1, h×nh 4.21). NÕu dïng nhiªn liÖu cã thµnh 

phÇn chÝnh lµ hy®r« - cacbon th¬m víi sè 

xªtan nhá sÏ kÐo dµi thêi kú ch¸y trÔ, lµm 

H×nh4.21
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cho thêi kú ch¸y nhanh cã tèc ®é t¨ng ¸p suÊt lín, ®éng c¬ ho¹t ®éng th« b¹o. Nh− vËy cÇn 

dïng nhiªn liÖu cã sè xª tan t−¬ng ®èi cao, ®éng c¬ ®iªden cao tèc th−êng dïng nhiªn liÖu cã 

sè xª tan trong kho¶ng 40 ÷45 

§éng c¬ ®iªden, cÇn ®¶m b¶o ch¾c ch¾n ®Ó nhiªn liÖu  ®−îc ph¸t ho¶ bèc ch¸y trong 

mäi ®iÒu kiÖn sö dông, muèn vËy nhiÖt ®é m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn, ph¶i v−ît qu¸ nhiÖt ®é 

ph¸t ho¶ tù ch¸y cña nhiªn liÖu lóc ®ã (kho¶ng 3000C), muèn vËy ph¶i cã tû sè nÐn ε ®ñ lín. 

T¨ng tû sè nÐn ε  sÏ lµm t¨ng nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn, lµm t¨ng tèc ®é 

sÊy nãng, bay h¬i vµ ph¶n øng ho¸ häc, rót ng¾n thêi kú ch¸y trÔ, nªn tèc ®é t¨ng ¸p suÊt cña 

thêi kú ch¸y nhanh t−¬ng ®èi thÊp, ®iÒu ®ã rÊt lîi cho viÖc phßng ngõa ho¹t ®éng th« b¹o cña 

®éng c¬. Nh×n chung, n©ng cao tû sè nÐn ε , rÊt cã  lîi ®Ó c¶i thiÖn viÖc khëi ®éng l¹nh cña 

®éng c¬, nh−ng nÕu dïng tû sè nÐn lín qu¸, ¸p suÊt cùc ®¹i cña chu tr×nh sÏ t¨ng lªn qu¸ 

nhiÒu, lµm t¨ng qu¸ møc phô t¶i cña c¬ cÊu trôc khuûu thanh truyÒn, g©y ¶nh h−ëng tíi tuæi 

thä ®éng c¬. 

c) ¶nh h−ëng cña quy luËt phun nhiªn liÖu. 

BiÕn thiªn cña l−îng nhiªn liÖu phun vµo ®éng c¬ (l−îng nhiªn liÖu t−¬ng øng víi mét 

®¬n vÞ gãc quay)  theo gãc quay trôc khuûu ®−îc gäi lµ quy luËt  phun. Quy luËt phun hîp lý 

nhÊt lµ: lóc b¾t ®Çu phun, cÇn cã tèc ®é phun nhá, ¸p suÊt phun thÊp, ®Ó gi¶m l−îng nhiªn liÖu 

phun vµo xi lanh trong thêi kú ch¸y trÔ. Giai ®o¹n gi÷a vµ cuèi qu¸ tr×nh phun cÇn t¨ng nhanh 

tèc ®é vµ ¸p suÊt phun lµm cho l−îng nhiªn liÖu phun vµo xi lanh t¨ng nhanh. §Ó gi¶m l−îng 

nhiªn liÖu phun vµo xi lanh trong thêi kú ch¸y trÔ, gi¶m t×nh tr¹ng ho¹t ®éng th« b¹o cña ®éng 

c¬, ng−êi ta cßn sö dông quy luËt phun hai lÇn, tøc lµ lÇn thø nhÊt phun nhiªn liÖu måi vµo xi 

lanh tr−íc §CT, víi gãc phun sím lín, do sè nhiªn liÖu måi ph¸t ho¶ th× b¾t ®Çu phun lÇn thø 

hai, nh− vËy cã thÓ rót ng¾n thêi kú ch¸y trÔ cña ®a phÇn nhiªn liÖu phun vµo xi lanh, ®éng c¬ 

ho¹t ®éng rÊt ªm. Tuy nhiªn sè nhiªn liÖu phun lÇn thø hai ph¶i ®−îc phun víi tèc ®é lín, nÕu 

kh«ng sÏ kÐo dµi thêi gian ch¸y, gi¶m hiÖu suÊt ®éng c¬. Do ®ã rÊt Ýt ®éng c¬ ®iªden cao tèc 

dïng quy luËt phun nhiªn liÖu hai lÇn. 

d. ¶nh h−ëng cña gãc phun sím. 

Gãc phun sím lµ giai ®o¹n tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu ®Õn §CT, tÝnh theo 

gãc quay trôc khuûu (θ0), ¶nh h−ëng  cña θ0 ®èi víi thêi kú ch¸y trÔ ϕi, h×nh4.22 ¶nh h−ëng 

tèc ®é cña gãc phun sím θ tíi ϕi , ¸p suÊt lín nhÊt Pz vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt ΔP/Δϕ.   

T¨ng θ0, do nhiªn liÖu ®−îc phun 

vµo khèi kh«ng khÝ cã ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 

kh«ng lín, ®iÒu kiÖn chuÈn bÞ vËt lý vµ 

ho¸ häc t−¬ng ®èi kÐm, ®· kÐo dµi thêi kú 

ch¸y trÔ lµm cho tèc ®é t¨ng ¸p suÊt  

Δp/Δϕ vµ ¸p suÊt pz t¨ng cao, ®éng c¬ lµm 

viÖc th« b¹o. Nh−ng nÕu phun nhiªn liÖu 

muén qu¸, qu¸ tr×nh ch¸y sÏ kÐo dµi sang 

kú gi·n në, do ®ã lµm gi¶m Δp/Δϕ vµ pz, 

t¨ng nhiÖt ®é khÝ x¶, t¨ng tæn thÊt nhiÖt H×nh4.22
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cho n−íc lµm m¸t vµ gi¶m hiÖu suÊt ®éng c¬. Gãc phun sím tèt nhÊt phô thuéc vµo lo¹i buång 

ch¸y cña ®éng c¬, c¸c lo¹i buång ch¸y phun trùc tiÕp, θ tèt nhÊt n»m trong giíi h¹n 25 ÷ 350 

gãc quay trôc khuûu, c¸c lo¹i buång ch¸y ng¨n c¸ch (c¸c buång ch¸y dù bÞ vµ xo¸y lèc), θ tèt 

nhÊt nhá h¬n, kho¶ng 15 ÷ 200 gãc quay trôc khuûu 

e. ¶nh h−ëng cña chÊt l−îng phun s−¬ng. 

Trong ®éng c¬ ®iªden, nhiªn liÖu cã ch¸y kiÖt vµ kÞp thêi hay kh«ng, phô thuéc rÊt 

nhiÒu vµo chÊt l−îng phun t¬i nhiªn liÖu, v× nÕu nhiªn liÖu kh«ng ®−îc phun t¬i vµ ph©n bè 

kh«ng ®Òu trong kh«ng gian buång ch¸y sÏ g©y khã kh¨n cho sù h×nh thµnh hoµ khÝ, kÐo dµi 

thêi gian ch¸y rít, lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬, ngoµi ra cßn th¶i khãi ®en g©y « 

nhiÔm m«i tr−êng, tÝch muéi than trªn thµnh buång ch¸y lµm cho ®éng c¬ ho¹t ®éng kh«ng 

b×nh th−êng. NÕu chÊt l−îng phun s−¬ng tèt (kÝch th−íc cña h¹t nhá, ®Òu vµ ®−îc ph©n bè ®Òu 

trong kh«ng gian buång ch¸y )sÏ lµm t¨ng nhanh tèc ®é h×nh thµnh hoµ khÝ, rót ng¾n qu¸ tr×nh 

ch¸y lµm cho nhiªn liÖu ®−îc ®èt kiÖt vµ ch¸y kÞp thêi, chÊt l−îng phun s−¬ng cã t¸c dông rÊt 

quan träng ®èi víi ®éng c¬ ®iªden dïng buång ch¸y thèng nhÊt. 

g. ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn n¹p vµ th¶i. 

NÕu t¨ng ¸p, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt ®i vµo xi lanh ®Òu t¨ng, do ®ã lµm t¨ng ¸p 

suÊt vµ nhiÖt ®é m«i chÊt cuèi thêi kú nÐn vµ nhê ®ã c¶i thiÖn m«i tr−êng h×nh thµnh hoµ khÝ, 

lµm gi¶m thêi gian ch¸y trÔ vµ rót ng¾n thêi gian cña qu¸ tr×nh ch¸y, kÕt qu¶ sÏ lµm gi¶m 

Δp/Δϕ, gi¶m ch¸y rít nh−ng lµm t¨ng chót Ýt pz v× pc cao h¬n. 

¸p suÊt trªn ®−êng th¶i t¨ng lªn do c¶n cña ®−êng th¶i g©y ra, sÏ lµm t¨ng sè l−îng 

khÝ sãt vµ hÖ sè khÝ sãt cña m«i chÊt c«ng t¸c, v× vËy sÏ lµm gi¶m hÖ sè n¹p ηv. NÕu kh«ng 

thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh th× t×nh tr¹ng trªn sÏ lµm thay ®æi thµnh phÇn hoµ 

khÝ, l−îng «xy bÞ thiÕu lµm kÐo dµi thêi gian cña qu¸ tr×nh ch¸y. 

h. VËt liÖu lµm pitt«ng vµ n¾p xi lanh 

NÕu dïng vËt liÖu b»ng gang, bÒ mÆt pitt«ng vµ n¾p xi lanh sÏ nãng h¬n so víi tr−êng 

hîp dïng hîp kim nh«m v× gang hÊp thô nhiÖt nhanh, t¶n  nhiÖt chËm h¬n so víi hîp kim 

nh«m. KÕt qu¶ dïng vËt liÖu gang sÏ rót ng¾n thêi gian ch¸y trÔ vµ do ®ã gi¶m Δp/Δϕ vµ pz.. 

i. ¶nh h−ëng  cña tèc ®é n vµ phô t¶i ®éng c¬  

Khi t¨ng tèc ®é n, c−êng ®é chuyÓn ®éng cña dßng khÝ trong xi lanh ®−îc gia c−êng, 

®ång thêi cßn lµm t¨ng ¸p suÊt phun, c¶i thiÖn tèt h¬n ®iÒu kiÖn h×nh thµnh hoµ khÝ, v× vËy nÕu 

tÝnh theo gi©y th× khi t¨ng n sÏ lµm gi¶m thêi gian ch¸y trÔ. 

T¨ng t¶i sÏ lµm t¨ng nhiÖt ®é ®éng c¬, c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn chuÈn bÞ ch¸y, v× vËy sÏ rót 

ng¾n thêi gian ch¸y trÔ. Nh−ng do t¨ng l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh vµ do t¨ng thêi gian 

phun nªn thêi gian cña toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y th−êng kÐo dµi thªm. 

4.4. Qu¸ tr×nh gi∙n në. 
4.4.1 DiÔn biÕn cña qu¸ tr×nh gi·n në vµ c¸c th«ng sè c¬ b¶n. 

4.4.1.1 DiÔn biÕn 

Qu¸ tr×nh gi·n në thùc tÕ lµ qu¸ tr×nh ®a biÕn víi trÞ sè tøc thêi cña chØ sè ®a biÕn 

n1
2>k2 (k2 chØ sè ®o¹n nhiÖt cña s¶n vËt ch¸y) tíi mét ®iÓm trung gian khi nhiÖt l−îng cÊp cho 
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m«i chÊt c©n b»ng víi nhiÖt l−îng bÞ t¶n mÊt th×  n1
2 = k2, sau ®ã phÇn nhiÖt bÞ t¶n mÊt nhiÒu 

h¬n nªn '
2n >k2 (h×nh 3.22).  

H×nh 3.22: DiÔn diÔn thùc tÕ cña ¸p suÊt P vµ qu¸ tr×nh gi·n në n1
2. Trong qu¸ tr×nh 

gi·n në môc ®Ých tÝnh qu¸ tr×nh gi·n në thùc tÕ nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cuèi qu¸ tr×nh 

gi·n në ®Ó tr¸nh nh÷ng khã kh¨n phøc t¹p kh«ng cÇn thiÕt mµ vÉn ®¶m b¶o ®−îc ®é chÝnh x¸c 

mong muèn, ng−êi ta ®· dïng chØ sè gi·n në ®a biÕn trung b×nh n2 thay c¸c gi¸ trÞ tøc thêi cña 

n2
1. Nh− vËy qu¸ tr×nh gi·n në trong s¬ ®å tÝnh, trë thµnh qu¸ tr×nh gi·n në ®a biÕn víi chØ sè 

gi·n në ®a biÕn trung b×nh n2. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh gÝa trÞ n2 (trung b×nh) gÇn ®óng qua ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cña 

qu¸ tr×nh gi·n në,  hoÆc qua c¸c sè liÖu thùc nghiÖm. 

4.4.1.2 C¸c th«ng sè c¬ b¶n. 

C¸c th«ng sè ®Çu qu¸ tr×nh gi·n në lµ: pz, Tz, Vz, mz, c¸c th«ng sè cuèi qu¸ tr×nh lµ pb, 

Tb, Vb vµ mb. Muèn x¸c ®Þnh mèi quan hÖ gi÷a chóng, ng−êi ta dïng ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i 

cña m«i chÊt t¹i c¸c ®iÓm z vµ b, víi gi¶ thiÕt xup¸p th¶i ®−îc më t¹i §CD (Vb = Va). Qu¸ 

tr×nh gi·n në tõ z ®Õn b ta cã: 
22 n

bb
n

zz VpVp =                                     (3 - 15) 

C¸c ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i t¹i z vµ t¹i b: 

⎭
⎬
⎫

=
=

bbbb

zzzz

TmVp
TmVp
.8314
.8314

                              (3 - 16) 

Sè l−îng m«i chÊt t¹i z: 

)1(1 rctzz Mgm γβ +=  

Sè l−îng m«i chÊt t¹i b: 

)1(1 rctbb Mgm γβ +=  

Trong ®ã: βz, βb - hÖ sè thay ®æi ph©n tö (thÓ tÝch) t¹i z vµ b 

Gäi 
z

a

z

b

V
V

V
V

==δ  lµ hÖ sè gi·n në trong qu¸ tr×nh gi·n në, ta cã: 

ρ
εδ ==

c

c

z

a

V
V

V
V

.                                     (3 - 17) 

Víi ®éng c¬ ®iªden qua (5 -1 5) sÏ t×m ®−îc: 

2n
z

b
p

p
δ

=    vµ   12 −
= n

z
b

T
T

δ
                   (3 - 18) 

Víi ®éng c¬ x¨ng: 

ρ=1 nªn δ = ε theo (5 - 17). Thay ε vµo (5 - 18) sÏ ®−îc: 

2n
z

b
p

p
ε

; 12 −
= n

z
b

T
T

ε
                            (3 - 19) 

4.4.1.3. Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn chØ sè gi·n në ®a biÕn trung b×nh n2 

Trong qu¸ tr×nh gi·n në bÊt kú yÕu tè nµo lµm t¨ng ch¸y rít sÏ lµm gi¶m n2, cßn lµm 

t¨ng mÊt nhiÖt cña m«i chÊt sÏ lµm cho n2 t¨ng. Nh÷ng yÕu tèc g©y ¶nh h−ëng lín tíi chØ sè 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 87-

gi·n në ®a biÕn trung b×nh n2 gåm cã: tèc ®é vµ phô t¶i cña ®éng c¬, kÝch th−íc xi lanh, tr¹ng 

th¸i nhiÖt cña ®éng c¬, chÊt l−îng vµ diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y…. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tèc ®é ®éng c¬ n. 

NÕu t¨ng tèc ®é  ®éng c¬ sÏ lµm gi¶m sè nhiÖt l−îng tõ m«i chÊt t¶n cho bªn ngoµi 

qua truyÒn nhiÖt vµ rß khÝ (v× gi¶m thêi gian tiÕp xóc gi÷a m«i chÊt vµ thµnh xi lanh còng nh− 

thêi gian rß khÝ cña mçi chu tr×nh ) , trong khi ®ã ®èi víi ®éng c¬ ®iªden l¹i t¨ng thêi kú ch¸y 

rít khiÕn m«i chÊt ®−îc nhËn nhiÖt cµng nhiÒu h¬n, kÕt qu¶ sÏ lµm gi¶m n2. NÕu gi¶m tèc ®é n 

sÏ cho kÕt qu¶ ng−îc l¹i ®èi víi n2. BiÕn thiªn cña n2 cã d¹ng hµm bËc nhÊt: n2 = a – bn. Trong 

®ã: a,b - lµ h»ng sè, cßn n  - tèc ®é ®éng c¬. 

§éng c¬ x¨ng 

còng cã xu h−íng 

t−¬ng tù, n2 còng gi¶m 

khi t¨ng n (h×nh4.23), 

nh−ng sù thay ®æi cña 

n2 theo n cña ®éng c¬ 

x¨ng cã nh÷ng ®Æc 

®iÓm riªng ®Æc biÖt khi 

®éng c¬ ho¹t ®éng ë 

toµn t¶i hoÆc s¸t toµn 

t¶i. Trong ph¹m vi tèc 

®é thÊp (tõ 1000 ÷ 

1600 vßng/ phót) gi¸ trÞ n2 gi¶m t−¬ng ®èi nhanh khi t¨ng n, khi v−ît qu¸ 1800 vßng/ phót n2 

kh«ng nh÷ng kh«ng gi¶m mµ cã chiÒu gia t¨ng khi t¨ng n, v× ë tèc ®é  nµy vËn ®éng rèi lo¹n 

(xo¸y lèc) cña dßng khÝ trong buång ch¸y ®−îc gia t¨ng lµm gi¶m ch¸y rít, g¶im tæn thÊt 

nhiÖt cho thµnh xi lanh vµ gi¶m rß khÝ. 

Phô t¶i cña ®éng c¬ 

Phô t¶i cña ®éng c¬ cã ¶nh h−ëng  tíi n2 trªn hai mÆt: 

H×nh4.23

H×nh4.24
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- Khi t¨ng t¶i, mét mÆt do nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt m«i chÊt trong qu¸ tr×nh gi·n në ®Òu 

t¨ng, do ®ã lµm t¨ng chªnh ¸p vµ t¨ng chªnh nhiÖt ®é gi÷a m«i chÊt vµ m«i tr−êng xung 

quanh, qua ®ã lµm t¨ng phÇn nhiÖt tæn thÊt qua truyÒn nhiÖt vµ rß khÝ. 

- MÆt kh¸c, t¨ng t¶i víi ®éng c¬ ®ieden lµ t¨ng l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh, qua 

®ã lµm gi¶m hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α vµ lµm t¨ng ch¸y rít trªn ®−êng gi·n në, v× vËy lµm 

t¨ng phÇn nhiÖt cÊp cho ®éng c¬ trong qu¸ tr×nh gi·n në. 

§èi víi ®éng c¬ ®iªden ®Æc 

biÖt ®éng c¬ ®ieden cao tèc ¶nh 

h−ëng thø hai râ rÖt h¬n, v× vËy khi 

t¨ng t¶i, m«i chÊt ®−îc nhiÖt nhiÒu 

h¬n do ®ã lµm gi¶m n2 (h×nh4.25) 

1- ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh d·n në pb; 

2- ChØ sè d·n në ®a biÕn trung b×nh 

n2; 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng, hai ¶nh 

h−ëng trªn t−¬ng ®−¬ng nhau, nªn bï 

trõ lÉn nhau. Khi më 50% ®Õn 100% 

b−ím ga hÇu nh− gi÷ nguyªn kh«ng 

®æi. Nh−ng khi gi¶m t¶i tõ 50% 

xuèng 20% ®é më b−ím ga n2 cã xu 

h−íng t¨ng ®¹t tíi cùc ®¹i, nÕu më 

nhá h¬n 20% th× n2 l¹i gi¶m xuèng. 

 KÝch th−íc xi lanh 

NÕu Vh = const mµ gi¶m )(
D
S

 (tr−êng hîp )(
D
S

 >1 ), sÏ lµm gi¶m )(
h

lm

V
F

, møc ®é t¶n 

nhiÖt tõ m«i chÊt cho thµnh xi 

lanh sÏ lµm gi¶m qua ®ã lµm 

gi¶m n2. NÕu gÜ− 
D
S

 = const 

mµ gi¶m Vh, sÏ lµm t¨ng 

)(
h

lm

V
F

khiÕn m«i chÊt t¶n nhiÖt 

nhiÒu h¬n qua ®ã lµm t¨ng n2. 

CÊu t¹o buång ch¸y 

Buång ch¸y cã tØ sè )(
c

lm

V
F

 cµng nhá, t¶n nhiÖt cµng khã, lµm gi¶m n2 (vÝ dô buång 

ch¸y thèng nhÊt cña ®éng c¬ ®iªden, buång ch¸y b¸n cÇu, buång ch¸y h×nh chªm cña ®éng c¬ 

x¨ng), ng−îc l¹i sÏ lµm t¨ng n2 (vÝ dô buång ch¸y xo¸y lèc vµ buång ch¸y dù bÞ cña ®éng c¬ 

®iªden) 

 

 

H×nh4.25

H×nh4.26
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4.4.2. DiÔn biÕn cña qu¸ tr×nh ch¸y. 

T¨ng tèc ®é ch¸y cña hoµ khÝ trong thêi kú ch¸y nhanh vµ ch¸y chÝnh sÏ gi¶m hoµ khÝ 

bèc ch¸y trong thêi kú ch¸y rít, kÕt qu¶ lµm t¨ng n2, nh− phÇn trªn ®· giíi thiÖu bÊt kú gi¶i 

ph¸p nµo lµm t¨ng hÖ sè lîi dông nhiÖt t¹i ®iÓm z (ξz), sÏ lµm gi¶m ch¸y rít vµ lµm t¨ng n2. 

4.4.2.1. Tr¹ng th¸i nhiÖt cña ®éng c¬. 

Khi t¨ng tr¹ng th¸i nhiÖt, tøc lµ t¨ng nhiÖt ®é bÒ mÆt c¸c chi tiÕt trong thµnh xi lanh 

trong thêi kú gi·n në, mÆt kh¸c sÏ lµm gi¶m ch¸y rít trªn ®−êng gi·n në. Nh−ng hiÖn t−îng 

ch¸y rít rÊt Ýt x¶y ra ®èi víi ®éng c¬ x¨ng (®Æc biÖt ë chÕ ®é t¶i lín vµ t¶i trung b×nh), v× vËy 

trong ®éng c¬ x¨ng khi t¨ng tr¹ng th¸i nhiÖt cho ®éng c¬ sÏ lµm gØam n2 chót Ýt. Trong ®éng 

c¬ ®iªden, hiÖn t−îng ch¸y rít lµ phæ biÕn vµ t−¬ng ®èi trÇm träng v× vËy khi t¨ng tr¹ng th¸i 

nhiÖt sÏ lµm gi¶m ch¸y rít nhiÒu lµm cho n2 t¨ng lªn chót Ýt. 

4.5. Qu¸ tr×nh th¶i. 
4.5.1 DiÔn biÕn cña qu¸ tr×nh th¶i. 

Qu¸ tr×nh th¶i ®· ®−îc tr×nh bµy khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh n¹p, ë ®©y chØ giíi thiÖu 

thªm vÒ vÊn ®Ò th¶i s¹ch vµ c«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt. §Ó th¶i s¹ch khÝ sãt 

vµ n¹p ®Çy m«i chÊt míi vµo xi lanh, hÇu hÕt c¸c ®éng c¬ hiÖn ®¹i ®Òu sö dông hiÖu øng dao 

®éng ¸p suÊt trong hÖ thèng  n¹p th¶i nh»m t¹o nªn sãng ¸p d−¬ng ë khu vùc xup¸p n¹p tr−íc 

khi kÕt thóc n¹p vµ t¹o nªn sãng ¸p ©m ë khu vùc xup¸p x¶ tr−íc khi kÕt thóc qu¸ tr×nh th¶i. ë 

®éng c¬  t¨ng ¸p ng−êi ta ®· lîi dông chªnh ¸p tõ ®−êng n¹p - xi lanh - ®Õn ®−êng th¶i ®Ó më 

réng, kÐo dµi thêi kú trïng ®iÖp cña c¸c xup¸p ®Ó quÐt buång ch¸y, th¶i s¹ch khÝ sãt vµ n¹p 

®Çy m«i chÊt míi vµo xi lanh. 

C«ng tiªu hao cho qu¸ tr×nh thay ®æi m«i chÊt ®−îc thÓ hiÖn b»ng  diÖn tÝch ®å thÞ p - 

V  gi÷a ®−êng n¹p vµ ®−êng th¶i. NÕu ®−êng th¶i n»m cao h¬n ®−êng n¹p (®éng c¬ kh«ng 

t¨ng ¸p h×nh 4.27a) th× c«ng tiªu hao cho thêi kú thay ®æi m«i chÊt lµ c«ng ©m. NÕu ®−êng 

th¶i thÊp h¬n ®−êng n¹p (®éng c¬ t¨ng ¸p h×nh 4.27b) - th× ®ã lµ c«ng d−¬ng. 

 

Trong ®éng c¬ « t« m¸y kÐo, ®Ó h¹n chÕ tiÕng ån, ng−êi ta ®· l¾p b×nh tiªu ©m trªn 

®−êng th¶i, v× vËy ®· g©y thªm c¶n cho ®−êng th¶i. NhiÒu ®éng c¬ xe du lÞch cßn l¾p thªm 

H×nh4.27
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b×nh xóc t¸c khÝ x¶ ®Ó gi¶m ®éc h¹i cña khÝ x¶ ®èi víi m«i tr−êng sèng, ®ång thêi kiªm chøc 

n¨ng cña b×nh tiªu ©m, biÖn ph¸p trªn còng t¹o thªm c¶n trªn ®−êng th¶i. CÊu t¹o cña bé tiªu 

©m, bé xóc t¸c khÝ x¶ trªn ®−êng th¶i ph¶i gi÷ cho trë lùc cña ®−êng th¶i lµ nhá nhÊt. 

4.5.2 Nh÷ng ph−¬ng ph¸p khö ®éc cña khÝ th¶i ®éng c¬. 

KhÝ th¶i tõ xi lanh ®éng c¬ ®i ra m«i tr−êng, ngoµi c¸c s¶n vËt ch¸y hoµn toµn CO2, 

H2O, N2, cßn chøa c¸c s¶n vËt  ch−a ®−îc ch¸y hoµn toµn, c¸c s¶n vËt ®−îc ph©n gi¶i tõ s¶n 

vËt ch¸y hoÆc tõ nhiªn liÖu. 

NhiÒu chÊt trong khÝ th¶i rÊt ®éc lµm cho kh«ng khÝ ngoµi trêi trë nªn ®éc h¹i:  

C¸c chÊt ®éc chøa trong khÝ th¶i gåm cã: 

- ¤xit cacbon CO, cã trong khÝ th¶i do thiÕu «xy nªn C kh«ng ®−îc ch¸y hoµn toµn. 

§éng c¬ x¨ng ho¹t ®éng víi hoµ khÝ ®Ëm  (α <1) l−îng CO cã thÓ tíi 10 ÷12 % thÓ tÝch s¶n 

vËt ch¸y. ë ®éng c¬ ®iªden  mÆc dï α >1 vÉn x¶y ra hiÖn t−îng ch¸y kh«ng hoµn toµn , CO cã 

thÓ tíi 0,5% 

- ¤xit nit¬, NO vµ NO2, gäi chung lµ NOx tån t¹i rÊt Ýt trong s¶n vËt ch¸y (kho¶ng vµi 

miligam trong 1lÝt) 

- KhÝ SO2 vµ H2S, chøa trong khÝ th¶i cña ®éng c¬ dïng nhiªn liÖu cã l−u huúnh. Sè 

l−îng SO2 cã thÓ tíi 250 mg/m3, hµm l−îng H2S th−êng rÊt nhá kh«ng ®¸ng kÓ.  

- C¸c s¶n vËt chøa «xy chñ yÕu lµ al®ªhÝt (kho¶ng vµi mg/l) 

- C¸c chÊt hy®r«cacbua chøa trong s¶n vËt ch¸y d−íi d¹ng c¸c chÊt CnHm ®éc h¹i cña 

chóng kh«ng kÐm khÝ CO. Mét trong c¸c chÊt trªn lµ benz¬piren – 3,4, rÊt dÔ g©y bÖnh ung 

th−, ë nång ®é nhá nã còng g©y t¸c h¹i lín. 

Ngµy nay vËn chuyÓn b»ng « t« trong c¸c thµnh phè (®Æc biÖt xe du lÞch, m« t«, xe 

m¸y) ®ang ph¸t triÓn nhanh, khiÕn m«i tr−êng kh«ng khÝ trong thµnh phè bÞ nhiÔm ®éc nÆng 

bëi khÝ th¶i, g©y t¸c h¹i kh«ng nhá tíi ng−êi d©n ®« thÞ. Trªn thÕ giíi ®· cã nhiÒu c«ng tr×nh 

nghiªn cøu nh»m “khö ®éc trong khÝ th¶i ®éng c¬ ” hoÆc “¶nh h−ëng khÝ th¶i tíi søc khoÎ cña 

con ng−êi”. §ã lµ nh÷ng vÊn ®Ò phøc t¹p, liªn quan tíi nhiÒu lÜnh vùc khoa häc kh¸c nhau. 

VÊn ®Ò khö ®éc trong khÝ th¶i ®éng c¬ ®−îc gi¶i quyÕt theo hai h−íng sau: 

4.5.2.1. Hoµn thiÖn chu tr×nh lµm viÖc cña ®éng c¬ 

 §−îc thùc hiÖn b»ng c¸c gi¶i ph¸p sau: 

- Tèi −u ho¸ cÊu t¹o buång ch¸y theo h−íng thu gän, gi¶m thÓ tÝch khe kÏ, gi¶m diÖn 

tÝch bÒ mÆt ®Ó h¹n chÕ sè l−îng h×nh thµnh hy®r«c¸cbua ch¸y dë HC (buång ch¸y b¸n cÇu cña 

®éng c¬ x¨ng). 

- T¨ng c−êng chuyÓn ®éng rèi vµ chuyÓn ®éng xo¸y lèc cña m«i chÊt trong qu¸ tr×nh 

ch¸y. 

- Tèi −u ho¸ tØ sè nÐn ε - tØ sè nÐn qu¸ cao cña m¸y x¨ng sÏ lµm t¨ng hiÖu suÊt ®éng 

c¬, nh−ng ®ång thêi l¹i lµm t¨ng nguy c¬ kÝch næ, vµ t¨ng møc ®éc h¹i trong khÝ x¶, v× sù gia 

t¨ng nhiÖt ®é trong qu¸ tr×nh ch¸y sÏ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho kÝch næ vµ cho sù h×nh thµnh 

NOx. V× vËy Mü vµ  NhËt B¶n lµ hai n−íc ®Çu tiªn cã quy ®Þnh ngÆt nghÌo nhÊt vÒ møc ®é ®éc 

h¹i cña khÝ x¶, ®· dïng ®éng c¬ cã tØ sè nÐn thÊp h¬n so víi ®éng c¬ xe cïng lo¹i ë Ch©u ¢u. 

- Tèi −u ho¸ vÞ trÝ ®Æt buji nh»m rót ng¾n hµnh tr×nh mµng löa. 

- C¶i thiÖn qu¸ tr×nh vµ c¬ cÊu ph©n phèi khÝ, cô thÓ lµ: 
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+ Dïng bèn xup¸p cho mét xi lanh nh»m thu gän buång ch¸y, c¶i thiÖn chÊt l−îng th¶i 

qua ®ã n©ng cao hiÖu qu¶ cña chu tr×nh 

+ Thay ®æi pha trïng ®iÖp c¸c xup¸p n¹p vµ th¶i tuú theo chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

BiÖn ph¸p nµy dïng trªn ®éng c¬ cã hai trôc cam dÉn ®éng xup¸p treo, nh»m t¨ng pha trïng 

®iÖp khi ®éng c¬ ch¹y ë sè vßng quay lín vµ gi¶m – khi ®éng c¬ chaþ ë tèc ®é thÊp, qua ®ã 

h¹n chÕ ®−îc l−îng HC ch¸y dë trong khÝ x¶. 

- Tèi −u ho¸ kÕt cÊu ®−êng th¶i nh»m lîi dông hiÖu øng ®éng cña dao ®éng ¸p suÊt 

trong hÖ thèng ®−êng n¹p vµ th¶i, nh»m gi¶m khÝ sãt vµ c¶i thiÖn møc ®é n¹p ®Çy. HÖ thèng 

phun x¨ng ®iÖn ®Ó sö dông trong ®éng c¬ x¨ng còng nh− hÖ thèng n¹p th¶i cña ®éng c¬ 

®iªden cã ®iÒu kiÖn ®Ó sö dông hiÖu øng trªn v× chóng kh«ng cã chøc n¨ng ph©n phèi ®Òu hoµ 

khÝ vµo c¸c xi lanh. 

- C¶i thiÖn chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ, nh»m t¹o hoµ khÝ tèi −u phï hîp víi mäi chÕ 

®é lµm viÖc cña ®éng c¬, rót ng¾n thêi gian khëi ®éng ch¹y Êm m¸y. 

- Gi¶m c«ng suÊt tæn hao ma s¸t vµ dÉn ®éng c¸c c¬ cÊu phô cña ®éng c¬ (b¬m, qu¹t, 

m¸y ph¸t ®iÖn…) 

- Tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh ®¸nh löa b»ng hÖ thèng ®¸nh löa ®iÖn tö  ch−¬ng tr×nh ho¸, cho 

phÐp thùc hiÖn gãc ®¸nh löa sím tèi −u  víi mäi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

- Dïng biÖn ph¸p ph©n líp hoµ khÝ ®¶m b¶o cho khu vùc cùc buji lu«n cã α = 0,85 ÷ 

0,9 ®Ó t¹o mµng löa trung t©m, sau ®ã lan truyÒn ®èt phÇn hoµ khÝ cßn l¹i víi α nh¹t, v× vËy 

®¶m b¶o trªn toµn bé buång ch¸y α >1 nh»m gi¶m hµm l−îng CO vµ NOx. 

- L¾p thªm mét hÖ thèng van vµ ®−êng èng ®¶m b¶o cho ®éng c¬  ho¹t ®éng tèt ë chÕ 

®é kh«ng t¶i c−ìng bøc, kh«ng g©y « nhiÔm m«i tr−êng khi ho¹t ®éng ë chÕ ®é nµy. 

4.5.2.2. ThiÕt bÞ trung hoµ khÝ x¶. 

 HiÖn nay cã ba lo¹i thiÕt bÞ trung hoµ khÝ x¶: 

Trung hoµ b»ng c¸ch ®èt tiÕp nh÷ng thµnh phÇn ch−a ch¸y hÕt ®i theo khÝ x¶ ®Ó t¹o 

nªn s¶n vËt ch¸y cuèi cïng CO2 vµ H2O. KhuyÕt ®iÓm cña thiÕt bÞ nµy lµ ho¹t ®éng kh«ng æn 

®Þnh khi thay ®æi phô t¶i ®éng c¬. 

ThiÕt bÞ trung hoµ thÓ láng, khÝ th¶i ®−îc ®i qua dung dÞch c¸c chÊt: Na2SO3, FeSO4, 

Na2CO3 cã thªm 0,5% hy®r«quim«n, sÏ khö ®−îc al®ªhyt, NOx; cßn muéi than ®−îc t¸ch b»ng 

ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ. KhuyÕt ®iÓm cña lo¹i nµy lµ kh«ng nh¹y c¶m l¾m ®èi víi ChÕ t¹o « t«, 

khèi l−îng vµ kÝch th−íc lín, kh«ng thÓ ho¹t ®éng khi nhiÖt ®é m«i tr−êng nhá h¬n 00C. 

ThiÕt bÞ trung hoµ lo¹i xóc t¸c, «xy ho¸ c¸c s¶n vËt ch¸y ch−a kiÖt x¶y ra rÊt m·nh liÖt 

trong m«i tr−êng c¸c chÊt xóc t¸c. ChÊt xóc t¸c ®−îc lµm thµnh thái ®Æc hoÆc rçng, cã d¹ng 

cÇu hoÆc d¹ng h¹t ®−îc s¾p xÕp trong hÖ thèng th¶i. ¦u ®iÓm c¸c lo¹i xóc t¸c lµ kÝch th−íc 

nhá gän, b¶o d−ìng ®¬n gi¶n. ThÝ nghiÖm cho hay nã cã thÓ khö hoµn toµn CO, gi¶m bít 

N2O5 vµ CH4 trong khÝ th¶i. Tuy nhiªn lo¹i nµy kh«ng thËt nhËy, ®¾t vµ cßn tån t¹i nhiÒu 

nh−îc ®iÓm. HiÖn nay cã ba lo¹i b×nh xóc t¸c khÝ x¶: 

- Bé xóc t¸c mét dßng (H.4.28a) cßn gäi lµ lo¹i «xy  ho¸ - cho phÐp ®èt khÝ 

hy®r«cacbua ch¸y dë HC vµ CO, nh−ng lo¹i nµy hÇu nh− kh«ng cã t¸c dông víi NOx. 
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ë ®éng c¬ phun x¨ng,  nhê t¹o ra hoµ khÝ nh¹t nªn «xy cÇn cho ph¶n øng «xy ho¸ 

®−îc lÊy ngay trong khÝ th¶i. §èi víi ®éng c¬ dïng bé chÕ hoµ khÝ cæ ®iÓn, kh«ng khÝ ®−îc 

®−a bæ sung vµo bé xóc t¸c nhê b¬m hoÆc van ®iÖn tõ.  

Bé xóc t¸c hai dßng (H.4.28b)  Ýt ®−îc sö dông trªn c¸c xe s¶n xuÊt ë Ch©u ¢u. Ng−îc 

l¹i ë Mü l¹i ®−îc dïng rÊt réng r·i v× gi¸ nhiªn liÖu rÎ, nh−ng th−êng ®−îc kÕt hîp víi bé ®iÒu 

chØnh Lambda. HÖ thèng c¶i tiÕn nµy tuy phøc t¹p nh−ng cho phÐp thiÕt bÞ xóc t¸c ho¹t ®éng 

víi thµnh phÇn hoµ khÝ chuÈn, h¹n chÕ viÖc tiªu hao nhiªn liÖu. 

- Bé xóc t¸c ba dßng hoÆc ba chøc n¨ng (H×nh4.28c) lµ hÖ thèng xö lý khÝ th¶i hiÖu 

qu¶ nhÊt hiÖn nay, cho phÐp lo¹i trõ ba chÊt ®éc h¹i c¬ b¶n HC, CO vµ NOx víi ®iÒu kiÖn ph¶i 

®¶m b¶o thµnh phÇn hoµ khÝ lµ chuÈn (λ = 1)  α = 1 sai lÖch kh«ng qu¸ 1%, v× vËy b×nh xóc 

t¸c ph¶i ho¹t ®éng song song víi mét c¬ cÊu tù ®éng ®iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ (®éng c¬ 

phun x¨ng ®iÒu khiÓn  ®iÖn tö) nhê bé ®iÒu chØnh lambda. 

C¸c xe cã b×nh xóc t¸c khÝ x¶ th−êng sö dông c¸c kim lo¹i xóc t¸c nh− platin, 

paladium… 

- Bé xóc t¸c hai dßng gåm hai b×nh xóc t¸c m¾c nèi tiÕp. Trong tr−êng hîp nµy ®éng 

c¬ ph¶i ®−îc cung cÊp mét hoµ khÝ ®Ëm ®Ó cho ph¶n øng khö NOx ®−îc thùc hiÖn. Kh«ng khÝ 

bæ sung ®−îc ®−a vµo c¶ hai b×nh. B×nh thø nhÊt gi¶m bít hµm l−îng NOx, b×nh thø hai khö 

HC vµ CO nhê «xy ho¸. Gi¶i ph¸p nµy b¾t buéc ®éng c¬ ph¶i ho¹t ®éng víi hoµ khÝ ®Ëm, tèn 

H×nh4.28 
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nhiªn liÖu, ngoµi ra khi am«niac NH3 ®−îc h×nh thµnh khi khö NOx, cã thÓ bi «xy ho¸ bé phËn 

vµ t¹o NOx míi khi gÆp «xy bæ sung vµo khu vùc gi÷a hai b×nh xóc t¸c. 

 

4.6. C©n b»ng nhiÖt cña ®éng c¬. 

4.6.1 Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt. 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nhiÖt cã d¹ng (sè l−îng nhiÖt cña mçi vÕ ®−îc ®o trong mét 

®¬n vÞ thêi gian – 1s hoÆc 1 giê, th«ng th−êng tÝnh cho 1s): 

Q0 = Qe + Qm¸t + Qth¶i + Qcc + Q dÇu + Qcl             (3 - 20) 

Trong ®ã: 

Q0 – Tæng sè nhiÖt l−îng cÊp cho ®éng c¬ t¹i chÕ ®é ho¹t ®éng khi ®o (j/s) 

Qe – NhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi c«ng Ých cña ®éng c¬ (j/s) 

Qm¸t  - NhiÖt l−îng ®em theo n−íc lµm m¸t (J/s) 

Qth¶i – NhiÖt vËt lý ®em theo khÝ th¶i (J/s) 

Qc¬ cÊu – NhiÖt l−îng mÊt m¸t ®em theo nhiªn liÖu ch−a ch¸y (J/s) 

Qd©ï – NhiÖt l−îng ®em theo dÇu b«i tr¬n (J/s) 

Qcl – PhÇn cßn l¹i cña c¸c tæn thÊt nhiÖt ch−a tÝnh gåm nhiÖt bøc x¹ tõ ®éng c¬ cho 

m«i tr−êng, nhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng cña ®éng n¨ng khÝ x¶ …. (J/s) 

C¸c thµnh phÇn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Q0 = Qtk .Gnl    (J/s)                   (3- 21) 

Trong ®ã: 

Gnl  tÝnh theo kg/s, Qtk tÝnh theo J/kg 

Qe = Ne , W hoÆc J/s         (3 - 22) 

NhiÖt l−îng truyÒn cho n−íc m¸t th«ng qua v¸ch xi lanh, n¾p xi lanh, pitt«ng vµ 

xÐcm¨ng khi lµm m¸t b»ng n−íc Qm¸t 

Qm¸t = Gn.Cn (tr - tv) , J/s                  (3 - 23) 

Trong ®ã: 

Gn -  sè l−îng  n−íc qua ®éng c¬ trong 1 gi©y, kg/s; 

Cn – nhiÖt  dung riªng cña n−íc 41,86 J/kg.®é; 

tr  - nhiÖt ®é n−íc ra tõ ®éng c¬ , 0C ; 

tv – nhiÖt ®é n−íc ®i vµo ®éng c¬, 0C; 

NhiÖt l−îng vËt lý ®em theo khÝ th¶i Qth¶i: 

Qth¶i = Gnl[M2( 
_____

"pmC )tth¶i – M1( ( )

_____

0pmC ).t0]. J/s               (3 - 24) 

Trong ®ã: 

 Gnl – TÝnh theo kg/s; 

M2, M1 – s¶n vËt ch¸y vµ m«i chÊt míi quy vÒ 1 kg nhiªn liÖu, kmol/kg; 
_____

"pmC   , ( )

_____

0pmC   - nhiÖt dung riªng ®¼ng ¸p cña s¶n vËt ch¸y vµ m«i chÊt míi 

,(J/kmol.®é); 

tth¶i, t0 – nhiÖt ®é khÝ x¶ trªn ®−êng th¶i vµ  nhiÖt ®é m«i chÊt míi ®i vµo ®−êng n¹p, 0C 
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NhiÖt l−îng ®em theo dÇu Qd©ï (J/s) ®−îc x¸c ®Þnh qua sè nhiÖt l−îng cña dÇu b«i tr¬n 

truyÒn cho n−íc lµm m¸t trong kÐt lµm m¸t dÇu. 

 Tr−êng hîp α  ≥ 1 th× Qcc = 0. NÕu α < 1 th× Qcc ®−îc tÝnh nh− sau: 

Qcc =  ΔQt.Gnl, J/s            (3 - 25) 

Trong ®ã: 

ΔQt – lµ phÇn tæn thÊt nhiÖt tÊt yÕu do thiÕu «xy 

ΔQt = 120.106 (1 - α). M0; (J/kg nhiªn liÖu ) 

4.6.2 S¬ ®å cÇn b»ng nhiÖt cña ®éng c¬ trong thùc tÕ. 

C¸c thµnh phÇn trong s¬ ®å c©n b»ng nhiÖt (H×nh4.29) nh− sau: 

Q0 – nhiÖt l−îng do nhiªn liÖu ®−a vµo 

®éng c¬; Qi – nhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi c«ng 

chØ thÞ cña ®éng c¬; Qe – nhiÖt l−îng  t−¬ng 

®−¬ng víi c«ng cã Ých cña ®éng c¬; Qv¸ch – nhiÖt 

l−îng truyÒn cho v¸ch quanh thÓ tÝch xi lanh; 

Qm¸t  - nhiÖt l−îng to¶ ra cho m«i tr−êng lµm 

m¸t; Q∑ - nhiÖt l−îng tæng céng chøa trong khÝ 

th¶i; Qm – nhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi c«ng 

tiªu hao cho ma s¸t vµ cho viÖc dÉn ®éng c¸c c¬ 

cÊu phô; Qms – nhiÖt l−îng truyÒn cho m«i 

tr−êng lµm m¸t do ma s¸t pitt«ng vµ xÐc m¨ng; 

Qcc – PhÇn nhiÖt l−îng mÊt m¸t cña nhiªn liÖu do ch¸y kh«ng hoµn toµn; Qcl  - phÇn nhiÖt 

l−îng tæn thÊt kh¸c; Qw – nhiÖt l−îng øng víi ®éng n¨ng cña khÝ th¶i; Qbx  - nhiÖt l−îng mÊt 

m¸t do bøc x¹; QT  - nhiÖt l−îng do khÝ trong èng th¶i táa ra cho hÖ thèng lµm m¸t; Qth¶i – 

nhiÖt l−îng do khÝ th¶i mang theo ra ngoµi. 

Mçi thµnh phÇn trong biÓu thøc (5 - 20) phô thuéc vµo c¸c yÕu tè vËn hµnh(sö dông 

)còng nh− mÆt cÊu t¹o. §−îc thÓ hiÖn trªn gi¶n ®å cÇn b»ng nhiÖt (H×nh4.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trªn h×nh4.30a giíi thiÖu biÕn thiªn vÒ c©n b»ng nhiÖt cña ®éng c¬ x¨ng « t« theo sè 

vßng quay, t¨ng n tõ 1000 ®Õn 3600 vßng/phót, qe sÏ t¨ng tõ 24 ®Õn 27,5%, qw gi¶m tõ 36 ®Õn 

27%, qth¶i t¨ng nhiÒu, qcc  kh¸ cao (ë tèc ®é thÊp, phÇn qcl chiÕm kho¶ng 10 ÷ 7,5%) 

H×nh4.29

H×nh4.30 
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H×nh4.30b giíi thiÖu ¶nh h−ëng cña thµnh phÇn hoµ khÝ ®Õn cÇn b»ng nhiÖt cña ®éng 

c¬ x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ víi n = 2600 vßng/ phót, qe lín nhÊt ë khu vùc α = 1,1 – 1,15;  víi  

α = 0,85 th× qcc  = 20% 

H×nh4.30c giíi thiÖu ¶nh h−ëng cña t¶i ®èi víi cÇn b»ng nhiÖt cña ®éng c¬ ®iªden m¸y 

kÐo, dïng buång ch¸y xo¸y lèc. Víi pe = 0,63 MPa, th× qe = 29%, qm¸t = 32%, qth¶i = 27%. 
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Ch−¬ng 5 

C¸c chØ tiªu kinh tÕ -  kü thuËt cña ®éng c¬ 

5.1. C¸c  lo¹i chØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt 
 §Ó ®¸nh gÝa chÊt l−îng ®éng c¬, ta dïng c¸c chØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt chñ yÕu sau: 

- C«ng suÊt.  

- GÝa thµnh mét ®¬n vÞ c«ng. 

- HiÖu suÊt cña ®éng c¬ . 

- Tuæi thä . 

- Träng l−îng. 

- KÝch th−íc bÒ ngoµi vµ v× vËy… 

Tïy thuéc vµ c«ng dông còng nh− ®iÒu kiÖn sö dông ®éng c¬ mµ c¸c chØ tiªu trªn gi÷ 

nh÷ng vai trß chñ yÕu kh¸c nhau. §ã lµ v× chÊt l−îng cña mçi lo¹i ®éng c¬ ¶nh h−ëng kh¸c 

nhau tíi c¸c chØ tiªu cña toµn bé thiÕt bÞ ®éng lùc hoÆc c¸c ph−¬ng tiÖn vËn t¶i. Sau ®©y cÇn 

lµm râ  kh¸i niÖm vµ néi dung ®èi víi tõng chØ tiªu nãi trªn cña ®éng c¬. 

a. C«ng suÊt cña ®éng c¬ nãi lªn yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®éng lùc mµ ta sö dông. C«ng 

suÊt cã Ých lµ c«ng suÊt thu ®−îc trªn trôc m¸y cña ®éng c¬. §ã lµ chØ tiªu rÊt quan träng, nã 

kh«ng phô thuéc vµo c«ng dông vµ kiÓu lo¹i ®éng c¬, bëi v× n©ng cao c«ng suÊt lµ môc ®Ých 

thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o cña bÊt kú mét lo¹i ®éng c¬ nµo. 

b. Gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ c«ng cña  ®éng c¬ ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®ång (®) trªn mét KW 

cã Ých giê hoÆc (m· lùc cã Ých trong mét giê). Nã do nh÷ng chi phÝ d−íi ®©y hîp thµnh. 

- Chi phÝ vÒ nhiªn liÖu  

- Chi phÝ vÒ chÕ t¹o ®éng c¬  

- Chi phÝ cho viÖc söa ch÷a ®éng c¬  

- Chi phÝ cho viÖc b¶o d−ìng sö dông ®éng c¬ 

Mçi mét lo¹i chi phÝ trªn ®Òu phô thuéc vµo c¸c th«ng sè cña ®éng c¬ 

ThÝ dô: Chi phÝ vÒ nhiªn liÖu chñ yÕu phô thuéc vµo hiÖu suÊt ®éng c¬ lo¹i nhiªn liÖu 

vµ thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬ ë c¸c chÕ ®é c«ng t¸c kh¸c nhau. Chi phÝ vÒ chÕ t¹o ®éng c¬ 

phô thuéc vµo kÝch th−íc, cÊu t¹o cña ®éng c¬ ph−¬ng thøc s¶n xuÊt (hµng lo¹t, ®¬n chiÕc 

vv…) c−êng ®é sö dông chi phÝ cho söa ch÷a - phô thuéc vµo tuæi thä vµ tÝnh chÊt phøc t¹p vÒ 

mÆt cÊu t¹o ®éng c¬. 

c. HiÖu suÊt cã Ých cña ®éng c¬ cã liªn quan tíi chi phÝ vÒ nhiªn liÖu , do ®ã ¶nh h−ëng 

®Õn gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ c«ng. Ngoµi ra thêi gian lµm viÖc cña ®éng c¬ mµ kh«ng cÇn bæ 

sung nhiªn liÖu dù tr÷ còng phô thuéc vµo hiÖu suÊt ®iÒu nµy rÊt quan träng ®èi víi ®éng c¬ 

dïng cho vËn t¶i. 

d. Tuæi thä cña ®éng c¬ lµ thêi gian sö dông ®éng c¬ gi÷a hai kú ®¹i tu. TrÞ sè nµy ¶nh 

h−ëng ®Õn gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ c«ng  th«ng qua chi phÝ cho söa ch÷a (quy vÒ  mét ®¬n vÞ 

c«ng) 

e. Träng l−îng cña ®éng c¬ cã liªn quan tíi chi phÝ kim lo¹i dïng ®Ó chÕ t¹o ®éng c¬, 

cho nªn th−êng ng−êi ta t×m c¸ch gi¶m  th−a qu¸ träng l−îng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn gÇn gièng 

nhau, do ®ã gi¶m ®−îc gi¸ thµnh mçi ®¬n vÞ c«ng cña ®éng c¬ th«ng qua viÖc gi¶m chi phÝ vÒ 

chÕ t¹o ®éng c¬. 
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e. KÝch th−íc bªn ngoµi ®−îc x¸c ®Þnh ng−êi ba kÝch th−íc dµi, cao, vµ réng gi÷a c¸c 

®iÓm ngoµi cïng (chç låi nhÊt). Th−êng ng−êi ta dïng kh¸i niÖ thÓ tÝch bªn ngoµi, tøclµ tÝch sè 

cña ba lo¹i kÝch th−íc ®ã, hoÆc mét kh¸i niÖm kh¸c gäi lµ "suÊt thÓ tÝch bÒ ngoµi " (tøc lµ 

dïng thÓ tÝch bÒ ngoµi chia cho c«ng suÊt cña ®éng c¬ ) hay sè ®¶o cña trÞ sè (c«ng suÊt cña 

®éng c¬ chia cho thÓ tÝch bÒ ngoµi) ®Ó ®¸nh gi¸ chØ tiªu vÒ kÝch th−íc cña ®éng c¬. Nh−ng 

c¸ch ®¸nh gi¸ ®éng c¬ theo mét trong ba kh¸i niÖm nµy rÊt trõu t−îng vµ kh«ng cho ta rót ra 

®−îc mét kÕt luËn cô thÓ cã Ých nµo. 

Ngoµi ra ng−êi ta cßn dïng c¸c chØ tiªu kh¸c nh− tÝnh thÝch øng cña ®éng c¬, hiÖu suÊt 

®èi víi mçi mét chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nhau cña ®éng c¬ (ngoµi chÕ ®é quy ®Þnh), chiÒu cao 

träng t©m vv… ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng lµm viÖc cña ®éng c¬ vµ trong mét vµi tr−êng hîp 

nh÷ng chØ tiªu nµy cã thÓ quan träng h¬n. 

5.2. ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh 

 ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh cña chu tr×nh c«ng t¸c lµ c«ng chØ thÞ cñ mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 

c«ng t¸c cña xilanh trong mét chu tr×nh thÓ hiÖn qua biÓu thøc : 

    
h

i
i V

Lp =  (J / m3 hoÆc N/m2 = Pa)      (5-1) 

trong ®ã: Li (J hoÆc N.m) – c«ng chØ thÞ trung b×nh 

     Vh (m
3) – thÓ tÝch c«ng t¸c cña xy lanh, x¸c ®Þnh theo   

thø nguyªn cña pi lµ thø nguyªn cña ¸p suÊt Pa (N/m2) 

 Th«ng th−êng ng−êi ta dïng MPa (MN/m2 ) lµm ®¬n vÞ tÝnh ¸p suÊt, do ®ã tõ (5-1)cã: 

    Pi = 10 -6 . 
h

i
V
L

     (MPa)   (5-2) 

 Trong thêi gian ho¹t ®éng, ngoµi ¸p suÊt P cña m«i chÊt trong xi lanh cßn cã ¸p suÊt 

khÝ thÓ d−íi c¸c te còng lu«n lu«n t¸c dông lªn piston theo h−íng ng−îc chiÒu so víi P. PhÇn 

lín c¸c ®éng c¬ c¸c te ®Òu ®−îc nèi th«ng víi khÝ trêi hoÆc víi ®−êng n¹p qua hÖ thèng th«ng 

giã c¸c te, v× vËy cã thÓ coi ¸p suÊt khÝ thÓ trong c¸c te b»ng ¸p suÊt khÝ trêi P0; 

  Nh− vËy khi piston chuyÓn ®éng trong xi lanh, hîp lùc khÝ thÓ FP t¸c dông ®Èy piston 

trong xi lanh sÏ lµ: 

    Fp = ( p – p0) 4

2Dπ
     (5-3) 

trong ®ã : D (m) ®−êng kÝnh xi lanh. 

 Hîp lùc khÝ thÓ Fp ®Èy piston dÞch chuyÓn mét vi l−îng hµnh tr×nh ds sÏ t¹o ra vi l−îng 

c«ng dLi theo biÓu thøc: 

    dLi = Fp.ds = ( p – p0) 4

2Dπ
.ds = (p – p0) dv (5-4) 

trong ®ã dv lµ vi l−îng biÕn thiªn cña thÓ tÝch c«ng t¸c 

tÝch ph©n biÓu thøc (5-4) theo mét chu tr×nh sÏ t×m ®−îc c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh Li: 

    Li = ∫∫ −=
trinhchutrinhchu

i dvppdL ).( 0   (5-5) 

thay (5-5) vµo (5-1) sÏ ®−îc: 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 98 -

    pi = ∫ −
trinhchu

dvpp
Vh

)(1
0    (Pa) (5-6) 

 Muèn x¸c ®Þnh pi theo (5-6) cµn biÕt hµm (p – p0) = f(V). §ã chÝnh lµ ®å thÞ c«ng cña 

®éng c¬ 4 kú hoÆc ®éng c¬ 2 kú mµ gèc to¹ ®é lµ p0. 

 TÝch ph©n chu tr×nh trong biÓu thøc (5-6) lµ tæng tÝch ph©n cña c¸c qu¸ tr×nh t¹o nªn 

chu tr×nh ®ã. V× vËy ®èi víi ®éng c¬ 4 kú: 

pi = 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+−+−+−∫ ∫ ∫ ∫

−hut nen nogianchay xah
dvppdvppdvppdvpp

V
)()().().(1
0000   (5-7) 

®èi víi ®éng c¬ 2 kú: 

   pi = 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+−∫ ∫

−nen nogianchayh
dvppdvpp

V
)()(1
00   (5-8) 

 Gi¸ trÞ cña c¸c sè h¹ng trong biÓu thøc (5-7) vµ (5-8) thÓ hiÖn qua diÖn tÝch ®å thÞ (trªn 

®å thÞ   p – v) , gi÷a ®−êng p cña c¸c qu¸ tr×nh vµ ®−êng p0 cßn dÊu cña mçi sè h¹ng l¹i phô 

thuéc vµo dÊu c¶u hai thõa sè (p-p0) vµ dv trong sè h¹nh ®ã. NÕu hai thõa sè trªn cïng dÊu th× 

tÝch ph©n sÏ cã dÊu (+), ng−îc l¹i kh¸c dÊu, tÝch ph©n sÏ cã dÊu ©m (-); (p – p0) > 0 nÕu p > p0 

vµ ng−îc l¹i, cßn dv > 0 nÕu thÓ tÝch xilanh t¨ng vµ ng−îc l¹i 

 Mçi tÝch ph©n trong biÓu thøc (5-7) vµ (5-8) x¸c ®Þnh sè l−îng c«ng cña mçi kú( hót, 

nÐn, ch¸y – gi·n në vµ x¶) 

 Do: ∫ +
hut

dvp0 = ∫ −
xa

dvp0   vµ  ∫
−

+
nogianchay

dvp0 = ∫ −
nen

dvp0  nªn (4-7) vµ (5-8) ®−îc viÕt 

thµnh:           pi = 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+++∫ ∫ ∫ ∫

−hut nen nogianchay xah
pdvpdvpdvpdv

V
1

  (5-9) 

vµ     pi = 
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+∫ ∫

−nen nogianchayh
pdvpdv

V
1

     (5-10) 

 §å thÞ c«ng p = f(V) hoÆc p = f(ϕ) (trong ®ã ϕ lµ gãc quay trôc khuûu) lµ do thiÕt bÞ 

x¸c ®Þnh ®å thÞ (indicateur) vÏ ra khi ®éng c¬ ®ang ho¹t ®éng. Tung ®é cña ®å thÞ ph¶n ¸nh 

c¸c gi¸ trÞ cña ¸p suÊt trong xi lanh, cßn hoµnh ®é cña ®å thÞ lµ vÞ trÝ cña ®Ønh piston hoÆc vÞ trÝ 

b¸n kÝnh quay cña trôc khuûu ph¶n ¸nh thÓ tÝch cña xi lanh hoÆc gãc quay trôc khuûu ϕ.

 Kh¸i niÖm vÒ ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh Pi lµ mét kh¸i niÖm quan träng, th−êng gÆp 

trong gi¸o tr×nh vµ c¸c tµi liÖu khoa häc nghiªn cøu vÒ ®éng c¬ ®èt trong. Do ®ã cÇn ph¶i lµm 

s¸ng tá thªm mét vµi khÝa c¹nh cña kh¸i niÖm nµy. 

 Thùc hiÖn ph©n tÝch ®å thÞ dùa theo ®å thÞ c«ng vµ dùa theo c¸c tÝch ph©n trong mãc 

vu«ng cña c¸c biÓu thøc (5-7), (5-9) hoÆc (5-8), (5-10) sÏ x¸c ®Þnh ®−îc diÖn tÝch f, thÓ hiÖn 

c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh c«ng t¸c : 

  f = ∑ f (+) - ∑ f (-) ; (mm2)    (5-11) 
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trong ®ã :  f(+) – diÖn tÝch c«ng d−¬ng cña chu tr×nh, chiÒu diÔn biÕn thuËn chiÒu kim 

   ®ång hå ; 

  f(-) – diÖn tÝch c«ng ©m cña chu tr×nh, chiÒu diÔn biÕn ng−îc chiÒu kim ®ång 

   hå (h×nh 4.1a) 

 NÕu tØ lÖ xÝch tung ®é (¸p suÊt) lµ : mp (MPa/mm) tØ lÖ xÝch hoµnh ®é (thÓ tÝch V) lµ 

mV (m3/mm) th× c«ng chØ thÞ Li cña chu tr×nh sÏ lµ : 

  Li = f. mp . mv  (MN.m) 

 ThÓ tÝch c«ng t¸c Vh (m
3) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 1 (mm) trªn ®å thÞ víi tØ lÖ xÝch mv 

(m3/mm). Do ®ã Vh = l.mv  (m
3). 

 V× vËy, theo (5-7), (5-9) hoÆc (5-8), (5-10) sÏ ®−îc : 

  pi = 
l
f

mp , (MPa = 2m
MN

)     (5-12) 

 NÕu gäi h = 
l
f

 (mm) lµ chiÒu cao trung b×nh cña ®å thÞ c«ng, th× tõ (5-12) cã thÓ dÞnh 

nghÜa vÒ pi nh− sau : ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh pi lµ chiÒu cao trung b×nh cña ®å thÞ c«ng (®å 

thÞ p-V) nh©n víi tØ lÖ xÝch tung ®é cña ®å thÞ. BiÓu thøc (5-12) rÊt tiÖn lîi, th−êng ®−îc sö 

dông, v× nã chØ râ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh pi nhê ®å thÞ c«ng. 

 DiÖn tÝch ®å thÞ c«ng cña ®éng c¬ bèn k× gåm hai phÇn : 

 PhÇn diÖn tÝch cña kú nÐn vµ k× c«ng t¸c (ch¸y gi·n në) ; 

 PhÇn diÖn tÝch cña k× hót vµ k× x¶. 

 PhÇn thø nhÊt lµ phÇn chÝnh, t¹o nªn c«ng d−¬ng cña m«i chÊt. PhÇn thø hai lµ phÇn 

phô, ®−îc gäi lµ c¸c hµnh tr×nh b¬m cña pitt«ng v× chøc n¨ng cña phÇn nµy lµ chøc n¨ng cña 

mét b¬m pitt«ng, lµm nhiÖm vô thay ®æi m«i chÊt cña chu tr×nh. C«ng cña m«i chÊt ë phÇn hai 

cã thÓ ©m (®éng c¬ khån t¨ng p¸ hoÆc t¨ng ¸p thÊp) hoÆc d−¬ng (víi ®éng c¬ t¨ng ¸p cao) (H. 

5.1 c,d). 

 Nh×n chung, c«ng cña hµnh tr×nh b¬m th−êng kh«ng lín (trõ tr−êng hîp t¨ng ¸p cao) 

vµ rÊt khã x¸c ®Þnh theo ®å thÞ c«ng v× ®−êng n¹p vµ ®−êng x¶ trªn ®å thÞ hÇu nh− trïng nhau. 

Muèn xcs ®Þnh phÇn c«ng b¬m cña ®å thÞ, ngoµi ®å thÞ c«ng kÓ trªn, ng−êi ta ph¶i x¸c ®Þnh ®å 

H×nh5.1 
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thÞ c«ng cña c¸c hµnh tr×nh b¬m víi tØ lÖ xÝch tung ®é lín h¬n, lµm cho c«ng viÖc thùc nghiÖm 

trë nªn phøc t¹p h¬n. V× vËy khi x¸c ®Þnh ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh pi ng−êi ta th−êng bá qua 

phÇn c«ng nµy, coi nã lµ mét trong c¸c tæn thÊt c¬ giíi cña ®éng c¬. 

 Dùa trªn nguyªn t¾c Êy, cã thÓ l−îc bá c¸c tÝch ph©n cña c¸c chu tr×nh hót vµ x¶ cña 

®éng c¬ 4 k× (5-7) vµ (5-9), kÕt qu¶ sÏ lµm cho biÓu thøc x¸c ®Þnh pi cña ®éng c¬ bèn k× vµ 

®éng c¬ hai k× cã chung mét d¹ng sau (H. 5.2) : 

  pi = 
hV
1

[ ∫
nen

pdV  + ∫
− nogianchay

pdV ]    (5-13) 

 TÝch ph©n thø nhÊt trong ngoÆc cã gi¸ trÞ ©m v× p 

vµ dV kh¸c dÊu (p > 0 vµ dV < 0) cßn tÝch ph©n thø hai 

lu«n lu«n d−¬ng v× p vµ dV cïng dÊu (p > 0 vµ dV > 0). 

 NÕu gäi pct (p2) lµ ¸p suÊt trung b×nh theo thÓ 

tÝch cña k× c«ng t¸c (ch¸y – gi·n në) vµ pn (Pi) – ¸p suÊt 

trung b×nh theo thÓ tÝch cña k× nÐn, sÏ cã : 

 
hV
1

∫
− nogianchay

pdV  = pct = p2 ;  (5-14) 

  
hV
1
∫
nen

pdV  = - pn = - p1 ; 

 Thay (5-14) vµ (5-15) vµo (5-13) : 

  p1 = pct – pn = p2 – p1 ; 

 BiÓu thøc (5-16) cho ta mét ®Þnh nghÜa thø ba vÒ ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh pi : lµ hiÖu 

sè gi÷a c¸c ¸p suÊt trugn b×nh theo thÓ tÝch cña k× ch¸y – gi·n në p2 vµ k× nÐn p1. CÇn l−u ý 

trong ®Þnh nghÜa thø ba cña pi ®· l−îc bá kh«ng tÝnh c«ng cña hµnh tr×nh b¬m. C¸c ch−¬ng 

sau chóng ta chØ ®Þnh nghÜa vÒ pi theo c¸c biÓu thøc (5-13) vµ (5-16). TÊt nhiªn kh¸i nhiÖm vÒ 

pi ®Çy dñ nhÊt vµ cã øng dông thøc tÕ vÉn lµ ®Þnh nghÜa cã tÝnh c¶ c«ng cña c¸c hµnh tr×nh 

b¬m. 

 HiÖn nay gi¸ trÞ pi n»m trong giíi h¹n sau : 

 - ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p : pi = 0,7 ÷  1,2 MPa 

 - ®éng c¬ t¨ng ¸p cã thÓ ®¹t pi = 3,0 MPa hoÆc lín h¬n. 

 

5.3. C«ng suÊt cña ®éng c¬ 

C«ng do khÝ sinh ra trong xylanh ®èi víi mét chu tr×nh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®å thÞ c«ng 

gäi lµ c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh. 

C¨n cø  vµo  ®Þnh nghÜa vÒ kh¸i niÖm Pi c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh b»ng  

 L = Pi. Vh  Nm                         (5-4) 

Trong ®ã Vh  tÝnh theo m3: Pi - N/m2 

C«ng suÊt chØ thÞ cña ®éng c¬ - ®ã lµ c«ng suÊt øng víi c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh. Sè 

chu tr×nh trong mét gi©y cña xylanh b»ng: 

τ
nm 2

=     chu tr×nh/s          (5-5) 

Trong ®ã :  n - sè vßng quay trong mét gi©y cña trôc khuûu 

H×nh5.2
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     τ - sè kú trong mét chu tr×nh (sè hµnh tr×nh pit«ng trong mét chu tr×nh)  

C«ng chØ thÞ trong 1 gi©y (c«ng suÊt): 

 ;/2 sNmLnL ii τ
=                   (5-6) 

Trong ®ã : i - sè xylanh cña ®éng c¬  

Cßn nÕu nh− c¸c xylanh cã thÓ tÝch kh«ng gièng nhau, th×  

 ...)(2
2211 ++= iLiLnLi τ

                 (5-7) 

§éng c¬ cã thÓ tÝch kh«ng ®ång ®Òu trong c¸c xylanh th−¬ng lµ ®éng c¬ mµ c¬ cÊu 

thanh truyÒn khuûu trôc cã thanh truyÒn phô thuéc vµ lo¹i ®éng c¬ t¸c dông kÐp. 

5.3.1. C«ng suÊt chØ thÞ 

...)iViV(nP2N 22h11hii ++
τ

=        

Tæng sè c¸c sè h¹ng trong ngoÆc lµ  thÓ tÝch tæng céng cña tÊt c¶ c¸c xylanh. 

;khhi iVV
k

Σ=                       (5-8) 

Trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n (thÓ tÝch c«ng t¸c cña tõng xylanh  ®Òu nh− nhau); 

hhi ViV .=                          (5-9) 

Lóc ®ã, c«ng suÊt chØ thÞ : 

Wi.n.V.P2N hii τ
=                (5-10) 

NÕu trong c«ng thøc (5-10) Pi hiÓn thÞ b»ng MN/m2, thÓ tÝch c«ng t¾c xylanh Vh b»ng 

lÝt (l) vµ n - b»ng vg/ph th× ta sÏ ®−îc c«ng suÊt ®éng c¬ tÝnh theo kil« o¸t (kw)  

  kW
nVP

N hii
i τ30

.
=                             (5-11) 

hoÆc trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n : 

kW
30

i.n.VP
N hi
i τ
=                (5-12) 

5.3.2.  C«ng suÊt cã Ých 

C«ng suÊt cã Ých  lµ c«ng suÊt ®o ®−îc t¹i ®Çu ra cña trôc khuûu, ë ®ã c«ng cña ®éng 

c¬ ®−îc truyÒn ®Õn nh÷ng n¬i cÇn n¨ng l−îng (m¸y c«ng t¸c hoÆc hép sè). C«ng suÊt cã Ých 

cña ®éng c¬ nhá h¬n c«ng suÊt chØ thÞ mét trÞ sè b»ng c«ng c«ng cña tÊt c¶ c¸c lùc c¶n t¸c 

dông trong c¸c c¬ cÊu cña ®éng c¬ gåm: 

a) C«ng tiªu hao cho ma s¸t; 

b) DÉn ®éng c¸c c¬ cÊu phô (b¬m n−íc , b¬m dÇu, b¬m nhiªn liÖu vv…); 

c) DÉn ®éng c¸c c¬ cÊu ph©n phèi khÝ; 

d) Tæn thÊt "b¬m", tøc lµ nh÷ng lùc c¶n ë hµnh tr×nh "b¬m" cña pistt«ng trong ®éng c¬ 

bèn kú (hµnh tr×nh n¹p vµ th¶i ) vµ quay m¸y nÐn khi t¨ng ¸p ®éng c¬. 

Tæng sè c«ng trong mét gi©y cña tÊt c¶ c¸c lo¹i trë lùc ®ã hîp thµnh c«ng suÊt c¬ gÝ¬i 

NmkW. Do ®ã c«ng suÊt cã Ých cña ®éng c¬ b»ng : 

 Ne= Ni - Nm  (kW)                           (5-13) 
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Tû sè gi÷a c«ng suÊt  cã Ých chia cho c«ng suÊt chØ thÞ gäi lµ hiÖu suÊt c¬ giíi cña 

®éng c¬ :
i

e
m N

N
=η                                   (5-14) 

HiÖu suÊt c¬ giíi cña ®éng c¬ ®èt trong th−êng n»m trong kho¶ng  

ηm = 0,65 ÷ 0,93. TÝch sè gi÷a ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh víi hiÖu suÊt c¬ giíi gäi lµ ¸p 

suÊt cã Ých  trung b×nh cña ®éng c¬. 

Pe = ηmPi.                      (Pa- N/m2 hoÆc MPa- MN/m2)                        

(5-15) 

râ rµng lµ: 

;kW;
.30
i.V.n.P

.N.ηN he
ime τ

=                                         (5-16) 

Trong ®ã Pe tÝnh theo MN/m2 

5.3.3. M« men 

Trong kü thuËt ng−êi ta x¸c ®Þnh Ne trªn b¨ng thö c«ng suÊt trªn c¬ së m«men (Me). 

Gi÷a c«ng suÊt Ne vµ m« men Me cã mèi quan hÖ sau: 

n
N
.55,9

.n.2
60.NN

M eee
e ≈

π
=

ω
=       (N.m)              (5-17) 

trong ®ã: Ne- (W) c«ng suÊt cã Ých cña ®éng c¬; n – (v/ph) sè vßng quay ®éng c¬. So s¸nh 

(5.16) vµ (5.17) ta cã:  

  
τ

=
π

=
.20
n.i.V.p

60
2.n.M

N hee
e  

 
Vh.i
M

.p e
e τπ=  

trong ®ã ω: Tèc ®é gãc cña trôc khuûu  

 5.3.4. C«ng suÊt lÝt 

C«ng suÊt lÝt NL lµ tû sè gi÷a c«ng suÊt qui ®Þnh cña ®éng c¬ vµ tæng thÓ tÝch c«ng t¸c i. Vh  ®o 

b»ng lÝt cña ®éng c¬: 

  
h

e
L V.i

N
N =                  (kW/l)    (5-18) 

Thay (5-16) vµo (5-18) sÏ ®−îc:  
τ

=
.30
n.p

N e
L      (kW/l)                      (5-19) 

5.4. HiÖu suÊt 
5.4.1. HiÖu suÊt 

HiÖu suÊt cã Ých lµ tû sè gi÷a nhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi c«ng cã Ých chia cho sè 

nhiÖt l−îng do nhiªn liÖu ph¸t ra. 

Hai l−îng nhiÖt nµy cÇn ph¶i x¸c ®Þnh trong cïng mét kho¶ng thêi gian nh− nhau, thÝ 

dô 1 gi©y ch¼ng h¹n . Lóc ®ã, nhiÖt l−îng t−¬ng ®−¬ng víi c«ng cã Ých chÝnh b»ng c«ng suÊt 

cã Ých Ne tÝnh theo o¸t (W) hoÆc  Ne, W (hoÆc J/s)                

Sè l−îng nhiÖt do nhiªn liÖu ph¸t ra b»ng : Gn1. QH     J/s       
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trong ®ã  Gn1- l−îng tiªu hao nhiªn liÖu trong 1 gi©y (kg/s hoÆc m3/s); QH - nhiÖt trÞ thÊp cña 

nhiªn liÖu t−¬ng øng tÝnh theo (J/kg hoÆc J/m3) 

HiÖu suÊt cã Ých cña ®éng c¬, c¨n cø theo ®Þnh nghÜa, b»ng : 

 
Hnl

e
e Q.G

N
=η         (5-20)  

hoÆc tÝnh theo suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých: 

 ;/)hoÆc(, 3 Wsmkg
N

G
g

e

nl
e =                    (5-21)  

ta sÏ ®−îc hiÖu suÊt cã Ých theo d¹ng sau: 

 
He

e Qg
η

.

1
=                   (5-22)  

Trong thùc tÕ thÝ nghiÖm ®éng c¬, l−îng tiªu hao nhiªn liÖu (Gnl) th−êng ®o b»ng sè 

kil«gam trong 1 giê vµ c«ng suÊt theo kil«at (kW). Do ®ã, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu th−êng 

®−îc x¸c ®Þnh theo gam: ;h.kW/g,10.
N
Gg 3

e

nl
e =   

cßn hiÖu suÊt cã Ých η còng v× vËy mµ thay ®æi theo, cô thÓ lµ: 
He

3

e Q.g
10.6,3

=η   

 Trong ®ã QH- tÝnh theo MJ/kg vµ ge -   (g/kW.h) 

5.4.2. HiÖu suÊt chØ thÞ  

  HiÖu suÊt chØ thÞ cña ®éng c¬ còng ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nã lµ tû sè gi÷a c«ng chØ 

thÞ cña ®éng c¬ víi sè nhiÖt l−îng do nhiªn liÖu sinh ra: 

  ;
.1 Hn

i QG
Ni

=η           (5-23) 

hoÆc:     ;
Q.g
1

Hi
i =η                   (5-24) 

trong ®ã:  

 WsmhoÆckg
N

G
g

i

n
i /)(, 31=     (5-25) 

gi suÊt tiªu hao nhiªn liÖu chØ thÞ : 

Tõ c¸c c«ng thøc (5-21) vµ (5-25) ta ®−îc: 

 ge. Ne = gi. Ni = Gnl 

nÕu xÐt c¶ c«ng thøc (5-14) ta sÏ ®−îc : 

 gi = ge . me
i

e g
N
N

η.=       (5-26)  

§−a c«ng thøc (5-26) vµo c«ng thøc (5-24), ®ång  thêi tham kh¶o c«ng thøc (5-22) ta 

sÏ ®−îc : 

 ..hoÆc mie
m

e
i ηη

η
== η

η
η      (5-27) 

hiÖu suÊt chØ thÞ cña c¸c lo¹i ®éng c¬ th−êng n»m trong ph¹m vi :  ηi = 0,22 ÷ 0,5   
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 5.5.  Gi¸ thμnh mét ®¬n vÞ c«ng 
GÝa thµnh mét  ®¬n vÞ c«ng lµ mét chØ tiªu kinh tÕ quan träng ®Æc tr−ng cho chÊt l−îng 

sö dông ®éng c¬. Nã gåm mét sè phÇn sau ®©y, mµ mçi mét bé phËn ®ã ®Òu ®−îc tÝnh cho 

mét ®¬n vÞ c«ng (mét kiloãat cã Ých giê) 

a) Gi¸ thµnh nhiªn liÖu 

b) Gi¸ thµnh b¶n th©n ®éng c¬ 

c) Gi¸ thµnh söa ch÷a 

d) Gi¸ thµnh sö dông 

NÕu biÕt gi¸ tiÒn mét ®¬n vÞ nhiªn liÖu lµ xnhiªn liÖu (xnl) th× ta cã thÓ tÝnh ®−îc gi¸ thµnh 

nhiªn liÖu dïng cho ®éng c¬: 

 
He

nieni Q
xgx

.

10.6,3
..

3

η
=   ®ång/ KW cã Ých giê. 

NÕu biÕt gi¸ tiÒn ®éng c¬ lµ x® vµ thêi gian phôc vô cña nã lµ τd (tÝnh theo giê) ta cã 

thÓ tÝnh ®−îc thµnh phÇn, thø hai cña gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ c«ng: 

 
ed

d

N
x

τ
       ®ång / kW cã Ých giê 

NÕu biÕt tiÒn söa ch÷a ®éng c¬ (®¹i tu, trung tu vµ tiÓu tu )lµ xsc trong toµn bé thêi gian 

phôc vô τd cña ®éng c¬, th× cã thÓ tÝnh ®−îc phÇn gi¸ trÞ  thnfh mét ®¬n vÞ céng t−¬ng øng 

 
ed

sc

N

x

τ
  ®ång/ kW cã Ých giê 

NÕu biÕt gi¸ thµnh sö dông ®éng c¬ (l−îng thî m¸y, vËt liÖu b«i tr¬n vv…) trong mét 

n¨m lµ xsd vµ sè giê lµm viÖc cña ®éng c¬ trong mét n¨m τgvíi c«ng suÊt trung b×nh lµ Ne th× 

cã thÓ tÝnh ®−îc thµnh phÇn gi¸ thµnh mét ®¬n vÞ c«ng cuèi cïng. 

 
ed

sd

N
x

τ
  ®ång /kW cã Ých giê 

Tæng céng tÊt c¶ c¸c bé phËn trªn ta sÏ ®−îc gi¸ thµnh toµn bé cho mét ®¬n vÞ c«ng 

cña  ®éng c¬ : 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

τ
+

+=
g

sd

d

scd

eHe

3

nl τ
xxx

N
1

Q.η
10.6,3xx   ®ång / kW cã Ých giê   

 

5.6. Nh÷ng chØ tiªu kh¸c 
Träng l−îng ®éng c¬ Pd phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè cã liªn quan  tíi qu¸ tr×nh c«ng 

t¸c vµ kÕt cÊu cña ®éng c¬. §Ó so s¸nh ®éng c¬ vÒ mÆt ®ã ng−êi  ta dïng kh¸i niÖm suÊt träng 

l−îng (Ge) 

 
qde

d
e N

P
G =   N/kW cã Ých   (5-28) 

Tøc lµ träng l−îng øng víi 1kW cã Ých cña ®éng c¬ quy ®Þnh. SuÊt träng l−îng cña 

®éng c¬ xª dÞch trong kho¶ng Ge= 13 ÷700N/kW cã Ých ; trÞ sè nhá øng víi c¸c lo¹i  ®éng c¬ 

cao tèc sö dông kim lo¹i nhÑ (hîp kim nh«m) vµ thÐp quý. §éng c¬ x¨ng cã thÓ nhÑ h¬n so  
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víi c¸c lo¹i ®éng c¬ kh¸c do ®iÒu kiÖn h×nh thµnh hçn hîp ch¸y tèt vµ ®ång ®Òu .§éng c¬ ga 

nÆng h¬n c¸c lo¹i kh¸c do cã thªm träng l−îng cña thiÕt bÞ lß ga hoÆc c¸c b×nh chøa khÝ víi ¸p 

suÊt cao. 

§èi víi c¸c ®éng c¬ dïng cho ®Çu m¸y xe löa chë hµng Ge n»m trong kho¶ng 90 ÷130 

N/kW cã Ých vµ ®èi víi ®éng c¬ dïng cho ®Çu m¸y xe löa chë kh¸ch Ge = 40 ÷ 70N/kW cã 

Ých. 

Ng−êi ta cßn dïng kh¸i niÖm träng l−îng lÝt (GL): 

 lN
iV

P
G

h

d
L /

.
=      (5-29)   

KÝch th−íc bÒ ngoµi cña ®éng c¬ phô thuéc vµo ®Æc tÝnh qu¸ tr×nh c«ng t¸c vµ kÕt cÊu 

®éng c¬ vµ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng c«ng suÊt lÝt (NL): 

iV

N
N

h

eqd
L .
=     kW cã Ých      (5-30) 

hoÆc     

 
τ30

np
N e

L =                  kW cã Ých  (5-31) 

C«ng thøc (5-31) cho thÊy râ nh−ng yÕu tè ¶nh h−ëng tíi c«ng suÊt lÝt. C¨n cø vµo 

c«ng thøc (5-28) vµ  (5-29)  vµ (5-30) ta sÏ ®−îc: 

 
0G

G
N h

L =       (5-32) 

NÕu nh− kh«ng cÇn ph¶i t¨ng sè vßng quay mµ gi¶m ®−îc kÝch th−íc bÒ ngoµi vµ thÓ 

tÝch bÒ ngoµi tøc lµ kh«ng  lµm gi¶m tuæi thä vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬, th× bao giê còng cã lîi 

vµ trong mét vµi tr−êng hîp cßn lµ cÇn thiÕt. Gi¶m kÝch th−íc bÓ ngoµi, ®Æc biÖt ®èi víi ®éng 

c¬ vËn t¶i rÊt quan träng. 

5.7. Tæn hao c¬ giíi vµ c¸ch x¸c ®Þnh 

Trong c¸c tæn hao c¬ giíi, riªng tæn hao ma s¸t gi÷a piston, vßng g¨ng víi thµnh xy 

lanh chiÓm 50 – 60 %. Trong ®ã tæn hao ma s¸t gi÷a vßng g¨ng lín h¬n tæn hao ma s¸t cña 

piston. Ma s¸t trong c¸c æ trôc chiÕm 10 – 30 %, tæn hao cho c¸c hµnh tr×nh b¬m kho¶ng 15 – 

30 %. 
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Ch−¬ng 6 

ChÕ ®é lμm viÖc vμ ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ ®èt trong 

6.1. C¸c chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ ®èt trong  
ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng mét tæ hîp nh÷ng th«ng sè c«ng t¸c 

chñ yÕu cña ®éng c¬ (phô t¶i, sè vßng quay, tr¹ng th¸i nhiÖt…). 

ChÕ ®é lµm viÖc lu«n lu«n thay ®æi theo ®Æc ®iÓm sö dông ®éng c¬ 

Nh©n tè chÝnh thÓ hiÖn c«ng cña ®éng c¬ ®èi víi bªn ngoµi lµ c«ng suÊt cã Ých Ne kW, 

tÝnh theo m«men Me kNm, vµ tèc ®é gãc quay ω hoÆc sè vßng quay n, vg/ph cña trôc khuûu. 

nM1047,0
60

n2MN eee =
π

=                               (6 - 1) 

Trong suèt qu¸ tr×nh lµm viÖc phô t¶i vµ tèc ®é cña ®éng c¬ lu«n lu«n thay ®æi. 

Tèc ®é nhá nhÊt, phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc æn ®Þnh cña ®éng c¬. 

Tèc ®é cho phÐp lín nhÊt cña ®éng c¬ l¹i phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè nh−: C¸c ®iÒu 

kiÖn ®¶m b¶o chu tr×nh c«ng t¸c tiÕn hµnh ®−îc tèt, møc ®é t¨ng cña lùc qu¸n tÝnh vµ øng suÊt 

nhiÖt cña c¸c chi tiÕt, møc gi¶m cña hÖ sè n¹p vµ nhiÒu yÕu tè kh¸c ¶nh h−ëng xÊu tíi chu 

tr×nh c«ng t¸c tíi tuæi thä vµ ®é tin cËy cña ®éng c¬. 

Tèc ®é cña ®éng c¬ cã thÓ thay ®æi trong ph¹m vi 

tõ tèc ®é nhá nhÊt ®Õn tèc ®é lín nhÊt. Trong mçi chÕ ®é 

tèc ®é, c«ng suÊt hoÆc m«men cã thÓ thay ®æi tõ kh«ng 

(chÕ ®é kh«ng t¶i) tíi trÞ sè lín nhÊt øng víi chÕ ®é tèc ®é 

Êy. Nh− vËy tæng hîp mäi chÕ ®é cã thÓ lµm viÖc ®−îc 

cña ®éng c¬ trªn ®å thÞ mµ hoµnh ®é lµ sè vßng quay vµ 

tung ®é lµ c«ng suÊt hoÆc m«men cña ®éng c¬ sÏ lµ diÖn 

tÝch giíi h¹n bëi bèn ®−êng lµ: hai ®−êng tung ®é ®i qua 

sè vßng quay nhá nhÊt vµ sè vßng quay lín nhÊt, ®−êng 

th¼ng cña hoµnh vµ ®−êng nèi c¸c ®iÓm c«ng suÊt hoÆc 

m«men quay cùc ®¹i øng víi mçi chÕ ®é tèc ®é. 

Trªn h×nh 6.1 Giíi thiÖu bèn ®−êng cong thÓ hiÖn 

sù biÕn thiªn vÒ c«ng suÊt cña ®éng c¬ theo sè vßng quay 

Ne = f(n). Mçi ®−êng cong tõ sè 1 ®Õn sè 4 ®Òu øng víi 

mét vÞ trÝ cè ®Þnh cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn. Trong ®éng c¬ x¨ng c¬ cÊu ®iÒu khiÓn lµ b−ím ga, 

cßn trong ®éng c¬ ®iªden lµ thanh r¨ng trong b¬m cao ¸p. 

Nãi chung, tÝnh chÊt cña m¸y c«ng t¸c còng cã thÓ ®−îc ®Æc tr−ng b»ng  c¸c ®−êng 

cong thÓ hiÖn mèi quan hÖ gi÷a c«ng suÊt tiªu thô vµ sè vßng quay cña trôc truyÒn ®éng trong 

c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau (vÝ dô: ®iÖn trë kh¸c nhau trong m¹ch ®iÖn bªn ngoµi cña 

m¸y ph¸t ®iÖn, ®é dèc vµ tr¹ngn th¸i ®−êng s¸ kh¸c nhau ®èi víi « t«….). C¸c ®−êng cong tõ I 

®Õn IV (h×nh 6.1)  thÓ hiÖn sù biÕn thiªn vÒ c«ng suÊt cña m¸y c«ng t¸c theo sè vßng quay 

trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc kh¸c nhau. 

NÕu ®éng c¬ lµm viÖc ë chÕ ®é mµ c¸c th«ng sè c«ng t¸c (sè vßng quay, c«ng suÊt, 

m«men, tr¹ng th¸i nhiÖt…) kh«ng thay ®æi theo thêi gian, ta nãi: ®éng c¬ lµm viÖc ë chÕ ®é 

æn ®Þnh. ChÕ ®é æn ®Þnh ë ®éng c¬ chØ tån t¹i khi c«ng suÊt cña ®éng c¬ Ne b»ng c«ng suÊt 

H×nh6.1 
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cña m¸y c«ng t¸c Ne vµ ®iÒu kiÖn bªn ngoµi kh«ng thay ®æi. 

NÕu nèi liÒn trôc cña m¸y c«ng t¸c víi trôc cña ®éng c¬ th× sè vßng quay cña m¸y 

c«ng t¸c b»ng sè vßng quay cña ®éng c¬, lóc Êy muèn x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 

ta chØ cÇn ®Æt ®å thÞ cña m¸y c«ng t¸c lªn ®å thÞ cña ®éng c¬ (h×nh 6.1). C¸c ®iÓm c¾t gi÷a c¸c 

®−êng c«ng cña ®éng c¬ vµ cña m¸y c«ng t¸c (a.c…) ®Òu lµ c¸c chÕ ®é cã thÓ lµm viÖc æn 

®Þnh cña c¶ hÖ thèng. 

Trong mçi chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh cña hÖ thèng, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®éng c¬ n»m ë vÞ 

trÝ nhÊt ®Þnh vµ m¸y c«ng t¸c còng lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc 

®· cho tr−íc cña ®éng c¬ vµ cña m¸y c«ng t¸c th× chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh cña hÖ thèng sÏ lµ 

®iÓm c¾t cña hai ®−êng cong. VÝ dô ®−êng 2 cña ®éng c¬ vµ ®−êng II cña m¸y c«ng t¸c c¾t 

nhau t¹i a, ®iÓm α  sÏ lµ chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh cña hÖ thèng. 

Thay ®æi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña m¸y c«ng t¸c (vÝ dô: thay ®æi ®iÖn trë mang ®iÖn bªn 

ngoµi ®èi víi m¸y ph¸t ®iÖn, thay ®æi ®é dèc vµ chÊt l−îng ®−êng s¸ ®èi víi « t«….) sÏ lµm 

thay ®æi ®−êng ®Æc tÝnh vÒ c«ng suÊt tiªu thô cho m¸y c«ng t¸c Ne. 

NÕu c«ng suÊt tiªu thô cho m¸y c«ng t¸c tõ ®iÓm α gi¶m xuèng ®iÓm b ®−êng III th× ë 

sè vßng quay n1 c«ng suÊt cña ®éng c¬ sÏ lín h¬n chuyÓn ®éng cña m¸y c«ng t¸c mét ®o¹n 

ab, lµm cho c©n b»ng vÒ n¨ng l−îng taÞ sè vßng quay æn ®Þnh n1 bÞ ph¸  ho¹i. PhÇn c«ng suÊt 

d− ab sÏ ®−îc dïng ®Ó t¨ng ®éng n¨ng, t¨ng sè vßng quay cña hÖ thèng cho tíi lóc c©n b»ng  

vÒ n¨ng l−îng ®−îc håi phôc tøc lµ ®¹t tíi chÕ ®é æn ®Þnh míi (®iÓm c). 

NÕu thay ®æi c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®éng c¬ th× qu¸ tr×nh chuyÓn biÕn vÒ chÕ ®é lµm viÖc 

cña hÖ thèng còng t−¬ng tù nh− trªn. Nh− vËy bÊt kú thay ®æi c«ng suÊt cña ®éng c¬ hoÆc 

c«ng suÊt cña m¸y c«ng t¸c ®Òu t¹o ra c©n b»ng míi víi c«ng suÊt nh−ng ë sè vßng quay kh¸c 

so víi sè vßng quay cò cña trôc khuûu. 

Trong nhiÒu tr−êng hîp (nh− ®éng c¬ quay m¸y ph¸t ®iÖn, m¸y nÐn khÝ, b¬m n−íc…) 

®ßi hái ph¶i gi÷ cho ®éng c¬ ch¹y ë sè vßng quay nhÊt ®Þnh. Muèn vËy cÇn ph¶i thay ®æi vÞ trÝ 

cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®éng c¬ khi t¶i träng thay ®æi (h×nh6.2). Trªn ®éng c¬ thùc tÕ muèn 

thùc hiÖn yªu cÇu ®ã ng−êi ta l¾p trªn ®éng 

c¬ mét  bé ®iÒu tèc, nÕu sè vßng quay thay 

®æi  th× bé ®iÒu tèc sÏ t¸c dông lªn c¬ cÊu 

®iÒu khiÓn ®éng c¬ lµm cho chÕ ®é æn ®Þnh 

míi vÉn gi÷ ë sè vßng quay cò. §iÒu kiÖn 

lµm viÖc nh− vËy cña ®éng c¬ ®−îc gäi lµ 

®iÒu kiÖn tÜnh t¹i. Thùc ra trong ®iÒu kiÖn 

tÜnh t¹i, khi thay ®æi t¶i träng cña ®éng c¬, 

sè vßng quay cña ®éng c¬ còng biÕn ®éng 

trong mét giíi h¹n nhá vµ ng−êi ta ®· dïng 

hÖ sè kh«ng ®ång ®Òu cña bé ®iÒu tèc ®Ó 

®¸nh gi¸ møc ®é dao ®éng cña sè vßng 

quay so víi sè vßng quay trung b×nh cña 

®éng c¬. 

TÊt c¶ c¸c chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng 
H×nh6.2
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c¬ tÜnh taÞ ®−îc biÓu thÞ b»ng mét ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi trôc hoµnh ®i qua sè vßng quay 

thiÕt kÕ nn,. Giíi h¹n trªn cña ®−êng th¼ng Êy lµ c«ng suÊt cùc ®¹i øng víi sè vßng quay thiÕt 

kÕ (®iÓm a). 

§éng c¬ tÜnh t¹i vµ ®éng c¬ phô cña tµu thuû chØ lµm viÖc ë sè vßng quay nhÊt ®Þnh, 

nh−ng c«ng suÊt l¹i thay ®æi theo t¶i träng cña ®éng c¬. C¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nh− khi 

khëi ®éng, t¨ng tèc hoÆc khi ch¹y qu¸ t¶i lµm cho sè vßng quay cña ®éng c¬ gi¶m nhanh… 

chØ lµ nh÷ng chÕ ®é chuyÓn tiÕp kh«ng æn ®Þnh. 

§éng c¬ chÝnh cña tµu thuû lµm viÖc víi sè vßng quay vµ phô t¶i thay ®æi ®−îc nèi 

trùc tiÕp hoÆc th«ng qua c¬ cÊu truyÒn ®éng trung gian (nh− truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, thuû lùc 

hoÆc ®iÖn) nèi víi ch©n vÞt tµu thuû. 

§éng c¬ l¾p trªn c¸c thiÕt bÞ vËn t¶i ®−êng bé th−êng ph¶i lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn 

thay ®æi lín c¶ vÒ c«ng suÊt lÇn sè vßng quay. Th«ng th−êng gi÷a sè vßng  quay vµ c«ng suÊt 

cña c¸c lo¹i ®éng c¬  nµy l¹i kh«ng phô thuéc lÉn nhau; víi bÊt kú mét chÕ ®é tèc ®é nµo, phô 

t¶i cña ®éng c¬ ®Òu cã thÓ biÕn ®éng tõ kh«ng tíi trÞ sè cùc ®¹i. 

V× vËy c¸c chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ vËn t¶i vÏ trªn ®å thÞ Ne = f (n) (h×nh6.2) ®−îc 

thÓ hiÖn b»ng diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng c«ng suÊt cùc ®¹i, trôc hoµnh vµ c¸c ®−êng th¼ng 

song song víi trôc tung ®i qua sè vßng quay lín nhÊt nmax vµ sè vßng quay æn ®Þnh nhá nhÊt 

nmin. Nh−ng trong ®iÒu kiÖn sö dông thùc tÕ phÇn lín thêi gian ®éng c¬ vËn t¶i ®Òu ch¹y ë chÕ 

®é kh«ng t¶i hoÆc Ýt t¶i. 

§éng c¬ dïng trªn ®Çu m¸y xe löa còng phÇn lín ®Òu ch¹y ë chÕ ®é Ýt t¶i. VÝ dô khi xe 

löa ch¹y trªn ®−êng ph¼ng c«ng suÊt cña ®éng c¬ th−êng kh«ng qu¸ 50% c«ng suÊt thiÕt kÕ. 

Thêi gian ch¹y ë chÕ ®é kh«ng t¶i cña ®éng c¬ vËn t¶i vµ ®éng c¬ xe löa th−êng chiÕm 

tíi mét nöa sè thêi gian sö dông. 

6.2. C¸c lo¹i ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ 
Ng−êi ta dïng c¸c ®Æc tÝnh ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña ®éng c¬, lµm 

viÖc trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau. §Æc tÝnh cña ®éng c¬ lµ hµm sè thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña 

mét trong c¸c chØ tiªu c«ng t¸c chñ yÕu cña ®éng c¬, thay ®æi theo chØ tiªu c«ng t¸c kh¸c hoÆc 

thay ®æi theo nh©n tè nµo ®ã g©y ¶nh h−ëng tíi chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬. 

C¸c ®Æc tÝnh ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt trong ®éng c¬ ®èt trong lµ nh÷ng ®Æc tÝnh sau: 

- §Æc tÝnh tèc ®é gåm ®Æc tÝnh ngoµi vµ ®Æc tÝnh bé phËn. 

- §Æc tÝnh ch©n vÞt. 

- §Æc tÝnh tæng hîp. 

- §Æc tÝnh ®iÒu tèc. 

- §Æc tÝnh kh«ng t¶i. 

- §Æc tÝnh t¶i. 

- §Æc tÝnh ®iÒu chØnh. 

Trªn thùc chÊt c¸c ®Æc tÝnh ch©n vÞt, tæng hîp, ®iÒu tèc vµ kh«ng t¶i ®Òu lµ nh÷ng tr−êng hîp 

®Æc biÖt cña ®Æc tÝnh tèc ®é. 

Sau ®©y sÏ lÇn lù¬t giíi thiÖu tõng lo¹i ®Æc tÝnh. 

6.2.1 C¸c biÓu thøc dïng ®Ó ph©n tÝch ®Æc tÝnh ®éng c¬ 

Muèn ph©n tÝch ®Æc tÝnh ®éng c¬ cÇn lËp mèi quan hÖ to¸n häc gi÷a c¸c chØ tiªu kinh 
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tÕ kü thuËt cña ®éng c¬, nh− c«ng suÊt cã Ých Ne, m« men cã Ých Me, ¸p suÊt cã Ých trung b×nh 

pe, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých eg , l−u l−îng nhiªn liÖu nlG  víi c¸c th«ng sè cña chu tr×nh 

nh−: miv , ηηη , α … 

§èi víi ®éng c¬ ch¹y b»ng nhiªn liÖu  láng ta cã biÓu thøc sau: 

  n.i.
L.

QV.
.30

1N mivk
o

k1
he ηηηρ
ατ

=   (W) (6-2) 

mivk
o

k1
mie L.

Q.pp ηηηρ
α

=η=    (pa) (6-3) 

 

i.V.1.
L.

Q30.
n

NN
M mivkh

o

k1ee
e ηηηρ

πτα
=

π
=

ω
=  (6-4) 

mi.k1
e ..Q

1g
ηη

=  (kg/Ws)    (6-5) 

 

  n..
L

.
.30
i.V

N.gG v

o

kh
eenl α

ηρ
τ

==   (kg/s) (6-6) 

HiÖu suÊt c¬ häc mη ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

  

ivk
o

k1
m

...
L.

Q
Cm.ba1

ηηη
α

+
−=η     (6-7) 

§èi víi ®éng c¬  ®−a vµo thö nghiÖm c¸c th«ng sè sau ®Òu lµ h»ng sè: hÖ sè kú τ, thÓ 

tÝch c«ng t¸c cña xy lanh Vh, nhiÖt trÞ thÊp khèi l−îng cña nhiªn liÖu k1Q , l−îng kh«ng khÝ lý 

thuyÕt cÇn ®Ó ®èt ch¸y 1kg nhiªn liÖu Lo, sè xy lanh ®éng c¬  i … 

NÕu thay tÝch cña c¸c h»ng sè trong c¸c biÓu thøc trªn b»ng c¸c h»ng sè tõ A1 ®Õn A5 

vµ chó ý thø nguyªn míi cña c¸c chØ tiªu sÏ ®−îc: 

  kmi
v

1e .n..AN ρηη
α
η

=        (kW)   (6-8) 

  kmi
v

2e ..Ap ρηη
α
η

=    (Mpa)   (6-9) 

  kmi
v

3e ..AM ρηη
α
η

=  (N.m)   (6-10) 

  
mi

4e .
1Ag
ηη

=   (g/kWh)  (6-11) 

  n.AG v
5nl α
η

=   (kg/h)   (6-12) 

  kmi
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C¸c biÓu thøc trªn dïng ®Ó ph©n tÝch ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ x¨ng, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬  

x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ v× hÖ sè n¹p vη   cña c¸c biÓu thøc trªn g©y ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn c¸c 

chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña chóng. §èi víi ®éng c¬  Diezel cÇn thay vη b»ng l−îng nhiªn liÖu 

cÊp cho chu tr×nh ctg . V× ctg  g©y ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña 

®éng c¬  Diezel. Theo ®Þnh nghÜa hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ cã thÓ viÕt: 

   
oct

khv

L.g
.V. ρη

=α   suy ra: ct
kh

ov g.
.V

L
ρ

=
α
η

 (6-14) 

trong ®ã: hV tÝnh theo m3; ctg - kg/chu tr×nh; kρ - kg/m3; Lo- kg kh«ng khÝ/kg nhiªn liÖu  

thay biÓu thøc (6-14) vµo c¸c biÓuthøc tõ (6-8) ®Õn (6-13) vµ thay tÝch cña kho .V/L ρ  víi c¸c 

h»ng sè trong c¸c biÓu thøc trªn b»ng c¸c h»ng sè t−¬ng øng C1 – C5 ta sÏ ®−îc c¸c biÓu thøc 

dïng ®Ó ph©n tÝch ®Æc tÝnh cña ®éng c¬  Diezel: 

    n...g.CN mict1e ηη=    (6-15) 

   mict2e ..g.Cp ηη=     (6-16) 

   mict3e ..g.CM ηη=     (6-17) 

   
mi

4e
1Ag
ηη

=     (6-18) 

   n.g.CG ct5nl =     (6-19) 

   
ict2

m
m g.C

C.ba1
η

+
−=η     (6-20) 

§èi víi ®éng c¬  ch¹y b»ng nhiªn liÖu khÝ sè h¹ng ok1 L./Q α  trong biÓu thøc (6-2) sÏ 

®−îc thay b»ng otm V1/Q α+  (trong ®ã tmQ - (J/m3) nhiÖt trÞ thÊp cña 1m3 nhiªn liÖu khÝ ë 

®iÒu kiÖn tiªu chuÈn, Vo (m3/m3)- sè m3 kh«ng khÝ lý thuyÕt dïng ®Ó ®èt 1m3 nhiªn liÖu khÝ, 

do ®ã sÏ cã: 

   i.n....
V.1

Q
.V.

.30
1N mivk

o

tm
he ηηηρ

α+τ
=   (6-21) 

thay h»ng sè B = ktmh .Q.V.
.30

1
ρ

τ
 sÏ ®−îc:     n..

V.1
Q

.BN mi
o

tm
ve ηη

α+
η= (6-22)  

 6.2.2. Mèi quan hÖ g÷a iη  vµ αη /i víi α  

 Trong ®éng c¬  x¨ng do hoµ trén ®ång ®Òu hçn hîp kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu nªn tån t¹i 

mét giíi h¹n nång ®é nhÊt ®Þnh ®Ó mµng löa lan truyÒn, bªn ngoµi giíi h¹n Êy hoµ khÝ kh«ng 

ch¸y (h×nh6.3a). HiÖu suÊt chØ thÞ iη  cña ®éng c¬  x¨ng sÏ gi¶m dÇn khi hÖ sè d− l−îng kh«ng 

khÝ  α  ®Õn gÇn giíi h¹n bèc ch¸y cña hoµ khÝ vµ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i t¹i 1 gi¸ trÞ nµo ®ã cña α  

trong ph¹m vi giíi h¹n trªn, sau ®ã tiÕp tôc t¨ng α  sÏ lµm cho iη  gi¶m nhanh . Gi¸ trÞ cùc ®¹i 

cña  αη /i  t−¬ng øng víi gi¸ trÞ α  ≈ 0,85 – 0,9 phô thuéc ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña ®éng c¬. Ho¹t 

®éng t¹i α  ≈ 0,85 – 0,9 hoµ khÝ cã tèc ®é ch¸y lín nhÊt. Thµnh phÇn cña s¶n vËt ch¸y trong 

tr−êng hîp nµy chøa mét l−îng lín khÝ CO vµ H2. Ngoµi ra cßn chøa mét l−îng Nox (0-
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0,8mg/l) khÝ CnHm (0,2 – 3,0 mg/l) vµ OH (0 – 0,2 mg/l). §ã lµ nh÷ng khÝ kh«ng mÇu, kh«ng 

t¹o muéi nh−ng víi mËt ®é xe lín th× t¹o nªn nång ®é cao c¸c chÊt trªn v−ît qu¸ giíi h¹n cho 

phÐp chóng sÏ g©y ®éc h¹i cho con ng−êi vµ m«i tr−êng xung quanh. V× vËy ph¶i cã biÖn ph¸p 

vµ t¹o c¸c thiÕt bÞ trung hoµ c¸c chÊt ®éc h¹i kÓ trªn cña s¶n vËt ch¸y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 
Nguyªn t¾c bèc ch¸y cña nhiªn liÖu  trong hoµ khÝ cña ®éng c¬ Diezel trªn thùc tÕ 

kh«ng bÞ giíi h¹n bëi hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α trung b×nh. Chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp 

ding trong ®éng c¬ Diezel cã hiÖu suet cao h¬n khi gi¶m bít phÇn nhiÖt cung cÊp trong giai 

®o¹n ®¼ng ¸p cña chu tr×nh. V× vËy hiÖu suÊt iη sÏ t¨ng khi t¨ng hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α. 

Ngoµi ra khi t¨ng α th× tû nhiÖt cña m«i tr−êng c«ng t¸c còng gi¶m, nhê ®ã gi¶m bít c¸c tæn 

thÊt nhiÖt ®em theo khÝ th¶i. Nh−ng nÕu t¨ng α lín qu¸ (α > 4) th× hiÖu suÊt iη  b¾t ®Çu gi¶m 

v× chÊt l−îng phun sÏ gi¶m lµm t¨ng tæn thÊt nhiÖt khi ch¸y. 

Trong ®éng c¬ Diezel hiÖn t−îng ch¸y kh«ng kiÖt cña nhiªn liÖu  b¾t ®Çu xuÊt hiÖn t¹i 

hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ lín h¬n so víi m¸y x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ. V× trong ®éng c¬ Diezel 

α ®−îc tÝnh theo gi¸ trÞ trung b×nh víi sè l−îng nhiªn liÖu  vµ kh«ng khÝ cã trong buång ch¸y 

t¹i ®iÓm xÐt. XuÊt hiÖn s¶n vËt ch¸y kh«ng hoµn toµn thÓ hiÖn sù thiÕu kh«ng khÝ côc bé t¹i 

mét ®iÓm nµo ®ã trong buång ch¸y. Tõ thêi ®iÓm b¾t ®Çu ch¸y kh«ng hÕt, nÕu tiÕp tôc gi¶m α 

sÏ lµm cho hiÖu suÊt chØ thÞ iη  gi¶m nhanh (H.6.3b). 

Ch¸y kh«ng hoµn toµn cña ®éng c¬ Diezel xuÊt hiÖn trong khÝ th¶i muéi than  (0,01 – 

1,1 g/m3), khÝ CO (0,01 – 0,5 % thÓ tÝch ) NOx (0,0002 – 0,5 mg/l) CnHm (0,009 – 0,05 mg/l) 

vµ mét phÇn l−îng nhá h¬i nhiªn liÖu vµ h¬i dÇu.  

HiÖn t−îng ch¸y kh«ng hÕt cña ®éng c¬ Diezel trë nªn ®Æc biÖt nghiªm träng khi α < 

1, gi¸ trÞ cùc ®¹i cña iη /α th−êng xuÊt hiÖn ë α ≈ 1. 

6.2.3.  §Æc tÝnh tèc ®é 
C¸c hµm sè thÓ hiÖn biÕn thiªn cña c«ng suÊt, m«men quay (hoÆc ¸p suÊt cã Ých trung 

b×nh ), suÊt tiªu hao nhiªn liÖu hoÆc c¸c chØ tiªu c«ng t¸c kh¸c cña ®éng c¬ thay ®æi theo sè 

H×nh6.3
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vßng quay ®−îc gäi lµ c¸c ®Æc tÝnh tèc ®é )n(fg,G,M,N eee = . 

§Æc tÝnh tèc ®é biÓu thÞ c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬ øng víi tõng chÕ ®é tèc ®é cña 

®éng c¬ ®−îc gäi lµ ®Æc tÝnh ngoµi. 

Do c«ng suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬ cßn phô thuéc vµo viÖc ®iÒu chØnh l−îng nhiªn liÖu 

cùc ®¹i cung cÊp cho mçi chu tr×nh, v× vËy ®Æc 

tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ còng phô thuéc vµo 

viÖc ®iÒu chØnh ®ã. Trong ®éng c¬ ®iªden cã 

c¸c lo¹i ®Æc tÝnh ngoµi sau ®©y (h×nh 6.4). 

- §Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi (®−êng 1) lµ 

®Æc tÝnh tèc ®é trong ®ã c«ng suÊt cña ®éng c¬ 

ë mçi sè vßng quay ®Òu ®¹t tíi trÞ sè  giíi h¹n 

lín nhÊt. 

- §Æc tÝnh giíi h¹n b¬m cao ¸p (®−êng 

2) lµ ®Æc tÝnh tèc ®é trong ®ã c¬ cÊu ®iÒu 

khiÓn ®−îc kÐo tíi chèt h¹n chÕ trªn b¬m cao 

¸p.  

Khi thiÕt kÕ, th«ng th−êng b¬m cao ¸p 

®Òu cã mét phÇn thÓ tÝch dù tr÷, nghÜa lµ b¬m 

cao ¸p cã thÓ cung cÊp mét l−îng nhiªn liÖu nhiÒu h¬n so víi yªu cÇu cña mçi chu tr×nh. V× 

vËy trong ®éng c¬ ®iªden b¾t buéc ph¶i ®Æt mét chèt h¹n chÕ trªn b¬m cao ¸p nh»m h¹n chÕ 

l−îng nhiªn liÖu cùc ®¹i cung cÊp cho ®éng c¬ trong mçi chu tr×nh. 

- §Æc tÝnh ngoµi theo c«ng suÊt thiÕt kÕ lµ ®Æc tÝnh tèc ®é trong ®ã c¬ cÊu ®iÒu kiÖn 

®−îc gi÷ ë vÞ trÝ øng víi c«ng suÊt thiÕt kÕ Nen vµ sè vßng quay thiÕt kÕ nn (®−êng 3). §Æc tÝnh 

ngoµi thiÕt kÕ lµ ®Æc tÝnh chÝnh cña ®éng c¬, c¸c th«ng sè kinh tÕ kü thuËt chÝnh cña ®éng c¬ 

trªn ®−êng ®Æc tÝnh nµu ®Òu ®−îc nhµ m¸y chÕ t¹o ®¶m b¶o. 

- §Æc tÝnh ngoµi sö dông th−êng gäi t¾t lµ ®Æc tÝnh ngoµi (®−êng 4) lµ ®Æc tÝnh tèc ®é 

trong ®ã c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®−îc gi÷ ë vÞ trÝ øng víi c«ng suÊt sö dông Ne® vµ sè vßng quay sö 

dông dn . Trªn thùc tÕ th−êng dïng ®Æc tÝnh sö dông dn ®Ó lùa chän ®éng c¬ cho c¸c thiÕt bÞ 

®éng lùc. 

- §Æc tÝnh nh¶ khãi ®en lµ ®Æc tÝnh tèc ®é, trong ®ã øng víi mçi sè vßng quay cña 

®éng c¬, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn b¬m cao ¸p n»m ë vÞ trÝ b¾t ®Çu cã khãi ®en trong khÝ th¶i (®−êng 

5). 

TÊt c¶ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh tèc ®é kh¸c, khi gi÷ nguyªn kh«ng ®æi vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu 

khiÓn b¬m cao ¸p ë c¸c vÞ trÝ ®¶m b¶o cho c«ng suÊt cña ®éng c¬ thÊp h¬n so víi c«ng suÊt 

cña c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ngoµi kÓ trªn, ®−îc gäi lµ ®Æc tÝnh bé phËn (c¸c ®−êng 6). 

Th«ng th−êng ph¶i dïng biÖn ph¸p thùc nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c lo¹i ®Æc tÝnh tèc ®é 

cña ®éng c¬ thùc tÕ. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng dïng bé chÕ hoµ khÝ, c¸c hµm ...G,g,M,p,N nleeee thay ®æi theo 

tèc ®é n, khi më 100 % van tiÕt l−u (më hoµn toµn) gäi lµ ®Æc tÝnh ngoµi. Cßn khi van ë c¸c vÞ 

trÝ më nhá h¬n 100 % gäi lµ c¸c ®Æc tÝnh bé phËn (®Æc tÝnh riªng phÇn). 

 Khi më 100% b−ím ga sù biÕn thiªn cña hµm Ne = f(n), Me = f(n) … phô thuéc vµo 

H×nh6.4
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sù thay ®æi cña kimv ,/,, ραηηη theo sè vßng quay n. BiÕn thiªn cña vη khi ®éng c¬ ch¹y theo 

®Æc tÝnh ngoµi phô thuéc sù thay ®æi cña tèc ®é dßng khÝ qua xup¸p n¹p, pha ph©n phèi cña 

c¸c xup¸p vµ ®é më cña b−ím ga. Cµng t¨ng tèc ®é dßng khÝ qua xup¸p n¹p vµ xup¸p x¶ th× 

hÖ sè n¹p ®Çy vη cµng thÊp. 

Lùc c¶n trªn ®−êng n¹p cña ®éng c¬ Diezel nhá h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng, v× vËy ®Æc 

tÝnh ngoµi vÒ vη  cña ®éng c¬ x¨ng h¬i dèc h¬n so víi vη  cña ®éng c¬ Diezel (h×nh6.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong c¸c ®éng c¬ t¨ng ¸p do cã gi¶m t−¬ng ®èi vÒ tæn thÊt ¸p suÊt trªn ®−êng n¹p nªn 

khi t¨ng sè vßng quay n th× ®−êng vη = f(n) cña ®éng c¬ t¨ng ¸p ph¼ng h¬n so víi ®éng c¬ 

kh«ng t¨ng ¸p, vÝ dô trªn ®éng c¬ 4 kú t¨ng ¸p khi cho tèc ®é ®éng c¬ thay ®æi trong ph¹m vi  

(1,0 – 0,45) nn th× vη chØ t¨ng kho¶ng 4% khi gi¶m n. Mèi quan hÖ gi÷a hÖ sè n¹p t−¬ng ®èi 

vη = maxvv /ηη vµ tèc ®é t−¬ng ®èi nn/nn =  (trong ®ã nn - tèc ®é thiÕt kÕ; maxvη  - hÖ sè n¹p 

cùc ®¹i) thay ®æi trong ph¹m vi  ± 50% mn ( mn - tèc ®é ®éng c¬ t¹i ®iÓm cã maxvη ). §èi víi 

®éng c¬ Diezel ding trong lÜnh vùc vËn t¶i ®−îc tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

   vη =1- 
maxv

C
η

( 2n -1) 

trong ®ã: C = 0,027 víi ®éng c¬ Diezel kh«ng t¨ng ¸p vµ C=0,014 víi ®éng c¬ Diezel t¨ng ¸p. 

 C¸c ®Æc tÝnh bé phËn do kh«ng t¸c ®éng g× ®Õn ®−êng n¹p nªn ®Æc tÝnh thay ®æi cña 

vη theo sè vßng quay n cña ®éng c¬ Diezel , vÒ mÆt lý thuyÕt vÉn cã d¹ng gièng nh− khi ch¹y 

ë ®Æc tÝnh ngoµi. Trªn thùc tÕ vη  cã thay ®æi chót Ýt khi chuyÓn tõ ®Æc tÝnh  ngoµi sang c¸c 

®Æc tÝnh  bé phËn v× cã sù thay ®æi vÒ sÊy nãng m«i chÊt vµ vÒ ®iÒu kiÖn trªn ®−êng n¹p, trong 

xy lanh vµ trªn ®−êng th¶i. Song kh«ng thÓ tÝnh ®−îc vÒ mÆt lý thuyÕt nh÷ng thay ®æi kÓ trªn. 

 §èi víi ®éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc, khi chuyÓn sang c¸c ®Æc tÝnh bé phËn ph¶I ®ãng 

b−ím ga nhá dÇn  lµm t¨ng lùc c¶n ®èi víi ®−êng n¹p. v× vËy mçi vÞ trÝ b−ím ga cã mèi quan 

hÖ riªng gi÷a vη vµ n. Cã thÓ x¸c ®Þnh gÇn ®óng mèi quan hÖ sau:  

   vη = a – b. gpΔ    trong ®ã a, b - lµ hÖ sè thùc nghiÖm 

H×nh6.5
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 L−u l−îng khèi l−îng trong mét gi©y cña kh«ng khÝ ®i qua tiÕt diÖn l−u th«ng ë b−ím 

ga gf  :    ϕρμ= ..pf.G kkggk  

trong ®ã: gμ  - hÖ sè l−u l−îng qua b−ím ga 
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⎛
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=ψ

+
k
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k

g
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2

k

g

p
p

P
P

1k
k.2

 

trong ®ã: gf - tiÕt diÖn l−u th«ng qua b−ím ga(m2); gp - ¸p suÊt kh«ng khÝ sau b−ím ga; 

kk ,p ρ  - ¸p suÊt (Pa) vµ khèi l−îng riªng (kg/m3) cña kh«ng khÝ phÝa tr−íc b−ím ga. 
  

 NÕu ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p hoÆc ®éng c¬ t¨ng ¸p mµ m¸y nÐn ®Æt phÝa sau bé chÕ hoµ 

khÝ th×  ok pp = vµ ok ρ=ρ   

 L−u l−îng Gk cña ®éng c¬ 4 kú:  k
hv

k .
120

n.i.V.
G ρ

η
=   

Tõ c¸c biÓu thøc trªn ta cã:    
kh

kkgg
v .n.i.V

..p.f..120
ρ

ψρμ
=η  

NÕu thay tiÕt diÖn l−u th«ng t−¬ng ®èi  
maxgg

gg
gg )f.(

f.
f

μ

μ
=μ  vµ tèc ®é t−¬ng ®èi 

nn/nn =  vµo biÓu thøc trªn ta sÏ cã:  
n

.f.
.B gg

v
ψμ

=η       

Trong ®ã: B – lµ h»ng sè ®èi víi ®éng c¬ cÇn xÐt vµ ®iÒu kiÖn phÝa trø¬c b−ím ga ®· biÕt: 

     
nh

kkmaxgg

n.i.V
/p)f..(120

B
ρμ

=  

trªn h×nh 6.6 lµ quan hÖ gi÷a hÖ sè n¹p vη theo n t¹i 

c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña b−ím ga. Cµng ®ãng nhá 

b−ím ga th× møc gi¶m vη  theo n cµng dèc nh−ng 

vη chØ gi¶m tiÖm cËn tíi gi¸ trÞ thu ®−îc khi ®ãng nhá 

tiÕt diÖn l−u th«ng t¹i ®©y. 

 Gi¶m ®é ch©n kh«ng sau b−ím ga xuèng d−íi 

gi¸ trÞ tíi h¹n sÏ lµm cho constmax =ψ=ψ  lóc ®ã: 

  
n

.f..B maxgg
v

ψμ
=η  

Khi gg f.μ  kh«ng thay ®æi  th×: n/B1v =η  

Trong ®ã maxgg1 .f..BB ψμ=  

 §èi víi ®éng c¬ Diezel t¨ng ¸p, sù thay ®æi cña khèi l−îng kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng c¬ 

cßn phô thuéc khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ kρ .  

H×nh6.6
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Sè l−îng m«i chÊt míi n¹p vµo xilanh ch¼ng nh÷ng phô thuéc hÖ sè n¹p ηv  mµ cßn 

phô thuéc khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ ρk. §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p cã ρk = ρ0. Trong ®éng 

c¬ t¨ng ¸p, ρk phô thuéc møc ®é t¨ng ¸p hiÖu suÊt ®o¹n nhiÖt cña m¸y nÐn vµ møc ®é lµm m¸t 

trung gian cho khÝ nÐn tr−íc khi vµo ®éng c¬. Møc ®é t¨ng cña khèi l−îng riªng t−¬ng ®èi kρ  

cña kh«ng khÝ ®i vµo ®éng c¬ theo møc ®é nÐn kh¸c nhau, víi c¸c gi¸ trÞ cña hiÖu suÊt ®o¹n 

nhiÖt ηk®n cña m¸y nÐn vµ kh«ng lµm m¸t trung gian cña khÝ nÐn (h×nh 6.7). C¸c ®−êng khuÊt 

trªn h×nh 6.7 lµ c¸c ®−êng biÕn thiªn cña kρ  khi Tk = const. 

T¨ng kπ , do Tk t¨ng theo 

nªn lµm cho kρ  t¨ng chËm, v× vËy 

®· lµm gi¶m ¶nh h−ëng t¨ng ¸p tíi 

møc ®é t¨ng khèi l−îng m«i chÊt 

míi n¹p vµo ®éng c¬, thÓ hiÖn qua 

tÝch sè ηv .ρk. V× vËy lµm m¸t trung 

gian cho kh«ng khÝ t¨ng ¸p ch¼ng 

nh÷ng lµm gi¶m øng suÊt nhiÖt cña 

®éng c¬ mµ cßn lµm t¨ng khèi 

l−îng m«i chÊt n¹p vµo ®éng c¬. 

NÕu lµm m¸t trung gian ®¶m b¶o 

cho Tk = T0 th× khèi l−îng kh«ng 

khÝ n¹p vµo ®éng c¬ tØ lÖ thuËn víi 

møc ®é t¨ng ¸p trong m¸y nÐn. 

Khi ®éng c¬ t¨ng ¸p ho¹t 

®éng theo ®Æc tÝnh ngoµi, nÕu gi¶m 

sè vßng quay n sÏ lµm gi¶m kπ  vµ sau ®ã lµm gi¶m ρk. Trong tr−êng hîp t¨ng ¸p b»ng m¸y 

nÐn ly t©m dÉn ®éng c¬ khÝ vµ dÉn ®éng b»ng tua bin khÝ th¶i th× kπ  vµ ρk sÏ gi¶m nhanh lµm 

cho khèi l−îng kh«ng khÝ n¹p vµo xilanh ηv .ρv gi¶m theo møc gi¶m cña n. 

- Gi¸ trÞ ηi cña ®éng c¬ x¨ng víi  ε  = const, trªn ®Æc tÝnh ngoµi phô thuéc biÕn thiªn 

cña  α theo n. TØ sè nÐn  ε k cña ®éng c¬ x¨ng t¨ng ¸p, trong ®iÒu kiÖn gi÷ kh«ng ®æi sè èctan 

cña nhiªn liÖu ph¶i nhá h¬n tØ sè nÐn  ε 0 cña ®éng c¬ ch−a t¨ng ¸p ®Ó tr¸nh kÝch næ. NÕu vÉn 

gi÷ nguyªn tØ sè nÐn nh− cña ®éng c¬ x¨ng ch−a t¨ng ¸p th× cÇn dïng nhiªn liÖu cã sè èctan 

cao h¬n. Th«ng th−êng cø t¨ng sè èctan lªn 6 ÷   8 ®¬n vÞ th× tØ sè nÐn cña ®éng c¬ cã thÓ t¨ng 

1 ®¬n vÞ. 

Khi ®éng c¬ x¨ng ho¹t ®éng theo ®Æc tÝnh ngoµi th× hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α sÏ 

gi¶m khi gi¶m n. VÝ dô nÕu thay ®æi tèc ®é trong giíi h¹n (0,25 ÷   1)nn th× α sÏ thay ®æi trong 

ph¹m vi 0,8 ÷   0,9. §Æc tÝnh trªn cña α vÉn tiÕp tôc duy tr× khi chuyÓn sang c¸c ®Æc tÝnh bé 

phËn. Tuy nhiªn, khi ®iÒu chØnh bé chÕ hoµ khÝ ë vÞ trÝ gÇn më hÕt b−ím ga ng−êi ta ®Òu ®Ó 

H×nh 6.7 BiÕn thiªn cña okk /ρρ=ρ theo kπ    

             ( =oT 2880K; oρ =1,225 kg/m3) 
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cho hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α nh¹t h¬n so víi ®Æc tÝnh ngoµi ®Ó tiÕt kiÖm x¨ng. H×nh 6.8 

giíi thiÖu ®å thÞ ®iÓn h×nh cña ηi, α vµ 
α
η i  theo tèc ®é, ta thÊy râ 

α
η i  thay ®æi rÊt Ýt. 

HiÖu suÊt chØ thÞ ηi cña ®éng c¬ ®iªzen khi ch¹y theo ®Æc tÝnh ngoµi phô thuéc hÖ sè 

d− l−îng kh«ng khÝ α, tØ sè t¨ng ¸p khi ch¸y λ, khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng 

c¬ ρk vµ tèc ®é n cña ®éng c¬. ¶nh h−ëng cña b¶n th©n tèc ®é n vµ khèi l−îng riªng cña 

kh«ng khÝ ρk ®Õn ηi th−êng kh«ng nhiÒu, mµ chñ yÕu chóng g©y ¶nh h−ëng tíi α vµ tØ sè t¨ng 

¸p khi ch¸y λ. PhÇn trªn ®· thÊy râ t¨ng α sÏ lµm t¨ng ηi. 

§éng c¬ ®iªzen kh«ng t¨ng ¸p, hÖ sè n¹p ηv  h¬i t¨ng khi gi¶m tèc ®é n. L−îng nhiªn 

liÖu cÊp cho chu tr×nh cña b¬m Bosch l¹i h¬i t¨ng khi t¨ng tèc ®é n (h×nh 6.9) do t¨ng tiÕt l−u 

vµ gi¶m rß nhiªn liÖu. Sù biÕn ®éng cña ηv  vµ gct kÓ trªn khi thay ®æi n lµm cho α h¬i gi¶m 

khi t¨ng n, qua ®ã ¶nh h−ëng xÊu tíi qu¸ tr×nh ch¸y. L−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh gct bÞ 

gi¶m khi gi¶m n sÏ kÐo theo gi¶m pi, g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi ®Æc tÝnh tèc ®é. Ng−êi ta dïng c¬ 

cÊu ®Æc biÖt ®Æt trªn b¬m Bosch ®Ó hiÖu chØnh ®Æc tÝnh tèc ®é cña b¬m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

§éng c¬ ®iªzen t¨ng ¸p, sù thay ®æi cña khèi l−îng kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng c¬ cßn 

phô thuéc khèi l−îng riªng cña kh«ng khÝ ρk. Khi gi¶m tèc ®é n, gi¸ trÞ cña ρk sÏ gi¶m cµng 

nhanh nÕu ρk ë chÕ ®é ®Þnh møc cµng lín. V× vËy ®éng c¬ ®iªzen t¨ng ¸p sÏ lµm t¨ng α khi 

t¨ng n. Cßn tØ sè t¨ng ¸p suÊt khi ch¸y λ sÏ t¨ng khi gi¶m n v× lóc Êy sÏ lµm t¨ng thêi gian 

ch¸y trÔ. Thùc nghiÖm chØ ra r»ng nÕu ¸p suÊt pk  cµng gi¶m m¹nh khi gi¶m n sÏ lµm cho λ 

t¨ng cµng nhiÒu. ¶nh h−ëng tæng hîp cña α vµ λ khi ®éng c¬ ®iªzen ch¹y theo ®Æc tÝnh ngoµi 

nh− sau: ηi sÏ t¨ng khi t¨ng n nh−ng tØ sè 
α
η i  sÏ gi¶m. 

HiÖu suÊt c¬ khÝ ηm khi ®éng c¬ ch¹y ë ®Æc tÝnh ngoµi sÏ gi¶m khi t¨ng n v× lóc Êy mC  

t¨ng cßn 
α
η i vµ vη  l¹i gi¶m (theo biÓu thøc 6-3). §èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p, khi t¨ng n th× ηm sÏ 

gi¶m chËm h¬n so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p v× lóc Êy ρk sÏ t¨ng, ηm gi¶m cµng chËm khi 

H×nh 6.8 BiÕn thiªn cña ηi, α vµ 
ηi/α  theo n cña ®éng c¬ x¨ng  

H×nh 6.9 BiÕn thiªn cña ηv, α 
vµ ctg  theo n cña ®éng §iezel  
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t¨ng n nÕu ®éng c¬ t¨ng ¸p cµng cao. 

§Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ x¨ng t−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ ®ãng më b−ím ga, sÏ lµm 

gi¶m hÖ sè n¹p ηv qua ®ã gi¶m ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh pi (6-3). 

Tõ biÓu thøc (6-3) thÊy r»ng, khi ®ãng nhá b−ím ga ηm cµng gi¶m nhanh, khi t¨ng n, 

nÕu b−ím ga ®ãng cµng nhá, v× ¸p suÊt tæn hao c¬ giíi trung b×nh sÏ t¨ng khi t¨ng n cßn tÝch 

sè (
α
η i .ηv .ρk) sÏ gi¶m vµ cµng gi¶m nhanh nÕu ®ãng 

nhá b−ím ga. 

Khi ®ãng b−ím ga ®ñ nhá, th× ¸p suÊt chØ thÞ 

trung b×nh sÏ gi¶m nhanh tíi møc lµm cho pm = 

a+b. mC  = pi = A2.ηv . α
η i .ρk vµ ηm = 0. V× vËy mèi 

quan hÖ gi÷a ηm vµ tèc ®é n ë c¸c vÞ trÝ ®ãng b−ím 

ga kh¸c nhau cã d¹ng nh− trªn h×nh 6.10. 

- §Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ ®iªzen kh«ng 

t¨ng ¸p víi c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 

thanh r¨ng b¬m cao ¸p cã d¹ng t−¬ng tù nh− ®Æc tÝnh 

ngoµi. ë ®Æc tÝnh bé phËn víi gct nhá h¬n so víi ®Æc 

tÝnh ngoµi sÏ lµm cho m«i chÊt míi ®−îc sÊy nãng Ýt h¬n, nhê ®ã lµm t¨ng khèi l−îng m«i 

chÊt n¹p vµo xilanh mÆc dÇu t¨ng Ýt. Do ®ã gi¶m gct sÏ lµm t¨ng ηi chót Ýt. §Æc ®iÓm kÓ trªn 

cña ηi còng thÓ hiÖn trªn ®Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ t¨ng ¸p dÉn ®éng c¬ khÝ. 

 - §éng c¬ ®iªzen t¨ng ¸p tua bin khÝ khi chuyÓn sang ®Æc tÝnh bé phËn sÏ lµm gi¶m 

nhiÖt ®é vµ tèc ®é dßng khÝ x¶, do ®ã lµm gi¶m c«ng suÊt tua bin, gi¶m ¸p suÊt vµ sè l−îng 

kh«ng khÝ do m¸y nÐn cÊp cho ®éng c¬, v× vËy ®· lµm cho α t¨ng chËm khi chuyÓn sang ®Æc 

tÝnh bé phËn. Ngoµi ra, nÕu pk cµng cao ë ®Æc tÝnh ngoµi ®ßi hái gct cµng lín, th× khi chuyÓn 

sang ®Æc tÝnh bé phËn gct gi¶m cµng nhiÒu sÏ 

lµm gi¶m chÊt l−îng phun vµ h×nh thµnh hoµ 

khÝ ®Æc biÖt khi ch¹y chËm. Do ®ã cã thÓ lµm 

gi¶m ηi khi ch¹y víi gct nhá. 

 - HÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ 

®iªzen hiÖn ®¹i ®· gi÷ kh«ng thay ®æi quy luËt 

cung cÊp nhiªn liÖu trong mét ph¹m vi tèc ®é 

réng khi gi÷ kh«ng thay ®æi c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 

b¬m cao ¸p. Do ®ã ¸p suÊt chØ thÞ trung b×nh 

khi ch¹y ë ®Æc tÝnh bé phËn cø t¨ng lªn ®Òu 

®Òu khi t¨ng tèc ®é. Víi ®éng c¬ ®iªzen t¨ng 

¸p tua bin lïa khÝ khi ch¹y ë ®Æc tÝnh bé phËn 

víi gct t−¬ng ®èi nhá sÏ lµm cho pi gi¶m nhanh 

khi gi¶m n. BiÓu thøc (6-3) cho phÐp ®−a ra kÕt 

luËn : ηm = f(n) lµ mét ®−êng cong h¬i låi, 

H×nh6.10 BiÕn thiªn cña mη theo 
sè vßng quay cña ®éng c¬ x¨ng 
1-më b−ím ga 100%; 2-4 -®ãng 
dÇn b−ím ga 

H×nh 6.11 BiÕn thiªn cña mη theo n 
cña ®éng c¬ ®iªzel. 1- vÞ trÝ cÊp nhiªn 
liÖu lín nhÊt; 2 – 4 –cÊp mét phÇn 
nhiªn liÖu 
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cµng gi¶m gct gi¸ trÞ cña ηm cµng gi¶m vµ ηm cµng gi¶m nhiÒu ë khu vùc n nhá (h×nh6-11). 

BiÕn thiªn cña Ne sÏ cã d¹ng t−¬ng tù vµ tØ lÖ thuËn víi biÕn thiªn cña pe. 

Trong ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p, ë tèc ®é nhá ¸p suÊt cã Ých trung b×nh ep  sÏ t¨ng khi 

t¨ng n, ®¹t tíi cùc ®¹i råi sau ®ã gi¶m dÇn. Tèc ®é ®éng c¬ t−¬ng øng víi pemax, ®èi víi ®éng 

c¬ x¨ng vµo kho¶ng (0,45 ÷   0,55)nn, ®èi víi ®éng c¬ ®iªzen vµo kho¶ng (0,55 ÷   0,75)nn. 

§éng c¬ ®iªzen dïng b¬m Bosch do gct t¨ng khi t¨ng n nªn pe còng cã d¹ng t−¬ng tù nh− trªn 

nh−ng gi¶m Ýt h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng khi t¨ng n. 

§éng c¬ t¨ng ¸p do pk t¨ng khi t¨ng n, nªn pe cã thÓ thay ®æi t−¬ng tù nh− ®éng c¬ 

kh«ng t¨ng ¸p hoÆc t¨ng tõ tõ khi t¨ng n. 

Gi¸ trÞ pemax trªn ®Æc tÝnh tèc ®é xuÊt hiÖn ë ®éng c¬ t¨ng ¸p thÊp. V× ®−êng ηv t−¬ng 

®èi ph¼ng vµ v× ρk t¨ng nªn pemax xuÊt hiÖn ë tèc ®é cao h¬n so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p. 

H×nh 6.12 giíi thiÖu biÕn thiªn cña ¸p suÊt cã Ých trung b×nh t−¬ng ®èi ep  = 
en

e

p
p

 

(hoÆc m« men eM  = 
ne

e

M
M

) theo 

®Æc tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ kh«ng 

t¨ng ¸p (8ч
14
13

) vµ ®éng c¬ t¨ng ¸p 

(8чн
14
13

) víi pk ≈0,18Mpa vµ n = 

2100 vßng/phót. 

Ph¹m vi thay ®æi pe cña ®éng c¬ 

kh«ng t¨ng ¸p kho¶ng 12%. Tèc ®é 

t−¬ng øng víi pemax cña hai tr−êng 

hîp kÓ trªn lµ ∼ 0,72nn vµ 0,62nn. 

§éng c¬ t¨ng ¸p cao lµ nhê bé tua bin t¨ng ¸p 

lµm cho khèi l−îng kh«ng khÝ n¹p vµo xilanh (ηv,ρk) 

t¨ng liªn tôc khi t¨ng n, nhÊt lµ trong tr−êng hîp cã 

lµm m¸t trung gian cho kh«ng khÝ nÐn, nªn pe cã thÓ 

t¨ng liªn tôc theo møc t¨ng cña n, lµm cho ®éng c¬ 

nµy kh«ng phï hîp víi ®iÒu kiÖn vËn t¶i trªn bé. 

§éng c¬ x¨ng khi chuyÓn sang c¸c ®Æc tÝnh 

bé phËn do ηv vµ ηm gi¶m khi t¨ng n, nªn pe gi¶m 

theo vµ gi¶m cµng nhanh khi ®ãng b−ím ga cµng nhá 

(h×nh 6.13). Khi ®ãng b−ím ga nhá vµ t¨ng n th× pe = 

0, tøc lµ chÕ ®é kh«ng t¶i sÏ xuÊt hiÖn t¹i n < nn. 

§Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ ®iªzen ®−îc 

thùc hiÖn ë c¸c vÞ trÝ thanh r¨ng cã gct nhá h¬n so víi 

®Æc tÝnh ngoµi. Nh÷ng ph©n tÝch trªn vÒ gct, ηi, ηm cho thÊy pe trªn c¸c ®Æc tÝnh bé phËn (®−êng 

H×nh 6.12  BiÕn thiªn cña eP vµ eM cña ®éng c¬ 

4чн 14/13  theo ®Æc tÝnh ngoµi.  
 1- kh«ng t¨ng ¸p; 2- t¨ng ¸p 

H×nh 6.13 BiÕn thiªn cña pe vµ 
   Me theo n cña ®éng c¬ x¨ng 
1- ®Æc tÝnh ngoµi; 2 – 4 - ®Æc 
tÝnh bé phËn 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 119-

4, 5 trªn h×nh6.13) còng cã d¹ng t−¬ng tù nh− ®Æc tÝnh ngoµi (®−êng 3). 

Khi ®éng c¬ ch¹y theo ®Æc tÝnh ngoµi, ë tèc ®é n = nn, nÕu gct ®¹t tíi gi¸ trÞ b¾t ®Çu nh¶ 

khãi ®en th× khi gi¶m n do gct gi¶m ηv t¨ng sÏ lµm t¨ng α. Do ®ã pe theo ®Æc tÝnh ngoµi 3 sÏ 

nhá h¬n so víi gi¸ trÞ pe trªn ®−êng giíi h¹n nh¶ khãi ®en 2, vµ ®−êng 2 sÏ låi h¬n so víi 

®−êng 3 (h×nh6.14). 

C¸c biÓu thøc (11-10) vµ (11-18) chØ r»ng 

c«ng suÊt Ne chØ t¨ng theo møc t¨ng cña n khi ¶nh 

h−ëng cña viÖc t¨ng n lín h¬n nh÷ng ¶nh h−ëng 

lµm gi¶m pe. Nh− vËy sau khi tíi mét tèc ®é n nµo 

®ã mµ møc gi¶m cña pe trë nªn b»ng råi lín h¬n so 

víi møc t¨ng cña n, th× tèc ®é ®ã ®¹t tíi chÕ ®ä 

Nemax. ë ®éng c¬ x¨ng tèc ®é t−¬ng øng víi Nemax 

th−êng nhá h¬n nn (h×nh 6.15a). H×nh6.15b giíi 

thiÖu c¸c ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi 1, ®Æc tÝnh nh¶ 

khãi ®en 2 vµ ®Æc tÝnh ngoµi 3 cña ®éng c¬ ®iªzen. 

ChuyÓn tõ ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi sang 

®Æc tÝnh ngoµi sö dông, ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña 

®éng c¬ x¨ng th−êng thay ®æi kh«ng nhiÒu, v× vËy 

h×nh d¸ng cña ®Æc tÝnh ngoµi sö dông cã d¹ng 

t−¬ng tù nh− ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi, nh−ng ë vÞ trÝ thÊp h¬n. 

Khi chän b¬m cao ¸p cho ®éng c¬ ®iªzen, th−êng cã mét l−îng dù tr÷ vÒ l−u l−îng ®Ó 

cã thÓ dïng cïng mét lo¹i b¬m cho c¸c ®éng c¬ ®iªzen cã møc ®é c−êng ho¸ kh¸c nhau vÒ 

c«ng suÊt vµ ®Ó bï trõ viÖc gi¶m gct do mßn pitt«ng xilanh b¬m cao ¸p g©y ra. 

H×nh 6.15  §Æc tÝnh tèc ®é  

a) §éng c¬ x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ ; b) §éng c¬ Diezel 
1- ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi; 2- ®Æc tÝnh nh¶ khãi ®en; 3- ®Æc tÝnh ngoµi 

 

 NÕu kh«ng cã biÖn ph¸p ®Æc biÖt, khi ®¹p ch©n ga cã thÓ lµm t¨ng gct tíi møc lµm cho 

H×nh 6.14 BiÕn thiªn cña Pe vµ Me 
theo n cña ®éng c¬ §iezel 
1- ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi; 2- ®Æc 
tÝnh nh¶ khãi ®en; 3- ®Æc tÝnh ngoµi; 
4 – 5 - ®Æc tÝnh bé phËn 
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nhiªn liÖu ch¸y kh«ng kiÖt. Do ®ã trªn b¬m cao ¸p ph¶i ®Æt vÝt h¹n chÕ vÞ trÝ lín nhÊt cña 

thanh r¨ng b¬m cao ¸p. 

Nh− vËy, c«ng suÊt vµ ¸p suÊt cã Ých trung b×nh lín nhÊt cña ®éng c¬ ®iªzen trong sö 

dông thùc tÕ phô thuéc vµo vÞ trÝ h¹n chÕ cña thanh r¨ng b¬m cao ¸p. Do ®ã sù biÕn thiªn vÒ 

c«ng suÊt Ne trªn ®−êng ®Æc tÝnh ngoµi sö dông dèc h¬n so víi ®Æc tÝnh nh¶ khãi ®en, phÇn lín 

®Òu kh«ng xuÊt hiÖn Nemax. 

§Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ x¨ng theo c«ng suÊt cã Ých Ne (h×nh 6.16a). Cµng ®ãng 

nhá b−ím ga, c«ng suÊt Nemax cµng chuyÓn vÒ h−íng gi¶m n. Víi møc ®é ®ãng b−ím ga nhÊt 

®Þnh, Ne =  0 xuÊt hiÖn ngay trong giíi h¹n biÕn thiªn cña n. 

       H×nh 6.16 §Æc tÝnh tèc ®é  

a) §éng c¬ x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ ; b) §éng c¬ Diezel 
1- ®Æc tÝnh ngoµi ; 2- 5 ®Æc tÝnh bé phËn; 7- giíi h¹n khãi ®en  

 

§Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ ®iªzen theo Ne (h×nh 6.16b). HÇu hÕt ë c¸c vÞ trÝ cña c¬ 

cÊu ®iÒu khiÓn b¬m cao ¸p, ®−êng Ne ®Òu kh«ng c¾t trôc hoµnh. So s¸nh c¸c ®Æc tÝnh bé phËn 

cña ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ ®iªzen thÊy râ chóng rÊt kh¸c nhau. ë ®éng c¬ x¨ng dïng bé 

chÕ hoµ khÝ, ®ãng nhá dÇn b−ím ga sÏ lµm ¸p suÊt cã Ých trung b×nh trªn c¸c ®Æc tÝnh bé phËn 

gi¶m cµng nhanh khi t¨ng n, chÕ ®é Nemax chuyÓn dÇn vÒ phÝa n nhá vµ tån t¹i c¸c chÕ ®é 

kh«ng t¶i t¹i c¸c tèc ®é n nhá h¬n nn. Cßn ë ®éng c¬ ®iªzen dïng b¬m Bosch, khi gi¶m dÇn vÞ 

trÝ ®iÒu khiÓn thanh r¨ng b¬m cao ¸p qua ®ã gi¶m gct th× ®−êng pe chuyÓn dÞch xuèng phÝa 

d−íi hÇu nh− theo kho¶ng c¸ch ®Òu nhau. §−êng c«ng suÊt Ne cã d¹ng c¸c tia h¬i cong xuÊt 

ph¸t tõ gèc to¹ ®é, kh«ng cã Nemax vµ kh«ng thÓ xuÊt hiÖn chÕ ®é kh«ng t¶i t¹i n < nn. 

Sù thay ®æi cña hiÖu suÊt cã Ých ηe = ηi.ηm trªn c¸c ®Æc tÝnh tèc ®é phô thuéc vµo biÕn 

thiªn cña hiÖu suÊt chØ thÞ ηi vµ hiÖu suÊt c¬ giíi ηm. 

BiÕn thiªn cña ηi vµ ηm cña ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p theo ®Æc tÝnh tèc ®é nh− ®· giíi 

thiÖu ë phÇn trªn, nªn ηm theo ®Æc tÝnh ngoµi sÏ cã ηemax n»m t¹i tèc ®é n, trong khu vùc tõ tèc 

®é t−¬ng øng víi m«men cùc ®¹i tíi tèc ®é t−¬ng øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i. 

§éng c¬ t¨ng ¸p ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ t¨ng ¸p cao, th× møc t¨ng cña ηe nhanh h¬n nhiÒu 
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so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p khi t¨ng n tõ tèc ®é kh«ng t¶i æn ®Þnh tíi tèc ®é t−¬ng øng víi 

m«men cùc ®¹i, v× lóc Êy ¸p suÊt pk t¨ng rÊt nhanh khi t¨ng n, ®ã lµ ®iÓm rÊt ®Æc biÖt cña ®éng 

c¬ t¨ng ¸p nhê bé tua bin t¨ng ¸p ®éc lËp.  

Khi chuyÓn sang c¸c ®Æc tÝnh bé phËn, quy luËt biÕn thiªn cña ηe vÉn t−¬ng tù nh− ®Æc 

tÝnh ngoµi. Do t¨ng hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α nªn ηi cã t¨ng chót Ýt. Trong khi ®ã hiÖu suÊt 

c¬ giíi ηm l¹i gi¶m so víi ηm cña ®Æc tÝnh ngoµi.  

Do ηm gi¶m nhanh h¬n so víi møc t¨ng cña ηi, nªn hiÖu suÊt cã Ých ηe trªn c¸c ®Æc 

tÝnh bé phËn nhá h¬n so víi ®Æc tÝnh ngoµi. HiÖu suÊt cã Ých ηe gi¶m nhiÒu khi ch¹y ë ®Æc tÝnh 

bé phËn cã gct nhá, v× lóc Êy do chÊt l−îng phô kÐm g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi ηi. HiÖn t−îng trªn 

thÓ hiÖn rÊt râ trªn c¸c ®éng c¬ t¨ng ¸p b»ng bé tua bin m¸y nÐn ®éc lËp, v× ngoµi viÖc chÊt 

l−îng phun kÐm cña nhiªn liÖu cßn thªm viÖc gi¶m nhanh cña pk. Ho¹t ®éng t¹i ®Æc tÝnh bé 

phËn víi gct nhá h¬n chót Ýt so víi chÕ ®é c«ng suÊt ®Þnh møc vµ t−¬ng øng víi chÕ ®é lµm 

viÖc tiÕt kiÖm nhÊt cña ®éng c¬ ®iªzen, hiÖu suÊt ηe cã thÓ lín h¬n so víi hiÖu suÊt cã Ých theo 

®Æc tÝnh ngoµi. 

§éng c¬ x¨ng dïng bé chÕ hoµ khÝ khi ch¹y ë c¸c ®Æc tÝnh bé phËn nÕu trªn bé chÕ 

hoµ khÝ kh«ng cã hÖ thèng lµm ®Ëm th× ηe th−êng nhá h¬n so víi ®Æc tÝnh ngoµi, v× lóc Êy c¶ 

ηi vµ ηm ®Òu gi¶m. NÕu cã hÖ thèng lµm ®Ëm trªn bé chÕ hoµ khÝ khi ch¹y ë c¸c ®Æc tÝnh bé 

phËn víi ®é ®ãng b−ím ga kho¶ng 20 ÷  30% th× ηe sÏ cao h¬n so víi ®Æc tÝnh ngoµi. SuÊt tiªu 

hao nhiªn liÖu ge (11-12) vµ (11-19) tû lÖ nghÞch víi ηe =ηi.ηm. 

  H×nh 6.17 Xu h−íng biÕn thiªn cña eη vµ eg theo n  

a) §éng c¬ x¨ng dïng chÕ hoµ khÝ ; b) §éng c¬ Diezel 
1- ®Æc tÝnh ngoµi ; 2- ®Æc tÝnh ngoµi sö dông tiÕt kiÖm nhiªn liÖu; 3- 5 c¸c ®Æc 
tÝnh bé phËn  

 

6.2.4  §Æc tÝnh  ch©n vÞt 
§Æc tÝnh tèc ®é cña ®éng c¬ trong tr−êng hîp ®éng c¬ nèi trùc tiÕp víi ch©n vÞt tÇu 

thuû hoÆc nèi víi c¬ cÊu phanh, t−¬ng tù nh− ch©n vÞt tÇu thuû ®−îc gäi lµ ®Æc tÝnh ch©n vÞt. 
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NÕu ®éng c¬ tÇu thuû ®−îc nèi trùc tiÕp víi ch©n vÞt kh«ng ®æi b−íc xo¾n th× ®Æc tÝnh 

ch©n vÞt ®−îc tÝnh theo biÓu thøc sau: 

Ne = cn3 

Trong ®ã: c- hÖ sè tû lÖ, phô thuéc vµo c¸c th«ng sè cña ch©n vÞt, tèc ®é vµ mín n−íc 

cña tµu thuû vµ khèi l−îng riªng cña n−íc. 

 

 

 

NÕu mét ®éng c¬ nèi trùc tiÕp víi ch©n vÞt tµu thuû ch¹y ë sè vßng quay nhá h¬n nn th× 

c«ng suÊt tiªu thô cho ch©n vÞt sÏ nhá h¬n c«ng suÊt cña ®−êng ®Æc tÝnh ngoµi; do ®ã ®éng c¬ 

sÏ ch¹y kh«ng hÕt t¶i, cã nghÜa lµ ®éng c¬ cßn c«ng suÊt dù tr÷ kh«ng ®−îc sö dông. Nh− vËy 

khi nèi trùc tiÕp víi ch©n vÞt tµu thuû, ®éng c¬ cã mét chÕ ®é thiÕt kÕ t¹i ®iÓm c¾t cña ®−êng 

®Æc tÝnh ch©n vÞt vµ ®−êng ®Æc tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ (®iÓm α). Cßn c¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c 

sÏ lµ ®iÓm c¾t gi÷a c¸c ®−êng ®Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ víi ®−êng ®Æc tÝnh ch©n vÞt. 

§Æc  ®iÓm ch¹y kh«ng hÕt t¶i cña ®éng c¬ khi lµm viÖc ë sè vßng quay thÊp ®· ¶nh 

h−ëng xÊu tíi c¸c chØ tiªu kinh tÕ cña thiÕt bÞ vµ tíi tÝnh æn ®Þnh cña b¶n th©n ®éng c¬. 

Sè vßng quay æn ®Þnh nhá nhÊt cña ®éng c¬ nmin phô thuéc vµo lo¹i ®éng c¬ vµ kh¶ 

n¨ng lµm viÖc ë sè vßng quay thÊp víi Δgct nhá cña b¬m cao ¸p. 

NÕu l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh Δgct cµng nhá th× ¸p suÊt phun nhiªn 

liÖu cµng thÊp, do ®ã  lµm cho qu¸ tr×nh h×nh thµnh khÝ hçn hîp vµ qu¸ tr×nh ch¸y b×nh th−êng 

cña ®éng c¬ cµng dÔ bÞ ph¸ ho¹i. Tr−êng hîp sö dông thiÕt bÞ  cã nhiÒu trôc tiªu thô c«ng suÊt 

hoÆc thiÕt bÞ cã l¾p mét vµi ®éng c¬ cïng quay mét ch©n vÞt, nÕu biÕt phèi hîp t¾t dÇn mét vµi 

®éng c¬ c¸ biÖt sÏ cã thÓ lîi dông c«ng suÊt dù tr÷ cña nh÷ng ®éng c¬ cßn l¹i, mÆt kh¸c cßn 

cã thÓ lµm t¨ng tÝnh æn ®Þnh cña ®éng c¬, t¨ng tuæi thä vµ chØ tiªu kinh tÕ cña toµn bé thiÕt bÞ.  

6.2.5 §Æc tÝnh kh«ng t¶i 
§Æc tÝnh  kh«ng t¶i lµ tr−êng hîp ®Æc biÖt cña ®Æc tÝnh tèc ®é. Nã lµ hµm sè biÓu thÞ 

l−îng tiªu hao nhiªn liÖu trong mét giê Gnl thay ®æi theo sè vßng quay cña ®éng c¬ khi ®éng 

c¬ kh«ng mang phô t¶i (tøc lµ Ne = Me = pe = 0 vµ do ®ã ηm = 0 vµ ge  = ∞). 

H×nh 6.18. §Æc tÝnh ch©n vÞt cña ®éng c¬ ®iªden 
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§Æc tÝnh  kh«ng t¶i dïng ®Ó x¸c ®Þnh sè vßng quay æn ®Þnh nhá nhÊt vµ sè vßng quay 

cùc ®¹i khi ®éng c¬ ch¹y kh«ng t¶i, ®ång thêi x¸c ®Þnh l−îng tiªu hao nhiªn liÖu trong mét 

giê Gnl ë ph¹m vi c¸c sè vßng quay Êy. Dùa vµo ®−êng ®Æc tÝnh kh«ng t¶i cã thÓ ph¸n ®o¸n vÒ 

tÝnh kinh tÕ cña ®éng c¬ khi ch¹y ë chÕ ®é kh«ng t¶i, ®¸nh gi¸ chÊt l−îng ®iÒu chØnh ®éng c¬, 

kiÓm tra chÊt l−îng lµm viÖc cña c¸c gicl¬ trong bé 

chÕ hoµ khÝ hoÆc b¬m cao ¸p. 

ViÖc ®iÒu chØnh hÖ thèng nhiªn liÖu khi ®éng 

c¬ ch¹y ë chÕ ®é kh«ng t¶i cÇn ®¶m b¶o tèn Ýt nhiªn 

liÖu vµ ®éng c¬ ch¹y æn ®Þnh. Khi x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh 

kh«ng t¶i muèn thay ®æi sè vßng quay chØ cÇn thay 

®æi l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh b»ng 

c¸ch t¸c dông vµo c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®éng c¬. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng muèn thay ®æi sè vßng 

quay cÇn thay ®æi vÞ trÝ b−ím ga. Khi ®éng c¬ ch¹y ë 

sè vßng quay æn ®Þnh nhá nhÊt cña chÕ ®é kh«ng t¶i, 

b−ím ga hÇu nh− ®ãng hoµn toµn vµ lóc Êy hÖ sè n¹p 

nhá nhÊt. Më réng dÇn b−ím ga hÖ sè n¹p t¨ng dÇn vµ 

sè vßng quay cña ®éng c¬ còng t¨ng dÇn. Khi më hÕt 

b−ím ga hÖ sè n¹p ®¹t trÞ sè lín nhÊt, lóc Êy ®éng c¬ ch¹y ë sè vßng quay kh«ng t¶i lín nhÊt 

(h×nh6.19). 

HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α trªn ®−êng ®Æc tÝnh kh«ng t¶i, còng thay ®æi theo møc ®é 

më b−ím ga vµ phô thuéc vµo cÊu t¹o  cña b¶n th©n bé chÕ hoµ khÝ, nh−ng ph¹m vi biÕn ®éng 

cña α t−¬ng ®èi hÑp. 

HiÖu suÊt chØ thÞ ηi trªn ®−êng ®Æc tÝnh kh«ng  t¶i chñ yÕu phô thuéc vµo sè vßng 

quay, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α µ hÖ sè khÝ sãt γr. Sè vßng quay cµng t¨ng ηi cµng lín. Më 

dÇn b−ím ga sÏ lµm t¨ng hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α vµ gi¶m hÖ sè khÝ sãt γr, qua ®ã lµm cho 

ηi t¨ng. Khi ®éng c¬ ch¹y ë tèc ®é s¸t víi sè vßng quay kh«ng t¶i lín nhÊt (nKTmax), ηi cã 

gi¶m xuèng mét Ýt, v× lóc Êy khÝ hçn hîp ®Ëm h¬n. Qua c«ng thøc trªn ta thÊy r»ng: trong 

®éng c¬ x¨ng l−îng nhiªn liÖu tiªu hao trong mét giê Gnl trªn ®−êng ®Æc tÝnh kh«ng t¶i t¨ng 

dÇn, v× hÖ sè n¹p ηv vµ sè vßng quay n (hoÆc sè chu tr×nh ) cña ®éng c¬ ®Òu t¨ng. 

6.2.6  §Æc tÝnh  t¶I träng 
C¸c hµm sè thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña suÊt tiªu hao nhiªn liÖu vµ c¸c chØ tiªu c«ng t¸c 

kh¸c cña ®éng c¬ theo c«ng suÊt, m«men hoÆc ¸p suÊt cã Ých trung b×nh khi ®éng c¬ ch¹y ë sè 

vßng quay kh«ng ®æi ®−îc gäi lµ ®Æc tÝnh t¶i. 

Qua ®−êng ®Æc tÝnh t¶i cã thÓ x¸c ®Þnh suÊt tiªu hao  nhiªn liÖu ge vµ l−îng tiªu hao 

nhiªn liÖu trong mét giê Gnl ®èi víi tõng sè vßng quay khi cho thay ®æi phô t¶i cña ®éng c¬, 

x¸c ®Þnh suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt gemin, l−îng nhiªn liÖu giíi h¹n cung cÊp cho mçi 

chu tr×nh Δgct, trªn c¬ së Êy x¸c ®Þnh nh÷ng chÕ ®é lµm viÖc tèt nhÊt cña ®éng c¬ theo c«ng 

suÊt vµ sè vßng quay. Ngoµi ra, dùa vµo mét lo¹t ®−êng ®Æc tÝnh øng víi sè vßng quay kh¸c 

H×nh 6.19. §Æc tÝnh kh«ng t¶i 
cña ®éng c¬ x¨ng 
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nhau cã thÓ x©y dùng c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ngoµi vµ ®Æc tÝnh ch©n vÞt. 

Trªn (h×nh 6.20) giíi thiÖu ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña c¸c th«ng sè chÝnh theo ®−êng ®Æc 

tÝnh t¶i cña ®éng c¬ x¨ng. H×nh d¹ng ®−êng ®Æc tÝnh t¶i vÒ suÊt tiªu hao nhiªn liÖu ge vµ l−îng 

tiªu hao nhiªn liÖu trong mét giê Gnl ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc trªn. 

 

 

 

Khi x¸c ®Þnh ®−êng ®Æc tÝnh t¶i cña ®éng c¬ x¨ng cÇn ph¶i thay ®æi ®é më cña b−ím 

ga vµ gi÷ kh«ng ®æi sè vßng quay cña ®éng c¬, do ®ã trÞ sè Gnl phô thuéc vµo hai yÕu tè: hÖ sè 

n¹p ηv vµ hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α.  

 

 

 

Cµng ®ãng nhá b−ím ga (gi¶m t¶i) cµng lµm t¨ng søc c¶n khÝ ®éng trªn ®−êng èng 

H×nh 6.20. §Æc tÝnh t¶i träng cña ®éng c¬ x¨ng 

H×nh 6.21. §Æc tÝnh t¶i träng cña ®éng c¬ ®iªden 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 125-

n¹p, do ®ã cµng lµm gi¶m ηv. Khi ®éng c¬ ch¹y ë chÕ ®é kh«ng t¶i, do tiÕt l−u rÊt m¹nh nªn 

l−îng kh«ng khÝ n¹p vµo ®éng c¬ bÞ gi¶m tíi 4 -5 lÇn lµm cho Gnl gi¶m theo. 

BiÕn thiªn vÒ suÊt tiªu hao nhiªn liÖu trªn ®−êng ®Æc tÝnh t¶i phô thuéc vµo biÕn thiªn 

cña hiÖu suÊt chØ thÞ ηi vµ hiÖu suÊt c¬ giíi ηm. 

Trong ®éng c¬  x¨ng, bé chÕ hoµ khÝ bao giê còng ®¶m b¶o cho m«i chÊt  cã thµnh 

phÇn tiÕt kiÖm nhÊt trõ tr−êng hîp ®éng c¬ ch¹y ë toµn t¶i, v× vËy khi t¨ng t¶i th× ηi còng t¨ng. 

Khi ®éng c¬ ë chÕ ®é toµn t¶i hoÆc s¸t víi toµn t¶i (kho¶ng 80% Nen) th× hÖ thèng lµm ®Ëm 

cña bé chÕ hoµ khÝ b¾t ®Çu g©y t¸c dông lµm cho ηi gi¶m nhanh ( ®−êng g¹ch trªn h×nh6.21). 

H×nh 6.21 giíi thiÖu biÕn thiªn cña ηv, α, ηi, ηm, ge, Gnl cña ®éng c¬ ®iªzen kh«ng 

t¨ng ¸p khi ch¹y theo ®Æc tÝnh t¶i, t¹i tèc ®é nn = const. §iÓm 2 lµ giíi h¹n c«ng suÊt lín nhÊt 

t¹i tèc ®é thö. 

Trong sö dông thùc tÕ nghiªm cÊm kh«ng ®Ó ®éng c¬ ch¹y tíi ®iÓm 2 v× cã nhiÒu 

nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hÕt, khÝ th¶i cã nhiÒu muéi than, ®éng c¬ bÞ nãng... chãng háng. 

§−êng tiÕp tuyÕn víi ®−êng ge ®i qua gèc to¹ ®é, tiÕp xóc víi ge t¹i ®iÓm 1, ®−îc coi lµ 

giíi h¹n nh¶ khãi ®en. T¨ng t¶i tõ 1 ®Õn 2 sÏ cã nhiÒu nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hÕt, xuÊt hiÖn 

nhiÒu muéi than, ®éng c¬ nh¶ khãi ®en, m¸y nãng. Tõ ®iÓm 2 trë ®i nÕu tiÕp tôc t¨ng thªm gct, 

sÏ lµm cho chÊt l−îng qu¸ tr×nh ch¸y gi¶m nhanh, lµm gi¶m ηv, α, ηi, ηm mét mÆt lµm t¨ng 

suÊt tiªu hao nhiªn liÖu ge, mÆt kh¸c lµm gi¶m c«ng suÊt Ne. 

Phô t¶i cho phÐp sö dông ®−îc quy ®Þnh t¹i ®iÓm b¾t ®Çu nh¶ khãi ®en 1 (h×nh 6.21). 

T¹i ®iÓm 1 tû sè 
e

e

N
g

 cã gi¸ trÞ cùc tiÓu (víi n = const th× 
e

e

p
g

 còng cùc tiÓu hoÆc pe.ηe ®¹t cùc 

®¹i), ta cã: 

tg ψ   = 
mine

e
N
g

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

§Æc tÝnh t¶i cña ®éng c¬ ®iªzen t¨ng ¸p còng t−¬ng tù nh− cña ®éng c¬ ®iªzen kh«ng 

t¨ng ¸p, chØ kh¸c ë chç α cña ®éng c¬ t¨ng ¸p phô thuéc vµo gct theo quy luËt phøc t¹p h¬n. 

Víi ®éng c¬ ®iªzen kh«ng t¨ng ¸p khi ch¹y theo ®Æc tÝnh t¶i cã thÓ coi ηv = const vµ: 

   α = n
ct

ctn .
g
g

α  

BiÓu thøc trªn cã thÓ dïng cho ®éng c¬ t¨ng ¸p dÉn ®éng c¬ khÝ. 

Trong ®éng c¬ tua bin khÝ t¨ng ¸p ®éc lËp, gi¸ trÞ tøc thêi cña α ®−îc x¸c ®Þnh theo 

biÓu thøc: 

   α = n
ct

ctn

vn

v

kn

k .
g
g

α
η
η

ρ
ρ

 

BiÓu thøc ηv trong tr−êng hîp nµy lín h¬n nhiÒu so víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p vµ ®éng 

c¬ tua bin khÝ t¨ng ¸p cã liªn hÖ c¬ khÝ. 

Cµng t¨ng t¶i, lµm t¨ng nhiÖt ®é khÝ x¶, t¨ng c«ng suÊt tua bin, do ®ã cµng lµm t¨ng pk
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vµ tû sè 
k

a
p
p

, kÕt qu¶ ηv sÏ t¨ng theo møc t¨ng cña pe.  

§éng c¬ ®iªzen t¨ng ¸p cao khi ch¹y theo®Æc tÝnh t¶i ηv cã thÓ thay ®æi tíi 10 ÷20% 

hoÆc lín h¬n, kh«ng cÇn quan t©m ®Õn ¶nh h−ëng cña α tíi 
maxi

i
η
η

 v× gi¸ trÞ α rÊt lín, th«ng 

th−êng αn ≥  1,7 ÷  1,9. 

BiÕn thiªn cña 
kn

k
ρ
ρ

 phô thuéc gct, ®èi víi ®éng c¬ tua bin khÝ cao tèc t¨ng ¸p ®éc lËp 

th−êng dïng c«ng thøc kinh nghiÖm: 

   ⎟⎟
⎠

⎞
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ρ
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6.2.7 §Æc tÝnh  ®iÒu chØnh 
6.2.7.1 §Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp 

§Æc tÝnh  ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp  lµ hµm sè thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña c«ng 

suÊt ®éng c¬ Ne suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã Ých ge theo l−îng tiªu hao nhiªn liÖu trong mét giê 

Gnl (hoÆc theo hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α ). 

§Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp cña ®éng c¬ x¨ng dïng ®Ó lùa chän chÕ ®é 

®iÒu chØnh tèt nhÊt ®èi víi bé chÕ hoµ khÝ, ®¶m b¶o cho ®éng c¬ ch¹y ®ì tèn nhiªn liÖu vµ 

ph¸t c«ng suÊt lín nhÊt trong ®iÒu kiÖn ®éng c¬ ch¹y l©u dµi æn ®Þnh, kh«ng nãng vµ kh«ng 

x¶y ra kÝch næ. 

H×nh 6.22. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn hçn hîp cña ®éng c¬ x¨ng 
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Trªn h×nh 6.22 giíi thiÖu ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp cña ®éng c¬ 

x¨ng. VÒ mÆt lý thuyÕt hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α cã thÓ biÕn ®éng bªn trong giíi h¹n bèc 

ch¸y cña khÝ hçn hîp c¸c ®iÓm 1 vµ 1' øng víi giíi h¹n bèc ch¸y d−íi (α = 1,3 ÷ 1,4) vµ trªn 

(α = 0,4 ÷ 0,5) cña khÝ hçn hîp. 

NÕu dïng khÝ hçn hîp ®ång chÊt cña h¬i x¨ng vµ kh«ng khÝ cã thµnh phÇn gÇn nh÷ng 

gi¸ trÞ sè giíi h¹n Êy ®éng c¬ sÏ ch¹y kh«ng æn ®Þnh, v× vËy trªn thùc tÕ giíi h¹n lµm viÖc æn , 

v× vËy trªn thùc tÕ giíi h¹n lµm viÖc æn ®Þnh cña ®éng c¬ sÏ hÑp h¬n (gi÷a c¸c ®iÓm 2 vµ 2' 

trªn h×nh 6.22).  

C«ng suÊt cùc ®¹i vµ c«ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt cña ®éng c¬ th−êng øng 

víi c¸c thµnh phÇn m«i chÊt kh«ng gièng nhau. 

Theo biÓu thøc ge = Gnl/Ne, ®iÓm tiÕp xóc (A) gi÷a ®−êng th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é vµ 

®−êng c«ng suÊt cña ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp sÏ øng víi ®iÓm cã c«ng suÊt  

tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt gemin. 

Trong ®éng c¬ x¨ng khi α = 0,8 ÷ 0,9 tèc ®é ch¸y cña m«i chÊt ®¹t trÞ sè lín nhÊt lµm 

cho 
α
ηi  vµ ηm, ηv vµ c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®Òu ®¹t tíi trÞ sè cùc ®¹i. BiÕn thiªn cña ηv theo 

®Æc tÝnh ®iÒu chØnh chñ yÕu phô thuéc vµo møc ®é sÊy nãng m«i chÊt, møc ®é sÊy nãng m«i 

chÊt l¹i phô thuéc vµo tèc ®é ch¸y. Tèc ®é ch¸y cµng nhanh th× nhiÖt ®é khi th¶i vµ nhiÖt ®é 

khÝ  sãt cßn l¹i trong xilanh cµng thÊp, do ®ã cµng gi¶m møc ®é sÊy nãng m«i chÊt vµ lµm 

t¨ng hÖ sè n¹p. V× vËy  khi α = 0,8 ÷ 0,9 trÞ sè ηv trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn 

hçn hîp ®¹t trÞ sè cùc ®¹i. NÕu thay ®æi α vÒ phÝa ®Ëm h¬n còng nh− phÝa lo·ng h¬n ®Òu lµm 

gi¶m tèc ®é ch¸y, qu¸ tr×nh kÐo dµi trªn ®−êng gi·n në, lµm t¨ng tæn thÊt nhiÖt truyÒn cho 

n−íc lµm m¸t, t¨ng møc ®é sÊy nãng m«i chÊt vµ do ®ã lµm gi¶m. 

Tuy  nhiªn cña hiÖu suÊt chØ thÞ trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh chñ yÕu phô thuéc vµo 

hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α. 

§−êng cong cña c«ng suÊt cã Ých Ne biÕn thiªn theo α chñ yÕu phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm 

biÕn thiªn cña ηm,  α
ηi  (h×nh6.22a,b). Trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh, c«ng suÊt cùc ®¹i cña 

®éng c¬ øng víi m«men vµ ¸p suÊt cã Ých trung b×nh cùc ®¹i v× lóc Êy sè vßng quay kh«ng 

thay ®æi. §Æc ®iÓm biÕn thiªn cña Me vµ pe t−¬ng tù nh− ®Æc ®iÓm biÕn thiªn cña Ne v×: 

Me = 
n

N
.30 e

π
   

n
N

.
iV
30p e

h
e

τ
=  

SuÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt gemin cña ®éng c¬ th−êng øng víi α > 1 v× lóc Êu 

nhiªn liÖu ch¸y kiÖt vµ phÇn tæn thÊt nhiÖt t−¬ng ®èi Ýt. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng, gemin øng víi α = 1,05 ÷ 1,1 lóc Êy ηi ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹. Víi α 

nhá h¬n hoÆc lín h¬n gi¸ trÞ trªn ®Òu lµm t¨ng ge cña ®éng c¬ v× m«i chÊt ®Ëm h¬n sÏ lµm 

t¨ng phÇn nhiªn liÖu kh«ng ch¸y hÕt vµ t¨ng tæn thÊt nhiÖt. 

§Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ hçn hîp cña ®éng c¬ ®iªden cã thÓ biÓu thÞ d−íi 
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d¹ng hµm sè cña c«ng suÊt Ne hoÆc ¸p suÊt cã Ých trung b×nh pe vµ suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cã 

Ých ge thay ®æi theo l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho 1 lÝt thÓ tÝch c«ng t¸c trong mét chu tr×nh 

Δge hoÆc hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α . 

Qua ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh giíi thiÖu trªn h×nh 6.23 thÊy r»ng:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TrÞ sè pemax hoÆc Nemax trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh, khi sè vßng quay cña ®éng c¬ 

kh«ng ®æi, øng víi α gÇn b»ng 1, trïng víi trÞ sè α lµm cho  
α
ηi  cã gi¸ trÞ cùc ®ai. SuÊt tiªu 

hao nhiªn liÖu  nhá nhÊt gemin øng víi trÞ sè α lín h¬n(α ≈ 2). TrÞ sè α øng víi ηmax cßn lín 

h¬n so víi α ®¹t gemin. 

C¸c gi¸ trÞ lµm cho pe (hoÆc Ne), ge vµ ηi ®¹t trÞ sè tèt nhÊt (tèi −u) chñ yÕu phô thuéc 

vµo ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp vµ lo¹i nhiªn liÖu dïng cho dïng ®éng c¬ ®iªden.  

6.2.7.2 §Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím vµ gãc phun sím 

§Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím cña ®éng c¬ x¨ng vµ gãc phun sím cña ®éng c¬ 

®iªden dïng ®Ó x¸c ®Þnh gãc ®¸nh löa (hoÆc gãc phun sím tèt nhÊt, ®ã lµ ®iÒu rÊt quan träng 

v× gãc ®¸nh löa (gãc phun sím g©y ¶nh h−ëng lín tíi chÊt l−îng cña qu¸ tr×nh ch¸y vµ do ®ã 

¶nh h−ëng tíi c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬. 

NÕu qu¸ tr×nh bèc ch¸y cña nhiªn liÖu x¶y ra tøc thêi th× thêi gian b¾t ®Çu ®¸nh löa 

(phun nhiªn liÖu ) tèt nhÊt lµ t¹i §CT. Nh−ng do ¶nh h−ëng cña rÊt nhiÒu yÕu tè tíi qu¸ tr×nh 

ch¸y ®· lµm cho gãc nµy tèt nhÊt kh«ng ph¶i lµ h»ng sè ®èi víi mäi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng 

c¬. §èi víi mçi ®éng c¬ cÇn dùa vµo ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa (hoÆc phun ) sím ®Ó 

t×m ra c¸c trÞ sè ®iÒu chØnh tèt nhÊt cho tõng chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. Ng−êi ta dïng c¸c 

®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh øng víi tõng chÕ ®é phô t¶i vµ sè vßng quay ®Ó kiÓm tra, ®iÒu chØnh 

thiÕt bÞ tù ®éng ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa (hoÆc gãc phun) sím (bé ®iÒu chØnh li t©m hoÆc ch©n 

kh«ng). Mçi ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh ®Òu øng víi mét sè vßng quay vµ mét vÞ trÝ cña b−ím 

ga (hoÆc mét l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh Δgct ). 

H×nh6.23. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn khÝ 
 hçn hîp cña ®éng c¬ ®iªden 
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Gãc ®¸nh löa sím (hoÆc gãc phun ) sím tèt nhÊt θ tÝnh theo gãc quay trôc khuûu, ®èi 

víi mçi chÕ ®é lµm viÖc, ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt vµ c«ng suÊt 

cùc ®¹i trong chÕ ®é lµm viÖc Êy cña ®éng c¬. 

Trªn h×nh6.24 giíi thiÖu ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím cña ®éng c¬ x¨ng, biÕn 

thiªn cña ηv trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh lµ do møc ®é sÊy nãng m«i chÊt g©y ra. Nh−ng 

¶nh h−ëng  cña yÕu tè tíi ηv rÊt nhá, trªn thùc tÕ cã thÓ coi ηv lµ h»ng sè trªn suèt ®−êng ®Æc 

tÝnh ®iÒu chØnh. 

Khi thay ®æi gãc ®¸nh löa sím hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α còng gi÷ nguyªn kh«ng ®æi 

v× ®ã lµ mét trong c¸c ®iÒu kiÖn chÝnh ®Ó x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím. HiÖu 

suÊt chØ thÞ trªn ®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím chñ yÕu phô thuéc vµo sè nhiÖt 

l−îng truyÒn cho thµnh xilanh vµ sè nhiÖt l−îng ®em theo khÝ th¶i. T¨ng gãc ®¸nh löa sím lín 

h¬n trÞ sè tèt nhÊt sÏ lµm cho phÇn lín nhiªn liÖu ®Òu ch¸y ë khu vùc tr−íc §CT  trong ®iÒu 

kiÖn thÓ tÝch xilanh nhá dÇn, do ®ã lµm t¨ng nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong qu¸ tr×nh ch¸y dÔ sinh 

kÝch næ, lµm t¨ng phÇn nhiÖt truyÒn cho n−íc lµm m¸t. NÕu ®¸nh löa qu¸ sím cã thÓ t¹o ra 

hi×nh b¶n lÒ (cã c«ng ©m) trªn ®å thÞ c«ng. TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu Êy ®Òu lµm gi¶m ηi. 

NÕu ®¸nh löa muén qu¸, qu¸ tr×nh ch¸y sÏ kÐo dµi trªn ®−êng gi·n në lµm cho phÇn  

lín nhiªn liÖu sÏ ch¸y trong lóc thÓ tÝch xilanh ®ang t¨ng. V× qu¸ tr×nh ch¸y bÞ kÐo dµi vµ trªn 

thùc tÕ gi¶i ra trªn ®−êng gi·n në, nªn ®· lµm t¨ng tæn thÊt nhiÖt cho n−íc lµm m¸t vµ ®em 

theo khÝ th¶i do ®ã lµm gi¶m hiÖu suÊt chØ thÞ ηi. 

Gi¶m t¶i cña ®éng c¬ khi ®éng c¬ ch¹y ë sè vßng quay nhÊt ®Þnh sÏ lµm t¨ng gãc ®¸nh 

löa sím tèt nhÊt. Së dÜ nh− vËy lµ v× khi gi¶m t¶i (®ãng nhá b−ím ga) sÏ lµm gi¶m hÖ sè n¹p, 

t¨ng hÖ sè khÝ sãt lµm cho tèc ®é ch¸y gi¶m theo do ®ã ph¶i t¨ng gãc ®¸nh löa sím. 

Trong ®éng c¬ ®iªden, thêi ®iÓm b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu g©y ¶nh h−ëng líθn tíi thêi 

kú ch¸y trÔ vµ do ®ã g©y ¶nh h−ëng tíi c¸c th«ng sè cña qu¸ tr×nh ch¸y: tèc ®é t¨ng ¸p suÊt, 

¸p suÊt cùc ®¹i cña qu¸ tr×nh ch¸y, thêi gian ch¸y vµ møc ®é ch¸y kiÖt, trªn c¬ së ®ã ¶nh 

h−ëng ®Õn c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬  

H×nh6.24. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím cña ®éng c¬ x¨ng 
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Trªn h×nh 6.25 giíi thiÖu ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc phun sím cña ®éng c¬ ®iªden. §Æc 

®iÓm biÕn thiªn c¸c th«ng sè chÝnh cña chu tr×nh vµ c¸c chØ tiªu c«ng t¸c cu¶ ®éng c¬ trªn 

®−êng ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc phun sím còng t−¬ng tù nh− ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa 

sím cña ®éng c¬ x¨ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh ch¸y ta ®· thÊy râ: t¨ng gãc phun sím lãn h¬n trÞ sè tèt nhÊt 

sÏ lµm t¨ng 
ϕΔ

Δp
, lµm gi¶m c«ng suÊt vµ t¨ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu cña ®éng c¬, ng−îc l¹i 

nÕu gãc phun sím nhá h¬n gi¸ trÞ tèt nhÊt sÏ lµm cho ¸p suÊt cùc ®¹i vµ nhiÖt ®é cña qu¸ tr×nh 

ch¸y ®Òu gi¶m nh−ng nhiÖt ®é khÝ th¶i l¹i t¨ng do ®ã còng lµm gi¶m c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt chØ 

thÞ cña ®éng c¬. 

Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, trong ®éng c¬ ®iªden cµng gi¶m t¶i cµng ph¶i gi¶m gãc phun 

sím. Muèn thay ®æi phô t¶i cña ®éng c¬ ®iªden cÇn ph¶i thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cung cÊp 

cho mçi chu tr×nh Δgct , nÕu gi¶m l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh sÏ lµm gi¶m sè 

nhiÖt l−îng to¶ ra trong qu¸ tr×nh ch¸y lµm cho nhiÖt ®é cña chu tr×nh vµ nhiÖt ®é cña buång 

ch¸y ®Òu gi¶m, ®iÒu kiÖn chuÈn bÞ cho nhiªn liÖu bèc ch¸y kÐm h¬n, v× vËy trong ®iÒu kiÖn ®ã 

cÇn ®é phun nhiªn liÖu víi gãc phun sím nhá h¬n tøc lµ phun nhiªn liÖu vµo lóc nhiÖt ®é m«i 

chÊt trong xilanh t−¬ng ®èi cao. Ngoµi ra, cÇn thÊy r»ng nÕu gi¶m l−îng nhiªn liÖu cung cÊp 

cho mçi chu tr×nh, thêi gian phun nhiªn liÖu tÝnh theo gãc quay trôc khuûu gi¶m. 

NÕu gi¶m sè vßng quay cña ®éng c¬ th× gãc phun sím tèt nhÊt còng gi¶m. 

Ngßai phô t¶i vµ sè vßng quay ra cßn nhiÒu yÕu tè kh¸c g©y ¶nh h−ëng tíi gãc phun 

sím tèt nhÊt nh− ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp, ®iÒu kiÖn  n¹p vµ th¶i, quy luËt cung 

cÊp nhiªn liÖu vµo xilanh vµ nhiÒu yÕu tè kh¸c. 

H×nh 6.25. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc phun sím cña 
®éng c¬ ®iªden 
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Ch−¬ng 7 

hÖ thèng cung cÊp nhiªn liÖu cña ®éng c¬ x¨ng 
7.1 s¬ ®å hÖ thèng nhiªn liÖu ®éng c¬ x¨ng dïng bé chÕ hoμ khÝ 

HÖ thèng nhiªn liÖu cã nhiÖm vô chuÈn bÞ vµ cung cÊp hçn hîp khÝ ch¸y gåm kh«ng 

khÝ vµ  x¨ng cho ®éng c¬ ®¶m b¶o vÒ sè l−îng vµ thµnh phÇn (thÓ hiÖn qua hÖ sè d− l−îng 

kh«ng khÝ ) phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Dùa vµo ph−¬ng ph¸p cÊp nhiªn liÖu cho bé chÕ hoµ khÝ , ng−êi ta chia hÖ thèng thµnh 

hai lo¹i lo¹i c−ìng bøc vµ lo¹i tù ch¸y. 

HÖ thèng nhiªn liÖu c−ìng bøc dïng trªn « t« (h×nh7.1), do thïng x¨ng 4 ®Æt thÊp h¬n 

bé chÕ hoµ khÝ 13 nªn ph¶i dïng b¬m chuyÓn x¨ng 9, hót x¨ng tõ thïng 4, qua l−íi läc 18, 

èng dÉn 7, läc th« 8 vµo b¬m ®Ó b¬m qua b×nh läc l¾ng 10 vµo bé chÕ hoµ khÝ 13. §éng c¬ 

x¨ng dïng trong mét sè tr−êng hîp kh¸c (®éng c¬ tÜnh t¹i ®éng c¬ l¾p trªn m¸y kÐo hoÆc xe 

m¸y ..) th−êng dïng hÖ thèng nhiªn liÖu tù ch¶y v× ë ®©y thïng x¨ng th−êng ®Æt cao h¬n bé 

chÕ hoµ khÝ kho¶ng 300-500mm nªn nhê träng l−îng b¶n th©n x¨ng cã thÓ tù ch¶y tõ thïng 

chøa qua b×nh läc vµo bé chÕ hoµ khÝ kh«ng cÇn b¬m x¨ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh7.1  S¬ ®å hÖ thèng nhiªn liÖu kiÓu c−ìng bøc cña ®éng c¬ 

                                 x¨ng «t« dïng bé chÕ hoµ khÝ. 

 Bé chÕ hoµ khÝ lµm nhiÖm vô chuÈn bÞ vµ cung cÊp hoµ khÝ cho ®éng c¬, lµ côm chi 

tiÕt quan träng nhÊt cña hÖ thèng, c¸c bé chÕ hoµ khÝ th−êng dïng hiÖn nay ®Òu cã nguån gèc 

tõ bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n.  

7.2 ®¨c tÝnh bé chÕ hoμ khÝ ®¬n gi¶n 

7.2.1 s¬ ®å cÊu t¹o vµ nguyªn lý ho¹t ®éng 
Bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n (h×nh 7.2) cßn ®−îc gäi lµ bé chÕ hoµ khÝ mét vßi phun vµ 

mét jicl¬ gåm cã: buång phao 6, jicl¬ 4, vßi phun 1, häng2, kh«ng gian hoµ trén vµ b−ím ga 

3. Nguyªn t¾c ho¹t ®éng: x¨ng tõ thïng chøa do tù ch¶y hoÆc nhê b¬m x¨ng ®i qua èng 8 vµo 

buång phao 6. NÕu møc x¨ng trong buång phao h¹ thÊp, phao 5 sÏ ®i xuèng më ®−êng th«ng 
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qua van kim 7, cho nhiªn liÖu ®i vµo buång phao, nhê ®ã x¨ng trong buång phao ®−îc gi÷ ë 

møc hÇu nh− kh«ng ®æi. Lç 9 lèi th«ng buång phao víi ¸p suÊt khÝ trêi po. 

Kh«ng khÝ tõ ngoµi trêi qua miÖng vµo råi qua häng 2 (N¬i tiÕt diÖn l−u th«ng bÞ th¾t 

l¹i) cña bé chÕ hoµ khÝ lµm t¨ng tãcc ®é vµ gi¶m ¸p suÊt t¹i häng ph. Nhê chªnh ¸p Δ ph= po- 

ph, x¨ng tõ buång phao ®−îc hót qua vßi phun 1 vµo häng 2. L−u l−îng qua vßi phun 1, phô 

thuéc chªnh ¸p Δ ph, ®−êng kÝnh vµ hÖ sè l−u 

l−îng cña jicl¬ 4. MiÖng vßi phun th−êng ®Æt 

t¹i ®−êng t©m häng. Ra khái vßi phun x¨ng 

®−îc kh«ng khÝ ®i qua häng xÐ t¬i vµ hoµ trén 

®Òu trong dßng kh«ng khÝ qua häng. Kh«ng 

gian gi÷a häng 2 vµ b−ím ga 3 ®−îc gäi lµ 

kh«ng gian hoµ trén, ë ®©y mét phÇn x¨ng 

®−îc bay h¬i vµ hoµ tréng ®Òu víi kh«ng khÝ ®i 

vµo ®éng c¬ phô thuéc vµo ®ä më b−ím ga 3. 

V× vËy b−ím ga lµ c¬ cÊu chÝnh ®iÒu khiÓn 

ho¹t ®éng cña ®éng c¬. C¸c h¹t x¨ng ch−a kÞp 

bay h¬i hÕt trong kh«ng gian hoµ trén bÞ cuèn 

theo dßng ch¶y, sÏ tiÕp tôc bay h¬i vµ hoµ trén 

víi kh«ng khÝ trªn suèt ®−êng n¹p trong xilanh 

®éng c¬, suèt c¸c hµnh tr×nh  hót vµ nÐn cña 

c¸c xilanh. 

       H×nh 7.2  S¬ ®å bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n. 

7.2.2 ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n 
§Ó t¨ng tèc ®é bay h¬i cÇn ph¶i xÐ x¨ng thËt t¬i, v× vËy cÇn t¹o ra møc chªnh lÖch lín 

gi÷a tèc ®é cña kh«ng khÝ vµ cña x¨ng qua häng, cµng t¨ng tèc ®é t−¬ng ®èi cña dßng khÝ so 

víi x¨ng sÏ lµm t¨ng ®−îc xÐ t¬i tèt. Kinh nghiÖm cho biÕt: X¨ng b¾t ®Çu ®−îc xÐ t¬i khi tèc 

®é t−¬ng ®èi kÓ trªn ®¹t tíi 4 - 6 m/s, khi tèc ®é trªn ®¹t tíi 30m/s th× x¨ng ®−îc xÐ t¬i hoµn 

toµn. 

Tèc ®é kh«ng khÝ qua häng bé chÕ hoµ khÝ ®éng c¬  x¨ng hiÖn nay ®¹t tíi 150-200m/s. 

Tèc ®é dßng nhiªn liÖu qua vßi phun nhá h¬n tèc ®é ®ã kho¶ng 25 lÇn, nh− vËy khi ch¹y ë 

vßng quay cùc ®¹i tèc ®é tia x¨ng ra khái vßi phun vµo khoang 6-8m/s. Thµnh phÇn hoµ khÝ ®i 

vµo xilanh ®éng c¬ phô thuéc vµo tèc ®é dßng khÝ qua häng, tèc ®é x¨ng qua vßi phun vµ 

th«ng sè cÊu t¹o cña häng vµ vßi phun. Thµnh phÇn hoµ khÝ, thÓ hiÖn qua hÖ sè d− l−îng 

kh«ng khÝ ∝, sÏ thay ®æi theo chÕ ®é lµm viÖc cña bé chÕ hoµ khÝ. §Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ 

khÝ dïng ®Ó ®¸nh gi¸ sù ho¹t ®éng cña bé chÕ hoµ khÝ dïng ®Ó thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc. 

1. §Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ 

§Æc tÝnh lµ hµm sè thÓ hiÖn mèi liªn hÖ gi÷a hÖ sè d− kh«ng khÝ ∝cña hoµ khÝ víi mét 

trong c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cho l−u l−îng cña hoµ khÝ ®−îc bé chÕ hoµ khÝ chuÈn bÞ vµ cÊp 

cho ®éng c¬( cã thÓ lµ l−u l−îng kh«ng khÝ Gk, ®é ch©n kh«ng ë häng Δ ph hoÆc c«ng suÊt 

®éng  c¬ Ne…) Theo ®Þnh nghÜa vÒ hÖ hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ, ta cã: 
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 (7.1) 

 

Trong ®ã :  - Gk, Gnl  l−u l−îng kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu qua bé chÕ hoµ khÝ (kg/s); 

-Lo l−îng kh«ng khÝ lý thuyÕt dïng ®Ó ®èt 1kg nhiªn liÖu(kg/kg nhiªn liÖu). 

Muèn x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n cÇn ph¶i x¸c ®Þnh :  

Gk= f(Δ ph); Gnl= f(Δ ph)  

qua bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n, sau ®ã thay vµo (7-1) sÏ ®−îc ®¨c tÝnh α = f(Δ ph) cña nã. 

2. X¸c ®Þnh Gk qua bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n 

Do ®éng c¬ ho¹t ®éng cã tÝnh chu k× nªn l−u ®éng cña kh«ng khÝ qua häng vµ x¨ng qua 

vßi phun cña bé chÕ hoµ khÝ cã tÝnh dao ®éng râ rÖt, vÒ thùc chÊt ®è lµ c¸c dång ch¶y kh«ng 

dõng. ChuyÓn tõ ®éng c¬ 4 chu k× sang  ®éng c¬ 2 k× hoÆc t¨ng sè xilanh nèi víi mét bé chÕ 

hoµ khÝ sÏ gi¶m bít tÝnh dao ®éng cña dßng ch¶y. NÕu bèn xilanh cña ®éng c¬ bèn k× hoÆc hai 

xilanh cña ®éng c¬ hai k× nèi víi bé chÕ hoµ khÝ sÏ kh«ng thÊy râ tÝnh dao ®éng cña dßng 

ch¶y. V× vËy cã thÓ coi dßng ch¶y cña x¨ng vµ kh«ng khÝ trong bé chÕ hoµ khÝ nh− mét dßng 

ch¶y dõng. MÆt kh¸c ®é ch©n kh«ng t¹i häng bé chÕ hoµ khÝ Δ ph  th−êng kh«ng qu¸ 2000mm 

cét n−íc (≈20kPa) khi ®éng c¬ ho¹t ®éng ë tèc ®é cùc ®¹i vµ më b−ím ga. Nh− vËy víi Δ ph 

biÕn ®éng tõ 0 ®Õn 20kPa cã thÓ bá qua tÝnh chÞu nÐn cña kh«ng khÝ vµ coi l−u l−îng cña 

kh«ng khÝ nh− cña chÊt láng kh«ng chÞu nÐn. Víi  mét dßng ch¶y cña mét l−u chÊt kh«ng 

chÞu nÐn, qua mÆt c¾t o-o vµ H-H, cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh Benoullie d−íi d¹ng sau, nÕu coi 

tèc ®é kh«ng khÝ t¹i miÖng vµo bé chÕ hoµ khÝ  W0= 0 vµ nÕu l−îc bá sai lÖch vÒ thÕ n¨ng gi÷a 

hai mÆt c¾t (mËt ®é kh«ng khÝ vµ kho¶ng c¸ch chiÒu cao hai tiÕt diÖn qu¸ nhá) (h×nh 7.3). 
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Trong ®ã :   - po ¸p suÊt khÝ trêi; 

- ρ o mËt ®é kh«ng khÝ ë ¸p suÊt povµ nhiÖt ®é To cña 

khÝ trêi; 

-Wh tèc ®é kh«ng khÝ qua häng; 

-ξ  hÖ sè c¶n cña dßng ch¶y gi÷a hai mÆt c¾t. 

Tõ (7-2) rót ra: 

Δ ph )ξ+1(
2
Wρ
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2
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Tõ ®ã t×m ®−îc 

Wh= ξ+1
1

. h
o

pΔ
ρ
2

 =ϕ h h
o

pΔ
ρ
2      (7.3) 

Trong ®ã: ϕ h – hÖ sè tèc ®é cña häng, ϕ h=0,8 .
. 0,9 

Lo.Gnl
Gk

=α

H×nh 7.3  S¬ ®å tÝnh tèc 
®é kh«ng khÝ ®i qua häng 
Wh
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H×nh7.4 giíi thiÖu s¬ ®å ph©n bè tèc ®é kh«ng khÝ t¹i tiÕt diÖn ngang qua cña häng. 

H×nh 7.4b, lµ s¬ ®å chuyÓn ®éng cña dßng kh«ng khÝ vµ s¬ ®å bãp dßng khi dßng v−ît qua tiÕt 

diÖn hÑp nhÊt cña häng. 

H×nh 7.4 L−u l−îng kh«ng khÝ qua häng khuÕch t¸n  

a- BiÓu ®å ph©n bè tèc ®é t¹i häng vµ trong kh«ng gian hçn hîp 

b- HiÖu øng bãp dßng khÝ trong häng 

c- BiÕn thiªn cña hÖ sè l−u l−îng theo ®é ch©n kh«ng ë häng  

Sau khi ®i qua tiÕt diÖn hÑp nhÊt cña häng fhmin, tiÕt diÖn thùc tÕ cña dßng khÝ fnmin  bÞ 

bãp nhá (fnmin<fhmin), hiÖn t−îng trªn ®−îc thÓ hiÖn qua hÖ sè bãp dßng α b(α b= min
min

fh
fn

). 

Th«ng th−êng α b =0,97-0,99. xW - tèc ®é cña dßng khÝ trong kh«ng gian hçn hîp. 

TÝch sè cña ϕ hvµα b ®−îc gäi lµ hÖ sè l−u l−îngμ hcña häng: μ h=ϕ hα b. 

Nh− vËy l−u l−îng cña dßng khÝ ®i qua häng Gk  sÏ lµ: Gk=α b. fnmin. Wh. ρ o  kg/s 

Thay Wh theo(7-3)vµo biÓu thøc trªn lÊy, fh=fhmin vµ μ h=ϕ hα b. sÏ ®−îc: 

Gk= μ hfh ohρpΔ2        (7.4) 

ThÝ nghiÖm cho biÕt nÕu Δ ph thay ®æi trong ph¹m vi 2-15 kPa , víi h×nh d¹ng hîp lý cña 

häng th× μ hthùc tÕ gÇn nh− mét h»ng sè. NÕu Δ ph≤ 2kPa th× μ h sÏ gi¶m theo Δ ph v× tèc ®é 

dßng khÝ rÊt thÊp sÏ lµm t¨ng chiÒu dµy líp biªn, do ®ã lµm gi¶m tiÕt diÖn l−u th«ng thùc tÕ 

khi gi¶m Δ ph. nÕu Δ ph≥  15kPa , μ h còng sÏ gi¶m nhanh khi t¨ngΔ ph v× h×nh d¹ng häng 

kh«ng cßn thÝch hîp víi tèc ®é dßng khÝ lóc Êy ®· t¹o ra dßng khÝ quÈn ë s¸t thµnh èng phÝa 

sau häng , lµm gi¶m hÖ sè bãp dßng α h. NÕu häng cã h×nh d¹ng hîp lý cã thÓ tr¸nh ®−îc hiÖn 

t−îng trªn. víi lo¹i häng mµ ®é c«n miÖng vµo kho¶ng 300 vµ miÖng ra kho¶ng70 th−êng rÊt 

thÝch  hîp víi l−u ®éng cña dßng khÝ , nÕu gãc ®é miÖng vµo qu¸ lín sÏ lµm dßng khÝ va ®Ëp ë 

miÖng vµ t¹o ra dßng ch¶y quÈn, nh−ng nÕu nhá qu¸ sÏ lµm t¨ng chiÒu dµi cña häng qua ®ã 

lµm t¨ng chiÒu cao bé chÕ hoµ khÝ. 

NÕu gi¶m ®−êng kÝnh häng sÏ lµm gi¶m tû sè 
g

h

pΔ
pΔ

 (Δ pg- ®é ch©n kh«ng ë khu kh«ng 

gian hçn hîp sau b−ím ga) vµ t¨ng søc c¶n khÝ ®éng. Muèn t¨ng tû sè 
g

h

pΔ
pΔ

 cÇn sö dông bé 

chÕ hoµ khÝ cã hai hoÆc ba häng l¾p nèi tiÕp, ®¶m b¶o cho tèc ®é dßng khÝ ra khái häng nhá 
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xÊp xØ b»ng tèc ®é lín nhÊt cña dßng khÝ trong häng lín. Trong bé chÕ hoµ khÝ ba häng , 
g

h

p
p

Δ
Δ

 

cã thÓ t¨ng tíi 2,5- 2,6. Dïng bé chÕ hoµ khÝ nhiÒu häng nèi tiÕp (2,3 häng )cã thÓ gi¶m lùc 

c¶n cña häng mÆc dï tèc  ®é dßng khÝ trong häng nhá rÊt lín, cßn chiÒu cao bé chÕ hoµ khÝ 

còng t−¬ng tù nh− khi dïng mét häng. 

Tæng hÖ sè l−u l−îng cña bé chÕ hßa khÝ nhiÒu häng h¬i thÊp h¬n lo¹i mét häng , v× vËy 

tæng tiÕt diÖn l−u th«ng t−¬ng ®−¬ng ph¶i lín h¬n 

lo¹i mét häng, nhê ®ã ®· gi¶m ®−îc tèc ®é trung 

b×nh cña dßng khÝ qua häng nh−ng më réng ®−îc 

giíi h¹n thay ®æi Δ ph®¶m b¶o μ h hÇu nh− kh«ng 

®æi.  

H×nh 7.5 giíi thiÖu biÓu ®å biÕn thiªn cña ®é 

ch©n kh«ng däc ®−êng èng cña bé chÕ hoµ khÝ hai 

häng. 

§iÒu kiÖn sö dông, c«ng nghÖ vµ vËt liÖu chÕ 

t¹o häng th−êng g©y ¶nh h−ëng ®Õn møc ®é lµm viÖc 

æn ®Þnh cña häng (gi÷ cho μ h= 0,7-0,9). VÝ dô khi 

dïng c¸c lo¹i häng lµm b»ng chÊt dÎo th× chÊt l−îng 

bÒ mÆt häng th−êng thay ®æi nhanh. NÕu b×nh läc 

khÝ bÞ háng th× häng bÞ mßn nhanh. C¸c bé chÕ hoµ 

khÝ cÇn ®−îc kiÓm tra ®Þnh kú tr¹ng th¸i bÒ mÆt vµ 

kÝch th−íc häng. 

BiÓu thøc (7.4)  ®−îc dùa trªn gi¶ thiÕt coi l−u ®éng cña kh«ng khÝ trong bé chÕ hoµ khÝ 

®¬n gi¶n nh− mét dßng ch¶y ®õng kh«ng chÞu nÐn. Trªn thùc tÕ nÕu t¨ng Δ ph>400mm cét 

n−íc th× mËt ®é kh«ng khÝ ®i qua häng sÏ gi¶m dÇn, t¹o nªn sai sè cña biÓu thøc (7-4) khi coi 

ρ o= const. Sai sè ¸y sÏ ®−îc hiÖu chØnh qua hÖ sè l−u l−îng μ h, v× vËy cµng t¨ng Δ phth×μ h 

cã khuynh h−íng gi¶m dÇn. 

3. X¸c ®Þnh Gnl trong bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n  

H×nh 7.6 giíi thiÖu s¬ ®é tÝnh Gnl ®i qua 

jicl¬ vµ vßi phun. Jicl¬ cã thÓ ®Æt ë ®Þa ®iÓm bÊt 

kú trªn ®−êng tõ bÇu phao tíi miÖng ra cña vßi 

phun. MiÖng ra cña vßi phun ®Æt cao h¬n mÆt 

tho¸ng cña x¨ng trong bÇu phao mét 

kho¶ngΔ h=5-8 mm nh»m tr¸nh kh«ng cho x¨ng 

qua ®ã trµo ra ngoµi do mao dÉn hoÆc do bé chÕ 

hoµ khÝ ë vÞ trÝ n»m nghiªng khi ®éng c¬ ngõng 

ho¹t ®éng.  

ViÕt ph−¬ng tr×nh Bernoullie cho dßng 

ch¶y ®i qua c¸c mÆt o-o vµ d-d sÏ ®−îc: 

H×nh 7.5 BiÓu ®å biÕn thiªn ®é 
ch©n kh«ng trong bé chÕ hoµ 
khÝ hai häng 

hh PΔ,'PΔ - ®é ch©n kh«ng ë 

häng nhá vµ to, gPΔ - ®é ch©n 

kh«ng sau b−ím ga  

H×nh 7.6 S¬ ®å lµm viÖc cña bé chÕ 
hoµ khÝ ®¬n gi¶n 
           §−êng x¨ng  
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Gho+
nl

op
ρ

=ghd+
nl

g

P
P

+
2
W2
dt

       (7.5) 

Trong ®ã : ho,hd – kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng tõ mÆt o-o vµ d-d tíi mÆt chuÈn a-a; 

ρ nl- khèi l−îng riªng (mËt ®é ) cña x¨ng ; 

Po,pd- ¸p suÊt tÜnh t¹i mÆt o-o vµ d-d; 

Wdt- tèc ®é lý thuyÕt cña dßng x¨ng ®i qua mÆt d-d( qua jicl¬); 

Tõ (7.5), x¸c ®Þnh Wdt: 

Wdt= ( )
ρ
pp

+hhg2
nl

do
do  

¸p suÊt tÜnh pd t¹i tiÕt diÖn d-d ®−îc tÝnh qua ¸p suÊt ph nh− sau: 

Pd=ph+g ρ nl(ho-hd+Δh) 

Trong ®ã : Δ h= hp-ho (hp- chiÒu cao mÆt p-p, mÆt ra cña vßi phun so víi mÆt chuÈn a-a). 

Thay gi¸ trÞ pd vµo biÓu thøc Wdt sÏ ®−îc: 

Wdt= 
nl

nlh hgp
ρ

ρ..
.2

Δ−Δ
;        (7.6) 

NÕu ϕ d- lµ hÖ sè tèc ®é cña jicl¬, ®¸nh gi¸ tèc ®é cña dßng ch¶y ®i qua jicl¬, sÏ ®−îc 

tèc ®é thùc tÕ cña dßng x¨ng ®i qua jicl¬: 

Wd= ϕ d.Wdt= ϕ d

nl

nlh hgp
ρ

ρ..
.2

Δ−Δ
;    (7.7) 

Trong ®ã α d  lµ hÖ sè bãp dßng cña x¨ng ®i qua tiÕt diÖn fd cña jicl¬, sÏ tÝnh ®−îc l−u 

l−îng cña x¨ng qua jicl¬ Gnl: 

Gnl= Wd.α d.fd. ρ nl= μ d.fd ( ) nlnlh hgp ρρ ...2 Δ−Δ ;     (7.8) 

HÖ sè l−u l−îng μ d= ϕ d.α d ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm vµ phô thuéc vµo tû lÖ c¸c 

kÝch th−íc h×nh häc cña lç( chñ yÕu lµ tû lÖ l/d, trong ®ã : l- chiÒu dµi vµ d- ®−êng kÝnh lç), 

h×nh d¹ng mÐp lç, ¸p suÊt nhiÖt ®é vµ ®é nhít cña x¨ng qua lç jicl¬… 

NÕu t¨ng dÇn 
d
l

 ®Õn 1,3 sÏ lµm μ d t¨ng nhanh, sau ®ã gi¶m nh−ng gi¶m chËm(H 7.7). 

V× vËy th−êng lÊy 
d
l

= 1,5-2,5, trong ph¹m vi nµy μ d Ýt 

thay ®æi khi cã biÕn ®éng vÒ ΔPh. 

H×nh d¹ng mÐp dÇu vµo cña jicl¬ g©y ¶nh h−ëng 

lín cña μ d(H 7.8). MÐp v¸t (®−êng 2) cã μ d lín h¬n so 

víi mÐp ph¼ng (®−êng 1), mÆt kh¸c gi¸ trÞ cña μ d trong 

tr−êng hîp mÐp ph¼ng rÊt Ýt thay ®æi vÒ ΔPh, tuy nhiªn 

lo¹i mÐp ph¼ng th−êng thiÕu æn ®Þnh trong sö dông. V× 

vËy th−êng dïng lo¹i mÐp v¸t. ¶nh h−ëng cña lo¹i nhiªn liÖu tíi μ d cña jicl¬ mÐp v¸t, gi÷ 

nhiÖt ®é nhiªn liÖu ë 20oc ®−îc giíi thiÖu ë h×nh 7.9. Tõ ®ã thÊy r»ng: trong sö dông thùc tÕ 

H×nh 7.7 ¶nh h−ëng tû sè l/d 
cña Jiclo tíi hÖ sè l−u l−îng dμ  
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nÕu cho ®éng c¬ ch¹y b»ng lo¹i nhiªn liÖu kh¸c víi quy ®Þnh cña nhµ s¶n xuÊt cÇn ph¶i ®iÒu 

chØnh l¹i chÕ hoµ khÝ. T¨ng nhiÖt ®é nhiªn liÖu sÏ lµm t¨ng μ d ®ång thêi lµm gi¶m mËt ®é 

nhiªn liÖu ρ nl. ThÝ nghiÖm cho biÕt, t¨ng nhiÖt ®é tõ 10 ®Õn 40oc sÏ lµm l−u l−îng x¨ng t¨ng 

tõ 2-3%, cßn l−u l−îng dÇu ho¶ t¨ng 6-7%. 

 

  

4. ®Æc tÝnh bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n 

Thay c¸c biÓu thøc 7.4 vµ 7.8 vµo 7.1 sÏ t×m ra ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khi ®¬n gi¶n 

d−íi d¹ng sau: 

α = 
ghp

p
f
f

Lo nlh

h

nl

o

d

h

d

h

ρρ
ρ

μ
μ

Δ−Δ
Δ1

 (7.9) 

Trong ®ã :
nl

o

d

h

f
f

Lo ρ
ρ1

=const 

ghp
p

nlh

h

d

h

ρμ
μ

Δ−Δ
Δ

 lµ biÕn sè phô thuéc hpΔ  

Khi t¨ng hpΔ t¨ng dÇn tõ hpΔ = gh nlρΔ ®Õn ®é ch©n kh«ng tuyÖt ®èi th× 

ghp
p

nlh

h

ρΔ−Δ
Δ

gi¶m tõ +∞ xuèng s¸t 1 cßn 
d

h

μ
μ

còng gi¶m dÇn  (H7.10). 

Do ®ã hÖ sè d− kh«ng khÝ α cña hoµ khÝ trong bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n sÏ gi¶m dÇn ( tøc 

hoµ khÝ ®Ëm dÇn lªn ) khi t¨ng ®é ch©n kh«ng ë häng hoÆc t¨ng l−u l−îng kh«ng khÝ qua häng 

(H7.11). Trªn thùc tÕ , mËt ®é 

kh«ng khÝ gi¶m dÇn khi t¨ng 

hpΔ trong khi ®ã nlρ hÇu nh− kh«ng 

thay ®æi , ®ã lµ lý do chÝnh lµm cho 

hoµ khÝ ®¹m dÇn khi t¨ng hpΔ . 

 

 

 

 

 

H×nh 7.8 ¶nh h−ëng h×nh d¹ng nªm 

dÇu vµo jicl¬ tíi hÖ sè l−u l−îng μ d 

H×nh 7.9 ¶nh h−ëng cña lo¹i nhiªn 

liÖu tíi μ d ë 20oc 

H×nh7.10 BiÕn thiªn cña d,h μμ vµ dh μ/μ theo hpΔ  



§Æng TiÕn Hßa 

 - 138-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3 ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoμ khÝ lý t−ëng 
Bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng cÇn ®¶m b¶o cho hoµ khÝ cã thµnh phÇn tèi −u theo ®iÒu kiÖn 

ho¹t ®éng cña ®éng c¬. Quy luËt thay ®æi thµnh phÇn tèi −u cña hoµ khÝ ®−îc x¸c ®Þnh qua ®Æc 

tÝnh ®iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ, thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña 

®éng c¬ theo hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ α  khi gi÷ kh«ng ®æi tèc ®é ®éng c¬ vµ vÞ trÝ b−ím ga  

Tung ®é cña ®å thÞ ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh lµ suÊt tiªu hao nhiªn liÖu ge (theo % cña gemiu)vµ c«ng 

suÊt cã Ých Ne(theo % Nemax ®−îc x¸c dÞnh b»ng thùc nghiÖm ë tèc ®é ®· ®Þnh vµ më hÕt 

b−ím ga ). C¸c ®−êng I (h×nh 7.12) lµ kÕt qu¶ kh¶o nghiÖm khi më 100% b−ím ga; cßn c¸c 

®−êng ii-ii vµ iii- iii… t−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ b−ím ga nhá dÇn. Hoµnh ®é cña ®å thÞ lµ α . 

Qua ®å thÞ thÊy r»ng: víi n=const, ë mçi vÞ trÝ b−ím ga gi¸ trÞ cña α t−¬ng øng víi c«ng 

suÊt cùc ®¹i ( c¸c ®iÓm 1,2,3 ) ®Òu nhá h¬n so víi nh÷ng ®iÓm cã suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá 

nhÊt (c¸c ®iÓm 5,6,7 cña ®−êng i’, ii’,iii’…hoÆc 8,9,10 cña c¸c ®−êng i.ii,iii…) ë mäi vÞ trÝ 

b−ím ga c¸c ®iÓm ®¹t c«ng suÊt cùc ®¹i ®Òu cã α <1. 

Cµng ®ãng nhá b−ím ga, α  cña ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i cµng gi¶m . 

Khi më 100% b−ím ga, suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt xuÊt hiÖn t¹i α =1,1. cµng 

®ãng nhá b−ím ga vÞ trÝ xuÊt hiÖn gemin cµng chuyÓn vÒ h−íng gi¶m cña α , khi ®ãng b−ím 

ga gÇn kÝn gi¸ trÞ α  t−¬ng øng víi gemin<1. 

Nh− vËy khi ®ãng b−ím ga nhá dÇn, muèn cã c«ng suÊt cùc ®¹i còng nh− muèn cã suÊt 

tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt ®Òu ph¶i lµm cho hoµ khÝ ®Ëm lªn. nèi c¸c ®iÓm 1,2,3 vµ c¸c ®iÓm 

8,9,10 trªn c¸c ®−êng I, II, III  sÏ ®−îc hai ®−êng a vµ b thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña thµnh phÇn 

hoµ khÝ  cña c«ng suÊt cùc ®¹i (®−êng a ) vµ suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt (®−êng b)khi më 

dÇn b−ím ga. Khu vùc gi÷a hai ®−êng a,b lµ khu vùc cã thµnh phÇn hoµ khÝ t−¬ng ®èi tèt, c¶i 

thiÖn tÝnh n¨ng kinh tÕ  kü thuËt cña ®éng c¬. Khu vùc bªn ngoµi hai ®−êng sÏ lµm gi¶m c«ng 

suÊt vµ t¨ng suÊt tiªu hao nhiªn liÖu, kh«ng ®−îc ®Ó ®éng c¬ ho¹t ®éng ë c¸c khu vùc nµy. 

H×nh 7.11 ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ ®¬n 
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Tuú theo c«ng dông vµ ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña ®éng c¬ mµ thùc hiÖn ®iÒu chØnh ®Ó Ne 

vµ ge biÕn thiªn theo thµnh phÇn hoµ khÝ α   ®−îc s¸t víi ®−êng a hoÆc d−êng b . §iÓm 4 thÓ 

hiÖn thµnh phÇn hoµ  khÝ ®éng c¬ ch¹y kh«ng t¶i. 

Víi mét tèc ®é ®· ®Þnh , mçi ®−êng cong I, II hoÆc III 

(I’,II’,III’) ®Òu ®−îc ®o ë mét vÞ trÝ cña b−ím ga vµ do ®ã ®é 

ch©n kh«ng ë häng Δ phcòng nh− l−u l−îng kh«ng khÝ Gk 

t−¬ng øng víi mçi ®−êng ®ã ®Òu lµ h»ng sè. Nh− vËy nhê c¸c 

®−êng a,b rÊt dÔ x©y dùng sù biÕn thiªn cña thµnh phÇn hoµ 

khÝ trªn to¹ ®é α -Gh hoÆc α -Δ ph theo c«ng suÊt cùc ®¹i 

hoÆc theo suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá nhÊt. H×nh 7.13 lµ ®å 

thÞ α -Gk thÓ hiÖn sù biÕn thiªn cña α  theo Gk (theo % l−u 

l−îng kh«ng khÝ khi më hoµn toµn b−ím ga) ë chÕ ®é c«ng 

suÊt cùc ®¹i ( ®−êng 2) vµ suÊt tiªu hao nhá nhÊt(®−êng 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Trong thùc tÕ sö dông, ng−êi ta chØ ®ßi hái c«ng suÊt cùc ®¹i  khi më 100% b−ím ga 

(®iÓm 1 h×nh 7.12 vµ7.13), cßn l¹i tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ ®ãng nhá b−ím ga cÇn ®iÒu chØnh ®éng c¬ 

ho¹t ®éng víi thµnh phÇn hoµ khÝ ®¶m b¶o tiÕt kiÖm nhiªn liÖu. V× vËy mèi quan hÖ lý t−ëng 

nhÊt gi÷a α vµ Gk sÏ lµ ®−êng 4 (h×nh 7.13), ®ã chÝnh lµ ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng 

khi ch¹y ë mét sè vßng quay nhÊt ®Þnh. 

 

 

 

 

 

LÆp l¹i thö nghiÖm víi sè vßng quay kh¸c ®Òu thu ®−îc ®Æc tÝnh lý t−ëng míi cã d¹ng 

t−¬ng tù. VÏ tÊt c¶ c¸c ®−êng cong thu ®−îc ë c¸c tèc ®é quay kh¸c nhau trªn mét ®å thÞ (h×nh 

7.13) sÏ ®−îc mét hä ®Æc tÝnh cña mét bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng. §−êng bao cña hai hä ®Æc tÝnh 

H×nh7.12 C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu 
  chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ

H×nh7.13§Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng 

H×nh7.13 C¸c ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng 
ë tèc ®é kh¸c nhau  ( 4321 nnnn fff )  

1-c¸c chÕ ®é Ne.maxkhi më hÕt b−ím ga 

2-c¸c chÕ ®é ge.min   khi më hÕt b−ím ga

H×nh7.14 C¸c ®Æc tÝnh cña 
bé chÕ hoµ khÝ ho¹t ®éng ë 
c¸c tèc ®é  kh¸c nhau 
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trªn thÓ hiÖn c¸c chÕ ®é lµm viÖc tiÕt kiÖm nhÊt cña ®éng c¬ ë mäi sè vßng quay khi më hÕt 

b−ím ga vµ ®−êng 1 lµ ®−êng nèi c¸c ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i cña hä ®Æc tÝnh trªn ë c¸c sè 

vßng quay kh¸c nhau, khi më 100% b−ím ga. 

Trªn thùc tÕ, ®Ó gi¶m bít møc ®é phøc t¹p vÒ mÆt cÊu t¹o cña bé chÕ hoµ khÝ, ng−êi ta 

dïng mét ®−êng trung b×nh thay cho hä ®Æc tÝnh lý t−ëng α - Gk ®−îc x¸c ®Þnh  qua thùc 

nghiÖm trong khu vùc cã thµnh phÇn tiÕt kiÖm nhÊt ®èi víi mäi tèc ®é ®éng c¬. 

So s¸nh ®Æc tÝnh cña c¸c bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n (h×nh 7.11) vµ bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng 

thÊy r»ng: bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n kh«ng thÓ chuÈn bÞ hoµ khÝ cho ®éng c¬ víi thµnh phÇn tèt 

nhÊt ë mäi chÕ ®é ho¹t ®éng. Do ®ã muèn hiÖu chØnh ®Ó ®−îc h×nh d¹ng s¸t víi ®Æc tÝnh cña 

bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng, th× trªn c¬ së bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n cÇn bæ xung thªm mét sè c¬ 

cÊu vµ hÖ thèng ®¶m b¶o tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau: 

- ë chÕ ®é kh«ng t¶i, muèn ®éng c¬ ch¹y æn ®Þnh cÇn cã hoµ khÝ ®Ëm (α ≈0,4- 0.8), vµ 

ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó x¨ng phun t¬i, ph©n bè ®Òu vµ dÔ bay h¬i trong khÝ n¹p. 

- Khi b−ím ga më t−¬ng ®èi réng cÇn cung cÊp hoµ khÝ t−¬ng ®èi lo·ng (α ≈1,07-1,15). 

- §Ó ®¹t c«ng suÊt cùc ®¹i khi më 100% b−ím ga cÇn ®¶m b¶o α ≈0,75- 0,9. 

Ngoµi ra cÇn cã c¸c yªu cÇu phô, ®¶m b¶o ®éng c¬ lµm viÖc tèt trong c¸c chÕ ®é lµm 

viÖc sau: 

- Khi khëi ®éng l¹nh cÇn hoµ khÝ ®Ëm (α ≈0,3- 0,4 hoÆc ®Ëm h¬n) ®Ó dÔ khëi ®éng. 

- Khi cho «t« b¾t ®Çu l¨n b¸nh hoÆc khi cÇn t¨ng tèc nhanh ph¶i më nhanh b−ím ga ®Ó 

hót nhiÒu hoµ khÝ vµo xilanh, nh÷ng lóc Êy th−êng lµm cho hoµ khÝ bÞ nh¹t( do qu¸n tÝnh cña 

x¨ng nhá h¬n nhiÒu so víi kh«ng khÝ lµm cho tèc ®é x¨ng ®i vµo ®éng c¬ chËm h¬n). V× vËy 

khi më nhanh b−ím ga cÇn cã biÖn ph¸p tøc thêi phun thªm x¨ng tíi møc cÇn thiÕt ®Ó hoµ khÝ 

khái nh¹t, qua ®ã rót ng¾n thêi gian b¾t ®Çu l¨n b¸nh còng nh− thêi gian t¨ng tèc ®é cña «t« 

vµ m¸y kÐo. 

Nh÷ng yªu cÇu trªn ®−îc thùc hiÖn trong c¸c hÖ thèng phun chÝnh vµ hÖ thèng phô cña 

bé chÕ hoµ khÝ. 

7.4 hÖ thèng phun chÝnh 
§ã lµ hÖ thèng cung cÊp sè l−îng x¨ng chñ yÕu cho c¸c chÕ ®é cã t¶i cña ®éng c¬. §Æc tÝnh 

lý t−ëng cña bé chÕ hoµ khÝ cho thÊy: cµng ®Çy t¶i (t¨ng Gk,Δ ph hoÆc Ne ) th× hoµ khÝ ph¶i 

cµng nh¹t (α  t¨ng), trõ khi më 100% b−ím ga.Nh−ng bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n th× ng−îc l¹i, 

cµng t¨ng Δ ph- hoµ khÝ cµng ®Ëm nªn α  gi¶m. Nh− vËy muèn cã bé chÕ hoµ khÝ ho¹t ®éng 

nh− bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng cÇn c¶i t¹o bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n b»ng c¸ch bæ xung thªm mét 

sè c¬ cÊu hoÆc hÖ thèng ®iÒu chØnh thµnh phÇn hßa khÝ, sao cho khi t¨ng Δ ph, sÏ gi¶m bít 

nhiªn liÖu hoÆc t¨ng thªm kh«ng khÝ cÊp cho ®éng c¬ so víi bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n, ®Ó hoµ 

khÝ ®−îc nh¹t dÇn nh− ®Æc tÝnh cña bé chÕ hßa khÝ  lý t−ëng. Cho tíi nay ng−êi ta th−êng sö 

dông mét trong ba biÖn ph¸p ®iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ sau: 

-Gi¶m chªnh ¸p ë jicl¬ chÝnh  

-Gi¶m ®é ch©n kh«ng ë häng khuÕch t¸n 

-§iÒu chØnh tiÕt diÖn l−u th«ng cña jicl¬ chÝnh kÕt hîp hîp víi hÖ thèng kh«ng t¶i . 

7.4.1 §iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ b»ng c¸ch gi¶m chªnh ¸p ë jicl¬ chÝnh (h×nh 7.15) 
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X¨ng tõ buång phao qua jicl¬ chÝnh 1 vµo kh«ng gian 2 råi tõ ®ã qua vßi phun 5 vµo häng . 

èng  kh«ng khÝ 3 nèi víi kh«ng gian 2. Trªn miÖng èng 3 cã jicl¬ kh«ng khÝ 4. Khi ®éng c¬ 

ho¹t ®éng cã t¶i ( b−ím ga më réng ) mµ ®é ch©n kh«ng ë häng Δ ph ≥ (H+ ) gh nl ..ρΔ  th× 

x¨ng trong èng kh«ng khÝ 3 ®−îc hót hÕt ; lóc Êy qua jicl¬ 1 x¨ng ®−îc hót ra vßi phun vµ qua 

jicl¬ kh«ng khÝ 4, kh«ng khÝ ngoµi trêi ®−îc hót vµo hoµ víi nhiªn liÖu trong vßi phun t¹o nªn 

c¸c bong bãng x¨ng råi phun vµo häng bé chÕ hoµ khÝ . Trong qu¸ tr×nh Êy kh«ng khÝ ngoµi 

trêi qua jicl¬ 4 vµo kh«ng gian 2 sÏ lµm gi¶m chªnh ¸p ë jicl¬ chÝnh 1 nhê ®ã l−u l−îng x¨ng 

Gnl qua jicl¬ 1 sÏ nhá h¬n so víi tr−êng hîp bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n cã cïng ®é ch©n kh«ng Δ ph  

ë häng ; møc chªnh lÖch ¸y cµng nhiÒu khi Δ ph cµng lín. Nhê ®ã sÏ lµm cho hoµ khÝ cÊp cho 

®éng c¬ ®−îc nh¹t dÇn khi t¨ng Δ ph( hoÆc Gk). 

    Sè kh«ng khÝ ®i qua jicl¬ 4 vµo kh«ng gian 2 tíi vßi phun 

cßn hoµ trén víi x¨ng hót qua jicl¬ chÝnh 1 t¹o bong bãng 

x¨ng. Ra khái vßi phun bong bãng x¨ng dÔ ®−îc xÐ t¬i góp 

x¨ng bay h¬i nhanh vµ trén ®Òu víi dßng kh«ng khÝ qua häng 

t¹o nªn hoµ khÝ cã nhiÒu hµm l−îng h¬i x¨ng. HÖ thèng nµy 

cßn cã tªn lµ hÖ thèng dïng kh«ng khÝ ®Ó h·m bít x¨ng. 

Khi thùc hiÖn ®iÒu chØnh muèn ®−îc hoµ khÝ cã thµnh 

phÇn nh− bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng, cã thÓ thay ®æi c¸c tiÕt diÖn 

l−u th«ng cña jicl¬ chÝnh 1 vµ jicl¬ kh«ng khÝ 4. Do cã nhiÒu 

−u ®iÓm, hÖ thèng nµy ®ang ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong 

c¸c bé chÕ hoµ khÝ hiÖn nay. 

7.4.2 §iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ b»ng biÖn ph¸p gi¶m 

bít ®é ch©n kh«ng ë häng hpΔ  

BiÖn ph¸p ®iÒu chØnh ®−îc thùc hiÖn theo 1 trong hai c¸ch sau: 

-  §−a thªm kh«ng khÝ vµo khu vùc phÝa sau häng; 

- T¨ng tiÕt diÖn l−u th«ng ë häng khi t¨ng ΔPh. 

C¶ hai c¸ch trªn ®Òu lµm cho ®é ch©n kh«ng ë häng ΔPh t¨ng lªn chËm h¬n so víi bé chÕ 

hoµ khÝ ®¬n gi¶n khi t¨ng Gk trong khi ®ã l−u l−îng nhiªn liÖu Gnl chØ phô thuéc vµo ΔPh, do 

®ã nã còng t¨ng chËm h¬n so víi Gk, nhê ®ã hoµ khÝ ®−îc nh¹t dÇn nh− bé chÕ hoµ khÝ lý 

t−ëng. 

C¸ch thø nhÊt: ®−îc giíi thiÖu trªn h×nh 7.17 a,b,c b»ng c¸ch ®Æt mét van phô trªn ®−êng 

n¹p t¹i khu vùc khong gian hçn hîp (h×nh 7.17 a), cho mét phÇn kh«ng khÝ ®i t¾t qua van mét 

chiÒu h×nh cÇu( h×nh 7.17 c) trªn ®−êng bao quanh häng, khi ®é ch©n kh«ng ë häng ΔPh 

≥ ΔPhq - ®é ch©n kh«ng quy ®Þnh ë häng). Tõ ΔPhq trë ®i, cang t¨ng ΔPh, ®−¬ng th«ng qua 

c¸c van vµ c¸c lo xo ®−¬c l¸y cµng më réng, lµm t¨ng sè kh«ng khÝ ®i t¾t vµo kh«ng gian hoµ 

khÝ ( kh«ng qua häng) nªn ®· h¹n chÕ bít tèc ®é t¨ng cña ΔPh khi t¨ng l−u l−îng Gk, qua ®ã 

lµm gi¶m Gnl so vãi bé chÕ hoµ khÝ ®¬n gi¶n kÕt qu¶ sÏ lµm ®−îc hoµ khÝ nh¹t dÇn theo yªu 

cÇu ( h×nh 7.18). 

H×nh7.16 S¬ ®å hÖ thèng 
gi¶m chªnh ¸p ë gicl¬ chÝnh 

1- gicl¬ chÝnh, 2- kh«ng gian 
t¹o bät x¨ng, 3- èng kh«ng 
khÝ, 4- gicl¬ kh«ng khÝ, 5- èng 
phun 
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H×nh 7.17. C¸c ph−¬ng ¸n gi¶m ®é ch©n kh«ngΔPh ë häng 

  A, b, c - dïng van phô ®i t¾t, 1- gicl¬, 2- vßi phun, 3- häng, 4- lß xo 
  d- thay ®æi tiÕt diÖn häng: 1- b−ím ga, 2- vßi phun, 3- häng   
 

¦u ®iÓm chÝnh cña c¸ch thø nhÊt lµ cã thÓ gi¶m bít ®−êng kÝnh häng nªn khi ®ãng më 

b−ím ga, tèc ®é dßng khÝ qua häng t−¬ng ®èi cao, nhê ®ã x¨ng tõ vßi phun ra ®−îc xÐ t¬i tèt. 

KhuyÕt ®iÓm chÝnh lµ rÊt khã ®iÒu chØnh ®Ó ®−îc hoµ khÝ cã thµnh phÇn tèt nhÊt ë mäi chÕ 

®é cã t¶i v× khã chän ®−¬c chÝnh x¸c tiÕt diÖn l−u 

th«ngcña jicl¬, lùc ®µn håi cña lß xo vµ khèi l−îng 

hîp lý cña c¸c van h×nh cÇu. Ho¹t ®éng cña hÖ 

thèng ®iÒu chØnh æn ®Þnh, chØ sau mét thêi gian 

ng¾n sö dông, tÝnh ®µn håi cña c¸c lß xo ®· thay 

®æi (c¸c lß xo dÔ bÞ kÑt v× keo bôi cña x¨ng vµ 

kh«ng khÝ), mÆt kh¸c c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng ®a 

hÖ thèng th−êng lµm cho bé chÕ hoµ khÝ ho¹t ®éng 

chÝnh x¸c. Ngµy nay rÊt Ýt dïng biÖn ph¸p nµy. 

C¸ch thø hai: ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 7.17d. 

Cµng më réngb−ím ga, c¸c c¸nh t¹o thµnh häng 

cµng më réng lµm t¨ng tiÕt diÖn l−u th«ng cña 

hëng khu vùc ®Æt vßi phun 3, khiÕn møc ®é t¨ng cña dßng khÝ qua häng, møc t¨ng cña ΔPh 

vµc cña Gnl ®Òu chËm h¬n so víi møc t¨ng cña Gk, nhê ®ã lµm cho hoµ khÝ ®−îc nh¹t dÇn theo 

mong muèn, khi t¨ng Gk.  

H×nh 7.18 ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ 
khi ®iÒu chØnh ®é ch©n kh«ng ë häng 
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7.4.3. §iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ b»ng c¸ch ®iÒu chØnh tiÕt diÖn l−u th«ng cña jicl¬ 

chÝnh kÕt hîp víi hÖ thèng kh«ng t¶i 

Trong hÖ thèng cã ®−êng x¨ng kh«ng t¶i 1, jicl¬ 8 vµ van kim 6 ( h×nh 7.19). ë chÕ ®é 

khong t¶i b−ím ga ®ãng nhá, ΔPgrÊt nhá kh«ng thÓ hót x¨ng ra vßi phun 4. Lóc Êy ®é ch©n 

kh«ng ë khu vùc sau b−ím ga ΔPg rÊt kín chuyÒn vµo c¸c ®−¬ng 1, 9 hót x¨ng qua jicl¬ 8 vµ 

kh«ng khÝ qua jicl¬ 10 vµo èng 9, ë ®©y chóng hoµ chén vµo nhaut¹o bang x¨ng råi ®−îc hót 

qua ®−êng 1 vµo kh«ng gian sau b−ím ga. 

HÖ thèng kh«ng t¶i ë ®©y kh«ng chØ ho¹t 

®éng ë chÕ ®é kh«ng t¶i mµ vÉn lµm viÖc ë chÕ ®é 

Ýt t¶i vµ t¶i trung b×nh. T¶i nhá vµ t¶i trung b×nh qua 

jicl¬ 7 cÊp  Ýt x¨ng cho vßi phun 4, v× van kim 6 

®−îc lß xo Ðp xuèng ng¨n ®−êng th«ng cña jicl¬ 7. 

Khi t¨ng t¶i b−ím ga më réng dÇn khiÕn ®é 

ch©n kh«ng sau jicl¬ ΔPg gi¶m dÇn vµ sè x¨ng hót 

qua ®−êng kh«ng t¶i 9, 1 còng gi¶m theo. Trong 

qu¸ tr×nh Êy jicl¬ 7 còng ®−îc më réng dÇn, nhê tay 

g¹t 2 , thanh kÐo 3 vµ thanh ngang 5 nhÊc më kim 6 

lµm t¨ng l−u l−îng x¨ng qua jicl¬ 4 , nhê ®ã hoµ 

khÝ vµo xylanh kh«ng bÞ nh¹t qu¸.lùa chän h×nh 

d¹ng hîp lý cña van kim vµ tiÕt diÖn l−u th«ng cña 

c¸c jicl¬ 7,8,10 sÏ ®−îc hoµ khÝ cã thµnh phÇn tiÕt 

kiÖm nhÊt ë c¸c chÕ ®é t¶i võa vµ t¶i nhá. C¬ cÊu 

dÉn ®éng van kim kiÓu c¬ khÝ  nh− h×nh 7.19 cã 

nh−îc ®iÓm chÝnh lµ: tiÕt diÖn l−u th«ng cña jicl¬ 7 

chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ b−ím ga, v× vËy víi mét vÞ trÝ b−ím ga, nÕu cho thay ®æi tèc ®é th× 

ΔphvµΔpg sÏ thay ®æi, ®ßi hái tiÕt diÖn jicl¬ 7 ph¶i 

thay ®æi theo. BiÖn ph¸p dÉn ®éng c¬ khÝ kh«ng 

thùc hiÖn ®−îc yªu cÇu nµy. Víi hÖ thèng dÉn ®éng 

ch©n kh«ng sÏ kh¾c phôc ®−îc nh−îc ®iÓm trªn v× 

lóc Êy ®é më van kim chØ phô thuéc Δ pg, tøc chØ 

phô thuéc c¶ vÞ trÝ b−ím ga vµ tèc ®é ®éng c¬. 

HiÖn nay ng−êi ta th−êng dïng hÖ thèng dÉn ®éng 

hçn hîp (c¬ khÝ lÉn ch©n kh«ng h×nh7.20). Khi më 

b−ím ga 1, van kim 8 ®−îc n©ng lªn nhê hÖ tay ®ßn 

2,3,12 vµ 13.  ë mét vÞ trÝ b−ím ga nÕu gi¶m tèc ®é 

®éng c¬, sÏ lµm gi¶m Δ pg, nªn nã kh«ng ®ñ søc hót 

piston ch©n kh«ng 9 khiÕn lß xo 6 ®Èy piston 9 vµ 

qua cÇn 11 nhÊc kim 8 lªn lµm t¨ng diÖn tÝch l−u 

th«ng qua jicl¬ 5 nªn hoµ khÝ ®Ëm h¬n. NÕu t¨ng tèc 

®éng c¬ sÏ lµm t¨ng Δ pg ®ñ søc hót piston 9 vµ van 

kim 10 ®i xuèng tíi vÞ trÝ chÆn cña tay ®ßn 12 ®èi víi cÇn 11, tr−êng hîp nµy vÞ tÝ van kim chØ 

phô thuéc vÞ trÝ b−ím ga, nhê t¸c dông chÆn cña tay ®ßn 12. 

H×nh 7.19 HÖ thèng ®iÒu chØnh tiÕt 
diÖn gicl¬ chÝnh kÕt hîp víi hÖ thèng  
                   kh«ng t¶i. 
1, 9- èng dÉn ch©n kh«ng, 2- taz g¹t, 
3- thanh kÐo, 4- vßi phun, 5- thanh 
ngang, 6-van kim, 7, 8, 10- gicl¬

H×nh 7.20 S¬ ®å hÖ thèng ®iÒu 
chØnh tiÕt diÖn gicl¬ chÝnh dÉn 
®éng hçn hîp  

1- b−ím ga, 2, 12, 13- tay ®ßn, 3 
thanh kÐo, 4- èng truzÒn ®é ch©n 
kh«ng, 5- gicl¬, 6- lß xo, 7- xy 
lanh, 8- piston 
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Nh×n chung hÖ thèng ®iÒu chØnh tiÕt diÖn l−u th«ng cña jicl¬ chÝnh kÕt hîp víi hÖ 

thèng kh«ng t¶i cã nhiÒu khuÕt ®iÓm, chñ yÕu lµ hµm l−îng h¬i trong hoµ khÝ v× kh«ng cã 

bong bãng x¨ng phun qua vßi phun chÝnh, mÆt kh¸c van kim khã chÕ t¹o chÝnh x¸c trong sö 

dông l¹i chãng mßn, v× vËy ngµy nay Ýt dïng trªn «t«. 

7.5 c¸c hÖ thèng vμ c¬ cÊu phô cña bé chÕ hoμ khÝ 
§Ó t¹o thµnh phÇn hoµ khÝ cã thµnh phÇn phï hîp víi mäi chÕ ®é ho¹t ®éng cña ®éng c¬, 

ngoµi hÖ thèng phun chÝnh c¸c bé chÕ hoµ khÝ hiÖn nay ®Òu cã thªm c¸c hÖ thèng phô sau: hÖ 

thèng kh«ng t¶i, hÖ thèng lµm ®Ëm( cßn gäi lµ hÖ thèng tiÕt kiÖm ), b¬m t¨ng tèc, c¬ cÊu khëi 

®éng vµ c¸c c¬ cÊu kh¸c. 

7.5.1 HÖ thèng kh«ng t¶i 

ë chÕ ®é kh«ng t¶i, b−ím ga hÇu nh− ®ãng kÝn, ®é ch©n kh«ng ë häng Δ ph gi¶m xuèng chØ 

cßn vµi mm cét n−íc, nªn kh«ng thÓ hót x¨ng ra vßi phun chÝnh (h×nh 7.21a,b). Lóc Êy, trong 

xy lanh cã hÖ sè khÝ sãt γ r r¸t lín, muèn cho ®éng c¬ ch¹y æn ®Þnh, ®ßi hái ph¶i cã hoµ khÝ 

®Ëm ( ≈α 0,6). Muèn vËy ng−êi ta sö dông ®é ch©n kh«ng sau b−ím ga Δ pg (®¹t tíi 400mm 

cét n−íc hoÆc lín h¬n ), cho truyÒn qua lç 9 vµo ®−êng kh«ng t¶i 7, 3 ®Ó hót x¨ng tõ buång 

phao qua c¸c jicl¬ 13, 1 vµo hoµ trén víi kh«ng khÝ ®−îc hót qua jicl¬ kh«ng khÝ 4,5 t¹o thµnh 

bong bãng x¨ng trong ®−êng kh«ng t¶i 7. Sau ®ã bong bãng x¨ng ®−îc hót qua lç 9 vµo kh«ng 

gian sau b−ím ga, hoµ trén víi kh«ng khÝ ®i qua khe hë nhá gi÷a mÐp èng ga vµ thµnh èng hót 

t¹o nªn hoµ khÝ cÊp cho xylanh ®éng c¬. Lç 8 ®−îc ®Æt cao h¬n mÐp b−ím ga khi b−ím ga 

®ãng kÝn tøc lµ n»m trong vïng ¸p suÊt khÝ trêi nªn bong bãng x¨ng chØ hót qua lç 9 cßn lç 8 

®Ó hót kh«ng khÝ phÝa tr−íc b−ím ga vµo hoµ trén víi bong bãng x¨ng trong ®−êng kh«ng t¶i 

råi cïng ®−îc hót qua lç 9 vµo ®−êng n¹p, lç 8 cã t¸c dông ng¨n kh«ng ®Ó hoµ khÝ qóa nh¹t 

khi chuyÓn tõ chÕ ®é kh«ng t¶i chËm sang chÕ ®é kh«ng t¶i nhanh v× lóc Êy b−ím ga ®· më 

réng h¬n  khiÕn lç 8 n»m ë khu vùc sau b−ím ga cã ®é ch©n kh«ng Δ pg nªn nã chuyÓn thµnh 

lç hót bong bãng x¨ng tõ ®−êng kh«ng t¶i vµo lç n¹p gièng nh− lç 9. nhê ®ã hoµ khÝ cã thµnh 

phÇn phï hîp ®Ó chuyÓn qua chÕ ®é cã t¶i mét c¸ch ªm dÞu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.21 HÖ thèng kh«ng t¶i. 
1- gicl¬ kh«ng t¶i, 2, 3, 7- ®−êng th«ng, 4,5 – lç th«ng khÝ, 6- vÝt ®iÒu chØnh, 8- lç 
kh«ng t¶i, 9- lç phun, 10- b−ím ga, 11- tay g¹t, 12- vÝt tú, 13- gicl¬ chÝnh 
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VÝt 6 dïng ®Ó ®iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ cña chÕ ®é kh«ng t¶i. Cã thÓ ®Æt vÝt 6 ë lç 

kh«ng khÝ 5 (h×nh 7.21.a), tr−êng hîp nµy cã t¸c dông t¨ng hoÆc gi¶m sè l−îng kh«ng khÝ vµo 

®−êng kh«ng t¶i, qua ®ã lµm gi¶m ®é ch©n kh«ng ë ®©y vµ lµm thay ®æi l−îng x¨ng hót qua 

jicl¬ kh«ng t¶i 1. NÕu ®Æt vÝt 6 ë lç 9 (h×nh 7.21b) sÏ lµm thay ®æi l−îng bong bãng x¨ng phun 

qua lç 9 vµo kh«ng gian hçn hîp , ®ång thêi còng lµm thay ®æi chót Ýt ®é ch©n kh«ng trong 

®−êng kh«ng t¶i. 

Ph−¬ng ¸n trªn h×nh 7.21a rÊt Ýt dïng v× nÕu lµm nh¹t hoµ khÝ ë chÕ ®é kh«ng t¶i chËm, 

sÏ lµm cho hoµ khÝ tiÕp tôc nh¹t khi chuyÓn qua chÕ ®é cã t¶i, cßn nÕu lµm cho hoµ khÝ ®Ëm ë 

chÕ ®ä kh«ng t¶i chËm sÏ g©y tèn x¨ng vµ lµm lo·ng dÇu b«i tr¬n… 

−u ®iÓm cña ph−¬ng ¸n trªnh×nh 7.21b lµ ë chç chØ ®iÒu chØnh thµnh phÇn hoµ khÝ  ë chÕ ®é 

kh«ng t¶i chËm vµ hoµ khÝ chØ ®Ëm trong giíi h¹n cho phÐpcña tiÕt diÖn jicl¬ kh«ng t¶i. 

Muèn cho ®éng c¬ ch¹y æn ®Þnh ë chÕ ®é kh«ng t¶i chËm cÇn phØa ®iÒu chØnh tõ tõ vµ 

®iÒu chØnh xen kÏ c¸c vÝt 6 vµ vÝt tú 12 ( vÝt h¹n chÕ møc ®é ®ãng nhá b−ím ga ë chÕ ®é 

kh«ng t¶i chËm ) khi ®éng c¬ ch¹y kh«ng t¶i. 

7.5.2 HÖ thèng lµm ®Ëm ( hÖ thèng tiÕt kiÖm) 

®ã lµ hÖ thèng ®¶m b¶o cho hoµ khÝ cã thµnh phÇn ®Ëm cÇn thiÕt ®Ó ®éng c¬ ph¸t c«ng 

suÊt cùc ®¹i khi më hÕt b−ím ga. Nhê hÖ thèng lµm ®Ëm, l−u l−îng x¨ng cÊp cho ®éng c¬ Gnl 

sÏ t¨ng ë chÕ ®é c«ng suÊt cùc ®¹i ( më hÕt b−ím ga) vµ  Gnl sÏ gi¶m khi b−ím ga ®ãng nhá  

®Ó ch¹y ë chÕ ®é tiÕt kiÖm nhÊt. V× vËy hÖ thèng lµm ®Ëm cßn ®−îc gäi lµ hÖ thèng tiÕt kiÖm. 

L−îng x¨ng lµm ®Ëm ®i qua jicl¬ lµm ®Ëm ®Æc song song hoÆc nèi tiÕp víi jicl¬ chÝnh. 

Ph−¬ng ¸n ®Æt song song (h×nh7.22 a) cã: jicl¬ chÝnh 3 vµ jicl¬ lµm ®Ëm 2, khi më 

100% b−ím ga, nhê hÖ thèng truyÒn ®éng c¬ khÝ kÐo van 1 më th«ng jicl¬ 2, bæ xung thªm 

kho¶ng 10-15% x¨ng ®i qau jic l¬ 2 vµo vßi phun ®Ó cÊp cho ®éng c¬. Khi ®ãng kÝn jicl¬ lµm 

®Ëm ( ë t¶i võa vµ nhá), jicl¬ chÝnh ®¶m b¶o hoµ khÝ cã thµnh phÇn tiÕt kiÖm  nhÊt. 

Trong ph−¬ng ¸n 

l¾p nèi tiÕp (h×nh7.22b), 

nhiªn liÖu tõ buång phao 

lÇn l−ît qua jicl¬ lµm ®Ëm 2 

vµ jicl¬ chÝnh 3 tíi vßi 

phun, khi më hÕt b−ím ga 

van 1 më, mét phÇn x¨ng ®i 

t¾t qua van nµy tíi jicl¬ 

chÝnh 3 vµo vßi phun 4, 

gi¶m bít c¶n cña dßng x¨ng 

tíi jicl¬ chÝnh nhê ®ã lµm 

t¨ng l−u l−îng x¨ng vµ lµm 

®Ëm hoµ khÝ, tiÕt diÖn 

jicl¬lµm ®Ëm trong tr−êng 

hîp nµy, lín h¬n jicl¬ 

chÝnh. KÕt qu¶ thùc nghiÖm 

cho thÊy khi x¨ng qua hai jicl¬ nh− nhau l¾p nèi tiÕp, l−u l−îng sÏ gi¶m 20%. NÕu muèn l−u 

l−îng x¨ng gi¶m bít 15-20%, jicl¬ lµm ®Ëm ph¶i lín h¬n jicl¬ chÝnh kho¶ng 1,33-1,5 lÇn. 

H×nh7.22  HÖ thèng lµm ®Ëm dÉn ®éng c¬ khÝ  

a) l¾p song song, b) l¾p nèi tiÕp  
1- van, 2- gicl¬ lµm ®Ëm, 3- gic l¬ chÝnh, 4- vßi phun, 
5- b−ím ga  
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DÉn ®éng van 1 cña ph−¬ng ¸n h×nh 7.22 lµ dÉn ®éng c¬ khÝ. H×nh 7.23 lµ ph−¬ng ¸n 

dÉn ®éng ch©n kh«ng nhê piston 4 vµ cÇn 2. Khi ®éng c¬ ho¹t ®éng ë t¶i nhá vµ trung b×nh 

b−ím ga ®ãng mét phÇn, ®é ch©n kh«ng b−ím ga Δ pg t−¬ng ®èi lín truyÒn qua ®−êng 5 hót 

piston 4 Ðp lß xo 3 ®Ó cÇn 2 kh«ng tú lªn van 1 ®ãng kÝn lç th«ng. Khi më réng b−ím ga, Δ pg 

gi¶m, lùc lß xo trë nªn lín h¬n lùc hót piston, khiÕn cÇn 2 bÞ ®Èy xuèng më ®−êng th«ng cña 

van 1bæ xung x¨ng lµm ®Ëm tíi jicl¬ chÝnh vµ vßi phun. Thêi ®iÓm më van dÉn sè 1 cña 

ph−¬ng ¸n dÉn ®éng ch©n kh«ng ®−îc b¾t ®Çu khi Δ pg ®¹t kho¶ng 70-80mm cét thuû ng©n. 

§iÓm kh¸c biÖt c¬ b¶n cña ph−¬ng ¸n dÉn 

®éng ch©n kh«ng so víi ph−¬ng ¸n dÉn ®éng c¬ khÝ 

lµ ë vÞ trÝ b−ím ga khi hÖ thèng lµm ®Ëm ho¹t ®éng, 

ph−¬ng ¸n dÉn ®éng ch©n kh«ng ®iÒu chØnh cho hÖ 

thèng lµm ®Ëm ë c¸c vÞ trÝ b−ím ga ho¹t ®éng kh¸c 

nhau tuú theo tèc ®é ®éng c¬, ®éng c¬ ch¹y cµng 

chËm, hÖ thèng lµm ®Ëm b¾t ®Çu ho¹t ®éng ë c¸c vÞ 

trÝ ®ãng b−ím ga cµng nhá, nhê t¸c dông tèt ®èi víi 

tÝnh n¨ng t¨ng tèc cña xe. Th«ng th−êng hÖ thèng 

b¾t ®Çu ho¹t ®éng khi Δpg ≈60-100mm cét thuû 

ng©n, nh− vËy khi b−ím ga më 100% hÖ thèng dÉn 

®éng ch©n kh«ng sÏ ho¹t ®éng ë mäi tèc ®é ®éng c¬. 

Nh−îc ®iÓm chÝnh cña ph−¬ng ¸n dÉn ®éng 

ch©n kh«ng lµ cÊu t¹o h¬i phøc t¹p, khã ®iÒu chØnh 

khi sö dông, cã yªu cÇu cao ®èi víi ®é kÝn khÝt cña 

hÖ thèng, khi ®é mßn cña piston 4 thay ®æi th× gi¸ trÞ 

cña Δ pg khiÕn hÖ thèng b¾t ®Çu ho¹t ®éng sÏ thay 

®æi theo. 

ë ph−¬ng ¸n dÉn ®éng c¬ khÝ, jicl¬ chØ lµm 

viÖc t¹i vÞ trÝ më nhÊt ®Þnh cña b−ím ga kh«ng phô 

thuéc tèc ®é ®éng c¬, mÆc dÇu biÕn thiªn vÒ c«ng 

suÊt theo ®é më cña b−ím ga rÊt kh¸c biÖt khi ch¹y 

ë tèc ®é kh¸c nhau. ë n= 2000vßng/phót, hÖ thèng 

lµm ®Ëm b¾t ®Çu ho¹t ®éng khi c«ng suÊt cßn ®ang 

t¨ng (®−êng 1 h×nh 7.24), nh−ng ë n= 100 vßng/phót 

hÖ thèng chØ ho¹t ®éng sau mét vµi kho¶ng dµi kÓ tõ 

vÞ trÝ cña b−ím ga lµm cho c«ng suÊt hÇu nh− kh«ng 

®æi ( ®−êng 2). 

NhiÒu bé chÕ hoµ khÝ dïng c¶ hai lo¹i dÉn 

®éng c¬ khÝ vµ dÉn ®éng ch©n kh«ng nh»m sö dông 

−u ®iÓm vµ kh¾c phôc nh−îc ®iÓm cña c¶ hai lo¹i. 

Bé chÕ hoµ khÝ xe m¸y còng cã hÖ thèng lµm 

®Ëm, ®Ó cÊu t¹o ®¬n gi¶n, thay vµo ®ã ng−ßi ta th−êng sö dông h×nh cña van kim ®Ó hoµ khÝ 

®−îc lµm ®Ëm khi më hÕt b−ím ga. 

H×nh 7.23 HÖ thèng lµm ®Ëm dÉn     
®éng ch©n kh«ng  

1- van lµm ®Ëm, 2,4 – cÇn vµ piston, 
3- lo xo, 5- èng  

H×nh 7.24. BiÕn thiªn vÒ c«ng 
suÊt cña ®éng c¬ theo ®é më 
            cña b−ím ga 

1- n = 2000 v/phut 
2- n = 1000 v/phut 
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§éng c¬ x¨ng l¾p trªn xe du lÞch rÊt Ýt khi dïng hÖ thèng lµm ®Ëm v× môc ®Ých gi¶m 

bít « nhiÔm m«i tr−êng trong thµnh phè( hoµ khÝ ®Ëm sÏ t¹o nhiÒu khÝ ®éc h¹i). §Ó c¶i thiÖn 

tÝnh n¨ng ®éng lùc häc cña xe du lÞch ng−êi ta th−êng dïng c«ng suÊt dù tr÷ cña ®éng c¬. 

7.5.3. B¬m t¨ng tèc ( h×nh 7.25) 

Muèn cho t¶i hoÆc tèc ®é t¨ng nhanh, ph¶i më b−ím ga ®ét ngét, do c¶n trªn ®−êng n¹p 

gi¶m, nªn kh«ng khÝ ngoµi trêi trµn vµo nhanh lµm t¨ng Δph ë häng vµ tèc ®é x¨ng qua jicl¬ 

Wd. V× qu¸n tÝnh cña x¨ng lín h¬n qu¸n tÝnh cña 

kh«ng khÝ gÇn 1000 lÇn nªn l−u l−îng x¨ng Gnl t¨ng 

chËm h¬n l−u l−îng kh«ng khÝ Gk. MÆt kh¸c do 

kh«ng khÝ trµn vµo nhiÒu lµm t¨ng ¸p suÊt gi¶m 

nhiÖt ®é trong kh«ng gian hoµ trén khiÕn x¨ng khã 

bay h¬i vµ ®äng thµnh mµng trªn thµnh èng n¹p, kÕt 

qu¶ lµm cho hoµ khÝ bÞ nh¹t rÊt nhanh trong giai 

®o¹n ®Çu më ®ét ngét b−ím ga, g©y khã ch¸y thËm 

chÝ cßn bá löa. Muèn c¶i thiÖn t×nh tr¹ng trªn cÇn 

ph¶i phun thËt nhanh mét l−îng x¨ng bæ xung vµo 

mét l−îng x¨ng cho hoµ khÝ nh¹t kÓ trªn, gióp hoµ 

khÝ ®−îc ®Ëm b×nh th−êng, viÖc nµy thùc hiÖn nhê 

b¬m t¨ng tèc. 

DÉn ®éng b¬m t¨ng tèc th−êng dïng dÉn 

®éng c¬ khÝ hoÆc ch©n kh«ng vµ th−êng ®−îc kÕt 

hîp víi hÖ thèng lµm ®Ëm. 

B¬m t¨ng tèc dÉn ®éng c¬ khÝ(h×nh 7.25) gåm cã: lß xo 3 lång vµo cÇn 4 cña piston 5, 

mÆt d−íi lß xo tú lªn vai piston cßn mÆt trªn tú vµo 

thanh ngang 2 cña tay ®ßn nèi víi tay g¹t 9 cña 

b−ím ga 10. ë vÞ trÝ ®ãng më b−ím ga, th«ng qua 

hÖ tay ®ßn, thanh ngang 2 kÐo piston lªn trªn. X¨ng 

tõ buång phao qua cña van 7 vµo chøa ®Çy xi lanh 6 

lóc Êy van 7 bÞt kÝn lç th«ng vµo buång phao. Dßng 

x¨ng tõ xi lanh ®Èy më van kim 8, phun qua jicl¬ 

t¨ng tèc 1 vµo häng bé chÕ hoµ khÝ ®¶m b¶o lµm 

®Ëm chÕ hoµ khÝ khi t¨ng tèc. NÕu chØ më b−ím ga 

mét c¸ch tõ tõ th× x¨ng trong xi lanh 6 sÏ lät qua 

van 7 vµ qua kÏ hë gi÷a piston 5 vµ xi lanh 6 quay 

vÒ buång phao. Do hoµ khÝ bÞ nh¹t nhÊt vµo lóc b¾t 

®Çu më ®ét ngét b−ím ga nªn ph¶i ®Æt vÞ trÝ tay ®ßn 

9 sao cho piston cã hµnh tr×nh lín nhÊt vµo lóc b¾t 

®Çu më ®ét ngét b−ím ga. 

TruyÒn ®éng tõ thanh ngang 2 tíi piston 

®−îc th«ng qua lß xo 3, 1-2 gi©y ( ®−êng 6 h×nh 

7.26b) tr¸nh cho hoµ khÝ khái ®Ëm lªn ®ét ngét 

(®−êng 5 h×nh 7.26b). 

H×nh 7.25. B¬m t¨ng tèc dÉn ®éng 

                      c¬ khÝ 

1- gic l¬ t¨ng tèc, 2- thanh ngang, 
3- lß xo, 4- cÇn piston, 5- piston, 6- 
xy lanh, 7- van l¸, 8- van kim, 9- 
tay g¹t, 10- b−ím ga 

H×nh 7.26. BiÕn thiªn cña α , ®é më 
cña b−ím ga vµ sè vßng quay cña 
®éng c¬ trong thêi gian t¨ng tèc 

1- kh«ng lµm ®Ëm, 2- cã lµm ®Ëm, 3- 
®é më b−ím ga, 4- tèc ®é ®éng c¬, 5- 
truyÒn ®éng cøng víi piston, 6- truyÒn 
®éng qua lß xo, a- b¾t ®Çu phun, b- kÕt 
thóc phun  
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Khi trêi cµng l¹nh ph¶i cung cÊp cµng nhiÒu x¨ng t¨ng tèc, v× vËy khi trêi l¹nh nèi tay 

®ßn vµo lç ngoµi cña tay g¹t. 

B¬m t¨ng tèc còng cßn ®−îc dÉn ®éng b»ng ch©n kh«ng t−¬ng tù nh− giíi thiÖu ë hÖ 

thèng lµm ®Ëm, tuy nhiªn chóng Ýt ®−îc  sñ dông v× ho¹t ®éng chËm kh«ng kÞp thêi. 

Trong ®éng c¬ xe m¸y, do ®−êng n¹p vµ ®−êng th¶i rÊt ng¾n nªn hoµ khÝ Ýt bÞ nh¹t khi 

më b−ím ga ®ét nhét, v× vËy kh«ng dïng b¬m t¨ng tèc. 

7.5.4  HÖ thèng khëi ®éng 

Lóc khëi ®éng, tèc ®é ®éng c¬ rÊt thÊp ( n≈  50-100 vßng/phót), tèc ®é dßng khÝ qua 

häng vµ Δ ph ®Òu rÊt thÊp, nªn vßi 

phun cung cÊp rÊt Ýt x¨ng. MÆt 

kh¸c khi ®ã m¸y l¹nh x¨ng khã 

bay h¬i nªn hoµ khÝ ®i vµo ®éng c¬ 

thµnh phÇn rÊt lo·ng, khã ch¸y nªn 

khã khëi ®éng. Muèn khëi ®éng 

dÔ dµng tr−êng hîp trêi l¹nh, cÇn 

ph¶i cÊp hoµ khÝ ®Ëm(α ≈0,3-

0,4)®¶m b¶o thõa x¨ng ®Ó thµnh 

phÇn nhÑ trong x¨ng kÞp bay h¬i 

t¹o nªn hoµ khÝ dÔ ch¸y khi khëi 

®éng.Th−êng dïng b−ím giã (h×nh 

7.27) l¾p ë miÖng vµo cña bé chÕ 

hoµ khÝ lµm ®Ëm c¬ cÊu chÝnh cña 

hÖ thèng khëi ®éng. Khi khëi ®éng 

®ãng kÝn b−ím giã ( h×nh 7.27b), 

lóc ®ã mÆt cam trªn tay g¹t 7, 

th«ng qua vÝt tú 12, ®Èy b−ím ga 

nhÝch më so cíi vÞ trÝ kh«ng t¶i 

chuÈn. Khi quay ®éng c¬ ®Ó khëi ®éng, sè khÝ nÐn trªn ®−êng n¹p ®−îc hót vµo xi lanh lµm 

cho ®é ch©n kh«ng trªn suèt ®−êng n¹p vµ t¹i häng bé chÕ hoµ khÝ t¨ng nhanh, do ®ã c¸c vßi 

phun chÝnh vµ kh«ng t¶i ®Òu ho¹t ®éng lµm cho hoµ khÝ ®Ëm h¼n lªn. §Ó ng¨n kh«ng cho hoµ 

khÝ qu¸ ®Ëm khi ®éng c¬ ®· næ mµ ch−a kÞp më b−ím ga, trªn b−ím cã van an toµn 4 vµ lß xo. 

§é ch©n kh«ng trong èng n¹p tù ®éng hót më van 4 bæ xung kh«ng khÝ gióp hoµ khÝ cã thµnh 

phÇn n»m trong giíi h¹n ch¸y. 

B−ím giã chØ ®−îc ®ãng lóc khëi ®éng vµ ch¹y kh«ng t¶i nhanh, c¸c chÕ ®é kh¸c cña 

®éng c¬ b−ím giã më hoµn toµn. 

7.6 c¸c c¬ cÊu vμ hÖ thèng kh¸c cña bé chÕ hoμ khÝ 
Tuú theo ®iÒu kiÖn sö dông, bé chÕ hoµ khÝ cßn cã c¸c c¬ cÊu vµ hÖ thèng kh¸c nhau: 

- HiÖu chØnh theo ®é cao so víi mÆt biÓn; 

- HiÖu chØnh theo tr¹ng th¸i nhiÖt ®éng c¬; 

- HiÖu chØnh kh«ng t¶i nhanh; 

- HiÖu chØnh kh«ng t¶i c−ìng bøc; 

- H¹n chÕ tèc ®é cùc ®¹i; 

H×nh7.27  S¬ ®å c¬ cÊu khëi ®éng 

a- vÞ trÝ kh«ng khëi ®éng, b- vÞ trÝ khëi ®éng  
1-thanh kÐo, 2- cöa vµo chÕ hoµ khÝ, 3- b−ím giã, 
4- van an toµn, 5, 7, 9 – tay g¹t, 6- häng khuÕch 
t¸n, 8- cam, 10- b−ím ga, 11- thµnh èng, 12- vÝt tú 
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7.6.1. C¬ cÊu hiÖu chØnh theo ®é cao ( so víi mÆt biÓn) 

BiÓu thøc (7-9) chØ r»ng: hÖ 

sè d− l−îng kh«ng khÝ α  tû lÖ 

thuËn víi 
o

oz

ρ
ρ

. ë vïng cao 

mËt ®é kh«ng khÝ ρ oz< ρ o 

(mËt ®é khÝ mÆt biÓn). BiÕn 

thiªn cña ρ oz theo ®é cao sau: 

ρ oz= ρ o(1-0,000022569Z)0,4263 

Trong ®ã: Z- ®é cao so víi 

mÆt biÓn (m); Z cµng lín, ρ oz 

cµng nhá. 

Nh− vËy khi ho¹t ®éng ë 

vïng cao nÕu kh«ng cã c¬ cÊu 

hiÖu chØnh, bé chÕ hoµ khÝ sÏ 

cÊp hoµ khÝ ®Ëm h¬n so víi khi 

ho¹t ®éng ë ®é cao mÆt biÓn, 

g©y tèn x¨ng vµ h¹i m¸y, 

ng−êi ta th−êng thùc hiÖn hiÖu 

chØnh theo hai ph−¬ng ¸n: 

- Më ®−êng cho kh«ng khÝ ®i t¾t vµo kh«ng gian hoµ trén kh«ng qua häng (h×nh 7.28). 

- H¹n chÕ bít tiÕt diÖn cña jicl¬ chÝnh b»ng c¬ cÊu hép xÕp. Khi gi¶m ¸p suÊt ngoµi trêi hép 

xÕp bung ra, kim 5 sÏ bÞt bít lç jicl¬ chÝnh ( h×nh 7.28b). 

7.6.2. HiÖu chØnh kh«ng t¶i 

L−u l−îng kh«ng khÝ vµo xi lanh tû lÖ nghÞch víi c¨n bËc hai cña nhiÖt ®é dßng khÝ n¹p: 

 (Gkx= Gko

âT

o

T
T ; To- nhiÖt ®é chuÈn; Tx – nhiÖt ®é thùc tÕ cña khÝ n¹p). 

NÕu nhiÖt ®é t¨ng cao sÏ lµm t¨ng l−îng x¨ng bay h¬i 

trªn bÒ mÆt tho¸ng buång phao. Qua èng nèi kh«ng gian sau 

b×nh läc khÝ víi buång phao (èng c©n b»ng ¸p suÊt) h¬i x¨ng 

phÝa trªn mÆt tho¸ng buång phao bæ xung vµo buång n¹p 

khiÕn hoµ khÝ ®Ëm lªn ( l−u l−îng kh«ng khÝ cµng Ýt khiÕn 

hiÖn t−îng trªn cµng trÇm träng). Nh÷ng ngµy n¾ng nãng, khi 

®éng c¬ ®ang ch¹y ë chÕ ®é t¶i lín chuyÓn sang chÕ ®é t¶i nhá 

hoÆc kh«ng t¶i, nhiÖt l−îng tÝch tô trong bé chÕ hoµ khÝ rÊt 

khã t¶n ®i khiÕn h¬i x¨ng cã thÓ ®−îc phun qua jicl¬ chÝnh 

hoÆc jicl¬ kh«ng t¶i lµm cho hoµ khÝ ®Ëm lªn qu¸ møc, ®éng 

c¬ ch¹y kh«ng æn ®Þnh, thËm chÝ g©y t¾t m¸y, h¬n thÕ n÷a sau 

khi m¸y bÞ t¾t rÊt khã khëi ®éng trë l¹i. HÖ thèng kh«ng t¶i 

nãng nh»m kh¾c phôc hiÖn t−îng trªn. Cã rÊt nhiÒu gi¶i ph¸p, nh−ng ®−îc dïng chñ yÕu lµ 

H×nh 7.28  C¬ cÊu ®iÒu chØnh theo ®é cao Z 

A) kh«ng cho ®i t¾t, b) h¹n chÕ bít lç gic l¬ chÝnh 
1- van; 2- b¸nh r¨ng ®iÒu chØnh; 3- xup¸p; 4- gicl¬ chÝnh; 
5- kim; 6- vá hép xÕp; 7- hép xÕp  

H×nh 7.29 HiÖu chØnh 
     kh«ng t¶i nãng 

1- van; 2- thanh l−ìng 
kim; 3- b−ím ga 
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van bæ xung kh«ng khÝ ( h×nh 7.29). NÕu nhiÖt ®é cña bé chÕ hoµ khÝ ë tr¹ng th¸i b×nh th−êng 

th× van ®ãng, khi nãng qu¸ thanh l−ìng kim 2 më van 1, kh«ng khÝ bæ xung lµm cho hoµ khÝ 

®−îc nh¹t trë l¹i, qu¸ tr×nh ch¸y trë l¹i b×nh th−êng lµm m¸t m¸y. 

7.6.3. HiÖu chØnh kh«ng t¶i nhanh 

Khi m¸y l¹nh cÇn më b−ím ga réng h¬n vÞ trÝ ®ãng nhá nhÊt ®Ó tèc ®é kh«ng t¶i lóc 

Êy nhanh h¬n so víi tèc ®é kh«ng t¶i chuÈn, nÕu kh«ng cã thÓ g©y chÕt m¸y. ChÕ ®é kh«ng t¶i 

nhanh ®ßi hái cã ®ñ hoµ khÝ vµ cã tèc ®é lín cña kh«ng khÝ ®Ó t¨ng hµm l−îng h¬i x¨ng vµ c¶i 

thiÖn ®é ®ång ®Òu trong hoµ khÝ. ChÕ ®é kh«ng t¶i nhanh chØ ®−îc dïng khi khëi ®éng l¹nh 

cßn nh»m rót ng¾n thêi gian ch¹y Êm m¸y. 

Ng−êi ta thùc hiÖn chÕ ®é kh«ng t¶i nhanh nhê mÆt cam ®Çu tay g¹t 7(h×nh 7.27), tay 

g¹t nµy ®−îc nèi víi b−ím giã qua c¸c tay ®ßn 5,7. khi ®ãng b−ím giã,mÆt cam ®Çu tay g¹t 7 

®Èy vÝt tú 12 l¾p trªn tay g¹t 9 lµm b−ím ga më réng h¬n so víi vÞ trÝ kh«ng t¶i chuÈn. Sau khi 

ch¹y Êm m¸y chØ cÇn më b−ím giã sÏ lµm cho b−ím ga trë l¹i vÞ trÝ kh«ng t¶i chuÈn. Ngµy 

nay viÖc ®iÒu chØnh b−ím giã ®−îc thùc hiÖn tù ®éng nhê van nhiÖt vµ truyÒn ®éng ch©n 

kh«ng. Khi m¸y ®· nãng, d−íi t¸c dông cña van nhiÖt  vµ truyÒn ®éng ch©n kh«ng, b−ím giã 

®−îc më tù ®éng lóc Êy b−ím ga sÏ tù ®éng trë vÒ vÞ trÝ kh«ng t¶i chuÈn. 

7.6.4 HiÖu chØnh kh«ng t¶i c−ìng bøc  

Cã mét sè tr−êng hîp ®éng c¬ ®−îc sö dông nh− mét ph−¬ng tiÖn ®Ó phanh (h·m xe), 

®ã lµ chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc. Thêi gian ho¹t ®éng ë chÕ ®é nµy phô thuéc ®iÒu kiÖn 

®−êng x¸, thêi tiÕt trong n¨m vµ tr×nh ®é ng−êi l¸i… VÝ dô ë c¸c thµnh phè lín thêi gian trªn 

chiÕm 20-25% thêi gian xe ch¹y. Ho¹t ®éng ë chÕ 

®é nµy rÊt tèn x¨ng, tèn dÇu b«i tr¬n vµ lµm t¨ng « 

nhiÔm m«i tr−êng. 

ë chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc, b−ím ga 

®ãng kÝn, hÖ thèng truyÒn ®éng cña xe lµm quay 

trôc khuûu ®éng c¬. §éng n¨ng tÝch luü trªn xe khi 

ch¹y ®−îc tiªu hao vµo tæn thÊt c¬ giíi vµ tæn thÊt 

cho c¸c hµnh tr×nh b¬m cña ®éng c¬. ¸p suÊt cùc 

®¹i trong xy lanh lóc Êy kh«ng qu¸ 0,3-0,4 MPa; 

®é ch©n kh«ng trong èng n¹p lóc Êy lªn tíi 600- 

650mm thuû ng©n,  

chªnh ¸p lín tr−íc vµ sau b−ím ga lµm cho tèc ®é 

kh«ng khÝ ®¹t tèc ®é ©m thanh, do ®ã l−u l−îng 

hoµ khÝ ®i vµo ®éng c¬ trong mét gi©y hÇu nh− 

kh«ng ®æi ë mäi sè vßng quay. KÕt qu¶ lµm gi¶m 

hoµ khÝ cÊp cho chu tr×nh khi t¨ng tèc ®é, nªn ®éng 

c¬ ho¹t ®éng thiÕu æn ®Þnh thËm chÝ g©y bá næ, 

x¨ng kh«ng ch¸y x¶ ra ngoµi trêi g©y « nhiÔm m«i 

tr−êng. Nh− vËy nhiÖm vô cña c¬ cÊu hiÖu chØnh 

kh«ng t¶i c−ìng bøc lµ lµm t¨ng lùc h·m cña ®éng 

c¬ ®èi víi xe, ®¶m b¶o møc tæn hao vÒ x¨ng vµ dÇu 

nhên còng nh− møc g©y « nhiÔm m«i tr−êng nhá nhÊt. 

H×nh 7.30 Bé hiÖu chØnh kh«ng t¶i    
                       c−ìng bøc 

1, 4, 5, 11 – èng nèi; 2- xy lanh; 3, 12 – 
piston; 6, 9, 14 – lç th«ng; 7- van, 8- 
th©n van; 10- mµng; 13- èng nèi vãi 
kh«ng gian sau b×nh läc khÝ 
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C¬ cÊu gåm hai phÇn: bé tiÕt kiÖm kh«ng t¶i vµ bé ®iÒu chØnh ch©n kh«ng(h×nh7.30) 

bé tiÕt kiÖm kh«ng t¶i gåm : xylanh 2 vµ piston 3. ®−êng 1 nèi phÝa trªn piston víi 

kh«ng gian phÝa sau b×nh läc khÝ vµ ®−êng kh«ng t¶i. ®−êng 5 nèi kh«ng gian phÝa d−íi 

piston víi kh«ng gian B cña bé ®iÒu chØnh ch©n kh«ng. ë chÕ ®é kh«ng t¶i chuÈn, trong 

kh«ng gian  B , kh«ng tån t¹i ®é ch©n kh«ng nªn piston 3 ng¨n kh«ng ®Ó ®−êng 4 th«ng víi 

®−êng 1. ë chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc trong kh«ng gian B cã ®é ch©n kh«ng lín ®· hót 

piston 3 ®i xuèng nèi th«ng hai ®−êng 1 vµ 4 víi nhau g©y c¾t x¨ng vµo ®−êng kh«ng t¶i. 

Bé ®iÒu chØnh ch©n kh«ng gåm: van7 ( ®Æt trong vá 8) nèi cøng mµng 10 cña piston 

12. Kh«ng gian A nèi th«ng víi kh«ng gian sau b×nh läc khÝ. Kh«ng gian C th«ng víi kh«ng 

gian B qua lç 9 cña mµng 10. kh«ng gian D qua ®−êng 11 vµ lç 14 nèi th«ng víi kh«ng gian 

sau b−ím ga. ë chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc do chªnh ¸p gi÷a lç 6 vµ ®−êng 11 vµ chªnh lÖch 

vÒ diÖn tÝch cña van 7 víi piston 12 lµm van 7 më. 

Do chªnh ¸p lín gi÷a c¸c kh«ng gian A vµ kh«ng gian phÝa sau b−ím ga nªn kh«ng 

khÝ ®i qua khe hë h×nh vµnh khuyªn cña van 7 víi tèc ®é rÊt lín (nhê ®ã gi¶m bít ®é ch©n 

kh«ng trong èng n¹p vµ trong xylanh ®éng c¬ ) nªn t¹o ra ®é ch©n kh«ng lín ë ®©y. §é ch©n 

kh«ng nµy truyÒn qua lç 9 vµo kh«ng gian B. 

Bé ®iÒu chØnh ch©n kh«ng sÏ ngõng ho¹t ®éng ngay sau khi gi¶m chªnh ¸p gi÷a lç 6 vµ 

®−êng 11, tøc lµ khi chuyÓn tõ chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc sang chÕ ®é kh«ng t¶i chuÈn hoÆc 

chÕ ®é cã t¶i. 

Ch¹y ë chÕ ®é cã t¶i ( b−ím ga më), lç 14 th«ng víi kh«ng gian phÝa tr−íc b−ím ga 

t¹o nªn c©n b»ng ¸p suÊt gi÷a lè 6 vµ ®−êng 11. Khi chªnh ¸p gi÷a lç 6 vµ ®−êng 11 n»m d−íi 

quy ®Þnh, lùc lß xo sÏ ®¶y piston 12 sang tr¸i ®ãng kim van 7, lóc Êy còng kh«ng tån t¹i ®é 

ch©n kh«ng trong kh«ng gian B. 

Bé hiÖu chØnh kh«ng t¶i c−ìng bøc kÓ trªn tiÕt kiÖm 2-5 % x¨ng vµ kho¶ng50% dÇu 

b«i tr¬n , ngoµi ra cßn h¹ hÊp râ rÖt møc ®é g©y « nhiÔm m«i tr−êng khi ch¹y ë chÕ ®é kh«ng 

t¶i c−ìng bøc. 

7.6.5 C¬ cÊu h¹n chÕ tèc ®é ®éng c¬ 

NÕu ®éng c¬ ch¹y qu¸  sè vßng quay cho phÐp sÏ lµm t¨ng mµi mßn c¸c chi tiÕt, t¨ng 

l−îng nhiªn liÖu tiªu hao vµ g©y mÊt an toµn. V× vËy mét sè ®éng c¬, ®Æc biÖt lµ ®éng c¬ cao 

tèc dïng trªn « t« cã bé phËn h¹n chÕ tèc ®é ®Ó ®iÒu khiÓn b−ím ga khi tèc ®é ®éng c¬ v−ît 

qu¸ nmax. PhÇn c¶m biÕn cña bé h¹n chÕ tèc ®é ®−îc thùc hiÖn mét trong hai nguyªn t¾c: khÝ 

®éng hoÆc li t©m. 

C¶m biÕn khÝ ®éng cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh h¹, b¶n th©n b−ím ga ®¶m nhiÖmu lu«n 

hai chøc n¨ng cña phÇn tö c¶m biÕn vµ  phÇn tö chÊp hµnh. NÕu lµ b−ím ph¼ng ( h×nh 7.31a) 

th× trôc b−ím ®Æt lÖch ®−êng kÝnh èng n¹p kho¶ng 2-3.5mm. 

ë vÞ trÝ më 100%, mÆt èng nghiªng so víi t©m èng n¹p mét gãc 90 vÒ phÝa b−ím. NÕu 

b−ím dÇy víi kÕt cÊu phøc t¹p (h×nh 7.31b) th× trôc b−ím trïng víi ®−êng kÝnh èng n¹p, mÆt 

®èi diÖn víi dßng khÝ ®−îc nghiªng kho¶ng 12-150. Lß xo t¹o m« men c©n b»ng víi m« men 

do lùc khÝ ®éng t¹o ra ®−îc mãc vµo tai 7 vµ ®−îc ®iÒu chØnh qua èc 12. 
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H×nh 7.31. Bé h¹n chÕ tèc ®é kiÓu khÝ ®éng 

a)b−ím ga ph¼ng; b) b−ím ga dÇy phøc t¹p: 1- trôc b−ím ga; 2- b−ím ga; 3- æ bÞ ®òa; 4- khíp 

dÉn ®éng b−ím ga; 5- vßng h·m; 6- ®èi träng; 7- tai; 8- lß xo; 9- chèt; 10- vÝt ®iÒu chØnh; 11- 

chôp; 12- èc ®iÒu chØnh; 13- th©n bé h¹n chÕ tèc ®é; 14- lç nèi víi èng ch©n kh«ng ®iÒu chØnh 

gãc phun sím. 

Nh−îc ®iÓm chÝnh cña ph−¬ng ¸n khÝ ®éng lµ: qu¸ nh¹y c¶m v× b−ím ga ®ãng cµng 

nhá, m« men do lùc khÝ ®éng vµ chªnh ¸p t¹o ra t¨ng rÊt nhanh  khiÕn b−ím ga ph¶i ®ãng víi 

tèc ®é t¨ng dÇn, nªn chØ cÇn cã biÕn ®éng nhá cña tèc ®é dßng khÝ t¹i vÞ trÝ gíi h¹n, b−ím ga 

sÏ dao ®éng liªn tôc khiÕn ®éng c¬ lµm viÖc thiÕu æn ®Þnh vµ lµm trôc b−ím ga chãng mßn. 

Bé h¹n chÕ tèc ®é kiÓu ly t©m 

th−êng ®−îc l¾p thªm phÇn tö chÊp 

hµnh kiÓu ®iÒu khiÓn ch©n kh«ng 

(h×nh 7.32a,b). C¬ cÊu nµy gåm hai 

côm: Côm a (phÇn tö c¶m biÕn) lµ 

mét r« to l¾p ë ®Çu trôc cam, ®−îc 

trôc cam dÉn ®éng; Côm b (c¬ cÊu 

chÊp hµnh) lµ phÇn tñ khuyÕch ®¹i 

ch©n kh«ng. 

Khi tèc ®é ®éng c¬ n > nmax (tèc 

®é cùc ®¹i cho phÐp), lôc ly t©m cña 

qu¶ v¨ng 14, th¾ng lùc lß xo 9, nªn 

qu¶ v¨ng bung ra bÞt kÝn lç th«ng B, 

ng¨n kh«ng cho ®−êng A th«ng víi 

®−êng G. Kh«ng gian phÝa trªn vµ 

phÝa d−íi mµng 20 c¸ch ly víi nhau, 

phÝa trªn mµng th«ng víi häng vµ 

kh«ng gian sau b−ím ga, phÝa d−íi 

mµng th«ng víi kh«ng gian phÝa sau 

b×nh läc khÝ ®−îc dÉn qua lç H. Khi 

lç B bÞt l¹i, ®é ch©n kh«ng phÝa trªn 

mµng 20 hót mµng ®i lªn kÐo cÇn 

19, ®ãng b−ím ga 17 qua ®ã h¹n 

chÕ tèc ®é ®éng c¬. Lß xo 18 dïng 

®Ó kÐo b−ím ga trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu 

      H×nh 7.32 Bé h¹n chÕ tèc ®é kiÓu ly t©m 
a) phÇn tö c¶m biÕn; b) c¬ cÊu chÊp hµnh; A,H- ®−êng 
nèi víi kh«ng gian sau b×nh läc giã; G vµ F – hai miÖng 
nèi víi nhau; D vµ E hai miÖng nèi kh«ng gian phÝa trªn 
mµng víi Δph vµ Δpg 

1- vá c¶m biÕn; 2- n¾p; 3- th©n rotor; 4- ®Õ van; 5- ®Öm 
tú; 6- vßng bao kÝn; 7,12- b«ng tÈm dÇu b«I tr¬n; 8- trôc 
r«tor; 9, 18- lß xo; 10- vÝt; 11- vßng ®Öm;13- èng lãt; 
14- qu¶ v¨ng; 15, 16- gicl¬ kh«ng khÝ; 17- b−ím ga; 18- 
cÇn mµng; 20- mµng    



§Æng TiÕn Hßa 

 - 153-

khi kh«ng cßn chªnh ¸p gi÷a hai mµng. 

DÉn ®éng mµng 20 ph¶i dïng ®é ch©n kh«ng lín ë häng hoÆc sau b−ím ga( khi ®ãng 

nhá b−ím ga ph¶i dïng Δ pg, cßn khi më réng b−ím ga ph¶i dïng Δ ph) nhê ®ã ®· thÝch øng 

víi mäi vÞ trÝ b−ím ga. 

7.7. s¬ ®å cÊu t¹o cña bé chÕ hoμ khÝ ®iÓn h×nh 
Bé chÕ hoµ khÝ K-82 (h×nh 7.33), lµ bé chÕ hoµ khÝ c©n b»ng ¸p suÊt kh«ng gian trong 

buång phao ¨n th«ng víi kh«ng gian phÝa sau b−ím ga, qua ®−êng 20 ®¶m b¶o cho ¸p suÊt 

cña hai kh«ng gian nµy c©n b»ng víi nhau, nhê ®ã t×nh tr¹ng cña b×nh läc khÝ tèt hay kÐm 

kh«ng ¶nh h−ëng ®Ên thµnh phÇn hoµ khÝ, cã hai häng, dßng khÝ hót xuèng, cã hÖ thèng chÝnh 

®−îc ®iÒu chØnh nhê gi¶m chªnh ¸p tr−íc vµ sau jicl¬ chÝnh 42. Cã hai hÖ thèng lµm ®Ëm: dÉn 

®éng c¬ khÝ (qua van 34)vµ dÉn ®éng ch©n kh«ng ( qua van 50 vµ ®Õ van 38); cã b¬m t¨ng tèc 

dÉn ®éng c¬ khÝ kÐo piston 29.  

 

H×nh7.33 S¬ ®å bé chÕ hoµ khÝ K-82 
1- th©n buång hoµ trén; 2- lç kh«ng t¶i; 3- ®−êng kh«ng t¶i; 4- lç khÝ; 5, 10- ®Öm; 6- th©n buång 

phao; 7- van kim b¬m t¨ng tèc; 8- lç trªn th©n gicl¬; 9- gicl¬ t¨ngtèc; 11- häng nhá; 12- khe cña häng 

nhá; 13- gicl¬ kh«ng khÝ; 14- th©n l¾p b−ím giã; 15- van an toµn; 16- b−ím giã; 17- cÇn g¹t b−ím giã; 

18- lç kh«ng khÝ cña hÖ thèng kh«ng t¶i; 19- lç kh«ng khÝ; 20- ®−êng kh«ng khÝ; 21- vÝt ®iÒu chØnh; 

22- piston lµm ®Ëm dÉn ®éng ch©n kh«ng; 23- thanh ngang; 24- cÇn piston; 25- n¾p läc; 26- l−íi läc; 

27- van kim; 28- phao; 29- piston cña b¬m t¨ng tèc dÉn ®éng c¬ khÝ; 30- van bi; 31- ®òa ®Èy; 32- lç 

th«ng x¨ng; 33- ®Õ van lµm ®Ëm; 34- th©n; 35- th©n gicl¬ lÇm ®Ëm; 36- thanh nèi; 37- van; 38, 39- lç 

vµ gicl¬ lµm ®Ëm dÉn ®éng ch©n kh«ng; 40- ®−êng x¨ng t¨ng tèc; 41- ®−êng x¨ng chÝnh; 42- gicl¬; 43- 

èng t¹o bät; 44- tay ®ßn b−ím ga; 45- gicl¬ chÝnh; 46- ®−êng th«ng ®iÒu khiÓn ch©n kh«ng; 47- b−ím 

ga; 48- s¬mi bao kÝn; 49- lß xo; 50- kim; 51- gicl¬ kh«ng t¶i; 52- ®òa 
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HÖ thèng kh«ng t¶i gåm jicl¬ kh«ng t¶i 51, vÝt ®iÒu chØnh 21, ®−êng èng vµ lç phun 

kh«ng t¶i 4; cã hÖ thèng khëi ®éng gåm b−ím giã 16, tay g¹t 17 vµ van an toµn 15. HÖ thèng 

chÝnh vµ c¸c hÖ thèng phô kÓ trªn phèi hîp víi nhau ®¶m b¶o cung cÊp hoµ khÝ phï hîp víi 

mäi chÕ ®é ho¹t ®éng cña ®éng c¬. 

7.8 bé chÕ hoμ khÝ hiÖn ®¹i 
Bé chÕ hoµ khÝ hiÖn ®¹i lµ mét c¬ cÊu tæng hîp phøc t¹p gåm c¸c c¬ cÊu ®¶m b¶o cho 

c¸c chÕ ®é ho¹t ®éng cña ®éng c¬ ®−îc ®iÒu chØnh chÝnh x¸c vµ linh ho¹t h¬n nhê bé ®iÒu 

khiÓn ®iÖn tö (ECU) gièng nh− ë hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö, ngoµi ra nã cßn lµm t¨ng sè 

l−îng kh«ng gian hoµ khÝ theo hai h−íng sau: cã hai kh«ng gian hçn hîp gièng nhau cïng 

ho¹t ®éng hoÆc hai kh«ng gian hçn hîp kh¸c nhau c¶ vÒ cÊu t¹o vµ nhiÖm vô thùc hiÖn. 

7.8.1 ChÕ hoµ khÝ cã hai kh«ng gian hçn hîp gièng nhau cïng ho¹t ®éng (h×nh7.34) 

VÒ thùc chÊt ®ã lµ ph−¬ng ¸n ghÐp hai bé chÕ hoµ khÝ víi nhau, mçi bé cÊp cho mét 

nöa sè xylanh cña ®éng c¬. §èi  víi ®éng c¬ nhiÒu xylanh, −u ®iÓm cña ph−¬ng ¸n lµ tr¸nh 

hiÖn t−îng can thiÖp cña c¸c xylanh gÇn nhau theo tr×nh tù lµm viÖc, qua ®ã lµ t¨ng hÖ sè n¹p 

vµ c«ng suÊt cùc ®¹i cña xylanh. Dïng ph−¬ng ¸n nµy cÇn ph©n nh¸nh ®−êng èng n¹p. S¬ ®å 

ph©n nh¸nh cña ®éng c¬ 6 xylanh giíi thiÖu trªn h×nh 7.33, nÐt khuÊt trong h×nh lµ v¸ch ng¨n. 

Nöa bªn tr¸i cña ®−êng n¹p nèi víi c¸c xylanh 1,2,3 cßn nöa bªn ph¶i cña c¸c xylanh 4,5,6. 

NÕu tr×nh tù lµm viÖc cña ®éng c¬ lµ 1-5-3-6-2-4 th× trªn mçi nöa kho¶ng c¸ch ®¸nh löa cña 

hai xylanh gÇn nhau theo tr×nh tù lµm viÖc kh«ng cßn lµ 6/7200 =1200 mµ lµ 2400 ( h×nh 

7.34). sè xy lanh cµng nhiÒu, tèc ®é ®éng c¬ cµng cao hiÖu qu¶ cña ph−¬ng ¸n cµng tèt.  

 

 

 

 

 

 

 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ¸n lµ lµm 

t¨ng hiÖn t−îng dao ®éng cña dßng khÝ 

vµ dßng xo¸y trong mçi kh«ng gian, 

kh«ng cã lîi cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc æn 

®Þnh cña ®éng c¬, ngoµi ra tèc ®é trung 

b×nh cña dßng khÝ trong mçi kh«ng 

gian ®Òu nhá khi ch¹y ë tèc ®é thÊp vÒ 

t¶i vµ tèc ®é, x¨ng khã ®−îc xÐ t¬i. §Ó 

gi¶m bít dao ®éng cña dßng khÝ vµ 

H×nh 7.34 chÕ hµo khÝ cã hai 
kh«ng gian hçn hîp gièng nhau 
cïng ho¹t ®éng 

H×nh 7.35 ph©n nh¸nh ®−êng n¹p l¾p 
chÕ hoµ khÝ cã hai kh«ng gian hçn 
hîp gièng nhau cïng ho¹t ®éng 

H×nh 7.36 S¬ ®å n¹p cña c¸c xy lanh ®éng c¬ 
dïng chÕ hoµ khÝ cã hai kh«ng gian cïng ho¹t 
®éng.         1 – 6 : thø tù c¸c xy lanh 
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x¨ng ng−êi ta th−êng ®ôc mét lç c©n b»ng trªn v¸ch ng¨n. CÇn chän hîp lý kÝch th−íc vµ vÞ trÝ 

lç nµy. 

7.8.2 ChÕ hoµ khÝ cã hai kh«ng gian hçn hîp kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o vµ nhiÖm vô 

Ph−¬ng ¸n nµy (h×nh 7.37) ®¸p øng tèt yªu cÇu ®èi víi tèc ®é dßng khÝ ë mäi chÕ ®é 

vµ t¶i cña ®éng c¬. Cã hai kh«ng gian hçn hîp dïng chung cho c¶ ®éng c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh7.37 bé chÕ hoµ khÝ cã hai kh«ng gian hçn hîp(h∙ng Toyota). 
1- b−ím ga chÝnh; 2- lç phun kh«ng t¶i chÝnh; 3- vÝt kh«ng t¶i chÝnh; 4- gicl¬ lµm ®Ëm; 5- gicl¬ 

chÝnh thø nhÊt; 6- van lµm ®Ëm; 7- phao; 8- van kim; 9- piston lµm ®Ëm; 10- ®−êng th«ng khÝ; 11- 

gicl¬ tiÕt kiÖm; 12- van ®iÖn tõ; 13- vßi phun chÝnh thø nhÊt; 14- häng nhá chÝnh; 15- b−ím giã; 16- lç 

phun t¨ng tèc; 17- häng nhá phô; 18- vßi phun chÝnh thø 2; 19- gicl¬ kh«ng t¶i thø hai; 20- b¬m t¨ng 

tèc; 21- van bi; 22- gicl¬ chÝnh thø hai; 23- mµng; 24- b−ím ga phô; 25- lç phun. 

Kh«ng gian chÝnh víi b−ím ga 1vµ kh«ng gian phô víi b−ím ga 24. Ch¹y ë tèc ®é 

thÊp, t¶i nhá chØ cã b−ím ga 1 cña kh«ng gian chÝnh ho¹t 

®éng. Khi ®é ch©n kh«ng trong häng chÝnh ®¹t tíi mét 

gi¸ trÞ quy ®Þnh th× th«ng qua hép mµng 23 sÏ lµm cho 

b−ím ga 24 cña kh«ng gian phô më theo cïng b−ím ga 

1. C¶ hai b−ím ga sÏ cïng ®¹t tíi ®é më lín nhÊt khi 

®éng c¬ ch¹y ë tèc ®é vµ t¶i lín nhÊt. VÒ cÊu t¹o, kh«ng 

gian hoµ khÝ chÝnh cã: hÖ thèng phun chÝnh 5,13; hÖ 

thèng lµm ®Ëm dÉn ®éng ch©n kh«ng 6, 9; hÖ thèng 

kh«ng t¶i 2,3 12,11; hÖ thèng khëi ®éng 15 ; hÖ thèng 

t¨ng tèc dÉn ®éng c¬ khÝ 16, 20, 21. Kh«ng gian hoµ khÝ 

phô cã: hÖ thèng phun chÝnh 22,18 vµ hÖ thèng chuyÓn 

tiÕp 22, 19, 25 ( khi b−ím ga ®ãng kÝn, nÕu lç 25 n»m 

phÝa tr−íc b−ím ga, hÖ thèng nµy kh«ng ho¹t ®éng, khi 

b−ím 24 hÐ më  lç 25 sÏ n»m trong vïng ch©n kh«ng ®Ó 

x¨ng vµ hoµ khÝ trong hÖ thèng ®−îc hót qua lç nµy). 

H×nh 7.38 Ph©n nh¸nh ®−êng 
n¹p ®éng c¬ 8 xy lanh dïng 4 
kh«ng gian hoµ khÝ ( hai cÆp 
kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o vµ 
nhiÖm vô thùc hiÖn) 
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Trªn miÖng nèi ®−êng ch©n kh«ng vµo hép mµng 23 cã van bi, mét chiÕu ch¾n lç 

th«ng, khi ®é ch©n kh«ng t¨ng ®ét ngét nhê t¸c dông cña van bi ®é ch©n kh«ng trong hép chØ 

thay ®æi tõ tõ lµm cho mµng 23 vµ b−ím ga 24 ®−îc më nhÑ ªm tr¸nh cho thµnh phÇn hoµ khÝ 

kh«ng thay ®æi lín. 

C¸c bé chÕ hoµ khÝ 4 b−ím ga ( bèn kh«ng gian hoµ khÝ ) vÒ thùc chÊt lµ nhê ghÐp hai 

bé cña ph−¬ng ¸n nµy, lóc Êy mçi cÆp b−ím ga chÝnh vµ phô ®iÒu khiÓn hoµ khÝ cho mét nöa 

sè xylanh cña ®éng c¬. C¸c ®−êng èng n¹p cña c¸c xylanh ph¶i t−¬ng øng víi sù ph©n c«ng 

trªn. H×nh 7.38 giíi thiÖu sù ph©n nh¸nh ®−êng n¹p cña ®éng c¬ 8 xylanh dïng 4 kh«ng gian 

hoµ khÝ. Mét cÆp kh«ng gian hoµ khÝ chÝnh vµ phô cÊp hoµ khÝ cho c¸c xylanh 2,3,5,8 ( ®−êng 

®Ëm), cßn cÆp kia – cho c¸c xylanh 1,4,6,7 ( ®−êng ®øt). 

7.8.3 C¸c  hÖ thèng kh¸c cña bé chÕ hoµ khÝ hiÖn ®¹i   

1) HÖ thèng khëi ®éng 

HÖ thèng khëi ®éng vÉn dïng b−ím giã. Më b−ím 

giã ®−îc ®iÒu khiÓn tù ®éng nhê nguån nhiÖt cña n−íc 

lµm m¸t, cña khÝ th¶i hoÆc nguån ®iÖn khi m¸y nãng ( 

h×nh 7.39). 

2) HÖ thèng kh«ng t¶i 

HÖ thèng kh«ng t¶i cã kh«ng t¶i nhanh (n=2300-

3000vßng/phót), kh«ng t¶i chuÈn (n = 7050 - 900 v/p) 

vµ kh«ng t¶i c−ìng bøc. 

a) Kh«ng t¶i chuÈn:  lµ chÕ ®é kh«ng t¶i khi 

m¸y ®· Êm( h×nh 7.40) gåm: jicl¬ kh«ng t¶i 5, jicl¬ 

kh«ng khÝ 16 vµ hai lç phun kh«ng t¶i 2,3 ngoµi ra cßn bæ sung mét jicl¬ kh«ng khÝ tiÕt kiÖm 

1 vµ vÝt ®iÖn tõ 6, lµm nhiÖm vô h·m bít x¨ng kh«ng t¶i ®Ó ®éng c¬ ch¹y tiÕt kiÖm, lç 3 ®−îc 

nhµ s¶n xuÊt ®iÒu chØnh tèt nhê vÝt 4 råi dïng n¾p cao su bÞt kÝn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Van ®iÖn tõ 13, jicl¬ kh«ng khÝ 14 vµ lç x¨ng 8, còng cã t¸c dông ®iÒu chØnh thµnh 

phÇn hoµ khÝ . Khi cã hoµ khÝ ®Ëm , bé ®iÒu khiÓn ®iÖn tö (ECU) ra lÖnh më lç x¨ng 8 vµ ®ãng 

jicl¬ kh«ng khÝ 14 , nÕu cÇn hoµ kÝ nh¹t th× ®iÒu khiÓn ng−îc l¹i. Më lç x¨ng 8, x¨ng qua c¶ lç 

H×nh7.39 §iÒu khiÓn b−ím giã 
nhê nguån nhiÖt n−íc lµm m¸t 

1- b−ím giã; 2- lß xo l−ìng kim;  
I- n−íc tõ èng gãp tíi 
II- n−íc ra m¹ch n−íc phô 

H×nh 7.40 HÖ thèng kh«ng 
t¶i chuÈn vµ nhanh 

1- b−ím ga chÝnh; 2- lç 
chuyÓn tiÕp; 3-lç phun kh«ng 
t¶i; 4- vÝt ®iÒu chØnh; 5- gicl¬ 
kh«ng t¶i; 6- vÝt ®iÖn tõ; 7- 
gicl¬ chÝnh; 8- gicl¬ lµm 
®Ëm; 9- buång phao; 10- 
phao; 11, 12- van vµ ®Õ van 
kim; 13- van ®iÖn tõ; 14- 
gicl¬ kh«ng khÝ tiÕt kiÖm; 
15- gicl¬ kh«ng khÝ kh«ng 
t¶i; 16- gicl¬ kh«ng khÝ; 17- 
gicl¬ kh«ng khÝ vßi phun 
chÝnh  
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7 vµ 8, t¨ng l−u l−îng cho jicl¬ 5 , cßn khi më jicl¬ 14 th× lç 8 ®ãng kÝn , kh«ng khÝ ®i vµo 

®−êng kh«ng t¶i h·m bít x¨ng vµo. 

 Ch¹y ë chÕ ®é kh«ng t¶i chuÈn khi ®iÖn ¾c quy yÕu, muèn cho ®Ìn pha, ®iÒu hoµ nhiÖt 

®é, qu¹t giã ...ho¹t ®éng th× hÖ thèng bï c«ng suÊt ë chÕ ®é kh«ng t¶i chuÈn ®−îc van ®iÖn tõ 

6 (h×nh7.41) më lç A th«ng víi jicl¬ kh«ng khÝ 1, lóc ®ã jicl¬ x¨ng 2 sÏ cÊp thªm bong bãng 

x¨ng qua lç A kÕt hîp víi më réng thªm b−ím ga, ®¶m b¶o æn ®Þnh tèc ®é kh«ng t¶i chuÈn. 

Van ®iÖn tõ ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c më ®ãng (ON- OFF) vµ do ECU ®iÒu khiÓn. ë vÞ trÝ 

OFF lç A ®ãng kÝn, hÖ thèng ngõng ho¹t ®éng. §©y lµ hÖ thèng riªng biÖt t¸ch khái hÖ thèng 

kh«ng t¶i, th−êng ®Æt ë kh«ng gian hçn hîp phô. 

b) ChÕ ®é kh«ng t¶i nhanh  

ECU ra lÖnh van ®iÖn tõ 6 ®iÒu khiÓn më 

lç th«ng kÕt hîp víi viÖc më réng thªm b−ím ga 

®Ó ®¹t sè l−îng vµ thµnh phÇn hoµ khÝ phï hîp 

víi chÕ ®é kh«ng t¶i nhanh. Van ®iÖn tõ 6 cã t¸c 

dông c¾t x¨ng kh«ng t¶i, khi t¾t m¸y tr¸nh hiÖn 

t−îng m¸y vÉn næ nÕu ch−a c¾t ®iÖn cña ®éng c¬ 

cã tû sè nÐn cao. 

c) ChÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc (h×nh 

7.42): gåm van ®iÖn tõ 16, mµng 3, mµng 6, van 

khÝ 14…ë chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc, b−ím ga 

13 ®ãng ®é ngét. §é ch©n kh«ng sau b−ím ga 

Δ pgtruyÒn tíi kh«ng gian bªn ph¶i mµng 3, hót  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.42 ChÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc 
1- ®ång hå tèc ®é; 2- van ®iÒu chØnh ch©n kh«ng; 3, 6- mµng ®µn håi;4, 5- buång ch©n kh«ng; 

7- lç th«ng víi sau läc giã; 8- vÝt ®iÒu chØnh; 9- èc h·m; 10- gicl¬ kh«ng khÝ; 11- gicl¬ nhiªn 

liÖu; 12- gicl¬ chÝnh; 13- b−ím ga; 14- van kh«ng khÝ; 15- ®−êng dÉn bong bang x¨ng; 16- van 

®iÖn; 17- bé khuÕch ®¹i; 18- ¾c qui 

H×nh7.41 HÖ thèng bï c«ng suÊt ë 
chÕ ®é kh«ng t¶i chuÈn 
1, 3- gicl¬ kh«ng khÝ; 2, 4- gicl¬ kh«ng 
t¶i; 5- gicl¬ chÝnh; 6- van ®iÖn tõ; 7- 
b−ím ga phô 
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mµng sang ph¶i vµ më van 2 ; Δ pg truyÒn vµo buång ch©n kh«ng 5, hót mµng 6 qua tr¸i më 

van 14 ®Ó kh«ng gian phÝa sau b−ím ga ¨n th«ng lç 7 th«ng víi kh«ng gian phÝa sau b×nh läc 

khÝ, kh¾c phôc nh÷ng hiÖn t−îng cã h¹i cña chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc. Qua ®−êng 15, Δ pg 

truyÒn tíi jicl¬ 11 hót mét Ýt x¨ng vµ qua jicl¬ hót mét Ýt kh«ng khÝ t¹o nªn bong bãng x¨ng 

cÊp cho kh«ng gian phÝa sau b−ím ga t¹o hoµ khÝ phï hîp yªu cÇu. 

Buång 5 bªn tr¸i mµng 6 cßn th«ng víi kh«ng gian phÝa sau b×nh läc khÝ nhê lç B, cßn 

phÝa ph¶i mµng 6 th«ng víi kh«ng gian sau b−ím ga nhê lç A  nhê ®ã ®¶m b¶o cho hÖ thèng 

chØ tham gia ho¹t ®éng khi ®é ch©n kh«ng sau b−ím ga ®¹t tíi mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh( th−êng 

≥ 81,3 kPa) 

Van ®iÖn tõ 16 cã t¸c dông c¾t häat ®éng cña hÖ thèng kh«ng t¶i c−ìng bøc khi tèc ®é 

xe rÊt thÊp hoÆc khi xe dõng. Lóc Êy c¶m biÕn tèc ®é xe b¸o tíi bé khuÕch ®¹i 17, ®iÒu khiÓn 

van 16 më ®−êng th«ng ®Ó ®ãng kÝn c¸c van 2 vµ 14. 

ChÊt l−îng cña chÕ ®é kh«ng t¶i c−ìng bøc 

cßn phô thuéc vµo ho¹t ®éng cña bé gi¶m chÊn cho 

cÇn ga( h×nh 7.43) gåm: hép mµng1, con ®éi 2, cÇn 

ga vµ ®ßn nèi 4. Mµng da nèi víi con ®éi. Hép mµng 

da cã lç th«ng víi khÝ trêi g©y t¸c dông h·m ®èi víi 

chuyÓn dÞch cña mµng. Khi t¨ng ga, lß xo trong cÇn 

ga ®Ì lªn con ®éi ®Èy khÝ trêi qua lç th«ng, do lç nhá 

dßng khÝ bÞ h·m nªn b−ím ga ®ãng tõ tõ . Cã thÓ 

®iÒu chØnh thêi ®iÓm vµ kho¶ng t¸c dông cña bé 

gi¶m chÊn ga nhê ®ai èc 5. 

3) HÖ thèng lµm ®Ëm 

HÖ thèng lµm ®Ëm ®−îc dÉn ®éng ch©n kh«ng nh− kiÓu cæ ®iÓn, cÊp nhiªn liÖu cho kh«ng 

gian chÝnh, cßn kh«ng gian pô ®Æt thªm vßi phun cao tèc, hót kh«ng khÝ vµ x¨ng qua ®Ó phun 

thªm bong bãng x¨ng vµo dßng khÝ. 

4) B¬m t¨ng tèc ®−îc dÉn ®éng nh−  kiÓu cæ ®iÓn. C¸c bé chÕ hoµ khÝ ®iÒu khiÓn ®iÖn tö 

(nhê ECU) con dïng thªm van ®iÖn tõ . Khi t¨ng tèc, nÕu nhiÖt ®é cßn thÊp vµ hoµ khÝ cßn 

nh¹t th× bé ECU chØ huy më van  ®Ó bæ xung x¨ng vµo hoµ víi x¨ng t¨ng tèc gióp x¨ng phun 

t¬i vµ bay h¬i tèt h¬n. NÕu ®éng c¬ ®ñ nãng vµ thµnh phÇn hoµ khÝ b×nh th−êngbé ECU sÏ chØ 

huy van ®ãng. 

7.9. hÖ thèng phun x¨ng 
Trong hÖ thèng dïng vßi phun ®Ó phun x¨ng vµo xi lanh ngay phÝa sau xupp¸p n¹p,   

vµo c¸c nh¸nh èng n¹p hoÆc ®−êng n¹p chung ë phÝa tr−íc b−ím ga (gièng tr−êng hîp dïng 

bé chÕ hoµ khÝ cña ®éng c¬ nhiÒu xi lanh) ®Ó cÊp hoµ khÝ cã thµnh phÇn phï hîp víi phô t¶i vµ 

tèc ®é cho xi lanh ®éng c¬ tr−íc kú nÐn vµ ®¸nh löa. Dùa vµo nguyªn t¾c ng−êi ta chia hÖ 

thèng phun x¨ng thµnh ba lo¹i: c¬ khÝ, ®iÖn tö vµ c¬ ®iÖn tö. 

7.9.1 HÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö 

S¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng vµ cÊu t¹o cña hÖ thèng thÓ hiÖn trªn h×nh 7.46 vµ 7.47, ®ã 

lµ lo¹i ®iÒu khiÓn ®iÖn tö hiÖn ®¹i nhÊt hiÖn nay, nã ®iÒu khiÓn c¶ hai qu¸ tr×nh phun x¨ng vµ 

®¸nh löa cña ®éng c¬, gåm ba khèi thiÕt bÞ sau: 

 

H×nh7.43 Gi¶m chÊn cÇn ga  

1- buång mµng; 2- con ®éi; 3- cÇn 
ga; 4- tay ®ßn nèi; 5- ®ai èc 
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                      H×nh7.46. S¬ ®å nguyªn lý cña HTPX ®iÖn tö Bosch Motronic 
C¸c th«ng sè c¶m biÕn cung cÊp: Qa- l−− l−îng khÝ n¹p; n – vßng quay cña ®éng c¬; n (pc) – vÞ 

trÝ b−ím ga; Tm- nhiÖt ®é ®éng c¬; Ta- nhiÖt ®é khÝ n¹p; Ub- ®iÖn ¸p ¸c qui; Sd- tÝn hiÖu khëi 

®éng ®éng c¬. 

1. C¸c c¶m biÕn ghi nhËn c¸c th«ng sè ho¹t ®éng cña ®éng c¬ gåm: 

- L−u l−îng khÝ n¹p Qa ®o qua l−u l−îng kÕ kh«ng khÝ 16; 

- Tèc ®é ®éng c¬ N- ®o qua c¶m biÕn tèc ®é 24; 

- vÞ trÝ b−ím ga n(pc)- ®o qua c¶m biÕn 16; 

- NhiÖt ®é m¸y Tm- ®o qua nhiÖt kÕ 20; 

- NhiÖt ®é khÝ n¹p Ta- ®o qua nhiÖt kÕ 17; 

- §iÖn ¸p ¾cquy- ®o qua ®iÖn kÕ (potentiomÌtre); 

- TÝn hiÖu khëi ®éng ®éng c¬ - ®o qua c«ng t¾c khëi ®éng 26; 

- Nång ®é «xi trong khÝ x¶ - ®o qua c¶m biÕn Lambda 18. 

C¸c tÝn hiÖu cña c¸c c¶m biÕn ®−îc chuyÓn thµnh tÝn hiÖu ®iÖn. 

2. Bé xö lý vµ ®iÒu khiÓn trung t©m ECU 7 (gäi t¾t lµ bé ®iÒu khiÓn trung t©m) tiÕp nhËn c¸c 

tÝn hiÖu d−íi d¹ng tÝn hiÖu ®iÖn do c¸c c¶m biÕn truyÒn tíi, chuyÓn thµnh tÝn hiÖu sè sau 

®ã ®−îc xö lý theo mét ch−¬ng tr×nh ®· v¹ch s½n. Nh÷ng tÝn hiÖu sè liÖu kh¸c cÇn cho viÖc 

tÝnh to¸n ®· ®−îc ghi trong bé nhí cña m¸y tÝnh víi d¹ng ®å thÞ (cartographie) hoÆc d¹ng 

sè. Bé ®iÒu khiÓn trung t©m bao gåm c¸c bé phËn sau: 

- Bé xñ lý CPU (Central Processor Unit). 

- Bé nhí chÕt ROM (Real Only Memory) vµ bé nhí sèng RAM (Radom Access 

Memory) ®Ó l−u tr÷ c¸c sè liÖu vµo ch−¬ng tr×nh tÝnh. 

- M¹ch “vµo/ra” (I/O- Input/Output), ®Ó läc chuÈn ho¸ c¸c tÝn hiÖu vµ khuyÕch ®¹i 

tÝn hiÖu ra. 
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- Bé chuyÓn ®æi tÝn hiÖu tõ d¹ng t−¬ng tù (analogique): c¬, ®iÖn, tõ, quang sang 

d¹ng sè (numerique).  

- TÇng khuyÕch ®¹i c«ng suÊt cho m¹ch phun x¨ng - do dßng ®iÖn kÝch thÝch vßi 

phun x¨ng cã gi¸ trÞ kh¸ lín (tíi 7A) nªn ph¶i ®Æt mét tÇng khuÕch ®¹i riªng ®¶m 

b¶o cho vßi phun ho¹t ®éng tin cËy. 

- TÇng c«ng suÊt ®¸nh löa. 

- Bé nguån nu«i ®ång hå ®iÖn tö. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

H×nh 7.47  S¬ ®å cÊu t¹o cña mét hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö nhiÒu ®iÓm  Bosch Motronic 
1- b×nh chøa x¨ng; 2- b¬m x¨ng ®iÖn; 3- bé läc x¨ng; 4- dµn ph©n phèi x¨ng; 5- bé ®iÒu chØnh 

¸p suÊt; 6- bé gi¶m dao ®éng ¸p suÊt; 7- ECU; 8- b«bin; 9- bé ph©n phèi ®¸nh löa;10- bougie; 

11- vßi phun; 12- vßi phun khëi ®éng; 13- vÝt ®iÒu chØnh kh«ng t¶i; 14- b−ím ga; 15- c¶m biÕn 

vÞ trÝ b−ím ga; 16- l−u l−îng kÕ kh«ng khÝ; 17- c¶m biÕn nhiÖt ®é kh«ng khÝ; 18- c¶m biÕn 

lamda; 19- c«ng t¾c nhiÖt khëi ®éng; 20- c¶m biÕn nhiÖt ®é ®éng c¬; 21- thiÕt bÞ bæ xung 

kh«ng khÝ; 22- vÝt ®iÒu chØnh kh«ng t¶i; 23- c¶m biÕn vÞ trÝ trôc khuûu; 24- c¶m biÕn tèc ®é 

®éng c¬; 25- ¸c qui; 26- c«ng t¾c khëi ®éng; 27- r¬ le chÝnh; 28- r¬ le b¬m x¨ng    

3. Bé chÊp hµnh 

C¸c tÝn hiÖu ra cña bé ®iÒu khiÓn trung t©m ®−îc khuÕch ®¹i vµ ®−a vµo bé chÊp hµnh ®Ó 

ph¸t ra xung ®iÖn chØ huy viÖc phun x¨ng, ®¸nh löa vµ ®iÒu hµnh mét sè c¬ cÊu vµ thiÕt bÞ 

kh¸c ( lu©n håi khÝ x¶, ®iÒu khiÓn c¸c m¹ch chung vµ m¹ch khÝ kh¸c…) ®¶m b¶o ®éng c¬ ho¹t 

®éng tèi −u ë mäi chÕ ®é. 

®Æc ®iÓm ho¹t ®éng cña hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö ®−îc thÓ hiÖn qua c¸c phÇn sau: 

-M¹ch cung cÊp x¨ng ; 
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-§Þnh l−îng hoµ khÝ; 

-C¸c chÕ ®é ho¹t ®éng ®Æc biÖt cña hÖ thèng; 

-C¸c chøc n¨ng bæ sung. 

a) M¹ch cung cÊp x¨ng (h×nh7.47) 

gåm: b×nh x¨ng 1, b¬m ®iÖn kiÓu phiÕn 

g¹t 2, b×nh läc x¨ng dïng lâi giÊy 3, dµn 

ph©n phèi x¨ng (b×nh tr÷ x¨ng æn ¸p) 4, bé 

®iÒu chØnh ¸p suÊt 5, bé gi¶m dao ®éng ¸p 

suÊt 6. 

 S¬ ®å cÊu t¹o cña vßi phun x¨ng thÓ 

hiÖn trªn h×nh 7.48. Khi ch−a cã ®iÖn vµo 

cuén kÝch tõ 3, lß xo Ðp kim 5 bÞt kÝn lç 

phun. Khi cã ®iÖn cuén kÝch tõ 3 sinh ra 

lùc hót lâi tõ 4, kÐo kim phun 5 lªn 

kho¶ng 0,1mm vµ x¨ng ®−îc phun vµo 

®−êng n¹p. Qu¸n tÝnh cña kim 5( thêi gian 

®Ó më vµ ®ãng kÝn) vµo kho¶ng 1-1,5ms, 

®Ó gi¶m qu¸n tÝnh ®ãng më th−êng cã 

thªm ®iÖn trë phô sao cho c−êng ®é dßng 

®iÖn kÝch thÝch lóc më lµ 7,5A vµ dßng 

duy tr× kho¶ng 3A. Qu¸ tr×nh phun x¨ng 

®−îc thùc hiÖn ®ång bé theo pha lµm viÖc 

cña xylanh ( còng cã tr−êng hîp phun 

®ång thêi), ®−îc x¸c ®Þnh qua c¶m biÕn 23 (h×nh 7.47). Khi ®Êu m¹ch ®iÖn cña c¸c vßi phun, 

cÇn l−u ý tíi thø tù næ cña xylanh nh− ®èi víi ®iÖn cao ¸p cña nÕn ®iÖn . 

 

b) §Þnh l−îng hoµ khÝ (nhê l−u l−îng kÕ 

thÓ tÝch) 

Dßng khÝ vµo èng n¹p sÏ t¸c dông mét lùc, 

lµm quay c¸nh b−ím 3 mét gãc α  (h×nh7.49) tû 

lÖ víi l−u l−îng khÝ QL, lùc nµy c©n b»ng víi lùc 

lß xo kÐo ®ãng c¸nh b−ím 3. §Ó tr¸nh ¶nh h−ëng 

®éng cña dßng khÝ n¹p ®èi víi vÞ trÝ c¸nh b−ím 

ng−êi ta dïng hai c¸nh c©n ®èi 3 vµ 4 vµ kh«ng 

gian phÝa sau b−ím 4. Mét ®iÖn thÕ kÕ t¹o ra tÝn 

hiÖu UstØ lÖ víi α  vµ do ®ã t−¬ng øng víi l−u 

l−îng QL (h×nh7.50). Lóc l−u l−îng QL cßn nhá, 

cöa 3 ®ãng gÇn kÝn, kh«ng khÝ qua ®−êng 2 vµ lç 

th«ng, cã thÓ ®iÒu chØnh vÝt 1 ®Ó thay ®æi l−îng khÝ cÊp cho chÕ ®é kh«ng t¶i. 

H×nh 7.48 Vßi phun x¨ng kiÓu ®iÖn tö 

1- läc x¨ng; 2- ®Çu nèi ®iÖn; 3- cuén kÝch tõ; 4- 
lâi tõ tÝnh; 5- kim phun; 6- ®Çu kim phun; 7- 
dµn ph©n phèi x¨ng; 8- chôp b¶o vÖ; 9- do¨ng 
trªn; 10- do¨ng d−íi.  

     H×nh 7.49 L−u l−îng kÕ 

1- vÝt ®iÒu chØnh nång ®é hçn hîp ch¹y 
kh«ng; 2- kªnh nèi; 3- cöa ®o l−u l−îng; 
4- cöa bï trõ; 5- thÓ tÝch gi¶m dao ®éng  
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§å thÞ h×nh 7.50 giíi thiÖu mèi quan hÖ gi÷a QL, , α , Us vµ l−u l−îng x¨ng cung cÊp Ve. 

VÝ dô kh«ng khÝ vµo xylanh ®−îc x¸c ®Þnh t¹i Q, lóc Êy l−u l−îng x¨ng lý thuyÕt Qk sÏ lµ D 

gãc quay cña b−ím α  lµ B vµ l−îng x¨ng do vßi phun cung cÊp Ve lµ C ngang b»ng víi D. 

L−u l−îng hoµ khÝ cßn ®−îc x¸c ®Þnh theo l−u l−îng kÕ khèi l−îng kiÓu d©y ®èt, t©m ®èt 

hoÆc l−u l−îng kÕ dïng hiÖu øng Karman( kiÕu siªu ©m hoÆc kiÓu dïng c¶m biÕn ¸p suÊt). 

Tèc ®é ®éng c¬, vÞ trÝ trôc khuûu ( hoÆc pha lµm viÖc cña c¸c xylanh) ®−îc x¸c ®Þnh qua 

c¶m biÕn 23, 24 (h×nh 7.47) ho¹t ®éng theo 

nguyªn t¾c quang häc hoÆc tõ tÝnh. Th«ng tin 

tèc ®é ®éng c¬ cßn ®−îc lÊy tõ tiÕp ®iÓm cña 

bé ph©n phèi ®¸nh löa, hoÆc tõ ®Çu ra sè 1 cña 

b« bin ®¸nh löa. 

L−îng x¨ng phun vµo xylanh ë hÖ thèng 

Jetronic dùa vµo tÝn hiÖu vÒ tèc ®é ®éng c¬ n vµ 

l−u l−îng khÝ n¹p QL sÏ tÝnh ra thêi gian phun 

c¬ së tp(h×nh 7.51) sau ®ã dùa vµo phô t¶i (vÞ trÝ 

b−ím ga), nhiÖt ®é ®éng c¬, nhiÖt ®é khÝ n¹p 

®Ó tÝnh thªm thêi gian phun hiÖu chØnh tm; dùa 

vµo ®iÖn ¨cquy tÝnh thªm thêi gian hiÖu chØnh 

ts, do sôt ¸p ( sôt ¸p ¾c quy sÏ lµm t¨ng qu¸n 

tÝnh ®ãng më kim phun). Cuèi cïng tÝnh ®−îc 

thêi gian phun thùc tÕ ti= tp+ tm+ ts, ®Ó ®iÒu 

khiÓn kim phun.  

ë hÖ thèng motronic, ti còng ®−îc tÝnh 

nh− trªn nh−ng ph¶i n»m trong giíi h¹n quy 

®Þnh ®èi víi tõng chÕ ®é ®· ®−îc l−u tr÷ s½n trong bé nhí, nÕu ra ngoµi giíi h¹n trªn th× sÏ 

dïng gi¸ trÞ giíi h¹n. 

 

H×nh 7.50 BiÓu ®å quan hÖ gi÷a l−u 
l−îng thÓ tÝch khÝ Ql gãc quay cöa ®o 
α  ®iÖn thÕ tÝn hiÖu l−u l−îng Us  vµ 
l−îng x¨ng phun Ve 

H×nh7.51 S¬ ®å nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ ®iÒu 
khiÓn ®iÖn tö( hÖ thèng Bosch L- Jetronic)

H×nh 7.52 C«ng t¾c nhiÖt 
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c) C¸c chÕ ®é ®Æc biÖt cña ®éng c¬ 

Khëi ®éng- dïng vßi phun khëi ®éng  kÕt hîp víi c«ng t¾c nhiÖt (h×nh 7.52) l¾p ë hép 

æn ®Þnh nhiÖt ®é cña hÖ th«ng lµm m¸t. Khi m¸y l¹nh m¹ch ®ãng, vßi phun khëi ®éng lµm 

viÖc; lóc m¸y nãng th× ng−îc l¹i, còng cã tr−êng hîp cho thay ®æi ®Æc tÝnh phun khi khëi ®éng 

nhê mét ch−¬ng tr×nh thÝch hîp ®· ®−îc lËp tr×nh s½n trong bé nhí. Ngoµi gi¶i ph¸p trªn cßn 

®iÒu khiÓn gãc ®¸nh löa tèi −u theo tèc ®é ®éng c¬ vµ nhiÖt ®é khi khëi ®éng. 

Ch¹y Êm m¸y, nhê van l−ìng kim 21 (h×nh 7.47) më ®−êng phô ®−a thªm kh«ng khÝ 

kh«ng t¶i ®Ó rót ng¾n thêi gian ch¹y Êm m¸y. Cïng lóc Êy qua tÝn hiÖu vÒ Ql, bé ECU tù ®éng 

®iÒu khiÓn phun thªm x¨ng vµ thay ®æi gãc ®¸nh löa tèi −u ®¶m b¶o thµnh phÇn hoµ khÝ vµ 

chÊt l−îng ch¸y tèt nhÊt. M¸y nãng dÇn lªn van l−ìng kim cµng ®ãng nhá bít ®−êng th«ng. 

C¸c chÕ ®é kh«ng t¶i ®−îc ®¶m b¶o nhê thay ®æi tiÕt diÖn l−u th«ng ®−êng khÝ kh«ng t¶i 

b»ng bé ®iÒu khiÓn ch¹y kh«ng t¶i kiÓu quay (h×nh 7.53 vµ h×nh 7.54 ). Cöa quay 6 g¾n trªn 

roto 4 ®−îc quay trong giíi h¹n 900. Hai  thiÕt bÞ ®iÒu chØnh ch¹y kh«ng t¶i vµ ch¹y Êm m¸y 

cã thÓ ®−îc kÕt hîp thµnh mét hÖ thèng chung, cÇn ph©n biÖt chøc n¨ng cña hai c¬ cÊu nµy. 

ChÕ ®é toµn t¶i, thêi gian phun ti ®−îc tÝnh nh»m ®¶m b¶o cho α =0,9÷0,95; gãc ®¸nh löa 

sím ®iÒu chØnh tèi −u ®Ó ®¹t m« men cùc ®¹i vµ tr¸nh kÝch næ. Lóc Êy m¹ch ®iÒu chØnh lamda 

®−îc ng¾t tù ®éng. 

Gi¶m tèc ®é ®ét ngét- sÏ c¾t x¨ng ( ®Ó tiÕt kiÖm x¨ng vµ gi¶m « nhiÔm m«i tr−êng ) qu¸ 

tr×nh phun sÏ tiÕp diÔn nÕu n≤  1500 vßng/ phót. 

T¨ng tèc nhËn biÕt qua tÝn hiÖu ®o l−u l−îng. Bé ECU chØ huy phun x¨ng ®¶m b¶o α =0,9. 

HiÖu chØnh theo nhiÖt ®é khÝ n¹p, vµ theo sù gi¶m ®iÖn ¸p ¨cquy Us- ®−îc nhËn biÕt nhê 

thiÕt bÞ ®o sÏ ®−îc t¨ng hoÆc gi¶m thêi gian phun ti theo kÕt qu¶ tÝnh. 

 

 

 

 

d) C¸c chøc n¨ng lµm viÖc bæ sung 

Giíi h¹n tèc ®é cùc ®¹i nmax ®−îc ®iÒu khiÓn “ngõng /phun” ®¶m b¶o tèc ®é n dao ®éng 

trong kho¶ng±  40vßng/ phót xung quanh gi¸ trÞ giíi h¹n n0.  

H×nh 7.54 S¬ ®å ®iÒu chØnh l−îng 
n¹p vµo xy lanh trong qu¸ tr×nh 
             ch¹y kh«ng t¶i 

H×nh 7.53 thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ch¹y 
           kh«ng t¶i kiÓu quay  
1- hép ®Êu d©y; 2- vá; 3- nam ch©m 
vÜnh cöu; 4- r«tor; 5- kªnh nèi t¾t qua 
b−ím ga; 6- cöa quay 
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§iÒu khiÓn b¬m x¨ng, b¬m x¨ng chØ ho¹t ®éng khi 

®Çu ra cña r¬ le khëi ®éng chÝnh nèi cùc d−¬ng cña ¨c quy 

hoÆc khi tèc ®é ®éng c¬ n v−ît qu¸ mét ng−ìng tèi thiÓu ( 

do lý do an toµn). 

e) Ng¾t ®iÖn cña hÖ thèng ®¸nh löa  khi n≤ 30 vßng / 

phót( nh»m tr¸nh kh«ng ®Ó b« bin bÞ nung nãng). 

§iÒu khiÓn lu©n håi khÝ x¶(nh»m gi¶m nox). 

Ngõng ho¹t ®éng ë mét sè xylanh ( dïng ë xe du lÞch 

c«ng suÊt lín). 

Thu håi h¬i x¨ng( h×nh 7.55). 

§iÒu khiÓn ho¹t ®éng trong tr−êng hîp sù cè . 

§iÒu khiÓn hép sè tù ®éng. 

§iÒu khiÓn bµn ®¹p ga ®iÖn tö lµm viÖc theo nguyªn 

t¾c ®iÖn thÕ kÕ. Cung cÊp tÝn hiÖu ®iÖn theo chØ sè trªn 

®iÖn thÕ kÕ tíi ECU. ë ®©y sÏ tÝnh vÞ trÝ t−¬ng øng cña 

b−ím ga vµ ®iÒu khiÓn quay b−ím ga tíi vÞ trÝ yªu cÇu. 

7.9.2 HÖ thèng phun x¨ng c¬ khÝ K-jetronic 

S¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng vµ cÊu t¹o cña hÖ thèng thÓ hiÖn trªn c¸c h×nh 7.56 vµ 7.57 

gåm 3 nhãm sau: 

-M¹ch cÊp x¨ng cã b×nh chøa, b¬m x¨ng 1, bé läc 3 (h×nh 7.56); 

-M¹ch cÊp khÝ cã ®−êng n¹p vµ bé läc khÝ 4; 

-Bé ®iÒu khiÓn hoµ khÝ 5 gåm thiÕt bÞ ®o l−u l−îng khÝ vµ bé ®Þnh l−îng x¨ng. 

Dùa vµo l−îng khÝ n¹p thùc tÕ, l−u l−îng 

kÕ chØ huy ®Þnh l−îng x¨ng. Qua vßi phun 6 

x¨ng ®−îc phun vµo ®−êng èng n¹p 8 ngay 

tr−íc xupap n¹p, hoµ víi kh«ng khÝ ®i qua 

b−ím ga7 t¹o thµnh hoµ khÝ n¹p vµo xylanh. 

B×nh tr÷ x¨ng 2 nh»m gi¶m dao ®éng ¸p suÊt 

cña x¨ng vµ gi÷ x¨ng trong m¹ch mét thêi gian 

víi mét ¸p suÊt cÇn thiÕt khi ®éng c¬ ®· dõng, 

®Ó dÔ khëi ®éng trë l¹i . 

Van æn ¸p (®iÒu chØnh ¸p suÊt) cã nhiÖm 

vô gi÷ cho kh«ng thay ®æi ¸p suÊt x¨ng trong 

bé ®Þnh l−îng ph©n phèi (0,5 MPa). 

+Vßi phun x¨ng thuéc lo¹i vßi phun c¬ khÝ cã 

¸p suÊt më 0,33MPa (h×nh 7.57). CÊu t¹o cña 

kim phun3 t¹o ra ®ãng më cao tÇn cña kim, c¶i 

thiÖn chÊt l−îng phun s−¬ng. 

+ThiÕt bÞ ®o l−u l−îng kh«ng khÝ ho¹t ®éng 

theo nguyªn lý vËt næi (h×nh 7.58). 

+ThiÕt bÞ ®Þnh l−îng x¨ng ®−îc ®iÒu khiÓn bëi 

H×nh 7.55 S¬ ®å cÊu t¹o cña 
bé tÝch tô h¬i x¨ng(canister)     

1- h¬i x¨ng tõ b×nh chøa; 2- vá; 3- 
b×nh than ho¹t tÝnh; 4- kh«ng khÝ 
vµo; 5- kh«ng khÝ vÒ ®−êng n¹p 

H×nh 7.56 S¬ ®å nguyªn lý cña HTPX      
       c¬ khÝ kiÓu Bosch K- Jetronic 

1- b¬m x¨ng; 2- b×nh tr÷ x¨ng; 3- bé läc; 4- 
läc kh«ng khÝ; 5- bé ®iÒu khiÓn t¹o hçn hîp; 
6- vßi phun; 7- b−ím ga; 8- ®−êng èng n¹p; 
9- buång ®èt  ®éng c¬ 
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vÞ trÝ cña piston xylanh ®Þnh l−îng (h×nh 7.59) do c©n b»ng gi÷a hai lùc ®−îc t¹o ra tõ hai phÝa 

m©n ®o vµ lùc tõ phÝa piston, do m¹ch ®iÒu khiÓn thuû lùc t¹o ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh 7.59 S¬ ®å ho¹t ®éng cña bé ®Þnh l−îng chÝnh kiÓu piston – xy lanh 
  a) vÞ trÝ ®ãng; b) chÕ ®é t¶i träng bé phËn; c) chÕ ®é toµn t¶i 

1- ¸p suÊt ®iÒu khiÓn; 2- piston ®Þnh l−îng; 3- r·nh xÎ tiÕt l−u trªn xy lanh; 

4- bÒ mÆt lµm viÖc cña piston; 5- ®−êng x¨ng vµo; 6- xy lanh xÎ r·nh 

 Trong m¹ch ®iÒu khiÓn thuû lùc ¸p suÊt ®−îc lÊy tõ m¹ch cÊp x¨ng qua jicl¬ 4( 

h×nh7.60). ¸p suÊt ®iÒu khiÓn 1 cßn nèi víi ®−êng hiÖu chØnh ch¹y Êm m¸y ( sÊy nãng ®Ó khi 

khëi ®éng l¹nh ¸p suÊt trªn ®−îc gi¶m bít kho¶ng 0,05MPa. Khi m¸y ®· nãng ¸p suÊt nµy lµ 

0,37 MPa. Lç 2 cã t¸c dông gi¶m dao ®éng ¸p suÊt trong kh«ng gian phÝa trªn ®Ønh piston. 

     H×nh 7.57  Vßi phun c¬ khÝ 

a) vÞ trÝ kh«ng lµm viÖc; b) lµm viÖc 
1- th©n vßi phun; 2- läc cao ¸p; 3- 
van kim; 4- ®Õ van  

H×nh 7.58 S¬ ®å bé phËn ®o l−u l−îng kiÓu 
vËt næi vµ bé ®«i piston – xy lanh ®Þnh l−îng 

1- ®−êng n¹p; 2- ¸p suÊt ®iÒu khiÓn thuû lùc; 3- 
®−êng x¨ng vµo; 4- l−îng x¨ng phun ra; 5- 
piston ®Þnh l−îng; 6- xy lanh cã xeranhx tiÕt 
l−u; 7- thiÕt bÞ ®Þnh l−îng ph©n phèi; 8- l−u 
l−îng kÕ kh«ng khÝ    
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+ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®é chªnh ¸p (h×nh 7.61) dïng ®Ó gi÷ kh«ng ®æi chªnh ¸p ( kho¶ng 

0,01MPa) gi÷a c¸c r·nh sÎ trªn xylanh bé ®«i ®Þnh l−îng, ®¶m b¶o l−u l−îng x¨ng phun vµo 

èng n¹p chØ phô thuéc tiÕt diÖn më cña piston ®Þnh l−îng.   

 

Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ ®Þnh l−îng nhiªn liÖu ®−îc giíi thiÖu trªn h×nh 7.62. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         H×nh 7.62 S¬ ®å ho¹t ®éng cña bé ®iÒu chØnh ®é chªnh ¸p  

    a) khi l−u l−îng x¨ng lín; b) khi l−u l−îng x¨ng nhá 

+ HiÖu chØnh hoµ khÝ theo chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

 - Khëi ®éng vµ ch¹y Êm m¸y (h×nh 7.63)- khi cßn l¹nh thanh l−ìng kim 5 Ðp lß xo 4 kÐo 

mµng 1 lµm gi¶m ¸p suÊt kh«ng gian ®iÒu khiÓn. 

-Dïng l−u l−îng kÕ cã ba gãc c«n kh¸c nhau (h×nh7.64):1- toµn t¶i, 2-phô t¶i bé phËn, 3- 

kh«ng t¶i.  

H×nh 7.60 M¹ch ®iÒu khiÓn thuû lùc 

1- ¸p suÊt ®iÒu khiÓn; 2- lç tiÕt l−u gi¶m chÊn; 3- ®−êng nèi 
víi bé ®iÒu chØnh ch¹y sÊy nãng; 4- gicl¬ ph©n c¸ch; 5- ¸p 
suÊt x¨ng tõ m¹ch cung cÊp nhiªn liÖu; 6- lùc t¸c dông tõ 
m©m ®o l−u l−îng kÕ.  

H×nh7.61 Bé ®iÒu chØnh 
®é chªnh ¸p 

1- ®−êng x¨ng vµo;2- 
buång bªn; 3- ®−êng èng 
dÉn tíi vßi phun x¨ng ; 4- 
piston ®Þnh l−îng; 5- dµn 
ph©n phèi vµ r·nh xÎ; 6- lß 
xo xo¾n; 7- mµng ng¨n; 8- 
buêng d−íi. 
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-Lµm ®Ëm hoµ khÝ ë toµn t¶i lµ nhê gi¶m ¸p suÊt ë kh«ng gian ®iÒu khiÓn (h×nh7.65), 

®−îc ghÐp vµo thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ch¹y Êm m¸y. Trong tr−êng hîp nµy thiÕt bÞ cã hai lß xo. Lß 

xo thø hai tú lªn mµng 10. Buång trªn nèi víi ®−êng n¹p phÝa sau b−ím ga nhê èng nèi 3; 

buång d−íi th«ng víi ¸p suÊt khÝ trêi qua lç 9.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.65 ThiÕt bÞ hiÖu chØnh ch¹y Êm m¸y kÕt hîp víi hiÖu chØnh nång ®é hçn hîp  
a) Khi ch¹y kh«ng t¶i vµ t¶i träng bé phËn; b) khi ch¹y toµn t¶i  

1- d©y ®èt; 2- thanh l−ìng kim; 3- èng nèi víi ®−êng n¹p; 4- mµng; 5- ®−êng håi 

x¨ng; 6- ¸p suÊt ®iÒu khiÓn bé ®Þnh l−îng; 7- lß xo; 8- c÷ giíi h¹n trªn; 9- ®−êng nèi th«ng khÝ 

quyÓn; 10- v¸ch ng¨n; 11- c÷ giíi h¹n d−íi. 

 

H×nh 7.63 ThiÕt bÞ hiÖu chØnh   
               ch¹y Êm m¸y 

a) ®éng c¬ l¹nh: b) ®éng c¬ nãng 
1- mµng; 2- ®−êng x¨ng håi; 3- ¸p suÊt ®iÒu 
khiÓn thiÕt bÞ ®Þnh l−îng –ph©n phèi; 4- lß 
xo; 5- thanh l−ìng kim; 6- d©y ®èt  

H×nh 7.64 èng khuÕch t¸n cña thiÕt bÞ ®o 
       l−u l−îng víi tiÕt diÖn thay ®æi 

a) c«n c¬ b¶n; b) c«n hÑp; c) c«n réng 
1- khu vùc t−¬ng øng víi ch¹y toµn t¶i  
2- t−¬ng øng víi t¶i träng bé phËn  
3- t−¬ng øng víi chÕ ®é kh«ng t¶i 
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ë chÕ ®é Ýt t¶i, b−ím ga ®ãng nhá. Chªnh ¸p trªn vµ d−íi mµng sÏ ®¶y mµng ®i lªn tú 

vµo gê chÆn 8. ë toµn t¶i chªnh ¸p gi¶m, lß xo trong ®Èy mµng 10 cong xuèng tú lªn gê chÆn 

d−íi 11, qua ®ã kÐo mµng ®iÒu khiÓn 4, gi¶m ¸p suÊt ë phÝa trªn piston ®iÒu khiÓn.  

-Gia tèc- kÕt cÊu cña hÖ thèng ®¶m b¶o tèt yªu cÇu gia tèc. 

-Khëi ®éng l¹nh dïng vßi phun khëi ®éng 8, ®−îc ®iÒu khiÓn qua c«ng t¾c nhiÖt, gièng 

nh− ë hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö. 

7.9.3 HÖ thèng phun x¨ng c¬ ®iÖn tö  KE - jetronic 

HÖ thèng ®−îc hoµn thiÖn thªm trªn c¬ së K- JETRONIC, nhê mét sè chøc n¨ng ®−îc 

®iÒu khiÓn ®iÖn tö. 

-Hoµn thiÖn viÖc lµm ®Ëm hoµ khÝ ë c¸c chÕ ®é ch¹y Êm m¸y, khi gia tèc hoÆc toµn t¶i; 

-C¾t x¨ng khi gi¶m tèc ®é ®ét ngét; 

-H¹n chÕ tèc ®é cùc ®¹i nmax; 

-HiÖu chØnh ¶nh h−ëng cña ®é cao mÆt biÓn; 

-®iÒu chØnh lambda kÕt hîp víi bé xóc t¸c khÝ x¶. 

Dùa trªn c¸c th«ng tin truyÒn tíi tõ c¶m biÕn vÞ trÝ b−ím ga, tèc ®é ®éng c¬, c«ng t¾c 

khëi ®éng, nhiÖt kÕ ¸p kÕ vµ c¶m biÕm lamda th«ng qua bé chÊp hµnh ®éc ®¸o kiÓu ®iÖn – 

thuû lµm thay ®æi chªnh ¸p ë khu xÎ r·nh trªn xylanh ®Þnh l−îng qua ®ã hiÖu chØnh l−îng 

x¨ng phun ra.  

7.9.4 §iÒu chØnh lamda kÕt hîp víi bé xóc t¸c khÝ x¶ 

1. Xö lý khÝ x¶ 

Xö lý khÝ x¶ nh»m gi¶m vÒ c¬ b¶n møc ®é ®éc h¹i khÝ x¶ b»ng c¸ch l¾p b×nh xóc t¸c 

trªn ®−êng èng x¶. HiÖn cã ba lo¹i b×nh xóc t¸c: 

+ Xóc t¸c hai dßng - ®ã lµ b×nh xóc t¸c l¾p nèi tiÕp. Kh«ng khÝ bæ xung ®−a vµo c¶ hai 

b×nh: B×nh thø nhÊt gi¶m bít NOx, b×nh thø hai khö HC vµ CO b»ng oxi ho¸. Lo¹i nµy tèn 

x¨ng v× hoµ khÝ ph¶i ®Ëm, mÆt kh¸c NH3 ®−îc t¹o ra khi khö NOx cã thÓ mét phÇn bÞ oxi ho¸ 

®Ó trë l¹i NOx khi gÆp kh«ng khÝ bæ xung gi÷a hai b×nh. 

+ Xóc t¸c ba dßng hay ba chøc n¨ng - cho phÐp sö lý ba chÊt ®éc h¹i HC, CO vµ NOx víi 

®iÒu kiÖn lµ hoµ khÝ chuÈn α = 1 víi sai sè 1%. Ra ngoµi giíi h¹n trªn, ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ 

sÏ bÞ rèi lo¹n. Do ®ã b×nh xóc t¸c ba chøc n¨ng ph¶i ho¹t ®éng víi c¬ cÊu hiÖu chØnh α  cña 

hoµ khÝ nhê mét thiÕt bÞ riªng gäi lµ ®iÒu chØnh Lambda. HÖ thèng nµy chØ ho¹t ®éng víi x¨ng 

kh«ng pha ch×. 

2. M¹ch ®iÒu chØnh Lambda 

M¹ch nµy ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c ®o liªn tôc nång ®é khÝ x¶ vµ hiÖu chØnh kÞp thêi l−u 

l−îng x¨ng phun ra theo kÕt qu¶ ®o nhê bé hiÖu chØnh trung t©m ECU. PhÇn tö chÝnh cña 

m¹ch lµ c¶m biÕn Lambda 18 (7.47) l¾p trªn ®−êng x¶ chung sau chç nèi c¸c nh¸nh èng x¶ tõ 

xilanh ra. H×nh 7.66 giíi thiÖu s¬ ®å cÊu t¹o cña mét c¶m biÕn Lambda. PhÇn tö ®o lµ mét èng 

sø ®Æc biÖt 3 (dioxide de zirconium), mét ®Çu bÞt kÝn hai bÒ mÆt trong, ngoµi lµ c¸c ®iÖn cùc 

b»ng líp platine máng, rçng, khÝ thÓ thÈm thÊu qua ®−îc. §iÖn cùc mÆt ngoµi tiÕp xóc víi khÝ 

x¶ cña ®éng c¬, ®iÖn cùc mÆt trong tiÕp xóc víi kh«ng khÝ. MÆt èng ®o phÝa khÝ x¶ ®−îc phñ 

mét líp sø rçng b¶o vÖ líp platine, èng b¶o vÖ 4 chÞu ®−îc nhiÖt ®é tíi 10000C ®−îc xÎ r·nh 

so le tr¸nh xung trùc tiÕp cña khÝ x¶. 
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Nguyªn t¾c ®o dùa trªn hµm l−îng khÝ «xy trong kh«ng khÝ vµ khÝ x¶, ®−îc ®èt tíi nhiÖt 

®é nhÊt ®Þnh èng sø trë nªn dÉn ®iÖn, tÝn hiÖu ®o xuÊt hÞªn khi cã kh¸c biÖt vÒ nång ®é «xy ë 

hai ®iÖn cùc, khi α =1 ®iÖn ¸p sÏ cã b−íc nh¶y ®ét ngét (h×nh 7.67) do hiÖu øng xóc t¸c cña 

bÒ mÆt phÝa khÝ x¶ t¹o ra tÝn hiÖu tõ c¶m biÕn lambda ®−a tíi bé ®iÒu khiÓn trung t©mECU. 

 M¹ch hiÖu chØnh (h×nh 7.68) 

ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c thÝch 

øng cho phÐp hiÖu chØnh l−îng 

x¨ng ph¶i ®¶m b¶o hoµ khÝ chuÈn 

α =1. §Ó thùc hÞªn ®iÒu ®ã mét 

ng−ìng ®iÒu chØnh (kho¶ng 

500mV) ®−îc lËp tr×nh trong bé 

®iÒu chØnh trung t©m. Khi  tÝn 

hiÖu nhá h¬n ng−ìng trªn ( hoµ 

khÝ nh¹t) x¨ng sÏ ®−îc phun 

nhiÒu h¬n. Ng−îc l¹i ( hoµ khÝ 

®Ëm) sÏ gi¶m l−îng x¨ng. Qu¸ 

tr×nh nµy ®−îc xö lý ªm tr¸nh 

tr¸nh hiÖn t−îng ®ét ngét. 

C¶m biÕn lambda chØ ho¹t 

®éng khi nhiÖt ®é phÇn tö ®o ≥  

2500C. Ng−êi ta th−êng sÊy nãng 

nã, duy tr× nhiÖt ®é æn ®Þnh ®Ó nã 

ho¹t ®éng kh«ng phô thuéc t¶i 

cña ®éng c¬. NÕu cã sai sãt, sù cè 

vÒ c¶m biÕn lambda do m¹ch 

kiÓm tra ph¸t hiÖn, m¹ch ®iÒu 

chØnh sÏ tù ®éng ng¾t (®Ó tr¸nh nh÷ng ®iÒu chØnh sai lÖch vÒ mét phÝa chØ lµm ®Ëm hoÆc lµm 

nh¹t hoµ khÝ ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7.67 C¶m biÕn hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ lambda 

            a) s¬ ®å l¾p ®Æt; b) ®iÖn ¸p ra cña c¶m biÕn 
                        1- c¶m biÕn Lamda; 2- èng x¶ 
 

H×nh 7.66 S¬ ®å cÊu t¹o (a) vµ l¾p ®Æt (b) cña c¶m 
                                   biÕn Lamda 

1- chi tiÕt tiÕp xóc; 2- èng ®ì b»ng sø; 3- phÇn tö ®o b»ng 
sø; 4- èng b¶o vÖ (phÝa khÝ x¶); 5- d©y ®iÖn; 6- vßng ®Öm; 
7- vá b¶o vÖ (phÝa kh«ng khÝ); 8- th©n; 9- ®iÖn cùc ©m; 10- 
®iÖn cùc d−¬ng; 11, 12- ®iÓm tiÕp xóc; 13- ®−êng èng x¶. 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 170-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh7.68 S¬ ®å ®iÒu chØnh m¹ch lambda 

1- l−u l−îng kÕ kh«ng khÝ; 2- ®éng c¬; 3- b×nh xóc t¸c khÝ x¶; 4- c¶m 

biÕn Lamda; 5- vßi phun x¨ng; 6- bé ®iÒu khiÓn trung t©m  

Khi khëi ®éng, ch¹y Êm m¸y, ch¹y toµn t¶i hoÆc gia tèc, ®ßi hái hoµ khÝ ®Ëm, m¹ch ®iÒu 

chØnh lambda còng ®−îc ng¾t t¹m thêi. 

§Æc tÝnh c¬ b¶n cña ba lo¹i c¶m biÕn lambda ®ang sö dông hiÖn nay  ®−îc giíi thiÖu 

trªn b¶ng 7-1 

 Ba lo¹i c¶m biÕn lambda hiÖn cã trªn thÞ tr−êng 

®Æc tÝnh C¶m biÕn kh«ng 

®èt nãng 

C¶m biÕn ®−îc ®èt nãng C¶m biÕn ®èt nãng 

dïng cho hoµ khÝ nh¹t 

Ph¹m vi ®iÒu 

chØnh 

λ =1 λ =1 λ ≥ 1 

NhiÖt ®é lµm 

viÖc 

350÷8500C 150÷8500C 150÷8500C 

øng dông ®éng c¬ x¨ng ®éng c¬ x¨ng, cã thÓ l¾p ë 

vïng nhiÖt ®é khÝ x¶ thÊp 

-®éng c¬ hoµ khÝ nh¹t 

-®éng c¬ diezen  

X¨ng sö dông Kh«ng pha ch× Kh«ng pha ch× Tèi ®a 0,4g/l 

Tuæi thä 80.000km >160.000km 80.000km 

 
7.9.5 ¦u nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng phun x¨ng 

So víi hÖ thèng dïng chÕ hoµ khÝ, hÖ thèng phun x¨ng cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 

-Sè l−îng vµ thµnh phÇn hoµ khÝ vµo c¸c xylanh ®Òu h¬n nhê ®ã trong ®iÒu kiÖn sö dông 

cã thÓ dïng hoµ khÝ nh¹t h¬n, ®Æc biÖt lµ c¸c hÖ thèng phun x¨ng nhiÒu ®iÓm; 

-HÖ sè n¹p cña ®éng c¬ lín h¬n v×  kh«ng cã häng trong ®−êng n¹p do kh«ng cã bé chÕ 

hoµ khÝ, gi¶m møc ®é sÊy nãng trªn ®−êng n¹p, khi phun nhiªn liÖu vµo xylanh ®éng c¬ khèi 

l−îng kh«ng khÝ n¹p sÏ nhiÒu h¬n; 

-Tû sè nÐn ε  lín h¬n v× gi¶m sÊy nãng èng n¹p khiÕn phÇn lín x¨ng bay h¬i trong 

xylanh. Tû sè nÐn lín h¬n kho¶ng 1 d¬n vÞ; 

-TÝnh h−ëng øng cña ®éng c¬ ®−îc c¶i thiÖn v× kh«ng thÊy râ tÝnh chËm ch¹p l¹c hËu 

cña dßng x¨ng so víi kh«ng khÝ trong c¸c chÕ ®é chuyÓn tiÕp; 

- §Þnh l−îng x¨ng phun vµo xylanh ®éng c¬ lóc khëi ®éng chÝnh x¸c h¬n lµm cho ®éng 

c¬ khëi ®éng l¹nh dÔ h¬n; 
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- C«ng suÊt ®éng c¬ cao h¬n; 

-Dïng hÖ thèng phun x¨ng trong ®éng c¬ nhiÒu xylanh cho phÐp hiÖu chØnh c«ng suÊt 

®éng c¬ ë chÕ ®é t¶i nhá b»ng c¸ch ngõng cÊp hoµ khÝ cho mét sè xylanh; 

- Qóa tr×nh ch¸y ®−îc thùc hiÖn tèi −u nhê ®iÒu khiÓn ®¸nh löa hîp lý; 

- « nhiÔm m«i tr−êng do khÝ th¶i t¹o ra lµ nhá nhÊt, ®Æc biÖt trong hÖ thèng cã c¶m biÕn 

lambda; 

-§éng c¬ ho¹t ®éng tèt ë mäi ®iÒu kiÖn thêi tiÕt, ®Þa h×nh t− thÕ xe; 

-DÔ thùc hiÖn biÖn ph¸p ph©n líp hßa khÝ ®Ó khu vùc gÇn buji lu«n cãα =0,85÷0,95; 

c¸c khu vùc cßn l¹i trong buång ch¸y lµ hoµ khÝ nh¹t. 

Nh÷ng −u ®iÓm trªn lµm cho c«ng suÊt ®éng c¬ t¨ng kho¶ng 10%, tiªu hao nhiªn liÖu 

gi¶m tõ 10÷16% vµ gi¶m nhiÒu ®éc h¹i cña khÝ x¶. 

HÖ thèng phun x¨ng cßn cã mét sè tån t¹i sau: 

- CÊu t¹o phøc t¹p cã ®é nhËy c¶m cao vµ yªu cÇu cao ®èi víi chÊt l−îng x¨ng vµ kh«ng 

khÝ ( ph¶i läc s¹ch dïng x¨ng kh«ng pha ch× …) khã b¶o d−ìng söa ch÷a, ®ßi hái ng−êi b¶o 

d−ìng söa ch÷a ph¶i cã tr×nh ®é chuyªn m«n vµ tay nghÒ cao. 

- Gi¸ thµnh cao. 

HiÖn nay hÖ thèng phun x¨ng ®−îc dïng réng r·i trªn c¸c lo¹i xe du lÞch. Song song víi 

sù ph¸t triÓn cña kü thuËt phun x¨ng, sù gi¶m liªn tôc gi¸ thµnh, c¸c linh kiÖn cña thiÕt bÞ ®iÖn 

tö, nhÊt lµ nh÷ng quy ®Þnh ngµy cµng ngÆt nghÌo vÒ møc ®éc h¹i  khÝ x¶ cña «t«, c¸c hÖ thèng 

phun x¨ng sÏ ®−îc sö dông ngµy cµng réng r·i trªn c¸c xe «t«. 
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Ch−¬ng 8 

HÖ thèng cung cÊp cña ®éng c¬ dïng nhiªn liÖu Diªzel 

8.1 mét sè vÊn ®Ò chung 
8.1.1 S¬ ®å hÖ thèng nhiªn liÖu ®éng c¬  diezen 

®iÓm kh¸c biÖt lín cña ®éng c¬ diezen so víi ®éng c¬ x¨ng lµ ®Þa ®iÓm vµ thêi gian 

h×nh thµnh hoµ khÝ. Trong ®éng c¬ x¨ng, hoµ khÝ b¾t ®Çu h×nh thµnh ngay tõ khi x¨ng ®−îc 

hót khái vßi phun vµo ®−êng n¹p ( ®éng c¬ dïng bé chÕ hoµ khÝ) hoÆc ®−îc phun vµo xylanh 

®éng c¬ ( ®éng c¬ phun x¨ng). Qu¸ tr×nh trªn cßn tiÕp diÔn bªn trong xylanh, suèt qu¸ tr×nh 

n¹p vµ qu¸ tr×nh nÐn cho tíi khi ®−îc ®èt ch¸yc−ìng bøc b»ng tia löa ®iÖn. ë ®éng c¬ diezen 

gÇn cuèi qu¸ tr×nh nÐn , nhiªn liÖu míi ®−îc phun vµo buång ch¸y ®éng c¬ ®Ó h×nh thµnh hoµ 

khÝ, råi tù bèc ch¸y. HÖ thèng nhiªn liÖu ®éng c¬ diezen ®−îc chØ ra trªn h×nh 8.1 

B¬m 12 hót nhiªn liÖu tõ b×nh chøa 9 qua läc th« 5 vµo b¬m råi ®−îc b¬m qua b×nh läc 

tinh 6, tíi b¬m cao ¸p 14, c¸c b×nh läc 5 vµ 6, läc s¹ch s¹n bÈn lÉn trong nhiªn liÖu. B¬m cao 

¸p ®Èy nhiªn liÖu ®i tiÕp vµo ®−êng cao ¸p 4, tíi vßi phun ®Ó phun vµo buång ch¸y ®éng c¬, 

nhiªn liÖu d− thõa trong b¬m cao ¸p ®i qua van trµn ra ®−êng 13 trë vÒ cöa hót cña b¬m 

chuyÓn nhiªn liÖu 12. 

                   H×nh 8.1 HÖ thèng cung cÊp nhiªn liÖu cña ®éng c¬ Diezel 
1- b×nh läc kh«ng khÝ; 2- èng dÉn nhiªn liÖu thõa; 3-vßi phun; 4- èng dÉn cao ¸p; 5- b×nh läc 

th«; 6- b×nh läc tinh; 7- c¶m biÕn møc nhiªn liÖu; 8- ®ai gi÷; 9- thïng nhiªn liÖu; 10- van; 11- 

nót x¶; 12- b¬m chuyÓn nhiªn liÖu; 13- ®−êng dÉn nhiªn liÖu ; 14- b¬m cao ¸p  

Mét phÇn nhiªn liÖu rß rØ trong vßi phun ( kho¶ng 0,02% nhiªn liÖu phun vµo xylanh ) ®i 

theo ®−êng 2 trë vÒ thïng chøa. 

Kh«ng khÝ tõ ngoµi trêi qua b×nh läc khÝ 1 vµo èng n¹p, råi qua xupap n¹p ®i vµo ®éng 

c¬. Trong qu¸ tr×nh nÐn c¸c xupap hót vµ x¶ ®Òu ®ãng kÝn, khi piston ®i lªn kh«ng khÝ trong 
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xy lanh bÞ nÐn. Piston cµng tíi s¸t ®iÓm chÕt trªn, kh«ng khÝ bªn trªn piston bÞ chÌn chui vµo 

phÇn khoÐt lâm ë ®Ønh piston, t¹o ra ë ®©y dßng xo¸y lèc h−íng kÝnh ngµy cµng m¹nh. Cuèi 

qu¸ tr×nh nÐn, nhiªn liÖu ®−îc phun vµo dßng xo¸y lèc nµy, ®−îc xÐ nhá, sÊy nãng, bay h¬i vµ 

hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ t¹o ra hoµ khÝ råi tù bèc ch¸y. 

8.1.2 NhiÖm vô vµ yªu  cÇu ®èi víi hÖ thèng nhiªn liÖu ®éng c¬ diezen  

1- NhiÖm vô 

a) Dù tr÷ nhiªn liÖu ®¶m b¶o cho ®éng c¬ cã thÓ lµm viÖc liªn tôc trong mét thêi gian nhÊt 

®Þnh, kh«ngh cÇn cÊp thªm nhiªn liÖu ; läc s¹ch n−íc, t¹p chÊt c¬ häc lÉn trong nhiªn liÖu ; gióp 

nhiªn liÖu chuyÓn ®éng th«ng tho¸ng trong hÖ thèng. 

b) Cung cÊp nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ®¶m b¶o tèt c¸c yªu cÇu sau: 

L−îng nhiªn liÖu cÊp cho mçi chu tr×nh ph¶i phï hîp víi chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 

Phun nhiªn liÖu vµo ®óng thêi ®iÓm, ®óng quy luËt mong muèn. 

L−u l−îng nhiªn liÖu vµo c¸c xylanh ph¶i ®«ng ®Òu 

Ph¶i phun nhiªn liÖu vµo xylanh qua lç phun nhá víi chªnh ¸p lín phÝa tr−íc vµ sau lç 

phun, ®Ó nhiªn liÖu ®−îc xÐ t¬i tèt. 

 c) C¸c tia nhiªn liÖu phun vµo xylanh ®éng c¬ ph¶i ®¶m b¶o kÕt hîp tèt gi÷a sè l−îng, ph−¬ng 

h−íng, h×nh d¹ng, kÝch th−íc cña c¸c tia phunvíi h×nh d¹ng buång ch¸y vµ víi c−êng ®é vµ 

ph−¬ng h−íng chuyÓn ®éng cña m«i chÊt trong buång ch¸y ®Ó hoµ khÝ ®−îc h×nh thµnh nhanh vµ 

®Òu. 

2- Yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng 

HÖ thèng nhiªn liÖu ®éng c¬ diezen ph¶i th¶o m·n c¸c yªu cÇu sau: 

-Ho¹t ®éng l©u bÒn cã ®é tin cËy cao; 

-DÔ dµng, thuËn tiÖn trong sö dông, b¶o d−ìng vµ söa ch÷a; 

-DÔ chÕ t¹o, gi¸ thµnh h¹; 

8.1.3  §Æc ®iÓm vµ ph©n lo¹i sù h×nh thµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ diezen  

1- §Æc ®iÓm h×nh hµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ diezen  

Cã hai ®Æc ®iÓm sau: 

- Hoµ khÝ ®−îc h×nh thµnh bªn trong xylanh ®éng c¬ víi thêi gian rÊt ng¾n; tÝnh theo 

gãc quay trôc khuûu, chØ b»ng
10
1

 ®Õn
20
1

 so víi tr−êng  hîp cña m¸y x¨ng; ngoµi ra nhiªn 

liÖu diezen l¹i khã bay h¬i h¬n x¨ng nªn ph¶i  ®−îc phun thËt t¬i vµ hoµ trén ®Òu trong kh«ng 

gian buång ch¸y. v× vËy ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó nhiªn liÖu ®−îc sÊy nãng, bay h¬i nhanh vµ hoµ 

trén ®Òu víi kh«ng khÝ trong buång ch¸y nh»m t¹o ra hoµ khÝ; mÆt kh¸c ph¶i ®¶m b¶o cho 

nhiÖt ®é kh«ng khÝ trong buång ch¸y t¹i thêi gian phun nhiªn liÖu ®ñ lín ®Ó hoµ khÝ cã thÓ tù 

bèc ch¸y. 

- Qu¸ tr×nh h×nh thµnh hoµ khÝ vµ qu¸ tr×nh bèc ch¸y nhiªn liÖu cña ®éng c¬ diezen 

chång chÐo lªn nhau. Sau khi phun nhiªn liÖu, trong buång ch¸y diÔn ra mét lo¹t thay ®æi lý 

ho¸ cña nhiªn liÖu, sau ®ã phÇn nhiªn liÖu phun vµo tr−íc ®· t¹o ra hoµ khÝ, tù bèc ch¸y, trong 

khi nhiªn liÖu vÉn ®−îc phun tiÕp, cung cÊp cho xylanh cña ®éng c¬. Nh− vËy sau khi ®· ch¸y 

mét phÇn, hoµ khÝ vÉn tiÕp tôc ®−îc h×nh thµnh, vµ thµnh phÇn hoµ khÝ thay ®æi liªn tôc trong 

kh«ng gian cña qu¸ tr×nh. 

2- Nh÷ng ®Æc tr−ng cña ®éng c¬ diezen  
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Do thêi gian h×nh thµnh hoµ khÝ bªn trong ng¾n, lµm cho chÊt l−îng hoµ trén rÊt khã ®¹t 

tíi møc ®é ®ång ®Òu, v× vËy ®éng c¬ cã nh÷ng ®Æc tr−ng sau: 

- Trong qu¸ tr×nh nÐn, bªn trong xylanh chØ lµ kh«ng khÝ, do ®ã cã thÓ t¨ng tû sè nÐn ε , qua 

®ã lµm t¨ng hiÖu suÊt ®éng c¬, ®ång thêi t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi lµm t¨ng nhiÖt ®é m«i chÊt gióp 

hoµ khÝ dÔ tù bèc ch¸y. 

- §−êng n¹p chØ cã kh«ng khÝ nÐn nªn kh«ng cÇn ®Ó ý ®Õn vÊn ®Ò sÊy nãng, bay h¬i cña nhiªn 

liÖu trªn ®−êng n¹p nh− m¸y x¨ng. Cã thÓ dïng ®−êng n¹p cã kÝch th−íc lín Ýt g©y c¶n vµ kh«ng 

cÇn sÊy nãng víi cÊu t¹o ®¬n gi¶n. 
- Cã thÓ dïng hoµ khÝ rÊt nh¹t trong buång ch¸y (do tÝnh hoµ trén kh«ng ®Òu cña hoµ khÝ ) nªn 

cã thÓ sö dông c¸ch ®iÒu chØnh chÊt (tøc chØ ®iÒu chØnh l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh mµ 

kh«ng ®iÒu chØnh l−îng kh«ng khÝ ) khi cÇn thay ®æi t¶i cña ®éng c¬. 
- §éng c¬ diezen cã mét mÆt bÊt lîi (do tÝnh chÊt hoµ trén kh«ng ®Òu t¹o ra ) lµ bÞ h¹n chÕ kh¶ 

n¨ng gi¶m α ( tøc lµ kh«ng thÓ sö dông hÕt kh«ng khÝ thõa trong buång ch¸y ®Ó ®èt thªm nhiªn 

liÖu ) vµ kh¶ n¨ng n©ng cao tèc ®é ®éng c¬ ( do tèc ®é ch¸y cña hoµ khÝ kh«ng ®Òu chËm h¬n ). 

Nh÷ng h¹n chÕ trªn ®· lµm cho  c«ng suÊt lÝt (c«ng suÊt ®¬n vÞ) cña ®éng c¬ diezen nhá h¬n so 

víi ®éng c¬ x¨ng. 

3- ph©n lo¹i h×nh thµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ diezen  

1.dùa vµo vÞ trÝ bay h¬i cña nhiªn liÖu chia thµnh : 

+ H×nh thµnh hoµ khÝ kiÓu kh«ng gian: nhiªn liÖu ®−îc phun t¬i vµo kh«ng gian buång ch¸y, 

®−îc sÊy nãng, bay h¬i vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ t¹i ®©y, t¹o thµnh hoµ khÝ . 

+ H×nh thµnh hoµ khÝ trªn bÒ mÆt: nhiªn liÖu ®−îc phun vµo tr¸ng thµnh mµng trªn bÒ mÆt 

thµnh buång ch¸y, ®−îc sÊy nãng bay h¬i t¹i ®©y ®Ó hoµ trén víi kh«ng khÝ . 

+ H×nh thµnh hoµ khÝ kiÓu hçn hîp: theo yªu cÇu cña c¸c chÕ ®é vËn hµnh kh¸c nhau, mét 

phÇn nhiªn liÖu ®−îc h×nh thµnh hoµ khÝ theo kiÓu kh«ng gian, cßn mét phÇn h×nh thµnh trªn bÒ 

mÆt buång ch¸y. 

2.Dùa vµo nh©n tè ®iÒu khiÓn, sù h×nh thµnh hoµ khÝ chia thµnh: 

- Phun trùc tiÕp, h×nh thµnh hoµ khÝ chñ yÕu dùa vµo sù phèi hîp gi÷a chÊt l−îng phun s−¬ng 

cña nhiªn liÖu víi h×nh d¹ng buång ch¸y, t¸c dông phô lµ vËn ®éng xo¸y lèc cña dßng khÝ n¹p vµ 

dßng khÝ chÌn cuèi qu¸ tr×nh nÐn. 

- KiÓu xo¸y lèc, h×nh thµnh hoµ khÝ chñ yÕu dùa vµo sù phèi hîp gi÷a chuyÓn ®éng xo¸y lèc 

cña dßng m«i chÊt ®i vµo buång ch¸y phô vµ tia nhiªn liÖu trong buång ch¸y, ngoµi ra cßn dùa 

vµo c−êng ®é cña dßng m«i chÊt tõ buång ch¸y phô phun ra sau khi bèc ch¸y kÕt hîp víi h×nh 

d¹ng buång ch¸y chÝnh. 

- KiÓu dù bÞ, h×nh thµnh hoµ khÝ chñ yÕu dùa vµo ¸p suÊt cao cña m«i chÊt trong buång ch¸y 

dù bÞ, sau khi mét phÇn nhiªn liÖu ®· ®−îc ch¸y tr−íc ë ®©y t¹o ra ®Ó phun vµo buång ch¸y chÝnh, 

gióp nhiªn liÖu ch−a ch¸y kÞp vµ kh«ng khÝ ®−îc hoµ trén tèt vµ ch¸y kiÖt nhanh trong buång ch¸y 

chÝnh. 

8.2 B¬m cao ¸p 
8.2.1 NhiÖm vô 

B¬m cao ¸p cã nhiÖm vô cung cÊp nhiªn liÖu cho xylanh ®éng c¬ ®¶m b¶o: 

- Nhiªn liÖu cã ¸p suÊt cao, t¹o nªn chªnh ¸p lín tr−íc vµ sau lç phun; 
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- Cung cÊp nhiªn liÖu ®óng thêi ®Øªm vµ theo quy luËt mong muèn; 

-Cung cÊp nhiªn liÖu ®ång ®Òu vµo c¸c xylanh ®éng c¬ ; 

- DÔ dµng vµ nhanh chãng thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cung Êp cho chu tr×nh phï hîp víi chÕ ®é 

lµm viÖc cña ®éng c¬. 

8.2.2 Ph©n lo¹i b¬m cao ¸p 

§Ó thùc hiÖn nh÷ng nhiÖm vô ®· nªu, tíi nay ®· xuÊt hiÖn nhiÒu lo¹i b¬m cao ¸p. Ng−êi ta 

ph©n lo¹i b¬m cao ¸p theo nh÷ng ®Æc ®iÓm sau. 

a) Theo ph−¬ng ph¸p thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh ng−êi ta chia b¬m cao ¸p 

thµnh hai lo¹i; b¬m cao ¸p thay ®æi vµ kh«ng thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston . 

1- B¬m cao ¸p thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston khi thay ®æi l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh 

gåm ba lo¹i sau: 

- DÞch chuyÓn trôc cam víi c¸c vÊu cam cã pr«fin thay ®æi ( cam cã d¹ng c«n); 

- Thay ®æi tû sè truyÒn cña c¬ cÊu truyÒn ®éng tõ cam dÉn ®éng tíi con ®éi b¬m cao ¸p. 

- Thay ®æi ®é dÇy cña chªm h·m (h×nh8.2) 

Trong lo¹i nµy, cam 3 quay theo chiÒu mòi tªn ®Èy hÖ tay ®ßn 4 ®i xuèng Ðp lß xo 5, lóc Êy lß 

xo b¬m cao ¸p còng ®Èy piston ®i xuèng thùc hiÖn hµnh tr×nh hót nhiªn liÖu. Khi mòi ®Ønh cam 

rêi khái tay ®ßn 4 th× lß xo 5 ®Èy hÖ thèng tay ®ßn 4 tú lªn vÝt h¹n chÕ 1. Hµnh tr×nh b¬m ®−îc 

thay ®æi theo vÞ trÝ ®Çu chªm h×nh thang 6 g¾n víi bé ®iÒu tèc cña ®éng c¬. §Èy ®Çu chªm ®i vµo 

t¨ng chiÒu dµy chªm h·m sÏ lµm t¨ng hµnh tr×nh b¬m, rót ®Çu chªm ra sÏ ng−îc l¹i. 

2- B¬m cao ¸p kh«ng thay ®æi hµnh tr×nh toµn bé cña piston 

gåm 3 lo¹i: 

- B¬m cao ¸p cã van x¶ l¾p trªn ®−êng cao ¸p, më réng 

van x¶ sÏ lµm t¨ng l−îng x¶ vÒ ®−êng hót, qua ®ã lµm gi¶m 

l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh; ®ãng nhá van x¶ sÏ ng−îc 

l¹i. 

- B¬m cao ¸p cã van tiÕt l−u trªn ®−êng hót. T¨ng møc 

tiÕt l−u cña van sÏ lµm gi¶m nhiªn liÖu hót vµo xylanh, qua ®ã 

lµm gi¶m l−îng nhiªn liÖu  cÊp cho chu tr×nh, gi¶m møc tiÕt 

l−u cña van sÏ ng−îc l¹i. 

- B¬m Bosch lµ lo¹i b¬m ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt hiÖn 

nay(H8.3). Hµnh tr×nh toµn bé kh«ng thay ®æi, trong hµnh 

tr×nh toµn bé Êy chØ cã mét phÇn hµnh tr×nh cña nã lµ cã Ých, 

dïng ®Ó cÊp nhiªn liÖu cao ¸p cho vßi phun, phÇn cßn l¹i lµ ®Ó 

®Èy nhiªn liÖu qua c¸c lç n¹p a vµ lç x¶ b trë l¹i kh«ng gian 

bao quanh xylanh, do ®ã cã thÓ ®iÒu khiÓn t¨ng hoÆc gi¶m sè 

nhiªn liÖu trë l¹i ®ã ®Ó ®¹t môc ®Ých ®iÒu khiÓn sè nhiªn liÖu phun vµo xylanh ®éng c¬. 

a) Theo ph−¬ng ph¸p ph©n phèi nhiªn liÖu cho c¸c xylanh ®éng c¬ chia thµnh: 

- B¬m nh¸nh, gåm nhiÒu tæ b¬m( sè tæ b¬m b»ng sè xylanh ®éng c¬ ). B¬m nh¸nh cã thÓ lµ 

b¬m rêi hoÆc côm b¬m; 

- B¬m ph©n phèi dïng mét tæ b¬m cung cÊp nhiªn liÖu cho nhiÒu xylanh ®éng c¬; 

c) theo ph−¬ng ph¸p dÉn ®éng hµnh tr×nh, b¬m cao ¸p chia thµnh hai lo¹i: 

H×nh 8.2 S¬ ®å b¬m cao ¸p 
thay®æi hµnh tr×nh toµn bé 
cña piston dÉn ®éng b»ng 
                    lß xo 
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- DÉn ®éng b»ng trôc cam ( h×nh 

8.3) 

- DÉn ®éng b»ng lùc lß xo( 

h×nh8.2)  

d) Theo quan hÖ l¾p ®Æt gi÷a 

b¬m cao ¸p vµ vßi phun chia thµnh 

hai lo¹i: 

- B¬m cao ¸p vµ vßi phun l¾p rêi 

nhau ( b¬m vµ vßi phun nèi víi 

nhau qua ®−êng cao ¸p); 

- B¬m cao ¸p vµ vßi phun liÒn 

nhau( kh«ng cã ®−êng cao ¸p); 

HiÖn nay trªn ®éng c¬ xe «t« hÇu 

hÕt dïng b¬m Bosch. 

8.2.3 B¬m bosch  

1- CÊu t¹o 

PhÇn chÝnh cña b¬m lµ cÆp bé ®«i 

siªu chÝnh x¸c piston – xylanh b¬m 

cao ¸p , l¾p khÝt nhau. Piston 10 ®−îc 

cam 19 ®Èy lªn qua con ®éi 17 vµ vÝt 

®iÒu chØnh 16. Hµnh tr×nh ®i xuèng 

cña piston lµ nhê lß xo 4 vµ ®Üa lß xo 

15. Ng¹nh ch÷ thËp ë phÇn ®u«i piston 

10 ®−îc ngµm trong r·nh däc cña èng 

xoay 12. Vµnh r¨ng 2, b¾t chÆt trªn 

®Çu èng xoay 12,  ¨n khíp  víi thanh 

r¨ng 1. Nh− vËy dÞch chuyÓn thanh 

r¨ng 1 sÏ lµm xoay piston 10. PhÇn ®Çu piston xÎ mét r·nh nghiªng, kh«ng gian phÝa bªn d−íi 

r·nh nghiªng th«ng víi kh«ng gian phÝa trªn ®Ønh piston lµ nhê r·nh däc. 

2- Nguyªn t¾c ho¹t ®éng 

Piston ®i xuèng nhê lùc ®Èy cña lß xo 14 ( h×nh 8.3), van 5 ®ßng kÝn, nhê ®é ch©n kh«ng 

®−îc t¹o ra trong kh«ng gian phÝa trªn piston, nhê më c¸c lç a,b nhiªn liÖu ®−îc n¹p ®Çy vµo 

kh«ng gian nµy cho tíi khi piston n»m ë vÞ trÝ thÊp nhÊt. 

- Piston ®i lªn ( nhê cam 19), lóc ®Çu nhiªn liÖu bÞ ®Èy qua c¸c lç a, b ra ngoµi; khi ®Ønh piston 

che kÝn hai lç a vµ b th× nhiªn liÖu ë kh«ng gian phÝa trªn piston 10 bÞ Ðp t¨ng ¸p suÊt, ®¶y më van 

cao ¸p 5, nhiªn liÖu ®i vµo èng cao ¸p tíi vßi phun. Qu¸ tr×nh cÊp nhiªn liÖu ®−îc tiÕp diÔn tíi khi 

r·nh nghiªng trªn ®Çu piston më lç x¶ b ( thêi ®iÓm kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu ), tõ lóc Êy nhiªn liÖu 

tõ kh«ng gian phÝa trªn piston qua r·nh däc tho¸t qua lç b ra ngoµi  vµ ¸p suÊt trong xylanh gi¶m 

®ét ngét, van cao ¸p ®−îc ®ãng l¹i ( d−íi t¸c dông cña lß xo 4 vµ ¸p suÊt d− cña ®−êng cao ¸p). 

Do hiÖn t−îng tiÕt l−u cña c¸c lç hót a vµ lç x¶ b, do tÝnh chÞu nÐn cña nhiªn liÖu vµ tÝnh ®µn 

håi cña kim lo¹i nªn thêi ®iÓm b¾t ®Çu vµ kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu thùc tÕ cã thÓ sai kh¸c chót Ýt so 

víi thêi ®iÓm ®ãng më theo kÝch th−íc h×nh häc cña c¸c lç vµ cña piston. 

         H×nh 8.3 B¬m Bosch 
a) 1 tæ b¬m; b) qu¸ tr×nh cung cÊp; c) thay ®æi l−îng 
nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh. 1- thanh r¨ng; 2- vµnh 
r¨ng; 3- ®Çu èng nèi; 4- lß xo van cao ¸p; 5- van cao ¸p; 
6- ®Õ van cao ¸p; 7- xy lanh; 8- gê x¶ nhiªn liÖu; 9, 11- 
vÝt; 10- piston; 12- èng xoay; 13,15- ®Üa trªn, d−íi lß 
xo; 14- lß xo; 16- bul«ng; 17- con ®éi; 18- con l¨n; 19 
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Thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh ®−îc diÔn t¶ trªn ®å thÞ khai triÓn(h×nh 

8.3c) ( triÓn khai chu vi d.π phÇn ®Çu piston vµ mÆt trong cña xylanh trªn mÆt ph¼ng- trong ®ã 

d lµ ®−êng kÝnh xylanh ). Trªn ®å thÞ lç b(h×nh 8.3a) n»m trªn xylanh ( c¸c lç khuÊt trªn h×nh 

8.3c). Hµnh tr×nh b¬m cña piston t−¬ng ®−¬ng víi viÖc chuyÓn dÞch lç b ch¹y mét hµnh tr×nh 

toµn bé Stb tõ trªn xuèng khi piston ®øng yªn. VÞ  trÝ mµ mÐp trªn cña ®Ønh piston che kÝn lç b( 

vßng trßn b tiÕp tuyÕn víi ®Ønh) thÓ hiÖn thêi ®iÓm b¾t ®Çu cÊp nhiªn liÖu , cßn vÞ trÝ mµ mÐp 

cña r·nh chÐo më lç b- thÓ hiÖn thêi ®iÓm kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu ( vßng trßn b tiÕp tuyÕn víi 

r·nh chÐo), kho¶ng c¸ch t©m cña hai vßng trßn trªn thÓ hiÖn hµnh tr×nh cã Ých Se cña piston . 

Ba vÞ trÝ A, B, C cña lç b t−¬ng óng víi ba vÞ trÝ kh¸c nhau cña thanh r¨ng b¬m cao ¸p, vÞ trÝ A 

cho hµnh tr×nh cã Ých Se lín nhÊt ; vÞ trÝ B cho Se nhá h¬n, cßn vÞ trÝ C cho Se =0. Nh−  vËy cho 

lç b (lç tho¸t nhiªn liÖu trªn xylanh) trªn ®å thÞ khai triÓn chuyÓn dÇn sang ph¶i (tøc lµ cho 

piston b¬m cao ¸p xoay tho chiÒu kim ®ång hå nÕu nh×n tõ trªn xuèng) sÏ lµm t¨ng hµnh tr×nh 

cã Ých Se. 

MÐp trªn cña ®Çu piston quyÕt ®Þnh thêi ®iÓm b¾t 

®Çu cÊp nhiªn liÖu, cßn mÐp chÐo phÝa d−íi cña ®Çu piston 

quyÕt ®Þnh thêi ®iÓm kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu. Víi piston 

b¬m cao ¸p cã ®Ønh b»ng vµ r·nh chÐo n»m phÝa d−íi ( 

h×nh 8.3) th× thêi ®iÓm b¾t ®Çu cÊp nhiªn liÖu lu«n lu«n 

kh«ng thay  ®æi, muèn thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cña chu 

tr×nh cÇn ph¶i thay ®æi hµnh tr×nh cã Ých Se, tøc lµ thay ®æi 

thêi ®iÓm kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu. 

NÕu phÇn r·nh chÐo trªn ®Çu piston b¬m cao ¸p 

®−îc lµm ë phÝa trªn (h×nh 8.4a), th× l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh ®−îc thay ®æi b»ng c¸ch thay 

®æi thêi ®iÓm b¾t ®Çu cÊp nhiªn liÖu, cßn r·nh chÐo n»m c¶ phÝa trªn vµ phÝa d−íi ®Çu piston ( 

h×nh 8.4b), th× khi thay ®æi l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh c¶ thêi gian b¾t ®Çu vµ thêi gian kÕt thóc 

cÊp nhiªn liÖu ®Òu thay ®æi theo. 

3) §Æc tÝnh cña b¬m Bosch  

 T¹i mét vÞ trÝ cña thanh r¨ng b¬m cao ¸p, biÕn thiªn l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh 

gct( l−îng nhiªn liÖu cña mét hµnh tr×nh b¬m)theo tèc ®é trôc khuûu n cña b¬m Bosch ®−îc 

gäi lµ ®Æc tÝnh cung cÊp cña b¬m. Trªn ®å thÞ khai triÓn phÇn ®Çu piston b¬m cao ¸p (h×nh 

8.3c) hµnh tr×nh cã Ých ha ®−îc x¸c ®Þnh theo kÝch th−íc h×nh häc cña piston vµ xylanh b¬m.  

Trªn thùc tÕ nhiªn liÖu ®i qua lç tho¸t b, do cã tæn thÊt l−u ®éng nªn thêi gian ®Çu cña 

qu¸ tr×nh cung cÊp, ¸p suÊt nhiªn liÖu bªn trong xylanh sÏ t¨ng lªn sím h¬n so víi thêi ®ãng 

kÝn lç b theo kÝch th−íc h×nh häc. T−¬ng tù nh− trªn thêi ®iÓm kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu tùc tÕ 

kh«ng x¶y ra cïng thêi ®iÓm më lç th«ng do gê r·nh nghiªng phÝa d−íi thùc hiÖn mµ th−êng 

muén h¬n. V× vËy hµnh tr×nh cÊp nhiªn liÖu thùc tÕ th−êng lín h¬n so víi hµnh tr×nh cã Ých lý 

thuyÕt lµm cho l−îng nhiªn liÖu thùc tÕ cÊp cho chu tr×nh th−êng lín h¬n gi¸ trÞ ®Þnh l−îng lý 

thuyÕt. HiÖu øng kÓ trªn cµng lín nÕu tèc ®é ®éng  c¬ cµng cao. C¸c ®Æc tÝnh A, B, C cña b¬m 

Bosch (h×nh 8.5) t−¬ng øng víi ba vÞ trÝ kh¸c nhau cña thanh r¨ng b¬m cao ¸p, biÕn thiªn cña 

H×nh 8.4 H×nh d¹ng phÇn ®Çu 
 trªn cña piston b¬m cao ¸p
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ba ®Æc tÝnh Êy cã xu h−íng t−¬ng tù , tøc lµ cµng t¨ng tèc ®é n ( khi gi÷ kh«ng ®æi vÞ trÝ thanh 

r¨ng ) cµng lµm t¨ng l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct. 

§Æc tÝnh cung cÊp cña b¬m Bosch tr¸i ng−îc víi ®Æc tÝnh vÒ thay ®æi hÖ sè n¹p vη cña 

®éng c¬ khi t¨ng tèc ®é n ( cµng t¨ng n hÖ sè n¹p 

vη  cµng gi¶m). V× vËy nÕu ®iÒu chØnh sao cho 

thµnh phÇn hoµ khÝ thÝch hîp ë tèc ®é cao th× khi 

gi¶m tèc ®é n, do nhiªn liÖu chu tr×nh gct gi¶m vµ 

kh«ng khÝ n¹p l¹i t¨ng khiÕn hoµ khÝ bÞ nh¹t ®i lµm 

gi¶m m« men cña ®éng c¬. Ng−îc l¹i nÕu ®iÒu 

chØnh thÝch hîp ë sè vßng quay thÊp th× khi t¨ng tèc 

®é sÏ lµm cho hoµ khÝ qu¸ ®Ëm g©y ch¸y kh«ng hÕt 

( xuÊt hiÖn nhiÒu muéi than do thiÕu «xy). ChÝnh v× 

vËy trong hÖ thèng nhiªn liÖu l¾p b¬m Bosch 

th−êng cã thªm c¬ cÊu hiÖu chØnh ®Æc tÝnh cung cÊp 

cña b¬m. 

Trong b¬m Bosch mçi cÆp piston vµ xylanh b¬m 

cao ¸p t¹o nªn mét tæ b¬m, mçi tæ b¬m cÊp nhiªn liÖu cho mét xylanh. §éng c¬ dïng nhiÒu 

xylanh ph¶i dïng nhiÒu tæ b¬m, c¸c tæ b¬m Êy cã thÓ lµm rêi t¸ch riªng trong tæ (lo¹i b¬m rêi) 

hoÆc ghÐp liÒn víi nhau thµnh bé b¬m cao ¸p ( h×nh 8.6). 

4) ®Æc ®iÓm cÊu t¹o c¸c côm chi tiÕt chÝnh cña b¬m Bosch 

a) Bé ®«i piston vµ xylanh b¬m cao ¸p ( bé ®«i siªu chÝnh x¸c) 

H×nh 8.5 §Æc tÝnh tèc ®é cña 
        b¬m cao ¸p Bosch 

H×nh 8.6 B¬m cao ¸p cña «t« TOYOTA – LAND CRUISER  

                     - lo¹i 4 nh¸nh , ®iÒu tèc c¬ khÝ (cao tèc) vµ ch©n kh«ng (thÊp tèc)- 
1-®Çu nèi víi ¸p suÊt khÝ sau b×nh läc; 2- mµng ch©n kh«ng; 3- ®Çu nèi ch©n kh«ng; 
4, 5- vÝt ®iÒu chØnh; 6- qu¶ v¨ng  
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§Ó cã thÓ t¹o ¸p suÊt cao vµ ho¹t ®éng l©u bÒn, piston vµ xylanh b¬m cao ¸p ph¶i ®−îc chÕ 

t¹o chÝnh x¸c vµ dïng vËt liÖu cã ®é chèng mßn tèt. 

1- VËt liÖu chÕ t¹o lµ lo¹i thÐp hîp kim dïng lµm æ bi hoÆc dïng lµm dông cô c¾t gät 

kim lo¹i nh− X15, XBΓ , 25X5M. Bé ®«i lµm b»ng thÐp X15 sÏ cã h×nh d¹ng kÝch th−íc æn ®iÞnh 

v× cÊu tróc tÕ vi cña nã æn ®Þnh. NÕu dïng thÐp 25X5M cÇn ph¶i thÊm Nit¬. 

2- NhiÖt luyÖn ®Ó c¸c mÆt ma s¸t ®¹t ®é cøng kh«ng nhá h¬n HRC = 58, c¸c mÆt ®Çu 

kh«ng nhá h¬n HRC = 55. 

3- §iÒu kiÖn kü thuËt cña bé ®«i piston xylanh b¬m cao ¸p nh− sau: 

- §é bãng c¸c mÆt ma s¸t kh«ng nhá h¬n ∇ 11, mÆt ®Çu xylanh kh«ng nhá h¬n ∇ 10. 

- C¸c mÐp gê ®Ønh, gê r·nh nghiªng trªn piston vµ gê c¸c lç tho¸t, lç hót cña xylanh 

ph¶i s¾c c¹nh; 

- Sai lÖch h×nh d¸ng h×nh häc ®èi víi ®Ønh vµ gê x¶ cña piston kh«ng qu¸ 0,02 trªn chiÒu 

dµi lµm viÖc; 

- §é c«n cña piston vµ xylanh kh«ng qu¸ 0,0006 trªn chiÒu dµi 20mm mÆt lµm viÖc; 

- §é « van kh«ng qu¸ 0,0005mm; 

- Kh«ng cã c¸c vÕt x−íc trªn bÒ mÆt lµm viÖc cña bé ®«i; 

- Khe hë bé ®«i ®−îc x¸c ®Þnh trªn thiÕt bÞ thuû lùc ®o ®é kÝn ; 

- Khi háng ph¶i thay c¶ cÆp bé ®«i. 

b) Bé ®«i van cao ¸p vµ ®Õ van 

1.Van cao ¸p vµ ®Õ van lµ cÆp chi tiÕt chÝnh x¸c thø hai cña b¬m cao ¸p, cã nhiÖm vô: 

- Ng¨n kh«ng cho khÝ thÓ tõ buång ch¸y vµo xylanh b¬m cao ¸p ( nÕu dïng vßi phun hë). 

- Gióp qu¸ tr×nh cung cÊp nhiªn liÖu ®−îc æn ®Þnh ( nÕu dïng vßi phun kÝn). 

- Gi¶m ¸p vµ dËp t¾t dao ®éng ¸p suÊt trªn ®−êng èng cao ¸p sau khi kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu. 

- HiÖu chØnh ®Æc tÝnh cung cÊp tèc ®é cña b¬m cao ¸p . 

Tuú theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, van cao ¸p cã thÓ thùc hiÖn mét hoÆc mét vµi nhiÖm vô trªn. 

2. §Æc ®iÓm cÊu t¹o( h×nh 8.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 8.7 CÊu t¹o cña van cao ¸p (van mét chiÒu) 

a) van nÊm kh«ng cã vµnh gi¶m ¸p; b) van nÊm cã vµnh gi¶m ¸p; c) van hiÖu chØnh 

cã vµnh gi¶m ¸p; d) van trô cã lß xo kim; e) van dËp dao ®éng   

DiÖn tÝch l−u th«ng qua van fk ph¶i ®ñ lín ®Ó dßng ch¶y gÆp c¶n nhá nhÊt. §èi víi van 

h×nh nÊm cã : 

fk=π hk(dk+ hk)sin
2
Ψ
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trong ®ã : hk- hµnh tr×nh n©ng cña van; dk- ®−êng kÝnh nhá nhÊt cña mÆy c«n tú;Ψ - gãc c«n 

mÆt tú: th−êng dïng Ψ =900. 

TiÕt diÖn l−u th«ng qua van fk cßn cã thÓ phô thuéc yÕu tè kh¸c tuú theo cÊu t¹o cô thÓ. 

CÇn ®¶m b¶o fk= (1,5 ÷2,5)f0     ( fo- tiÕt diÖn lç cña èng cao ¸p) 

§−êng kÝnh trong cña èng cao ¸p d0 

d0= 65,4 ÷
pd

          (dp ®−êng kÝnh cña piston b¬m) 

ThÓ tÝch nhiªn liÖu ®−îc van gi¶m ¸p hót lµΔV( H10.7b,d) (h0 hµnh tr×nh hót cña van): 

ΔV=π
4

2
0d

h0=Δ p0 . nlα .V Σ  

trong ®ã do- ®−êng kÝnh phÇn dÉn h−íng cña van;Δ p0 - ®é chªnh ¸p cÇn gi¶m cña ®−êng cao 

¸p; nlα - hÖ sè chÞu nÐn cña nhiªn liÖu ;V Σ - thÓ tÝch nhiªn liÖu trªn ®−êng cao ¸p,vßi phun. 

3. §iÒu kiÖn kü thuËt: 

- VËt liÖu chÕ t¹o: dïng 

hîp kim X15, XBΓ . 

- §é cøng sau nhiÖt luyÖn: 

mÆt van ®¹t HRC 56÷62, ®Õ 

van ®¹t HRC 60÷64. 

- Van vµ ®Õ van ph¶i mµi 

rµ víi nhau 

- KiÓm tra ®é kÝn khÝt cña 

van; th−êng dïng khÝ nÐn cã 

¸p suÊt d− 0,4÷0,5 MPa 

nhóng vµo thïng dÇu ho¶ 

kh«ng ®−îc sñi bät khÝ . 

- Khi háng ph¶i thay c¶ 

cÆp. 

c) Cam dÉn ®éng b¬m cao 

¸p 

Quy luËt cung cÊp 

nhiªn liÖu cña b¬m cao ¸p thÓ 

hiÖn qua hµm l−u l−îng thay 

®æi theo gãc quay trôc khuûu, 

phô thuéc vµo chÝnh biªn 

d¹ng cam. C0 lµ tèc ®é cña 

piston b¬m cao ¸p khi trôc 

cam ch¹y ë sè vßng quay 

nco=1000vßng/phót. Tèc ®é thùc tÕ cña piston b¬m cao ¸p Cp phô thuéc sè vßng quay thùc tÕ cña 

trôc cam nc, ®−îc tÝnh theo Cp =0,001Co.nc( ®éng c¬ kh«ng c−êng ho¸ Cp =0,7÷2,0m/s, ®éng c¬ 

c−êng ho¸ theo tèc ®é Cp =3÷3,2m/s). Trªn ®å thÞ C0=f( cϕ ) (trong ®ã cϕ gãc quay trôc cam), 

H×nh8.8 §é n©ng vµ tèc ®é piston víi c¸c cam cã profin 
        kh¸c nhau khi tèc ®é trôc b¬m n c= 1000 v/ph 

I, II – cam låi nhiÒu cung trßn vµ cam tiÕp tuyÕn ; III- cam 
d¹ng lâm cña b¬m ph©n phèi HD – 21/4; IV- cam cã tèc ®é 
n©ng ban ®Çu t−¬ng ®èi nhá cña lo¹i b¬m – vßi phun trªn 
®éng c¬ Diezen Cumins (Mü)  
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hµnh tr×nh cÊp nhiªn liÖu cña piston b¬m cao ¸p ®−îc ®Æt t¹i khu vùc cã C0 lín nh»m ®¶m b¶o 

tÝnh døt kho¸t cña thêi ®iÓm b¾t ®Çu còng nh− kÕt thóc cÊp nhiªn liÖu, ®ång thêi duy tr× ¸p suÊt 

phun t−¬ng ®èi cao trong suèt thêi gian cung cÊp (h×nh 8.8) 

d) BiÖn ph¸p gi¶m lùc c¶n khi  xoay piston b¬m cao ¸p 

Muèn thay l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct cña b¬m 

Bosch cÇn ph¶i chuyÓn dÞch thanh r¨ng b¬m cao ¸p, qua ®ã 

lµm xoay piston cña b¬m, ®Ó gi¶m lùc c¶n tíi møc nhá nhÊt 

khi kÐo thanh r¨ng ng−êi ta ®· dïng hai gi¶i ph¸p sau: 

- Gi¶m b¸n kÝnh mÆt tiÕp xóc gi÷a ®u«i piston b¬m cao 

¸p vµ bul«ng con ®éi. 

- §Æt phÇn t¸n cña ®u«i piston n»m gän trong phÇn 

khoÐt lâm cña ®Üa d−íi lß xo b¬m cao ¸p, t¹o ra mét khe hë 

nhá c gi÷a ®u«i piston vµ ®Çu bul«ng con ®éi. Nhê ®ã piston 

b¬m cao ¸p ®−îc xoay nhÑ nhµng trong kho¶ng thêi gian gi÷a 

hai lÇn cung cÊp nhiªn liÖu liÒn nhau cña cïng mét tæ b¬m( 

trong côm b¬m cao ¸p cã 6 tæ b¬m th× thêi gian mµ ¸p suÊt 

nhiªn liÖu ®Èy piston tú lªn bul«ng con ®éi g©y c¶n ®èi víi 

chuyÓn dÞch cña thanh r¨ng chØ chiÕm kho¶ng25%(h×nh 8.9). 

8.2.4 B¬m cao ¸p kiÓu 

ph©n phèi  

 

H×nh8.10 HÖ thèng 

nhiªn liÖu dïng b¬m 

DPA 

1- thïng nhiªn liÖu; 2- «nga 

håi dÇu; 3, 9 – b¬m chuyÓn 

dÇu; 4- b×nh läc dÇu; 5- lç 

g©y c¶n; 6- èng dÉn dÇu dß; 

7- van tiÕt l−u; 8- van ®iÒu 

chØnh ¸p suÊt tù ®éng; 10- 

tay ®iÒu khiÓn; 11- van ®iÒu 

khiÓn n¹p dÇu; 12- lç ph©n 

phèi; 13- vßi phun; 14- lç 

dÇu vµo; 15- con ®éi con 

l¨n; 16- piston cao ¸p; 17- 

r«to; 18- b¸nh cam trong   

 

 

B¬m ph©n phèi lµ lo¹i b¬m chØ dïng mét hoÆc hai cÆp piston – xylanh ®ång thêi dïng 

c¸ch ph©n phèi vµ ®Þnh l−îng thÝch hîp ®Ó ®−a nhiªn liÖu cao ¸p tíi c¸c xylanh cña ®éng c¬ 

nhiÒu xylanh. So víi b¬m bé, −u ®iÓm chÝnh cña b¬m ph©n phèi lµ: nhá nhÑ Ýt ån. H×nh 8.10 

giíi thiÖu hÖ thèng nhiªn liÖu dïng b¬m ph©n phèi DPA cña c«ng ty C.A.V(Mü). R«to 17 

H×nh 8.9 Mèi quan hÖ gi÷a 
®u«i piston ®Üa lß xo vµ 
           bul«ng con ®éi. 

1- piston b¬m cao ¸p; 2- lß 
xo; 3- ®Üa lß xo; 4- bu l«ng 
con ®éi; 5- khe hë 
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®−îc dÉn ®éng tõ trôc khuûu ®éng c¬. PhÇn d−íi r«to cã mét lç trô chÝnh x¸c bªn trong l¾p hai 

piston 16 t¹o nªn hai cÆp piston xylanh b¬m cao ¸p. Khi r«to quay, nhê t¸c dông cña b¸nh 

cam trong 18 vµ qua con ®éi con l¨n ®Èy piston 16 ®i vµo thùc hiÖn hµnh tr×nh b¬m. Sau khi 

con ®éi l¨n qua ®Ønh cam, d−íi t¸c dông lùc ly t©m cña b¶n th©n vµ lùc do ¸p suÊt dÇu ®i vµo 

xylanh nªn hai piston ch¹y theo h−íng ly t©m thùc hiÖn n¹p nhiªn liÖu. 

PhÇn gi÷a cña r«to cã c¸c lç 

n¹p 14 trïng víi lç th«ng trªn ®−êng 

®−a dÇu vµo, nhiªn liÖu qua van ®iÒu 

khiÓn 11 n¹p vµo xylanh b¬m. R«to 

quay tiÕp, lç n¹p 14 ®−îc ®ãng kÝn, 

sau ®ã vÊu cam ®Èy piston 16 ®i vµo 

thùc hiÖn hµnh tr×nh b¬m, lóc Êy mét 

trong c¸c lç tho¸t 12 ë phÇn trªn cña 

r«to( h×nh 8.10) trïng víi ®−êng 

th«ng ®−a nhiªn liÖu cao ¸p tíi mét 

vßi phun cÊp cho xylanh ®éng c¬. 

TiÕp theo lç n¹p 14 l¹i th«ng víi 

®−êng nhiªn liÖu cña van ®iÒu khiÓn 

11 ®Ó b¾t ®Çu mét chu tr×nh c«ng t¸c 

míi cÊp nhiªn liÖu cho mét vßi phun 

kh¸c (h×nh 8.11). 

Sau khi ®i qua b¬m chuyÓn 

nhiªn liÖu 3 vµ b×nh läc 4, nhiªn liÖu 

®i vµo b¬m phiÕn g¹t 9 ®−îc n©ng lªn mét ¸p suÊt æn ®Þnh 

nhê van ®iÒu chØnh ¸p suÊt 8 sau ®ã ®i vµo van ®iÒu khiÓn 

11, nhê tay ®ßn 10 ®iÒu khiÓn tiÕt diÖn l−u th«ng trong van 

11 mµ thay ®æi ®Þnh l−îng nhiªn liÖu n¹p, c¸ch ®Þnh l−îng 

nµy ®−îc gäi lµ c¸ch ®Þnh l−îng van tiÕt l−u trªn ®−êng 

n¹p, l−îng n¹p t¨ng th× hµnh tr×nh hót cña piston 16 sÏ 

t¨ng, cßn l−îng n¹p nhá sÏ ng−îc l¹i. Trong hÖ thèng cßn 

cã thiÕt bÞ ®iÒu chØnh gãc phun sím, ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng 

c¸ch thay ®æi vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a vµnh cam vµ r«to nhê ¸p 

suÊt dÇu phÝa sau van ®iÒu khiÓn 11( h×nh 8.12). 

§Æc ®iÓm chÝnh cña b¬m ph©n phèi lµ dïng mét bé 

®«i ®Þnh l−îng duy nhÊt chung cho mäi xylanh ®éng c¬, 

mét cÆp piston –xylanh chÝnh x¸c ®Ó t¹o nhiªn liÖu cao ¸p 

vµ mét hÖ thèng lç ®−îc phèi hîp vµ chÕ t¹o chÝnh x¸c ®Ó 

ph©n phèi nhiªn liÖu nhê ®ã cã thÓ ®¶m b¶o ®é ®ång ®Òu 

vµ chÝnh x¸c vÒ sè l−îng, thêi ®iÓm vµ quy luËt cung cÊp nhiªn liÖu vµo c¸c xylanh ®éng c¬. 

§iÒu quan träng cÇn thùc hiÖn khi sö dông lµ ph¶i ®¶m b¶o ®ång ®Òu vÒ søc c¶n thuû lùc trªn 

®−êng cao ¸p tíi c¸c vßi phun. Trong vËn hµnh nÕu g©y sai lÖch vÒ tÝnh ®ång ®Òu cña søc c¶n 

thuû lùc kÓ trªn sÏ lµm cho ®éng c¬ ho¹t ®éng kh«ng ®Òu lµm cho m¸y rung. 

H×nh 8.11 N¹p vµ b¬m nhiªn liÖu ë b¬m ph©n phèi 

1- r«to; 2- lç ph©n phèi; 3- lç ra; 4- dÇu tíi vßi phun; 
5- xy lanh; 6- piston; 7- ®−êng n¹p; 8- cña n¹p; 9- lç 
®Þnh l−¬ng  

H×nh 8.12 Bé ®iÒu chØnh gãc 
                 phun sím 
1- b¸nh cam trong; 2- con ®éi 
con l¨n  
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Ngoµi b¬m DPA, hiÖn nay th−êng dïng b¬m ph©n phèi sau : 

- §−êng t©m piston b¬m vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc cam( h×nh 8.13). 

- §−êng t©m piston b¬m trïng víi ®−êng t©m trôc cam (h×nh 8.14) 

1) §Æc ®iÓm chung cña hai lo¹i b¬m 

- ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña piston, lµ chøc n¨ng n¹p vµ b¬m nhiªn liÖu nhê c¸c vÊu cam vµ lß 

xo b¬m cao ¸p( t−¬ng tù nh− b¬m Bosch). 

- Hµnh tr×nh toµn bé cña piston còng nh− thêi ®iÓm b¾t ®Çu cung cÊp nhiªn liÖu ®Òu kh«ng 

thay ®æi. Muèn thay ®æi ®Þnh l−îng cÊp cho chu tr×nh ph¶i thay ®æi thêi  ®iÓm kÕt thóc cÊp 

nhiªn liÖu nhê b¹c x¶ 9 (h×nh 8.13) ( b¹c ®Þnh l−îng ) ®−îc dÉn ®éng tõ bé ®iÒu tèc. 

H×nh8.13 B¬m ph©n phèi HD21/4 ®éng c¬ diezen 4 xylanh  
1- mÆt bÝch; 2- con ®éi; 3- ®Üa lß xo; 4- lß xo; 5, 7- b¸nh r¨ng; 6- vßng bao kÝn; 8- xy 

lanh; 9- b¹c ®Þnh l−îng; 10- piston; 11- ren; 12, 16- ®Öm; 13- ®Çu xy lanh; 14- van cao 

¸p; 15- ®Çu nèi èng cao ¸p; 17- chèt ®Þnh vÞ; 18, 22- trôc truyÒn ®éng; 19- nót ren; 20- 

®Üa ®Èy; 21- th©n chøa trôc cam; 23, 27- æ bi; 24- b¸nh r¨ng c«n; 25- nót x¶ dÇu; 26- 

cam; 28- th©n ®éng c¬; 29, 30- ®Çu nèi èng; 31- èng tr−ît; 32- ®Çu säc lÖch t©m; 33- 

vÝt h·m; 34- nót ren; 35- èng niªn liÖu  

2) Sù kh¸c biÖt gi÷a hai lo¹i b¬m 

- ChuyÓn ®éng xoay cña piston, lµm chøc n¨ng ph©n phèi nhiªn liÖu cao ¸p vµo c¸c xylanh. 

Trªn h×nh 8.14 chuyÓn ®éng trªn lµ do trôc cam trùc tiÕp dÉn ®éng, v× vËy tèc ®é trôc cam vµ 

tèc ®é xoay piston b»ng nhau. Trªn h×nh 8.13 chuyÓn ®éng trªn ®−îc truyÒn tõ trôc cam qua 

hÖ thèng b¸nh r¨ng tíi èng xoay 5. V× vËy tèc ®é quay cña trôc cam vµ cña piston cã thÓ b»ng 

hoÆc kh«ng b»ng nhau, víi ®iÒu kiÖn rµng buéc: mçi chu tr×nh ho¹t ®éng cña ®éng c¬, piston 

b¬m cao ¸p ph¶i xoay mét vßng ®Ó ph©n phèi nhiªn liÖu cao ¸p tíi kh¾p c¸c vßi phun trong 

khi ®ã tèc ®é quay cña trôc cam cã thÓ b»ng gÊp ®«i hoÆc gÊp ba … so víi tèc ®é xoay cña 

piston b¬m, sè vÊu cam lóc Êy sÏ b»ng 
2
1

hoÆc
3
1

 lÇn …t−¬ng øng víi sè xylanh cña ®éng c¬. 
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            H×nh 8.14 B¬m ph©n phèi (®−êng t©m piston trïng víi ®−êng t©m trôc cam) 
1- th©n b¬m; 2- qu¶ v¨ng; 3- n¾p; 4- lß xo ®iÒu tèc; 5- chèt tay ®ßn; 6- tay ®ßn; 7- bu l«ng ®iÒu 

chØnh; 8- trôc bé ®iÒu tèc; 9- mÆt bÝch; 10- van trµn; 11- ®Çu nèi èng n¹p; 12- ®Çu nèi èng cao 

¸p; 13- van cao ¸p; 14- ®Çu b¬m; 15- b¬m chuyÓn nhiªn liÖu; 16- chèt lß xo; 17- nót; 18- bé 

hiÖu chØnh; 19- tay ®ßn bªn tr¸i bé ®iÒu tèc; 20- tay ®iÒu khiÓn; 21- th©n bé bao kÝn; 22- ®Çu 

®iÒu khiÓn con tr−ît; 23- con tr−ît; 24- n¾p tr−íc; 25- n¾p sau; 26- n¾p s−ên; 27- èng lãt; 28- 

trôc tay ®ßn; 29- nót; 30- tay ®ßn bªn ph¶i bé ®iÒu tèc. 

- Sè van cao ¸p. Tr−êng hîp (H 8.14) mçi xylanh ®éng c¬ ( hoÆc mçi vßi phun) cã mét van 

cao ¸p riªng, ®Æt ë ®Çu nèi víi ®−êng cao ¸p cña mçi vßi phun. 

 

 

 

 

 

H×nh 8.15 giíi thiÖu phÇn ®Çu cña b¬m ph©n phèi (gåm piston vµ xylanh cña b¬m ph©n 

phèi trong h×nh 8.14). H×nh 8.16 giíi thiÖu phÇn truyÒn ®éng cña b¬m ph©n phèi. 

 

 

H×nh 8.15  §Çu b¬m ph©n phèi 
a) §Çu b¬m l¾p víi piston; b) §Çu b¬m 
1- piston; 2- b¹c ®Þnh h−íng; 3- ®Çu b¬m; 4, 
14- nót; 5- èng cao ¸p; 6- kh«ng gian cao ¸p; 
7- ®−êng hót; 8- lç ph©n phèi; 9- r·nh; 10- 
®−êng dÉn; 11- kh«ng gian x¶; 12- lç nèi; 13- 
®−êng nèi   

H×nh 8.16  DÉn ®éng b¬m ph©n phèi  
1- ®Üa b¸nh r¨ng; 2, 7- lß xo Ðp chÆt; 3- èc; 4- 
chèt; 5- piston; 6- vßng h·m; 8- b¸nh r¨ng; 9- 
vÊu tú; 10- vµnh cam; 11- trôc con l¨n; 12- 
mÆt bÝch; 13- æ bi; 14- trôc b¬m; 15- n¾p trôc; 
16- ®òa ®Èy; 17- lß xo; 18- con l¨n  
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8.3 vßi phun  
Vßi phun th−êng ®−îc l¾p trªn n¾p xylanh, dïng ®Ó phun t¬i nhiªn liÖu vµo buång 

ch¸y ®éng c¬. Vßi phun trªn ®éng c¬ diezen chia thµnh hai lo¹i: vßi phun hë vµ vßi phun kÝn. 

8.3.1 CÊu t¹o vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng 

1. Vßi phun hë lµ mét miÖng phun, cã mét hoÆc vµi ba lç phun, l¾p ë ®Çu ®−êng nhiªn 

liÖu cao ¸p.  Sè l−îng, ®−êng kÝnh, vÞ trÝ  vµ ph−¬ng h−íng cña c¸c lç phun ph¶i phï hîp víi d¹ng 

buång ch¸y vµ  t×nh h×nh l−u ®éng cña m«i chÊt trong buång ch¸y ®Ó nhiªn liÖu ®−îc phun vµo 

ph©n bè ®Òu trong kh«ng gian nµy. Vßi phun hë (h×nh8.17a)gåm: th©n 1, miÖng phun 3 vµ ªcu 

trßng 2. Do kh«ng cã v¸ch ng¨n dßng ch¶y ng−îc nªn qu¸ tr×nh cÊp nhiªn liÖu dÔ bÞ nhiÔu. Do 

dao ®éng ¸p suÊt trªn ®−êng nhiªn liÖu cao ¸p gi÷a hai lÇn phun liªn tiÕp mét phÇn nhiªn liÖu cã 

thÓ bÞ chÌn khái vßi phun vµ nh−êng chç cho khÝ nãng tõ xylanh ®i vµo; thêi gian ®Çu vµ cuèi 

mçi lÇn phun, ¸p suÊt nhiªn liÖu th−êng thÊp nªn khã phun t¬i,  sau khi phun nhiªn liÖu th−êng 

vÉn tiÕp tôc rØ ra g©y kÕt cèc miÖng lç phun. Nh÷ng nh−îc ®iÓm trªn g©y ¶nh h−ëng xÊu tíi chÊt 

l−îng phun t¬i nhiªn liÖu, lµm 

gi¶mm  c«ng suÊt vµ hiÖu suÊt 

®éng c¬ t¹o nhiÒu muéi than ë 

miÖng lç phun vµ trong buång 

ch¸y v× vËy ngµy nay Ýt dïng. 

2. Vßi phun kÝn ®−îc chia 

thµnh: vßi phun kÝn tiªu chuÈn, 

vßi phun kÝn cã chèt trªn mòi 

kim vµ vßi phun kÝn dïng van. 

Vßi phun kÝn tiªu chuÈn 

(h×nh 8.17b) cã hai mÆt tiÕt l−u : 

mét thay ®æi tiÕt diÖn t¹i ®Õ tú 

mÆt c«n cña th©n kim vµ mét 

kh«ng thay ®æi tiÕt diÖn t¹i lç 

phun. PhÇn cÊu t¹o cña vßi phun 

kÝn tiªu chuÈn cã : th©n kim 20 

vµ van kim 6 lµ cÆp chi tiÕt chÝnh 

x¸c ®−îc chän l¾p víi khe hë 

phÇn dÉn h−íng kho¶ng 2 

÷3μ m. MÆt c«n 5 cña kim tú 

lªn ®Õ c«n cña th©n dïng ®Ó ®ãng 

më ®−êng th«ng cña nhiÖn liÖu tõ ®−êng cao ¸p ®Õn c¸c lç phun 4. Víi ®−êng kÝnh kho¶ng 0,34 

mm, c¸c lç phun ®−îc ph©n bè ®Òu xung quanh vµ t¹o gãc nghiªng 750 so víi ®−êng t©m kim. 

£cu trßng 7 b¾t chÆt th©n kim 20 vµo th©n 18 víi hai chèt ®Þnh vÞ . Hai mÆt tiÕp xóc cña th©n kim 

vµ th©n vßi phun ®−îc mµi bãng, bao kÝn cho ®−êng nhiªn liÖu 8 vµ 19, cè 12 víi vÝt ®iÒu chØnh 

13 vµ ªcu h·m 14 ®−îc vÆn chÆt vµo ®Çu trªn cña th©n vßi phun. Lß xo 11, qua ®Üa 10 vµ ®òa ®¶y 

9 Ðp kim 6 tú lªn ®Õ. PhÝa trªn cèc 12 cã chôp b¶o vÖ 16, trªn ®ã cã lç ren 15 nèi víi ®−êng håi 

dÇu. VÝt ®iÒu chØnh 13  nèi víi ªcu h·m 14 dïng ®Ó ®iÒu chØnh ¸p suÊt nhiªn liÖu b¾t ®Çu n©ng 

kim phun vµ kho¸ chÆt vÝt ë vÞ trÝ ®iÒu chØnh tèt. MiÖng vµo vßi phun cã l−íi läc 17. 

H×nh8.17 c¸c d¹ng vßi phun: a) Hë; b) KÝn tiªu chuÈn; 
c) KÝn cã van; d) cã chèt trªn ®Çu kim. 
1- th©n; 2, 7- ªcu trßng; 3- miÖng phun; 4- lç phun; 5- ®Õ kim; 
6, 22- kim; 8- chèt; 9- ®òa ®Èy; 10- ®Üalß xo; 11- lß xo; 12- 
cèc; 13- vÝt ®iÒu chØnh; 14- ªcu h·m; 15- ®Çu nèi; 16- chôp; 
17- l−íi läc; 18- th©n vßi phun; 19- ®−êng nhiªn liÖu; 20, 21- 
th©n kim 
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- Nguyªn t¾c häat ®éng. Nhiªn liÖu tõ ®−êng cao ¸p qua l−íi läc 17, ®−êng 19 vµo kh«ng 

gian phi¸ trªn ®Õ c«n cña kim phun. ¸p suÊt nhiªn liÖu t¸c dông lªn mÆt c«n cña kim t¹o ra lùc 

chèng l¹i lùc Ðp cña lß xo 11. Khi lùc trªn th¾ng lùc lß xo, kim phun sÏ ®−îc ®Èy lªn më ®−êng 

th«ng vµ b¾t ®Çu phun nhiªn liÖu. ¸p suÊt nhiªn liÖu, ®¶m b¶o ®Èy kim phun vµ b¾t ®Çu phun 

nhiªn liÖu ®−îc gäi lµ ¸p suÊt n©ng kim phun ( hoÆc ¸p suÊt b¾t ®Çu phun), víi vßi phun kÝn tiªu 

chuÈn ¸p suÊt trªn vµo kho¶ng 15÷25MPa. Trong qu¸ tr×nh phun ¸p suÊt nhiªn liÖu cã thÓ ®¹t tíi 

100MPa. §é n©ng kim ®−îc h¹n chÕ b»ng khe hë gi÷a mÆt trªn cña kim vµ mÆt d−íi cña th©n vßi 

phun khi kim ®ãng kÝn, vµo kho¶ng 0,3÷0,5 mm. NÕu lín qu¸ sÏ g©y háng ®Õ van (do va ®Ëp). 

Vßi phun kÝn tiªu chuÈn ®−îc sö dông réng r·i trªn  ®éng c¬ diezen cã buång ch¸y thèng nhÊt. 

- Vßi phun kÝn cã chèt trªn mòi kim (h×nh 8.17d).Th©n kimphun 21 cã mét lç phun lín 

®−êng kÝnh tõ 0,8÷2mm. Mòi kim cã mét chèt dµi nh« ra ngoµi kho¶ng 0,4÷0,5mm. ë tr¹ng th¸i 

më, lç phun vµ chèt cña kim t¹o nªn mét khe hë h×nh vµnh khuyªn réng kho¶ng 0,1÷0,2mm. Tia 

nhiªn liÖu qua lç phun nµy cã d¹ng c«n rçng mµ ®Ønh c«n ®Æt t¹i miÖng ra cña lç phun. Gãc c«n 

cña tia nhiªn liÖu phô thuéc gãc c«n cña ®Çu chèt kim phun vµ ®é n©ng cña kim. Gãc c«n cña chèt 

biÕn ®éng trong mét ph¹m vi réng ( tõ -100 dÒn 50÷600). T−¬ng tù vßi phun kÝn tiªu chuÈn, ®é 

n©ng cña kim ®−îc giíi h¹n tõ 0,3÷0,5mm. vßi phun kÝn cã chèt trªn mòi kim ®−îc sö dông réng 

r·i trªn ®éng c¬ diezen cã buång ch¸y ng¨n c¸ch (buång ch¸y dù bÞ vµ buång ch¸y xo¸y lèc). Do 

dßng nhiªn liÖu qua lç phun cã møc ch¶y rèi lín nªn nhiªn liÖu ®−îc xÐ t¬i tèt víi ¸p suÊt phun 

kh«ng lín (¸p suÊt n©ng kim phun kho¶ng 8÷13MPa), trªn thùc tÕ miÖng lç phun kh«ng cã hiÖn 

t−îng kÕt cèc nªn kh«ng cÇn ®Æt bé läc ë miÖng vµo cña vßi phun. 

- Vßi phun kÝn dïng van(h×nh 8.7c). T−¬ng tù nh− vßi phun kÝn tiªu chuÈn, cã hai mÆt tiÕt 

l−u: mét mÆt kh«ng ®æi t¹i tiÕt diÖn lç phun vµ mét mÆt thay ®æi tiÕt diÖn t¹i ®Õ van. §iÓm kh¸c c¬ 

b¶n so víi vßi phun kÝn tiªu chuÈn lµ van më cïng chiÒu so víi dßng nhiªn liÖu, nhê ®ã cã thÓ 

dïng lß xo yÕu; v× ¸p suÊt m«i chÊt tõ phÝa buång ch¸y ®éng c¬ còng cã t¸c dông Ðp van tú lªn ®Õ 

van. MiÖng vßi phun kÝn dïng van cã thÓ cã mét hoÆc vµi ba lç phun. §Æc ®iÓm c¬ b¶n cña lo¹i 

nµy lµ: kÝch th−íc nhá, cÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ chÕ t¹o. 

MiÖng vßi phun tiÕp xóc víi khÝ nãng trong buång ch¸y cã thÓ bÞ nung nãng lµm biÕn 

d¹ng van vµ kim, lµm gi¶m khe hë gi÷a kim vµ th©n kim phun, g©y kÑt kim phun rß nhiªn liÖu 

qua ®Õ van, ph¸ háng ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng b×nh th−êng cña vßi phun. §Ó tr¸nh t×nh tr¹ng trªn, 

ng−êi ta ®· ®Æt phÇn dÉn h−íng cña kim c¸ch xa miÖng vßi phun( khu nhiÖt ®é cao) ®ång thêi 

dïng sè nhiªn liÖu chuÈn bÞ phun vµo xylanh lµm m¸t kim. Nhê ®ã tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng kÑt kim 

vµ gióp nhiªn liÖu ®−îc xÐ t¬i tèt h¬n, nhê ®é nhít nhiªn liÖu gi¶m khi nhiÖt ®é t¨ng. 

8.4. b¬m cao ¸p cña vßi phun p.t cña h∙ng cumins 
HÖ thèng nhiªn liÖu cña h·ng Cumins gåm hai phÇn: b¬m cao ¸p- vßi phun P.T vµ b¬m 

chuyÓn nhiªn liÖu p cña nhiªn liÖu cÊp cho b¬m- vßi phun P.T.  

8.4.1. Bé b¬m cao ¸p - vßi phun p.t 

 + §Æc ®iÓm cÊu t¹o: kim10 lµm chøc n¨ngcña piston b¬m cao ¸p , ®ång thêi lµm chøc n¨ng 

van tr−ît ®ãng më lç ®Þnh l−îng (jicl¬) 12, lç phun nhiªn liÖu vµ lç nèi víi ®−êng håi dÇu . 

xylanh 8 cã c¸c ®−êng n¹p, ®−êng håi dÇu , lç ®Þnh l−îng vµ c¸c lç nèi ®−êng n¹p víi ®−êng 

håi dÇu. Cèc phun 9 cã c¸c lç phun vµ mÆt tú h×nh c«n cña kim 10. Trªn mÆt tiÕp xóc gi÷a 

xylanh 8 vµ cèc phun9 cã r·nh nhiªn liÖu 13, nèi th«ng ®−êng nhiªn liÖu phÝa sau van mét 
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chiÒu 11 víi lç ®Þnh l−îng 12. 

£cu trßng 7 Ðp chÆt cèc phun 

9, xylanh 8 vµothan b¬m 4. lß 

xo 3 th«ng qua ®Ü© 2 ®Èy 

piston 10 ®i lªn, cßn ®òa ®Èy 

1 nhê vÊu cam vµ hÖ tay ®ßn 

®Èy piston 10 ®i xuèng. 

Khi kÕt thóc cÊp nhiªn 

liÖu vµo xy lanh ®éng c¬ , 

piston 10 ®ãng kÝn lç ®Þnh 

l−îng, ®ång thêi më th«ng 

®−êng dÇu håi. H×nh 8.19 giíi 

thiÖu hÖ thèng dÉn ®éng kim 

10. 

+ Nguyªn t¾c ho¹t ®éng: 

hµnh tr×nh ®i lªn cña kim (nhê 

lß xo 3), hót mét l−îng khÝ  

nãng tõ buång ch¸y qua lç 

phun vµo cèc. Lóc më lç ®iÞnh 

l−îng 12 còng lµ lóc ®ãng kÝn 

®−êng håi dÇu, tõ lóc ®ã nhiªn 

liÖu ®−îc qua lç ®Þnh l−îng 

nµp vµo cèc , hçn hîp víi khÝ 

nãng trong cèc. Hµnh tr×nh ®i 

xuèng cña kim( nhê vÊu cam), 

lóc kim lç ®Þnh l−îng b¾t ®Çu 

b¬m, còng lµ lóc më th«ng 

®−êng håi dÇu, tõ lóc ®ã nhiªn 

liÖu vµ khÝ nãng trong cèc bÞ nÐn vµ ®−îc phun qua lç phun vµo xylanh ®éng c¬ d−íi d¹ng nhò 

t−¬ng (bät nhiªn liÖu   ). Do ®é dèc mÆt cam t¨ng liªn tôc khi phun nªn cµng vÒ cuèi tèc ®é 

phun cµng lín lµm cho bät x¨ng ®−îc xÐ rÊt t¬i vµ ®−îc hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ trong 

buång ch¸y, lóc ®òa ®Èy 3 ë vÞ trÝ cao nhÊt th× mòi kim tú s¸t lªn mÆt c«n cña cèc, kÕt thóc 

phun. Sau ®iÓm cao nhÊt mÆt cam ®−îc h¹ thÊp chót Ýt ®Ó gi¶m t¶i träng tiÕp xóc gi÷a kim vµ 

cèc. Do sè l−îng nhiªn liÖu ®−îc nÐn (trong cèc phun) rÊt Ýt nªn ¸p suÊt nhiªn liÖu dao ®éng 

rÊt Ýt. 

VÒ thùc chÊt trong b¬m vßi phun P.T, ®· dïng b¬m cao ¸p kh«ng thay ®æi hµnh tr×nh 

piston vµ vßi phunhë víi van mét chiÒu 11, ng¨n kh«ng cho nhiªn liÖu vµ khÝ nãng quay vÒ 

®−êng n¹p. 

§Þnh l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh ®−îc thùc hiÖn nhê thay ®æi ¸p suÊt p cña nhiªn 

liÖu phÝa tr−íc lç vµ rthêi gian T(s) më lç ®Þnh l−îng. Thêi gian T(s) më lç ®Þnh l−îng. Thêi 

gian T tû lÖ nghÞch víi tèc ®é n(vßng/phót) cña ®éng c¬, cßn ¸p suÊt p ®−îc ®iÒu khiÓn nhê 

b¬m chuyÓn nhiªn liÖu vµ c¸c bé ®iÒu chØnh. 

          H×nh 8.18 B¬m cao ¸p cña vßi phun kiÓu P.T 

1- cÇn piston; 2- ®Üa lß xo; 3- lß xo; 4- th©n b¬m; 5- l−íi läc; 
6- lç ®−a dÇu vµo; 7- ªcu trßng; 8- xy lanh; 9- ®Çu vßi phun; 
10- piston; 11- van bi; 12- lç ®Þnh l−îng; 13- r·nh nhiªn liÖu 



§Æng TiÕn Hßa 

 - 188-

8.4.2. B¬m chuyÓn nhiªn liÖu vµ c¸c bé ®iÒu 

chØnh ( h×nh 10.20) 

H×nh 8.20 b¬m chuyÓn nhiªn liÖu vµ c¸c bé 

®iÒu chØnh 

B¬m b¸nh r¨ng I chuyÓn nhiªn liÖu tõ 

thïng chøa, qua läc II vµo ®iÒu chØnh ¸p suÊt 

kiÓu c¬ khÝ III, sau ®ã nhiªn liÖu ®i vµo bé 

®iÒu chØnh ¸p suÊt thuû lùc IV qua van ®iÖn tõ 

tíi b¬m- vßi phunP.T. Van tiÕt l−u V cã tiÕt 

diÖn kh«ng ®æi khi l¾p trªn m¸y ñi, m¸y xóc 

hoÆc m¸y cµy; nÕu l¾p trªn thiÕt bÞ vËn t¶i, 

th−êng dïng tay ®Ó thay ®æi tiÕt diÖn tiÕt l−u 

cña van, qua ®ã còng lµm thay ®æi ¸p suÊt p 

cña nhiªn liÖu phÝa tr−íc lç ®Þnh l−îng. Van 

®iÖn tõ VI dïng ®Ó c¾t nhiªn liÖu khi cã sù cè, 

ng¾t ®iÖn vµo van sÏ c¾t nhiªn liÖu. 

+ Ho¹t ®éng cña bé ®iÒu chØnh ¸p suÊt 

kiÓu c¬ khÝ (h×nh 8.21) nh− sau: nhiªn liÖu tõ 

b¬m b¸nh r¨ng tíi cöa A, vµo lç t©m cña van 

tr−ît 2, t¹o lùc ®Èy lªn ®Çu bªn tr¸i cèc 3, c©n b»ng víi lùc lß xo ch¹y chËm 4 vµ lß xo h¹n chÕ 

tèc ®é cùc ®¹i 5. Lùc ly t©m cña qu¶ v¨ng 1 ®Èy van tr−ît 2 sang ph¶i tú vµ o cèc 3. NÕu p t¹o 

lùc ®Èy cèc 3 lín h¬n lùc ®Èy 

däc trôc do lùc ly t©m cña qu¶ 

v¨ng t¹o ra th× cèc 3 t¸ch rêi van 

tr−ît, t¹o nªn khe hë tho¸t nhiªn 

liÖu. Do lùc ly t©m tû lÖ thuËn 

víi n2, nªn c¬ cÊu trªn còng lµm 

cho p tû lÖ thuËn víi n2 (h×nh 

8.22a). Trªn thiÕt bÞ cßn cã lß xo 

ch¹y cÇm chõng 9  vµ lß xo ch¹y 

nhanh 10 nh»m gi¶m bít p khi 

ch¹y chËm, qua ®ã c¶i thiÖn 

thªm ®Æc tÝnh ®éng c¬ (h×nh 

8.22b). Lß xo 10 tú lªn vai van 

tr−ît.  

Ho¹t ®éng cña bé ®iÒu 

khiÓn ¸p suÊt kiÓu thuû lùc (h×nh 

8.23) gåm cã: van tr−ît 1, th©n 

van2, lß xo kh«ng t¶i 3, lß xo 

®iÒu tèc 4, cèc tú 5, 6 , 7 cña c¸c 

lß xo, cµng ®iÒu khiÓn 8. 

 

H×nh 8.19 HÖ thèng dÉn ®éng b¬m – vßi 
                          phunP.T 
1- cam; 2- cÇn l¾c; 3- ®òa ®Èy; 4- vÝt ®iÒu 
chØnh; 5- ªcu c«ng; 6- trôc ®ßn bÈy 

H×nh 8.20 B¬m chuyÓn nhiªn liÖu vµ c¸c bé 
                        ®iÒu chØnh 
I- B¬m chuyÓn nhiªn liÖu; II – b×nh läc; III- bé ®iÒu 
chØnh ¸p suÊt kiÓu c¬ khÝ; IV- bé ®iÒu chØnh ¸p suÊt 
kiÓu thuû lùc; V- van tiÕt l−u; VI- van ®iÖn tõ; VII- 
®−êng nhiªn liÖu ®Õn van PT 
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§Çu tr¸i cña van tr−ît chÞu lùc ®Èy cña ¸p suÊt nhiªn liÖu, phÝa sau b¬m b¸nh r¨ng, cßn 

®Çu ph¶i lµ lùc cña c¸c lß xo ®iÒu tèc. ë chÕ ®é ®· chän nÕu tèc ®é t¨ng lªn, lùc ®Èy tõ phÝa 

tr¸i van tr−ît sÏ th¾ng lùc cña c¸c lß xo ®iÒu tèc, nªn ®Èy van tr−ît qua ph¶i ®ãng bít cöa 

th«ng cña ®−êng II lµm gi¶m ¸p suÊt p cña nhiªn liÖu vµo ®−êng III vµ tíi lç ®Þnh l−îng, qua 

®ã gi¶m bít l−îng nhiªn liÖu cÊp cho chu tr×nh, gi÷ æn ®Þnh tèc ®é ®· chän. NÕu tèc ®é gi¶m 

diÔn biÕn sÏ ng−îc l¹i. 

§iÒu khiÓn tay g¹t 8 sÏ lµm thay ®æi chÕ ®é tèc ®é cña ®éng c¬. 

8.5. ®Æc tÝnh vßi phun  

               H×nh 8.21  Bé ®iÒu chØnh ¸p suÊt kiÓu c¬ khÝ  

1- Qu¶ v¨ng; 2- van tr−ît; 3- cèc; 4- lß xo thÊp tèc (kh«ng t¶i); 5- lß xo 
tèc ®é giíi h¹n; 6- vÝt ®iÒu chØnh; 7- ®−êng ®Õn b¬m P-T; 8- ®Üa tú lß xo; 
9- lß xo hiÖu chØnh thÊp tèc; 10- lß xo hiÖu chØnh cao tèc 

H×nh 8.22  Quan hÖ gi÷a p, Me víi n 

a) p tû lÖ víi n2; b)Me=f(n), p = g(n); 1- khi 

ch¹y chËm; 2- kh«ng cã lß xo thÊp tèc; 3- 

kh«ng cã lß xo cao tèc

H×nh 8.23 Bé ®iÒu chØnh p kiÓu thuû lùc 

1- van tr−ît; 2- th©n van tr−ît; 3- lß xo thÊp 
tèc; 4- lß xo cao tèc; 5- cèc; 6- cèc tú cña c¸c 
lß xo 3 vµ 4; 7- cèc tú phÝa trªn cña lß xo 4; 8- 
cµng ®iÒu khiÓn; 

 I- ®−êng nhiªn liÖu tíi tõ b¬m b¸nh r¨ng; II- 
®−êng nhiªn liÖu ®i tíi tõ bé ®iÒu chØnh khÝ, 
III- ®−êng nhiªn liÖu tíi tõ b¬m P - T 
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§Æc tÝnh vßi phun lµ hµm sè thÓ hiÖn mèi quan hÖ gi÷a chªnh ¸p tr−íc vµ sau lç phun 

víi l−u l−îng nhiªn liÖu qua lç 

§¬n gi¶n nhÊt lµ vßi phun hë, tiÕt diÖn l−u th«ng cña lç phun lu«n lu«n lµ h»ng sè. Nhê 

ph−¬ng tr×nh Bernoulli, ®Æc tÝnh vßi phun hë cã d¹ng: 

 Py- pc = ( )2cc
nl

2
φ

fμ2
ρQ

;  

 Trong ®ã : py- ¸p suÊt nhiªn liÖu tr−íc lç phun (Pa); Pc- ¸p suÊt m«i hcÊt trong buång ch¸y 

(Pa); Q φ - l−u l−îng nhiªn liÖu qua lç phun (m3/s); nlρ - khèi l−îng riªng cña nhiªn liÖu 

(kg/m3). 

H×nh 8.24 giíi thiÖu hµm (10-1). §éng c¬ «t« 

m¸y kÐo ho¹t ®éng trong mét ph¹m vi tèc ®é rÊt 

réng tõ 500 ÷600 vßng /phót ë chÕ ®é kh«ng t¶i,  

®Õn 3500÷4000 vßng/phót ë chÕ ®é toµn t¶i. Trong 

ph¹m vi thay ®æi, ®é chªnh ¸p kÓ trªn thay ®æi 

khoÈng 40 ®Õn 70 lÇn. Nh− vËy kÓ c¶ tr−êng hîp cã 

¸p su¸t phun rÊt lín ë tèc ®é cùc ®¹i (py-pc≈  

150MPa) vÉn kh«ng tr¸nh khái tr−êng hîp chªnh ¸p 

rÊt thÊp (py-pc≈  3÷6MPa) khi ch¹y chËm kh«ng t¶i 

lµm cho nhiªn liÖu kh«ng thÓ xÐ t¬i tèt nÕu kh«ng cã thªm gi¶i ph¸p ®Æc biÖt. Ngoµi ra vßi 

phun hë th−êng xuyªn cã hiÖn t−îng nhá giät sau khi kÕt 

thóc phun (do dao ®éng ¸p suÊt trªn ®−êng nhiªn liÖu cao 

¸p vµ trong xylanh ) t¹i thêi ®iÓm mµ ¸p suÊt d− trªn 

®−êng cao ¸p lín h¬n ¸p suÊt trong xylanh. HiÖn t−îng 

trªn sÏ lµm c¸c giät nhiªn liÖu bèc h¬i chËm, khã ch¸y 

kiÖt, dÔ t¹o muéi kÕt keo g©y t¾c lç phun lµm gi¶m c«ng 

suÊt vµ hiÖu suÊt ®éng c¬. 

C¸c lo¹i vßi phun cã thÓ tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng trªn. 

Vßi phun kÝn tiªu chuÈn(h×nh 8.25) cã kim tú lªn ®Õ 

van, g©y ng¨n c¸ch gi÷a kh«ng gia phÝa tr−íc vµ phÝa sau 

mÆt tú cña kim phun. HiÖu sè gi÷a ¸p suÊt p2 ë sau mÆt tú 

cña kim phun vµ ¸p suÈt pz trong buång ch¸y lµ: 

    p2- pc = ( )2
2

2 cc

nl

f

Q

μ

ρφ ;  

hµm p2 =f(Q φ ), thÓ hiÖn qua ®−êng I (h×nh8.25) gièng ®Æc tÝnh vßi phun hë. 

BiÕn thiªn ¸p suÊt py trong kh«ng gian phÝa tr−íc ®Õ tú ®−îc x¸c ®Þnh nhê hai biÓu thøc 

(10-3) vµ (10-4) sau: 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc t¸c dông trªn kim phun : 

 A + Bx = p2
4

2
1dπ + py

( )
4

1
22

0 dd −π ;  

H×nh 8.24 §Æc tÝnh vßi phun hë 

H×nh 8.25 §Æc tÝnh vßi phun 
              kÝn tiªu chuÈn
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Trong ®ã: A- lùc Ðp ban ®Çu cña lß xo lùc Ðp kim phun (N); B- ®é cøng cña lß xo(N/m);x – 

hµnh tr×nh n©ng kim(m);d1, d0 - ®−êng kÝnh trung b×nh mÆt tú mòi kim vµ ®−êng kÝnh phÇn 

dÉn h−íng cña kim (m). 

 - Ph−¬ng tr×nh Bernoulli cña dßng nhiªn liÖu ®i qua ®Õ tú cña kim cho ta biÓu thøc sau: 

Py- pc = ( )211

2

2 f

Q nl

μ

ρφ ;  

Trong ®ã : 1μ , f1 – hÖ sè l−u l−îng vµ diÖn tÝch l−u th«ng qua ®Õ tú cña kim f1=x.π d1sinα  

Víi:  2α  - gãc c«n cña mòi kim 

Hµm py= f(Q φ ) thÓ hiÖn qua ®−êng II (h×nh 8.25), cµng t¨ng Q φ  th× ®−êng II cµng s¸t 

víi ®−êng I, nÕu ®é n©ng kim x kh«ng bÞ h¹n chÕ. TiÕt diÖn l−u th«ng t−¬ng ®èi nhá t¹i ®Õ 

kim phun f1 g©y tiÕt l−u vµ lµm t¨ng chuyÓn ®éng rèi cña nhiªn liÖu t¹i ®©y, c¶i thiÖn chÊt 

l−îng phun t¬i, nªn cã thÓ gi¶m bít ¸p suÊt phun ( kh«ng v−ît qu¸ 40MPa khi ®éng c¬ ch¹y 

toµn t¶i ë tèc ®é lín nhÊt). ë chÕ ®é kh«ng t¶i, ch¹y chËm vßi phun kÝn tiªu chuÈn cho chÊt 

l−îng phun tèt. Nhê cã kim phun ng¨n c¸ch hai kh«ng gian tr−íc vµ sau ®Õ tú cña kim, nªn 

khi kÕt thóc phun ®· tr¸nh ®−îc hiÖn t−îng nhá giät. ¸p suÊt n©ng kim phun vµo kho¶ng 

15÷60MPa. Hµnh tr×nh n©ng kim kho¶ng 0,3÷0,5mm ®Ó tr¸nh h− háng ®Õ tú do va ®Ëp. 

Th«ng th−êng 
cf

f1 ≥ 1,5÷2,0 ®Ó tr¸nh g©y c¶n cña tiÕt diÖn l−u th«ng t¹i ®ã. 

§−êng IV lµ hµm x= f(Q φ ). ¸p suÊt n©ng kim p φ  t¸c dông lªn diÖn tÝch h×nh vµnh 

khuyªn fv   [fv= ( )22
04 kdd −

π
 - tr ong ®ã – dk ®−êng kÝnh lín cña mÆt tú h×nh c«n cña kim ]. Khi 

kim phun ®· më, ¸p suÊt trong vßi phun t¸c dông lªn toµn bé diÖn tÝch ngang f0 phÇn dÉn 

h−íng cña kim {f0= 4

2
0dπ

}. NÕu p '
φ  lµ ¸p suÊt b¾t ®Çu ®ãng kim , th× quan hÖ gi÷a p 'φ vµ p φ  

nh− sau: 

 p φ fv= p '
φ f0           (10-6) 

tõ ®ã : 

 p φ = p '
φ

0f
f v

=p0.δ     (10-7) 

trong ®ã: δ = ov f/f  

 Cuèi qu¸ tr×nh phun ¸p suÊt trong vßi phun cßn t−¬ng ®èi lín, muèn cho kim phun ®−îc 

®ãng nhanh cÇn chän 75,0≥δ vµ chän ®é cøng lß xo trong kho¶ng 150÷300N/mm. 

§−êng III (h×nh 8.25) lµ hµm py= f(Q φ ) khi x=xmax (hµnh tr×nh n©ng kim bÞ h¹n chÕ). 

8.6. phun nhiªn liÖu trong ®éng c¬ diezen  
H×nh thµnh hoµ khÝ trong ®éng c¬ diezen dïng buång ch¸y thèng nhÊt cã ®ßi hái cao víi 

chÊt l−îng phun, tøc lµ nhiªn liÖu ph¶i ®−îc phun rÊt nhá, ®Òu vµ ®−îc ph©n bè kh¾p kh«ng 

gian buång ch¸y, chØ cã thÕ míi ®¶m b¶o cho nhiªn liÖu ®−îc sÊy nãng, bay h¬i nhanh vµ hoµ 

trén ®Òu víi kh«ng khÝ trong ®ã ®Ó t¹o ra hoµ khÝ . 
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Phun vµ xÐ t¬i ®−îc thùc hiÖn khi tia nhiªn liÖu ®i qua c¸c lç phun nhá (®−êng kÝnh 

kho¶ng 0,3÷0,35mm) víi tèc ®é lín.  

Do qu¸ tr×nh diÔn biÕn rÊt phøc t¹p, nªn viÖc nghiªn cøu lý thuyÕt ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng 

sè cña tia phun gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n trë ng¹i, v× vËy ng−êi ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p thùc 

nghiÖm ®Ó nghiªn cøu c¸c hÖ thèng phun thùc tÕ. 

Nghiªn cøu thùc nghiÖm ®−îc lµm trong buång kÝn víi ¸p suÊt kh¸c nhau cña m«i 

tr−êng phun , dïng thiÕt bÞ chôp ¶nh nhanh, nghiªn cøu sù ph¸t triÓn cña tia nhiªn liÖu. Cho tia 

nhiªn liÖu phun lªn mÆt kÝnh, ®Æt vu«ng gãc víi tia phun vµ c¸ch lç phun víi nh÷ng kho¶ng 

c¸ch kh¸c nhau, trªn mÆt kÝnh phñ mét líp glyxerin hoÆc n−íc thuû tinh máng chôp ¶nh c¸c 

vÕt h»n cña c¸c h¹t nhiªn liÖu trªn mÆt ph¼ng Êy, ®Õm sè h¹t, ®o ®−êng kÝnh tõng h¹t vµ x©y 

dùng ®Æc tÝnh phun nhiªn liÖu cho tõng tr−êng hîp. 

§Æc tÝnh phun nhiªn liÖu (h×nh 8.26) thÓ hiÖn c¶ hai mÆt cña chÊt l−îng phun: nhá vµ 

®Òu. §−êng 1- thÓ hiÖn võa nhá võa ®Òu; ®−êng 2-  kh«ng nhá vµ kh«ng ®Òu. Nh− vËy hai 

nh¸nh lªn vµ xuèng cña ®Æc tÝnh cµng dèc th× ®é phun ®Òu cµng tèt, cßn ®Ønh ®−êng ®Æc tÝnh 

cµng s¸t trôc tung th× ®é phun nhá cµng tèt 

 

 

 

Ng−êi ta cßn x©y dùng ®Æc t×nh phun theo ®å thÞ h×nh 8.27, trôc hoµnh ®Æt b¸n kÝnh h¹t, 

trôc tung ®Æt tû sè t−¬ng ®èi 
ti
i

(i- sè h¹t trong tia cã b¸n kÝnh tõ 0 ®Õn r t−¬ng øng trªn trôc 

hoµnh; it lµ tæng sè tÊt c¶ c¸c h¹t trong tia). §−êng 
ti
i

=f(r) lµ ®−êng tæng sè t−¬ng ®èi. LÊy 

®¹o hµm )r(f=dr/)i/i(d '
t - sÏ ®−îc ®−êng tÇn suÊt t−¬ng ®èi. ®iÓm cùc ®¹i cña f’(r) cµng 

s¸t trôc tung th× chÊt l−îng phun cµng nhá, cßn hiÖu gi÷a b¸n kÝnh h¹t lín nhÊt vµ h¹t nhá nhÊt 

trong tia cµng nhá th× chÊt l−îng phun cµng ®Òu. 

Khi x¸c ®Þnh b¸n kÝnh trung b×nh cña c¸c h¹t trong tia cÇn ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn sau: tû sè 

gi÷a thÓ tÝch Vtb vµ diÖn tÝch Ftb cña h¹t nhiªn liÖu cã ®−êng kÝnh trung b×nh ph¶i b»ng tû sè 

gi÷a tæng tÓ tÝch V Σ  vµ tæng diÖn tÝch F Σ  cña tÊt c¶ c¸c h¹t nhiªn liÖu trong tia. 

H×nh 8.26  C¸c ®−êng ®Æc tÝnh 
               phun nhiªn liÖu 

H×nh 8.27 c¸c ®−êng ®Æc tÝnh phun nhiªn liÖu 
1- ®−êng tæng sè t−¬ng ®èi; 
 2- ®−êng tÇn xuÊt t−¬ng ®èi  
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KÝch th−íc trung b×nh cña c¸c h¹t trong tia tÝnh theo ®iÒu kiÖn trªn ph¶n ¸nh chñ yÕu 

mÆt chÊt l−îng phun, v× tèc ®é sÊy nãng, bay h¬i cña nhiªn liÖu trong buång ch¸y phô thuéc 

vß diÖn tÝch bÒ mÆt h¹t cña mét ®¬n vÞi nthÓ tÝch nhiªn liÖu. 

NÕu n lµ sè h¹t cã b¸n kÝnh tõ r ®Õn dr, sÏ cã:         N=it. f
’(r)dr 

B¸n kÝnh trung b×nh cña h¹t trong tia rtb, tÝnh theo ®iÒu kiÖn trªn sÏ lµ : 

rtb=

Σ

Σ=
F
V

F
V

tb

tb 33  

trong ®ã: 

( )∑ ∫ ′==Σ

2

1

2

1

33

3
4

3
4r

r

r

r
t drrrfinrV ππ  

( )∑ ∫ ′==Σ

2

1

2

1

22 44
r

r

r

r
t drrrfinrF ππ  

 Trong ®ã r1, , r2 – b¸n kÝnh cña h¹t nhá nhÊt vµ lín nhÊt trong tia. 

Cuèi cïng t×m ®−îc: 

( )

( )∫

∫

′

′

=
2

1

2

1

..

..

2

3

r

r

r

r
tb

drrrf

drrrf
r  

C¸ch tÝch ph©n trong biÓu thøc trªn ®−îc x¸c ®Þnhk theo tÝch ph©n ®å thÞ, dùa vµo ®Æc 

tÝnh phun( h×nh 8.27). 

ChÊt l−îng phun (nhá vµ ®Òu) cña nhiªn liÖu phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau: kÝch th−íc lç 

phun, tèc ®é trôc cam , ®é nhít vµ lùc c¨ng mÆt ngoµi cña nhiªn liÖu. T¨ng ¸p suÊt phun sÏ 

lµmg t¨ng ®é phun nhá. 

Gi¶m ®−êng kÝnh lç phun sÏ lµm t¨ng ®é phun nhá vµ ®Òu. 

T¨ng tèc ®é trôc cam b¬m cao ¸p sÏ lµm t¨ng tèc ®é piston cña b¬m, qua ®ã lµm t¨ng ¸p suÊt 

phun vµ tèc ®é dßng ch¶y qua lç phun , kÕt qu¶ sÏ lµm t¨ng ®é phun nhá vµ phun ®Òu cña tia 

nhiªn liÖu. 

S¬ ®å cÊu t¹o cña mét tia nhiªn liÖu thÓ hiÖn trªn h×nh 8.28. 

Sau khi ra khái lç phun, dßng nhiªn liÖu ®−îc xÐ nhá vµ t¹o thµnh tia. V× gÆp c¶n cña 

m«i tr−êng phun, nªn cµng xa lç phun tèc ®é c¸c h¹t nhiªn liÖu trong tia cµng thÊp dÇn. 

ChuyÓn ®éng cña c¸c h¹t nhiªn liÖu th−êng t¹o lùc hót ®èi víi líp kh«ng khÝ bao quanh 

h¹t ®Æc biÖt lµ phÇn lâi tia, v× t¹i ®©y tèc ®é, kÝch th−íc mËt ®é h¹t ®Òu lín. Kh«ng khÝ cuèn 

theo tia nhiªn liÖu, mét mÆt lµm gi¶m tèc ®é t−¬ng ®èi cña h¹t so víi kh«ng khÝ nhê ®ã gi¶m 

lùc c¶n cña kh«ng khÝ ®èi víi tia, mÆt kh¸c cßn lµm cho kh«ng khÝ trong tia bÞ dån ra ngoµi. 
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PhÇn nhiªn liÖu phun vµo tr−íc th−êng gÆp søc c¶n lín cña m«i tr−êng phun lªn tèc ®é 

bÞ gi¶m nhanh, sè nhiªn liÖu phun sau ®i vµo m«i tr−êng cïng chiÒu chuyÓn ®éng cña tia Ýt 

gÆp c¶n, nªn sÏ ®uæi kÞp vµ g¹t sè nhiªn liÖu phun tr−íc ra r×a ngoµi ®Ó trë thµnh mòi tia. Nh− 

vËy tia nhiªn liÖu ®−îc chia thµnh hai phÇn víi nh÷ng ®Æc ®iÓm kh¸c nhau: phÇn lâi 1( h×nh 

8.28) mËt ®é vµ kÝch th−íc h¹t lín vµ phÇn vá 2 mËt ®é vµ kÝch th−íc h¹t rÊt nhá. PhÇn lâi gÆp 

c¶n cña m«i tr−êng Ýt, tËp trung c¸c h¹t cã kÝch th−íc lín vµ tèc ®é cao nªn ®éng n¨ng kh¸ 

lín. Tõ lâi ®i ra, kÝch th−íc, mËt ®é vµ tèc ®é h¹t gi¶m dÇn (h×nh 8.28). Nh÷ng h¹t nhiªn liÖu 

nhá nhÊt th−êng n»m ë khu vùc ngoµi cïng cña tia. 

  C¸c kÝch th−íc h×nh häc cña tia nhiªn liÖu 

gåm cã: hµnh tr×nh (®é xuyªn thÊu) gãc c«n vµ 

chiÒu réng cña tia nhiªn liÖu, g©y ¶nh h−ëng lín tíi 

chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ trong buång ch¸y cña 

®éng c¬ diezen dïng buång ch¸y thèng nhÊt. 

Trong thêi kú ch¸y trÔ h×nh d¹ng kÝch th−íc 

cña tia nhiªn liÖu ph¶i phï hîp víi h×nh d¹ng buång 

ch¸y. 

Quy luËt h×nh thµnh vµ ph¸t triÓn cña tia nhiªn 

liÖu ®−îc nghiªn cøu qua thùc nghiÖm b»ng c¸ch 

phun nhiªn liÖu vµo mét buång khÝ nÐn, chøa ®Çy 

Nit¬, thµnh buång lµm b»ng vËt liÖu trong suèt, 

dïng ph−¬ng ph¸p chop ¶nh cao tÇn víi mét nguån 

s¸ng m¹nh. Cã thÓ thay ®æi ¸p suÊt trong buång 

kÝn. H×nh 8.29 giíi thiÖu qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña tia nhiªn liÖu. Dùa vµo kÝch th−íc c¸c tia trªn 

phim ¶nh vµ kho¶ng thêi gian gi÷a hai ¶nh kÒ nhau, cã thÓ x¸c ®Þnh quy luËt thay ®æi chiÒu 

dµi L, tèc ®é mòi tia W, chiÒu réng tia B theo thêi gian hoÆc theo gãc quay trôc khuûu. 

KÕt qu¶ thùc nghiÖm chØ râ: 

t¨ng ¸p suÊt khÝ nÐn cña m«i tr−êng 

phun sÏ lµm W gi¶m nhanh, lµm 

hµnh tr×nh L cña tia ph¸t triÓn theo 

thêi gian gÇn gièng víi quy luËt 

parabol (h×nh 10.30, 10.31, 10.32). 

Trªn h×nh 8.30 ®· chØ ra ¶nh 

h−ëng cña ¸p suÊt phun vµ mËt ®é 

cña m«i tr−êng phun thÓ hiÖn b»ng ¸p 

suÊt khÝ nÐn tíi hµnh tr×nh cña tia 

ë h×nh 8.31 lµ c¸c ®−êng cong 

tèc ®é W, chiÒu dµi L cña tia nhiªn liÖu , øng víi c¸c d¹ng cam kh¸c nhau. Cßn trªn h×nh 8.32 

c¸c ®−êng cong tèc ®é W, chiÒu dµi L cña tia nhiªn liÖu khi thay ®æi lç phun 

H×nh 8.28 S¬ ®å cÊu t¹o cña tia 
                    nhiªn liÖu 
1- phÇn lâi tia; 2- phÇn vá tia; 3- mËt ®é 
h¹t; 4- ph©n bè tèc ®é  

H×nh 8.29 qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña tia nhiªn liÖu 

         (dùa theo c¸c tÊm phim ¶nh cao tÇn) 
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NÕu phun nhiªn liÖu 

qua lç phun h×nh trô th× 

gãc c«n γ  cña tia nhiªn 

liÖu vµo kho¶ng 20÷250. 

Cho thay ®æi ®iÒu 

kiÖn thùc nghiÖm sÏ cã 

thÓ nghiªn cøu ¶nh h−ëng 

cña tõng nh©n tè tíi sù 

ph¸t triÓn cña tia phun. 

T¨ng ¸p suÊt phun 

p φ tõ 14 ®Õn 56 MPa sÏ 

lµm t¨ng hµnh tr×nh L cña 

tia (h×nh 8.30), t¨ng ¸p 

suÊt khÝ nÐn cña m«i 

tr−êng phun sÏ lµm gi¶m 

L ®ång thêi t¨ng gãc c«n γ  cña tia nhiªn liÖu.  

Thay ®æi d¹ng cam cña b¬m cao ¸p còng g©y ¶nh h−ëng lín tíi L vµ W (h×nh8.31) ®−êng 

1 lµ cam dèc nhiÒu nhÊt , ®−êng 4 lµ cam dèc Ýt nhÊt. 

T¨ng tèc ®é trôc cam sÏ lµm gi¶m thêi gian cÊp nhiªn liÖu, lµm t¨ng L vµ W. 

 

 

 

T¨ng ®−êng kÝnh lç khi gi÷ kh«ng ®æi ¸p suÊt phun vµ ¸p suÊt khÝ nÐn sÏ lµm t¨ng W 

vµ L, ®ång thêi cßn lµm t¨ng b¸n kÝnh trung b×nh c¸c h¹t vµ t¨ng mËt ®é h¹t trong lâi tia (h×nh 

8.32). Gi¶m ®−êng kÝnh lç sÏ lµm t¨ng ®é phun nhá ®ång thêi lµm gi¶m L vµ W cña tia. 

CÊu t¹o vßi phun vµ c¸c th«ng sè h×nh häc cña lç phun g©y ¶nh h−ëng lín tíi quy luËt 

ph¸t triÓn cña tia nhiªn liÖu. ChuyÓn tõ lç phun h×nh trô nh½n sang cac lç phun cã vËn ®éng rèi 

m¹nh cña nhiªn liÖu qua lç sÏ lµm t¨ng gãc c«n vµ gi¶m hµnh tr×nh cña tia nhiªn liÖu (vßi 

phun cã chèt ë mòi kim). 

 

 

H×nh 8.30 ¶nh h−ëng cña ¸p suÊt phun vµ mËt ®é cña m«i 
tr−êng phun thÓ hiÖn b»ng ¸p suÊt khÝ nÐn tíi hµnh tr×nh 
cña tia

H×nh8.31 C¸c ®−êng cong tèc ®é W, 
chiÒu dµi L cña tia nhiªn liÖu øng víi 
c¸c d¹ng cam kh¸c nhau 
1- cam dèc nhiÒu nhÊt; 2- cam dèc Ýt nhÊt  

H×nh 8.32 C¸c ®−êng cong tèc ®é W, 
chiÒu dµi L vµ chiÒu réng B cña tia khi 
thay ®æi ®−êng kÝnh lç phun   
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8.7 buång ch¸y ®éng c¬ diezen   
Buång ch¸y ®éng c¬ diezen lµ n¬i hoµ khÝ ®−îc h×nh thµnh vµ bèc ch¸y, g©y ¶nh 

h−ëng lín tíi c¸c chØ tiªu: c«ng suÊt, hiÖu suÊt, ®é tin cËy cña ®éng c¬ còng nh− « nhiÔm m«i 

tr−êng cña khÝ x¶. 

8.7.1 Ph©n lo¹i buång ch¸y ®éng c¬ diezen   

Ng−êi ta ph©n lo¹i buång ch¸y ®éng c¬ diezen theo ®Æc diÓm cÊu t¹o vµ theo nguyªn 

t¾c h×nh thµnh hoµ khÝ. 

1) Ph©n lo¹i buång ch¸y dùa theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o 

Phun trùc tiÕp 

- Buång ch¸y thèng nhÊt: d¹ng ®Üa n«ng, d¹ng ω  n«ng… 

- Buång ch¸y khoÐt lâm sau ®Ønh piston :d¹ng cÇu, d¹ng ω , d¹ng lâm s©u… 

Phun gi¸n tiÕp 

Buång ch¸y ng¨n c¸ch: kiÓu  xo¸y lèc, kiÓu dù bÞ. 

1- §Æc ®iÓm cÊu t¹o cña buång ch¸y thèng nhÊt lµ: piston khi ë §CT gi÷a ®Ønh piston vµ n¾p 

xylanh lµ mét kh«ng gian thèng nhÊt, kh«ng cã hoÆc chØ cã mét Ýt diÖn tÝch chÌn khÝ. N¾p xylanh 

cã thÓ h¬i lâm hoÆc ph¼ng. §Ønh piston cã thÓ h¬i lâm, ph¼ng hoÆc h¬i låi (h×nh 8.33). Vßi phun 

nhiÒu lç trùc tiÕp phun nhiªn liÖu vµo mçi khu vùc cña buång ch¸y. 

2- Buång ch¸y khoÐt lâm s©u ®Ønh piston ( buång ch¸y nöa thèng nhÊt )t−¬ng tù nh− buång 

ch¸y thèng nhÊt, chØ kh¸c ë chç cã mét diÖn tÝch chÌn khÝ kh¸ lín gi÷a ®Ønh piston vµ n¾p xylanh, 

phÇn khoÐt lâm ®Ønh piston kh¸ s©u theo d¹ng cÇu, d¹ng ω , h×nh thang hoÆc b¸n cÇu…(h×nh 

8.34). Nhiªn liÖu còng ®−îc phun trùc tiÕp vµo buång ch¸y, v× vËy cïng víi  buång ch¸y thèng 

nhÊt chóng ®−îc gäi chung lµ buång ch¸y phun trùc tiÕp. 

 

 

3- Buång ch¸y ng¨n c¸ch lµ lo¹i mµ toµn bé kh«ng gian buång ch¸y ®−îc ng¨n thµnh hai phÇn 

râ rÖt: buång chÝnh vµ buång phô, gi÷a hai buång cã c¸c ®−êng th«ng nhá. Dùa vµo nguyªn t¾c 

l−u ®éng cña dßng ch¶y trong buång phô hoÆc c«ng dông cña buång phô mµ c¸c buång ch¸y ng¨n 

c¸ch ®−îc chia thµnh: buång ch¸y xo¸y lèc vµ buång ch¸y dù bÞ. 

H×nh 8.33 C¸c d¹ng buång ch¸y 
                thèng nhÊt  

H×nh 8.34 Buång ch¸y khoÐt s©u trªn 
                     ®Ønh piston  
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So s¸nh vÒ mÆt cÊu t¹o: buång ch¸y xo¸y lèc cã mét ®−êng th«ng lín ®Æt theo h−íng tiÕp 

tuyÕn víi buång ch¸y phô, ®«i khi cßn cã thªm mét ®−êng th«ng nhá nh»m c¶i thiÖn chÊt l−îng 

hoµ trén, dung tÝch buång ch¸y phô kh¸ lín. Cßn buång ch¸y dù bÞ th× dung tÝch buång ch¸y phô 

kh¸ nhá vµ cã nhiÒu lç th«ng nhá nèi buång ch¸y phô víi buång ch¸y chÝnh. 

2- Ph©n lo¹i buång ch¸y dùa theo nguyªn t¾c h×nh thµnh hoµ khÝ  

1. H×nh thµnh hoµ khÝ kiÓu mµng dùa trªn kÕt qu¶ phèi hîp gi÷a dßng ch¶y xo¸y lèc cña m«i 

chÊt víi mµng nhiªn liÖu ®−îc tr¸ng trªn thµnh buång ch¸y. H¬i nhiªn liÖu tõ mµng bay h¬i lªn 

®−îc cuèn theo dßng xo¸y lèc t¹o thµnh hoµ khÝ; chÊt l−îng hoµ khÝ phô thuéc nhiÖt ®é thµnh 

buång ch¸y vµ diÖn tÝch mµng nhiªn liÖu tr¸ng trªn thµnh. Nguyªn t¾c h×nh thµnh hoµ khÝ kiÓu 

mµng ®−îc kü s− Meurer cña h·ng MAN s¸ng chÕ, v× vËy cßn ®−îc gäi lµ qóa tr×nh M. 

2. H×nh thµnh hoµ khÝ kiÓu kh«ng gian lµ c¸ch phun t¬i nhiªn liÖu vµo hÇu hÕt kh¾p kh«ng 

gian buång ch¸y ®Ó c¸c h¹t nhiªn liÖu ®−îc sÊy 

nãng bay h¬i vµ hoµ trén ®Òu víi kh«ng khÝ t¹o ra 

hoµ khÝ (h×nh8.35). 

Thùc ra ph©n lo¹i buång ch¸y theo nguyªn t¾c 

h×nh thµnh hoµ khÝ kh«ng cã tÝnh tuyÖt ®èi v× 

trong qu¸ tr×nh M cã kho¶ng 20÷30% nhiªn liÖu 

®−îc h×nh thµnh hoµ khÝ theo kiÓu kh«ng gian, vµ trong c¸c buång ch¸y h×nh thµnh hoµ khÝ theo 

kiÓu kh«ng gian còng cã mét Ýt nhiªn liÖu ®−îc h×nh thµnh hoµ khÝ theo kiÓu mµng 

8.7.2 Buång ch¸y thèng nhÊt  

H×nh thµnh hoµ khÝ  trong buång ch¸y thèng nhÊt ®−îc dùa trªn hai yÕu tè c¬ b¶n: ®¶m b¶o 

chÊt l−îng phun ®Òu vµ nhá cña nhiªn liÖu, kÕt hîp h×nh d¹ng c¸c tia nhiªn liÖu víi h×nh d¹ng 

buång ch¸y t¹o ra hoµ khÝ ph©n bè ®Òu trong kh«ng gian (h×nh8.35). 

XÐt vÒ mÆt tÕ vi : sù ma s¸t gi÷a tia 

nhiªn liÖu vµ m«i chÊt trong m«i tr−êng 

phun ®· g©y ra sù trao ®æi ®éng l−îng, xÐ 

nhá c¸c h¹t nhiªn liÖu vµ t¨ng tèc cho 

dßng khÝ, kh«ng khÝ chuyÓn®éng theo 

chiÒu mòi tªn (h×nh 8.36) bÞ cuèn vµo tia 

nhiªn liÖu. NÕu tån t¹i chuyÓn ®éng xo¸y 

trong buång ch¸y, dong khÝ sÏ tõ phÝa 

s−ên cña c¸c tia bÞ cuèn vµo, thæi ngang 

c¸c tia nhiªn liÖu, t¹o ra hoµ khÝ  (h×nh 

8.37) 

Víi c−êng ®é tthÝch hîp cña dßng xo¸y 

cã thÓ  bæ  khuyÕt mét phÇn vÒ sù bÊt cËp 

cña chÊt l−îng phun lµm t¨ng tèc ®é h×nh thµnh hoµ khÝ. Nh−ng c−êng ®é dßng xo¸y cã mét gi¸ 

trÞ tèi −u. Nãi chung dßng ch¸y trong buång ch¸y thèng nhÊt t−¬ng ®èi yÕu. §−êng kÝnh xylanh 

cµng lín, dßng xo¸y cµng yÕu. C−êng ®é xo¸y cña dßng khÝ n¹p còng g©y ¸nh h−ëng tíi hiÖu 

suÊt ®éng c¬. 

1). Nh÷ng ®iÓm chÝnh cña h×nh thµnh hoµ khÝ trong buång ch¸y thèng nhÊt  

 

H×nh 8.35 Phèi hîp gi÷a tia phun vµ 
              h×nh d¹ng buång ch¸y 

H×nh 8.36 Kh«ng khÝ bÞ 
cuèn vµo tia nhiªn liÖu 
(tr−êng hîp kh«ng cã 
chuyÓn ®éng xo¸y cña 
dßng khÝ) 

H×nh 8.37 Kh«ng 
khÝ thæi ngang qua 
tia nhiªn liÖu 
(tr−êng hîp cã 
chuyÓn ®éng xo¸y 
cña dßng khÝ) 
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Do viÖc h×nh thµnh hoµ khÝ chñ yÕu dùa vµo chÊt l−îng phun vµ sù phèi hîp gi÷a h×nh d¹ng 

c¸c tia nhiªn liÖu víi h×nh d¹ng buång ch¸y nÕu muèn t¹o ®−îc hoµ khÝ ®¹t chÊt l−îng tèt, cÇn 

®Æc biÖt l−u ý nh÷ng ®iÓm sau vÒ chÊt l−îng phun. 

1- Dïng vßi phun nhiÒu lç, ®¶m b¶o cho c¸c tia nhiªn liÖu ®−îc ph©n bè kh¾p kh«ng gian 

buång ch¸y. Sè  lç phun tõ 4 ®Õn 12 lç, phÇn lín lµ 10 lç tuú thuéc vµo c−êng ®é chuyÓn ®éng cña 

dßng xo¸y trong buång ch¸y. Gãc c«n cña c¸c tia nhiªn liÖu tr−íc khi ch¸y vµo kho¶ng 20÷250, 

sau khi ch¸y t¨ng lªn tíi 350. NÕu nhiÒu lç phun qu¸ sÏ g©y hiÖn t−îng can thiÖp gi÷a c¸c tia 

phun, ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh ch¸y. NÕu tån t¹i dßng xo¸y trong buång ch¸y cã thÓ gi¶m bít sè lç 

phun. 

2- ¸p suÊt phun ph¶i lín – Muèn cã chÊt l−îng phun h¹t 

nhá vµ ®Òu ®Ó t¨ng tèc ®é h×nh thµnh hoµ khÝ , cÇn cã ¸p 

suÊt phun lín. Nãi chung ¸p suÊt b¾t ®Çu n©ng kim phun p φ  

≈20÷40 MPa, ¸p suÊt phun cùc ®¹i cã thÓ ®¹t tíi 100MPa. 

3- §é xuyªn s©u 
S
L

 (L- hµnh tr×nh tia phun trong thêi 

gian ch¸y trÔ, S – kho¶ng c¸ch tõ lç phun ®Õn thµnh buång 

ch¸y). Lóc b¾t ®Çu ch¸y nÕu  
S
L

>1 th× ®é xuyªn s©u qu¸ 

lín. C¶ hai tr−êng hîp ®Òu ¶nh h−ëng xÊu tíi hiÖu suÊt vµ 

®é khãi cña ®éng c¬. Tr−êng hîp ®é xuyªn s©u kh«ng ®ñ, 

phÇn lín kh«ng khÝ n»m s¸t thµnh xylanh kh«ng ®−îc hoµ 

trén víi nhiªn liÖu , nÕu ®é xuyªn s©u qu¸ lín sÏ cã nhiÒu 

nhiªn liÖu phun lªn thµnh buång ch¸y l¹nh, khã bay h¬i, 

kh«ng kÞp ch¸y ë khu vùc gÇn §CT. 

Tæng hîp nh÷ng sè liÖu thùc nghiÖm Ricardo ®−a ra kiÕn nghÞ sau: nÕu kh«ng cã dßng xo¸y 

kh«ng khÝ th× 
S
L
≈0,85; nÕu cã dßng xo¸y

S
L

= 1,05. §Ó th¶o m·n ®é xuyªn s©u kÓ trªn, khi 

®−êng kÝnh xylanh cµng lín th× hµnh tr×nh L cña tia nhiªn liÖu tr−íc khi bèc ch¸y ph¶i cµng dµi, 

muèn vËy ph¶i t¨ng ®−êng kÝnh lç phun (h×nh8.38). C¸c sè liÖu thùc nghiÖm trªn ®å thÞ: tèc ®é 

trôc cam nc=800 vßng/ phót; ¸p suÊt n©ng kim phun p φ =20MPa. 

4- Gãc kÑp cña tia nhiªn liÖu ( gãc kÑp cña ®−êng t©m lç phun trªn 

mÆt ph¼ng chøa ®−êng t©m xylanh ). H×nh 10.39 giíi thiÖu h−íng 

chuyÓn ®éng cña mòi tia nhiªn liÖu sau khi bèc ch¸y, trong tr−êng hîp 

kh«ng cã dßng xo¸y cña kh«ng khÝ. H−íng a më réng sang hai bªn mÐp 

ngoµi; h−íng b ®i vßng lªn vµo t©m xylanh; h−íng c ®i lªn më réng ra 

ngoµi. 

 Gãc kÑp cña tia nhiªn liÖu vµo kho¶ng 120÷1600, d¹ngω  n«ng vµo 

kho¶ng 1500, cßn piston ®Ønh b»ng vµo kho¶ng 1400. 

2) §Æc tÝnh buång ch¸y thèng nhÊt 

Buång ch¸y thèng nhÊt kh«ng cã dßng xo¸y m¹nh cña kh«ng khÝ , 

tû sè Flm/Vc (Flm  - diÖn tÝch thµnh buång ch¸y; Vc- thÓ tÝch buång ch¸y) rÊt nhá, nªn tæn thÊt nhiÖt 

H×nh 8.38 Mèi quan hÖ gi÷a 
®−êng kÝnh dc cña lç phun vµ 
hµnh tr×nh L cña tia nhiªn liÖu 

H×nh 8.39 ChuyÓn 
®éng cña mòi tia 
sau khi bèc ch¸y 
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Ýt, hiÖu suÊt cao, øng suÊt nhiÖt cña n¾p xylanh vµ ®Ønh piston nhá, dÔ khëi ®éng l¹nh. Buång 

ch¸y thèng nhÊt cã yªu cÇu cao ®èi víi hÖ thèng nhiªn liÖu. NÕu thay ®æi chÕ ®é ho¹t ®éng, chÊt 

l−îng phun sÏ thay ®æi, vÝ dô nÕu ®é xuyªn s©u hîp lý ë tèc ®é lín th× khi gi¶m tèc ®é quay, ®é 

xuyªn s©u kh«ng cßn phï hîp, v× vËy tÝnh thÝch øng cña buång ch¸y víi chÕ ®é ho¹t ®éng cña 

®éng c¬ bÞ h¹n chÕ. H×nh thµnh hoµ khÝ trong buång ch¸y thèng nhÊt chñ yÕu dùa vµo chÊt l−îng 

phun nhiªn liÖu, nªn th−êng chØ cã thÓ sö dông 60% kh«ng khÝ trong buång ch¸y. §éng c¬ 

diezen kh«ng t¨ng ¸p, dïng buång ch¸y thèng nhÊt th−êng ch¹y kh«ng ªm v× ¸p suÊt cùc ®¹i pz 

vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt khi ch¸y ϕΔΔ /p  t−¬ng ®èi lín. 

8.7.3. Buång ch¸y khoÐt s©u trªn ®Ønh piston  

Lo¹i buång ch¸y nµy th−êng t¹o ®−îc dßng xo¸y tiÕp tuyÕn cña dßng khÝ n¹p vµ dßng xo¸y 

h−íng kÝnh cña khÝ chÌn khi nÐn, kÕt hîp víi vßi phun nhiÒu lç nªn dÔ t¹o ra hoµ khÝ tèt. Khi cã 

dßng xo¸y (h×nh 8.37) kh«ng khÝ tõ s−ên tia thæi phÇn nhiªn liÖu ®· bay h¬i ra ngoµi, khiÕn 

nh÷ng h¹t nhiªn liÖu cßn l¹i trong tia dÔ bay h¬i, t¨ng tèc ®é h×nh thµnh hoµ khÝ, mÆt kh¸c cßn sö 

dông kh«ng khÝ trong kh«ng gian gi÷a c¸c tia tham gia hoµ trén ngay khi nhiªn liÖu ch−a ch¸y. 

Nh÷ng phÇn hoµ khÝ ®· ch¸y do gi·n në nªn mËt ®é 

gi¶m, cßn phÇn hoµ khÝ ch−a ch¸y mËt ®é lín, d−íi 

t¸c dông cña dßng xo¸y t¹o ra c¸c lùc ly t©m kh¸c 

nhau: phÇn hoµ khÝ ch−a ch¸y theo quü ®¹o xo¾n èc 

më ra ngoµi, cßn phÇn ®· ch¸y theo quü ®¹o xo¾n èc 

côp vµo trong, më réng phÇn “hçn hîp nãng” (h×nh 

8.40a) nhê ®ã lµm t¨ng tèc ®é h×nh thµnh hoµ khÝ vµ 

tèc ®é ch¸y. NÕu c−êng ®é dßng xo¸y lín qu¸, 

kh«ng nh÷ng lµm c¸c tia phun can thiÖp lÉn nhau 

mµ cßn lµm gi¶m ®é xuyªn s©u cña tia nªn hoµ khÝ 

chØ bèc ch¸y ë khu vùc trung t©m buång ch¸y t¹o ra 

t¸c dông kho¸ nhiÖt (h×nh 8.40b) 

1- Nh÷ng ®iÓm quan träng cña buång ch¸y khoÐt s©u trªn ®Ønh piston   

- H×nh d¹ng kÝch th−íc, ®−êng kÝnh miÖng cña 

phÇn khoÐt lâm (h×nh 8.41) cã t¸c dông lín tíi 

c−êng ®é dßng xo¸y h−íng kÝnh, qua ®ã c¶i thiÖn 

h×nh thµnh hoµ khÝ vµ ®iÒu kiÖn ch¸y. C−êng dé 

dßng xo¸y h−íng kÝnh tû lÖ thuËn víi 
2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

d
D

 (D - 

®−êng kÝnh xylanh ; d ®−êng kÝnh miÖng phÇn 

khoÐt lâm); d cµng nhá dßng xo¸y cµng m¹nh, 

nh−ng sÏ lµm chiÒu s©u h cña phÇn khoÐt lâm 

cµng lín. Th«ng th−êng d =(0,35~0,65)D; 

h
d

=2:1÷4:1. 

ë t¶i lín, øng suÊt nhiÖt t¹i miÖng phÇn khoÐt 

lâm (®Ønh β ) th−êng lín, muèn gi¶m øng suÊt 

H×nh 8.40 t¸c dông cña hçn hîp nãng 
vµ kho¸ nhiÖt 

1- kh«ng khÝ; 2- dßng xo¸y; 3- khu vùc ®· 
ch¸y 

H×nh 8.41 KÝch th−íc cña buång ch¸y 
khoÐt s©u trªn ®Ønh piston  

D- ®−êng kÝnh xy lanh; d- ®−êng kÝnh phÇn 
lâm; h- chiÒu s©u phÇn lâm; e1- lÖch t©m cña 
phÇn lâm; e2- lÖch t©m cña mòi vßi phun; α-  
gãc kÑp cña c¸c tia phun; β-gãc nghiªng cña 
phÇn khoÐt lâm 
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nhiÖt kÓ trªn cÇn ph¶i lµm cho v¸ch phÇn khoÐt lâm th¼ng ®øng. Theo kinh nghiÖm cña c«ng ty 

Ricardo chØ cÇn phèi hîp tèt gi÷a ®Æc tÝnh tia phun, dßng ch¸y khÝ n¹p víi h×nh d¹ng buång ch¸y, 

cßn h×nh d¹ng ®¸y phÇn khoÐt lâm kh«ng g©y ¶nh h−ëng g× tíi tÝnh n¨ng cña ®éng c¬. 

- Dung tÝch phÇn khoÐt 

lâm Vk- chiÕm kho¶ng 

(0.75÷0,85)Vc, trong ®ã Vc- 

lµ dung tÝch buång ch¸y. Vk 

cµng lín, nhê gi¶m khe hë 

chin h0 sÏ lµm t¨ng tèc ®é 

khÝ chÌn vµ c−êng ®é dßng 

xo¸y h−íng kÝnh trong 

kh«ng gian khoÐt lâm (h×nh 

8.42), ®ång thêi cßn lµm 

gi¶m sè kh«ng khÝ trong khe 

hë chÌn, qua ®ã lµm t¨ng hÖ 

sè sö dông kh«ng khÝ trong 

buång ch¸y. 

Khã kh¨n cña viÖc t¨ng 

Vk lµ ë viÖc gi¶m nhá khe hë 

chÌn, bÞ giíi h¹n bëi kh¶ 

n¨ng chÕ t¹o   chÝnh x¸c. 

C«ng ty Ricardo ®−a ra sè liÖu kinh nghiÖm sau: 

   h0 = (8÷10)10-3 S 

(S hµnh tr×nh piston )- dïng cho ®éng c¬ cã ®−êng kÝnh 

xylanh D =110÷165mm. 

-  VÞ trÝ phÇn khoÐt lâm. NÕu ®iÒu kiÖn cho phÐp ®−êng t©m 

phÇn khoÐt lâm th−êng trïng víi t©m xylanh, t©m vßi phun 

còng ®Æt trïng víi t©m trªn lµm cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç 

phun tíi thµnh buång ch¸y ®Òu b»ng nhau, cã lîi cho viÖc 

h×nh thµnh hoµ khÝ. NÕu ®iÒu kiÖn kh«ng cho phÐp, vÝ dô hai 

xupap vµ ®−êng kÝnh xupap n¹p lín h¬n th× kh«ng thÓ ®Æt vßi 

phun ë t©m xylanh nªn ®−êng t©m phÇn khoÐt lâm vµ miÖng 

vßi phun cã thÓ ®Æt lÖch so víi t©m xylanh (h×nh 8.43). Cho 

phÐp dïng c¸c sè liÖu kinh nghiÖm sau: ®é lÖch chuÈn miÖng 

vßi phun <10%D; ®é lÖch ®−êng t©m xupap <(8÷10)%, ®é 

lÖch phÇn khoÐt lâm <5%D (D- ®−êng kÝnh xylanh ). 

Trong tr−êng hîp miÖng vßi phun ®Æt lÖch so víi t©m 

xylanh, ®Ó gi÷ cho sai lÖch vÒ hµnh tr×nh cña c¸c tia phun n»m 

trong giíi h¹n cho phÐp cÇn ph¶i ph©n bè c¸c lç phun kh«ng 

®Òu nhau trªn miÖng vßi phun (h×nh 8.44). 

 

 

H×nh8.42 ¶nh h−ëng cña D/d vµ h0 tíi tèc ®é dßng xo¸y 
            trong buång ch¸y khoÐt s©u trªn ®Ønh piston  

1- d/D= 0,3; h0 = 1 mm; 2- d/D= 0,3; h0 = 1,5 mm; 3- d/D= 0,5; h0 = 
1 mm; 4- d/D= 0,5; h0 = 1,5 mm; 5- d/D= 0,7; h0 = 1 mm; 6- d/D= 
0,7; h0 = 1,5 mm;  

H×nh 8.43 VÞ trÝ phÇn khoÐt 
lâm cña buång ch¸y khoÐt 
s©u trªn ®Ønh piston  
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- Dßng xo¸y kh«ng khÝ : víi c−êng ®é hîp lý cña dßng xo¸y 

sÏ cã lîi cho chÊt l−îng hoµ khÝ còng nh− chÊt l−îng ch¸y. 

Nh−ng kh«ng cã nghÜa lµ dßng xo¸y cµng m¹nh cµng tèt. Dßng 

xo¸y qu¸ m¹nh sÏ lµm t¨ng tæn thÊt nhiÖt, cßn t¹o ra hiÖn t−îng 

can thiÖp cña c¸c tia phun gÇn nhau gi¶m dé xuyªn s©u nªn qu¸ 

tr×nh ch¸y chØ xuÊt hiÖn ë khu vùc trung t©m buång  ch¸y kh«ng 

t¹o “hoµ khÝ nãng” mµ cßn g©y “khãa nhiÖt”. 

2- §Æc tÝnh buång ch¸y khoÐt s©u trªn ®Ønh piston  

- Dïng vßi phun nhiÒu lç ( sè lç phun Ýt h¬n so víi buång 

ch¸y thèng nhÊt), kÕt hîp víi dßng xo¸y thÝch hîp, lµm t¨ng tèc 

®é h×nh thµnh hoµ khÝ vµ tèc ®é ch¸y, gi¶m yªu cÇu ®èi víi hÖ 

thèng phun, rÊt thÝch hîp víi ®éng c¬ diezen trung vµ cao tèc. Sè lç phun phÇn lín lµ 4, ¸p suÊt 

n©ng kim phun ≥  17,5MPa. 

- Gièng nh− buång ch¸y thèng nhÊt, nÕu ph¹m vi thay ®æi tèc ®é kh¸ lín th× lµm cho ®é xuyªn 

s©u qu¸ lín hoÆc kh«ng ®ñ khi thay ®æi tèc ®é. 

8.7.4. Qu¸ tr×nh M (hÖ thèng ch¸y kiÓu M) 

Buång ch¸y phÇn lín cã d¹ng cÇu, c¸ biÖt còng cã d¹ng elip trßn xoay, nªn cã tªn lµ buång 

ch¸y h×nh cÇu. Tuy nhiªn viÖc h×nh thµnh hoµ khÝ còng nh− qu¸ tr×nh ch¸y kh«ng gièng cac lo¹i 

buång ch¸y khoÐt s©u trªn ®Ønh piston th«ng th−êng. 

1- §iÓm quan träng nhÊt cña qu¸ tr×nh M lµ dïng vßi phun 

cã 1 hoÆc hai lç phun, nhiªn liÖu ®−îc phun thuËn chiÒu dßng 

xo¸y vµ tiÕp tuyÕn víi tthµnh buång ch¸y (h×nh 8.45). Nhê t¸c 

dông cña dßng xo¸y m¹nh, nhiªn liÖu ®−îc tr¸ng ®Òu lªn thµnh 

buång ch¸y t¹o ra mµng máng. NhiÖt ®é thµnh buång ch¸y ®−îc 

gi÷ nhÊt ®Þnh, ®iÒu khiÓn tèc ®é bay h¬i nhiªn liÖu. D−íi t¸c 

dông cña dßng khÝ l−ít qua bÒ mÆt mµng, tÇng tÇng líp líp h¬i 

nhiªn liÖu cuèn theo dßng khÝ t¹o ra hoµ khÝ. Mét phÇn nhiªn 

liÖu ®−îc phun vµo kh«ng gian, h×nh thµnh hoµ khÝ trong kh«ng 

gian, cã nhiÖt ®é cao víi thµnh phÇn hoµ khÝ thÝch hîp sÏ tù bèc 

ch¸y tr−íc t¹o nªn nguån löa ch©m ch¸y sè hoµ khÝ ®−îc t¹o 

thµnh tõ mµng nhiªn liÖu. Trong khi ch¸y nhiÖt ®é m«i chÊt t¨ng 

dÇn cµng lµm t¨ng tèc ®é bay h¬i cña nhiªn liÖu vµ tèc ®é h×nh 

thµnh hoµ khÝ.  

2- §Æc tÝnh qu¸ tr×nh M  

- Mét Ýt nhiªn liÖu ®−îc h×nh thµnh hoµ khÝ theo kiÓu kh«ng gian tù bèc ch¸y, sau ®ã ch©m 

ch¸y sè hoµ khÝ h×nh thµnh tõ mµng. Do sè hoµ khÝ ®−îc chuÈn bÞ trong trong thêi kú ch¸y trÔ 

t−¬ng ®èi Ýt, nªn m¸y ch¹y ªm, kh«ng cã hiÖn t−îng gâ m¸y do tÝnh tù ch¸y kÐm cña nhiªn liÖu 

lµm t¨ng thêi gian ch¸y trÔ g©y ra, nªn ®éng c¬ cã thÓ dïng nhiÒu lo¹i nhiªn liÖu, thÝch hîp víi 

®éng c¬ ®a nhiªn liÖu. TÊt nhiªn sè xª tan rÊt thÊp nªn ph¶i t¨ng tû sè nÐn vµ ph¶i dïng hÖ thèng 

phun thÝch hîp. 

H×nh8.44 Ph©n bè c¸c 
tia kh«ng ®èi xøng trong 
buång ch¸y khoÐt s©u 
trªn ®Ønh piston  

H×nh 8.45 Qu¸ tr×nh M 

      C- mµng nhiªn liÖu 
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- Do phÇn lín nhiªn liÖu ®−îc bay h¬i tõ mµng, kh«ng cã hiÖn t−îng nhiªn liÖu bÞ ph©n gi¶i ë 

nhiÖt ®é cao do thiÕu oxy, nªn gi¶m hµm l−îng muéi than trong khÝ x¶, mÆt kh¸c hÖ sè sö dông 

kh«ng khÝ khi ch¸y rÊt lín, ë chÕ ®é thiÕt kÕ cã thÓ dïng α =1,05. 

8.7.5. Buång ch¸y xo¸y lèc  

Toµn bé buång ch¸y ®−îc ng¨n thµnh hai phÇn: buång xo¸y lèc vµ 

buång ch¸y chÝnh, hai phÇn nèi víi nhau b»ng mét ®−êng th«ng lín. 

Buång ch¸y xo¸y lèc Ricardo (h×nh 8.46) dïng trªn ®éng c¬ « t«, cã 

d¹ng h×nh chu«ng , nèi víi buång ch¸y chÝnh nhê ®−êng th«ng tiÕp 

tuyÕn. Trong qu¸ tr×nh nÐn m«i chÊt tõ buång ch¸y chÝnh bÞ ®Èy vµo 

buång xo¸y lèc vµ t¹o ra ë ®©y mét dßng xo¸y nÐn m¹nh. Nhiªn liÖu 

®−îc phun vµo cïng h−íng víi dßng xo¸y lèc. C¸c h¹t nhiªn liÖu nhá 

nhÑ ë vá tia bÞ cuèn theo vßng xo¸y lèc, ®−îc sÊy nãng, bay h¬i cïng 

kh«ng khÝ nãng t¹o ra hoµ khÝ vµ bèc ch¸y ë khu vùc miÖng ®−êngth«ng. 

Mµng löa chuyÓn ®éng theo quü ®¹o lß xo xo¾n côp vµo khu trung t©m 

buång ch¸y. Hoµ khÝ ch−a ch¸y nång ®é lín bÞ ®Èy ra xung quanh vµ 

®−îc phun vµo buång ch¸y chÝnh, do t¸c dông chªnh ¸p ®−îc tao ra sau 

khi mét phÇn nhiªn liÖu ®· ch¸y trong buång xo¸y lèc. Dßng ch¶y phun 

ra buång ch¸y chÝnh, t¹o nªn dßng xo¸y thø hai ë ®©y, thóc ®Èy sù hoµ 

trén nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ ®Ó h×nh thµnh hoµ khÝ vµ bèc ch¸y trong buång ch¸y chÝnh. Chªnh ¸p 

gi÷a buång xo¸y lèc vµ buång ch¸y chÝnh, sau khi ch¸y lªn tíi 0,1÷0,2 MPa. Tèc ®é cùc ®¹i cña 

dßng khÝ qua ®−êng th«ng lªn tíi 100÷150m/s. 

1- Nh÷ng ®Æc ®iÓm chÝnh cña buång xo¸y lèc 

- H×nh d¹ng buång ch¸y xo¸y lèc rÊt kh¸c nhau, 

nªn c−êng ®é xo¸y lèc t¹i thêi ®iÓm cuèi kú nÐn còng 

kh«ng gièng nhau (H8.47). Ba d¹ng buång ch¸y h×nh 

cÇu, h×nh ®¸y ph¼ng vµ h×nh chu«ng  t¹o nªn tèc ®é 

cuèi kú nÐn t¹i mÆt c¾t A rÊt kh¸c nhau. Buång ch¸y 

d¹ng cÇu cã tèc ®é t¨ng nhanh tõ t©m buång ch¸y ®Õn 

r= 11mm , sau ®ã tèc ®é gi¶m nhanh ®Õn vÞ trÝ 

r=15,5mm; buång ch¸y d¹ng chu«ng tèc ®é dßng khÝ 

t¨ng theo b¸n kÝnh r chËm nhÊt; sau r=11mm tèc ®é còng gi¶m chËm nhÊt. NÕu tèc ®é dßng xo¸y 

lín qu¸ sÏ g©y tæn thÊt l−u ®éng lín ®Æc biÖt khi ch¹y ë tèc ®é cao. 

NÕu gi¶m bít tû lÖ ck V/V ( vk- dung tÝch buång ch¸y xo¸y lèc; Vc- dung tÝch buång ch¸y 

®éng c¬) th× h×nh d¹ng buång ch¸y chÝnh trë thµnh mét yÕu tè quan träng, lóc Êy cÇn t¹o ra dßng 

xo¸y thø hai trong buång ch¸y chÝnh (h×nh 8.48). 

 

 

 

 

 

 

H×nh8.46 Buång 
ch¸y xo¸y lèc 
Ricardo (phÇn 
khoÐt trªn ®Ønh 
piston cã d¹ng tr¸i 
tim) 

H×nh 8.47 Tèc ®é dßng xo¸y cña c¸c 
         buång xo¸y lèc kh¸c nhau 

H×nh 8.48 C¸c h×nh d¹ng kh¸c nhau cña buång ch¸y chÝnh
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 C«ng ty Ricardo, thay piston ®Ønh b»ng vµ dïng c¸c lo¹i piston khoÐt lâm ®Ønh t¹o ra hai 

dßng xo¸y ®èi nhau trong buång ch¸y chÝnh ®· c¶i thiÖn tÝnh n¨ng râ rÖt cña ®éng c¬ (h×nh 8.49). 

H×nh d¹ng r·nh dÉn h−íng dßng khÝ trong phÇn 

khoÐt lâm ®Ønh cÇn phèi hîp víi h×nh d¹ng ®−êng 

th«ng nh»m ®−a dßng ch¶y vµo khu vùc khoÐt lâm 

®Ønh vµ t¹o ra dßng xo¸y lèc m¹nh trong buång 

ch¸y chÝnh. 

- Tû sè ck V/V ≈0,7÷0,5 – gi¸ trÞ nhá lµm 

gi¶m tæn thÊt t¶n nhiÖt vµ tæn thÊt l−u ®éng vµ 

t¨ng hiÖu suÊt ®éng c¬, trong tr−êng hîp nµy cã 

thÓ t¨ng ®−êng kÝnh  c¸c xupap qua ®ã lµm t¨ng 

hÖ sè n¹p ë tèc ®é lín. §Ó dÔ khëi ®éng l¹nh cÇn 

t¨ng tû sè nÐn( 20≥ε ). Víi ®éng c¬ cã thÓ tÝch 

c«ng t¸c Vh t−¬ng ®èi nhá vµ tû sè nÐn ε lín, viÖc 

gi¶m Vk cßn lµm cho khe hë gi÷a ®Ønh piston vµ 

n¾p xylanh kh«ng trë nªn qu¸ nhá, t¹o ®iÒu kiÖn dÔ dµng cho söa ch÷a vµ b¶o d−ìng kü thuËt. 

- VÞ trÝ ®−êng th«ng kh«ng nh÷ng ph¶i quan t©m ®Õn dßng xo¸y trong buång xo¸y lèc, mµ cßn 

ph¶i l−u ý c¶ dßng xo¸y lèc thø hai trong buång ch¸y chÝnh. §Æt ®−êng th«ng tiÕp tuyÕn dÔ t¹o ra 

dßng xo¸y nÐn; cßn ®Æt ®−êng th«ng ë khu vùc gi÷a, dÔ ®−a dßng ch¶y ®i ra. KÕt qu¶ thùc nghiÖm 

chØ r»ng:α =400 vµ ®Æt mÐp s¾c phÝa trong cña ®−êng th«ng s¸t víi t©m cña buång xo¸y lèc (h×nh 

8.50) sÏ cho kÕt qu¶ tèt. H×nh d¹ng ®−êng th«ng cÇn ®¶m b¶o cho dßng xo¸y ®−îc bao trïm toµn 

bé kh«ng gian buång xo¸y lèc. 

T¨ng tû sè b/d (b- chiÒu dµi; d- chiÒu réng ®−êng th«ng)vµ f/Fp (f – 

diÖn tÝch ngang cña ®−êng th«ng; Fp- diÖn tÝch ®Ønh piston) sÏ cã lîi 

cho hiÖu suÊt ®éng c¬ , ®Æc biÖt lµ t¨ng f/Fp. Nh×n tõ gãc ®ä trnhs t¹o 

muéi than khi ch¹y ë tèc ®é thÊp, th× tû sè f/Fp ph¶i nhá h¬n cßn b/d 

ph¶i lín. Ngoµi ra f/Fp cµn ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é t¨ng ¸p khi ch¸y 

còng nh− tiÕng ån cña ®éng c¬. th«ng th−êng c¸c tû sè trªn n»m trong 

giíi h¹n: f/Fp =1,9÷  3,3%;b/d= 2,2 ÷2,5. 

- H−íng tia phun lµ h−íng lÖch t©m theo chiÒu dßng xo¸y. NÕu tia 

phun theo h−íng t©m, hoÆc lÖch t©m ng−îc chiÒu dßng xo¸y, th× mµng 

löa ®Çu tiªn sÏ xuÊt hiÖn ë trung t©m buång ch¸y, mÆc dÇu cã lîi cho 

viÖc dÔ khëi ®éng nh−ng sÏ t¹o ra hiÖn t−îng kho¸ nhiÖt. Cßn nÕu tia phun lÖch t©m theo chiÒu 

dßng xo¸y khi t©m tia phun cïng víi ®−êng qua t©m buång ch¸y t¹o mét gãc kÑp lín sÏ t¹o nªn 

mét qu¸ tr×nh t−¬ng tù qu¸ tr×nh M. Trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é thµnh buång ch¸y cßn thÊp, sÏ lµm 

kÐm tÝnh n¨ng khëi ®éng l¹nh, ngoµi ra phÇn nhiªn liÖu ®−îc bèc ch¸y ë nh÷ng giai ®o¹n tiÕp theo 

do thiÕu mét dßng xo¸y m¹nh nªn th−êng kÐo dµi thêi gian ch¸y, lµm gi¶m hiÖu suÊt ®éng c¬. §é 

nh¹y ®èi víi ph−¬ng h−íng tia phun cña c¸c buång xo¸y lèc rÊt kh¸c nhau, buång h×nh cÇu, ®¸y 

ph¼ng chÞu ¶nh h−ëng Ýt nhÊt. 

H×nh8.49 ¶nh h−ëng h×nh d¹ng buång 
ch¸y chÝnh tíi tÝnh n¨ng cña ®éng c¬ 
1- ®Ønh b»ng; 
2- ®Ønh khoÐt lâm t¹o 2 dßng xo¸y 

H×nh 8.50 VÞ trÝ 
kÝch th−íc vµ h×nh 
d¹ng ®−êng th«ng 
cña buång xo¸y lèc 
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-§−êng th«ng vµo buång ch¸y xo¸y lèc th−êng lµm trªn n¾p buång ch¸y (mét chi tiÕt rêi). KÕt 

cÊu ®ã mét mÆt gi¶m nhÑ phÇn gia c«ng h×nh d¹ng, kÝch th−íc buång xo¸y lèc, mÆt kh¸c cßn t¹o 

®iÒu kiÖn chän vËt liÖu chÞu nhiÖt cho ®−êng th«ng qua ®ã g©y ¶nh h−ëng lín tíi thêi gian ch¸y 

trÔ vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt khi ch¸y. Th«ng th−êng t¨ng nhiÖt ®é n¾p buång ch¸y sÏ rót ng¾n thêi 

gian ch¸y trÔ vµ gi¶m tèc ®é t¨ng ¸p khi ch¸y. 

2- §Æc tÝnh cña buång ch¸y xo¸y lèc 

Víi dßng xo¸y lèc m¹nh cña kh«ng khÝ trong buång ch¸y phô, l¹i dïng vßi phun mét lç cã 

chèt trªn kim phun, lµm cho buång ch¸y xo¸y lèc kh«ng cßn nh¹y c¶m ®èi víi møc ®é hoµn h¶o 

cña hÖ thèng phun. V× vËy trong ph¹m vi réng cña tèc ®é ®éng c¬, nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ vÉn 

®−îc phèi hîp hoµ trén víi nhau t¹o ra hoµ khÝ tèt. 

Dßng xo¸y lèc ®−îc t¹o ra khi nÐn cã c−êng ®é lín h¬n so víi dßng xo¸y ®−îc t¹o ra khi n¹p, 

nªn hoµ khÝ ®−îc h×nh thµnh nhanh h¬n. V× vËy kÓ c¶ tr−êng hîp phun nhiªn liÖu rÊt trÔ, qu¸ 

tr×nh ch¸y vÉn kÕt thóc kÞp thêi vµ ®éng c¬ cã thÓ ch¹y ë tèc ®é cao. MÆt kh¸c sè mµng löa xuÊt 

hiÖn ®Çu tiªn trong vßi phun mét lç Ýt h¬n so víi vßi phun nhiÒu lç, nhê ®ã gi¶m ®−îc tèc ®é 

ch¸y, tèc ®é t¨ng ¸p khi ch¸y vµ tiÕng ån cña ®éng c¬. 

Trong buång xo¸y lèc, muèn cho ®éng c¬ ®¹t tÝnh n¨ng tèt, cÇn lµm cho thêi ®iÓm b¾t ®Çu 

ch¸y h¬i muén mét chót (s¸t ®iÓm chÕt trªn), v× vËy trong thêi gian ch¸y ë buång ch¸y chÝnh, 

piston ®· b¾t ®Çu ®i xuèng, nhiÖt ®é m«i chÊt sÏ gi¶m do gi·m në, ®· h¹n chÕ sù h×nh thµnh NOx. 

Do tèc ®é dßng ch¶y qua ®−êng th«ng rÊt lín, khi nÐn còng nh− khi ch¸y, g©y ra øng suÊt 

nhiÖt t−¬ng ®èi lín ë ®Ønh piston còng nh− n¾p xylanh, mÆt kh¸c cßn lµm t¨ng truyÒn nhiÖt cho 

n−íc lµm m¸t nªn hiÖu suÊt cña ®éng c¬ cã buång ch¸y xo¸y lèc h¬i kÐm. §éng c¬ diezen ®Æt 

trªn xe du lÞch cÇn gi¶i quyÕt tèt tiÕng ån ë chÕ ®é kh«ng t¶i vµ ch¹y chËm. 

8.7.6 Buång ch¸y dù bÞ 

Toµn bé kh«ng gian buång ch¸y Vc ®−îc ng¨n lµm hai phÇn: buång ch¸y dù bÞ cã dung tÝch lµ 

Vk vµ buång ch¸y chÝnh, dung tÝch Vk kh¸ nhá, th−êng kh«ng qu¸ 35÷40%Vc, cã tr−êng hîp chØ 

chiÕm 10÷15%Vc, gi÷a hai buång cã mét hoÆc mét vµi lç nhá nèi th«ng. Tæng diÖn tÝch f cña 

c¸c lç th«ng chØ chiÕm0,3÷0,6%Fp (Fp – diÖn tÝch ®Ønh piston ). Bè trÝ c¸c lç th«ng trong buång 

ch¸y dù bÞ kh«ng nh»m t¹o ra dßng xo¸y m¹nh nh− trong buång ch¸y xo¸y lèc mµ chØ nh»m phèi 

hîp tèt ph−¬ng h−íng cña c¸c lç th«ng víi h×nh d¹ng buång ch¸y chÝnh, lµm cho dßng ch¶y tõ 

buång ch¸y dù bÞ ®i ra ®−îc ph©n bè ®Òu vµ ®−îc hoµ trén nhanh víi kh«ng khÝ trong buång ch¸y 

chÝnh; nhiªn liÖu phun vµo buång dù bÞ. 

H×nh thøc cÊu t¹o cña buång ch¸y dù bÞ rÊt ®a d¹ng (h×nh 8.51). B¶n chÊt h×nh thµnh hoµ khÝ 

trong buång ch¸y dù bÞ nh− sau: nhiÖt l−îng do mét phÇn nhá nhiªn liÖu phun vµo ®−îc bèc ch¸y 

trong buång dù bÞ t¹o nªn chªnh ¸p gi÷a hai buång ch¸y, lµm cho nhiªn liÖu vµ hoµ khÝ ch−a kÞp 

ch¸y trong buång dù bÞ ®−îc phun ra buång ch¸y chÝnh víi tèc ®é rÊt lín. Nhê bè trÝ hîp lý h×nh 

d¹ng phï hîp cña c¸c lç th«ng t¹o nªn chuyÓn ®éng rèi cña m«i chÊt, nªn nhiªn liÖu vµ hoµ khÝ 

ch−a ch¸y ®−îc phun vµo buång ch¸y chÝnh tiÕp tôc hoµ trén víi kh«ng khÝ vµ kÕt thóc ch¸y t¹i 

®©y. Chªnh  ¸p lín gi÷a hai buång ch¸y ®¹t tíi 0,6 ÷1,0MPa. 

1- Nh÷ng ®Æc ®iÓm chÝnh cña buång ch¸y dù bÞ 

a) Nguyªn t¾c tæ chøc dßng ch¶y vµ ®èt nhiªn liÖu trong buång ch¸y dù bÞ 
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Khi nhiªn liÖu ®−îc 

phun vµo vµ b¾t ®µu bèc 

ch¸y trong buång dù bÞ, ¸p 

suÊt m«i chÊt t¨ng cao ra 

chªnh ¸p nhê ®ã hoµ khÝ vµ 

nhiªn liÖu ch−a kÞp ch¸y 

®−îc phun qua c¸c lç th«ng 

víi tèc ®é rÊt lín, t¹o ra 

dßng ch¶y rèi vµ hoµ trén 

víi kh«ng khÝ trong buång 

ch¸y chÝnh ®Ó tiÕp tôc h×nh 

thµnh hoµ khÝ vµ bèc ch¸y 

t¹i ®©y. Nh− vËy ®éng n¨ng 

cña dßng ch¶y tõ buång 

ch¸y dù bÞ ®i ra lµ nh©n tè 

chñ yÕu ¶nh h−ëng tíi chÊt 

l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ vµ 

bèc ch¸y cña nhiªn liÖu 

trong buång ch¸y chÝnh, do 

®ã trong buång ch¸y dù bÞ cã nh÷ng ®iÓmsau: 

- C¸c tû sè 
c

k
k V

V
=δ  vµ f/FP. Nh×n chung t¨ng kδ  sÏ lµm t¨ng pe nh−ng còng lµm t¨ng thªm c¸c 

tæn thÊt khi ch¸y, v× vËy lµm t¨ng tiªu hao nhiªn liÖu ge. T¨ng f/FP  lµm t¨ng hiÖu suÊt ®éng c¬ 

nh−ng l¹i lµm gi¶m ¸p suÊt cã Ých trung b×nh pe. nhê kÕt qu¶ thùc nghiÖm, ng−êi ta ®· x©y dùng 

biÓu thøc kinh nghiÖm sau:                    
ε

δ
μ 50700

.
.1

+
= KMp CF

f  

Trong ®ã ;f- tæng diÖn tÝch c¸c lç th«ng(cm2); Fp- diÖn tÝch ®Ýnh piston (cm2);μ - hÖ sè l−u 

l−îng cña c¸c lç th«ng (0,7÷0,8), nhiÒu lç th«ng μ  sÏ nhá; 

c

k
k V

V
=δ -( kδ 4,025,0 ÷≈ ); 

mC - tèc ®é trung b×nh cña piston Cm
30
.nS

= (m/s) ; S- hµnh tr×nh piston (m); n- sè vßng quay cña 

trôc khuûu (vßng /phót);ε - tû sè nÐn. 

- H×nh d¹ng buång ch¸y dù bÞ, vÞ trÝ lç th«ng, ph−¬ng h−íng tia nhiªn liÖu  

VÞ trÝ b¾t ®Çu ch¸y trong buång ch¸y cã ¶nh h−ëng lín tíi n¨ng l−îng dßng ch¶y vµ chÊt 

l−îng hoµ trén gi÷a nhiªn liÖu ch−a ch¸y víi kh«ng khÝ trong buång ch¸y chÝnh. §iÓm b¾t ®Çu 

ch¸y trong buång ch¸y dù bÞ ph¶i ë xa lç th«ng, qua ®ã lµm t¨ng nhanh ¸p suÊt ë ®©y khi ch¸y vµ 

®¶m b¶o cho dµng ch¶y phun vµo buång ch¸y chÝnh cã n¨ng l−îng lín, sím ®−îc hoµ trén ®Òu víi 

kh«ng khÝ trong buång ch¸y chÝnh. 

Nhiªn liÖu vµ hoµ khÝ ch−a kÞp ch¸y trong buång ch¸y dù bÞ ph¶i tËp trung ë vïng c¸c lç 

th«ng, ®Ó sau khi b¾t ®Çu ch¸y sÏ ®−îc phun tr−íc tiªn vµo buång ch¸y chÝnh. 

               H×nh 8.51 C¸c buång ch¸y dù bÞ ®iÓn h×nh 
a) Dodge; b) Benz- OM.315; c) TOYOTA –D2; d)Cartepilla; e) 
Hanomag; f)Maybach MD 330. 
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Muèn vËy ph¶i t¹o tia phun, mËt ®é lín, ®ång thêi h¹n chÕ thµnh phÇn h¬i nhiªn liÖu cña hoµ 

khÝ trong buång dù bÞ, t¨ng n¨ng lùc xuyªn s©u cña tia ®Ó nhiªn liÖu sím tíi miÖng lç phun. 

Tr¸nh kh«ng ®Ó mòi tia nhiªn liÖu gÆp trùc 

diÖn dßng khÝ nãng ®i qua lç th«ng vµo buång 

ch¸y dù bÞ cuèi kú nÐn. Muèn vËy th−êng dïng 

c¸c lç th«ng nghiªng tiÕp tuyÕn ®Ó dßng khÝ ®i 

theo h−íng h¬i lÖch t©m tíi miÖng lç th«ng 

(h×nh 10.52) 

NÕu t¹o mét r·nh n«ng trong buång dù bÞ (sè 

3 h×nh 8.52) ®Ó khÝ nãng men theo sÏ cho hiÖu 

qu¶ ch¸y cao nhÊt (tèt h¬n nhiÒu so víi r·nh s©u 

sè 4 h×nh 8.52). 

B )Buång ch¸y chÝnh 

ChÊt l−îng ch¸y trong buång ch¸y ch×nh phô 

thuéc chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ t¹i ®©y. 

Kh«ng khÝ trong buång ch¸y chÝnh cµn ®−îc tËp 

trung t¹i miÖng c¸c lç th«ng vµ cÇn phèi hîp tèt 

víi sè l−îng vµ ph−¬ng h−íng cña c¸c lç th«ng ®Ó sè kh«ng khÝ nµy sím tham gia h×nh thµnh hoµ 

khÝ vµ ®èt ch¸y nhiªn liÖu. KhoÐt lâm ®Ønh piston gÇn khu vùc lç th«ng sÏ ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh 

ch¸y cña ®éng c¬ dïng buång ch¸y dù bÞ ®−îc c¶i thiÖn râ rÖt so víi ®Ønh piston b»ng (h×nh 

8.53). 

§Æc tÝnh cña buång ch¸y dù bÞ  

Buång ch¸y dù bÞ ã thÓ ch¹y víi hÖ sè 

d− l−îng kh«ng khÝ α  rÊt nhá 

(α =1,1÷1,2) mµ chÊt l−îng ch¸y vÉn tèt, 

mÆt kh¸c l¹i cã thÓ ch¹y ë tèc ®é cao. Do 

chÕ ®é nhiÖt cña buång dù bÞ kh¸ æn ®Þnh 

nªn gi¶m ®−îc thêi gian ch¸y trÔ, h¹n chÕ 

tèc ®é t¨ng ¸p suÊt còng nh− ¸p suÊt cùc 

®¹i khi ch¸y vµ ®¶m b¶o cho ®éng c¬ ho¹t 

®éng rÊt æn ®Þnh trong mäi ®iÒu kiÖn. 

Do chÊt l−îng h×nh thµnh hoµ khÝ vµ 

®èt ch¸y nhiªn liÖu cña ®éng c¬ chñ yÕu 

dùa vµo n¨ng l−îng cña dßng ch¶y tõ 

buång dù bÞ ®i ra, nªn chÊt l−îng qu¸ tr×nh ch¸y rÊta Ýt nh¹y c¶m, ®èi víi tèc ®é ®éng c¬ , nã cã 

thÓ ho¹t ®éng trong mét ph¹m vi rÊt réng mµ kh«ng ¶nh h−ëng xÊu tíi hiÖu suÊt ®éng c¬. Buång 

ch¸y dù bÞ kh«ng cã yªu cÇu cao ®èi víi phÈm chÊt nhiªn liÖu còng nh− ®èi víi hÖ thèng nhiªn 

liÖu, còng kh«ng nhËy c¶m khi thêi tiÕt thay ®æi. Tuy nhiªn nã còng cã nh−îc ®iÓm t−¬ng tù nh− 

nh−îc ®iÓm cña buång ch¸y xo¸y lèc: suÊt tiªu hao nhiªn liÖu ge lín (v× 
C

lm

V
F

  lín vµ 
pF

f
 nhá lµm 

H×nh 8.52 ¶nh cña cÊu t¹o buång dù bÞ 
tíi dßng khÝ nÐn ®i vµo tíi tÝnh n¨ng cña 
®éng c¬ 

H×nh 8.53 ¶nh h−ëng cÊu t¹o cña buång 
ch¸y chÝnh tíi tÝnh n¨ng cña ®éng c¬  
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t¨ng tæn thÊt nhiÖt vµ tæn thÊt l−u ®éng cña dßng ch¶y ch¸y rít  th−êng kÐo dµi…). Do 
C

lm

V
F

 lín 

nªn khã khëi ®éng l¹nh, muèn kh¾c phôc ph¶i t¨ng tû sè nÐn ε  hoÆc dïng mét thiÕt bÞ khëi ®éng 

riªng. 

8.7.7. So s¸nh tÝnh n¨ng c¸c lo¹i buång ch¸y (b¶ng10-1) 

Mçi lo¹i buång ch¸y ®Òu cã −u nh−îc ®iÓm riªng vµ thÝch hîp víi nh÷ng ®iÒu kiÖn sö dông 

nhÊt ®Þnh. ¦u ®iÓm c¸c buång ch¸y ng¨n c¸ch lµ: tÝnh n¨ng cao tèc tèt, Ýt « nhiÔm m«i tr−êng, 

tiÕng ån nhá.. v× vËy cÇn lùa chän thÝch hîp theo ®iÒu kiÖn sö dông thùc tÕ. Nãi chung ®éng c¬ 

diezen cì lín, ®éng c¬ diezen xe t¶i nÆng th−êng dïng buång ch¸y phun trùc tiÕp, c¸c xe lo¹i võa 

(c¶ xe kh¸ch lÉn xe t¶i, dïng c¶ buång ch¸y ng¨n c¸ch vµ buång ch¸y phun trùc tiÕp, cßn xe lo¹i 

nhá chñ yÕu dïng buång ch¸y ng¨n c¸ch v× g©y « nhiÔm Ýt. 

B¶ng 10-1 

So s¸nh tÝnh n¨ng c¸c lo¹i buång ch¸y 
C¸c tÝnh n¨ng Buång ch¸y thèng 

nhÊt  

Buång ch¸y dù bÞ Buång ch¸y xo¸y lèc 

pe max(MPa) 0,75 0,75÷0,8 0,8÷0,85 

ge(g/kW.h) Kho¶ng 120 Kho¶ng 146 Kho¶ng 140 

nmax(vßng/phót) 3000 4000 4500 

pz max(MPa) 6÷8 5÷6 5÷7 

tth¶i(
0C) 650(thÊp) 750(cao) 750(cao) 

¸p suÊt n©ng kim 

phun  p φ  

18÷25 6,5÷15 10÷14 

Gãc phun sím(tr−íc 

§CT) 

35÷50 40÷50 25÷30 

HÖ sè d− kh«ng khÝ 

α  

1,25÷1,4 1,1 1,1 

Tû sè nÐn ε  14÷17(thÊp) 18÷22(cao) 17÷20(cao) 

Tæn thÊt nhiÖt cho 

n−íc 

Nhá nhÊt Lín  Võa 

®Æc tÝnh « nhiÔm NhiÒu NOx ®éng c¬ 

nhá nhiÒu HC 

Ýt NOx Ýt NOx 

tÝnh khëi ®éng l¹nh Tèt  kÐm nhÊt kÐm 

Tæn thÊt c¬ giíi Ýt nhÊt Lín Võa 

TiÕng ån khi ch¸y Lín (trõ qu¸ tr×nh M) Nhá Võa 

 

 

 




