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Ch−¬ng I. Kh¸i qu¸t vÒ ®éng c¬ ®èt trong 
 
1.1 §éng c¬ ®éng c¬ ®èt trong lµ mét lo¹i ®éng c¬ nhiÖt 

§éng c¬ nhiÖt lµ mét lo¹i m¸y biÕn ®æi nhiÖt n¨ng cña nhiªn liÖu thµnh c¬ n¨ng. Cã 
thÓ ph©n qu¸ tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬ nhiÖt thµnh hai qu¸ tr×nh c¬ b¶n nh− sau: 

- §èt ch¸y nhiªn liÖu, gi¶i phãng ho¸ n¨ng thµnh nhiÖt n¨ng vµ gia nhiÖt cho m«i 
chÊt c«ng t¸c. Trong giai ®o¹n nµy x¶y ra c¸c hiÖn t−îng lý ho¸ rÊt phøc t¹p. 

- BiÕn ®æi tr¹ng th¸i cña m«i chÊt c«ng t¸c, hay nãi c¸ch kh¸c, m«i chÊt c«ng t¸c 
thùc hiÖn chu tr×nh nhiÖt ®éng ®Ó biÕn ®æi mét phÇn nhiÖt n¨ng thµnh c¬ n¨ng. 

Trªn c¬ së ®ã cã thÓ ph©n lo¹i ®éng c¬ nhiÖt thµnh hai lo¹i chÝnh lµ ®éng c¬ ®èt 
ngoµi vµ ®éng c¬ ®èt trong. 

ë ®éng c¬ ®èt ngoµi, vÝ dô m¸y h¬i n−íc cæ ®iÓn trªn tµu ho¶, hai giai ®o¹n trªn 
x¶y ra ë hai n¬i kh¸c nhau. Giai ®o¹n thø nhÊt x¶y ra t¹i buång ®èt vµ nåi xóp-de, kÕt qu¶ 
®−îc h¬i n−íc cã ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao. Cßn giai ®o¹n thø hai lµ qu¸ tr×nh giEn në cña 
h¬i n−íc trong buång c«ng t¸c vµ sinh c«ng lµm quay b¸nh xe. 

Cßn ë ®éng c¬ ®èt trong, hai giai ®o¹n trªn diÔn ra t¹i cïng mét vÞ trÝ, ®ã lµ bªn 
trong buång c«ng t¸c cña ®éng c¬. 

Hai lo¹i ®éng c¬ nãi trªn ®Òu cã hai kiÓu kÕt cÊu, ®ã lµ ®éng c¬ kiÓu piston vµ kiÓu 
tuèc-bin theo s¬ ®å d−íi ®©y, h×nh 1-1. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1-1. §éng c¬ ®èt trong thuéc hä ®éng c¬ nhiÖt 

Do giíi h¹n cña gi¸o tr×nh, chóng ta chØ xÐt ®éng c¬ ®èt trong kiÓu piston vµ tõ ®©y 
gäi v¾n t¾t lµ ®éng c¬ ®èt trong. Trong thùc tÕ, ®éng c¬ kiÓu tuèc bin lµ ®èi t−îng kh¶o 
s¸t cña chuyªn ngµnh m¸y tuèc-bin.  

1.2 So s¸nh ®éng c¬ ®èt trong víi c¸c ®éng c¬ nhiÖt kh¸c 

1.2.1 ¦u ®iÓm 

- HiÖu suÊt cã Ých ηe lín nhÊt, cã thÓ ®¹t tíi 50% hoÆc h¬n n÷a. Trong khi ®ã, m¸y 
h¬i n−íc cæ ®iÓn kiÓu piston chØ ®¹t kho¶ng 16%, tuèc bin h¬i n−íc tõ 22 ®Õn 28%, cßn 
tuèc bin khÝ còng chØ tíi 30%. Lý do chñ yÕu lµ v× chu tr×nh C¸c-n« t−¬ng ®−¬ng cña 
®éng c¬ ®èt trong cã chªnh lÖch nhiÖt ®é trung b×nh cña nguån nãng vµ nguån l¹nh lín 

nhÊt (Theo ®Þnh luËt C¸c-n« hiÖu suÊt nhiÖt 
1

2

t

T

T
1 −=η , trong ®ã T1 lµ nhiÖt ®é nguån 

§éng c¬ nhiÖt 

§éng c¬ ®èt ngoµi §éng c¬ ®èt trong 

KiÓu piston KiÓu tuèc-bin KiÓu piston KiÓu tuèc-bin 
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nãng vµ T2 lµ nhiÖt ®é nguån l¹nh). Cô thÓ trong ®éng c¬ ®èt trong, nhiÖt ®é qu¸ tr×nh 
ch¸y rÊt cao cã thÓ ®Õn 1800 ®Õn 2700 K, trong khi nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh giEn në kh¸ 
nhá, chØ vµo kho¶ng 900 ®Õn 1500 K. 

- KÝch th−íc vµ träng l−îng nhá, c«ng suÊt riªng lín. Nguyªn nh©n chÝnh lµ do qu¸ 
tr×nh ch¸y diÔn ra trong xy lanh cña ®éng c¬ nªn kh«ng cÇn c¸c thiÕt bÞ cång kÒnh nh− lß 
®èt, nåi h¬i... vµ do sö dông nhiªn liÖu cã nhiÖt trÞ cao (vÝ dô nh− x¨ng, nhiªn liÖu diesel... 
so víi than, cñi, khÝ ®èt... dïng trong ®éng c¬ ®èt ngoµi). Do ®ã, ®éng c¬ ®èt trong rÊt 
thÝch hîp cho c¸c ph−¬ng tiÖn vËn t¶i víi b¸n kÝnh ho¹t ®éng réng. 

- Khëi ®éng, vËn hµnh vµ ch¨m sãc ®éng c¬ thuËn tiÖn, dÔ dµng. 

1.2.2 Nh−îc ®iÓm 

- Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i kÐm, cô thÓ kh«ng qu¸ 10% trong 1 giê. 

- T¹i chÕ ®é tèc ®é vßng quay nhá, m« men sinh ra kh«ng lín. Do ®ã, ®éng c¬ 
kh«ng thÓ khëi ®éng ®−îc khi cã t¶i vµ ph¶i cã hÖ thèng khëi ®éng riªng. 

- C«ng suÊt cùc ®¹i kh«ng lín. VÝ dô, mét trong nh÷ng ®éng c¬ lín nhÊt thÕ giíi lµ 
®éng c¬ cña hEng MAN B&W cã c«ng suÊt 68.520 kW (sè liÖu 1997), trong khi tuèc-bin 
h¬i b×nh th−êng còng cã c«ng suÊt tíi vµi chôc v¹n kW. 

- CÊu t¹o phøc t¹p, gi¸ thµnh chÕ t¹o cao. 

- Nhiªn liÖu cÇn cã nh÷ng yªu cÇu kh¾t khe nh− hµm l−îng t¹p chÊt thÊp, tÝnh 
chèng kÝch næ cao, tÝnh tù ch¸y cao... nªn gi¸ thµnh cao. MÆt kh¸c, nguån nhiªn liÖu 
chÝnh lµ dÇu má ngµy mét c¹n dÇn. Theo dù ®o¸n, tr÷ l−îng dÇu má chØ ®ñ dïng cho ®Õn 
gi÷a thÕ kû 21. 

- ¤ nhiÔm m«i tr−êng do khÝ th¶i vµ ån. 

Tuy nhiªn, ®éng c¬ ®èt trong hiÖn nay vÉn lµ m¸y ®éng lùc chñ yÕu, ®ãng vai trß v« 
cïng quan träng trong c¸c lÜnh vùc cña ®êi sèng con ng−êi nh− giao th«ng vËn t¶i, x©y 
dùng, khai th¸c má, n«ng nghiÖp, ng− nghiÖp... Theo c¸c nhµ khoa häc, trong vßng nöa 
thÕ kû tíi vÉn ch−a cã ®éng c¬ nµo cã thÓ thay thÕ ®−îc ®éng c¬ ®èt trong. 

1.3 Ph©n lo¹i ®éng c¬ ®èt trong 

• Theo c¸ch thùc hiÖn chu tr×nh 

- §éng c¬ bèn kú: lµ ®éng c¬ cã chu tr×nh c«ng t¸c thùc hiÖn sau bèn hµnh tr×nh cña 
piston hay hai vßng quay cña trôc khuûu. 

- §éng c¬ hai kú: lµ ®éng cã chu tr×nh c«ng t¸c thùc hiÖn sau hai hµnh tr×nh cña 
piston hay mét vßng quay cña trôc khuûu. 

• Theo nhiªn liÖu 

- §éng c¬ nhiªn liÖu láng nh− x¨ng, diesel, cån (methanol, ethanol), cån pha x¨ng 
hoÆc diesel, dÇu thùc vËt... 

- §éng c¬ nhiªn liÖu khÝ (cßn gäi lµ ®éng c¬ gas). Nhiªn liÖu khÝ bao gåm: khÝ thiªn 
nhiªn (Compressed Natural Gas - CNG), khÝ ho¸ láng (Liquidfied Petroleum Gas - LPG), 
khÝ lß ga, khÝ sinh vËt (Biogas)... 

- §éng c¬ nhiªn liÖu kÐp (Dual Fuel) vÝ dô nh− ®éng c¬ gas måi b»ng nhiªn liÖu 
láng nh− x¨ng hay diesel. 



http://www.ebook.edu.vn 5 

- §éng c¬ ®a nhiªn liÖu (Multi Fuel) nh− ®éng c¬ cã thÓ dïng ®−îc c¶ nhiªn liÖu 
nÆng nh− diesel vµ nhiªn liÖu nhÑ nh− x¨ng, hoÆc ®éng c¬ dïng c¶ x¨ng vµ khÝ ®èt. 

• Theo ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp 

- Hçn hîp bªn ngoµi nh− ®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ gas. Khi ®ã, ®éng c¬ khÝ dïng bé 
chÕ hoµ khÝ hay phun x¨ng vµo ®−êng n¹p cßn gäi lµ phun gi¸n tiÕp. 

- Hçn hîp bªn trong nh− ®éng c¬ diesel hay ®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp (Gasoline 
Direct Injection - GDI) vµo xy lanh. 

§èi víi mçi lo¹i ®éng c¬ cô thÓ, vÝ dô nh− ®éng c¬ x¨ng hay diesel, l¹i cã c¸c lo¹i 
h×nh thµnh thµnh khÝ hçn hîp kh¸c nhau sÏ xÐt sau ë ch−¬ng VII. 

• Theo ph−¬ng ph¸p ®èt ch¸y hçn hîp 

- §èt ch¸y c−ìng bøc nh− ®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ gas dïng tia löa ®iÖn. 

- §èt b»ng tù ch¸y do nÐn nh− ®éng c¬ diesel. 

• Theo d¹ng chu tr×nh nhiÖt ®éng 

- Chu tr×nh ®¼ng tÝch ë ®éng c¬ x¨ng, gas, cån... 

- Chu tr×nh hçn hîp ë ®éng c¬ diesel. 

• Theo ph−¬ng ph¸p n¹p 

- §éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p: kh«ng khÝ hay hçn hîp ®−îc hót vµo xy lanh. 

- §éng c¬ t¨ng ¸p: kh«ng khÝ hay hçn hîp ®−îc nÐn tr−íc khi n¹p vµo xy lanh. 

• Theo tèc ®é trung b×nh cña piston 

Gäi tèc ®é trung b×nh cña piston lµ cm. DÔ dµng tÝnh ®−îc 
30

n.S
c

m
=  (m/s) víi S lµ 

hµnh tr×nh piston (m) vµ n lµ tèc ®é vßng quay cña trôc khuûu (v/ph). Theo cm ng−êi ta 
ph©n lo¹i ®éng c¬ nh− sau: 

- 3,5 m/s ≤ cm < 6,5 m/s: ®éng c¬ tèc ®é thÊp 

- 6,5 m/s ≤ cm < 9 m/s: ®éng c¬ tèc ®é trung b×nh 

- cm ≥ 9 m/s: ®éng c¬ tèc ®é cao hay cßn gäi lµ ®éng c¬ cao tèc. 

• Theo d¹ng chuyÓn ®éng cña piston 

- §éng c¬ piston tÞnh tiÕn th−êng gäi ng¾n gän lµ ®éng c¬ piston. §a sè ®éng c¬ ®èt 
trong lµ ®éng c¬ piston. 

- §éng c¬ piston quay hay ®éng c¬ r«-to do Wankel ph¸t minh n¨m 1954 nªn cßn 
gäi lµ ®éng c¬ Wankel. 

• Theo sè xy lanh 

§éng c¬ mét xy lanh (Single Cylinder Engine) vµ ®éng c¬ nhiÒu xy lanh (Multi 
Cylinder Engine) 

• Theo c¸ch bè trÝ hµng xy lanh 
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§éng c¬ mét hµng (Line Engine), ®éng c¬ ch÷ V, ®éng c¬ h×nh sao..., h×nh 1-2. 

• Theo m«i chÊt lµm m¸t 

§éng c¬ lµm m¸t b»ng n−íc hay chÊt láng ®Æc biÖt vµ ®éng c¬ lµm m¸t b»ng giã 
(kh«ng khÝ). 

• Theo c«ng dông 

§éng c¬ tÜnh t¹i nh− m¸y ph¸t 
®iÖn, ®éng c¬ tµu thuû, ®éng c¬ « t« vµ 
xe m¸y, ®éng c¬ m¸y kÐo, ®éng c¬ tµu 
ho¶, ®éng c¬ m¸y bay... 

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

1.4.1 Nh÷ng kh¸i niÖm vµ ®Þnh 
nghÜa c¬ b¶n 

Dùa vµo l−îc ®å ®éng c¬ trªn 
h×nh 1-3, chóng ta hEy ®−a ra mét vµi 
kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa c¬ b¶n lµm c¬ 
së ®Ó xÐt nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng 
c¬ ®èt trong. 

• Qu¸ tr×nh c«ng t¸c lµ tæng hîp tÊt 
c¶ biÕn ®æi cña m«i chÊt c«ng t¸c 
x¶y ra trong xy lanh cña ®éng c¬ vµ 
trong c¸c hÖ thèng g¾n liÒn víi xy 
lanh nh− hÖ thèng n¹p - th¶i. 

• Chu tr×nh c«ng t¸c lµ tËp hîp nh÷ng 
biÕn ®æi cña m«i chÊt c«ng t¸c x¶y 
ra bªn trong xy lanh cña ®éng c¬ vµ 
diÔn ra trong mét chu kú. 

H×nh 1-2. a) §éng c¬ ch÷ V, b) §éng c¬ h×nh sao 

a) b)

1

2

3

456

§CT

§CD

S

D

H×nh 1-3. L−îc ®å ®éng c¬ bèn kú 
1. Trôc khuûu, 2. Thanh truyÒn, 3. Piston, 4. 
Xu p¸p th¶i, 5. Vßi phun (®éng c¬ diesel) hay 
bu-gi (®éng c¬ x¨ng), 6. Xu p¸p n¹p, §CT. 
§iÓm chÕt trªn, §CD. §iÓm chÕt d−íi, S. 
Hµnh tr×nh piston, D. §−êng kÝnh xy lanh 
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• §iÓm chÕt lµ ®iÓm mµ t¹i ®ã piston ®æi chiÒu chuyÓn ®éng. Cã hai ®iÓm chÕt lµ ®iÓm 
chÕt trªn (§CT) vµ ®iÓm chÕt d−íi (§CD). 

• Hµnh tr×nh piston S lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm chÕt (m). 

• Kú lµ mét phÇn cña chu tr×nh c«ng t¸c x¶y ra khi piston dÞch chuyÓn mét hµnh tr×nh. 

• ThÓ tÝch c«ng t¸c Vh lµ thÓ tÝch xy lanh giíi h¹n bëi hai tiÕt diÖn ®i qua c¸c ®iÓm chÕt. 

Vh = Vmax - Vmin (1-1) 

trong ®ã: 

Vmax vµ Vmin lµ thÓ tÝch xy lanh khi piston ë §CD vµ §CT. Vmin cßn ®−îc gäi lµ thÓ 
tÝch buång ch¸y Vc. DÔ dµng cã thÓ tÝnh ®−îc: 

S
4

D
V

2

h

π
=  (1-2) 

víi D lµ ®−êng kÝnh xy lanh vµ S lµ hµnh tr×nh piston. 

• Tû sè nÐn ε lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch lín nhÊt vµ thÓ tÝch nhá nhÊt (thÓ tÝch buång ch¸y): 

c

h

c

ch

min

max

V

V
1

V

VV

V

V
+=

+
==ε  (1-3) 

1.4.2 Nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p 

Nh− ®E nªu ë phÇn ph©n lo¹i, ®éng c¬ bèn kú cã chu tr×nh c«ng t¸c ®−îc thùc hiÖn 
sau bèn hµnh tr×nh cña piston hay hai vßng quay cña trôc khuûu. Sau ®©y sÏ kh¶o s¸t mét 
c¸ch kh¸i qu¸t diÔn biÕn c¸c qu¸ tr×nh lý-ho¸ x¶y ra trong tõng hµnh tr×nh cña piston, 
h×nh 1-4. 

H×nh 1-4. §å thÞ m« t¶ nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p 
a. §å thÞ c«ng; b. §å thÞ pha 

ChiÒu quay
trôc khuûu

N¹p

Ch¸y - giEn në

§CD

§CT

NÐn

Th¶i

z

c'

r

b'

b''

a

a) b)

§CT §CD

p

V
kT

p
thp

k

d1

p
k

th
p

2d

1ϕ

ϕ
2

3ϕ

4
ϕ

sϕ

r'
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• Hµnh tr×nh thø nhÊt: hµnh tr×nh n¹p 

Piston ®i tõ §CT xuèng §CD t¹o nªn ®é ch©n kh«ng trong xy lanh. Kh«ng khÝ (ë 
®éng c¬ diesel) hay hçn hîp (ë ®éng c¬ x¨ng, gas...) tõ ®−êng n¹p gäi lµ khÝ n¹p míi 
®−îc hót vµo xy lanh qua xu p¸p (valve) n¹p ®ang më vµ hoµ trén víi khÝ sãt cña chu tr×nh 
tr−íc t¹o thµnh hçn hîp c«ng t¸c. §Ó tiÕt diÖn l−u th«ng cña xu p¸p kh¸ lín khi khÝ n¹p 
míi thùc sù ®i vµo xy lanh do ®ã n¹p ®Çy h¬n, xu p¸p n¹p më sím mét gãc lµ ϕ1 t¹i ®iÓm 
d1. 

• Hµnh tr×nh thø hai: hµnh tr×nh nÐn 

Piston ®i tõ §CD lªn §CT. Xu p¸p n¹p ®ãng muén mét gãc ϕ2 t¹i ®iÓm d2 nh»m tËn 
dông qu¸n tÝnh cña dßng khÝ ®Ó n¹p thªm. Hçn hîp c«ng t¸c bÞ nÐn khi hai xu-p¸p cïng 
®ãng dÉn tíi t¨ng ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xy lanh. T¹i ®iÓm c’ gÇn §CT t−¬ng øng víi 
gãc ϕs, bu-gi (®éng c¬ x¨ng, gas) bËt tia löa ®iÖn hay vßi phun (®éng c¬ diesel) phun 
nhiªn liÖu vµo xy lanh. Gãc ϕs ®−îc gäi lµ gãc ®¸nh löa sím (®éng c¬ x¨ng, ®éng c¬ gas) 
hay gãc phun sím (®éng c¬ diesel). Sau mét thêi gian chuÈn bÞ rÊt ng¾n, qu¸ tr×nh ch¸y 
thùc sù diÔn ra lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xy lanh t¨ng lªn rÊt nhanh. 

• Hµnh tr×nh thø ba: hµnh tr×nh ch¸y- giYn në, hµnh tr×nh c«ng t¸c 

Piston ®i tõ §CT xuèng §CD. Sau §CT, qu¸ tr×nh ch¸y tiÕp tôc diÔn ra nªn ¸p suÊt 
vµ nhiÖt ®é tiÕp tôc t¨ng, sau ®ã gi¶m do thÓ tÝch xy lanh t¨ng nhanh. KhÝ ch¸y giEn në 
sinh c«ng. GÇn cuèi hµnh tr×nh, xu p¸p th¶i më sím mét gãc ϕ3 t¹i ®iÓm b’ ®Ó th¶i tù do 
mét l−îng ®¸ng kÓ s¶n vËt ch¸y ra khái xy lanh vµo ®−êng th¶i. 

• Hµnh tr×nh thø t−: hµnh tr×nh th¶i 

Piston ®i tõ §CD lªn §CT, s¶n vËt ch¸y bÞ th¶i c−ìng bøc do piston ®Èy ra khái xy 
lanh. §Ó tËn dông qu¸n tÝnh cña dßng khÝ nh»m th¶i s¹ch thªm, xu p¸p th¶i ®ãng muén 
sau §CT mét gãc ϕ4 ë hµnh tr×nh n¹p cña chu tr×nh tiÕp theo. 

Sau khi kh¶o s¸t, ta rót ra mét sè nhËn xÐt nh− sau: 

- Trong bèn hµnh tr×nh chØ cã mét hµnh tr×nh sinh c«ng. C¸c hµnh tr×nh cßn l¹i ®Òu 
tiªu hao c«ng tõ ®éng n¨ng cña c¸c chi tiÕt chuyÓn ®éng quay nh− b¸nh ®µ, trôc khuûu... 

- C¸c xu p¸p ®Òu cã c¸c gãc më sím vµ ®ãng muén nh»m th¶i s¹ch vµ n¹p ®Çy. TËp 
hîp c¸c gãc më sím ®ãng muén cña xu p¸p ®−îc gäi lµ pha phèi khÝ, h×nh 1-4, b. Gi¸ trÞ 
tèi −u cña pha phèi khÝ cïng c¸c gãc phun sím vµ ®¸nh löa sím ϕs rÊt khã x¸c ®Þnh b»ng 
tÝnh to¸n nªn th−êng ®−îc lùa chän b»ng thùc nghiÖm. 

- Trong kho¶ng gãc ϕ1 + ϕ4 (cuèi qu¸ tr×nh th¶i, ®Çu qu¸ tr×nh n¹p), h×nh 1-4, b, hai 
xu p¸p ®Òu më. Do ®ã ϕ1 + ϕ4 ®−îc gäi lµ gãc trïng ®iÖp cña xu p¸p. 

1.4.3 Nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ hai kú 

§éng c¬ hai kú, nh− ®E nªu trong phÇn ph©n lo¹i (môc 1.3), cã chu tr×nh c«ng t¸c 
thùc hiÖn sau hai hµnh tr×nh cña piston hay mét vßng quay cña trôc khuûu. Sau ®©y, ta xÐt 
mét d¹ng ®éng c¬ hai kú ®¬n gi¶n nhÊt, h×nh 1-5, qua ®ã kh¶o s¸t nguyªn lý lµm viÖc cña 
®éng c¬ hai kú. 

• Hµnh tr×nh thø nhÊt 
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Piston ®i chuyÓn tõ §CT ®Õn §CD, khÝ ®E ch¸y vµ ®ang ch¸y trong xy lanh giEn në 
sinh c«ng. Khi piston më cöa th¶i A, khÝ ch¸y cã ¸p suÊt cao ®−îc th¶i tù do ra ®−êng 
th¶i. Tõ khi piston më cöa quÐt B cho ®Õn khi ®Õn ®iÓm chÕt d−íi, khÝ n¹p míi cã ¸p suÊt 
cao n¹p vµo xy lanh ®ång thêi quÐt khÝ ®E ch¸y ra cöa A. 

Nh− vËy trong hµnh tr×nh thø nhÊt gåm c¸c qu¸ tr×nh: ch¸y giYn në, th¶i tù do, quÐt 
khÝ vµ n¹p khÝ míi. 

• Hµnh tr×nh thø hai 

Piston di chuyÓn tõ §CD ®Õn §CT, qu¸ tr×nh quÐt n¹p vÉn tiÕp tôc cho ®Õn khi 
piston ®ãng cöa quÐt B. Tõ ®ã cho ®Õn khi piston ®ãng cña th¶i A, m«i chÊt trong xy lanh 
bÞ ®Èy qua cöa th¶i ra ngoµi, v× vËy giai ®o¹n nµy gäi lµ giai ®o¹n lät khÝ. TiÕp theo lµ qu¸ 
tr×nh nÐn b¾t ®Çu tõ khi piston ®ãng cöa th¶i A cho tíi khi nhiªn liÖu phun vµo xy lanh 
(®éng c¬ diesel) hoÆc bu gi (®éng c¬ x¨ng) bËt tia löa ®iÖn. Sau mét thêi gian ch¸y trÔ rÊt 
ng¾n qu¸ tr×nh ch¸y sÏ x¶y ra. 

Nh− vËy trong hµnh tr×nh thø hai gåm cã c¸c qu¸ tr×nh: quÐt vµ n¹p khÝ, lät khÝ, nÐn 
vµ ch¸y. 

§Æc ®iÓm cña ®éng c¬ hai kú lµ khÝ n¹p míi ph¶i cã ¸p suÊt pk ®ñ lín ®Ó quÐt khÝ ®E 
ch¸y ra ®−êng th¶i cã ¸p suÊt pth. Th«ng th−êng ng−êi ta thiÕt kÕ m¸y nÐn khÝ riªng l¾p 
trªn ®éng c¬ hoÆc tËn dông kh«ng gian bªn d−íi piston - hép trôc khuûu ®Ó nÐn khÝ n¹p 
nh− ë mét vµi ®éng c¬ x¨ng cì nhá, h×nh 1-6. 

zP

c'

V

p
th

p
k

a
d o

A

B

§CT §CD

b Ch¸y - giEn në

NÐn

ϕ

§CD

Th¶i
tù do

Th¶i

N¹p

o

Lät khÝ

da bd

§CT

c'
s

a) b)

H×nh 1-5. Nguyªn lý lµm viÖc cña ®éng c¬ hai kú 
a) §å thÞ c«ng, b) §å thÞ pha 
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1.4.4 So s¸nh ®éng c¬ bèn kú vµ ®éng c¬ hai kú 

- NÕu cïng ®−êng kÝnh xy lanh D, hµnh tr×nh 
piston S vµ tèc ®é vßng quay n th× vÒ lý thuyÕt c«ng 
suÊt cña ®éng c¬ hai kú gÊp hai lÇn c«ng suÊt cña ®éng 
c¬ bèn kú. Trong thùc tÕ do cã tæn thÊt hµnh tr×nh cho 
c¸c qu¸ tr×nh n¹p th¶i vµ tèn c«ng nÐn vµ quÐt th¶i khÝ 
nªn c«ng suÊt chØ gÊp 1,6 ®Õn 1,8 lÇn. 

- C¬ cÊu phèi khÝ cña ®éng c¬ hai kú ®¬n gi¶n 
h¬n. 

- M« men cña ®éng c¬ hai kú ®Òu h¬n. 

- §éng c¬ bèn kú dÔ lùa chän pha phèi khÝ tèi −u 
h¬n. 

- Qu¸ tr×nh quÐt th¶i ë ®éng c¬ bèn kú hoµn h¶o 
h¬n v× thùc hiÖn trong hai hµnh tr×nh cña piston, tøc lµ 
l©u h¬n nhiÒu so víi ®éng c¬ hai kú. 

- T¨ng ¸p ®éng c¬ bèn kú dÔ dµng h¬n v× øng 
suÊt nhiÖt thÊp vµ dÔ bè trÝ hÖ thèng t¨ng ¸p. VÊn ®Ò 
t¨ng ¸p ®éng c¬ sÏ ®−îc kh¶o s¸t sau nµy trong m«n 
häc T¨ng ¸p ®éng c¬ ®èt trong. 

 
 
Ghi chó: cã cÇn h×nh 1-6 kh«ng???, cã lÏ kh«ng cÇn v× ®� nãi ë ®¹i c−¬ng hay lµ chuyÓn 
®Õn ch−¬ng Trao ®æi khÝ trong ®éng c¬ 2 kú. Nh−ng sÏ v−íng khi kh¶o s¸t hÖ sè n¹p, hÖ 
sè khÝ sãt, khi ®ã nãi ®Õn quÐt vßng qua hép trôc khuûu. 

H×nh 1-6. NÐn khÝ quÐt b»ng 
hép c¸cte- trôc khuûu 
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Ch−¬ng II. Chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®èt trong 
 
2.1 Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n 

Chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ bao gåm c¸c qu¸ tr×nh lý ho¸ rÊt phøc t¹p vµ chÞu ¶nh 
h−ëng cña nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau. VÒ thùc chÊt, chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ lµ chu 
tr×nh hë, kh«ng thuËn nghÞch vµ kh«ng thÓ tÝnh to¸n hoµn toµn chÝnh x¸c ®−îc. Chu tr×nh 
thùc tÕ ®−îc ®¬n gi¶n ho¸ b»ng mét sè gi¶ thiÕt nh»m nh÷ng môc ®Ých cô thÓ (sÏ xÐt d−íi 
®©y) ®−îc gäi lµ chu tr×nh lý t−ëng. 

2.1.1 Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña chu tr×nh lý t−ëng vµ môc ®Ých nghiªn cøu 

- L−îng m«i chÊt kh«ng thay ®æi tøc lµ kh«ng cã qu¸ tr×nh thay ®æi khÝ (qu¸ tr×nh 
n¹p th¶i). 

- NhiÖt l−îng cÊp cho chu tr×nh tõ bªn ngoµi, nh− vËy kh«ng cã qu¸ tr×nh ch¸y vµ 
to¶ nhiÖt cña nhiªn liÖu còng nh− tæn thÊt cho c¸c qu¸ tr×nh nµy. §ång thêi, thµnh phÇn 
m«i chÊt còng kh«ng ®æi. 

- Qu¸ tr×nh nÐn vµ giPn në lµ ®o¹n nhiÖt vµ kh«ng cã tæn thÊt nhiÖt do lät khÝ. 

- Tû nhiÖt cña m«i chÊt trong suèt chu tr×nh kh«ng ®æi vµ kh«ng phô thuéc vµo 
nhiÖt ®é. 

Víi nh÷ng ®Æc ®iÓm nªu trªn, chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®èt trong sÏ lµ chu 
tr×nh kÝn, thuËn nghÞch vµ kh«ng cã tæn thÊt nµo kh¸c ngoµi tæn thÊt nhiÖt cho nguån l¹nh 
theo ®Þnh luËt nhiÖt ®éng II. 

Nghiªn cøu chu tr×nh lý t−ëng cña ®éng c¬ ®èt trong nh»m c¸c môc ®Ých sau: 

- ThÊy râ ¶nh h−ëng cña nh÷ng th«ng sè chñ yÕu ®Õn sù hoµn thiÖn cña viÖc biÕn 
®æi nhiÖt thµnh c«ng. 

- T¹o ®iÒu kiÖn so s¸nh c¸c chu tr×nh kh¸c nhau mét c¸ch dÔ dµng. 

- X¸c ®Þnh ®−îc giíi h¹n cao nhÊt cña chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬. 

2.1.2 C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ chu tr×nh lý t−ëng 

2.1.2.1 HiÖu suÊt nhiÖt 

HiÖu suÊt nhiÖt ηt ®Æc tr−ng cho tÝnh kinh tÕ cña viÖc biÕn ®æi nhiÖt thµnh c«ng cña 
chu tr×nh lý t−ëng. Theo ®Þnh nghÜa:  

1

2

1

21

1

t
t

Q

Q
1

Q

QQ

Q

L
−=

−
==η  (2-1) 

víi Lt lµ c«ng cña chu tr×nh, Q1 lµ nhiÖt cÊp tõ nguån nãng vµ Q2 lµ nhiÖt nh¶ cho 
nguån l¹nh. Lt cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: 

∫= pdVLt
 (2-2) 

2.1.2.2 ¸p suÊt trung b×nh pt 

Theo ®Þnh nghÜa: 
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h

t
t

V

L
p =  (2-3) 

VÒ thùc chÊt, pt lµ c«ng riªng cña chu tr×nh tÝnh cho mét ®¬n vÞ thÓ tÝch c«ng t¸c 
cña xy lanh. Do ®ã, pt ®Æc tr−ng cho tÝnh hiÖu qu¶ sö dông thÓ tÝch c«ng t¸c cña chu tr×nh. 
Cô thÓ, pt cµng lín tøc lµ tÝnh hiÖu qu¶ 
cµng cao. Tõ (2-3) cã thÓ dÔ dµng t×m 
®−îc thø nguyªn cña pt lµ thø nguyªn cña 
¸p suÊt (N/m2). 

VÒ ý nghÜa vËt lý, pt lµ ¸p suÊt gi¶ 
®Þnh kh«ng ®æi t¸c dông lªn piston dÞch 
chuyÓn mét hµnh tr×nh tõ §CT vµ sinh ra 
mét c«ng b»ng c«ng cña chu tr×nh Lt. Cßn 
vÒ ý nghÜa h×nh häc, pt chÝnh lµ chiÒu cao 
cña h×nh ch÷ nhËt cã c¹nh ®¸y lµ Vh vµ 
diÖn tÝch biÓu thÞ c«ng cña chu tr×nh Lt, 
h×nh 2-1. 

2.2 C¸c chu tr×nh lý t−ëng th«ng dông 

§éng c¬ ®èt trong kiÓu piston cã 
hai chu tr×nh lý t−ëng øng víi ®éng c¬ 
ch¸y c−ìng bøc vµ ch¸y do nÐn lµ chu 
tr×nh ®¼ng tÝch vµ chu tr×nh hçn hîp. Sau 
®©y, ta sÏ tÝnh to¸n c¸c th«ng sè c¬ b¶n lµ 
ηt vµ pt cña mçi chu tr×nh vµ ph©n tÝch c¸c 
nh©n tè ¶nh h−ëng cña chóng. Thùc chÊt, chu tr×nh ®¼ng tÝch lµ mét tr−êng hîp riªng cña 
chu tr×nh hçn hîp. V× vËy ®Ó thuËn tiÖn, tr−íc hÕt ta kh¶o s¸t chu tr×nh hçn hîp, h×nh 2-2. 

2.2.1 Chu tr×nh hçn hîp 

Tr−íc hÕt, ta gäi: 

c

a

V

V
=ε  lµ tû sè nÐn  (2-4) 

c

z

c

y

p

p

p

p
==λ  lµ tû sè t¨ng ¸p suÊt (2-5) 

c

z

V

V
=ρ  lµ tû sè giPn në sím (2-6) 

z

b

V

V
=δ  lµ tû sè giPn në sau (2-7) 

Tõ (2-4), (2-6) vµ (2-7) dÔ dµng suy ra: 

δρ=ε .  (2-8) 

H×nh 2-1. X¸c ®Þnh ¸p suÊt trung b×nh pt  
trªn ®å thÞ c«ng 

 

P
t

Vh

V

p

Lt
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Víi nh÷ng ®¹i l−îng nµy, sau ®©y ta sÏ x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña chu tr×nh.  

2.2.1.1 HiÖu suÊt nhiÖt ηηηηt,h 

Theo (2-1) 

1

2
t

Q

Q
1 −=η  (2-9) 

NhiÖt l−îng cÊp bëi nguån nãng Q1 lµ tæng nhiÖt l−îng cña qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch Q1,v 
vµ cña qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p Q1,p: 

Q1 = Q1,v + Q1,p = mCv (Ty - Tc) + mCp(Tz - Ty) = mCv[(Ty - Tc) + k(Tz - Ty)] (2-10) 

Q2 = mCv(Tb - Ta) (2-11) 

Trong ®ã, m lµ khèi l−îng vµ 
v

p

C

C
 k = lµ hÖ sè ®o¹n nhiÖt cña m«i chÊt. Thay (2-10) 

vµ (2-11) vµo (2-9) ta ®−îc: 

 
)TT(kTT

TT
1

yzcy

ab
h,t

−+−

−
−=η  (2-12) 

§iÓm a víi c¸c th«ng sè nhiÖt ®éng pa, Ta, vµ Va ®−îc qui −íc chän lµ ®iÓm xuÊt 
ph¸t cña chu tr×nh. Tõ ®©y, ta sÏ tÝnh c¸c nhiÖt ®é c¸c ®iÓm kh¸c cña chu tr×nh theo Ta. 

Tõ qu¸ tr×nh nÐn ®o¹n nhiÖt a-c: 

1k

ac TT −ε=  (2-13) 

Tõ qu¸ tr×nh gia nhiÖt ®¼ng tÝch c-y: 

1k

acy TTT −λε=λ=  (2-14) 

H×nh 2-2. Chu tr×nh hçn hîp trªn ®å thÞ p-V vµ T-S 

L t

p

V

T

S

Q
1v

Q
1p

Q
2

a

c

y z

b

Q = 0

Q = 0

a

c

y

z

b

p = c
t

v =
 ct

v =
 ct

Q = 0

Q = 0
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Tõ qu¸ tr×nh gia nhiÖt ®¼ng ¸p y-z: 

 
1k

ayz TTT −λρε=ρ=  (2-15) 

Tõ qu¸ tr×nh giPn në ®o¹n nhiÖt z-b: 

a

k

z

1k

1k

z
b TT

T
T λρ=









ε

ρ
=

δ
=

−

−
 (2-16) 

Thay Tc, Ty, Tz vµ Tb vµo (2-12) vµ rót gän, cuèi cïng ta ®−îc: 

)1(k1

11
1

k

1kh,t
−ρλ+−λ

−λρ

ε
−=η

−
 (2-17) 

2.2.1.2 ¸p suÊt trung b×nh pt,h 

Tõ (2-3), ta cã: 

h

h,t

h,t
V

L
p =  (2-18) 

• C«ng cña chu tr×nh Lt,h cã thÓ x¸c ®Þnh nh− sau: 

Lt,h = ηt,hQ1 = mCv[(Ty - Tc) + k(Tz - Ty)]ηt,h = mCvε
k - 1Ta[λ - 1 + kλ(ρ - 1)]ηt,h 

thay 
1k

R
Cv

−
=  víi R lµ h»ng sè khÝ lý t−ëng, 

cuèi cïng ta cã: 

[ ] h,ta

1k

h,t )1(k1T
1k

R
mL η−ρλ+−λε

−
= −  (2-19) 

• Tõ ®Þnh nghÜa Vh vµ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i, ta t×m ®−îc: 










ε

−ε
=









ε

ε
−=








−=−=

− 1

p

T
mR

pp

1
mRT

p

T

p

T
mRVVV

a

a

k

a

1k

a

a

c

c

a

a
cah  (2-20) 

Thay (2-19), (2-20) vµo (2-18) vµ rót gän, ta ®−îc: 

[ ] h,t

k

a
h,t )1(k1

)1k)(1(

p
p η−ρλ+−λ

−−ε

ε
=  (2-21) 

2.2.2 Chu tr×nh ®½ng tÝch 

Nh− ®P nãi ë trªn, chu tr×nh ®¼ng tÝch lµ mét tr−êng hîp riªng cña chu tr×nh hçn 
hîp cã ρ = 1. V× vËy, khi thay ρ = 1 vµo c¸c c«ng thøc (2 - 17) vµ (2 - 21) ta cã thÓ dÔ 
dµng tÝnh ®−îc hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh ®¼ng tÝch. 

1kv,t

1
1

−ε
−=η  (2-22) 
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av,t

k

v,t p
)1k)(1(

1
p ηε

−−ε

−λ
=  (2-23) 

2.3 Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng ®Õn hiÖu suÊt nhiÖt vµ ¸p suÊt trung b×nh cña chu tr×nh lý 
t−ëng 

§Ó thuËn lîi, ta xÐt chu tr×nh ®¼ng tÝch lµ chu tr×nh ®¬n gi¶n tr−íc. 

2.3.1 Chu tr×nh ®¼ng tÝch 

2.3.1.1 ηηηηt,v  

Tõ (2-22), ta thÊy ηt,v chØ phô thuéc 
chØ sè ®o¹n nhiÖt k cña m«i chÊt c«ng t¸c 
vµ tû sè nÐn ε cña ®éng c¬. 

• Râ rµng lµ, khi t¨ng k th× ηt,v 
t¨ng. Tuy nhiªn, k lµ mét th«ng sè vËt lý 
cña m«i chÊt phô thuéc vµo sè nguyªn tö 
chøa trong mét ph©n tö. §èi víi khÝ 1 
nguyªn tö, k = 1,6; khÝ 2 nguyªn tö (cã 
thÓ coi kh«ng khÝ gÇn ®óng lµ khÝ 2 
nguyªn tö) k = 1,41 vµ khÝ 3 nguyªn tö 
cã k = 1,3. 

• Khi t¨ng ε th× ηt,v t¨ng. V× vËy, 
mét trong nh÷ng ph−¬ng h−íng chñ yÕu 
®Ó t¨ng hiÖu suÊt cña ®éng c¬ khi thiÕt 
kÕ lµ sö dông c¸c biÖn ph¸p sao cho cã 
thÓ cã tû sè nÐn cao. 

Tæng hîp ¶nh h−ëng cña k vµ ε 
®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2-4. Ta cã thÓ 

H×nh 2-3. Chu tr×nh ®¼ng tÝch trªn ®å thÞ p-V vµ T-S 
 

Q = 0

z

c

Q
1 Q = 0

L

p

v =
 ct

V

a a

S

b
Q

2 Q = 0

c

T

Q = 0v =
 ct

b

z

H×nh 2-4. C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn ηt,v 
 

k=1,41

k=1,30

ηv

0,6

0,5

0,7

10 12
ε

0,4
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nhËn thÊy tèc ®é t¨ng ηt,v gi¶m dÇn khi t¨ng ε. MÆt kh¸c cÇn l−u ý r»ng, cµng t¨ng ε ®éng 
c¬ cµng dÔ bÞ kÝch næ (sÏ ®Ò cËp ë ch−¬ng III vµ IV), do ®ã ε bÞ giíi h¹n. 

CÇn ph¶i l−u ý r»ng, ηt,v chØ phô thuéc vµo ε vµ k mµ kh«ng phô thuéc vµo l−îng 
nhiÖt cÊp cho chu tr×nh Q1. 

2.3.1.2 pt,v 

Tõ c«ng thøc (2-23) ta thÊy, pt,v phô thuéc vµo ε, k vµ pa, trong ®ã ¶nh h−ëng cña ε 
vµ pa lµ râ nÐt vµ cã ý nghÜa thùc tÕ h¬n c¶. 

• pt,v t¨ng tû lÖ víi pa. V× vËy trong thùc tÕ cÇn ¸p dông c¸c biÖn ph¸p ®Ó t¨ng ¸p 
suÊt qu¸ tr×nh n¹p ®Ó n¹p ®−îc nhiÒu khÝ n¹p míi, do ®ã ®èt ®−îc nhiÒu nhiªn liÖu dÉn tíi 
t¨ng ¸p suÊt trung b×nh vµ t¨ng c«ng suÊt ®éng c¬. 

• Khi t¨ng ε, 
1

k

−ε

ε
 t¨ng do k > 1, do ®ã pt,v t¨ng. Ngoµi ra, pt,v cßn t¨ng lµ do ηt,v 

nh− ®P xÐt ë trªn. Râ rµng lµ tû sè nÐn ε lµ mét th«ng sè ¶nh h−ëng rÊt quan träng cña 
®éng c¬. 

• Ngoµi ra, kh¸c víi ηt,v, khi t¨ng l−îng nhiÖt cÊp cho chu tr×nh Q1 sÏ lµm cho pt,v 
t¨ng vµ do ®ã t¨ng m« men vµ c«ng suÊt ®éng c¬. 

2.3.2 Chu tr×nh hçn hîp 

2.3.2.1 ηηηηt,h 

Tõ (2-21) tÝnh h,tη ta thÊy: 

• ε t¨ng th× h,tη t¨ng. 

• §èi víi λ vµ ρ  th× ta ph¶i xÐt ¶nh h−ëng tæng hîp. Gi¶ sö Q1, ε, k, Ta, m, CV 

kh«ng thay ®æi, ta cã: 

Q1 = mCv[(Ty - Tc) + k(Tz - Ty)] = mCvε
k - 1Ta[λ - 1 + kλ(ρ - 1)] = const. 

Nh− vËy, εk - 1Ta[λ - 1 + kλ(ρ - 1)] = const, ta ®Æt b»ng A ch¼ng h¹n. 

Do ®ã, [λ - 1 + kλ(ρ - 1)] còng kh«ng ®æi. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ, khi λ t¨ng (Q1V 
t¨ng) th× ρ gi¶m (Q1p gi¶m) vµ ng−îc l¹i. h,tη nay cã d¹ng ®¬n gi¶n nh− sau: 

A

1
1

k

h,t

−λρ
−=η  (2-24) 

vµ chØ phô thuéc vµo kλρ mµ th«i. Ta hPy kh¶o s¸t kλρ : 

λ

ρ
λρ+ρ=

λ

λρ −

d

d
k

d

)(d 1kk
k

 (2-25) 

Nh− ®P tr×nh bµy ë trªn 

[λ - 1 + kλ(ρ - 1)] = const (2-26) 

LÊy vi ph©n toµn phÇn hai vÕ cña (2-26) ta cã: 

dλ + k(ρ - 1)dλ + kλdρ = 0 
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Rót gän ta cã: 

[ ])1(k1
d

d
k −ρ+−=

λ

ρ
λ  (2-27) 

Thay (2-27) vµo (2-25) ta ®−îc: 

[ ] )1k)(1()1(k1
d

)(d 1k1kk
k

−−ρρ−=−ρ+ρ−ρ=
λ

λρ −− < 0 

Nh− vËy, khi λ t¨ng th× λρk 
gi¶m, theo (2-24) th× ηt,h t¨ng. 
Tæng hîp ¶nh h−ëng cña ρ vµ λ 
®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2-5. 

Tõ ®©y ta cã thÓ rót ra ý 
nghÜa thùc tÕ sau. Khi Q1 = const, 
λ t¨ng (tøc ρ gi¶m, Q1V t¨ng vµ Q1p 
gi¶m) hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh 
hçn hîp t¨ng. Tõ ®ã suy ra, ηt,h ®¹t 
max khi ρ = 1 (chu tr×nh ®¼ng 
tÝch). Nãi c¸ch kh¸c, hiÖu suÊt cña 
chu tr×nh ®¼ng tÝch cao h¬n cña 
chu tr×nh hçn hîp nÕu nh− cïng 
Q1, ε, k, Ta, m, CV. Chóng ta sÏ trë 
l¹i vÊn ®Ò nµy ë môc  2.4 d−íi ®©y. 
Tuy nhiªn, t¨ng λ (t¨ng c−êng cho 

ch¸y ®¼ng tÝch) sÏ lµm t¨ng ¸p suÊt cùc ®¹i pz vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 
ϕ∆

∆p
 dÉn tíi t¶i träng 

t¸c dông lªn c¬ cÊu trôc khuûu thanh truyÒn t¨ng lªn. 

•••• pt,h 

Tõ (2-21) ta cã thÓ kÕt luËn: 

- pa, ε t¨ng sÏ lµm cho pt,h 
t¨ng. 

- λ t¨ng nÕu Q1 = const th× ρ 
gi¶m vµ ηt,h t¨ng nh− ®P xÐt xÐt ë 
trªn. Tuy nhiªn, ηt,h t¨ng chËm. 
MÆt kh¸c, t¨ng λ sÏ lµm t¨ng ¸p 
suÊt cùc ®¹i pz t¸c dông lªn c¬ cÊu 
trôc khuûu thanh truyÒn. 

2.4 So s¸nh hiÖu suÊt chu tr×nh 
hçn hîp vµ ®¼ng tÝch 

§Ó so s¸nh c¸c chu tr×nh hçn 
hîp vµ ®¼ng tÝch ®P xÐt ë trªn mét 
c¸ch thuËn tiÖn, ta sö dông ®å thÞ 

H×nh 2-5. ¶nh h−ëng tæng hîp cña λ vµρ ®Õn tt,h 
 

λ

ρ

ρ

ηt,h

3

2

1

0,7

0,65

0,6

4321

H×nh 2-6. So s¸nh c¸c chu tr×nh khi cïng Q1 vµ ε 
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T-S, cô thÓ cho hai tr−êng hîp sau. 

2.4.1 Cïng Q1 vµ εεεε 

Tõ ®å thÞ trªn h×nh 2-6 ta thÊy 

Do cïng Q1 nªn diÖn tÝch cña c¸c h×nh giíi h¹n bëi c¸c ®−êng gia nhiÖt vµ trôc 
hoµnh S(AaczVbB) = S(A,acyzhbhC). 

L−îng nhiÖt th¶i cho nguån l¹nh Q2 cña mçi chu tr×nh t−¬ng øng víi c¸c diÖn tÝch 
cña ®−êng th¶i nhiÖt vµ trôc hoµnh. 

Q2,h ∼ S(abhCA) < S(abBA) ∼ Q2V (2-28) 

Do ®ã: 

ηt,h < ηt,V (2-29) 

Mét lÇn n÷a chóng ta l¹i chøng minh ®−îc kÕt luËn ®P rót ra ë môc 2.3.2.  

2.4.2 Cïng Q1 vµ pz 

Cïng pz cã thÓ coi lµ cïng 
®iÒu kiÖn vÒ t¶i träng t¸c dông lªn 
c¬ cÊu trôc khuûu thanh truyÒn. 
T−¬ng tù nh− trªn, qua ®å thÞ T-S 
(h×nh 2-7), ta cã: 

Q2,h ∼ S(AabhC) < S(A,abVB) 
∼ Q2,V 

Do ®ã: 

ηt,h > ηt,V 

§iÒu nµy hoµn toµn phï hîp 
víi thùc tÕ. Do ®éng cã diesel cã 
tû sè nÐn cao h¬n nªn ®¹t hiÖu 
suÊt cao h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng. 

 
H×nh 2-7. So s¸nh c¸c chu tr×nh khi cïng Q1 vµ pz 
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Ch−¬ng III. M«i chÊt c«ng t¸c 

 
M«i chÊt c«ng t¸c lµ chÊt trung gian ®Ó thùc hiÖn chu tr×nh c«ng t¸c, bao gåm chÊt « 

xy ho¸ nh− kh«ng khÝ hoÆc «-xy (trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt), nhiªn liÖu vµ s¶n vËt 
ch¸y. Trong chu tr×nh c«ng t¸c, m«i chÊt c«ng lu«n thay ®æi thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt lý 
ho¸. 

Trong qu¸ tr×nh n¹p, m«i chÊt n¹p vµo xy lanh lµ kh«ng khÝ ®èi víi ®éng c¬ diesel; 
lµ hçn hîp kh«ng khÝ víi nhiªn liÖu ®èi víi ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ gas, ®−îc gäi lµ khÝ 
n¹p míi. Trong qu¸ tr×nh nÐn, m«i chÊt c«ng t¸c lµ mét hçn hîp bao gåm khÝ n¹p míi vµ 
khÝ sãt, hçn hîp khi ®ã cßn ®−îc gäi lµ hçn hîp c«ng t¸c. Trong qu¸ tr×nh giFn në vµ qu¸ 
tr×nh th¶i, m«i chÊt c«ng t¸c lµ s¶n vËt ch¸y. 

3.1 Nhiªn liÖu 

Nhiªn liÖu lµ thµnh phÇn quan träng nhÊt cña m«i chÊt c«ng t¸c, cã ¶nh h−ëng 
quyÕt ®Þnh ®Õn kÕt cÊu còng nh− c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña ®éng c¬. §éng c¬ ®èt 
trong th«ng th−êng sö dông chñ yÕu nhiªn liÖu khÝ vµ nhiªn liÖu láng. 

3.1.1 Nhiªn liÖu khÝ 

Nhiªn liÖu khÝ bao gåm khÝ thiªn nhiªn nh− khÝ tõ má dÇu hoÆc má khÝ ®èt; khÝ 
c«ng nghiÖp nh− khÝ do ch−ng cÊt dÇu má, luyÖn than cèc; khÝ lß ga do khÝ ho¸ nhiªn liÖu 
r¾n nh− gç, than; khÝ sinh vËt (biogas). 

BÊt kú lo¹i nhiªn liÖu khÝ nµo còng lµ hçn hîp c¬ häc cña c¸c khÝ ch¸y vµ khÝ tr¬ 
víi ®iÒu kiÖn bá qua c¸c thµnh phÇn t¹p chÊt. Mét c¸ch tæng qu¸t cã thÓ coi cÊu tróc ph©n 
tö cña mçi khÝ ch¸y bao gåm c¸c-bon, hy-dr« vµ «-xy lµ CmHnOr. V× vËy, ®èi víi mét ®¬n 
vÞ nhiªn liÖu khÝ (vÝ dô nh− 1 kg, kmol hay m3 tiªu chuÈn...) ta cã: 

ΣCmHnOr + N2 = 1 (3-1) 

Dùa vµo nhiÖt trÞ Q (kJ/m3tc) ng−êi ta ph©n nhiªn liÖu khÝ thµnh ba lo¹i sau: 

• NhiÖt trÞ cao: Q = 23 ÷ 28 (kJ/m3tc) vÝ dô nh− khÝ thiªn nhiªn, khÝ phô phÈm 
ch−ng cÊt dÇu má. 

• NhiÖt trÞ trung b×nh: Q = 16 ÷ 23 (kJ/m3tc) nh− khÝ lß luyÖn than cèc. 

• NhiÖt trÞ thÊp: Q = 4 ÷ 16 (kJ/m3tc) nh− khÝ lß ga vµ khÝ sinh vËt. 

§éng c¬ ch¹y c¸c nhiªn liÖu khÝ nh− khÝ thiªn nhiªn nÐn CNG (Compressed Natural 
Gas) hay khÝ ho¸ láng LPG (Liquidfied Petroleum Gas) cã −u ®iÓm lµ Ýt « nhiÔm m«i 
tr−êng vµ tiÕt kiÖm v× gi¸ khÝ ®èt rÎ h¬n so víi x¨ng. NhiÒu hFng taxi ë ViÖt Nam ®F vµ 
®ang chuyÓn ®æi xe ch¹y x¨ng sang ch¹y c¶ x¨ng vµ khÝ ®èt. Tuy nhiªn, do giíi h¹n cña 
gi¸o tr×nh nªn chóng ta kh«ng xÐt ®éng c¬ nhiªn liÖu khÝ. 

3.1.2 Nhiªn liÖu láng 

3.1.2.1 Thµnh phÇn cña nhiªn liÖu láng 

PhÇn lín ®éng c¬ ®èt trong sö dông nhiªn liÖu láng. Nhiªn liÖu láng cã nhiÒu lo¹i 
nh−ng theo nguån gèc cã thÓ chia thµnh hai lo¹i. Lo¹i thø nhÊt cã gèc ho¸ th¹ch nh− 
x¨ng, dÇu ho¶, diesel... Lo¹i thø hai cã nguån gèc thùc vËt nh− mª-tha-n«l, ª-tha-n«l, dÇu 
thùc vËt nh− dÇu dõa, dÇu h¹t c¶i... §a sè ®éng c¬ nhiªn liÖu láng hiÖn nay dïng nhiªn 
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liÖu gèc ho¸ th¹ch nh− x¨ng vµ diesel. ChÝnh v× vËy vµ mÆt kh¸c do h¹n chÕ vÒ khu«n khæ 
cña gi¸o tr×nh nªn sau ®©y ta chØ xÐt hai lo¹i nhiªn liÖu láng lµ x¨ng vµ diesel. 

Trong qu¸ tr×nh ch−ng cÊt dÇu má, ng−êi ta thu ®−îc lÇn l−ît x¨ng, dÇu ho¶, nhiªn 
liÖu diesel, dÇu m¸y vµ nhùa ®−êng. VÒ thµnh phÇn, x¨ng vµ nhiªn liÖu diesel thùc chÊt lµ 
hçn hîp cña c¸c lo¹i c¸c-bua-hy-dr« kh¸c nhau chia thµnh c¸c nhãm sau ®©y. 

• C¸c-bua-hy-dr« bÐo: bao gåm pa-ra-phin cßn gäi lµ an-kan cã c«ng thøc ho¸ häc 
lµ CnH2n + 2; «-lª-phin CnH2n vµ a-xª-ty-len CnH2n - 2. Trong ®ã, «-lª-phin vµ a-xª-ty-len lµ 
nh÷ng cac-bua-hy-dr« kh«ng no th−êng kh«ng chøa trong dÇu th« nh−ng xuÊt hiÖn trong 
qu¸ tr×nh ch−ng cÊt. Trong nhãm nµy, pa-ra-phin lµ thµnh phÇn ®ãng vai trß chñ yÕu. 

Pa-ra-phin (an-kan) lµ c¸c-bua-hy-dr« no cã hai d¹ng lµ an-kan th−êng vµ ®ång vÞ 
cßn gäi lµ i-s«-an-kan. An-kan th−êng cã m¹ch th¼ng hë, vÝ dô nh− xª-tan C16H34, h×nh 3-
1.  

 

§Æc ®iÓm chung cña an-kan th−êng lµ cã 
tÝnh æn ®Þnh ho¸ häc ë nhiÖt ®é cao kÐm, do ®ã dÔ 
dµng tham gia ph¶n øng víi «-xy t¹o nªn qu¸ tr×nh 
tù ch¸y. V× vËy, nÕu nhiªn liÖu diesel cµng cã 
nhiÒu an-kan th−êng th× cã tÝnh tù ch¸y cµng cao 
(xem môc 3.1.3). 

An-kan ®ång vÞ cã m¹ch nh¸nh nªn cÊu tróc 
ph©n tö kh¸ bÒn v÷ng, cã tÝnh æn ®Þnh ho¸ häc 
cao, khã tù ch¸y hay nãi c¸ch kh¸c khã bÞ kÝch næ (xem ...d−íi ®©y). VÝ dô ®iÓn h×nh cña 
an-kan ®ång vÞ lµ i-s«-èc-tan C8H18, h×nh 3-2. NÕu x¨ng cã nhiÒu thµnh phÇn an-kan ®ång 
vÞ th× tÝnh chèng kÝch næ cµng cao. 
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• N¸p-ten: CnH2n cßn gäi lµ xy-clan cã kÕt cÊu ph©n tö m¹ch vßng, vÝ dô xy-cl«-
pen-tan C5H10, h×nh 3-3. N¸p-ten do cã kÕt cÊu ph©n tö rÊt bÒn v÷ng nªn cã tÝnh chèng 
kÝch næ rÊt cao. 

• C¸c-bua-hy-dr« th¬m: CnH2n - 6 cã cÊu tróc ph©n tö m¹ch vßng víi nh©n ben-zen 
nªn rÊt bÒn v÷ng, chèng kÝch næ rÊt tèt, vÝ dô mª-tyl-ben-zen C6H5CH3, h×nh 3-4.  

NÕu bá qua c¸c thµnh phÇn t¹p chÊt, nhiªn liÖu láng nãi chung kÓ c¶ x¨ng vµ diesel 
chØ bao gåm c¸c-bon, hy-dr« vµ «-xy. Do ®ã c«ng thøc cÊu t¹o tÝnh cho mét ®¬n vÞ ®o 
l−êng (vÝ dô nh− 1 kg, 1 kmol...) nh− sau: 

C + O + H = 1 (3-2) 

VÝ dô, nhiªn liÖu diesel D1 vµ D2 theo TCVN 5689-92 cã C = 0,84 ÷ 0,88; H = 0,10 
÷ 0,14; phÇn cßn l¹i lµ O. 

Trong x¨ng vµ nhiªn liÖu diesel cã tíi 80 ®Õn 90% lµ an-kan vµ xy-clan. Tû lÖ c¸c 
lo¹i c¸c-bua-hy-dr« nªu trªn phô thuéc vµo lo¹i nhiªn liÖu cô thÓ vµ quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt 
lý ho¸ cña nhiªn liÖu ®ã. D−íi ®©y sÏ  tr×nh bµy mét sè th«ng sè lý ho¸ c¬ b¶n cña nhiªn 
liÖu láng. 

3.1.2.2 TÝnh chÊt vËt lý cña nhiªn liÖu láng 

a. Khèi l−îng riªng 

Th«ng th−êng, khèi l−îng riªng ρ cña nhiªn liÖu ®−îc cho ë nhiÖt ®é 20oC. C¨n cø 
vµo khèi l−îng riªng còng cã thÓ s¬ bé biÕt ®−îc kh¶ n¨ng bay h¬i cña nhiªn liÖu. §èi víi 
nhiªn liÖu nhÑ, dÔ bay h¬i nh− x¨ng, ρ = 0,65 ÷ 0,8 g/cm3. Cßn nhiªn liÖu nÆng, khã bay 
h¬i nh− nhiªn liÖu diesel, ρ = 0,80 ÷ 0,95 g/cm3. 

b. §é nhít 

§é nhít cña nhiªn liÖu còng th−êng ®−îc cho ë 20oC vµ ë hai d¹ng: 

- §é nhít ®éng häc: ν (m2/s vµ cm2/s tøc St - Stèc). §èi víi x¨ng, ν = 0,6 ÷ 2,5 cSt 
(cSt- x¨ng ti Stèc b»ng 0,01 
St). Cßn nhiªn liÖu diesel cã ν 
= 2,5 ÷ 8,5 cSt. 

- §é nhít t−¬ng ®èi: lµ tû sè 
gi÷a thêi gian ch¶y cña 200ml 
nhiªn liÖu vµ 200ml n−íc cÊt ë 
cïng 20oC qua lç ®o cña thiÕt bÞ ®o 
®é nhít. §é nhít t−¬ng ®èi cßn cã 
tªn gäi lµ ®é nhít Engle ký hiÖu lµ 
Et vµ thiÕt bÞ ®o gäi lµ Engle kÕ. 
NÕu ®é nhít t−¬ng ®èi lín h¬n 5o Et 
th× ph¶i h©m nãng nhiªn liÖu tr−íc 
khi sö dông. 

Khèi l−îng riªng vµ ®é nhít 
lµ hai th«ng sè ¶nh h−ëng quyÕt 
®Þnh ®Õn ®Æc tÝnh ch¸y cña nhiªn 
liÖu.  

H×nh 3-5. §−êng cong ch−ng cÊt 
cña nhiªn liÖu 

1. X¨ng, 2. DÇu ho¶, 3. Diesel, 4. DÇu má  
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c. TÝnh bèc h¬i 

TÝnh bèc h¬i cña nhiªn liÖu quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt vµ thêi gian cña qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh hçn hîp. TÝnh bèc h¬i phô thuéc thµnh phÇn cña nhiªn liÖu vµ ®−îc thÓ hiÖn th«ng 
qua ®−êng cong ch−ng cÊt, h×nh 3-5. 

d. NhiÖt ®é bÐn löa 

NhiÖt ®é bÐn löa lµ nhiÖt ®é thÊp nhÊt mµ hçn hîp nhiªn liÖu- kh«ng khÝ víi tû lÖ 
nhÊt ®Þnh bÐn löa tõ nguån löa bªn ngoµi. NhiÖt ®é bÐn löa tû lÖ víi thµnh phÇn ch−ng cÊt 
nhÑ trong nhiªn liÖu vµ ®−îc dïng lµm chØ tiªu phßng ho¶ khi b¶o qu¶n. Trong thùc tÕ, 
nhiÖt ®é bÐn löa kh«ng ®−îc thÊp h¬n 650C. 

e. NhiÖt ®é tù ch¸y 

NhiÖt ®é tù ch¸y lµ nhiÖt ®é thÊp nhÊt mµ hçn hîp nhiªn liÖu- kh«ng khÝ (víi tû lÖ 
nhÊt ®Þnh) tù bèc ch¸y (kh«ng cÇn nguån löa tõ bªn ngoµi). NhiÖt ®é tù ch¸y th−êng tû lÖ 
nghÞch víi khèi l−îng riªng ρ. Pa-ra-phin cã nhiÖt ®é tù ch¸y thÊp nhÊt cßn c¸c-bua-hy-
dr« th¬m cã nhiÖt ®é tù ch¸y cao nhÊt. 

f. NhiÖt ®é ®«ng ®Æc 

NhiÖt ®é ®«ng ®Æc chØ cã ý nghÜa ®èi víi nhiªn liÖu nÆng nh− nhiªn liÖu diesel. NÕu 
nhiÖt ®é ®«ng ®Æc cao th× ph¶i h©m nãng tr−íc khi sö dông. Ng−êi ta th−êng sö dông phô 
gia ®Ó gi¶m nhiÖt ®é ®«ng ®Æc. §èi víi nhiªn liÖu diesel, nhiÖt ®é ®«ng ®Æc n»m trong 
kho¶ng -60 ÷ +5OC. 

g. T¹p chÊt c¬ häc 

§èi víi nhiªn liÖu th«ng th−êng, t¹p chÊt c¬ häc kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1% träng 
l−îng. Cßn ®èi víi nhiªn liÖu cho ®éng c¬ cao tèc kh«ng cho phÐp cã t¹p chÊt c¬ häc??. 

h. Thµnh phÇn n−íc 

Lµ mét lo¹i t¹p chÊt trong nhiªn liÖu, n−íc g©y ¨n mßn c¬ häc vµ ho¸ häc ®èi víi 
c¸c chi tiÕt cña hÖ thèng nhiªn liÖu, nhÊt lµ ®èi víi b¬m cao ¸p, vßi phun cña ®éng c¬ 
diesel. Ngoµi ra, trong qu¸ tr×nh ch¸y n−íc bay h¬i thu nhiÖt lµm gi¶m nhiÖt trÞ cña nhiªn 
liÖu. V× vËy giíi h¹n n−íc trong nhiªn liÖu ®−îc qui ®Þnh kh«ng qu¸ 1% träng l−îng ®èi 
víi nhiªn liÖu ®éng c¬ tèc ®é thÊp. Trong thùc tÕ, ®éng c¬ sö dông nhiªn liÖu diesel nÆng 
th−êng trang bÞ hÖ thèng h©m nãng kÕt hîp t¸ch n−íc vµ t¹p chÊt c¬ häc. Cßn ®èi víi 
nhiªn liÖu cho ®éng c¬ cao tèc kh«ng cho phÐp cã n−íc. 

3.1.2.2 TÝnh chÊt ho¸ häc cña nhiªn liÖu láng 

a. NhiÖt trÞ 

NhiÖt trÞ lµ nhiÖt l−îng thu ®−îc khi ®èt ch¸y hoµn toµn 1 ®¬n vÞ ®o l−êng nhiªn 
liÖu. Trong tÝnh to¸n, ng−êi ta ph©n biÖt hai lo¹i nhiÖt trÞ lµ nhiÖt trÞ cao vµ nhiÖt trÞ thÊp.  

NhiÖt trÞ cao Qo lµ toµn bé nhiÖt l−îng thu ®−îc, cßn nhiÖt trÞ thÊp QH lµ nhiÖt l−îng 
thu ®−îc Qo trõ phÇn nhiÖt l−îng to¶ ra khi ng−ng tô h¬i n−íc trong s¶n phÈm ch¸y. 
Trong tÝnh to¸n th−êng sö dông nhiÖt trÞ thÊp QH v× nhiÖt ®é khÝ th¶i th−êng lín h¬n nhiÒu 
so víi nhiÖt ®é ng−ng tô h¬i n−íc ë cïng ¸p suÊt. NhiÖt trÞ th−êng cho trong c¸c tµi liÖu 
vÒ nhiªn liÖu. §èi víi nhiªn liÖu x¨ng vµ diesel, trong tÝnh to¸n cã thÓ lÊy QH = 42,5 
MJ/kg.  
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b. TÝnh kÕt cèc 

TÝnh kÕt cèc ph¶n ¸nh khuynh h−íng kÕt muéi than khi ®èt ch¸y nhiªn liÖu. Muéi 
than cã thÓ g©y nªn mµi mßn vµ bã kÑt xÐc-m¨ng- xy-lanh, xu-p¸p vµ ®Õ hoÆc lµm kÑt t¾c 
vßi phun. 

Hµm l−îng cèc trong nhiªn liÖu cho phÐp kh«ng v−ît qu¸ 0,03 ÷ 0,1% cho ®éng c¬ 
cao tèc vµ kh«ng qu¸ 3 ÷ 4% ®èi víi ®éng c¬ tèc ®é thÊp. 

c. Thµnh phÇn l−u huúnh vµ t¹p chÊt 

L−u huúnh cã trong nhiªn liÖu ë d¹ng t¹p chÊt cßn l¹i khi ch−ng cÊt dÇu má. L−u 
huúnh khi ch¸y t¹o thµnh SO2 sÏ kÕt hîp víi h¬i n−íc (còng t¹o thµnh khi ch¸y nhiªn 
liÖu) t¹o thµnh a-xÝt yÕu H2SO3 g©y ¨n mßn c¸c chi tiÕt vµ m−a a-xÝt. HiÖn t¹i, c¸c n−íc 
ch©u ¢u giíi h¹n t¹p chÊt l−u huúnh trong x¨ng kh«ng qu¸ 0,1% träng l−îng vµ trong 
t−¬ng lai gÇn kh«ng qu¸ 0,01%, cßn trong nhiªn liÖu diesel kh«ng qu¸ 0,15%. HiÖn nay, 
ë n−íc ta vÉn dïng nhiªn liÖu diesel cã tíi 1% l−u huúnh.  

d. §é a-xÝt 

§é a-xÝt cña nhiªn liÖu ®−îc biÓu thÞ b»ng sè mg hy-dr«-xyt ka-li KOH cÇn thiÕt ®Ó 
trung hoµ l−îng a-xÝt cã trong 1 g nhiªn liÖu. §é a-xÝt cµng cao cµng g©y mßn c¸c chi tiÕt 
nh− xÐc-m¨ng- xy-lanh, xu-p¸p vµ ®Õ xu-p¸p... vµ lµm t¨ng kÕt muéi than. §èi víi nhiªn 
liÖu diesel, ®é a-xÝt kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 10mg KOH. 

e. Thµnh phÇn tro 

S¶n phÈm ch¸y chøa nhiÒu tro sÏ sinh mµi mßn c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y. Giíi 
h¹n ®èi víi nhiªn liÖu ®éng c¬ tèc ®é thÊp lµ 0,08%, cßn ®èi víi ®éng c¬ cao tèc lµ 
0,02%. 

3.1.3 §¸nh gi¸ tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu diesel 

Trong sè c¸c th«ng sè vËt lý cã nhiÖt ®é tù ch¸y phÇn nµo nãi lªn tÝnh tù ch¸y cña 
nhiªn liÖu diesel. Tuy nhiªn, nhiÖt ®é tù ch¸y x¸c ®Þnh nh− trªn ch−a nªu lªn b¶n chÊt cña 
qu¸ tr×nh tù ch¸y trong ®éng c¬ diesel, ®ã lµ qu¸ tr×nh ch¸y cña hçn hîp nhiªn liÖu- 
kh«ng khÝ trong buång ch¸y ®éng c¬ tù ch¸y do nÐn. V× thÕ, ng−êi ta cßn sö dông nh÷ng 
th«ng sè ®Æc tr−ng cho tÝnh tù ch¸y cña nhiªn liÖu diesel sau ®©y. 

a. Tû sè nÐn tíi h¹n εεεεth 

Tû sè nÐn tíi h¹n εth lµ tû sè nÐn cña 
mét ®éng c¬ cã kÕt cÊu ®Æc biÖt (cã thÓ thay 
®æi ®−îc tû sè nÐn) dïng lµm ®éng c¬ thÝ 
nghiÖm, lµm viÖc ë mét chÕ ®é nhÊt ®Þnh vµ 
cã gãc phun sím 13o tr−íc ®iÓm chÕt trªn 
(§CT), khi ®ã hçn hîp bèc ch¸y ®óng t¹i 
§CT. Mét trong nh÷ng lo¹i ®éng c¬ thÝ 
nghiÖm nh− vËy lµ ®éng c¬ BASF (CHLB 
§øc). Râ rµng lµ εth cµng nhá th× tÝnh tù 
ch¸y cña nhiªn liÖu cµng cao. 

b. Sè xª-tan 

Sè xª-tan Xe cña nhiªn liÖu lµ phÇn 
H×nh 3-6. α-mª-tyl-naph-ta-lin 
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tr¨m thÓ tÝch cña xª-tan (C16H34 m¹ch th¼ng) trong hçn hîp víi α-mª-tyl-naph-ta-lin (α-
C10H7CH3, h×nh 3-6), hçn hîp nµy cã tû sè nÐn tíi h¹n εth gièng nh− εth cña nhiªn liÖu. 

Theo ®Þnh nghÜa trªn, xª-tan cã Xe = 100, cßn α-mª-tyl-naph-ta-lin cã sè Xe = 0. 
Nhiªn liÖu diesel dïng trong thùc tÕ cã Xe = 35 ÷ 55. Sè Xe cµng lín th× tÝnh tù ch¸y 
cµng cao. 

c. ChØ sè diesel 

ChØ sè diesel D lµ mét ®¹i l−îng qui −íc x¸c ®Þnh trong phßng thÝ nghiÖm theo 
c«ng thøc sau: 

D = )32A8,1)(5,1315,141(
100

1
+γ−

γ
 (3-3) 

 Trong ®ã: 

- γ lµ träng l−îng riªng (g/cm3) cña nhiªn liÖu ë 15oC.  

- A lµ ®iÓm a-ni-lin cña nhiªn liÖu. §ã lµ nhiÖt ®é (oC) kÕt tña cña hçn hîp nhiªn 
liÖu cÇn thÝ nghiÖm vµ a-ni-lin (C6H5NH2) cã tû lÖ 1:1. Nhiªn liÖu cã D cµng lín th× tÝnh 
tù ch¸y cµng cao. 

3.1.4 §¸nh gi¸ tÝnh chèng kÝch næ cña nhiªn liÖu x¨ng 

TÝnh chèng kÝch næ biÓu thÞ kh¶ n¨ng gi÷ cho nhiªn liÖu kh«ng tù ch¸y tr−íc khi 
mµng löa tõ bu-gi lan trµn tíi. Chóng ta sÏ xÐt kü hiÖn t−îng kÝch næ ë ch−¬ng 4. TÝnh 
chèng kÝch næ lµ mét trong nh÷ng chØ tiªu chÊt l−îng cña x¨ng vµ ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng 
qua nh÷ng th«ng sè sau ®©y. 

a. Tû sè nÐn cã lîi 

Tû sè nÐn cã lîi εcl lµ tû sè nÐn lín nhÊt cho phÐp vÒ mÆt kÝch næ. Tû sè nÐn cã lîi 
εcl ®−îc x¸c ®Þnh trªn ®éng c¬ ®Æc biÖt (cã thÓ thay ®æi tû sè nÐn) t−¬ng tù nh− tû sè nÐn 
tíi h¹n εth ®èi víi nhiªn liÖu diesel ®F xÐt ë trªn. 

b. Sè èc-tan 

Sè «c-tan O cña nhiªn liÖu lµ phÇn tr¨m thÓ tÝch cña i-s«-èc-tan C8H18 (m¹ch nh¸nh, 
h×nh 3-2) víi hÐp-tan C7H16 (m¹ch th¼ng), hçn hîp nµy cã tû sè nÐn cã lîi b»ng víi tû sè 
nÐn cã lîi cña nhiªn liÖu. 

Theo ®Þnh nghÜa trªn, i-s«-èc tan cã O = 100 vµ hÐp-tan cã O = 0. C¸c lo¹i x¨ng 
th«ng dông cã O = 80 ÷ 100. Nhiªn liÖu cho ®éng c¬ c−êng ho¸, vÝ dô nh− xe ®ua ch¼ng 
h¹n, cã thÓ cã O > 100. 

HiÖn nay chóng ta ®ang sö dông c¸c lo¹i x¨ng kh«ng ch× (hµm l−îng ch× kho¸ng 
nhá h¬n 0,013 g/l) MOGAS 90, 92 vµ 95 cã sè èc-tan RON t−¬ng øng lµ 90, 92 vµ 95. 
(RON - Research Octane Number, ph©n biÖt víi MON - Motor Octane Number. Th«ng 
th−êng MON nhá h¬n RON 5 ÷ 10 ®¬n vÞ). 

§èi víi mçi lo¹i nhiªn liÖu cô thÓ nÕu tÝnh tù ch¸y cµng cao th× tÝnh chèng kÝch næ 
cµng kÐm vµ ng−îc l¹i. Quan hÖ nµy ®−îc thÓ hiÖn qua c«ng thøc kinh nghiÖm sau ®©y: 

 O = 120 - 2 Xe (3-4) 
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3.2 Ph¶n øng ch¸y cña nhiªn liÖu vµ s¶n vËt ch¸y 

Qu¸ tr×nh ch¸y cña hçn hîp nhiªn liÖu- kh«ng khÝ diÔn ra trong buång ch¸y bao 
gåm hµng lo¹t c¸c ph¶n øng ho¸ häc víi c¸c s¶n phÈm trung gian nèi tiÕp nhau rÊt phøc 
t¹p. §Ó ®¬n gi¶n, chóng ta chØ xÐt ph¶n øng ch¸y cña c¸c-bon vµ hy-dr« trong nhiªn liÖu 
t¹o ra s¶n phÈm ch¸y cuèi cïng cho hai tr−êng hîp lµ ch¸y hoµn toµn vµ ch¸y kh«ng hoµn 
toµn. 

3.2.1 Nhiªn liÖu ch¸y hoµn toµn 

3.2.1.1 Ph¶n øng ch¸y vµ l−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg 
nhiªn liÖu 

C¸c-bon vµ hy-dr« trong nhiªn liÖu ph¶n øng ch¸y hoµn toµn víi «-xy theo c¸c ph¶n 
øng sau: 

C + O2 = CO2 (3-5) 

2H2 + O2 = 2H2O (3-6) 

§Ó tÝnh l−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu (nl), ta sö 
dông (3-5) vµ (3-6) cho hai tr−êng hîp lµ Lo (kg/kgnl) vµ Mo(kmol/kgnl). 

•••• Lo 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh (3-5) vµ (3-6), ta cã thÓ viÕt: 

12 kg cac-bon + 32 kg «-xy → 44 kg cac-bon-nic (3-7) 

4 kg hy-dr« + 32 kg «-xy → 36 kg n−íc (3-8) 

Theo c«ng thøc (3-2), trong 1 kg nhiªn liÖu cã C kg c¸c-bon, H kg hy-dr« vµ O kg 
«-xy. C¸c quan hÖ (3-7) vµ (3-8) tÝnh cho C kg c¸c-bon vµ H kg hy-dr« sÏ cã d¹ng: 

C kg cac-bon + 
3

8
C kg «-xy → 

3

11
C kg cac-bon-nic (3-9) 

H kg hy-dr« + 8H kg «-xy → 9H kg n−íc (3-10) 

L−îng «-xy cÇn thiÕt Oo ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu sÏ lµ tæng l−îng «-xy 
cña (3-9) vµ (3-10) trõ l−îng «-xy cã s½n trong nhiªn liÖu O. 

Oo = OH8C
3

8
−+  (kg/kgnl) (3-11) 

Trong kh«ng khÝ cã thÓ coi «-xy chiÕm 23% khèi l−îng (mO2 = 0,23). Do ®ã l−îng 
kh«ng khÝ cÇn thiÕt Lo ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu sÏ lµ: 









−+== OH8C

3

8

23,0

1

m

O
L

2o

o
o

(kg/kgnl) (3-12) 

••••  Mo 

§Ó tÝnh Mo ta còng xuÊt ph¸t tõ c¸c ph−¬ng tr×nh (3-5) vµ (3-6). 

12 kg cac-bon + 1kmol «-xy → 1 kmol cac-bon-nic (3-13) 

4 kg hy-dr« + 1 kmol «-xy → 2 kmol n−íc (3-14) 
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T−¬ng tù tÝnh cho C kg c¸c-bon vµ H kg hy-dr«: 

C kg cac-bon + 
12

C
 kmol «-xy → 

12

C
 kmol cac-bon-nic (3-15) 

H kg hy-dr« + 
4

H
 kmol «-xy → 

2

H
 kmol n−íc (3-16) 

T−¬ng tù nh− trªn, l−îng «-xy cÇn thiÕt Mo ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu sÏ 
lµ tæng l−îng «-xy cña (3-15) vµ (3-16) trõ l−îng «-xy cã s½n trong nhiªn liÖu (l−u ý r»ng 
ph©n tö l−îng cña «-xy lµ 32). 

32

O

4

H

12

C
Oo −+=  (kmol/kgnl) (3-17) 

Thµnh phÇn thÓ tÝch cña «-xy trong kh«ng khÝ cã thÓ lÊy b»ng 0,21 (rO2 = 0,21). Do 
®ã l−îng kh«ng khÝ cÇn thiÕt Mo ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu sÏ lµ: 









−+==

32

O

4

H

12

C

21,0

1

r

O
M

2O

o
o

(kmol/kgnl) (3-18) 

3.2.1.2 HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ 

Tû lÖ gi÷a l−îng kh«ng khÝ thùc tÕ n¹p vµo ®éng c¬ vµ l−îng kh«ng khÝ lý thuyÕt ®Ó 
®èt ch¸y hoµn toµn cïng mét l−îng nhiªn liÖu lµ mét ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho møc ®é ®Ëm 
nh¹t cña hçn hîp nhiªn liÖu-kh«ng khÝ (tõ ®©y gäi t¾t lµ hçn hîp) gäi lµ hÖ sè d− l−îng 
kh«ng khÝ λ. 

oo M

M

L

L
==λ  (3-19) 

L vµ M lµ l−îng kh«ng khÝ thùc tÕ n¹p vµo ®éng c¬ øng víi 1 kg nhiªn liÖu cßn Lo 
vµ Mo lµ l−îng kh«ng khÝ lý thuyÕt ®Ó ®èt ch¸y hoµn toµn 1 kg nhiªn liÖu ®−îc x¸c ®Þnh 
theo (3-12) vµ (3-18). 

Víi ®Þnh nghÜa hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ nh− trªn ta cã thÓ nãi: khi nhiªn liÖu 
ch¸y hoµn toµn tøc lµ ®ñ vµ thõa kh«ng khÝ th× λ ≥ 1, cßn khi nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn 
toµn tøc lµ thiÕu kh«ng khÝ th× λ < 1. 

3.2.1.3 L−îng khÝ n¹p míi 

L−îng khÝ n¹p míi M1 lµ sè kmol m«i chÊt n¹p vµo ®éng c¬ øng víi 1 kg nhiªn 
liÖu. 

§a sè ®éng c¬ x¨ng hiÖn nay t¹o hçn hîp tõ bªn ngoµi xy lanh ®éng c¬ (trõ ®éng c¬ 
phun x¨ng trùc tiÕp, xem ch−¬ng VII) nªn khÝ n¹p míi bao gåm kh«ng khÝ vµ nhiªn liÖu: 

nl

o

nl

1

1
M

1
MM

µ
+λ=

µ
+=  (3-20) 

víi 
nlµ lµ ph©n tö l−îng cña x¨ng, cã thÓ lÊy b»ng 114 kg/kmol. 

§èi víi ®éng c¬ diesel, khÝ n¹p míi chØ cã kh«ng khÝ nªn: 
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o1 MMM λ==  (3-21) 

3.2.1.4 S¶n vËt ch¸y 

S¶n vËt ch¸y cña qu¸ tr×nh ch¸y hoµn toµn nhiªn liÖu bao gåm c¸c-bon-nic CO2, h¬i 
n−íc H2O, «-xy thõa O2 vµ ni-t¬ N2. Mét c¸ch gÇn ®óng, cã thÓ coi kh«ng khÝ chØ bao 
gåm «-xy vµ ni-t¬, do ®ã thµnh phÇn thÓ tÝch cña ni-t¬ rN2 = 0,79. XÐt cho 1 kg nhiªn liÖu, 
ta cã: 

tõ (3-15) 
12

C
 MCO2 =  (kmol/kgnl) 

tõ (3-16) 
2

H
M O2H =  (kmol/kgnl) 

l−îng «-xy thõa  MO2    = 0,21(M - Mo) = 0,21(λ - 1)Mo 

vµ l−îng ni-t¬ (tr¬)  MN2    = 0,79M = 0,79λMo 

L−îng s¶n vËt ch¸y M2 sÏ lµ tæng c¸c thµnh phÇn cÊu thµnh: 

oo

ooi2

M21,0M
2

H

12

C

M79,0M)1(21,0
2

H

12

C
MM

−λ++=

λ+−λ++== ∑
 (3-22) 

Thay 0,21Mo tõ (3-18) vµo (3-22) vµ rót gän ta ®−îc: 

32

O

4

H
MM o2 ++λ=  (3-23) 

3.2.2 Nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn 

Khi nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hoµn toµn (λ < 1) chóng ta coi gÇn ®óng r»ng s¶n phÈm 
ch¸y sÏ gåm c¸c thµnh phÇn sau: c¸c-bon-nÝc CO2, m«-n«-xit-cac-bon CO, h¬i n−íc H2O, 
hy-dr« H2 vµ ni-t¬ N2. 

Do ch¸y thiÕu «-xy, mét phÇn c¸c-bon ch¸y t¹o thµnh CO2 vµ phÇn cßn l¹i ch¸y t¹o 
thµnh CO. T−¬ng tù, mét phÇn hy-dr« ch¸y t¹o thµnh h¬i n−íc, phÇn cßn l¹i ë d¹ng khÝ 
hy-dr« H2. 

ThÝ nghiÖm ph©n tÝch khÝ th¶i ®éng c¬ chØ ra r»ng, tû lÖ thµnh phÇn H2 vµ CO chØ 

phô thuéc lo¹i nhiªn liÖu (phô thuéc tû lÖ 
C

H
) mµ kh«ng phô thuéc vµo λ nªn cã thÓ ®Æt 

b»ng mét h»ng sè k: 

const
M

M
k

CO

2H ==  (3-24) 

VÝ dô, khi =
C

H
0,17 ÷ 0,19 th× k = 0,45 ÷ 0,5; cßn khi =

C

H
0,13 th× k = 0,3. 
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§Ó tÝnh to¸n c¸c thµnh phÇn trong s¶n vËt ch¸y, ta sö dông thªm ph−¬ng tr×nh ph¶n 
øng ch¸y kh«ng hoµn toµn cña cac-bon sau ®©y: 

2C + O2 = 2CO (3-25) 

Gäi kC lµ tû lÖ c¸c-bon ch¸y t¹o thµnh CO. VËy l−îng cac-bon (tÝnh cho 1 kg nl) 
ch¸y t¹o thµnh CO lµ kCC, phÇn cßn l¹i (1- kC)C ch¸y t¹o thµnh CO2. 

§Ó tÝnh MCO ta dùa vµo (3-25) thiÕt lËp quan hÖ:  

24 kg cac-bon + 1 kmol «-xy → 2 kmol m«-n«-xýt-c¸c-bon (3-26) 

kCC kg c¸c-bon + 
24

CkC kmol «-xy → 
12

CkC kmol m«-n«-xýt-c¸c-bon (3-27) 

Nh− vËy: 

MCO = 
12

CkC (kmol/kgnl) (3-28) 

§Ó tÝnh MCO2 ta ph¶i dùa vµo (3-15) víi chó ý thay C b»ng (1-kC)C, ta cã: 

(1-kC)C kg c¸c-bon + (1-kC)
12

C
kmol «-xy → (1-kC)

12

C
kmol cac-bon-nic (3-29) 

Nh− vËy 

MCO2 = (1-kC)
12

C
(kmol/kgnl) (3-30) 

Gäi kH lµ tû lÖ hy-dr« kh«ng ch¸y vµ do ®ã tån t¹i ë d¹ng khÝ. L−îng hy-dr« kh«ng 
ch¸y sÏ lµ kHH (kg/kgnl). Víi chó ý r»ng ph©n tö l−îng cña hy-dr« b»ng 2, ta cã: 

MH2  = 
2

HkH (kmol/kgnl) (3-31) 

PhÇn hy-dr« cßn l¹i (1- kH)H (kg/kgnl) ch¸y t¹o thµnh H2O. §Ó tÝnh MH2O ta dùa vµo 
(3-16) víi chó ý thay H b»ng (1-kH)H: 

(1-kH)H kg hy-dr« + 
4

)Hk-(1 H kmol «-xy → 
2

)Hk-(1 H kmol n−íc (3-32) 

Nh− vËy: 

MH2O = 
2

)Hk-(1 H (kmol/kgnl) (3-33) 

Thµnh phÇn ni-t¬: 

MN2    = 0,79M = 0,79λMo (3-34) 

Tæng s¶n vËt ch¸y M2 sÏ lµ: 

o

2NO2H2HCO2COi2

M79,0
2

H

12

C

MMMMMMM

λ++=

++++==∑
 (3-35) 
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§Ó cã thÓ tÝnh to¸n tõng thµnh phÇn cô thÓ, kh«ng phô thuéc vµo c¸c tû lÖ kC vµ kH 
ta thiÕt lËp hÖ ph−¬ng tr×nh sau: 

Tõ (3-28) vµ (3-30) ta ®−îc: 

MCO2 + MCO = 
12

C
 (3-36) 

Tõ (3-31) vµ (3-33) ta ®−îc: 

MH2 + MH2O = 
2

H
 (3-37) 

C¸c ph−¬ng tr×nh (3-36), (3-37) cïng víi (3-24) ( const
M

M
k

CO

2H == ) t¹o thµnh mét 

hÖ 3 ph−¬ng tr×nh víi 4 Èn sè lµ MCO2, MCO, MH2, MH2O. §Ó t×m c¸c thµnh phÇn, ta ph¶i 
thiÕt lËp thªm mét ph−¬ng tr×nh ®éc lËp xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn tæng l−îng «-xy cho c¸c 
ph¶n øng ch¸y t¹o thµnh CO2, CO vµ H2O b»ng tæng l−îng «-xy do kh«ng khÝ vµ nhiªn 
liÖu cung cÊp. 

32

O
M21,0MMM o

O2H

2O

CO

2O

2CO

2O +λ=++  (3-38) 

Tõ (3-29) ta cã thÓ viÕt: 

2CO
C2CO

2O M
12

C)k1(
M =

−
=  (3-39) 

T−¬ng tù, tõ (3-27) 

2

M

24

Ck
M COCCO

2O ==  (3-40) 

vµ tõ (3-32) ta cã: 

2

M

4

H)k1(
M O2HHO2H

2O =
−

=  (3-41) 

Thay (3-39), (3-40) vµ (3-41) vµo (3-38) ta ®−îc: 

32

O
M21,0

2

M

2

M
M o

2HCO
2CO +λ=++  (3-42) 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (3-24), (3-36), (3-37) vµ (3-42) ta ®−îc: 

OCO M
k1

1
42,0M

+

λ−
=  (3-43) 

O2CO M
k1

1
42,0

12

C
M

+

λ−
−=  (3-44) 

O2H M
k1

1
k42,0M

+

λ−
=  (3-45) 
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OO2H M
k1

1
k42,0

2

H
M

+

λ−
−=  (3-46) 

KÕt thóc phÇn tÝnh to¸n s¶n vËt ch¸y cho c¶ hai tr−êng hîp ch¸y hoµn toµn vµ ch¸y 
kh«ng hoµn toµn chóng ta cÇn l−u ý mét sè ®iÓm sau ®©y. 

Thø nhÊt, c¸c ph¶n øng ch¸y ®F ®−îc ®¬n gi¶n ho¸ lµ c¸c ph¶n øng «-xy ho¸ th«ng 
th−êng vµ chØ xÐt ®Õn s¶n phÈm cuèi cïng, kh«ng qua c¸c ph¶n øng trung gian theo lý 
thuyÕt ®éng häc ph¶n øng. Ngoµi ra, ph¶n øng cña ni-t¬ víi «-xy trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é 
cao còng kh«ng ®−îc xÐt ®Õn. Trong thùc tÕ, khÝ th¶i cña ®éng c¬ x¨ng vµ diesel ®Òu chøa 
«-xýt-ni-t¬ NOx lµ mét trong nh÷ng thµnh phÇn ®éc h¹i cÇn ph¶i khèng chÕ. VÊn ®Ò nµy 
sÏ ®−îc kh¶o s¸t trong chuyªn ®Ò "KhÝ th¶i ®éng c¬ vµ vÊn ®Ò « nhiÔm m«i tr−êng". 

Thø hai, c¸c ph¶n øng «-xy ho¸ chØ x¶y ra trong mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh cña hÖ sè 
d− l−îng kh«ng khÝ λ gäi lµ giíi h¹n ch¸y. Giíi h¹n trªn cña λmax lµ lµ gi¸ trÞ mµ ngoµi 
giíi h¹n nµy hçn hîp qu¸ nh¹t kh«ng ch¸y ®−îc. §èi víi nhiªn liÖu x¨ng λmax n»m trong 
kho¶ng 1,2 ÷ 1,6 cßn ®èi víi nhiªn liÖu diesel λmax cã thÓ ®Õn 10. Giíi h¹n d−íi λmin lµ gi¸ 
trÞ mµ d−íi ®ã hçn hîp qu¸ ®Ëm (qu¸ thiÕu «-xy) nªn kh«ng thÓ ch¸y ®−îc. Trong tÝnh 
to¸n khi ch¸y kh«ng hoµn toµn (λ < 1) øng víi tr−êng hîp ®éng c¬ x¨ng, ng−êi ta coi λmin 
lµ gi¸ trÞ mµ t¹i ®ã toµn bé cac-bon trong nhiªn liÖu chØ ch¸y t¹o thµnh CO. Nãi c¸c kh¸c, 
MCO2 = 0. Tõ (3-45):  

O
min

2CO M
k1

1
42,0

12

C
M

+

λ−
−= = 0 (3-47) 

ta rót ra: 

o

min
M42,0

k1
.

12

C
1

+
−=λ  (3-48) 

VÝ dô, víi x¨ng cã C = 0,855; H = 0,145 (O = 0) vµ k = 0,5 th× λmin ≈ 0,5.  

3.2.3 Thay ®æi thÓ tÝch khi ch¸y 

L−îng s¶n phÈm ch¸y lµ M2 nãi chung kh¸c víi l−îng khÝ n¹p míi M1. Do ®ã cã 
thÓ kÕt luËn r»ng m«i chÊt cã sù thay ®æi thÓ tÝch khi ch¸y. Sau ®©y ta sÏ xÐt mét c¸ch cô 
thÓ. 

3.2.3.1 L−îng biÕn ®æi ph©n tö 

∆M = M2 - M1 

a. Ch¸y hoµn toµn ( λ ≥ 1) 

XÐt hai tr−êng hîp: 

• X¨ng 

M2 tÝnh theo (3-23) cßn M1 theo (3-20) 

nl

oo12

1
M

32

O

4

H
MMM

µ
−λ−++λ=−  
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nl

1

32

O

4

H
M

µ
−+=∆  (3-49) 

     ••••     Diesel 

M2 tÝnh theo (3-23) cßn M1 theo (3-21) 

32

O

4

H
M +=∆  (3-50) 

b. Ch¸y kh«ng hoµn toµn (λmin < λ < 1) 

Tr−êng hîp nµy chØ cã ë ®éng c¬ x¨ng v× λ cña ®éng c¬ diesel lu«n lín h¬n 1 (xem 
phÇn qu¸ tr×nh ch¸y, môc 4.3). M2 tÝnh theo (3-35) cßn M1 theo (3-20). 

nl

o

nl

oo

1
M21,0

2

H

12

C

1
MM79,0

2

H

12

C
M

µ
−λ−+=

µ
−λ−λ++=∆

 

Ta thªm vµo vµ bít ®i 
32

O
 råi biÕn ®æi: 

nl

o

nl

o

1

32

O
M21,0

4

H

32

O

4

H

12

C

32

O

32

O1
M21,0

2

H

12

C
M

µ
−+λ−+−+=

−+
µ

−λ−+=∆

 

Tõ (3-18) ta cã: 

oM21,0
32

O

4

H

12

C
=−+ . VËy cuèi cïng ta cã: 

nl

o

nl

oo

1

32

O

4

H
M)1(21,0

1

32

O

4

H
M21,0M21,0M

µ
−++λ−=

µ
−++λ−=∆

 (3-51) 

3.2.3.2 HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lý thuyÕt 

Ng−êi ta ®Þnh nghÜa hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lý thuyÕt ®Æc tr−ng cho møc ®é thay ®æi 
thÓ tÝch t−¬ng ®èi khi ch¸y nh− sau: 

11

1

1

2
o

M

M
1

M

MM

M

M ∆
+=

∆+
==β  (3-52) 

§Ó tÝnh 
oβ ta ph©n biÖt c¸c tr−êng hîp cô thÓ. 

a. X¨ng 

§èi víi x¨ng, ta ph©n biÖt hai tr−êng hîp sau: 
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•••• Ch¸y hoµn toµn (λ ≥ 1) 

∆M tÝnh theo (3-49) cßn M1 theo (3-21) 

nl

o

nl
o 1

M

1

32

O

4

H

1

µ
+λ

µ
−+

+=β  (3-53) 

•••• Ch¸y kh«ng hoµn toµn (λmin < λ < 1) 

∆M tÝnh theo (3-51) cßn M1 theo (3-21) 

nl

o

nl

o

o 1
M

1

32

O

4

H
M)1(21,0

1

µ
+λ

µ
−++λ−

+=β  (3-54) 

b. Diesel 

M∆ lÊy tõ (3-50) cßn M1 theo (3-21): 

o

o
M

32

O

4

H

1
λ

+
+=β  (3-55) 

3.2.3.3 HÖ sè biÕn ®æi ph©n tö thùc tÕ 

Thùc tÕ trong ®éng c¬ tr−íc vµ sau qu¸ tr×nh ch¸y lu«n cã mét l−îng khÝ sãt Mr 
trong thµnh phÇn cña m«i chÊt c«ng t¸c. V× vËy, ®Ó tÝnh ®Õn sù thay ®æi thÓ tÝch diÔn ra 
trong ®éng c¬ cã kÓ ®Õn vai trß cña khÝ sãt ng−êi ta ®Þnh nghÜa hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö 
thùc tÕ nh− sau: 

r1

r2

MM

MM

+

+
=β  (3-56) 

Chia tö vµ mÉu sè cña (3-56) cho M1 vµ gäi: 

1

r
r

M

M
=γ  (3-57) 

lµ hÖ sè khÝ sãt, ta ®−îc: 

r

ro

1 γ+

γ+β
=β  (3-58) 

Trong qu¸ tr×nh ch¸y, tÝnh ®Õn thêi ®iÓm khi tû lÖ nhiªn liÖu ch¸y ch¸y hÕt lµ x (-) 
th× hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö lóc ®ã ®−îc gäi lµ hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö tøc thêi 

xβ . Gi¶ thiÕt 
gÇn ®óng r»ng, l−îng biÕn ®æi ph©n tö tøc thêi tû lÖ víi l−îng nhiªn liÖu ®F ch¸y, ta cã thÓ 
viÕt: 
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r

o

r1

12

r1

r1
x

1

1
x1

MM

)MM(x
1

MM

MxMM

γ+

−β
+=

+

−
+=

+

∆++
=β  (3-59) 

Sau khi tÝnh to¸n sù thay ®æi ph©n tö cña qu¸ tr×nh ch¸y, ta cã thÓ rót ra mét sè nhËn 
xÐt sau ®©y: 

• ∆M > 0 vµ xo ,, βββ > 1 do ®ã cã thÓ kÕt luËn r»ng khi ch¸y thÓ tÝch t¨ng dÉn tíi 

cã lîi vÒ c«ng. 

• Khi ch¸y hoµn toµn (λ ≥ 1) ∆M chØ phô thuéc vµo thµnh phÇn cña nhiªn liÖu (C, 
H, O). Cßn khi ch¸y kh«ng hoµn toµn (λmin < λ < 1) ∆M kh«ng nh÷ng phô thuéc thµnh 
phÇn nhiªn liÖu mµ cßn phô thuéc λ. 

3.3 Tû nhiÖt cña m«i chÊt c«ng t¸c 

Tû nhiÖt cña m«i chÊt lµ mét th«ng sè vËt lý cÇn thiÕt trong tÝnh to¸n nhiÖt ®éng. 
VÊn ®Ò nµy ®F ®−îc ®Ò cËp kü l−ìng ë trong c¸c gi¸o tr×nh vËt lý hoÆc nhiÖt kü thuËt. Sau 
®©y chóng ta chØ nh¾c l¹i tãm t¾t nh÷ng ý chÝnh cÇn thiÕt cho viÖc tÝnh to¸n chu tr×nh 
c«ng t¸c thùc tÕ cña ®éng c¬. 

3.3.1 Tû nhiÖt phô thuéc nhiÖt ®é 

Tû nhiÖt cña m«i chÊt nãi chung phô thuéc vµo nhiÖt ®é. Mét c¸ch gÇn ®óng chóng 
ta cã thÓ coi ®©y lµ quan hÖ tuyÕn tÝnh: 

bTaC vvT +=µ  (3-60) 

víi vTCµ lµ tû nhiÖt ®¼ng tÝch cña mét kmol (kJ/kmol.K), Ti (K) lµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi 

cña m«i chÊt, av vµ b lµ c¸c h»ng sè thùc nghiÖm. 

VÝ dô, ®èi víi kh«ng khÝ, N2, O2, CO lµ c¸c khÝ cã hai nguyªn tö cã thÓ sö dông 
c«ng thøc: 

T00419,0806,19C vT +=µ (kJ/kmol.K) (3-61) 

Trong tÝnh to¸n ng−êi ta th−êng sö dông gi¸ trÞ tû nhiÖt trung b×nh trong kho¶ng tõ 
0 ®Õn nhiÖt ®é T (K) ®ang kh¶o s¸t: 

T
2

b
aC vvT +=µ (kJ/kmol.K) (3-62) 

Tû nhiÖt ®¼ng ¸p trung b×nh ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

314,8CC vTpT += µµ (kJ/kmol.K) (3-63) 

3.3.2 Tû nhiÖt cña khÝ n¹p míi 

KhÝ n¹p míi trong ®éng c¬ diesel lµ kh«ng khÝ cßn khÝ n¹p míi trong phÇn lín ®éng 
c¬ x¨ng lµ hçn hîp x¨ng-kh«ng khÝ. Nãi chung tû lÖ nhiªn liÖu trong hçn hîp rÊt nhá nªn 
cã thÓ bá qua khi tÝnh to¸n tû nhiÖt. V× vËy cã thÓ coi tû nhiÖt cña khÝ n¹p míi nãi chung 
cho c¶ hai lo¹i ®éng c¬ lµ tû nhiÖt cña kh«ng khÝ tÝnh to¸n theo c«ng thøc (3-61). 

3.3.3 Tû nhiÖt cña s¶n vËt ch¸y 
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S¶n vËt ch¸y lµ mét hçn hîp khÝ phøc t¹p. Khi tÝnh to¸n cã thÓ sö dông nh÷ng c«ng 
thøc kinh nghiÖm sau: 

• λ ≥ 1 

T10
36,184

38,427
634,1

867,19C 5

vT

−
µ 









λ
++









λ
+=′′ (kJ/kmol.K) (3-64) 

• 0,7 ≤ λ < 1 

( ) ( ) T104,25134,360504,3997,17C 5

vT

−
µ λ++λ+=′′ (kJ/kmol.K) (3-65) 

3.3.4 Tû nhiÖt cña hçn hîp c«ng t¸c 

Trong qu¸ tr×nh nÐn, hçn hîp c«ng t¸c gåm khÝ n¹p míi vµ khÝ sãt. Tû nhiÖt ®¼ng 
tÝch cña hçn hîp c«ng t¸c khi ®ã ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc sau:  

∑
=

µµ =′
n

1i

vTiivT CrC  (3-66) 

Trong tr−êng hîp nµy n = 2, ta cã: 

r

vTrvT

r1

vTrvT1

vT

r1

r
vT

r1

1
vT

1

CC

MM

CMCM
C

MM

M
C

MM

M
C

γ+

′′γ+
=

+

′′+
=′′

+
+

+
=′ µµµµ

µµµ  (3-67) 

Sau khi thay vTCµ vµ vTCµ
′′ vµo (3-67) vµ rót gän, ta l¹i ®−îc vTCµ

′ cã d¹ng tuyÕn tÝnh 

nh− (3-60): 

TbaC vvT
′+′=′

µ  (3-68) 

Tû nhiÖt ®¼ng tÝch trung b×nh cña hçn hîp vTCµ
′ ®−îc x¸c ®Þnh theo (3-62): 

T
2

b
aC vvT

′
+′=′

µ  (3-69) 

Tû nhiÖt ®¼ng ¸p trung b×nh cña hçn hîp pTCµ
′ ®−îc x¸c ®Þnh theo (3-63): 

T
2

b
a314,8T

2

b
aC zvpT

′
+′=+

′
+′=′

µ   (3-70) 

víi: 

314,8aa vz +′=′  (3-71) 

 

Chó ý: C t¹i z, c«ng thøc cña thÇy Phó. 
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Ch−¬ng Iv. chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ ®èt trong 
 

Kh¸c víi chu tr×nh lý t−ëng, chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ ®èt trong còng gièng nh− 
mäi chu tr×nh thùc tÕ cña c¸c m¸y c«ng t¸c kh¸c lµ chu tr×nh hë, kh«ng thuËn nghÞch. Cô 
thÓ, chu tr×nh thùc tÕ cã qu¸ tr×nh trao ®æi khÝ vµ do ®ã cã tæn thÊt khi n¹p th¶i (vÝ dô tæn 
thÊt ¸p suÊt); c¸c qu¸ tr×nh nÐn vµ gi8n në kh«ng ph¶i ®o¹n nhiÖt mµ cã tæn thÊt nhiÖt cho 
m«i tr−êng xung quanh; qu¸ tr×nh ch¸y cã tæn thÊt nh− ch¸y kh«ng hÕt, ph©n gi¶i s¶n vËt 
ch¸y... Ngoµi ra, m«i chÊt c«ng t¸c thay ®æi trong mét chu tr×nh nªn tû nhiÖt cña m«i chÊt 
còng thay ®æi. 

Nghiªn cøu chu tr×nh thùc tÕ nh»m nh÷ng môc ®Ých sau: 

• T×m qui luËt diÔn biÕn cña c¸c qu¸ tr×nh t¹o nªn chu tr×nh thùc tÕ vµ x¸c ®Þnh  
nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng. Qua ®ã t×m ra ph−¬ng h−íng n©ng cao tÝnh kinh tÕ vµ hiÖu qu¶ 
cña chu tr×nh. 

• X¸c lËp nh÷ng ph−¬ng tr×nh tÝnh to¸n c¸c th«ng sè cña ®éng c¬ khi thiÕt kÕ vµ 
kiÓm nghiÖm ®éng c¬. 

4.1 Qu¸ tr×nh n¹p 

4.1.1 DiÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p vµ hÖ sè n¹p 

Qu¸ tr×nh n¹p lµ mét bé phËn cña qu¸ tr×nh trao ®æi khÝ, tiÕp theo qu¸ tr×nh th¶i vµ 
cã liªn hÖ mËt thiÕt víi qu¸ tr×nh nµy. V× vËy khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh n¹p kh«ng thÓ t¸ch 
rêi khái mèi liªn hÖ víi qu¸ tr×nh th¶i. §èi víi mçi lo¹i ®éng c¬ kh¸c nhau, qu¸ tr×nh n¹p 
diÔn ra víi nh÷ng nÐt ®Æc tr−ng riªng. 

4.1.1.1 §éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p 

Qu¸ tr×nh n¹p b¾t ®Çu ngay sau 
qu¸ tr×nh th¶i. T¹i ®iÓm r, h×nh 4-1, 
trong xy lanh chøa ®Çy khÝ sãt. Khi 
piston ®i xuèng, khÝ sãt gi8n në, ¸p 
suÊt trong xy lanh gi¶m xuèng. Xu p¸p 
th¶i ®ãng muén t¹i ®iÓm r,. Tõ thêi 
®iÓm ¸p suÊt trong xy lanh b»ng ¸p 
suÊt ®−êng n¹p pk trë ®i, khÝ n¹p míi 
thùc sù ®i vµo trong xy lanh vµ hoµ 
trén víi khÝ sãt t¹o thµnh hçn hîp c«ng 
t¸c. ¸p suÊt trong xy lanh phô thuéc 
vµo tèc ®é v cña piston, cã gi¸ trÞ  nhá 
nhÊt t¹i vmax. T¹i ®iÓm §CD (®iÓm a), 
ta cã thÓ viÕt: 

pa = pk - ∆pk  (4-1) 

víi ∆pk lµ tæn thÊt ¸p suÊt n¹p. 
§èi víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p, cã thÓ 
coi gÇn ®óng pk ≈ p0 vµ Tk ≈ T0. 

 

 

H×nh 4-1. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p 
®éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p 

∆p th 
∆ p k 

a 

V 

p 

§CD §CT 

V h 

p k 

b" 

p th 

b' 

d 2 
r' 

d 1 

V c

r 
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 4.1.1.2 §éng c¬ bèn kú t¨ng ¸p  

 §Æc ®iÓm cña ®éng c¬ t¨ng ¸p lµ 
¸p suÊt ®−êng n¹p lín h¬n ¸p suÊt 
®−êng th¶i pk > pth > p0, h×nh 4-2. Khi 
xu p¸p n¹p míi më sím t¹i ®iÓm d1 th× 
khÝ n¹p míi ®i ngay vµo xy lanh quÐt 
khÝ ®8 lµm viÖc qua xu p¸p th¶i ra 
®−êng th¶i. Tõ ®iÓm r, øng víi thêi 
®iÓm xu p¸p th¶i ®ãng muén trë ®i th× 
chØ cã qu¸ tr×nh n¹p khÝ n¹p míi vµo xy 
lanh. Còng nh− ë ®éng c¬ bèn kú kh«ng 
t¨ng ¸p, xu p¸p n¹p ®ãng muén t¹i ®iÓm 
d2. Tõ h×nh 4-2 ta còng cã thÓ viÕt: 

pa = pk - ∆pk 

4.1.1.3 §éng c¬ hai kú 

Ta trë l¹i lo¹i ®éng c¬ hai kú ®¬n gi¶n nhÊt quÐt th¶i qua cöa, xem h×nh 1-5. Tõ khi 
piston më cöa quÐt t¹i ®iÓm d cho ®Õn khi ®Õn §CD, h×nh 4-3, khÝ n¹p míi cã ¸p suÊt cao 
n¹p vµo xy lanh ®ång thêi quÐt khÝ ®8 ch¸y ra cöa th¶i. Khi piston ®æi chiÒu chuyÓn ®éng 
®i tõ §CD ®Õn §CT, qu¸ tr×nh quÐt n¹p vÉn tiÕp tôc cho ®Õn khi piston ®ãng cöa quÐt t¹i 
d. Tõ ®ã cho ®Õn khi piston ®ãng cña 
th¶i t¹i a, m«i chÊt trong xy lanh bÞ ®Èy 
qua cöa th¶i ra ®−êng th¶i (giai ®o¹n 
lät khÝ). Nh− vËy, qu¸ tr×nh quÐt (n¹p) 
- th¶i trong ®éng c¬ 2 kú so víi ®éng 
c¬ 4 kú phøc t¹p h¬n nhiÒu do dïng 
khÝ quÐt khÝ. Chóng ta sÏ trë l¹i vÊn ®Ò 
nµy trong ch−¬ng VI. 

Tõ h×nh 4-3 ta còng cã thÓ viÕt: 

pa = pk - ∆pk 

Tõ ph©n tÝch diÔn biÕn qu¸ tr×nh 
n¹p trong c¸c ®éng c¬ kh¸c nhau ta cã 
thÓ rót ra mét vµi nhËn xÐt sau: 

- KhÝ n¹p míi ®i vµo trong xy 
lanh ph¶i kh¾c phôc søc c¶n l−u ®éng 
nªn cã tæn thÊt ¸p suÊt ∆pk. 

- Trong tÊt c¶ c¸c lo¹i ®éng c¬ nªu trªn kh«ng thÓ quÐt hÕt s¶n vËt ch¸y ra khái xy 
lanh. Nãi c¸ch kh¸c, trong xy lanh vÉn cßn mét l−îng khÝ sãt hoµ trén víi khÝ n¹p míi. 

- KhÝ n¹p míi ®i vµo xy lanh tiÕp xóc víi c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y vµ hoµ trén 
víi khÝ sãt cã nhiÖt ®é cao nªn ®−îc sÊy nãng. 

TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu ®ã lµm cho l−îng khÝ n¹p míi trong xy lanh khi kÕt thóc qu¸ 
tr×nh n¹p th«ng th−êng kh¸c so víi l−îng khÝ n¹p míi lý thuyÕt cã thÓ chøa trong thÓ tÝch 
xy lanh Vh qui vÒ ®iÒu kiÖn ë ®−êng n¹p víi nhiÖt ®é Tk vµ ¸p suÊt pk. V× vËy, ®Ó ®¸nh gi¸ 
chÊt l−îng qu¸ tr×nh n¹p, ng−êi ta ®−a ra th«ng sè hÖ sè n¹p ηv ®−îc ®Þnh nghÜa nh− sau: 

H×nh 4-2. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p 
®éng c¬ bèn kú t¨ng ¸p 

∆p k
∆p th
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Vc 
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H×nh 4-3. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh n¹p 
®éng c¬ hai kú 
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h

1

h

1

h

1
v

V

V

M

M

G

G
===η  (4-2) 

G1 (kg/kgnl) vµ M1(kmol/kgnl) lµ l−îng khÝ n¹p míi thùc tÕ trong xy lanh khi kÕt 
thóc qu¸ tr×nh n¹p vµ V1 lµ thÓ tÝch cña l−îng khÝ n¹p míi ®ã qui vÒ ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é Tk 
vµ ¸p suÊt pk. 

Gh (kg/kgnl) vµ Mh(kmol/kgnl) lµ l−îng khÝ n¹p míi lý thuyÕt chøa trong thÓ tÝch Vh 
trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é Tk vµ ¸p suÊt pk. 

Víi: 

hkh VG ρ=  (4-3) 

HÖ sè n¹p lµ mét th«ng sè ®Æc tr−ng cho chÊt l−îng qu¸ tr×nh n¹p, th«ng th−êng nhá 
h¬n 1 vµ sÏ ®−îc kh¶o s¸t kü l−ìng ë c¸c phÇn sau. 

§èi víi ®éng c¬ hai kú hÖ sè n¹p tÝnh theo (4-2) lµ hÖ sè n¹p lý thuyÕt v× trong ®éng 
c¬ hai kú cã tæn thÊt hµnh tr×nh. ThÓ tÝch c«ng t¸c thùc tÕ kh«ng ph¶i lµ Vh mµ lµ (1-ψ)Vh 

víi  ψ lµ hÖ sè tæn thÊt hµnh tr×nh 
S

ao
=ψ , h×nh 4-3. HÖ sè n¹p thùc tÕ ®−îc tÝnh nh− sau: 

)1(V)1(

V

V

V v

h

1

h

1
v

ψ−

η
=

ψ−
=

′
=η′  (4-4) 

 4.1.2 Nh÷ng th«ng sè c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh n¹p 

4.1.2.1 ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p pa 

¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh n¹p pa lµ mét th«ng sè 
quan träng ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng qu¸ tr×nh n¹p. 
NÕu pa cµng lín th× l−îng khÝ n¹p míi cµng nhiÒu 
vµ ng−îc l¹i. §Ó t×m hiÓu mèi quan hÖ pa víi c¸c 
th«ng sè kÕt cÊu vµ th«ng sè lµm viÖc cña ®éng c¬, 
ta dùa vµo s¬ ®å tÝnh to¸n trªn h×nh 4-4 víi nh÷ng 
gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n ho¸. 

Trong thùc tÕ, ¸p suÊt däc theo dßng ch¶y 
thay ®æi Ýt nªn cã thÓ coi khèi l−îng riªng cña m«i 
chÊt ρk ≈ const. Ph−¬ng tr×nh BÐc-nu-li cho dßng 
ch¶y gi÷a mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2 cã d¹ng: 

22

p

2

p 2

x
0

2

k

2

k

k

k ω
ξ+

ω
+

ρ
=

ω
+

ρ
 

                                                 (4-5) 

 Trong ®ã: 

pk: ¸p suÊt ®−êng n¹p 

ωk: vËn tèc m«i chÊt t¹i mÆt c¾t 1-1, ωk ≈ 0 

ω: vËn tèc m«i chÊt t¹i mÆt c¾t 2-2 

H×nh 4-4. L−îc ®å tÝnh to¸n 
¸p suÊt pa 
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ωx: vËn tèc m«i chÊt t¹i häng xu p¸p 

p: ¸p suÊt trong xy lanh 

ξ0: hÖ sè tæn thÊt côc bé t¹i häng xu p¸p. 

Gäi 
xω

ω
=β  lµ hÖ sè h8m dßng khÝ, ph−¬ng tr×nh (4-5) khi ®ã cã d¹ng: 

2
)(

pp 2

x
0

2

kk

k ω
ξ+β+

ρ
=

ρ
 (4-6) 

Mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ coi dßng chuyÓn ®éng lµ æn ®Þnh, vËn tèc cña m«i chÊt 
trong xy lanh b»ng vËn tèc trung b×nh cña piston cm. Khi ®ã ph−¬ng tr×nh liªn tôc cã 
d¹ng: 

Fnωx = Fpcm = Fp
30

Sn
 (4-7) 

víi fn lµ tiÕt diÖn th«ng qua cña xu p¸p n¹p vµ Fp lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn piston. Tõ ®ã 
rót ra: 

nn

p

x
f

n
k

f30

SnF
==ω  (4-8) 

víi k lµ h»ng sè. Tõ (4-6) ta t×m gi¸ trÞ tæn thÊt ¸p suÊt vµ chó ý ®Õn (4-8): 

2

n

2

2

n

2
2k

0

2

kk
f

n
k

f

n
k

2
)(ppp ′=

ρ
ξ+β=−=′∆  (4-9) 

Trong ®ã k′ lµ hÖ sè. 

 Dùa vµo (4-9) ta cã thÓ ph©n tÝch nh÷ng th«ng sè ¶nh h−ëng ®Õn tæn thÊt ¸p suÊt 
qu¸ tr×nh n¹p. Ta dÔ dµng nhËn thÊy, khi β, ξ0, n gi¶m vµ fn t¨ng th× kp′∆ gi¶m vµ ng−îc 

l¹i. 

T¹i ®iÓm a cuèi hµnh tr×nh n¹p akkk pppp −=∆=′∆ vµ khi ®ã p∆ còng cã d¹ng nh− 

(4-9):  

2

n

2

nakk
f

n
kppp =−=∆  (4-10) 

víi kn lµ hÖ sè ®−êng n¹p phô thuéc chñ yÕu vµo c¸c th«ng sè kÕt cÊu cña ®éng c¬. 

Tõ (4-10) ta rót ra: 

 
2

n

2

nkkka
f

n
kpppp −=∆−=  (4-11) 

Trong thùc tÕ, muèn t¨ng pa ta ¸p dông nh÷ng biÖn ph¸p sau: 

• ThiÕt kÕ ®−êng n¹p cã h×nh d¹ng, kÝch th−íc hîp lý vµ bÒ mÆt èng n¹p ph¶i nh½n 
®Ó gi¶m søc c¶n khÝ ®éng. 
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• Chän tû sè 
p

n

F

f
thÝch hîp ®Ó gi¶m β. 

• T¨ng fn b»ng c¸ch t¨ng ®−êng kÝnh xu p¸p víi nh÷ng biÖn ph¸p sau: gi¶m S/D tøc 
t¨ng D vµ gi¶m S; t¨ng sè xu p¸p nh− dïng 2, thËm chÝ 3 xu p¸p n¹p nh»m tËn dông tèi ®a 
diÖn tÝch bè trÝ xu p¸p; bè trÝ xu p¸p nghiªng so víi ®−êng t©m xy lanh trong buång ch¸y 
chám cÇu. 

Chó ý r»ng trong ®éng c¬ x¨ng, hÖ sè c¶n côc bé trªn ®−êng n¹p ξ0 cßn phô thuéc 
rÊt nhiÒu vµo ®é më cña van tiÕt l−u tøc lµ phô thuéc t¶i träng. Cô thÓ, khi t¨ng t¶i, van 
tiÕt l−u më to h¬n th× søc c¶n gi¶m. 

TÝnh to¸n pa theo (4-11) hoµn toµn kh«ng ®¬n gi¶n v× nhiÒu th«ng sè rÊt khã x¸c 
®Þnh. V× vËy, trong tÝnh to¸n ng−êi ta th−êng chän pa theo c¸c sè liÖu kinh nghiÖm. 

• §éng c¬ bèn kú kh«ng t¨ng ¸p: 

pa = (0,8 ÷ 0,9)pk 

• §éng c¬ bèn kú t¨ng ¸p: 

pa = (0,9 ÷ 0,96)pk 

• §éng c¬ hai kú quÐt vßng: 

2

pp
p thk

a

+
=  

• §éng c¬ hai kú quÐt th¼ng: 

pa ≈ (0,85 ÷ 1,05)pk 

4.1.2.2 HÖ sè khÝ sãt γγγγr 

HÖ sè khÝ sãt γr ®8 ®−îc ®Þnh nghÜa bëi c«ng thøc (3-57) 

1

r
r

M

M
=γ  

Nãi chung vÒ nguyªn t¾c cã thÓ x¸c ®Þnh γr b»ng tÝnh to¸n hoÆc b»ng thùc nghiÖm 
ph©n tÝch khÝ. Sau ®©y ta sÏ xÐt cô thÓ. 

a. TÝnh to¸n hÖ sè khÝ sãt 

XuÊt ph¸t tõ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ®èi víi khÝ sãt vµ biÕn ®æi, ta cã: 

q

r

cr

c

c

r

rr

r

rr
r

T8314

Vp

V

V

T8314

Vp

T8314

Vp
M λ===  (4-12) 

víi 
c

r
q

V

V
=λ  (4-13) 

gäi lµ hÖ sè quÐt buång ch¸y. 0 ≤ 
qλ ≤ 1. Khi kh«ng quÐt buång ch¸y 

qλ  = 1 cßn 

khi quÐt s¹ch buång ch¸y qλ = 0. 
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Thay 
1

V
V h

c
−ε

=  vµo (4-12) vµ sau ®ã thay Mr vµo c«ng thøc ®Þnh nghÜa γr, ta cã: 

 
r1

hr
qr

TM)1(8314

Vp

−ε
λ=γ  (4-14) 

C«ng thøc (4-14) lµ c«ng thøc tæng qu¸t ®Ó x¸c ®Þnh γr. Tuy nhiªn, ®Ó tÝnh ®−îc γr 
theo (4-14) ta ph¶i biÕt M1. Trong phÇn 4.1.2.5 d−íi ®©y sÏ diÔn gi¶i tíi c«ng thøc (4-33) 
tÝnh γr th−êng sö dông khi tÝnh to¸n chu tr×nh c«ng t¸c cña ®éng c¬. 

b. X¸c ®Þnh hÖ sè khÝ sãt b»ng ph©n tÝch khÝ 

B»ng ph©n tÝch mÉu hçn hîp khÝ trong qu¸ tr×nh nÐn vµ mÉu khÝ th¶i cã thÓ x¸c ®Þnh 
thµnh phÇn cña CO2 t−¬ng øng trong c¸c mÉu lµ 

2COr′ vµ 
2COr ′′ . XuÊt ph¸t tõ gi¶ thiÕt, l−îng 

CO2 trong hçn hîp hîp khÝ cña qu¸ tr×nh nÐn chÝnh lµ l−îng khÝ CO2 trong khÝ sãt cña chu 
tr×nh tr−íc r,CO 2

M  ta cã: 

r1

r,CO

CO
MM

M
r 2

2 +
=′  (4-15) 

r

r,CO

CO
M

M
r 2

2
=′′  (4-16) 

Tõ ®ã ta cã: 

rCO

CO 1
1

r

r

2

2

γ
+=

′

′′
 (4-17) 

vµ t×m ®−îc γr: 

22

2

COCO

CO

r
rr

r

′−′′

′
=γ  (4-18) 

VÒ nguyªn t¾c cã thÓ x¸c ®Þnh γr b»ng tÝnh to¸n vµ thùc nghiÖm cho c¶ ®éng c¬ bèn 
kú vµ hai kú. Tuy nhiªn, trong ®éng c¬ hai kú cã qu¸ tr×nh quÐt th¶i phøc t¹p do dïng khÝ 
quÐt khÝ nªn rÊt khã x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña toµn bé qu¸ tr×nh nãi chung vµ cña khÝ sãt 
nãi riªng. Do ®ã γr cña ®éng c¬ 2 kú th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p thùc 
nghiÖm nªu trªn. 

c. Nh÷ng th«ng sè ¶nh h−ëng ®Õn γγγγr 

• ¸p suÊt pr 

Theo (4-14) khi t¨ng pr th× γr sÏ t¨ng. NÕu nh− th¶i vµo tuèc bin hay bé xö lý khÝ 
th¶i th× pr sÏ t¨ng so víi tr−êng hîp chØ th¶i vµo b×nh tiªu ©m. 

§èi víi qu¸ tr×nh th¶i ta còng cã thÓ xÐt t−¬ng tù nh− qu¸ tr×nh n¹p nªn cã thÓ ¸p 
dông c«ng thøc (4-10) vµ (4-11) víi l−u ý ®Õn chiÒu dßng ch¶y:  
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2

th

2

ththrthr
f

n
kpppp +=∆+=  (4-19) 

trong ®ã kth hÖ sè phô thuéc chñ yÕu vµo c¸c th«ng sè kÕt cÊu ®−êng th¶i vµ fth lµ 
tiÕt diÖn th«ng qua cña xu p¸p th¶i. 

Nh÷ng th«ng sè ¶nh h−ëng ®Õn rp∆ còng t−¬ng tù nh− nh÷ng th«ng sè ¶nh h−ëng 

®Õn kp∆ ®8 xÐt ë 4.1.2.1. 

T−¬ng tù, khi tÝnh to¸n thay v× tÝnh theo (4-19) ng−êi ta th−êng chän pr theo kinh 
nghiÖm. 

§éng c¬ tèc ®é thÊp: pr = (1,03 ÷ 1,06)pth 

§éng c¬ cao tèc: pr = (1,05 ÷ 1,10)pth 

§èi víi ®éng c¬ kh«ng cã t¨ng ¸p tuèc bin, nÕu kh«ng cã b×nh tiªu ©m: pth = p0. Tuy 
nhiªn, hÇu hÕt ®éng c¬ thùc tÕ ®Òu th¶i qua b×nh tiªu ©m, khi ®ã: pth = (1,02 ÷ 1,04)p0. 

§èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p, pth lµ ¸p suÊt tr−íc tuèc bin. VÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc nghiªn 
cøu trong gi¸o tr×nh T¨ng ¸p ®éng c¬.  

• NhiÖt ®é Tr 

Khi Tr t¨ng, theo (4-14) th× γr sÏ gi¶m vµ ng−îc l¹i. Nh−ng trong thùc tÕ, khi Tr t¨ng 
sÏ lµm cho Ta t¨ng vµ do ®ã lµm gi¶m l−îng khÝ n¹p míi M1 l¹i dÉn tíi γr t¨ng. Tæng hîp 
l¹i cã thÓ kÕt luËn r»ng Tr Ýt ¶nh h−ëng ®Õn γr. 

Tr phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè. T¶i träng nhá vµ hÖ sè truyÒn nhiÖt gi÷a m«i chÊt 
c«ng t¸c qua c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y ra m«i tr−êng lµm m¸t lín th× Tr nhá vµ ng−îc 
l¹i. 

Khi tÝnh to¸n th−êng lùa chän Tr trong ph¹m vi sau: 

§éng c¬ x¨ng: Tr = 900 ÷ 1000 K 

§éng c¬ diesel: Tr = 700 ÷ 900 K 

• Tû sè nÐn εεεε 

Theo (4-14), khi ε t¨ng th× γr gi¶m vµ ng−îc l¹i. Tõ ®ã suy ra, so víi ®éng c¬ x¨ng 
th× ®éng c¬ diesel cã γr nhá h¬n v× cã tû sè nÐn lín h¬n. 

• L−îng khÝ n¹p míi M1 

Theo ®Þnh nghÜa γr vµ theo (4-14), râ rµng lµ M1 t¨ng th× γr gi¶m vµ ng−îc l¹i. 

• T¶i träng 

Khi xÐt ¶nh h−ëng cña t¶i träng, ta xÐt hai tr−êng hîp. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng th«ng th−êng khi gi¶m t¶i ph¶i ®ãng bít van tiÕt l−u. Khi ®ã 
søc c¶n t¨ng nªn M1 gi¶m vµ γr  t¨ng nhanh. 

Cßn ë ®éng c¬ diesel th× γr hÇu nh− kh«ng phô thuéc vµo t¶i träng. 

Khi tÝnh to¸n cã thÓ so s¸nh kÕt qu¶ víi c¸c gi¸ trÞ kinh nghiÖm sau: 
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§èi víi ®éng c¬ bèn kú: 

§éng c¬ x¨ng: γr = 0,06 ÷ 0,1 

§éng c¬ diesel γr = 0,03 ÷ 0,06. 

§èi víi ®éng c¬ hai kú, γr phô thuéc rÊt lín vµo ph−¬ng ph¸p quÐt th¶i. 

QuÐt th¼ng: γr = 0,06 ÷ 0,15 

QuÐt vßng: γr = 0,08 ÷ 0,25 

QuÐt vßng b»ng hép c¸c-te hép trôc khuûu: γr = 0,25 ÷ 0,40 

4.1.2.3 NhiÖt ®é sÊy nãng khÝ n¹p míi  

KhÝ n¹p míi tõ ®−êng n¹p cã nhiÖt ®é Tk ®i vµo xy lanh sÏ ®−îc sÊy nãng bëi c¸c 
chi tiÕt cã nhiÖt ®é cao trong buång ch¸y, ®ång thêi nhiªn liÖu trong hçn hîp ®èi víi ®éng 
c¬ x¨ng sÏ bay h¬i. NhiÖt ®é khÝ n¹p míi khi ®ã sÏ thay ®æi mét l−îng lµ ∆T: 

∆T = ∆Tt - ∆Tbh (4-19) 

trong ®ã ∆Tt lµ ®é t¨ng nhiÖt ®é cña khÝ n¹p míi do truyÒn nhiÖt cßn ∆Tbh lµ ®é 
gi¶m nhiÖt ®é do nhiªn liÖu trong khÝ n¹p míi bay h¬i. §éng c¬ diesel cã ∆Tbh = 0. 

∆Tt phô thuéc chñ yÕu vµo c¸c yÕu tè sau: 

• HÖ sè trao ®æi nhiÖt α gi÷a m«i chÊt vµ v¸ch c¸c chi tiÕt: ∆Tt t¨ng theo α. 

• Thêi gian tiÕp xóc gi÷a m«i chÊt vµ v¸ch c¸c chi tiÕt: tèc ®é n cµng lín, thêi gian 
tiÕp xóc gi¶m dÉn tíi ∆Tt cµng nhá. 

• T¶i träng cña ®éng c¬: ë chÕ ®é t¶i träng lín, nhiÖt ®é c¸c chi tiÕt TW cao nªn ∆Tt 
lín. 

CÇn chó ý r»ng, nhiÒu ®éng c¬ x¨ng dïng nhiÖt cña ®éng c¬ (vÝ dô tõ èng th¶i) ®Ó 
sÊy nãng ®−êng n¹p t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh bay h¬i vµ hoµ trén cña x¨ng víi 
kh«ng khÝ nªn Tk t¨ng dÉn ®Õn ∆Tt  gi¶m. Tuy nhiªn sÊy nãng ®−êng n¹p lµm gi¶m mËt 
®é cña khÝ n¹p míi tøc lµ lµm gi¶m M1. V× vËy ®−êng n¹p kh«ng ®−îc sÊy nãng qu¸. 
ChÝnh v× lý do nµy nªn ®−êng n¹p ë ®éng c¬ diesel kh«ng ®−îc phÐp sÊy nãng. 

Trong thùc tÕ ®èi víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p: 

∆T = 20 ÷ 40 K ®èi víi ®éng c¬ diesel 

∆T = 0 ÷ 20 K ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. 

Cßn ®èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p nh−ng kh«ng lµm m¸t trung gian khÝ t¨ng ¸p th× ∆T 
nhá h¬n mét chót. 

4.1.2.4 NhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh n¹p 

§Ó tÝnh to¸n nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh n¹p Ta ta coi r»ng, khÝ n¹p míi vµ khÝ sãt hoµ 
trén ®¼ng ¸p t¹i ¸p suÊt pa. 

L−îng khÝ n¹p míi M1 (pk, Tk) ®i vµo xy lanh ®−îc sÊy nãng tíi tr¹ng th¸i M1 (Tk + 
∆T, pa). 
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L−îng khÝ sãt Mr (Tr, pr ) gi8n në ®Õn tr¹ng th¸i míi Mr ( rT′ , pa). Coi khÝ sãt gi8n në 

®a biÕn tõ (pr, Tr) ®Õn (pa, rT′ ) ta cã: 

m

1m

r

a
rr

p

p
TT

−









=′  (4-20) 

víi m lµ chØ sè gi8n në ®a biÕn cña khÝ sãt, trong tÝnh to¸n cã thÓ chän m trong 
kho¶ng 1,45 ÷ 1,5. 

Víi ®iÒu kiÖn hoµ trén ®¼ng ¸p th× entanpi cña hÖ tr−íc vµ sau hoµ trén b¶o toµn, ta 
cã: 

ar1prrp1kp T)MM(CTMCM)TT(C +′=
′′′+∆+ µµµ  (4-21) 

Coi gÇn ®óng pp CC µµ ≈′ vµ ®Æt 

p

p

t
C

C

µ

µ
′′

=λ  (4-22) 

lµ hÖ sè hiÖu ®Ýnh tû nhiÖt. Theo kinh nghiÖm tλ  phô thuéc hÖ sè d− l−îng kh«ng 

khÝλnh− sau: 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng:  

§èi víi ®éng c¬ diesel: khi λ = 1,5 ÷ 1,8 th× cã thÓ lÊy λt = 1,1. 

Chia hai vÕ cña (4-21) cho M1 vµ biÕn ®æi ta ®−îc: 

r

m
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rrtk
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p
TTT
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


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
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γλ+∆+
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−

 (4-23) 

Khi tÝnh to¸n cã thÓ liÖu tham kh¶o c¸c sè liÖu ®èi víi Ta nh− sau: 

Ta = 310 ÷ 350 K ®èi víi ®éng c¬ kh«ng t¨ng ¸p, 

Ta = 320 ÷ 400 K ®èi víi ®éng c¬ t¨ng ¸p. 

4.1.2.5 HÖ sè n¹p 

HÖ sè n¹p cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n vµ b»ng thùc nghiÖm. 

§Ó tÝnh to¸n hÕ sè n¹p, ta dùa vµo ®Þnh nghÜa hÖ sè n¹p (4-2): 

h

1
v

M

M
=η  

XÐt tæng qu¸t cho c¶ ®éng c¬ bèn kú vµ hai kú, t¹i ®iÓm a cuèi qu¸ tr×nh n¹p, h×nh 
4-1, 4-2 vµ 4-3, l−îng m«i chÊt c«ng t¸c bao gåm khÝ n¹p míi vµ khÝ sãt lµ Ma = M1a + 
Mr. 

λ  0,8 1,0 1,2 1,4    

λt 1,13 1,17 1,14 1,11 
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Trong ®éng c¬ bèn kú, cho ®Õn khi ®ãng xu p¸p n¹p t¹i ®iÓm d2, h×nh 4-1 vµ 4-2, 
khÝ n¹p míi ®−îc n¹p thªm mét l−îng, khi ®ã l−îng m«i chÊt c«ng t¸c míi lµ M1 + Mr. 
§Æt: 

a

r
1

a

r1
nt

M

1
M

M

MM γ+
=

+
=λ  (4-24) 

lµ hÖ sè n¹p thªm, theo kinh nghiÖm n»m trong kho¶ng λnt = 1,02 ÷ 106. 

Trong ®éng c¬ hai kú, cã thÓ coi nh− qu¸ tr×nh quÐt th¶i kÕt thóc khi piston ®ãng 
cöa quÐt (cöa n¹p) nªn kh«ng cã hiÖn t−îng n¹p thªm, khi ®ã λnt = 1. 

Mét c¸ch tæng qu¸t cã thÓ viÕt: 
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=  (4-25) 

Tõ ®Þnh nghÜa Mh xuÊt ph¸t tõ (4-2) vµ ¸p dông ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i ta cã: 

k

hk
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T8314

Vp
M =  (4-26) 

Thay M1 vµ Mh vµo c«ng thøc tÝnh ηv ë trªn, ta cã: 

)1(T
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λ=η  (4-27) 

víi chó ý r»ng: 

1VV

V

V

V

ca

a

h

a

−ε

ε
=

−
=  (4-28) 

Thay Ta(1 + γr) tõ c«ng thøc (4-23) vµo (4-27) råi rót gän ta ®−îc: 
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λ=η  (4-29) 

Tuy nhiªn, ®Ó tÝnh ηv ta cÇn biÕt γr, nh−ng theo (4-14) th× γr l¹i phô thuéc M1. V× 
vËy, ®Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®éc lËp ηv vµ γr ta biÕn ®æi nh− sau. 

Thay M1 tõ ®Þnh nghÜa ηv (4-2): 

k
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T8314
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MM η=η=  (4-30) 

vµo γr trong ph−¬ng tr×nh (4-14) ta ®−îc: 
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1 η−ε

λ
=γ  (4-31) 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (4-29) vµ (4-31) ta ®−îc: 
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 (4-32) 
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C¸c c«ng thøc (4-32) vµ (4-33) th−êng ®−îc dïng trong tÝnh to¸n nhiÖt ®éng chu 
tr×nh c«ng t¸c trong khu«n khæ ®å ¸n m«n häc §éng c¬ ®èt trong. 

HÖ sè n¹p cßn cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. Tr−íc hÕt, l−u l−îng khÝ n¹p míi 
vµ c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i nh− pk vµ Tk ®−îc ®o trùc tiÕp trªn ®éng c¬. TiÕp theo, tõ kÕt 
qu¶ ®o tÝnh to¸n ®−îc l−îng khÝ n¹p míi M1 vµ Mh råi thay vµo c«ng thøc ®Þnh nghÜa (4-
2) ®Ó t×m ηv. VÊn ®Ò nµy sÏ xÐt trong m«n ThÝ nghiÖm ®éng c¬. 

4.1.3 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn hÖ sè n¹p 

Trong sè c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña 
qu¸ tr×nh n¹p th× hÖ sè n¹p ηv lµ th«ng sè 
tæng hîp ®Æc tr−ng cho chÊt l−îng qu¸ 
tr×nh n¹p. Sau ®©y ta sÏ kh¶o s¸t ¶nh 
h−ëng cña c¸c yÕu tè vµ qua ®ã t×m ra 
nh÷ng ph−¬ng ph¸p nh»m n©ng cao hÖ 
sè n¹p. 

4.1.3.1 Tû sè nÐn εεεε 

Tõ c«ng thøc (4-32) ta xÐt hai 
tr−êng hîp. 

• λq = 0: quÐt s¹ch buång ch¸y 

1
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p
.
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1 k
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ε
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∆+−ε
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λ=η

 (4-34) 

víi k = const. Mét c¸ch dÔ dµng nhËn thÊy khi ε t¨ng th× ηv gi¶m vµ ng−îc l¹i. 

• λq =1: kh«ng quÐt buång ch¸y 

























λ−ελ

∆+−ε
=η

m

1

a

r
tnt

k

a

k

k
v

p

p

p

p
.

TT

T
.

1

1
 (4-35) 

Cã thÓ chøng minh ®−îc (ë ®©y ta c«ng nhËn do h¹n chÕ vÒ khu«n khæ gi¸o tr×nh): 

ε

η

d

d v > 0 (4-36) 

H×nh 4-5. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña tû sè 
nÐn ®Õn hÖ sè n¹p 

  
η v

ε

λq = 0 

λ q = 1 
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tøc lµ t¨ng ε sÏ lµm t¨ng ηv vµ ng−îc l¹i. 

KÕt qu¶ tæng hîp hai tr−êng hîp ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh (4-5). Trong thùc tÕ 0 < λq 
< 1 nªn c¸c ®−êng biÓu diÔn sÏ lµ c¸c ®−êng ---. Thùc nghiÖm chøng tá ε ¶nh h−ëng Ýt 
®Õn ηv. 

4.1.3.2 ¸p suÊt pa 

Theo (4-32) ¸p suÊt pa ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn ηv. Tõ quan hÖ pa = pk - ∆pk dÔ 
dµng nhËn thÊy r»ng, nh÷ng nh©n tè lµm gi¶m ∆pk sÏ lµm t¨ng pa vµ ng−îc l¹i (xem 
4.1.3.1). 

Tíi ®©y ta cã thÓ suy ra r»ng, so víi ®éng c¬ x¨ng th× ®éng c¬ diesel cã tæn thÊt ¸p 
suÊt n¹p nhá h¬n (do c¶n côc bé ®−êng n¹p vµ tèc ®é vßng quay nhá h¬n) nªn cã hÖ sè 
n¹p cao h¬n: ηvdiesel > ηvx¨ng. 

4.1.3.3 Tr¹ng th¸i n¹p (pk, Tk) 

• pk 

Khi t¨ng pk th× pa sÏ t¨ng, tû sè 
k

k

k

kk

k

a

p

p
1

p

pp

p

p ∆
−=

∆−
= t¨ng mét Ýt v× tæn thÊt ¸p 

suÊt t−¬ng ®èi 
k

k

p

p∆
gi¶m, do ®ã theo (4-32) ηv sÏ t¨ng. 

• Tk 

Khi t¨ng Tk th× T∆ gi¶m, theo (4-32) th× ηv t¨ng. Thùc nghiÖm chØ ra r»ng ηv t¨ng tû 

lÖ víi 
kT . Tuy nhiªn ph¶i l−u ý r»ng, ηv t¨ng do t¨ng Tk kh«ng cã nghÜa lµ lµm t¨ng 

l−îng khÝ n¹p míi vµo xy lanh, v× khi ®ã mËt ®é khÝ n¹p míi ρk gi¶m. 

4.1.3.4 Tr¹ng th¸i th¶i (pr, Tr) 

• pr 

Theo (4-32), khi pr t¨ng, ηv gi¶m. §iÒu ®ã còng cã thÓ dÔ dµng nhËn thÊy qua suy 
luËn sau ®©y: khi pr t¨ng th× khÝ sãt gi8n në nhiÒu h¬n lµm gi¶m thÓ tÝch dµnh cho khÝ n¹p 
míi nªn ηv gi¶m. 

• Tr 

Theo (4-14) khi t¨ng Tr sÏ lµm cho γr gi¶m (xem 4.1.3.2) nªn cã thÓ coi nh− γrTr ≈ 
const trong (4-29), tøc lµ Tr hÇu nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ηv. 

4.1.3.5 NhiÖt ®é sÊy nãng khÝ n¹p míi ∆∆∆∆T 

Theo (4-32) khi t¨ng ∆T th× ηv gi¶m. §iÒu nµy ®8 ph©n tÝch râ ë môc 4.1.1. Tuy 
nhiªn, ¶nh h−ëng cña ∆T tíi ηv kh«ng lín. 

4.1.3.6 Pha phèi khÝ 

Khi ®éng c¬ lµm viÖc t¹i chÕ ®é øng víi pha phèi khÝ tèi −u th× hÖ sè n¹p ®¹t cùc ®¹i 
(th¶i s¹ch vµ n¹p ®Çy nhÊt). Pha phèi khÝ tèi −u th−êng lùa chän b»ng thùc nghiÖm. §èi 
víi ®éng c¬ th«ng th−êng th× pha phèi tèi −u chØ cã t¹i mét chÕ ®é cô thÓ ®−îc lùa chän 
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bëi ng−êi thiÕt kÕ tuú theo tÝnh n¨ng sö dông cña ®éng c¬ (xem ch−¬ng §Æc tÝnh ®éng 
c¬). Mét sè ®éng c¬ «-t« hiÖn ®¹i (vÝ dô cña h8ng BMW) cã pha phèi khÝ thay ®æi sao cho 
®¹t ®−îc gi¸ trÞ tèi −u cho hÇu hÕt chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. TÊt nhiªn, cÊu t¹o vµ ®iÒu 
khiÓn c¬ cÊu phèi khÝ khi ®ã sÏ rÊt phøc t¹p. 

4.1.3.7 T¶i träng 

•••• §éng c¬ diesel 

Khi t¨ng t¶i, nhiÖt ®é c¸c chi 
tiÕt trong buång ch¸y t¨ng nªn ∆T 
t¨ng lµm cho ηv gi¶m ®«i chót. Theo 
kinh nghiÖm, khi t¶i t¨ng tõ kh«ng 
t¶i ®Õn toµn t¶i th× ηv gi¶m kho¶ng 3 
÷ 4%. 

•••• §éng c¬ x¨ng 

Khi t¨ng t¶i còng lµm cho ∆T 
t¨ng nh− tr×nh bµy ë trªn. Tuy nhiªn, 
khi t¨ng t¶i ë hÇu hÕt ®éng c¬ x¨ng 
ph¶i më réng van tiÕt l−u, søc c¶n 
®−êng n¹p gi¶m ®¸ng kÓ nªn ηv t¨ng 
m¹nh lÊn ¸t ¶nh h−ëng cña ∆T. 

Tæng hîp ¶nh h−ëng cña t¶i 
träng ®Õn hÖ sè n¹p ®−îc tr×nh bµy 
trªn h×nh 4-6. 

4.1.3.8 Tèc ®é vßng quay n 

hi t¨ng n th× ∆pk vµ ∆pth cïng 
t¨ng lµm gi¶m ηv. §ång thêi do thêi 
gian sÊy nãng khÝ n¹p míi gi¶m nªn 
∆T gi¶m dÉn tíi t¨ng ηv nh−ng ¶nh 
h−ëng cña ∆T nhá. V× vËy nãi chung 
ηv gi¶m. Tuy nhiªn, nÕu kÓ ®Õn ¶nh 
h−ëng cña pha phèi khÝ tèi −u th× ban 
®Çu ηv t¨ng cho tíi khi ®¹t cùc ®¹i t¹i 
tèc ®é øng víi pha phèi khÝ tèi −u råi 
míi gi¶m, h×nh (4-7). 

4.2 Qu¸ tr×nh nÐn 

Qu¸ tr×nh nÐn nh»m môc ®Ých 
më réng ph¹m vi nhiÖt ®é (gi÷a 
nguån nãng vµ nguån l¹nh trong chu 
tr×nh C¸c-n« t−¬ng ®−¬ng) ®Ó n©ng 
cao hiÖu suÊt cña chu tr×nh. 

4.2.1 DiÔn biÕn vµ c¸c th«ng sè c¬ b¶n 

H×nh 4-6. ¶nh h−ëng cña t¶i träng 

 ®Õn hÖ sè n¹p 

 
η v 

Diesel 

X¨ng 

T¶i 
0 100 % 

H×nh 4-7. ¶nh h−ëng cña tèc ®é vßng quay n 
®Õn hÖ sè n¹p 

  
η v

n 
0 n maxn min

  η vmax øng víi pha phèi khÝ 
             tèt nhÊt 
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H×nh 4-8. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh nÐn 

p

V 

§CD§CT

TW
T, p

k 

n 

M

pv k  = const

pvk  = const

c 

a

Trong qu¸ tr×nh nÐn, nhiÖt ®é, ¸p suÊt m«i chÊt t¨ng dÇn, diÖn tÝch trao ®æi nhiÖt 
gi÷a m«i chÊt vµ thµnh v¸ch c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y gi¶m... cho nªn qu¸ tr×nh nÐn lµ 
qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt phøc t¹p. Mét c¸ch tæng qu¸t cã thÓ coi ®©y lµ qu¸ tr×nh nÐn ®a 
biÕn víi chØ sè ®a biÕn n thay ®æi. NhiÖt 
l−îng trao ®æi kh«ng nh÷ng thay ®æi trÞ sè 
mµ cßn thay ®æi vÒ h−íng. 

§Çu qu¸ tr×nh nÐn, h×nh 4-8, nhiÖt ®é 
m«i chÊt nhá h¬n nhiÖt ®é v¸ch c¸c chi tiÕt 
T < TW, m«i chÊt nhËn nhiÖt, ®−êng nÐn 
khi ®ã dèc h¬n ®−êng ®o¹n nhiÖt, n > k 
trong ®ã k lµ sè mò ®o¹n nhiÖt cña m«i 
chÊt. 

Trong qu¸ tr×nh nÐn, ¸p suÊt vµ nhiÖt 
®é cña m«i chÊt t¨ng dÇn, chªnh lÖch nhiÖt 
®é T-TW gi¶m nªn nhiÖt l−îng nhËn gi¶m 
dÇn dÉn tíi n còng gi¶m dÇn. Cho tíi khi T 
= TW, nhiÖt l−îng trao ®æi b»ng 0, lóc ®ã n 
= k. 

Trong giai ®o¹n tiÕp theo, do T > TW 
nªn m«i chÊt mÊt nhiÖt cho v¸ch c¸c chi 
tiÕt nªn n < k. 

§Ó ®¬n gi¶n khi tÝnh to¸n, ta thay 
qu¸ tr×nh nÐn ®a biÕn víi n thay ®æi b»ng 
qu¸ tr×nh nÐn víi chØ sè nÐn ®a biÕn n1 = const víi ®iÒu kiÖn cïng ®iÓm ®Çu a vµ cïng 
c«ng nÐn. ChØ sè n1 ®−îc gäi lµ chØ sè nÐn ®a biÕn trung b×nh, theo kinh nghiÖm n»m 
trong kho¶ng 1,32 ÷ 1,39. NÕu coi gÇn ®óng m«i chÊt lµ kh«ng khÝ víi k = 1,41 th× n1 < k 
nªn cã thÓ kÕt luËn r»ng tÝnh cho toµn bé qu¸ tr×nh nÐn th× m«i chÊt mÊt nhiÖt cho v¸ch 
c¸c chi tiÕt. 

NÕu nh− biÕt ®−îc n1 ta cã thÓ dÔ dµng t×m ®−îc nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh 
nÐn (kh«ng ch¸y) t¹i ®iÓm c. 

1n

ac pp ε=  (4-36) 

1n

ac
1TT −ε=  (4-37) 

4.2.2 C©n b»ng nhiÖt trong qu¸ tr×nh nÐn 

§Ó x¸c ®Þnh n1 ta dùa vµo ®Þnh luËt nhiÖt ®éng I 

acacacac UULULQ −+=∆+=  (4-38) 

• ( ) ( )aacc

1
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ac TMTM
1n

8314
VpVp
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1
L −

−
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−
−=  

NÕu bá qua n¹p thªm Ma = Mc = M1(1 + γr) th×: 
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Thay (4-39), (4-40) vµ (4-37) vµo (4-38) råi rót gän, ta ®−îc: 
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 (4-41) 

Ph−¬ng tr×nh cÇn b»ng nhiÖt trong qu¸ tr×nh nÐn (4-41) cã nh÷ng ý nghÜa sau: 

• NÕu biÕt n1 sÏ t×m ®−îc Qac lµ ®¹i l−îng rÊt khã x¸c ®Þnh trùc tiÕp b»ng thùc 
nghiÖm. B»ng thiÕt bÞ chØ thÞ kÕ (Indicator) cã thÓ lÊy ®−îc ®å thÞ c«ng p-V sau ®ã ph©n 
tÝch ®å thÞ ®Ó t×m ®−îc n1. 

• Trong tr−êng hîp ch−a biÕt n1 cã thÓ dïng (4-41) ®Ó x¸c ®Þnh s¬ bé n1 víi gi¶ thiÕt 
r»ng Qac = 0 ta rót ra: 
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b
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 (4-42) 

§©y lµ biÖn ph¸p th−êng dïng trong tÝnh to¸n ®å ¸n m«n häc §éng c¬ ®èt trong. 
§Çu tiªn ta chän mét gi¸ trÞ n1 nµo ®ã. Thay lÇn l−ît gi¸ trÞ võa chän vµo vÕ ph¶i vµ vÕ tr¸i 
cña (4-41) råi so s¸nh kÕt qu¶. NÕu sai lÖch lín th× chän gi¸ trÞ n1 kh¸c råi tÝnh l¹i. Cho 
®Õn khi sai lÖch gi÷a hai vÕ ®ñ nhá th× gi¸ trÞ chän chÝnh lµ n1 cÇn t×m. 

4.2.3 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn n1 

Nh− trªn ®8 tr×nh bµy, tÝnh trong toµn bé qu¸ tr×nh nÐn th× m«i chÊt mÊt nhiÖt. Do 
®ã nh÷ng nh©n tè nµo lµm gi¶m mÊt nhiÖt sÏ lµm cho n1 t¨ng vµ ng−îc l¹i. 

4.2.3.1 Tèc ®é vßng quay n 

XÐt tæng qu¸t, khi t¨ng tèc ®é vßng quay n, thêi gian trao ®æi nhiÖt vµ lät khÝ gi¶m 
nªn m«i chÊt mÊt nhiÖt Ýt h¬n lµm cho n1 t¨ng. Theo kinh nghiÖm n1 t¨ng gÇn nh− tû lÖ víi 
n. §iÒu nµy ®óng cho c¶ ®éng c¬ x¨ng vµ diesel. 

Riªng víi ®éng c¬ x¨ng, cßn ph¶i kÓ ®Õn l−îng nhiÖt m«i chÊt mÊt cho bay h¬i x¨ng 
trong qu¸ tr×nh nÐn xÐt cho hai tr−êng hîp. 

• ë chÕ ®é t¶i lín: Van tiÕt l−u më to, søc c¶n nhá (hÖ sè c¶n ξ0 nhá). Khi t¨ng n, 
tæn thÊt ¸p suÊt (tû lÖ víi ξ0n

2) t¨ng chËm nªn ¸p suÊt sau van tiÕt l−u còng gi¶m chËm. 
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Do ®ã ®iÒu kiÖn bay h¬i cña x¨ng t¹i ®©y kh«ng ®−îc c¶i thiÖn lµ mÊy trong khi thêi gian 
bay h¬i gi¶m. §iÒu ®ã lµm cho l−îng x¨ng bay h¬i trªn ®−êng n¹p gi¶m tøc lµ l−îng x¨ng 
cßn l¹i bay h¬i trong xy lanh sÏ t¨ng lªn. M«i chÊt khi ®ã sÏ mÊt nhiÖt nhiÒu h¬n lµm 
gi¶m n1. Tæng hîp l¹i víi ¶nh h−ëng tæng qu¸t, n1 ≈ const. 

• ë chÕ ®é t¶i nhá: Van tiÕt l−u më bÐ, søc c¶n lín (hÖ sè c¶n ξ0 lín). Khi t¨ng n, 
tæn thÊt ¸p suÊt (tû lÖ víi ξ0n

2) t¨ng nhanh nªn ¸p suÊt sau van tiÕt l−u còng gi¶m nhanh. 
V× vËy, ®iÒu kiÖn bay h¬i cña x¨ng t¹i ®©y ®−îc c¶i thiÖn ®¸ng kÓ cho nªn mÆc dï thêi 
gian bay h¬i gi¶m nh−ng l−îng x¨ng bay h¬i t¹i ®©y kh«ng bÞ ¶nh h−ëng, do ®ã hÇu nh− 
kh«ng lµm thay ®æi l−îng x¨ng bay h¬i trong xy lanh. Khi ®ã chØ cßn ¶nh h−ëng tæng 
qu¸t lµm t¨ng n1. 

¶nh h−ëng cña tèc ®é vßng quay n ®Õn n1 ®−îc thÓ hiÖn tæng hîp trªn h×nh 4-9. 

4.2.3.2 T¶i träng 

XÐt tæng qu¸t, khi t¨ng t¶i, nhiÖt ®é trung b×nh c¸c chi tiÕt TW t¨ng dÉn tíi gi¶m mÊt 
nhiÖt cho m«i chÊt. MÆt kh¸c lät khÝ t¨ng nªn m«i chÊt mÊt nhiÖt nhiÒu h¬n. Tuy nhiªn, 
thùc nghiÖm chøng tá ¶nh h−ëng thø nhÊt m¹nh h¬n nªn n1 t¨ng nh−ng kh«ng nhiÒu. §iÒu 
nµy ®óng cho c¶ ®éng c¬ x¨ng vµ diesel. 

Riªng víi ®éng c¬ x¨ng, t−¬ng tù nh− xÐt ¶nh h−ëng cña tèc ®é vßng quay, ta cßn 
ph¶i kÓ ®Õn l−îng nhiÖt m«i chÊt mÊt cho bay h¬i x¨ng trong qu¸ tr×nh nÐn. B»ng suy luËn 
t−¬ng tù víi l−u ý vai trß cña ξ0 vµ n

2 ®æi chç cho nhau, ta cã thÓ dÔ dµng kh¶o s¸t cho hai 
tr−êng hîp sau.  

• ë chÕ ®é tèc ®é n lín: Khi t¨ng t¶i ph¶i më réng thªm van tiÕt l−u, tæn thÊt ¸p 
suÊt gi¶m nhanh nªn ¸p suÊt sau van tiÕt l−u t¨ng nhanh lµm cho ®iÒu kiÖn bay h¬i cña 
x¨ng t¹i ®©y kÐm ®i. §iÒu ®ã lµm cho l−îng x¨ng bay h¬i trong xy lanh sÏ t¨ng lªn. M«i 
chÊt khi ®ã sÏ mÊt nhiÖt nhiÒu h¬n lµm gi¶m n1. Tæng hîp l¹i víi ¶nh h−ëng tæng qu¸t, n1 
≈ const. 

H×nh 4-9. ¶nh h−ëng cña tèc ®é vßng quay tíi n1 

a) §éng c¬ diesel, b) §éng c¬ x¨ng 
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• ë chÕ ®é tèc ®é n nhá: Khi t¨ng t¶i còng ph¶i më réng thªm van tiÕt l−u, tæn thÊt 
¸p suÊt gi¶m chËm nªn ¸p suÊt sau van tiÕt l−u t¨ng chËm Ýt ¶nh h−ëng tíi l−îng x¨ng bay 
h¬i t¹i ®©y. V× vËy, l−îng x¨ng bay h¬i trong xy lanh còng Ýt bÞ ¶nh h−ëng. Do ®ã chØ cßn 
¶nh h−ëng tæng qu¸t xÐt ë trªn, tøc lµ n1 t¨ng. 

Tæng hîp ¶nh h−ëng cña t¶i träng ®Õn n1 ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4-10. 

4.2.3.3 KÝch th−íc xy lanh 

Ta xÐt hai tr−êng hîp: 

• S/D = const, khi gi¶m D (gi¶m Vh) sÏ lµm cho 
h

lm

V

F
gi¶m (v× S

4

D
V

2

h

π
= vµ nÕu 

coi gÇn ®óng DSFlm π=  th× Flm/Vh tû lÖ víi 1/D) nªn mÊt nhiÖt t¨ng, n1 gi¶m. Nh− vËy 

®éng c¬ nhá bÊt lîi h¬n. 

• Vh = const, khi gi¶m S/D (tøc t¨ng D, gi¶m S) còng lµm 
h

lm

V

F
gi¶m nªn n1 t¨ng. 

Nh− vËy ®éng c¬ cã S/D nhá cã lîi h¬n. 

4.2.3.4 T×nh tr¹ng kü thuËt 

NÕu c¸c chi tiÕt nh− piston-xylanh, xÐc m¨ng, mßn nhiÒu, xu p¸p ®ãng kh«ng kÝn 
khÝt th× lät khÝ nhiÒu sÏ lµm gi¶m n1. 

NÕu tr¹ng th¸i t¶n nhiÖt tõ buång ch¸y kh«ng tèt nh− ®ãng cÆn trong hÖ thèng lµm 
m¸t, kÕt muéi than trong buång ch¸y... sÏ lµm gi¶m mÊt nhiÖt nªn n1 t¨ng. 

4.2.4 VÊn ®Ò chän tû sè nÐn εεεε 

Tõ ph©n tÝch chu tr×nh lý t−ëng ta ®8 thÊy r»ng, khi t¨ng tû sè nÐn ε th× hiÖu suÊt ηt 
vµ ¸p suÊt trung b×nh pt ®Òu t¨ng. Tuy nhiªn trong thùc tÕ ε th−êng bÞ giíi h¹n bëi nh÷ng 
®iÒu kiÖn cô thÓ tuú thuéc vµo lo¹i ®éng c¬. 

• §éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc 

H×nh 4-10. ¶nh h−ëng cña t¶i träng tíi n1 
 

 
n1 n1a) b)

T
¨n
g 
n

0 100% t¶i 0 100% t¶i
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Trong ®éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc nh− ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ gas, nhiÖt ®é cuèi 
qu¸ tr×nh nÐn ph¶i nhá h¬n nhiÖt ®é giíi h¹n x¶y ra kÝch næ. 

1n

ac
1TT

−ε= < [ ]knT  (4-43) 

NhiÖt ®é giíi h¹n kÝch næ [ ]knT  tuú thuéc vµo sè èc tan cña nhiªn liÖu, cÊu t¹o vµ 
chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. Nhiªn liÖu cã trÞ sè èc tan O cao, ®éng c¬ cã buång ch¸y  
gän, t¶i träng nhá th× [ ]knT  lín vµ ng−îc l¹i. Tõ (4-43) cã thÓ thÊy r»ng, ®Ó kh«ng x¶y ra 
kÝch næ th× tû sè nÐn ph¶i nhá h¬n tû sè nÐn giíi h¹n kÝch næ: 

ε < [ ]knε  (4-44) 

§éng c¬ x¨ng cã [ ]knε  = 11 ÷ 12. Trong thùc tÕ, tû sè nÐn cña ®éng c¬ x¨ng n»m 

trong kho¶ng 6 ÷ 12. 

• §éng c¬ diesel 

Trong ®éng c¬ diesel, ®Ó x¶y ra qu¸ tr×nh tù ch¸y th× nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn 
ph¶i lín h¬n nhiÖt ®é giíi h¹n tù ch¸y. 

1n

ac
1TT

−ε= > [ ]tcT  (4-45) 

Tõ ®ã rót ra: 

ε > [ ]tcε  (4-46) 

§Ó khëi ®éng dÔ dµng, ng−êi ta chän tû sè nÐn cao h¬n mét chót. 

§éng c¬ cã 
h

lm

V

F
lín, vËt liÖu c¸c chi tiÕt t¹o thµnh buång ch¸y nh− piston, xy lanh, 

n¾p xy lanh cã hÖ sè dÉn nhiÖt lín, sö dông nhiªn liÖu cã sè xª-tan nhá th× ph¶i chän tû sè 
nÐn lín vµ ng−îc l¹i. 

Trong thùc tÕ, giíi h¹n d−íi cña tû sè nÐn ®éng c¬ diesel vµo kho¶ng 12. Cßn giíi 
h¹n trªn tuú thuéc vµo giíi h¹n t¶i träng t¸c dông (giíi h¹n vÒ søc bÒn) lªn c¸c chi tiÕt 

nh− piston, thanh truyÒn... còng nh− giíi h¹n t¨ng ¸p suÊt 
ϕ∆

∆p
 liªn quan ®Õn tÝnh ªm dÞu 

cña qu¸ tr×nh ch¸y. Trong thùc tÕ, tû sè nÐn cña ®éng c¬ diesel n»m trong kho¶ng 12 ÷ 
24. 

4.3 Qu¸ tr×nh ch¸y 

4.3.1 Kh¸i niÖm c¬ b¶n 

Qu¸ tr×nh ch¸y lµ qu¸ tr×nh «-xy ho¸ nhiªn liÖu, gi¶i phãng ho¸ n¨ng thµnh nhiÖt 
n¨ng. 

Yªu cÇu ®èi víi qu¸ tr×nh ch¸y lµ nhiªn liÖu ch¸y ®óng lóc, ch¸y kiÖt ®Ó ®¹t tÝnh 

hiÖu qu¶ vµ tÝnh kinh tÕ cao, ®ång thêi tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 
ϕ∆

∆p
kh«ng qu¸ lín ®Ó ®éng c¬ 

lµm viÖc Ýt rung giËt vµ h¹n chÕ t¶i träng ®éng t¸c dông lªn c¸c chi tiÕt cña c¬ cÊu trôc 
khuûu- thanh truyÒn. Ngoµi ra, c¸c thµnh phÇn ®éc h¹i trong khÝ th¶i ph¶i n»m trong giíi 
h¹n cho phÐp theo qui ®Þnh vÒ b¶o vÖ m«i tr−êng. 
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Mét sè th«ng sè ®Æc tr−ng cña qu¸ tr×nh ch¸y lµ: 

• Tèc ®é ch¸y w: biÓu thÞ l−îng hçn hîp tham gia ph¶n øng trong mét ®¬n vÞ thêi 

gian (kg/s hay kmol/s). Tèc ®é ch¸y w quyÕt ®Þnh tèc ®é to¶ nhiÖt 
ϕd

dQ
 vµ qua ®ã ®Õn 

ϕ∆

∆p
. 

• Tèc ®é ph¶n øng «-xy ho¸ w': biÓu thÞ tèc ®é ch¸y riªng cho mét ®¬n vÞ thÓ tÝch 
hçn hîp (kg/sm3 hay kmol/sm3) 

• Tèc ®é lan trµn mµng löa u (m/s): quyÕt ®Þnh thêi gian ch¸y hçn hîp. 

4.3.2 C¬ së lý ho¸ cña qu¸ tr×nh ch¸y 

4.3.2.1 Ph¶n øng d©y chuyÒn nhiÖt 

Nh÷ng ph¶n øng «-xy ho¸ c¸c-bua-hy-dr« trong nhiªn liÖu ®8 nghiªn cøu ë ch−¬ng 
III chØ cho ta biÕt s¶n phÈm cuèi cïng. VÝ dô nh− trong ph¶n øng «-xy ho¸ cña hÐp-tan: 

C7H16 + 11O2 = 7CO2 + 8H2O (4-47) 

th× s¶n phÈm ch¸y lµ c¸c-bon-nic vµ n−íc. Tuy nhiªn, nh÷ng ph−¬ng tr×nh d¹ng (4-
47) kh«ng cho ta biÕt c¬ chÕ cña ph¶n øng. Nãi chung, ph¶n øng ch¸y cña nhiªn liÖu 
trong buång ch¸y ®éng c¬ bao gåm c¸c qu¸ tr×nh lý ho¸ rÊt phøc t¹p, nhiÒu vÊn ®Ò cßn 
ch−a ®−îc râ rµng. Trong sè c¸c c«ng tr×nh ®8 c«ng bè th× lý thuyÕt vÒ ph¶n øng d©y 
chuyÒn nhiÖt cña ViÖn sü Xª-mª-nèp ®−îc sö dông réng r8i ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ cña qu¸ 
tr×nh ch¸y. Tãm t¾t lý thuyÕt ph¶n øng d©y chuyÒn-nhiÖt nh− sau. 

Trong qu¸ tr×nh nÐn, c¸c ph©n tö cña hçn hîp c«ng t¸c (trong ®ã cã c¸c ph©n tö 
nhiªn liÖu vµ ph©n tö «-xy) chuyÓn ®éng hçn lo¹n theo chuyÓn ®éng Brao vµ va ch¹m víi 
nhau. Khi n¨ng l−îng va ch¹m (bao gåm ®éng n¨ng vµ n¨ng l−îng ho¸ trÞ) v−ît qu¸ mét 
giíi h¹n nµo ®ã gäi lµ n¨ng l−îng kÝch ®éng th× ph¶n øng míi x¶y ra. S¶n phÈm lµ c¸c 
phÇn tö cã ¸i lùc ho¸ häc rÊt cao gäi lµ phÇn tö ho¹t tÝnh. C¸c phÇn tö ho¹t tÝnh míi sinh 
ra l¹i ph¶n øng víi c¸c ph©n tö kh¸c t¹o ra c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh míi trong c¸c ph¶n øng 
ph©n nh¸nh. VÝ dô, ®Çu tiªn do va ch¹m, mét ph©n tö hy-dr« (cña nhiªn liÖu) ph©n thµnh 
hai nguyªn tö hy-dr«. C¸c nguyªn tö hy-dr« l¹i tiÕp tôc ph¶n øng víi c¸c ph©n tö kh¸c t¹o 
ra c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh míi theo chuçi sau: 

H2 → 2H 

2H + 2O2 → 2OH + 2O 

2OH + 2H2 → 2H2O + 2H 

2O + 2H2 → 2OH + 2H 

Cø nh− vËy, c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh tÝch tô ngµy cµng nhiÒu trong qu¸ tr×nh ph©n 
nh¸nh. Tuy nhiªn, còng cã nh÷ng va ch¹m kh«ng sinh ra c¸c phÇn tö ho¹t tÝnh nh− va 
ch¹m víi thµnh b×nh hay va ch¹m víi khÝ tr¬. Khi ®ã x¶y ra hiÖn t−îng ®øt nh¸nh lµm 
mÊt ®i sè phÇn tö ho¹t tÝnh. Khi sè phÇn tö ho¹t tÝnh sinh ra lín h¬n sè phÇn tö mÊt ®i th× 
sè phÇn tö ho¹t tÝnh tÝch tô ®−îc ngµy cµng nhiÒu vµ ®¹t ®Õn mét giíi h¹n nµo ®ã th× ph¶n 
øng t¨ng tèc tíi ph¸t ho¶ tøc lµ hçn hîp bèc ch¸y. Trong tr−êng hîp ng−îc l¹i, qu¸ tr×nh 
ch¸y kh«ng x¶y ra. 
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C¸c ph¶n øng «-xy ho¸ c¸c-bua-hy-dr« trong nhiªn liÖu diÔn ra theo c¬ chÕ d©y 
chuyÒn vµ ®Òu lµ ph¶n øng to¶ nhiÖt. V× vËy m«i chÊt trong qu¸ tr×nh ph¶n øng còng ®−îc 
tù sÊy nãng lµm xóc tiÕn qu¸ tr×nh ph¸t ho¶. Do ®ã lý thuyÕt cña ViÖn sü Xª-mª-nèp tr×nh 
bµy ë trªn ®−îc gäi lµ lý thuyÕt vÒ ph¶n øng d©y chuyÒn-nhiÖt. 

4.3.2.2 Thêi gian ch¸y trÔ 

Thêi gian tÝnh tõ lóc bËt tia löa ®iÖn (®éng c¬ x¨ng) hoÆc phun nhiªn liÖu (®éng c¬ 
diesel) cho ®Õn khi qu¸ tr×nh ch¸y thùc sù diÔn ra víi sù t¨ng vät vÒ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é 
trong xy lanh gäi lµ thêi gian ch¸y trÔ τi (s) t−¬ng øng víi gãc ϕi (

0TK). Thêi gian ch¸y trÔ 
phô thuéc chñ yÕu vµo lo¹i nhiªn liÖu (sè Xe, sè O, khèi l−îng riªng, ®é nhít..) nhiÖt ®é 
vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®¸nh löa hoÆc phun, møc ®é chuyÓn ®éng rèi cña m«i chÊt, 
ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh hçn hîp… vµ rÊt khã x¸c ®Þnh b»ng tÝnh to¸n. Trong c¸c tµi liÖu 
chuyªn kh¶o vÒ ®éng c¬ cã thÓ t×m thÊy c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm ®Ó tÝnh τi cho nh÷ng 
tr−êng hîp cô thÓ. 

4.3.2.3 Qui luËt ch¸y vµ tèc ®é to¶ nhiÖt 

Mét th«ng sè rÊt quan träng cña qu¸ tr×nh ch¸y lµ qui luËt ch¸y. Trong sè c¸c qui 
luËt ch¸y t×m ra qua thùc nghiÖm th× qui luËt ch¸y cña Vibe ®−îc c«ng nhËn réng r8i. 

1m

908,6

ct

ze1
g

)(g
x

+










τ

τ
−

−=
τ

=  (4-48) 

trong ®ã: 

• g(τ) lµ l−îng nhiªn liÖu ®8 ch¸y tÝnh cho ®Õn thêi ®iÓm τ 

• gct lµ l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh 

• m: hÖ sè qu¸ tr×nh ch¸y, tuú thuéc lo¹i ®éng c¬ 

• τz lµ thêi gian ch¸y. 

Tõ qui luËt ch¸y, ta cã thÓ dÔ dµng t×m ®−îc tèc ®é ch¸y 
ϕd

dx
 vµ tèc ®é to¶ nhiÖt 

ϕd

dQ
: 

ϕ
=

ϕ d

dx
Qg

d

dQ
Hct

 (4-49) 

4.3.3 Qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ x¨ng 

4.3.3.1 DiÔn biÕn 

Do ®Æc ®iÓm h×nh thµnh hçn hîp bªn ngoµi xy lanh (trõ ®éng c¬ phun x¨ng trùc 
tiÕp), qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ x¨ng cã thÓ chia ra thµnh 3 giai ®o¹n nh− sau, h×nh 4-
11. 

Giai ®o¹n I: giai ®o¹n ch¸y trÔ, tÝnh tõ lóc bu-gi bËt tia löa ®iÖn t¹i ®iÓm 1 ®Õn khi 
®−êng ch¸y t¸ch khái ®−êng nÐn t¹i ®iÓm 2. Trong giai ®o¹n nµy h×nh thµnh nh÷ng nguån 
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H×nh 4-11. Qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ x¨ng 

1 
2

3 

4

1' 2'

3'
4'

T 

p 

NÐn 

ϕs   
ϕi
   

ϕ2 
   ϕ3 

   ϕ  

§CT

löa ®Çu tiªn tõ bu-gi vµ b¾t ®Çu dÞch chuyÓn mµng löa. L−îng hçn hîp tham gia ph¶n øng 
Ýt (chØ tíi kho¶ng 1,5%) nªn l−îng nhiÖt to¶ ra nhá kh«ng lµm thay ®æi ¸p suÊt ®−êng nÐn.  

C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña giai ®o¹n ch¸y trÔ lµ thêi gian ch¸y trÔ τi (s) hay gãc 
ch¸y trÔ ϕi (

oTK), phô thuéc tr−íc hÕt vµo thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña nhiªn liÖu, møc ®é 
chuyÓn ®éng rèi cña m«i chÊt, nhiÖt ®é l©n cËn bu-gi t¹i thêi ®iÓm ®¸nh löa vµ n¨ng l−îng 
tia löa… 

Giai ®o¹n II: giai ®o¹n 
ch¸y nhanh, diÔn ra tõ ®iÓm 2 
®Õn ®iÓm 3, mµng löa lan trµn víi 
tèc ®é lín. Do hçn hîp ®8 ®−îc 
chuÈn bÞ rÊt tèt tõ tr−íc (x¨ng rÊt 
dÔ bay h¬i; h¬n n÷a thêi gian 
chuÈn bÞ dµi: tõ bªn ngoµi xy lanh 
vµ tiÕp tôc trong qu¸ tr×nh n¹p vµ 
qu¸ tr×nh nÐn) nªn phÇn lín bÞ ®èt 
ch¸y trong giai ®o¹n nµy. Do ®ã, 
tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong khi 
thÓ tÝch xy lanh thay ®æi Ýt nªn 
gÇn víi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng 
tÝch. Cuèi giai ®o¹n nµy mµng löa 
hÇu nh− lan trµn kh¾p buång ch¸y 
vµ ¸p suÊt trong xy lanh ®¹t cùc 
®¹i. 

Th«ng sè ®Æc tr−ng cña giai 
®o¹n ch¸y nhanh lµ tèc ®é t¨ng ¸p 
suÊt: 

cz

cz
ppp

ϕϕ

−
=

∆

∆
 (4-50) 

Qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra cµng m8nh liÖt th× tèc ®é t¨ng ¸p suÊt cµng lín, ®éng c¬ lµm 

viÖc kh«ng ªm vµ ng−îc l¹i. Trong thùc tÕ, 
ϕ∆

∆p
cña ®éng c¬ x¨ng n»m trong kho¶ng 0,1 

÷ 0,2 MN/m2 0TK. 

Tõ lý thuyÕt vµ kinh nghiÖm ng−êi ta rót ra qui luËt sau: qu¸ tr×nh ch¸y cã hiÖu qu¶ 
sinh c«ng tèt nhÊt nÕu nh− ϕ2 vµ ϕ3 ®èi xøng nhau qua §CT. §©y chÝnh lµ mét c¬ së ®Ó 
lùa chän gãc ®¸nh löa sím (ϕs) tèi −u. 

Giai ®o¹n III: giai ®o¹n ch¸y rít, diÔn ra tõ ®iÓm 3 ®Õn ®iÓm 4. Tèc ®é ch¸y gi¶m 
v× chØ ch¸y nèt nh÷ng phÇn hçn hîp ch−a ch¸y nh− líp s¸t v¸ch hay ë khe kÏ cña buång 
ch¸y… trong ®iÒu kiÖn nång ®é «-xy ®8 gi¶m nhiÒu nªn tèc ®é to¶ nhiÖt nhá. Ngoµi ra, 
piston ®i cµng xa khái §CT. Do ®ã hiÖu qu¶ sinh c«ng Ýt. NhiÖt sinh ra chñ yÕu lµm nãng 
c¸c chi tiÕt. §Ó h¹n chÕ ch¸y rít cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p nh− chän gãc ®¸nh löa 
sím, c−êng ®é xo¸y lèc cña m«i chÊt thÝch hîp vµ sö dông ®óng lo¹i nhiªn liÖu yªu cÇu. 

4.3.3.2 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng 
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a. Gãc ®¸nh löa sím ϕϕϕϕs 

NÕu ϕs qu¸ lín sÏ dÉn ®Õn hiÖn t−îng võa ch¸y võa nÐn lµm tèn c«ng nÐn vµ m¸y 
nãng. Ng−îc l¹i ϕs nhá qu¸ lµm cho qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi trªn ®−êng gi8n në, nhiÖt ®é 
khÝ th¶i cao, m¸y nãng vµ hiÖu qu¶ sinh c«ng kÐm. Lùa chän ®−îc ϕs  tèi −u sÏ cho tÝnh 
kinh tÕ vµ tÝnh hiÖu qu¶ cao nhÊt. Tuy nhiªn cÇn l−u ý r»ng víi ϕs  tèi −u ch−a thÓ kh¼ng 
®Þnh r»ng nång ®é ®éc h¹i trong khÝ th¶i ®éng c¬ thÊp nhÊt. 

b. HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λλλλ 

Hçn hîp x¨ng vµ kh«ng khÝ trong ®éng c¬ x¨ng cã giíi h¹n ch¸y hÑp 0,4 < λ < 1,68 
ë nhiÖt ®é 3000C (xem môc ®iÒu chØnh λ ch−¬ng VIII. §Æc tÝnh ®éng c¬). V× vËy, ®Ó ®iÒu 
chØnh t¶i träng ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh l−îng th«ng qua mét bé phËn tiÕt 
l−u trªn ®−êng n¹p nh− van tiÕt l−u… hoÆc ®iÒu chØnh l−îng kÕt hîp víi ®iÒu chØnh chÊt 
trong ®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp (xem ch−¬ng VII. H×nh thµnh hçn hîp). 

NÕu λ cµng lín (hçn hîp cµng nh¹t) nhiÖt to¶ ra Ýt, c«ng suÊt ®éng c¬ gi¶m. MÆt 
kh¸c nÕu hçn hîp cµng nh¹t th× ch¸y rít cµng kÐo dµi, hiÖu qu¶ sinh c«ng gi¶m, do ®ã 
lµm gi¶m tÝnh hiÖu qu¶ vµ tÝnh kinh tÕ cña ®éng c¬. §Ó kh¾c phôc phÇn nµo ¶nh h−ëng do  
ch¸y rít cã thÓ t¨ng ϕs.   

Ng−îc l¹i, nÕu λ nhá qu¸, hçn hîp rÊt ®Ëm, nhiªn liÖu ch¸y kh«ng hÕt lµm gi¶m 
tÝnh kinh tÕ cña ®éng c¬ vµ t¨ng « nhiÔm m«i tr−êng. 

c. Tû sè nÐn εεεε 

Khi t¨ng ε lµm cho nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm ®¸nh löa p1 vµ T1 t¨ng dÉn tíi 
gi¶m τi vµ ϕi. §Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn ϕ2 = ϕ3 nãi trªn th× ph¶i gi¶m gãc ®¸nh löa sím ϕs. 

d. KÕt cÊu buång ch¸y vµ bè trÝ bu-gi 

KÕt cÊu buång ch¸y gän, bu-gi ®Æt gi÷a hoÆc bè trÝ nhiÒu bu-gi lµm cho thêi gian vµ 

gãc giµnh cho qu¸ tr×nh ch¸y nhanh lµ τ2-3 vµ ϕ2-3 ®−îc rót ng¾n. §ång thêi 
ϕ∆

∆p
 t¨ng vµ 

ch¸y rít gi¶m. 

NÕu buång ch¸y cã xo¸y lèc hîp lý th× tèc ®é ch¸y t¨ng dÉn tíi 
ϕ∆

∆p
 t¨ng vµ gi¶m 

ch¸y rít. 

e. Tèc ®é vßng quay n 

Khi t¨ng n, thêi gian (tÝnh theo s) giµnh cho toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y gi¶m. Tuy 
nhiªn, chuyÓn ®éng rèi t¨ng dÉn ®Õn t¨ng tèc ®é lan trµn mµng löa nªn gãc dµnh cho qu¸ 
tr×nh ch¸y nhanh ϕ2-3  gÇn nh− kh«ng ®æi cßn ϕi vµ ch¸y rít cã t¨ng. Thùc nghiÖm chøng 

tá ϕi t¨ng tû lÖ víi n . §Ó b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn ϕ2 = ϕ3 th× ph¶i t¨ng ϕs. §©y chÝnh lµ 
nguyªn t¾c ®iÒu chØnh gãc ®¸nh löa sím theo tèc ®é vßng quay n trong ®éng c¬ x¨ng. 

f. T¶i träng 

Khi gi¶m t¶i träng ph¶i ®ãng bít van tiÕt l−u trªn ®−êng n¹p lµm t¨ng hÖ sè khÝ sãt 
γr (hçn hîp “bÈn” h¬n) vµ lµm gi¶m ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cuèi qu¸ tr×nh nÐn. Hçn hîp khi 
®ã ph¶i ®Ëm h¬n (xem phÇn ®Æc tÝnh cña bé chÕ hoµ khÝ lý t−ëng m«n HÖ thèng nhiªn 
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liÖu). Do ®ã ϕi t¨ng vµ tèc ®é ch¸y gi¶m 
lµm cho qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi, tÝnh kinh tÕ 
gi¶m vµ t¨ng « nhiÔm m«i tr−êng. §Ó h¹n 
chÕ ¶nh h−ëng nµy th× ph¶i t¨ng gãc ®¸nh 
löa sím ϕs. §©y chÝnh lµ nguyªn t¾c ®iÒu 
chØnh gãc ®¸nh löa sím theo t¶i träng trong 
®éng c¬ x¨ng. 

4.3.3.3 C¸c hiÖn t−îng ch¸y kh«ng 
b×nh th−êng 

a. KÝch næ 

Do nh÷ng yÕu tè nµo ®ã nh− vËn hµnh 
hay sö dông nhiªn liÖu… kh«ng ®óng, nhiÖt 
®é t¹i mét hay mét sè vïng trong buång 
ch¸y ®ñ lín ®Ó tù ch¸y víi sù xuÊt hiÖn 
ngän löa côc bé khi ngän löa tõ bu-gi ch−a 
lan trµn tíi. Nguån löa nµy ph¸t triÓn rÊt 
nhanh, lan trµn víi tèc ®é lín vµ chÌn Ðp víi 
vïng ch¸y do ngän löa tõ bu-gi, g©y ra sãng va kÌm theo tiÕng gâ rÊt ®anh vµ ¸p suÊt 
trong buång ch¸y dao ®éng víi tÇn sè lín, h×nh 4-12. Nhiªn liÖu kh«ng kÞp ch¸y bÞ ph©n 
huû thµnh c¸c bon tù do nªn khÝ th¶i cã khãi ®en. Do kÝch næ, ®éng c¬ rÊt nãng vµ c«ng 
suÊt gi¶m nªn kh«ng thÓ tiÕp tôc lµm viÖc ®−îc. 

KÝch næ lµ hiÖn t−îng ®Æc thï ë ®éng c¬ ®èt ch¸y c−ìng bøc. Nh÷ng yÕu tè nµo lµm 
t¨ng nhiÖt ®é côc bé chÝnh lµ nguyªn nh©n g©y kÝch næ. §ã lµ tû sè nÐn ε lín, nhiªn liÖu 
cã chØ sè èc-tan nhá, t¶i lín, lµm m¸t kÐm, gãc ®¸nh löa sím kh«ng phï hîp… 

b. Ch¸y sím 

Lµ hiÖn t−îng ch¸y x¶y ra khi bu-gi 
ch−a bËt tia löa ®iÖn. Nguån löa cã thÓ lµ 
c¸c chi tiÕt qu¸ nãng hoÆc muéi than nãng 
®á, nªn ch¸y sím kh«ng cã qui luËt vµ 
kh«ng ®iÒu khiÓn ®−îc. Ch¸y sím lµm t¨ng 
c«ng nÐn, h×nh 4-13, m¸y rÊt nãng tíi møc 
cã thÓ lµm ch¶y piston. KÝch næ vµ ch¸y 
sím th−êng ®i kÌm víi nhau v× cã cïng 
nguyªn nh©n lµ nhiÖt ®é cao. 

c. Ng¾t ®iÖn vÉn lµm viÖc 

HiÖn t−îng nµy x¶y ra khi ®éng c¬ 
lµm viÖc l©u ë tr¹ng t¶i lín, tèc ®é vßng 
quay thÊp. Khi ®ã nhiÖt ®é c¸c chi tiÕt rÊt 
cao vµ thêi gian ch¸y trÔ ®ñ lín ®Ó hçn hîp 
tù ch¸y. 

d. Næ trong xy lanh 

Khi ®éng c¬ lµm viÖc l©u ë chÕ ®é kh«ng t¶i, hçn hîp qu¸ ®Ëm, nhiªn liÖu ch¸y 
kh«ng hÕt ph©n huû thµnh muéi than vµ bÞ nung nãng ®á b¸m lªn c¸c chi tiÕt nh− bu-gi, 

H×nh 4-13. ¸p suÊt trong xy lanh khi cã 
ch¸y sím 

ĐCT
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p

H×nh 4-12. ¸p suÊt trong xy lanh khi cã 
kÝch næ 
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xu p¸p. Khi ®éng c¬ chuyÓn vÒ chÕ ®é cã t¶i th× ®©y chÝnh lµ nh÷ng nguån löa ®èt hçn 
hîp hÇu nh− ®ång thêi á nhiÒu ®iÓm trong xy lanh g©y ra tiÕng næ. 

e. Næ trong ®−êng th¶i 

Khi ®éng c¬ ®ang lµm viÖc ë chÕ ®é t¶i lín ®ét ngét chuyÓn vÒ chÕ ®é kh«ng t¶i, vÝ 
dô nh− tr−êng hîp phanh « t« ®ét ngét, nÕu ®éng c¬ dïng bé chÕ hoµ khÝ th× hçn hîp khi 
®ã sÏ qu¸ ®Ëm (do ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña bé chÕ hoµ khÝ khi ®éng c¬ bÞ kÐo ë chÕ ®é tèc 
®é vßng quay cao vµ van tiÕt l−u hçn hîp ë vÞ trÝ kh«ng t¶i). Qu¸ tr×nh ch¸y khi ®ã cã thÓ 
kÐo dµi cho tíi tËn ®−êng th¶i g©y ra tiÕng næ.   

4.3.4 Qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ diesel 

4.3.4.1 DiÔn biÕn 

T−¬ng tù nh− trong ®éng c¬ 
x¨ng, trªn h×nh 4-14 thÓ hiÖn ¸p 
suÊt vµ nhiÖt ®é trong xy lanh. 
Ngoµi ra cßn thÓ hiÖn qui luËt phun 
th«ng qua ®¹i l−îng σ  lµ tû lÖ (%) 
l−îng nhiªn liÖu ®8 phun so víi 
l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct, qui 
luËt ch¸y x (%) vµ tèc ®é to¶ nhiÖt 
dx/dϕ (xem môc 4.3.2.3). §éng c¬ 
diesel lµ ®éng c¬ cã qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh hçn hîp bªn trong xy lanh. 
Tõ ®Æc ®iÓm nµy cã thÓ chia qu¸ 
tr×nh ch¸y thµnh 4 giai ®o¹n.  

Giai ®o¹n I: ch¸y trÔ, tÝnh tõ 
khi vßi phun phun nhiªn liÖu t¹i 
®iÓm 1 ®Õn khi ®−êng ch¸y t¸ch 
khái ®−êng nÐn 2. Trong giai ®o¹n 
nµy x¶y ra c¸c qu¸ tr×nh t¹o thµnh 
hçn hîp vµ chuÈn bÞ ch¸y nh− xÐ 
nhá nhiªn liÖu, bay h¬i vµ hoµ trén 
nhiªn liÖu, ph¶n øng s¬ bé h×nh thµnh nh÷ng trung t©m tù ch¸y ®Çu tiªn vµ b−íc ®Çu ph¸t 
triÓn nh÷ng trung t©m nµy.  

C¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cña giai ®o¹n ch¸y trÔ lµ thêi gian ch¸y trÔ τi (s) hay gãc 
ch¸y trÔ ϕi (

oTK), phô thuéc tr−íc hÕt vµo thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt cña nhiªn liÖu nh− sè 
xe-tan Xe, ®é nhít… Ngoµi ra, thêi gian ch¸y trÔ cßn chÞu ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè kh¸c 
nh− nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong xy lanh t¹i thêi ®iÓm phun, ®é phun t¬i, møc ®é chuyÓn 
®éng rèi cña m«i chÊt… 

Giai ®o¹n II: ch¸y nhanh, diÔn ra tõ ®iÓm 2 ®Õn ®iÓm 3. PhÇn hçn hîp ®8 ®−îc 
chuÈn bÞ trong giai ®o¹n ch¸y trÔ bèc ch¸y rÊt nhanh lµm cho ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é trong xy 
lanh t¨ng vät. Tèc ®é to¶ nhiÖt rÊt lín trong khi thÓ tÝch xy lanh thay ®æi Ýt nªn giai ®o¹n 
ch¸y nhanh gÇn víi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch. 

H×nh 4-14. Qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ diesel 
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Th«ng sè ®Æc tr−ng cña giai ®o¹n ch¸y nhanh lµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 
ϕ∆

∆p
, xem (4-

50). L−îng hçn hîp ®−îc chuÈn bÞ trong giai ®o¹n ch¸y trÔ cµng nhiÒu th× 
ϕ∆

∆p
cµng lín, 

®éng c¬ lµm viÖc kh«ng ªm vµ ng−îc l¹i.  

Trong thùc tÕ, 
ϕ∆

∆p
cña ®éng c¬ diesel n»m trong kho¶ng 0,3 ÷ 0,6 MN/m2 0TK, 

lín h¬n nhiÒu (kho¶ng 3 lÇn) so víi cña ®éng c¬ x¨ng v× tû sè nÐn cao h¬n. ChÝnh v× vËy 
nªn ®éng c¬ diesel lµm viÖc kh«ng ªm nh− ®éng c¬ x¨ng. 

Giai ®o¹n III: ch¸y chÝnh, diÔn ra tõ ®iÓm 3 ®Õn ®iÓm 4. Hçn hîp võa chuÈn bÞ võa 
ch¸y nªn qu¸ tr×nh ch¸y diÔn ra tõ tõ víi tèc ®é ch¸y gi¶m dÇn. V× vËy qu¸ tr×nh ch¸y 
diÔn ra ªm dÞu h¬n. Cã thÓ coi giai ®o¹n ch¸y chÝnh gÇn víi qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng ¸p 
vµ toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y trong ®éng c¬ diesel gÇn víi chu tr×nh cÊp nhiÖt hçn hîp. Tèc 
®é ch¸y ®−îc quyÕt ®Þnh bëi tèc ®é hoµ trén gi÷a nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ hay tèc ®é 
chuÈn bÞ hçn hîp. MÆt kh¸c, tèc ®é ch¸y gi¶m cßn do nång ®é «-xy gi¶m dÇn. Do ®ã, tuy 
®éng c¬ lµm viÖc ªm nh−ng hiÖu qu¶ biÕn ®æi nhiÖt thµnh c«ng gi¶m (tÝnh kinh tÕ gi¶m) 
vµ t¨ng kh¶ n¨ng ch¸y rít ë giai ®o¹n sau. Trong thùc tÕ kho¶ng 40 ÷ 50% l−îng nhiªn 
liÖu chu tr×nh ch¸y trong giai ®o¹n III. 

Giai ®o¹n IV: ch¸y rít, còng nh− ë ®éng c¬ x¨ng trong giai ®o¹n ch¸y rít sÏ ch¸y 
nèt nh÷ng phÇn hçn hîp cßn l¹i (líp s¸t v¸ch hay ë khe kÏ cña buång ch¸y…). HiÖu qu¶ 
sinh c«ng thÊp, nhiÖt sinh ra chñ yÕu lµm nãng c¸c chi tiÕt. Giai ®o¹n ch¸y rít ®−îc coi lµ 
kÕt thóc (hay toµn bé qu¸ tr×nh ch¸y kÕt thóc) khi ch¸y hÕt 95÷97% l−îng nhiªn liÖu chu 
tr×nh. §Ó h¹n chÕ ch¸y rít cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn ph¸p nh− chän gãc phun sím ϕs, 
c−êng ®é vËn ®éng rèi cña m«i chÊt thÝch hîp… 

4.3.4.2 Nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng 

a. TÝnh chÊt cña nhiªn liÖu 

Nhiªn liÖu cã sè xª-tan Xe lín, (tÝnh tù ch¸y cao) th× thêi gian ch¸y trÔ τi gi¶m, 

l−îng nhiªn liÖu chuÈn bÞ trong thêi gian ch¸y trÔ gi¶m nªn 
ϕ∆

∆p
 vµ pmax nhá, ®éng c¬ lµm 

viÖc ªm. 

b. Tû sè nÐn εεεε 

T¨ng ε lµm t¨ng nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu, t¹o ®iÒu kiÖn 

thuËn lîi cho qu¸ tr×nh chuÈn bÞ nªn τi gi¶m dÉn tíi 
ϕ∆

∆p
 gi¶m, ®éng c¬ lµm viÖc ªm h¬n. 

c. Gãc phun sím 

Gãc phun sím ϕs lín qu¸ th× ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh chuÈn bÞ kh«ng thuËn lîi do 
nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt t¹i thêi ®iÓm phun nhiªn liÖu cßn nhá. Do ®ã thêi gian ch¸y trÔ τi dµi, 

l−îng hçn hîp chuÈn bÞ nhiÒu nªn 
ϕ∆

∆p
 lín, ®éng c¬ lµm viÖc kh«ng ªm. Ngoµi ra, ϕs lín  

lµm t¨ng c«ng nÐn lµm gi¶m hiÖu qu¶ sinh c«ng vµ m¸y nãng. 
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Gãc phun sím ϕs nhá qu¸ lµm cho qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi trªn ®−êng gi8n në còng 
dÉn tíi gi¶m tÝnh kinh tÕ vµ tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬. 

V× vËy, lùa chän gãc phun sím tèi −u lµ mét trong nh÷ng nhiÖm vô ®Çu tiªn cña 
ng−êi thiÕt kÕ. Gãc phun sím ϕs tèi −u phô thuéc vµo chÕ ®é lµm viÖc (tèc ®é vßng quay, 
t¶i träng…) tû sè nÐn, kÕt cÊu buång ch¸y… vµ th−êng ®−îc lùa chän b»ng thùc nghiÖm. 

d. ChÊt l−îng vµ qui luËt phun nhiªn liÖu 

NÕu nhiªn liÖu phun t¬i (vÝ dô do ¸p suÊt phun lín, xo¸y lèc cña kh«ng khÝ trong 
qu¸ tr×nh nÐn ®ñ m¹nh) t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh chuÈn bÞ hçn hîp th× thêi 

gian ch¸y trÔ τi vµ tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 
ϕ∆

∆p
 nhá, ®éng c¬ lµm viÖc ªm. 

NÕu rót ng¾n thêi gian phun tøc lµ t¨ng c−êng ®é phun (b»ng c¸ch thay ®æi d¹ng 
cam cña b¬m cao ¸p ®èi víi hÖ thèng nhiªn liÖu th«ng th−êng hay thay ®æi qui luËt ®iÒu 
khiÓn phun nhiªn liÖu trong hÖ thèng nhiªn liÖu ®iÖn tö) sÏ lµm cho l−îng nhiªn liÖu 

chuÈn bÞ trong giai ®o¹n ch¸y trÔ t¨ng lªn dÉn tíi t¨ng 
ϕ∆

∆p
 vµ pmax, ®éng c¬ khi ®ã lµm 

viÖc ån vµ rung giËt. Qua ®ã cã thÓ thÊy r»ng, qui luËt phun lµ mét nh©n tè ¶nh h−ëng 
quyÕt ®Þnh ®Õn diÔn biÕn qu¸ tr×nh ch¸y. 

e. Xo¸y lèc kh«ng khÝ trong buång ch¸y 

Xo¸y lèc lµm t¨ng kh¶ n¨ng hoµ trén nhiªn liÖu víi kh«ng khÝ, gi¶m thêi gian ch¸y 
trÔ τi vµ gi¶m ch¸y rít. Tãm l¹i, xo¸y lèc lµ mét biÖn ph¸p rÊt hiÖu qu¶ nh»m hoµn thiÖn 
qu¸ tr×nh ch¸y. Tuy nhiªn, xo¸y lèc víi c−êng ®é qu¸ lín sÏ tèn nhiÒu n¨ng l−îng, lµm 
t¨ng tæn thÊt c¬ giíi vµ cã thÓ dÉn tíi gi¶m tÝnh kinh tÕ vµ tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬.  

f. T¶i träng vµ hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λλλλ 

Hçn hîp nhiªn liÖu kh«ng khÝ trong ®éng c¬ diesel cã giíi h¹n ch¸y rÊt réng trong 
kho¶ng 1,2 ÷ 10 (xem môc ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ, ch−¬ng VIII. §Æc tÝnh ®éng c¬). V× vËy 
ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh chÊt tøc lµ ®iÒu chØnh chÝnh λ th«ng qua ®iÒu 
chØnh l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct ®Ó ®iÒu chØnh t¶i.  

Khi gi¶m t¶i, gct gi¶m, λ t¨ng, thêi gian phun gi¶m do ®ã qu¸ tr×nh ch¸y còng ®−îc 
rót ng¾n. V× vËy ph¶i gi¶m gãc phun sím ϕs. §©y chÝnh lµ nguyªn t¾c ®iÒu chØnh gãc 
phun sím theo t¶i träng ®èi víi ®éng c¬ diesel.  

g. Tèc ®é vßng quay n 

Khi t¨ng tèc ®é vßng quay, thêi gian cña qu¸ tr×nh ch¸y (tÝnh theo s) bÞ rót ng¾n 
(¶nh h−ëng xÊu) nh−ng c−êng ®é xo¸y lèc t¨ng vµ nhiªn liÖu phun t¬i h¬n (¶nh h−ëng tèt 
®Õn qu¸ tr×nh ch¸y). Tæng hîp l¹i, gãc dµnh cho hai giai ®o¹n ch¸y chñ yÕu ϕ2-4 thay ®æi 
Ýt nh−ng gãc ch¸y trÔ ϕi t¨ng lªn, do ®ã ph¶i t¨ng gãc phun sím ϕs. §©y chÝnh lµ nguyªn 
t¾c ®iÒu chØnh gãc phun sím theo tèc ®é vßng quay trong ®éng c¬ diesel. 

4.3.5 TÝnh to¸n nhiÖt ®éng qu¸ tr×nh ch¸y 

TÝnh to¸n nhiÖt ®éng qu¸ tr×nh ch¸y nh»m x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i cña m«i 
chÊt nh− nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt trong suèt qu¸ tr×nh. Trong thùc tÕ, rÊt khã tÝnh to¸n chÝnh 
x¸c c¸c ®¹i l−îng nµy. §Ó ®¬n gi¶n, chóng ta sö dông qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thay cho qu¸ 
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tr×nh ch¸y thùc tÕ, h×nh 4-15. Nh− ®8 tr×nh bµy ë trªn, qu¸ tr×nh ch¸y cña ®éng c¬ x¨ng 
thay b»ng qu¸ tr×nh cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch cz vµ cña ®éng c¬ diesel thay b»ng qu¸ tr×nh cÊp 
nhiÖt hçn hîp cyz. Nh− vËy, môc ®Ých tÝnh to¸n cuèi cïng chØ lµ x¸c ®Þnh nhiÖt ®é Tz, ¸p 
suÊt pz vµ hÖ sè gi8n në sím ρ (còng cã nghÜa lµ x¸c ®Þnh to¹ ®é cña ®iÓm z trªn ®å thÞ 
c«ng).  

§Ó tÝnh to¸n, ta sö dông ®Þnh luËt nhiÖt ®éng I cho qu¸ tr×nh c-z:  

Qcz = ∆Ucz + Lcz (4-51) 

Trong ®ã: Qcz lµ tæng (®¹i sè) nhiÖt l−îng mµ m«i chÊt trao ®æi víi m«i tr−êng, bao 
gåm nhiÖt nhËn ®−îc do ch¸y nhiªn liÖu Qch (d−¬ng) vµ nhiÖt mÊt m¸t cho v¸ch c¸c chi 
tiÕt råi truyÒn cho m«i chÊt lµm m¸t Qlm (©m); ∆U = Uz – Uc lµ biÕn ®æi néi n¨ng cña m«i 
chÊt vµ Lcz lµ c«ng cña qu¸ tr×nh. Sau ®©y ta sÏ x¸c ®Þnh tõng thµnh phÇn cô thÓ. 

• Qcz cã thÓ tÝnh theo ph−¬ng tr×nh c©n b»ng n¨ng l−îng sau: 

Qcz = Qch – Qlm =  QH - ∆QH - Qc - Qp - Qlm  (4-52) 

Trong ®ã: 

QH: nhiÖt trÞ cña nhiªn liÖu 

∆QH: nhiÖt l−îng cña phÇn nhiªn liÖu kh«ng ch¸y ®−îc do thiÕu kh«ng khÝ. Khi λ ≥ 
1 cã thÓ coi ∆QH = 0. Cßn khi λ < 1 cã thÓ dïng c«ng thøc thùc nghiÖm sau: 

∆QH = 126.10
6(1 - λ)M0 (J/kg) (4-53) 

Qlm: NhiÖt l−îng truyÒn cho m«i chÊt lµm m¸t 

Qc: NhiÖt l−îng trong phÇn nhiªn liÖu ch−a ch¸y, sÏ ch¸y ë giai ®o¹n sau 

H×nh 4-15. S¬ ®å tÝnh to¸n nhiÖt ®éng qu¸ tr×nh ch¸y 

a) §éng c¬ x¨ng, b) §éng c¬ diesel 
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Qp: NhiÖt l−îng mÊt m¸t cho ph©n gi¶i s¶n vËt ch¸y. 

Tuy nhiªn rÊt khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c tõng thµnh phÇn cña (4-52). §Ó ®¬n gi¶n vµ 
thuËn tiÖn cho tÝnh to¸n, ta gäi: 

HH

cz
z

QQ

Q

∆−
=ξ  (4-54) 

lµ hÖ sè lîi dông nhiÖt t¹i ®iÓm z, ®−îc lùa chän theo c¸c sè liÖu kinh nghiÖm, 
=ξz 0,85 ÷ 0,95 ®èi víi ®éng c¬ x¨ng, =ξcz 0,70 ÷ 0,85 ®èi víi ®éng c¬ diesel. Tõ ®ã 

cã thÓ tÝnh: 

Qcz = zξ (QH - ∆QH) (4-55) 

• ∆Ucz = Uz – Uc = cvcczvzz TCMTCM µµ
′−′′  (4-56) 

• Lcz = 0 ®èi víi ®éng c¬ x¨ng. (4-57) 

Cßn ®èi víi ®éng c¬ diesel, ®ã lµ c«ng cña qu¸ tr×nh gi8n në ®¼ng ¸p yz 

Lcz = Lyz = pz(Vz – Vy) = pzVz – λpcVc = 8314MzTz – 8314λMcTc (4-58) 

víi λ lµ hÖ sè t¨ng ¸p suÊt. Thay c¸c ph−¬ng tr×nh (4-55), (4-56) vµ (4-57) vµo (4-
51) cho tr−êng hîp ®éng c¬ x¨ng, ta ®−îc:  

zξ (QH - ∆QH) = cvcczvzz TCMTCM µµ
′−′′  

Víi l−u ý: 

Mc = M1(1 + γr) 

Mz = βzMc trong ®ã βz lµ hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö t¹i ®iÓm z, x¸c ®Þnh theo (3-59) 

r

o
zz

1

1
x1

γ+

−β
+=β   (4-59) 

ta ®−îc: 

zvzzcvc

r1

HHz TCTC
)1(M

)QQ(
µµ
′′β=′+

γ+

∆−ξ
 (4-60) 

T−¬ng tù, thay (4-55), (4-56) vµ (4-58) vµo (4-51) ®èi víi ®éng c¬ diesel, ta cã: 

zξ (QH - ∆QH) = cvcczvzz TCMTCM µµ
′−′′ + 8314MzTz – 8314λMcTc 

råi biÕn ®æi t−¬ng tù nh− trªn. Ngoµi ra, theo (4-63): 8314CC vzpz +′′=′′
µµ  

(J/kmol.K), cuèi cïng ta ®−îc: 

zpzzcvc

r1

HHz TCT)8314C(
)1(M

)QQ(
µµ
′′β=λ+′+

γ+

∆−ξ
 (4-61) 

C¸c ph−¬ng tr×nh (4-60) vµ (4-61) gäi lµ ph−¬ng tr×nh ch¸y. §Ó gi¶i chóng, ta ph¶i 
x¸c ®Þnh thªm mét sè th«ng sè. 

C¸c gi¸ trÞ tû nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo ch−¬ng III vµ cã d¹ng nh− (3-69): 
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cvvc T
2

b
aC

′
+′=′

µ  (4-62) 

zvvz T
2

b
aC

′′
+′′=′′

µ  (4-63) 

zppz T
2

b
aC

′′
+′′=′′

µ  (4-64) 

§Ó tÝnh ®−îc βz theo (4-59) ta ph¶i biÕt xz lµ tû lÖ nhiªn liÖu ®8 ch¸y tÝnh ®Õn ®iÓm 
z. Ta ®8 biÕt, qu¸ tr×nh ch¸y thùc tÕ cßn kÐo dµi trªn ®−êng gi8n në. Gäi l−îng nhiÖt do 
nhiªn liÖu ch¸y sinh ra trõ ®i l−îng nhiÖt mÊt m¸t cho v¸ch c¸c chi tiÕt tÝnh ®Õn ®iÓm b 
(xem môc 4.4) lµ Qcb. T−¬ng tù nh− zξ , xem (4-54), ta ®Æt: 

HH

cb
b

QQ

Q

∆−
=ξ  (4-65) 

gäi lµ hÖ sè lîi dông nhiÖt t¹i ®iÓm b. Theo kinh nghiÖm bξ = 0,85 ÷ 0,95 ®èi víi 

®éng c¬ x¨ng vµ 0,8 ÷ 0,9 ®èi víi ®éng c¬ diesel. Cã thÓ coi: 

b

z
zx

ξ

ξ
=  (4-66) 

Ngoµi ra, ®èi víi ®éng c¬ diesel cßn ph¶i chän hÖ sè t¨ng ¸p suÊt λ. Theo kinh 
nghiÖm λ cña ®éng c¬ diesel n»m trong kho¶ng 3 ÷ 4 vµ cña ®éng c¬ x¨ng trong kho¶ng 
1,2 ÷ 2,4. 

Sau khi thay tÊt c¶ nh÷ng th«ng sè trªn vµo (4-60) vµ (4-61) ta ®Òu ®−îc ph−¬ng 
tr×nh bËc 2 ®èi víi Tz: 

aTz
2 + bTz + c = 0 (4-67) 

Gi¶i (4-67) vµ lo¹i bá nghiÖm ©m, ta t×m ®−îc Tz. Theo kinh nghiÖm, Tz  n»m trong 
kho¶ng 2300 ÷ 2800 K ®èi víi ®éng c¬ x¨ng vµ kho¶ng 1800 ÷ 2200 K ®èi víi ®éng c¬ 
diesel. 

§Ó t×m ¸p suÊt pz vµ hÖ sè gi8n në sím ρ ta sö dông ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cho hai 
®iÓm c vµ z: 

cccc TM8314Vp = vµ 
zzzz TM8314Vp =  

LËp lËp tû sè: 

c

z

c

z

cc

zz

T

T
.

M

M

Vp

Vp
= . Chó ý r»ng λ=

c

z

p

p
, 

z

c

z

M

M
β= vµ ρ=

c

z

V

V
cuèi cïng ta ®−îc: 

c

z
z

T

T
β=λρ  

Tõ ®ã cã thÓ tÝnh ®−îc ρ: 
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c

zz

T

T
.

λ

β
=ρ  (4-68) 

vµ pz = λpc. 

Riªng ®èi víi ®éng c¬ x¨ng ρ = 1 nªn λ kh«ng ph¶i chän mµ ®−îc rót ra tõ (4-68): 

c

z
z

T

T
β=λ  

4.4 Qu¸ tr×nh gi·n në 

4.4.1 DiÔn biÕn 

Trong qu¸ tr×nh gi8n në x¶y ra nhiÒu qu¸ tr×nh vËt lý phøc t¹p nh− ch¸y rít, t¸i hîp 
s¶n vËt ch¸y, truyÒn nhiÖt phøc t¹p tõ m«i chÊt víi v¸ch c¸c chi tiÕt vµ lät khÝ… T−¬ng tù 
nh− qu¸ tr×nh nÐn, cã thÓ coi ®©y 
qu¸ tr×nh ®a biÕn víi chØ sè ®a biÕn 
n thay ®æi, h×nh 4-16. §Çu qu¸ 
tr×nh gi8n në, ch¸y rít cßn m¹nh, 
m«i chÊt nhËn nhiÖt nªn ®−êng 
gi8n në tho¶i h¬n ®−êng ®o¹n nhiÖt 
(n»m trªn), n < k. Piston cµng ®i xa 
§CT, ch¸y rít gi¶m vµ diÖn tÝch 
trao ®æi nhiÖt t¨ng nªn l−îng nhiÖt 
nhËn ®−îc gi¶m vµ l−îng nhiÖt mÊt 
m¸t t¨ng. Do ®ã n t¨ng dÇn cho ®Õn 
®iÓm M víi n = k, t¹i ®ã l−îng 
nhiÖt nhËn ®−îc b»ng l−îng nhiÖt 
mÊt m¸t. Nãi c¸ch kh¸c, ®ã lµ chÕ 
®é ®o¹n nhiÖt tøc thêi. Tõ ®ã trë ®i, 
m«i chÊt mÊt nhiÖt ngµy cµng 
nhiÒu, ®−êng gi8n në dèc h¬n 
®−êng ®o¹n nhiÖt (n»m d−íi), n > k. 

§Ó tÝnh to¸n ®¬n gi¶n, còng t−¬ng tù nh− qu¸ tr×nh nÐn, ta thay qu¸ tr×nh ®a biÕn 
víi n thay ®æi b»ng qu¸ tr×nh ®a biÕn víi chØ sè n2 = const víi ®iÒu kiÖn cïng ®iÓm ®Çu z 
vµ cïng c«ng gi8n në. Theo kinh nghiÖm n2 n»m trong kho¶ng 1,25 ÷ 1,29. 

NÕu nh− biÕt ®−îc n2 ta cã thÓ dÔ dµng t×m ®−îc nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cuèi qu¸ tr×nh 
gi8n në t¹i ®iÓm b. 

2
22 n
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n

yb

yz
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n
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z
zb p

V.V

V.V
p
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V
pp 








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ρ
=














=








=  (4-69) 

1n

z

1n

b

z
zb

22

T
V

V
TT

−−










ε

ρ
=








=  (4-70) 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng ρ = 1: 

H×nh 4-16. DiÔn biÕn qu¸ tr×nh giTn në 

k

§CT §CD

n

pVk = const

V

p
 
y z
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2nzb

1
pp

ε
=  (4-71) 

1nzb
2

1
TT

−ε
=  (4-72) 

4.4.2 C©n b»ng nhiÖt trong qu¸ tr×nh gi·n në 

§Ó x¸c ®Þnh n2, th«ng sè ®Æc tr−ng cho qu¸ tr×nh giTn në, ta dùa vµo ®Þnh luËt nhiÖt 
®éng I: 

zbzbzb ULQ ∆+=  (4-73) 

Trong ®ã, Qzb lµ tæng (®¹i sè) nhiÖt l−îng mµ m«i chÊt trao ®æi víi m«i tr−êng, bao 
gåm nhiÖt nhËn ®−îc do ch¸y (d−¬ng) vµ nhiÖt mÊt m¸t cho v¸ch c¸c chi tiÕt (©m); Lzb lµ 
c«ng gi8n në vµ zbU∆ lµ l−îng biÕn ®æi néi n¨ng cña m«i chÊt. Sau ®©y ta sÏ tÝnh to¸n 

tõng thµnh phÇn cô thÓ. 

• Qzb 

Cã thÓ viÕt nh− sau: 

czcbzb QQQ −=  

vµ sö dông (4-55) vµ (4-65), ta cã: 

)QQ)((Q HHzbzb ∆−ξ−ξ=  (4-74) 

• Lzb 

( ) ( )bbzz

1

bbzz

2

zb TMTM
1n

8314
VpVp

1n

1
L −

−
=−

−
=  

Thay Mz = βzMc = βzM1(1 + γr) vµ Mb = βMc = βM1(1 + γr) ta ®−îc: 

( )bzz

2

r1
zb TT

1n

)1(M8314
L β−β

−

γ+
=  (4-75) 

• ∆Uzb 

( )zvzzbvbr1zvzzbvbbzbzb TCTC)1(MTCMTCMUUU µµµµ
′′β−′′βγ+=′′−′′=−=∆  

Thay c¸c gi¸ trÞ tû nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh theo ch−¬ng III vµ cã d¹ng nh− (3-69): 

bvvb T
2

b
aC

′′
+′′=′′

µ   

zvvz T
2

b
aC

′′
+′′=′′

µ  

Trong ph¹m vi nhiÖt ®é 1200 ÷ 2600 K cã thÓ coi βz ≈ β. Thay tÊt c¶ vµo (4-73) vµ 
rót gän, cuèi cïng ta ®−îc: 
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)TT(
2

b
a

)TT()1(M

)QQ)((

8314
1n

bzv

bzr1

HHzb
2

+
′′

+′′+
−βγ+

∆−ξ−ξ
=−  (4-76) 

HÖ ph−¬ng tr×nh (4-72), (4-76) ®−îc gi¶i b»ng ph−¬ng ph¸p mß nghiÖm ®Ó t×m n2 vµ 
Tb t−¬ng tù nh− t×m n1 vµ Tc trong qu¸ tr×nh nÐn. Kh¸c víi n1, nÕu nh− lùa chän zξ vµ 

bξ chÝnh x¸c th× kÕt qu¶ n2 nhËn ®−îc lµ chÝnh x¸c. §Ó t×m ¸p suÊt pb ta sö dông c¸c 

ph−¬ng tr×nh (4-69) vµ (4-71). 

4.4.3 C¸c nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn n2 

§Ó dÔ dµng khi kh¶o s¸t, ta chó ý r»ng, nhiÖt mµ m«i chÊt nhËn ®−îc t¨ng (hay 
nhiÖt mµ m«i chÊt mÊt ®i gi¶m) th× ®−êng gi8n në cµng tho¶i tøc n2 cµng gi¶m. 

4.4.3.1 Tèc ®é vßng quay n 

Khi t¨ng n, thêi gian truyÒn nhiÖt vµ lät khÝ gi¶m nªn mÊt nhiÖt gi¶m, ®ång thêi 
nhËn nhiÖt t¨ng do ch¸y rít t¨ng. TÊt c¶ nh÷ng ®iÒu ®ã dÉn tíi lµm gi¶m n2. §iÒu nµy nãi 
chung ®óng cho c¶ ®éng c¬ x¨ng vµ diesel. 

Riªng ®èi víi ®éng c¬ x¨ng cßn cã thªm ¶nh h−ëng cña t¶i träng. T¹i chÕ ®é t¶i lín 
vµ toµn t¶i, ban ®Çu n2 gi¶m nhanh do nh÷ng nguyªn nh©n trªn, sau ®ã t¨ng mét chót v× ë 
n lín m«i chÊt vËn ®éng rèi m¹nh cã t¸c dông c¶i thiÖn qu¸ tr×nh ch¸y dÉn tíi gi¶m ch¸y 
rít. 

¶nh h−ëng tæng hîp cña tèc ®é vßng quay n ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4-17. 

H×nh 4-17. ¶nh h−ëng cña tèc ®é vßng quay ®Õn n1 

a) §éng c¬ x¨ng ë t¶i nhá, t¶i trung b×nh vµ ®éng c¬ diesel. 
 b) §éng c¬ x¨ng ë t¶i lín vµ toµn t¶i. 

n2

n

a) b)

nmin nmax nmaxnmin

n

n2
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4.4.3.2 T¶i träng 

Khi t¨ng t¶i, do ¸p suÊt trong xy lanh t¨ng lµm t¨ng lät khÝ. §ång thêi chªnh lÖch 
nhiÖt ®é gi÷a m«i chÊt vµ v¸ch c¸c chi tiÕt T – TW t¨ng. Nh÷ng yÕu tè ®ã lµm t¨ng mÊt 
nhiÖt nªn n2 t¨ng. §iÒu nµy ®óng cho c¶ ®éng c¬ x¨ng vµ diesel. 

Riªng ®èi víi ®éng c¬ diesel, khi t¨ng t¶i, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ gi¶m, gãc 
dµnh cho qu¸ tr×nh ch¸y t¨ng tøc qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi lµm t¨ng cÊp nhiÖt nªn n2 gi¶m. 
Tæng hîp l¹i, ¶nh h−ëng riªng m¹nh h¬n nªn thùc tÕ n2 gi¶m. 

§èi víi ®éng c¬ x¨ng còng cã ¶nh h−ëng riªng phøc t¹p h¬n. Ta kh¶o s¸t cho mét 
tr−êng hîp cô thÓ dïng bé chÕ hoµ khÝ víi ®Æc tÝnh hçn hîp nh¹t dÇn khi t¨ng t¶i (xem 
gi¸o tr×nh HÖ thèng nhiªn liÖu vµ tù ®éng ®iÒu chØnh ®éng c¬). 

Thùc nghiÖm chøng tá, ¶nh h−ëng do lät khÝ vµ t¨ng chªnh lÖch nhiÖt ®é (mÊt nhiÖt 
t¨ng) vµ ¶nh h−ëng cña ch¸y rít t¨ng (nhËn nhiÖt t¨ng) c©n b»ng nhau trong kho¶ng tõ 50 
÷ 100% t¶i nªn n2 gÇn nh− kh«ng ®æi. 

ë chÕ ®é t¶i nhá kho¶ng 10%, van tiÕt l−u më nhá, γr lín, ch¸y rít nhiÒu, l−îng 
nhiÖt m«i chÊt nhËn ®−îc lín nªn n2 nhá. 

Khi t¨ng t¶i, van tiÕt l−u më to dÇn, γr gi¶m dÇn, ch¸y rít gi¶m lµm gi¶m nhËn nhiÖt 
nªn n2 t¨ng vµ ®¹t cùc ®¹i ë kho¶ng 20 ÷ 25% t¶i. 

TiÕp tôc t¨ng t¶i, ch¸y rít l¹i t¨ng do hçn hîp nh¹t dÇn, nhËn nhiÖt t¨ng nªn n2 
gi¶m. 

¶nh h−ëng tæng hîp cña t¶i träng ®Õn n2 ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 4-17. 

4.4.3.3 KÝch th−íc xy lanh 

Ta xÐt cho 2 tr−êng hîp t−¬ng tù nh− 4.2.3.3.  

H×nh 4-18. ¶nh h−ëng cña t¶i träng ®Õn n2 

a) §éng c¬ diesel, b) §éng c¬ x¨ng 

n2

T¶i

a) b)

0 100% 100%0
T¶i

n2

50
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•  Khi gi÷ tû sè S/D = const, khi t¨ng D (t¨ng Vh) lµm cho 
h

lm

V

F
gi¶m nªn mÊt nhiÖt 

gi¶m, nªn n2 gi¶m. Nh− vËy ®éng c¬ nhá bÊt lîi h¬n. 

•  NÕu gi÷ Vh = const vµ gi¶m S/D (tøc t¨ng D, gi¶m S) lµm cho Flm/Vh gi¶m, mÊt 
nhiÖt gi¶m nªn n2 gi¶m, c«ng gi8n në thu ®−îc sÏ lín h¬n. Nh− vËy ®éng c¬ cã S/D nhá 
cã lîi h¬n. 

4.4.4 X¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña m«i chÊt trong qu¸ tr×nh gi·n në 

Trong qu¸ tr×nh gi8n në cßn x¶y ra 
hiÖn t−îng ch¸y kÌm theo biÕn ®æi ph©n 
tö nªn tÝnh to¸n nhiÖt ®é cña m«i chÊt 
kh«ng thÓ chØ sö dông mét c¸ch ®¬n gi¶n 
ph−¬ng tr×nh cña qu¸ tr×nh ®a biÕn nh− 
trong qu¸ tr×nh nÐn mµ ph¶i kÓ ®Õn yÕu 
tè nµy. Tuy nhiªn, ta cã thÓ dùa vµo 
nhiÖt ®é cña qu¸ tr×nh nÐn lµm c¬ së tÝnh 
to¸n, h×nh 4-19. 

Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cho ®iÓm x 
nµo ®ã trªn ®−êng gi8n në vµ ®iÓm n trªn 
®−êng nÐn cã cïng thÓ tÝch Vx cã d¹ng: 

pxVx = 8314MxTx 

pnVx = 8314MnTn 

LËp tû sè, ta ®−îc: 

n

x

n

x

n

x

p

p

T

T
.

M

M
=  

Cã thÓ coi Mn = Mc = M1(1 + γr) lµ l−îng m«i chÊt cuèi qu¸ tr×nh nÐn khi kh«ng kÓ 

®Õn n¹p thªm vµ lät khÝ th× x

n

x

M

M
β= lµ hÖ sè biÕn ®æi ph©n tö t¹i ®iÓm x tÝnh theo (3-59). 

Tõ ®ã tÝnh ®−îc: 

n

n

x

x

x T
p

p1
T

β
=  (4-77) 

víi: 
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a
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V
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
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V
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−
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






=  

4.5 Qu¸ tr×nh th¶i 

Trong thùc tÕ, qu¸ tr×nh n¹p liªn quan chÆt chÏ ®Õn qu¸ tr×nh th¶i. Do ®ã khi kh¶o 
s¸t qu¸ tr×nh n¹p ®8 ®Ò cËp tû mû ®Õn qu¸ tr×nh th¶i víi c¸c th«ng sè liªn quan nh− pth, pr, 
Tr, γr… V× vËy sau ®©y ta chØ ®Ò cËp mét c¸ch tãm t¾t nh÷ng vÊn ®Ò chÝnh cña qu¸ tr×nh 
th¶i. 

H×nh 4-19. X¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña m«i chÊt 
trong qu¸ tr×nh giTn në 
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4.5.1 DiÔn biÕn vµ vÊn ®Ò th¶i s¹ch 

§Ó ®¬n gi¶n, ta chØ kh¶o s¸t qu¸ tr×nh th¶i cho mét tr−êng hîp lµ ®éng c¬ 4 kú 
kh«ng t¨ng ¸p, h×nh 4-19. Khi xu p¸p th¶i 
më sím t¹i ®iÓm b’, do chªnh lÖch ¸p suÊt 
lín, dßng khÝ l−u ®éng qua xu p¸p th¶i víi 
vËn tèc rÊt lín tíi 600 ÷ 700 m/s. Trong giai 
®o¹n th¶i tù do tÝnh ®Õn ®iÓm b” (§CD) cã 
tíi 60 ÷ 70% khÝ ch¸y ®−îc th¶i ra khái xy 
lanh. Tõ §CD trë ®i tíi §CT, m«i chÊt trong 
xy lanh bÞ piston ®Èy c−ìng bøc qua xu p¸p 
th¶i víi vËn tèc kho¶ng 200 ÷ 250 m/s. Khi 
®ã piston tiªu tèn mét c«ng gäi lµ c«ng b¬m. 

Gãc më sím xu p¸p th¶i ϕ3 cã ¶nh 
h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng th¶i vµ c«ng b¬m. 
NÕu më sím qu¸ th× c«ng gi8n në sÏ tæn thÊt 
nhiÒu, tuy nhiªn c«ng b¬m nhá do ¸p suÊt 
trong xy lanh nhá vµ ng−îc l¹i. V× vËy, ϕ3 
®−îc lùa chän sao cho lîi nhÊt vÒ c«ng. 

Gãc ®ãng muén ϕ4 ®−îc lùa chän 
trong quan hÖ chÆt chÏ víi gãc më sím xu 
p¸p n¹p ϕ1 nh»m b¶o ®¶m th¶i s¹ch vµ n¹p 
®Çy nhÊt cã thÓ (γr nhá vµ ηv lín). Môc ®Ých cuèi cïng còng nh»m ®¹t ®−îc c«ng cña chu 
tr×nh lµ lín nhÊt tøc lµ lîi nhÊt vÒ c«ng. 

Nh− ®8 tr×nh bµy, lùa chän pha phèi khÝ tèi −u th−êng lùa chän b»ng thùc nghiÖm 
®ßi hái thêi gian dµi vµ chi phÝ lín. Ngµy nay víi sù trî gióp cña ph−¬ng ph¸p m« pháng 
(Simulation) víi c¸c phÇn mÒm tÝnh to¸n tiªn tiÕn, thêi gian vµ chi phÝ cho thùc nghiÖm 
gi¶m ®i rÊt nhiÒu. 

 

Chó ý: Nãi phÇn b. môc 4.3.3.2 (viÕt tay) vµo phÇn ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ cña 
ch−¬ng §Æc tÝnh ®éng c¬. 

§a sè c¸c ®éng c¬ x¨ng hiÖn hµnh cã qu¸ tr×nh t¹o thµnh hçn hîp bªn ngoµi xy lanh 
qua bé chÕ hoµ khÝ hay phun x¨ng vµo ®êng n¹p nªn cã thÓ coi lµ hçn hîp ®ång nhÊt. MÆt 
kh¸c, b¶n chÊt cña hçn hîp x¨ng vµ kh«ng khÝ cã giíi h¹n ch¸y hÑp, vÝ dô ë ngoµi kho¶ng 
0,4 < λ < 1,68 ë nhiÖt ®é 3000C th× hçn hîp kh«ng thÓ ch¸y ®−îc. Do ®ã cã thÓ nãi r»ng 
giíi h¹n ®iÒu chØnh thµnh phÇn hçn hîp trong ®éng c¬ x¨ng hçn hîp gi¸n tiÕp t−¬ng ®èi 
hÑp. V× vËy, ®Ó ®iÒu chØnh t¶i träng ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh l−îng th«ng 
qua mét bé phËn tiÕt l−u trªn ®−êng n¹p nh− van tiÕt l−u… (vÊn ®Ò nµy ®8 ph¶i nãi ë ®¹i 
c−¬ng råi vµ sÏ nh¾c l¹i khi nãi ë phÇn hÖ thèng nhiªn liÖu hay ch−¬ng h×nh thµnh hçn 
hîp – ch−¬ng V c¬ mµ. V× thÕ kh«ng nªn nãi ë phÇn nh÷ng nh©n tè ¶nh h−ëng cña qu¸ 
tr×nh ch¸y). 

§èi víi ®éng c¬ diesel còng nªn nãi phÇn f. ë môc 4.3.4.2 (viÕt tay) vµo phÇn ®Æc 
tÝnh ®iÒu chØnh λ cña ch−¬ng §Æc tÝnh ®éng c¬. 

 

H×nh 4-20. Qu¸ tr×nh th¶i  
cña ®éng c¬ 4 kú kh«ng t¨ng ¸p 
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Ch−¬ng V. nh÷ng th«ng sè chØ thÞ, cã Ých vµ c©n b»ng nhiÖt 
 

Sau khi kh¶o s¸t chu tr×nh thùc tÕ trong ch−¬ng IV, ta cã toµn bé c¸c th«ng sè nhiÖt 
®éng cÇn thiÕt ®Ó tõ ®ã tÝnh to¸n c¸c th«ng sè kü thuËt vµ kinh tÕ cña chu tr×nh. 

Kh«ng lµm gi¶m tÝnh tæng qu¸t, chóng ta xÐt cho mét tr−êng hîp cô thÓ lµ ®éng c¬ 
4 kú kh«ng t¨ng ¸p. Trªn h×nh 5-1, chu tr×nh thùc tÕ ®−îc biÓu thÞ b»ng nh÷ng ®−êng 
cong tr¬n tru khÐp kÝn chia thµnh hai phÇn râ rÖt víi c«ng d−¬ng thu ®−îc vµ c«ng ©m  
(cßn gäi lµ c«ng b¬m) tiªu tèn cho qu¸ tr×nh n¹p th¶i. 

Chu tr×nh ®−îc x©y dùng trªn c¬ së nh÷ng th«ng sè tr¹ng th¸i t¹i c¸c ®iÓm ®Æc biÖt 
nh− a, c, y, z vµ b ®U ®−îc x¸c ®Þnh trong ch−¬ng IV gäi lµ chu tr×nh tÝnh to¸n, h×nh 5-1. 
Chu tr×nh hçn hîp acyzb dïng cho ®éng c¬ diesel vµ chu tr×nh ®¼ng tÝch aczb dïng cho 
®éng c¬ x¨ng. Chu tr×nh tÝnh to¸n sÏ ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n c¸c th«ng sè chØ thÞ vµ cã Ých 
cña ®éng c¬. 

5.1 Nh÷ng th«ng sè chØ thÞ 

Lµ nh÷ng th«ng sè nhËn ®−îc dùa trªn ®å thÞ c«ng p-V (indicating diagram) cña 
chu tr×nh thùc tÕ. 

5.1.1 ¸p suÊt chØ thÞ 

Theo ®Þnh nghÜa, ¸p suÊt chØ thÞ: 

 
V

L
p

h

i
i =  (5-1) 

Trong ®ã Li lµ c«ng chØ thÞ cña chu tr×nh thùc tÕ, ®ã lµ tæng ®¹i sè cña c«ng d−¬ng 
vµ c«ng ©m cña chu tr×nh. NÕu ®o ®−îc ®å thÞ c«ng, ta cã thÓ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c pi theo 
(5-1). Khi thùc nghiÖm lÊy ®å thÞ c«ng, ¸p suÊt cña ®−êng n¹p th¶i th−êng kh¸c nhau Ýt vµ 
rÊt thÊp so víi ®−êng nÐn vµ ch¸y giUn në nªn phÇn c«ng b¬m kh¸ nhá, khã x¸c ®Þnh 

H×nh 5-1. Chu tr×nh thùc tÕ vµ chu tr×nh tÝnh to¸n 

a. §éng c¬ x¨ng  b. §éng c¬ diesel 
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chÝnh x¸c. V× thÕ, khi x¸c ®Þnh pi ng−êi ta th−êng bá qua phÇn c«ng b¬m nµy vµ coi nã lµ 
mét phÇn trong c¸c tæn thÊt c¬ khÝ cña ®éng c¬.  

Khi tÝnh to¸n dùa trªn c¬ së chu tr×nh tÝnh to¸n, c«ng b¬m khi ®ã còng ®−îc tÝnh 
vµo tæn thÊt c¬ giíi sau nµy. ¸p suÊt chØ thÞ tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− (5-1): 

h

i
i

V

L
p

′
=′  (5-2) 

víi iL′  lµ c«ng cña chu tr×nh tÝnh to¸n. 

5.1.1.1 Chu tr×nh hçn hîp 

Theo h×nh 5-1 a, ta cã: 

iL′  = Lyz + Lzb - Lac víi: 

• Lyz = pz(Vz – Vy) = λpcVc(ρ - 1) 

• Lzb = ( )
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• Lac = ( ) 
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Thay tÊt c¶ vµo (5-2) víi l−u ý r»ng: 
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 (5-3) 

5.1.1.2 Chu tr×nh ®¼ng tÝch 

Thay ρ = 1 vµo (5-3) ta ®−îc: 
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Trong thùc tÕ, ®å thÞ cña chu tr×nh tÝnh to¸n kh«ng tr¬n tru so víi chu tr×nh thùc tÕ, 
râ nhÊt lµ ë qu¸ tr×nh ch¸y vµ cuèi giUn në. V× vËy c«ng cña chu tr×nh thùc tÕ th−êng lín 
h¬n cña chu tr×nh tÝnh to¸n nªn ¸p suÊt chØ thÞ thùc tÕ còng lín h¬n. §Ó kÓ ®Õn sai kh¸c 
nµy khi tÝnh pi ng−êi ta dïng hÖ sè ®iÒn ®Çy ®å thÞ ϕd: 

idi pp ′ϕ=  (5-5) 

HÖ sè hiÖu ®Ýnh ®å thÞ ®−îc lùa chän theo kinh nghiÖm. ϕd = 0,92 ÷ 0,97. Gi¸ trÞ 
nhá dïng cho ®éng c¬ ®éng c¬ diesel vµ gi¸ trÞ lín cho ®éng c¬ x¨ng do sù kh¸c biÖt gi÷a 
chu tr×nh tÝnh to¸n vµ chu tr×nh thùc tÕ cña ®éng c¬ x¨ng nhá h¬n. 
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Ngoµi ra, khi hiÖu ®Ýnh ¸p suÊt cùc ®¹i cña ®éng c¬ x¨ng, h×nh 5-1, ng−êi ta th−êng 
chän ¸p suÊt cùc ®¹i b»ng 0,85pz. 

5.1.2 C«ng suÊt chØ thÞ 

§ã lµ c«ng suÊt nhiÖt ®éng cña ®éng c¬. 

Ni = fLi (5-6) 

Trong ®ã f lµ sè chu tr×nh trong mét gi©y. TÝnh cho 1 xy lanh, ®éng c¬ 4 kú cã f = 
n/120 vµ ®éng c¬ 2 kú cã f = n/60. Cã thÓ viÕt: 

τ
=

30

in
f  (5-7) 

víi i lµ sè xy lanh vµ τ gäi lµ hÖ sè kú, τ  = 4 ®èi víi ®éng c¬ 4 kú vµ τ  = 2 ®èi víi 
®éng c¬ 2 kú. 

Tõ (5-1) vµ thay (5-7) vµo (5-6) ta ®−îc: 

τ
=

30

inVp
N hi

i  (5-8) 

5.1.3 HiÖu suÊt vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu chØ thÞ 

HiÖu suÊt chØ thÞ chÝnh lµ hiÖu suÊt nhiÖt cña chu tr×nh thùc, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Hnl

i
i

QG

N
=η  (5-9) 

Gäi 
i

nl
i

N

G
g =  (5-10) 

lµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu chØ thÞ (kg/Ws), (g/mlh) hoÆc (g/kWh), ta ®−îc: 

Hi

i
Qg

1
=η  (5-11) 

Trong thùc tÕ, ηi vµ gi n»m trong kho¶ng sau: 

 ηi gi (g/kWh) 

§éng c¬ x¨ng: 0,25 ÷ 0,40 230 ÷ 340 

§éng c¬ diesel 4 kú: 0,43 ÷ 0,50 170 ÷ 200 

§éng c¬ diesel 2 kú: 0,40 ÷ 0,48 180 ÷ 220 

5.2 Nh÷ng th«ng sè cã Ých 

5.2.1 Tæn thÊt c¬ khÝ 

§ã lµ c¸c tæn thÊt cho ma s¸t gi÷a c¸c mèi ghÐp ®éng, c«ng suÊt dÉn ®éng c¸c c¬ 
cÊu phô cña ®éng c¬ nh− b¬m dÇu, b¬m n−íc, qu¹t giã… vµ c«ng b¬m cña qu¸ tr×nh n¹p 
th¶i. NÕu gäi pm lµ ¸p suÊt tæn thÊt c¬ khÝ, x¸c ®Þnh nh− pi theo (5-1), cã thÓ tÝnh ®−îc 
c«ng suÊt tæn thÊt c¬ khÝ t−¬ng tù nh− (5-8): 
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τ
=

30

inVp
N hm

m  (5-12) 

Trong thùc tÕ, tæn thÊt do ma s¸t cña c¬ cÊu trôc khuûu thanh truyÒn chiÕm ®Õn 
70% tæn thÊt c¬ khÝ. 

¸p suÊt tæn thÊt c¬ khÝ pm th«ng th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm vµ phô 
thuéc bËc nhÊt vµo tèc ®é trung b×nh cña piston cm: 

pm = a + b.cm (5-13) 

víi a vµ b lµ c¸c h»ng sè thùc nghiÖm, tuú thuéc vµo lo¹i ®éng c¬. Ngoµi ra, pm cßn 
phô thuéc vµo tr¹ng th¸i nhiÖt cña ®éng c¬ nh− nhiÖt ®é n−íc lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i 
tr¬n. 

5.2.2 ¸p suÊt vµ c«ng suÊt cã Ých 

C«ng suÊt cã Ých ®Ó kÐo m¸y c«ng t¸c lµ hiÖu cña c«ng suÊt chØ thÞ vµ c«ng suÊt tæn 
thÊt c¬ khÝ: 

Ne = Ni - Nm (5-14) 

NÕu gäi pe lµ ¸p suÊt cã Ých (effective) trung b×nh x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− (5-1), cã 
thÓ tÝnh Ne t−¬ng tù nh− (5-8): 

τ
=

30

inVp
N he

e  (5-15) 

Tõ (5-12), (5-13) vµ (5-14) cã thÓ dÔ dµng rót ra: 

pe = pi – pm (5-16) 

5.2.3 HiÖu suÊt c¬ khÝ 
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Trong thùc tÕ, ηm = 0,70 ÷ 0,90. 

5.3.4 HiÖu suÊt vµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cã Ých 
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T−¬ng tù nh− (5-10) gäi: 

e

nl
e

N

G
g =  (5-19) 

lµ suÊt tiªu thô nhiªn liÖu cã Ých víi thø nguyªn nh− gi, ta cã: 

He

e
Q

1
g

η
=  (5-20) 

VËy ge vµ ηe ®Ò lµ c¸c th«ng sè ®Æc tr−ng cho tÝnh kinh tÕ cña ®éng c¬. 

5.3 C©n b»ng nhiÖt 
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TÝnh c©n b»ng nhiÖt lµ giai ®o¹n cuèi cña tÝnh to¸n nhiÖt ®èi víi ®éng c¬ nh»m 
nh÷ng môc ®Ých sau: 

• TÝnh nh÷ng tæn thÊt nhiÖt, trªn c¬ së ®ã t×m c¸c biÖn ph¸p gi¶m c¸c tæn thÊt ®Ó 
dïng nhiÖt vµo viÖc cã Ých. 

• KÕt qu¶ c©n b»ng nhiÖt lµm c¬ së tÝnh vµ thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng phô trî nh− hÖ 
thèng lµm m¸t, hÖ thèng b«i tr¬n vµ hÖ thèng t¨ng ¸p dïng tuèc bin khÝ th¶i. 

C©n b»ng nhiÖt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm, ®o trùc tiÕp trªn b¨ng thö c«ng 
suÊt ®éng c¬. T¹i mçi chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh vµ tÝnh trong mét ®¬n vÞ thêi gian, c©n 
b»ng nhiÖt cã d¹ng: 

Q0 = Qe + Qlm + Qth + Qd + Qch + Qcl (5-21) 

Trong ®ã: 

Q0: NhiÖt l−îng cña nhiªn liÖu 

Q0 = QHGnl (5-22) 

Qe: NhiÖt l−îng t−¬ng øng víi c«ng suÊt cã Ých cña ®éng c¬ 

Qe = Ne 

Qlm: nhiÖt l−îng truyÒn cho m«i chÊt lµm m¸t. §èi víi hÖ thèng lµm m¸t b»ng n−íc: 

Qlm = GnCn (tnr – tnv) (5-23) 

Víi Gn lµ l−u l−îng n−íc lµm m¸t (kg/s); Cn lµ nhiÖt dung riªng cña n−íc, cã thÓ 
lÊy Cn = 4,186 J/kg

oC; tnr lµ nhiÖt ®é n−íc ra khái ®éng c¬ vµ tnv lµ nhiÖt ®é n−íc vµo ®éng 
c¬. 

Qth: NhiÖt l−îng do khÝ th¶i mang ®i. NÕu bá qua entanpi cña nhiªn liÖu trong M1: 

)TCMTCM(GQ kpk1thpth2nlth µµ −′′=  (5-24) 

Qd: nhiÖt l−îng do dÇu b«i tr¬n mang ®i, tÝnh t−¬ng tù nh− Qlm: 

Qd = GdCd (tdr – tdv) (5-25) 

Víi Gd lµ l−u l−îng dÇu lµm m¸t; Cd lµ nhiÖt dung riªng cña dÇu; tdr lµ nhiÖt ®é 
dÇu ra khái ®éng c¬ vµ tdv lµ nhiÖt ®é dÇu vµo ®éng c¬. 

Qch: NhiÖt l−îng trong phÇn nhiªn liÖu ch−a ch¸y, thùc chÊt lµ kh«ng ch¸y ®−îc khi 
ch¸y kh«ng hoµn toµn. Khi λ ≥ 1 th× Qch ®−îc tÝnh vµo Qcl cßn khi λ < 1 th× Qch tÝnh nh− 
sau: 

Qch = Gnl∆QH (5-26) 

víi ∆QH tÝnh theo (4-53). 

Qcl: NhiÖt l−îng cßn l¹i bao gåm nhiÖt trao ®æi b»ng ®èi l−u vµ bøc x¹ víi m«i 
tr−êng vµ l−îng nhiÖt t−¬ng øng víi ®éng n¨ng cña khÝ th¶i. Sau khi ®o vµ tÝnh tÊt c¶ c¸c 
thµnh phÇn ë trªn, Qcl cã thÓ tÝnh nh− sau: 

Qcl = Q0 – (Qe + Qlm + Qth + Qd + Qch) (5-27) 

Th«ng th−êng, c©n b»ng nhiÖt ®−îc thÓ hiÖn d−íi d¹ng kh«ng thø nguyªn b»ng c¸ch 
chia hai vÕ cña (5-21) cho Q0: 
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qe + qlm + qth + qd + qch + qcl = 100% (5-28) 

H×nh 5-2 thÓ hiÖn c©n 
b»ng nhiÖt cña mét lo¹i 
®éng c¬ theo t¶i träng (pe) ë 
tèc ®é ®Þnh møc. 

B¶ng sau ®©y thÓ hiÖn 
c¸c thµnh phÇn trong c©n 
b»ng nhiÖt tuú thuéc lo¹i 
®éng c¬. 

Lo¹i ®éng c¬ qe (%) qlm + qd (%) qth (%) qch (%) qcl (%) 

§éng c¬ x¨ng 21 ÷ 33 12 ÷ 27 30 ÷ 50 0 ÷ 45 3 ÷ 10 

§éng c¬ diesel 26 ÷ 47 15 ÷ 35 25 ÷ 40 0 ÷ 5 2 ÷ 5 

§éng c¬ gas 23 ÷ 35 20 ÷ 25 35 ÷ 45 0 ÷ 5 2 ÷ 10 

 

H×nh 5-2. C©n b»ng nhiÖt ë c¸c chÕ ®é t¶i kh¸c nhau 
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Ch−¬ng VI. trao ®æi m«i chÊt trong ®éng c¬ hai kú 
 

Trong ®éng c¬ hai kú, c¸c qu¸ tr×nh quÐt th¶i chØ diÔn ra trong kho¶ng 120 - 1500 
gãc quay trôc khuûu, chØ b»ng 1/3 - 1/3,5 so víi ®éng c¬ bèn kú. Ngoµi ra, mét phÇn rÊt 
quan träng cña qu¸ tr×nh trao ®æi khÝ lµ qu¸ tr×nh quÐt-n¹p thùc chÊt lµ dïng khÝ n¹p míi 
®Ó quÐt khÝ ®A lµm viÖc trong xy lanh (xem môc 1.4.3) nªn rÊt phøc t¹p vµ khã quÐt s¹ch 
v× cã nhiÒu vïng chÕt. V× vËy trao ®æi m«i chÊt trong ®éng c¬ hai kú cã nh÷ng ®Æc ®iÓm 
riªng kh¸c víi ®éng c¬ bèn kú (chñ yÕu thùc hiÖn trao ®æi khÝ nhê c¬ cÊu phèi khÝ dïng 
xu p¸p). 

6.1 C¸c hÖ thèng quÐt th¶i cña ®éng c¬ hai kú 

Tuú theo ®−êng ®i cña khÝ quÐt, ng−êi ta chia ra thµnh hai lo¹i lµ quÐt vßng vµ quÐt 
th¼ng. 

6.1.1 QuÐt vßng 

§ã lµ hÖ thèng quÐt th¶i víi ®−êng ®i cña khÝ quÐt tõ cöa n¹p lªn n¾p xy lanh vßng 
xuèng ®Èy khÝ ®A lµm viÖc qua cöa th¶i. ViÖc quÐt n¹p ®−îc thùc hiªn qua c¸c cöa nªn c¬ 
cÊu phèi khÝ rÊt ®¬n gi¶n. Cã nhiÒu lo¹i kÕt cÊu quÐt vßng ®−îc ph©n lo¹i theo vÞ trÝ cña 
c¸c cöa quÐt n¹p.  

• Theo vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a c¸c cöa, ng−êi ta chia thµnh quÐt vßng víi c¸c cöa ®Æt 
ngang, h×nh 6-1.a, ®Æt bªn, h×nh 6-1.b vµ ®Æt xung quanh, h×nh 6-1.c. Theo c¸ch ph©n lo¹i 
nµy th× ®éng c¬ hai kú dïng hép c¸c te- trôc khuûu lµm m¸y nÐn khÝ - h×nh 1-6, lµ hÖ 
thèng quÐt vßng ®Æt ngang. 

• Theo h−íng c¸c cöa, vµ qua ®ã quyÕt ®Þnh ®Õn h−íng cña c¸c dßng khÝ, ng−êi ta 
chia thµnh quÐt vßng h−íng song song - h×nh 6-2.a, h−íng kÝnh - h×nh 6-2.b, h−íng lÖch 
t©m - h×nh 6-2.c vµ h−íng tiÕp tuyÕn - h×nh 6-2.d.HÖ thèng quÐt vßng cã ®Æc ®iÓm lµ cã 
nhiÒu vïng chÕt trong xy lanh nªn khã quÐt s¹ch. Ngoµi ra, víi viÖc quÐt th¶i ®¬n gi¶n 
qua c¸c cöa theo c¸c s¬ ®å trªn th× ch¾c ch¾n cã giai ®o¹n lät khÝ (xem môc 1.4.3) dÉn tíi 
tæn thÊt khÝ quÐt vµ t¨ng tæn thÊt hµnh tr×nh. §Ó kh¾c phôc, ë mét sè ®éng c¬ ng−êi ta bè 
trÝ van xoay trªn cöa th¶i, xem 6.2.2 d−íi ®©y. 

 

 

H×nh 6-1. HÖ thèng quÐt vßng: a): ®Æt ngang, b) ®Æt bªn, c) ®Æt xung quanh 

a) b) c)
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6.1.2 QuÐt th¼ng 

 

Trong hÖ thèng quÐt th¼ng ®−êng ®i cña khÝ quÐt tõ cöa quÐt trªn thµnh xy lanh h−íng 
th¼ng lªn n¾p m¸y ®Èy khÝ ®A lµm viÖc ra ngoµi. Theo kÕt cÊu cã nh÷ng lo¹i quÐt th¼ng 
qua xu p¸p - h×nh 6-3.a, quÐt th¼ng qua piston ®èi ®Ønh - h×nh 6-3.b vµ quÐt th¼ng qua van 
tr−ît - h×nh 6-3.c. Khi quÐt th¼ng qua xu p¸p - h×nh 6-3.a, ®éng c¬ cã xu p¸p th¶i víi kÕt 
cÊu vµ c¸ch dÉn ®éng gièng nh− ë ®éng c¬ bèn kú. Khi quÐt th¼ng qua piston ®èi ®Ønh - 
h×nh 6-3.b, ®éng c¬ cã hai trôc khuûu, mét trôc khuûu dÉn ®éng piston ®ãng më cöa n¹p 
cßn trôc kia ®ãng më cöa th¶i. Hai trôc khuûu ph¶i liªn kÕt víi nhau, quay víi cïng tèc 

H×nh 6-2. HÖ thèng quÐt vßng: a) h−íng song song, b) h−íng kÝnh, c) h−íng lÖch t©m, 
d) h−íng tiÕp tuyÕn  

c)

a)

d)

b)

H×nh 6-3. HÖ thèng quÐt th¼ng: a): qua xu p¸p, b) qua piston ®èi ®Ønh,  
c) qua van tr−ît 

 

γ

c)b)a)
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®é nh−ng lÖch pha nhau kho¶ng 8 - 200. Cßn khi quÐt th¼ng qua van tr−ît - h×nh 6-3.c, cöa 
th¶i ®−îc ®ãng më bëi c¬ cÊu van tr−ît. 

6.1.3 So s¸nh quÐt th¼ng vµ quÐt vßng 

Víi nh÷ng ph−¬ng ¸n ®A tr×nh bµy ë trªn, quÐt vßng cã −u ®iÓm næi bËt lµ ®¬n gi¶n 
vµ lµm viÖc ch¾c ch¾n cßn quÐt th¼ng cã nh÷ng −u ®iÓm sau: 

- ChÊt l−îng qu¸ tr×nh quÐt th¶i tèt h¬n víi cïng mét l−îng khÝ quÐt, tøc lµ th¶i s¹ch 
vµ n¹p ®Çy h¬n. 

- Cã thÓ tæ chøc cho khÝ quÐt quay trßn trong xy lanh ®Ó quÐt s¹ch, ®ång thêi c¶i 
thiÖn ®−îc qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp vµ ch¸y sau nµy. 

- Tæn thÊt hµnh tr×nh cho qu¸ tr×nh quÐt th¶i nhá h¬n. 

Tãm l¹i, chÊt l−îng quÐt th¶i cña quÐt th¼ng tèt h¬n nh−ng kÕt cÊu phøc t¹p h¬n. 

6.2 Pha phèi khÝ 

Nh− ®A tr×nh bµy trong ch−¬ng I, pha phèi khÝ ®ãng vai trß rÊt quan träng ®Õn viÖc 
n¹p ®Çy th¶i s¹ch vµ do ®ã ®Õn ®Æc tÝnh cña ®éng c¬. Trong ®éng c¬ hai kú, vai trß cña 
pha phèi khÝ cßn lín h¬n v× qu¸ tr×nh trao ®æi khÝ diÔn ra rÊt ng¾n vµ phøc t¹p nªn khã lùa 
chän pha phèi khÝ tèi −u h¬n. 

Trªn c¬ së nh÷ng vÊn ®Ò ®A tr×nh bµy trong môc 6.1 cã thÓ chia thµnh hai lo¹i pha 
phèi khÝ sau ®©y. 

6.2.1 Pha phèi khÝ ®èi xøng 

Pha phèi khÝ ®èi xøng, h×nh 6-4, 
thuéc ®éng c¬ hai kú quÐt vßng qua cöa 
th¶i lµ lo¹i ®éng c¬ hai kú ®¬n gi¶n nhÊt, 
lµm viÖc ch¾c ch¾n (xem môc 1.4.3). C¸c 
qu¸ tr×nh n¹p th¶i t−¬ng øng víi c¸c gãc 
ϕn vµ ϕth cã c¸c ®iÓm ®Çu vµ cuèi qu¸ 
tr×nh ®èi xøng nhau qua ®iÓm chÕt d−íi 
nªn cã giai ®o¹n lät khÝ lµm t¨ng tæn thÊt 
khÝ quÐt vµ tæn thÊt hµnh tr×nh. 

6.2.2 Pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng 

§Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm cña pha 
phèi khÝ ®èi xøng, ng−êi ta thiÕt kÕ pha 
phèi khÝ kh«ng ®èi xøng víi nh÷ng 
ph−¬ng ¸n sau. 

• §Æt van mét chiÒu trªn cöa quÐt 

Trªn cöa quÐt l¾p mét van mét 
chiÒu, h×nh 6-5, víi cöa quÐt cao h¬n cöa 
th¶i. Tuy nhiªn, van mét chiÒu sÏ lµm t¨ng 
tæn thÊt ë cöa quÐt. 

• §Æt van xoay trªn cöa th¶i 

Van xoay l¾p trªn cöa th¶i, h×nh 6-6, 

H×nh 6-5. Pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng 
cã van mét chiÒu trªn cöa quÐt 

§CT

§CD

ϕth

ϕn

ϕ

H×nh 6-4. Pha phèi khÝ ®èi xøng 

§CT

§CD

ϕth

ϕn

lät khÝ

ϕ
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®−îc thiÕt kÕ  sao cho më tr−íc vµ ®ãng 
sau cöa quÐt. 

• §Æt lÖch trôc khuûu 

Trong ®éng c¬ quÐt th¼ng dïng 
piston ®èi ®Ønh, h×nh 6-7, hai trôc khuûu 
®Æt lÖch nhau mét gãc sao cho cöa th¶i më 
tr−íc vµ ®ãng tr−íc cöa n¹p. 

• Dïng xu p¸p th¶i víi c¸c gãc më 
vµ ®ãng thÝch hîp 

 §éng c¬ dïng quÐt th¼ng qua xu 
p¸p th¶i cã c¸c gãc më vµ ®ãng thÝch hîp 
sÏ t¹o ra pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng 
t−¬ng tù nh− c¸c lo¹i trªn, h×nh 6-8. 

C¸c ph−¬ng ¸n pha phèi khÝ kh«ng 
®èi xøng nªu trªn ®Òu kh«ng cã giai ®o¹n 
lät khÝ. Ngoµi ra cßn cã mét −u ®iÓm n÷a 
lµ tËn dông ®−îc qu¸n tÝnh cña khÝ quÐt ®Ó 
n¹p thªm v× cöa n¹p ®ãng sau cöa th¶i. 

6.3 C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ chÊt l−îng 
qu¸ tr×nh quÐt th¶i 

Trong ch−¬ng IV ta ®A xÐt hÖ sè khÝ 
sãt γr vµ hÖ sè n¹p ηv lµ nh÷ng th«ng sè 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng qu¸ tr×nh n¹p th¶i cña 
®éng c¬ nãi chung. ChÊt l−îng n¹p th¶i 
cµng cao (th¶i s¹ch, n¹p ®Çy) khi γr cµng 
nhá, ηv cµng lín. §èi víi ®éng c¬ hai kú, 
do ®Æc ®iÓm dïng khÝ quÐt khÝ nªn ng−êi 
ta cßn sö dông nh÷ng th«ng sè sau ®Ó 
®¸nh gi¸ chÊt l−îng qu¸ tr×nh quÐt th¶i. 

• HÖ sè quÐt s¹ch 

rr1

1
s

1

1

MM

M

γ+
=

+
=η  (6-1) 

C¸c gi¸ trÞ kinh nghiÖm cña γr ®A 
tr×nh bµy trong môc 4.1.2.2. Cô thÓ h¬n 
???? quÐt qua cöa, piston ®èi ®Ønh.... 

• HÖ sè tæn hao khÝ quÐt 

1

q

1

q

M

M

G

G
==ϕ  (6-2) 

Trong ®ã: Gq (kg), Mq (kmol/kgnl) 
vµ G1 (kg), M1 (kmol/kgnl) lµ l−îng khÝ 

H×nh 6-6. Pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng cã 
van xoay trªn cöa th¶i 

§CT

§CD

ϕth

ϕn

ϕ

H×nh 6-7. Pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng ë 
®éng c¬ piston ®èi ®Ønh 

§CT

§CD

ϕth

ϕn

ϕ

γ

H×nh 6-8. Pha phèi khÝ kh«ng ®èi xøng ë 
®éng c¬ th¶i qua xu p¸p 

§CT

§CD

ϕth

ϕn

ϕ
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quÐt ®i qua cöa quÐt vµo xy lanh vµ l−îng khÝ quÐt gi÷ l¹i trong xy lanh trong mét chu 
tr×nh. 

§Ó ®¹t mét gi¸ trÞ γr nhÊt ®Þnh, hÖ sè khÝ quÐt ϕ cµng nhá cµng tèt tøc lµ tæn hao khÝ 
quÐt Ýt nhÊt. Trong mét sè tr−êng hîp ®Ó lµm m¸t c¸c chi tiÕt trong buång ch¸y ng−êi ta 
cã thÓ t¨ng ϕ. Trong thùc tÕ ϕ = 1,3 - 1,9. 

• HÖ sè sö dông khÝ quÐt 

q

1
q

M

M1
=

ϕ
=η  (6-3) 

• HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ quÐt 

h

0
0

V

V
=ϕ  (6-4) 

víi Vh lµ thÓ tÝch c«ng t¸c vµ V0 lµ thÓ tÝch kh«ng khÝ ®−a vµo trong xy lanh trong 
mét tr×nh qui vÒ ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khÝ trêi p0, T0. HÖ sè ϕ0 ®−îc sö dông khi ¸p 
suÊt khÝ quÐt pk nhá. Cßn ®èi víi ®éng c¬ cã pk lín, ng−êi ta sö dông hÖ sè ϕk: 

h

k
k

V

V
=ϕ  (6-5) 

víi Vk lµ thÓ tÝch kh«ng khÝ ®−a vµo trong xy lanh trong mét tr×nh qui vÒ ®iÒu kiÖn 
¸p suÊt vµ nhiÖt ®é ®−êng n¹p pk, Tk.  

Trong thùc tÕ ϕ0 = 1,4 - 2,4 cßn ϕk = 1,3 - 1,8. Khi t¨ng pk th× ph¶i t¨ng ϕ0 hay ϕk, 
nãi c¸ch kh¸c: cµng t¨ng ¸p th× cµng tèn kh«ng khÝ quÐt. HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ quÐt 
lµ mét th«ng sè quan träng ®Ó chän l−u l−îng m¸y nÐn cho ®éng c¬ hai kú. 
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Ch−¬ng VII. H×nh thµnh hçn hîp trong ®éng c¬ 
HÖ thèng nhiªn liÖu nãi chung cã nhiÖm vô cung cÊp nhiªn liÖu t¹o thµnh hçn hîp 

cho ®éng c¬ phï hîp víi c¸c chÕ ®é lµm viÖc. 

Nh− ®É tr×nh bµy ë 4.3, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ lµ mét th«ng sè quan träng cña 
®éng c¬. Mçi lo¹i hçn hîp chØ cã thÓ ch¸y trong mét vïng cã hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ 
thÝch hîp gäi lµ giíi h¹n ch¸y tuú theo tÝnh chÊt cña nhiªn liÖu vµ ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh 
khÝ hçn hîp. Hçn hîp x¨ng vµ kh«ng khÝ cã giíi h¹n ch¸y hÑp nªn λ trong ®éng c¬ x¨ng 
chØ n»m trong kho¶ng tõ 0,6 ®Õn 1,2. Tuy nhiªn, hçn hîp ®ång nhÊt v× khÝ hçn hîp h×nh 
thµnh bªn ngoµi xy lanh (trõ ®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp vµo xy lanh). §Ó ®iÒu chØnh t¶i 
träng ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh l−îng hçn hîp cung cÊp cho mçi chu tr×nh b»ng 
b−ím tiÕt l−u hay cßn gäi lµ b−ím ga trªn ®−êng n¹p. Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ 
®iÒu chØnh ®ång thêi c¶ nhiªn liÖu vµ kh«ng khÝ. 

Tr¸i l¹i, hçn hîp gi÷a nhiªn liÖu diesel vµ kh«ng khÝ cã giíi h¹n ch¸y rÊt réng nªn λ 
ë ®éng c¬ diesel thay ®æi tõ 1,2 ®Õn 10. MÆt kh¸c do hçn hîp bªn trong nªn hçn hîp cã 
thµnh phÇn nãi chung kh«ng ®ång nhÊt trong xy lanh. §Ó ®iÒu chØnh t¶i träng, ng−êi ta 
dïng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh chÊt thùc chÊt lµ thay ®æi thµnh phÇn khÝ hçn hîp b»ng c¸ch 
chØ thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho mçi chu tr×nh. 

Do nh÷ng ®Æc ®iÓm cã tÝnh chÊt ®Æc thï nªu trªn nªn h×nh thµnh hçn hîp cña ®éng c¬ 
x¨ng vµ diesel cã nhiÒu ®iÓm kh¸c nhau. Sau ®©y, sÏ giíi thiÖu lÇn l−ît tõng lo¹i. 

7.1 H×nh thµnh hçn hîp trong ®éng c¬ x¨ng 

7.1.1 Yªu cÇu 

T¹o thµnh hçn hîp trong ®éng c¬ x¨ng ph¶i tho¶ mXn c¸c yªu cÇu sau: 

- Cung cÊp hçn hîp víi thµnh phÇn λ thÝch hîp víi tõng chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬. 
- PhÇn lín nhiªn liÖu trong hçn hîp ë d¹ng h¬i x¨ng, phÇn cßn l¹i ®−îc xÐ t¬i ë d¹ng 

h¹t cã kÝch th−íc rÊt nhá. 
- HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ ph¶i ®ång ®Òu gi÷a c¸c xy lanh. 
C¬ chÕ h×nh thµnh hçn hîp tæng chung nh− sau: x¨ng dÔ bay h¬i ®−îc hót hay phun 

vµo ®éng c¬, ®−îc xÐ nhá, bay h¬i vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ t¹o thµnh hçn hîp. 

7.1.2 Hçn hîp bªn ngoµi 
   7.1.2.1 HÖ thèng nhiªn liÖu dïng bé chÕ hoµ khÝ 

1 2 3 4

6

7
5

 
H×nh 7-1. S¬ ®å hÖ thèng nhiªn liÖu dïng bé chÕ hoµ khÝ 

1: thïng x¨ng, 2: läc, 3: b¬m, 4: buång phao, 5: gÝc l¬, 6: häng khuyÕch t¸n, 7: b−ím ga 
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Trªn h×nh 7-1 thÓ hiÖn râ s¬ ®å hÖ thèng nhiªn liÖu dïng bé chÕ hoµ khÝ. X¨ng tõ 
thïng chøa 1 ®−îc b¬m 3 hót qua läc 2 ®Õn buång nhiªn liÖu hay cßn gäi lµ buång phao 4 
cña bé chÕ hoµ khÝ. C¬ cÊu van kim - phao gi÷ cho møc x¨ng trong buång nhiªn liÖu æn 
®Þnh trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. Trong qu¸ tr×nh n¹p, kh«ng khÝ ®−îc hót vµo ®éng c¬ ph¶i 
l−u ®éng qua häng khuyÕch t¸n 6 cã tiÕt diÖn bÞ thu hÑp. T¹i ®©y, do t¸c dông cña ®é ch©n 
kh«ng, gäi lµ ∆ph, x¨ng ®−îc hót ra tõ buång phao qua gÝc l¬ 5. Thùc chÊt, gÝc l¬ lµ mét chi 
tiÕt ®−îc chÕ t¹o chÝnh x¸c ®Ó cã thÓ tiÕt l−u ®Þnh l−îng l−u l−îng x¨ng hót ra ®óng nh− 
thiÕt kÕ. Sau khi ra häng khuyÕch t¸n, nhiªn liÖu ®−îc dßng kh«ng khÝ xÐ t¬i ®ång thêi bay 
h¬i vµ hoµ trén t¹o thµnh hçn hîp n¹p vµo ®éng c¬. L−îng hçn hîp ®i vµo ®éng c¬ ®−îc 
®iÒu chØnh nhê b−ím ga 7. 

HiÖn nay ®Ó t¨ng chÊt l−îng t¹o thµnh hçn hîp ng−êi ta thiÕt kÕ vµ ®−a vµo sö dông 
bé chª hoµ khÝ cã trang bÞ ®iÖn tö (xem gi¸o tr×nh §éng c¬ ®èt trong).  

  7.1.2.2 HÖ thèng nhiªn liÖu phun x¨ng 

HÖ thèng phun x¨ng gi¸n tiÕp vµo ®−êng èng n¹p ®−îc sö dông rÊt réng rXi chia 
thµnh phun x¨ng ®¬n ®iÓm vµ ®a ®iÓm. 

a.  Phun x¨ng ®¬n ®iÓm (Single Point) 

 Theo ph−¬ng ¸n nµy (h×nh 7-2), x¨ng ®−îc phun vµo èng n¹p chung ®Ó cung cÊp hçn 
hîp cho c¸c xy lanh. Toµn bé ®éng c¬ chØ cã mét vßi phun ë ®−êng èng n¹p chung cho tÊt 
c¶ c¸c xy lanh. VÒ mÆt nguyªn t¾c cã thÓ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p phun liªn tôc hay phun 
gi¸n ®o¹n. Vßi phun ®−îc bè trÝ ngay trªn b−ím tiÕt l−u, t¹i ®©y vËn tèc dßng kh«ng khÝ 
lín nhÊt t¹o ®iÒu kiÖn tèt cho qu¸ tr×nh xÐ t¬i x¨ng vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ. 
  

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

 

H×nh 7-2. HÖ thèng phun x¨ng ®¬n ®iÓm 

1: b¬m, 2: läc, 3: bé æn ¸p, 4: vßi phun ®iÖn tõ, 5: nhiÖt ®iÖn trë ®o l−u l−îng kh«ng 
khÝ, 6: van bæ sung kh«ng khÝ (by pass), 7: c¶m biÕn gãc më b−ím ga, 8: bé ®iÒu khiÓn ®iÖn 
tö, 9: b−ím ga, 10: tÝn hiÖu tèc ®é vßng quay ®éng c¬, 11: tÝn hiÖu nhiÖt ®é ®éng c¬, 12: 
c¶m biÕn thµnh phÇn hçn hîp λ. 

Bé ®iÒu khiÓn ®iÖn tö 8 nhËn tÝn hiÖu tõ c¸c c¶m biÕn kh¸c nhau trªn ®éng c¬, trong 
®ã th«ng sè ®iÒu khiÓn chÝnh lµ l−u l−îng kh«ng khÝ n¹p qua thiÕt bÞ ®o 5 kiÓu nhiÖt - ®iÖn 
trë. C¶m biÕn ë ®©y lµ mét sîi d©y ®iÖn trë b»ng platin cã dßng ®iÖn ch¹y qua. Dßng kh«ng 
khÝ n¹p bao quanh sÏ lµm m¸t sîi d©y vµ do ®ã lµm thay ®æi ®iÖn trë cña nã. §Ó gi÷ nhiÖt 
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®é d©y dÉn kh«ng thay ®æi, dßng ®iÖn ch¹y qua d©y ph¶i t¨ng lªn mét gi¸ trÞ nhÊt ®Þnh. TÝn 
hiÖu dßng ®iÖn tû lÖ víi l−u l−îng kh«ng khÝ n¹p sÏ ph¶n ¸nh ®Õn bé ®iÒu khiÓn, qua ®ã 
®iÒu khiÓn l−îng nhiªn liÖu phun ë vßi phun 4. Ngoµi ra, bé ®iÒu khiÓn cßn nhËn c¸c tÝn 
hiÖu kh¸c nh− tr×nh bµy trªn h×nh vÏ ®Ó thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng nh− lµm ®Ëm khi h©m 
nãng m¸y, khi t¨ng tèc, kh«ng t¶i... Nãi chung, vÒ mÆt gi¸ thµnh vµ vÒ møc ®é hoµn thiÖn 
c¸c chøc n¨ng, hÖ thèng phun trung t©m lµ tr¹ng th¸i trung gian gi÷a hÖ thèng dïng bé chÕ 
hoµ khÝ vµ hÖ thèng phun nhiÒu ®iÓm (xÐt d−íi ®©y). 

b. Phun x¨ng ®a ®iÓm (Multi - Point) 
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H×nh 7-3. S¬ ®å hÖ thèng phun x¨ng 

1: kh«ng khÝ n¹p, 2: thiÕt bÞ ®o l−u l−îng kh«ng khÝ, 3: b−ím hçn hîp, 4: xu p¸p n¹p, 5: 
vßi phun, 6: tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn phun, 7: bé ®iÒu khiÓn phun x¨ng, 8: c¸c tÝn hiÖu c¶m biÕn 
vµo bé xö lý, 9: x¨ng tõ b¬m chuyÓn. 

Trong hÖ thèng phun ®a ®iÓm, (h×nh 7-3) mçi xy lanh cã mét vßi phun bè trÝ ngay 
tr−íc xu p¸p n¹p. HÖ thèng phun nhiÒu ®iÓm so víi hÖ thèng phun trung t©m cã −u ®iÓm lµ 
x¨ng ®−îc phun vµo xu p¸p lµ n¬i cã nhiÖt ®é cao nªn ®iÒu kiÖn bay h¬i tèt h¬n vµ tr¸nh 
®−îc hiÖn t−îng ®äng b¸m x¨ng trªn thµnh èng n¹p. Tuú theo tÝnh chÊt phun ng−êi ta cßn 
ph©n biÖt hÖ thèng phun x¨ng liªn tôc hay gi¸n ®o¹n. Ngoµi ra, theo thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn cã 
thÓ ph©n biÖt hÖ thèng phun x¨ng ®iÒu khiÓn c¬ khÝ, ®iÖn tö hay hçn hîp c¬ khÝ- ®iÖn tö. 

7.1.2.3 So s¸nh hÖ thèng phun x¨ng vµ hÖ thèng dïng bé chÕ hoµ khÝ 

HÖ thèng nhiªn liÖu dïng bé chÕ hoµ khÝ (kiÓu c¬ khÝ th«ng th−êng) cã −u ®iÓm lµ 
®¬n gi¶n, gi¸ thµnh thÊp vµ lµm viÖc ch¾c ch¾n. Tr¸i l¹i, hÖ thèng nhiªn liÖu phun x¨ng cã 
c¸c −u ®iÓm næi bËt sau. 

- HÖ sè n¹p cao h¬n v× kh«ng cã chç th¾t nh− häng khuyÕch t¸n ®Ó gi¶m ¸p suÊt nh− 
ë bé chÕ hoµ khÝ vµ kh«ng ph¶i sÊy nãng ®−êng èng n¹p. 

- Trong hÖ thèng phun nhiÒu ®iÓm, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ gi÷a c¸c xy lanh ®ång 
®Òu h¬n. §ång thêi, phÇn lín l−îng x¨ng phun ra bay h¬i trong xy lanh cã t¸c dông gi¶m 
nhiÖt ®é m«i chÊt do ®ã khi thiÕt kÕ cã thÓ t¨ng tû sè nÐn. 

- Hai −u ®iÓm chñ yÕu trªn dÉn tíi t¨ng tÝnh hiÖu qu¶ (pe lín) vµ tÝnh kinh tÕ (ge nhá) 
cña ®éng c¬. Ngoµi ra tÝnh kinh tÕ cao cßn do nh÷ng nguyªn nh©n kh¸c nh− x¨ng kh«ng 
®äng b¸m trªn ®−êng n¹p khi ®éng c¬ khëi ®éng vµ khi ®éng c¬ bÞ kÐo nhiªn liÖu bÞ c¾t 
hoµn toµn. 
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- Kh«ng cÇn hÖ thèng t¨ng tèc riªng rÏ do bé ®iÒu khiÔn ph¶n øng tøc thêi ®Ó t¨ng 
l−îng nhiªn liÖu phun phï hîp víi l−îng kh«ng khÝ n¹p. 

-  §éng c¬ cã tÝnh tÝch øng cao trong c¸c ®iÒu kiÖn sö dông kh¸c nhau dï lµ tÜnh t¹i 
nh− ë tr¹m ph¸t ®iÖn hay di ®éng nh− trªn « t«, xuång m¸y, m¸y bay... 

- HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ ®−îc ®iÒu chØnh chÝnh x¸c nªn cã thÓ gi¶m ®−îc thµnh 
phÇn ®éc h¹i trong khÝ th¶i, gi¶m « nhiÔm m«i tr−êng. 

 

V× nh÷ng −u ®iÓm quan 
träng nµy, ®éng c¬ phun x¨ng 
ngµy cµng ®−îc dïng phæ biÕn. 
HiÖn nay, hÇu hÕt xe h¬i du lÞch 
cña c¸c hXng « t« næi tiÕng trªn 
thÕ giíi ®Òu l¾p ®éng c¬ phun 
x¨ng. 

7.1.3 Hçn hîp bªn trong 

Mét sè ®éng c¬ m¸y bay 
hoÆc xe ®ua tr−íc ®©y ®X tõng sö 
dông hÖ thèng phun x¨ng trùc tiÕp 
(Gasoline Drect Injection GDI) 
vµo trong xy lanh ë cuèi kú nÐn 
t−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ diesel. 
Nh−ng do x¨ng lµ lo¹i nhiªn liÖu 
nhÑ, ®é nhít nhá nªn ®Ó t¹o ¸p suÊt phun lín ph¶i gi¶i quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò kü thuËt liªn 
quan nh− chÕ t¹o b¬m cao ¸p vµ vßi phun víi khe hë cùc nhá, b«i tr¬n b¬m cao ¸p, t¸ch 
kh«ng khÝ chøa trong nhiªn liÖu tr−íc khi vµo b¬m cao ¸p, phèi hîp ®iÒu chØnh c¶ nhiªn 
liÖu vµ kh«ng khÝ ®Ó ®iÒu chØnh t¶i... V× vËy, ®éng c¬ rÊt phøc t¹p vµ gi¸ thµnh cao nªn 
kh«ng ®−îc sö dông phæ biÕn trong thùc tÕ.  Tuy nhiªn, ®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp vµo xy 
lanh cã mét sè −u ®iÓm cña ®éng c¬ diesel nh− hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ cña c¸c xy lanh 
rÊt ®ång ®Òu, hÖ sè n¹p lín... Ngoµi ra, tû sè nÐn cã thÓ lín h¬n so víi trong ®éng c¬ dïng 
bé chÕ hoµ khÝ mµ kh«ng bÞ kÝch næ. GÇn ®©y, mét sè hXng ®X quan t©m nghiªn cøu chÕ t¹o 
®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp vµo xy lanh. VÝ dô, t¹i héi nghÞ quèc tÕ vÒ « t« t¹i Hµ Néi 
th¸ng 12.1996, hXng Mitsubishi ®X giíi thiÖu mét lo¹i ®éng c¬ « t« 4 kú 4 xy lanh míi chÕ 
t¹o, h×nh 7-4, cã mX hiÖu 4G93-GDI víi S/D = 81/89 (mm), tû sè nÐn ε = 12 sö dông 4 xu 
p¸p cho mét xy lanh, ¸p suÊt phun 50 kG/cm2, ®èt hçn hîp rÊt nghÌo b»ng ph−¬ng ph¸p 
hçn hîp ph©n líp, do ®ã ®¹t ®−îc nh÷ng chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt rÊt kh¶ quan nh− suÊt tiªu 
hao nhiªn liÖu còng nh− c¸c thµnh phÇn ®éc h¹i chñ yÕu trong khÝ th¶i rÊt thÊp. 

B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ bè trÝ mét bu gi ®¸nh löa trong buång ch¸y cña 
®éng c¬ t¹i vÞ trÝ hçn hîp cã thµnh phÇn λ nhá (hçn hîp ®Ëm) ®Ó ®èt hçn hîp b»ng tia löa 
®iÖn. PhÇn hçn hîp nµy sau khi bèc ch¸y sÏ lµm måi ®Ó ®èt phÇn hçn hîp cßn l¹i cã thµnh 
phÇn λ lín (hçn hîp nh¹t). Nh− vËy, hçn hîp toµn bé cña ®éng c¬ lµ hçn hîp nh¹t sÏ ®−îc 
®èt ch¸y kiÖt - hçn hîp nµy ë ®éng c¬ th«ng th−êng lµ qu¸ nh¹t, kh«ng thÓ ch¸y ®−îc - do 
®ã gi¶m ®−îc c¸c thµnh phÇn ®éc h¹i trong khÝ th¶i. 

§Ó ®iÒu chØnh t¶i träng cña ®éng c¬ tõ toµn t¶i ®Õn 50% t¶i ng−êi ta chØ thay ®æi 
l−îng nhiªn liÖu phun vµo buång ch¸y cßn l−îng kh«ng khÝ n¹p gi÷ kh«ng ®æi. Ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu chØnh nµy gièng nh− ë ®éng c¬ diesel gäi lµ ®iÒu chØnh chÊt. Tõ 50% t¶i trë 
xuèng, l−îng kh«ng khÝ n¹p còng ®−îc ®iÒu chØnh th«ng qua mét b−ím tiÕt l−u (kh«ng 
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H×nh 7-4. §éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp 

cña hXng Mitsubishi 
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tr×nh bµy trªn h×nh vÏ) v× khi ®ã hçn hîp qu¸ nh¹t, tèc ®é lan trµn mµng löa gi¶m, qu¸ tr×nh 
ch¸y kh«ng diÔn ra kh«ng thuËn lîi lµm gi¶m m¹nh tÝnh kinh tÕ cña ®éng c¬. 

§éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp cã ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp vÒ nguyªn t¾c 
rÊt gÇn víi h×nh thµnh khÝ hçn hîp cña ®éng c¬ diesel. V× vËy, ®éng c¬ nµy ngoµi kh¶ n¨ng 
gi¶m ®éc h¹i trong khÝ th¶i cßn cã cã c¸c −u ®iÓm kh¸c cña ®éng c¬ diesel nh− suÊt tiªu 
hao nhiªn liÖu thÊp ë chÕ ®é t¶i trung b×nh vµ nhá, do ®ã rÊt thÝch hîp cho ®éng c¬ « t« 
ch¹y trong thµnh phè lµ ®éng c¬ th−êng xuyªn lµm viÖc víi c¸c chÕ ®é t¶i träng nµy. 

7.2 H×nh thµnh khÝ hçn hîp trong ®éng c¬ diesel 

7.2.1 Yªu cÇu 

Kh¸c víi ®éng c¬ x¨ng, nhiªn liÖu ®−îc phun vµo trong xy lanh ®Ó h×nh thµnh khÝ 
hçn hîp vµ ®iÒu chØnh t¶i cña ®éng c¬ b»ng c¸ch chØ ®iÒu chØnh l−îng nhiªn liÖu phun do 
hçn hîp cã giíi h¹n ch¸y réng nh− ®X tr×nh bµy ë môc 4.3 (®iÒu chØnh chÊt qua hÖ sè d− 
l−îng kh«ng khÝ). 

H×nh thµnh hçn hîp trong ®éng c¬ diesel ph¶i tho¶ mXn c¸c yªu cÇu sau ®©y: 

- Ph¶i tù ®éng cung cÊp l−îng nhiªn liÖu phï hîp víi chÕ ®é t¶i träng vµ tèc ®é vßng 
quay cña ®éng c¬. 

- Cung cÊp nhiªn liÖu ®ång ®Òu cho c¸c xy lanh phï hîp víi thø tù lµm viÖc cña ®éng 
c¬. 

- Phun nhiªn liÖu vµo xy lanh ®óng lóc vµ ®óng quy luËt. 

- Nhiªn liÖu ph¶i ®−îc xÐ nhá, ph©n bè ®Òu trong thÓ tÝch xy lanh vµ tia nhiªn liÖu 
ph¶i phï hîp víi h×nh d¹ng buång ch¸y. 

7.2.2 C¸c ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp trong ®éng c¬ diesel 

Trong ®éng c¬ diesel, ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi 
víi kÕt cÊu, bè trÝ còng nh− th«ng sè kü thuËt cña hÖ thèng nhiªn liÖu nãi chung hay cô thÓ 
lµ cña b¬m cao ¸p vµ vßi phun nãi riªng. V× vËy, ®Ó hiÓu râ h¬n vÒ c¸ch thøc lµm viÖc cña 
®éng c¬ diesel, chóng ta ph¶i nghiªn cøu mét sè ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp 
th«ng dông, ph¹m vi øng dông còng nh− −u nh−îc ®iÓm cña chóng. Theo sù ph©n chia 
kh«ng gian buång ch¸y, ng−êi ta ph©n biÖt hai lo¹i h×nh thµnh khÝ hçn hîp trong buång 
ch¸y thèng nhÊt vµ buång ch¸y ng¨n c¸ch. 

  7.2.2.1 Buång ch¸y thèng nhÊt 

Buång ch¸y thèng nhÊt lµ buång ch¸y chØ bao gåm kh«ng gian duy nhÊt giíi h¹n bëi 
®Ønh piston, xy lanh vµ n¾p xy lanh. Buång ch¸y thèng nhÊt cã mét sè lo¹i kh¸c nhau theo 
ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh hçn hîp. 

a. Hçn hîp thÓ tÝch 

VÒ mÆt kÕt cÊu, phÇn lâm trªn ®Ønh piston cã thµnh máng víi tû sè 
d

D

b  = 0,75 ÷ 0,90 

vµ kh«ng s©u, h×nh 7-5. Vßi phun cã lç phun ®−êng kÝnh rÊt nhá d = 0,15 ÷ 0,25 mm víi sè 
l−îng tõ 5 ®Õn 10, ¸p suÊt phun lín kho¶ng 20 ÷ 60 MN/m2, ®èi víi ®éng c¬ dïng b¬m – 
vßi phun hoÆc hÖ thèng phun tÝch ¸p (common rail) cã thÓ ®Õn 1000- 2000 bar. Tia nhiªn 
liÖu phun tíi s¸t thµnh buång ch¸y nh−ng kh«ng ch¹m. 
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db
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H×nh 7-5. Buång ch¸y thèng nhÊt víi ph−¬ng ph¸p hçn hîp thÓ tÝch 

Khi piston ®i lªn trong qu¸ tr×nh nÐn, hiÖn t−îng kh«ng khÝ bÞ chÌn vµo kh«ng gian 
trªn ®Ønh piston x¶y ra kh«ng mXnh liÖt. Nãi c¸ch kh¸c, xo¸y lèc kh«ng m¹nh nªn Ýt ¶nh 
h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp. Do ®ã, buång ch¸y thuéc lo¹i kh«ng tËn dông 
xo¸y lèc. Nhiªn liÖu phun ra rÊt t¬i vµ tia phun phï hîp víi profil buång ch¸y do ®ã tia 
nhiªn liÖu th©m nhËp phÇn lín thÓ tÝch buång ch¸y, t¹o ra qu¸ tr×nh bay h¬i, hoµ trén nhiªn 
liÖu víi kh«ng khÝ vµ do ®ã h×nh thµnh hçn hîp. V× vËy, ng−êi ta cßn gäi ®©y lµ ph−¬ng 
ph¸p h×nh thµnh hçn kiÓu thÓ tÝch. 

Sau thêi gian ch¸y trÔ τi kÓ tõ lóc phun nhiªn liÖu (xem ch−¬ng I), qu¸ tr×nh ch¸y thùc 
sù diÔn ra. Do hçn hîp ®−îc chuÈn bÞ hÇu nh− trong toµn bé thÓ tÝch buång ch¸y nªn l−îng 
hçn hîp chuÈn bÞ trong giai ®o¹n ch¸y trÔ lín vµ sau ®ã bïng ch¸y mXnh liÖt víi tèc ®é 

t¨ng ¸p suÊt 
∆

∆ϕ

p
 rÊt lín. 

Do qu¸ tr×nh ch¸y tËp trung vµo gÇn ®iÓm chÕt trªn nªn hiÖu qu¶ sinh c«ng cao. MÆt 
kh¸c, kÕt cÊu buång ch¸y gän nªn tæn thÊt nhiÖt nhá. §iÒu ®ã dÉn tíi suÊt tiªu hao nhiªn 
liÖu thÊp (ge kho¶ng 220 ÷  240 g/kWh) vµ ®éng c¬ khëi ®éng dÔ dµng. 

Tuy nhiªn, víi ph−¬ng ph¸p hçn hîp thÓ tÝch, kh«ng thÓ b¶o ®¶m tia nhiªn liÖu th©m 
nhËp toµn bé thÓ tÝch buång ch¸y, tøc lµ mét phÇn ®¸ng kÓ kh«ng khÝ trong buång ch¸y 
kh«ng ®−îc tham gia t¹o thµnh hçn hîp. Do ®ã, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ lín ®Õn 1,7 ÷ 

2,0, tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬ kh«ng cao (pe nhá). Do 
∆

∆ϕ

p
 lín, ®éng c¬ lµm viÖc kh«ng 

ªm, cô thÓ lµ cã tiÕng gâ vµ rung ®éng. Khi thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc, khã b¶o ®¶m sù phï 
hîp cña tia nhiªn liÖu víi h×nh d¹ng buång ch¸y nªn ®éng c¬ rÊt nh¹y c¶m víi sù thay ®æi 
vÒ t¶i träng, tèc ®é vßng quay còng nh− lo¹i nhiªn liÖu. Ngoµi ra, vßi phun ph¶i cã nhiÒu lç 
rÊt nhá, ¸p suÊt phun lín nªn khã chÕ t¹o vßi phun còng nh− b¬m cao ¸p. Khi ®éng c¬ lµm 
viÖc, c¸c bé phËn nµy dÔ bÞ kÑt t¾c do cÆn bÈn trong nhiªn liÖu. 

Buång ch¸y hçn hîp thÓ tÝch ®−îc dïng ë ®éng c¬ cì trung b×nh vµ cì lín nh− ®éng 
c¬ tµu thuû, tÜnh t¹i. 

b. Hçn hîp thÓ tÝch - mµng 

VÒ mÆt kÕt cÊu, phÇn kh«ng gian trªn ®Ønh piston cã thµnh dµy víi 
d

D

b  = 0,35 ÷ 0,75 

vµ kh¸ s©u, h×nh 7-6, cã h×nh d¸ng ®a d¹ng nh− kiÓu ∆, ω... (xem ch−¬ng II, kÕt cÊu ®Ønh 
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piston). Tû lÖ thÓ tÝch kh«ng gian trªn ®Ønh piston Vb vµ thÓ tÝch buång ch¸y Vc lín, n»m 
trong kho¶ng 0,75 ÷ 0,90. Vßi phun cã kho¶ng 3 ÷ 5 lç víi ¸p suÊt phun kh«ng lín l¾m 
kho¶ng 15 ÷ 20 MN/m2. 

a) b)

db db

D D  

H×nh 7-6. Buång ch¸y víi hçn hîp thÓ tÝch-mµng 

Khi piston ®i lªn trong hµnh tr×nh nÐn, khèi kh«ng khÝ gi÷a n¾p xy lanh vµ ®Ønh 
piston bÞ chÌn mXnh liÖt vµo kh«ng gian trªn ®Ønh piston t¹o ra chuyÓn ®éng xo¸y lèc 
h−íng kÝnh víi c−êng ®é lín. V× vËy buång ch¸y ®−îc gäi lµ tËn dông xo¸y lèc. Khi nhiªn 
liÖu phun vµo, mét phÇn nhiªn liÖu bÞ xo¸y lèc xÐ nhá, hoµ trén víi kh«ng khÝ t¹o thµnh 
hçn hîp. PhÇn cßn l¹i, cã thÓ ®Õn 50%, b¸m lªn thµnh buång ch¸y t¹o thµnh mµng vµ ®−îc 
dßng khÝ xo¸y cuèn dÇn t¹o thµnh hçn hîp. Ph−¬ng ph¸p hçn hîp nµy d−îc gäi lµ hçn hîp 
mµng - thÓ tÝch. 

So víi buång ch¸y hçn hîp thÓ tÝch xÐt ë trªn, do tËn dông xo¸y lèc nªn kh«ng khÝ 
trong buång ch¸y ®−îc tËn dông triÖt ®Ó h¬n, hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ do ®ã còng nhá 
h¬n (n»m trong kho¶ng 1,5 ÷ 1,7) lµm t¨ng tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬. Cô thÓ pe t¨ng 
kho¶ng 10 ÷12%. Do l−îng nhiªn liÖu tham gia vµo qu¸ tr×nh chuÈn bÞ hçn hîp trong giai 
®o¹n ch¸y trÔ bÞ khèng chÕ nªn l−îng hçn hîp ®−îc chuÈn bÞ trong giai ®o¹n nµy Ýt h¬n, do 

®ã 
∆

∆ϕ

p
nhá h¬n, ®éng c¬ lµm viÖc ªm h¬n. MÆt kh¸c, do xo¸y lèc víi c−êng ®é lín ë mäi 

chÕ ®é nªn ®éng c¬ Ýt nh¹y c¶m víi thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc còng nh− lo¹i nhiªn liÖu. 
Ngoµi ra, do ¸p suÊt phun nhá h¬n, sè lç phun Ýt h¬n nªn chÕ t¹o b¬m cao ¸p vµ vßi phun dÔ 
dµng h¬n. Bªn c¹nh ®ã, buång ch¸y lo¹i nµy vÉn thõa h−ëng ®−îc nh÷ng −u ®iÓm c¬ b¶n 
cña buång ch¸y thèng nhÊt nh− tÝnh kinh tÕ cao vµ khëi ®éng dÔ dµng. 

Nh−îc ®iÓm c¬ b¶n cña lo¹i buång ch¸y nµy lµ ®Çu piston nÆng nªn lùc qu¸n tÝnh lín. 
Ngoµi ra, tæn thÊt nhiÖt vµ tæn thÊt l−u ®éng còng lín h¬n mét chót so víi lo¹i buång ch¸y 
kiÓu hçn hîp thÓ tÝch ®X xÐt ë trªn. 

Lo¹i buång ch¸y nµy ®−îc dïng réng rXi cho ®éng c¬ « t«, m¸y kÐo. 

c. Hçn hîp mµng 

Buång ch¸y hçn hîp mµng do Gi¸o s− Meurer ph¸t minh vµ hXng MAN ¸p dông ®Çu 
tiªn nªn cßn ®−îc gäi lµ buång ch¸y M (viÕt t¾t cña Meurer) hay buång ch¸y MAN. Kh«ng 
gian trªn ®Ønh piston cã d¹ng h×nh cÇu víi ®−êng kÝnh d = 0,5 D vµ ®−îc bè trÝ s©u trªn 
®Ønh piston, h×nh 7-8. Vßi phun cã 1 ÷ 2 lç, ¸p suÊt phun t−¬ng ®èi nhá chØ kho¶ng 15 ÷ 18 
MN/m2 vµ tia phun gÇn nh− tiÕp tuyÕn víi thµnh buång ch¸y cÇu. NhiÖt ®é ®Ønh piston ®−îc 
duy tr× ë 300 ÷ 400oC b»ng phun dÇu lµm m¸t ®Ønh piston (xem ch−¬ng II). §−êng n¹p 
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®−îc bè trÝ h−íng tiÕp tuyÕn víi xy lanh nªn t¹o ra chuyÓn ®éng xo¸y trßn cña kh«ng khÝ 
n¹p. 

d
D

 

H×nh 7-8. Buång ch¸y hçn hîp mµng 

Cuèi qu¸ tr×nh nÐn, nhiªn liÖu phun ra phÇn lín lªn thµnh buång ch¸y (kho¶ng 95%), 
phÇn cßn l¹i ë d¹ng rÊt t¬i ph©n bè trong thÓ tÝch buång ch¸y. Nhê chuyÓn ®éng quay trßn 
cña kh«ng khÝ tõ qu¸ tr×nh n¹p cïng víi xo¸y lèc do kh«ng khÝ bÞ chÌn vµo kh«ng gian trªn 
®Ønh piston qua häng th«ng kh«ng lín trong qu¸ tr×nh nÐn, phÇn nhiªn liÖu phun lªn thµnh 
buång ch¸y cïng chiÒu víi chiÒu xo¸y sÏ ®−îc dµn tr¶i trªn kho¶ng 3/4 diÖn tÝch thµnh 
buång ch¸y t¹o thµnh mµng rÊt máng kho¶ng mét vµi chôc phÇn ngh×n mm. Còng chÝnh 
nhê chuyÓn ®éng xo¸y lèc tæng hîp nªu trªn, phÇn nhiªn liÖu phun vµo thÓ tÝch nhanh 
chãng ®−îc xÐ nhá, bay h¬i, hoµ trén t¹o thµnh hçn hîp vµ bèc ch¸y t¹o ®iÒu kiÖn cho 
nhiªn liÖu trªn mµng bay h¬i dÇn vµ cuèn vµo ngän löa tham gia qu¸ tr×nh ch¸y. Do ®ã, 
ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp nµy ®−îc gäi lµ hçn hîp mµng. 

Ngoµi nh÷ng −u ®iÓm chung cña buång ch¸y thèng nhÊt, hçn hîp mµng cã mét sè −u 
®iÓm riªng næi bËt. Do khèng chÕ ®−îc l−îng nhiªn liÖu chuÈn bÞ trong thêi gian ch¸y trÔ 

nªn tèc ®é t¨ng ¸p suÊt 
∆

∆ϕ

p
 nhá vµ qu¸ tr×nh ch¸y mµng nhiªn liÖu tiÕp theo diÔn ra tõ tõ 

nªn ®éng c¬ lµm viÖc ªm. Do tæ chøc tèt qu¸ tr×nh ch¸y vµ tËn dông triÖt ®Ó l−îng kh«ng 
khÝ n¹p nªn suÊt tiªu hao nhiªn liÖu nhá (chØ vµo kho¶ng 230 g/kWh) vµ tÝnh hiÖu qu¶ cao 
(pe = 0,65 ÷ 0,75 MN/m2). Ngoµi ra, do xo¸y lèc víi c−êng ®é lín còng nh− do t¸c dông 
sÊy nãng nhiªn liÖu cña thµnh buång ch¸y nªn ®éng c¬ Ýt nh¹y c¶m víi thay ®æi chÕ ®é lµm 
viÖc vµ cã thÓ dïng ®−îc nhiÒu lo¹i nhiªn liÖu. 

Buång ch¸y MAN cã mét sè nh−îc ®iÓm nh− ®Çu piston dµi, ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña 
xÐc m¨ng khã kh¨n. MÆt kh¸c, víi ®éng c¬ cã D > 200mm rÊt khã tæ chøc mét l−îng lín 
nhiªn liÖu t¹o thµnh mµng trªn thµnh buång ch¸y vµ hçn hîp h¬i nhiªn liÖu víi mét thÓ tÝch 
kh«ng khÝ t−¬ng ®èi lín. Ngoµi ra, do biÕn thiªn nhiÖt ®é theo chiÒu dµy (gradien nhiÖt ®é) 
cña mµng nhiªn liÖu rÊt lín nªn thµnh phÇn NOx trong khÝ th¶i kh¸ cao. 

Hçn hîp mµng ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn trong mét thêi gian dµi cho ®éng c¬ cã 
®−êng kÝnh xy lanh D = 100 ÷ 150 mm. Tuy nhiªn, do sinh ra nhiÒu NOx nªn gÇn ®©y Ýt 
®−îc sö dông h¬n. 
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7.2.2.2 Buång ch¸y ng¨n c¸ch 

a)

b)

c)

 

H×nh 7-9. Buång ch¸y ng¨n c¸ch 

a) vµ b): buång ch¸y xo¸y lèc, c): buång ch¸y dù bÞ 

Buång ch¸y ng¨n c¸ch lµ buång ch¸y cã hai kh«ng gian gäi lµ buång ch¸y chÝnh vµ 
buång ch¸y phô nèi víi nhau b»ng nh÷ng häng th«ng cã tiÕt diÖn nhá chØ b»ng mét vµi 
phÇn tr¨m diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña piston. ThÓ tÝch buång ch¸y phô th−êng chiÕm 
kho¶ng 0,25 ®Õn 0,40 thÓ tÝch toµn bé buång ch¸y. Vßi phun th−êng chØ cã mét lç víi ¸p 
suÊt phun nhá vµo kho¶ng 8 ÷ 15 MN/m2. 

VÒ mÆt kÕt cÊu cã nhiÒu d¹ng buång ch¸y ng¨n c¸ch víi c¸c tªn gäi nh− buång ch¸y 
xo¸y lèc, buång ch¸y dù bÞ, h×nh 7-9, nh−ng nguyªn t¾c lµm viÖc cña chóng cã thÓ ®−îc 
m« t¶ chung mét c¸ch kh¸i qu¸t nh− sau. 

Trong hµnh tr×nh nÐn, kh«ng khÝ tõ buång ch¸y chÝnh trªn ®Ønh piston ®−îc dån qua 
häng th«ng vµo buång ch¸y phô t¹o ra ë ®©y xo¸y lèc hoÆc rèi víi c−êng ®é rÊt lín. Nhiªn 
liÖu phun vµo buång ch¸y phô sÏ ®−îc xÐ nhá, bay h¬i vµ hoµ trén víi kh«ng khÝ, sau thêi 
gian ch¸y trÔ sÏ bèc ch¸y. Khi ®ã, ¸p suÊt trong buång ch¸y phô sÏ t¨ng vät lµm cho s¶n vËt 
ch¸y, hçn hîp ®ang ch¸y, hçn hîp vµ nhiªn liÖu ch−a ch¸y phun ng−îc trë l¹i qua häng 
th«ng vµo buång ch¸y chÝnh. T¹i ®©y, tiÕp tôc diÔn ra c¸c qu¸ tr×nh ®an xen vµ nèi tiÕp 
nhau nh− bay h¬i, t¹o thµnh hçn hîp vµ ch¸y víi c−êng ®é rèi lín. B¶n chÊt cña ph−¬ng 
ph¸p h×nh thµnh khÝ hçn hîp trong buång ch¸y ng¨n c¸ch lµ sö dông mét phÇn c«ng nÐn t¹o 
ra ®éng n¨ng rÊt lín cña kh«ng khÝ ®Ó t¹o thµnh hçn hîp. 

Víi c¸ch thøc lµm viÖc nh− trªn, do tËn dông triÖt ®Ó l−îng kh«ng khÝ n¹p nªn hÖ sè 
d− l−îng kh«ng khÝ λ rÊt nhá, chØ vµo kho¶ng 1,2 ÷ 1,4, do ®ã tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬ 
kh¸ cao (pe = 0,65 ÷ 0,75 MN/m2). Do khèng chÕ l−îng kh«ng khÝ tham gia hçn hîp trong 

thêi gian ch¸y trÔ nªn 
∆

∆ϕ

p
 nhá, ®éng c¬ lµm viÖc ªm. Ngoµi ra, c−êng ®é xo¸y lèc rÊt 

m¹nh nªn ®éng c¬ Ýt nh¹y c¶m víi thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc vµ lo¹i nhiªn liÖu. Vßi phun chØ 
cã mét lç, ¸p suÊt phun kh«ng lín nªn chÕ t¹o, b¶o d−ìng b¬m cao ¸p vµ vßi phun dÔ dµng. 
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Nh−îc ®iÓm chÝnh cña buång ch¸y ng¨n c¸ch lµ hiÖu suÊt thÊp, ge = 240 ÷ 265 
g/kWh, do tæn thÊt l−u ®éng qua häng th«ng vµ tæn thÊt nhiÖt v× buång ch¸y kh«ng gän, 
diÖn tÝch lµm m¸t buång ch¸y qu¸ lín. VÒ mÆt cÊu t¹o, kÕt cÊu cña buång ch¸y kh¸ phøc 
t¹p. Ngoµi ra, chÝnh v× diÖn tÝch mÊt m¸t nhiÖt lín nªn ®éng c¬ khã khëi ®éng, th«ng 
th−êng ph¶i cã bé phËn hç trî khëi ®éng. 

Buång ch¸y ng¨n c¸ch nãi chung, cô thÓ lµ buång ch¸y xo¸y lèc (h×nh 7-9,a,b) ®−îc 
sö dông cho ®éng c¬ cã ®−êng kÝnh xy lanh nhá h¬n 100 mm. NÕu dïng buång ch¸y thèng 
nhÊt cho nh÷ng ®éng c¬ nµy th× rÊt khã t¹o tia phun ng¾n mµ vÉn b¶o ®¶m c¸c yªu cÇu kh¸c 
cña ph−¬ng ph¸p h×nh thµnh hçn hîp. 
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Ch−¬ng VIII. §Æc tÝnh ®éng c¬ 
 
8.1 ChÕ ®é lµm viÖc vµ c¸c ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ ®èt trong 

8.1.1 ChÕ ®é lµm viÖc 

ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ ®−îc thÓ 
hiÖn b»ng tæ hîp c¸c th«ng sè lµm viÖc cña nã 
nh− c«ng suÊt Ne hay m« men Me vµ tèc ®é 
vßng quay n. 

Trong miÒn lµm viÖc cña ®éng c¬, tèc ®é 
n thay ®æi tõ nmin øng víi giíi h¹n æn ®Þnh cña 
®éng c¬ ®Õn nmax øng víi giíi h¹n øng suÊt c¬, 
øng suÊt nhiÖt vµ diÔn biÕn b×nh th−êng cña 
chu tr×nh c«ng t¸c. 

T¹i mçi vÞ trÝ n = const trong miÒn lµm 
viÖc, c«ng suÊt Ne cña ®éng c¬ thay ®æi tõ 0 
(chÕ ®é kh«ng t¶i) ®Õn Nmax t¹i tèc ®é vßng 
quay ®ã. 

ChÕ ®é lµm viÖc ®−îc coi lµ æn ®Þnh khi c¸c th«ng sè lµm viÖc nh− Me, n kh«ng ®æi 
trong thêi gian kh¶o s¸t. Khi ®ã m« men cña ®éng c¬ c©n b»ng víi m« men c¶n cña m¸y 
c«ng t¸c Me = Mc, h×nh 8-1. ChÕ ®é lµm viÖc cña côm thiÕt bÞ ®éng c¬ - m¸y c«ng t¸c æn 
®Þnh khi: 

dn

)MM(d ce −
< 0 (8-1) 

vµ cµng æn ®Þnh khi vÕ tr¸i cña (8-1) cµng ©m tøc lµ ®é dèc t¹i ®iÓm c¾t nhau cña 
hai ®−êng m« men cµng lín. 

ChÕ ®é lµm viÖc cã c¸c th«ng sè lµm 
viÖc thay ®æi trong thêi gian kh¶o s¸t gäi lµ 
chÕ ®é lµm viÖc kh«ng æn ®Þnh, vÝ dô khi ®éng 
c¬ khëi ®éng, t¾t m¸y hay t¨ng gi¶m tèc ®é… 

Trong ch−¬ng nµy chóng ta chØ kh¶o s¸t 
c¸c chÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh cña ®éng c¬ trong 
miÒn lµm viÖc cña nã khi kÐo m¸y c«ng t¸c cô 
thÓ.  

Do ®Æc tÝnh cña c¸c m¸y c«ng t¸c kh¸c 
nhau nªn miÒn lµm viÖc cña côm ®éng c¬- 
m¸y c«ng t¸c còng kh¸c nhau. 

• §èi víi ®éng c¬ tµu thuû, khi ®éng c¬ 
dÉn ®éng trùc tiÕp ch©n vÞt, h×nh 8-2, c«ng 
suÊt c¶n cña ch©n vÞt th«ng th−êng phô thuéc  
bËc 3 vµo tèc ®é vßng quay. 

Nc = kn
3  (8-2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-1. ChÕ ®é lµm viÖc æn ®Þnh 
cña côm ®éng c¬- m¸y c«ng t¸c 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-2. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng 

c¬ dÉn ®éng trùc tiÕp ch©n vÞt 
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MiÒn lµm viÖc cña ®éng c¬- m¸y c«ng 
t¸c n»m trªn ®−êng ®Æc tÝnh c¶n (8-2). C¸c 
®−êng 1, 2 vµ 3 t−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ kh¸c 
nhau cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn cung cÊp nhiªn 
liÖu. Tèc ®é ®éng c¬ thay ®æi tõ nmin ®Õn 
nmax. 

• §éng c¬ kÐo m¸y ph¸t ®iÖn ®ßi hái n 
= const. Chøc n¨ng nµy do ®iÒu tèc (mét chÕ 
®é) ®¶m nhËn. MiÒn lµm viÖc cña ®éng c¬ - 
m¸y ph¸t n»m trªn ®−êng AB, h×nh 8-3. T¹i 
A øng víi chÕ ®é ®Þnh møc Ne = N®m vµ t¹i B 
øng víi chÕ ®é kh«ng t¶i Ne = 0. 

• §éng c¬ trªn c¸c ph−¬ng tiÖn c¬ giíi 
nh− «-t«, xe m¸y, m¸y kÐo… c«ng suÊt vµ 
tèc ®é ®éng c¬ thay ®æi trong mét ph¹m vi rÊt réng. MiÒn lµm viÖc cña côm thiÕt bÞ, h×nh 
8-4, n»m lµ diÖn tÝch giíi h¹n bëi ®−êng c«ng suÊt lín nhÊt øng víi vÞ trÝ cùc ®¹i cña c¬ 
cÊu ®iÒu khiÓn cung cÊp nhiªn liÖu (®ã lµ ®Æc tÝnh ngoµi sö dông, xem 8.2.1.2) vµ c¸c 
®−êng giíi h¹n nmin vµ nmax. 

8.1.2 C¸c lo¹i ®Æc tÝnh ®éng c¬ ®èt 
trong 

Quan hÖ gi÷a c¸c th«ng sè lµm viÖc 
cña ®éng c¬ nh− Me, Ne, n, ge, Gnl… trong 
miÒn lµm viÖc gäi lµ ®Æc tÝnh cña ®éng c¬. 

§Æc tÝnh cña ®éng c¬ ®−îc x©y dùng 
b»ng thùc nghiÖm trªn b¨ng thö c«ng suÊt 
®éng c¬ ®Ó cã thÓ thay ®æi dÔ dµng chÕ ®é 
lµm viÖc cña ®éng c¬ nh− tèc ®é vßng quay, 
vÞ trÝ c¬ cÊu ®iÒu khiÓn cung cÊp nhiªn liÖu, 
nhiÖt ®é lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n v.v... 
Trªn c¬ së ®Æc tÝnh cã thÓ ®¸nh gi¸ c¸c chØ 
tiªu cña ®éng c¬ trong c¸c ®iÒu kiÖn sö dông 
kh¸c nhau. 

§éng c¬ ®èt trong cã c¸c lo¹i ®Æc tÝnh sau: 

• §Æc tÝnh tèc ®é: víi tèc ®é vßng quay n lµ biÕn sè. 

• §Æc tÝnh ch©n vÞt: lµ ®Æc tÝnh tèc ®é khi ®éng c¬ dÉn ®éng ch©n vÞt tµu thuû 

• §Æc tÝnh t¶i: víi c«ng suÊt ®éng c¬ Ne (hay pe) lµ biÕn sè khi n = const 

• §Æc tÝnh tæng hîp: ®Æc tÝnh cña nhiÒu biÕn sè 

• §Æc tÝnh ®iÒu chØnh 

• §Æc tÝnh kh«ng t¶i 

• §Æc tÝnh ®iÒu tèc 

8.1.3 C¬ së ph©n tÝch ®Æc tÝnh ®éng c¬  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-3. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 
kÐo m¸y ph¸t ®iÖn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-4. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 
trªn c¸c ph−¬ng tiÖn c¬ giíi 
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Tr−íc khi kh¶o s¸t c¸c ®Æc tÝnh nªu trªn, ta hgy t×m hiÓu c¬ së chung ®Ó gi¶i thÝch 
vµ ph©n tÝch c¸c ®Æc tÝnh. Cô thÓ, hgy t×m c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè kinh tÕ, kü 
thuËt cña ®éng c¬ nh− pe, Me, Ne, ge, vµ Gnl. Qua ®ã t×m ®−îc c¸c biÕn sè chung ®Ó kh¶o 
s¸t tiÕn tíi x©y dùng vµ ph©n tÝch ®Æc tÝnh. 

8.1.3.1 Theo l−îng hçn hîp n¹p vµo xy lanh 

Ta b¾t ®Çu tõ c«ng thøc: 

m

h

i
mie

V

L
pp η=η=  (8-3) 

víi Li = gctQHηi (8-4) 

vµ 
ct

k

kh
h g

p

TM8314
V =  (8-5) 

trong ®ã gct lµ l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho 1 chu tr×nh (kg/chu tr×nh). 

Tõ ®Þnh nghÜa hÖ sè n¹p ta cã: 

v

1
h

M
M

η
=  

Bá qua 
nl

1

µ
trong thµnh phÇn khÝ n¹p míi M1 trong tr−êng hîp ®éng c¬ x¨ng, ta cã 

thÓ viÕt tæng qu¸t cho c¶ ®éng c¬ diesel vµ x¨ng: 

M1 = λM0 

vµ l−u ý tõ ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i: 
k

k

k

k

R

1

R

v

p

T

ρ
== , cuèi cïng ta ®−îc: 

ct

kv

0
h g

R

M8314
V
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λ
=  (8-6) 

Thay (8-4) vµ (8-6) vµo (8-3): 
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ηρ
=  (8-7) 

§Ó t×m c«ng suÊt Ne ta sö dông c«ng thøc sau: 

nk
30

inVp
N mv

i
2
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e ηη
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η
=

τ
=  (8-8) 

M« men Me ®−îc x¸c ®Þnh tõ Ne: 
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Nh− vËy, pe vµ Me chØ kh¸c nhau vÒ tû lÖ xÝch nªn ta chØ cÇn x¸c ®Þnh 1 ®¹i l−îng lµ 
®ñ. Ta qui −íc sau ®©y chØ xÐt Me. 

SuÊt tiªu thô nhiªn liÖu ge ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

mi

4

miHeH

e

k

Q

1

Q

1
g

ηη
=

ηη
=

η
=  (8-10) 

Tèc ®é tiªu thô (l−u l−îng) nhiªn liÖu Gnl x¸c ®Þnh theo ®Þnh nghÜa ge: 

nknk.
k

NgG v
5mv

i
2

mi

4
eenl

λ

η
=ηη

λ

η

ηη
==  (8-11) 

C¸c hÖ sè k1, k2, k3, k4 vµ k5 trong c¸c c«ng thøc tõ (8-7) ®Õn (8-11) lµ c¸c h»ng sè. 

Nh− vËy c¸c biÕn sè chung khi kh¶o s¸t c¸c ®Æc tÝnh ®éng c¬ lµ v
i , η

λ

η
vµ mη . 

HiÖu suÊt c¬ khÝ cßn cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

v
i

1

m

m

e

m

i

m
m

k

p
1

p

p
1

p

p
1

η
λ

η
−=

η

−=−=η  (8-12) 

8.1.3.2 Theo l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh  

Tõ ®Þnh nghÜa hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ (3-19): 

0L

L
=λ  thay 

ct

khv

g

V
L

ρη
= ta ®−îc: 

0ct

khv

Lg

V ρη
=λ . Tõ ®©y rót ra: 

ct

kh

0ctv kg
V

Lg
=

ρ
=

λ

η
 (8-13) 

víi k lµ mét h»ng sè. Thay (8-13) lÇn l−ît vµo (8-7), (8-8), (8-11) vµ (8-12) ta ®−îc: 

mict1e gkp ηη′=  (8-14) 

ngkN mict2e ηη′=  (8-15) 

ngkG ct5nl
′=  (8-16) 

ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η  (8-17) 

Trong ®ã 
521 k,k,k ′′′ lµ c¸c h»ng sè.  

C¸c c«ng thøc x©y dùng ®−îc trong môc 8.1.3.1 vµ 8.1.3.2 vÒ nguyªn t¾c ®óng cho 
mäi lo¹i ®éng c¬. Tuy nhiªn, ®èi víi nh÷ng ®éng c¬ ®iÒu chØnh t¶i b»ng ®iÒu chØnh l−îng 
hçn hîp th«ng qua van tiÕt l−u nh− ®éng c¬ x¨ng vµ ®éng c¬ khÝ th× nªn dïng c¸c c«ng 
thøc phô thuéc vµo l−îng hçn hîp n¹p tõ (8-7) ®Õn (8-12). Cßn ®èi víi ®éng c¬ diesel lµ 
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®éng c¬ ®iÒu chØnh t¶i b»ng ®iÒu chØnh l−îng nhiªn liÖu phun vµo xy lanh th× nªn dïng 
c¸c c«ng thøc tõ (8-14) ®Õn (8-17).   

8.2 §Æc tÝnh tèc ®é 

§Æc tÝnh tèc ®é lµ ®Æc tÝnh pe (Me) Ne, ge vµ Gnl phô thuéc vµo tèc ®é vßng quay n 
víi nh÷ng ®iÒu kiÖn nhÊt ®Þnh vÒ vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn cung cÊp nhiªn liÖu. Nh÷ng 
®iÒu kiÖn ®ã sÏ ®−îc tr×nh bµy khi kh¶o s¸t tõng ®Æc tÝnh tèc ®é cô thÓ. 

8.2.1 C¸c ®Æc tÝnh tèc ®é 

Cã thÓ chia ®Æc tÝnh tèc ®é thµnh hai lo¹i chÝnh lµ ®Æc tÝnh ngoµi vµ ®Æc tÝnh bé 
phËn. Ngoµi ra, ®éng c¬ diesel cßn cã mét sè ®Æc tÝnh ®Æc thï. 

8.2.1.1 §Æc tÝnh ngoµi 

 §Æc tÝnh ngoµi lµ ®Æc tÝnh tèc ®é øng víi vÞ trÝ cung cÊp nhiªn liÖu cùc ®¹i (®Ó ®éng 
c¬ ph¸t ra c«ng suÊt lín nhÊt). §Æc tÝnh ngoµi cã c¸c d¹ng sau. 

a. §Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi 

Lµ ®Æc tÝnh tèc ®é víi c«ng suÊt cã Ých Ne lu«n ®¹t gi¸ trÞ giíi h¹n lín nhÊt mµ ®éng 
c¬ cã thÓ ®¹t ®−îc øng víi mçi chÕ ®é tèc ®é n.  

§iÒu kiÖn x¸c lËp ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi nh− sau. 

Tõ (8-7) vµ (8-12) ta cã: 



















η
λ

η
−η

λ

η
=

v
i

1

m
v

i
1e

k

p
1kp  (8-18) 

T¹i mçi n x¸c ®Þnh, Ne ®¹t max khi pe max. Khi ®ã, theo (8-13) th× ph¶i tho¶ mgn 

®ång thêi c¸c ®iÒu kiÖn 
λ

ηi , 
vη  max 

vµ pm min. Sau ®©y ta sÏ ph©n tÝch 
nh÷ng ®iÒu kiÖn nµy mét c¸ch chi tiÕt 
h¬n. 

• ηηηηv max 

§Ó ®¹t hÖ sè n¹p lín nhÊt cã thÓ, 
®éng c¬ ph¶i cã pha phèi khÝ tèt nhÊt 
t¹i mäi tèc ®é vßng quay n. HiÖn nay 
®g cã mét sè hgng «-t« nh− BMW hay 
TOYOTA… ®g sö dông c¬ cÊu phèi 
khÝ thay ®æi pha phèi khÝ tuú thuéc chÕ 
®é tèc ®é cña ®éng c¬. Ngoµi ra, ®èi 
víi ®éng c¬ x¨ng, ®Ó ®¹t ®iÒu kiÖn nµy 
th× van tiÕt l−u ph¶i më hoµn toµn. 

• 
λ

η
i  max 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-5. C¸c gi¸ trÞ λ øng víi 
λ

ηi  max 
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Sù phô thuéc cña ηi vµ 
λ

ηi vµo λ ®−îc tr×nh bµy kü h¬n ë môc 8.6.1. D−íi ®©y chØ 

tr×nh bµy tãm t¾t c¸c quan hÖ nµy. 

- §éng c¬ x¨ng th«ng th−êng (trõ ®éng c¬ phun x¨ng trùc tiÕp GDI) h×nh thµnh hçn 
hîp bªn ngoµi xy lanh cã hçn hîp ®ång nhÊt víi giíi h¹n ch¸y hÑp, h×nh 8-5. Qu¸ tr×nh 
ch¸y ®−îc coi lµ kinh tÕ nhÊt khi ηi ®¹t max víi hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ = 1,15 ÷ 

1,20. Trªn c¬ së ηi = f(λ) ng−êi ta t×m ®−îc 
λ

ηi  max víi λ = 0,80 ÷ 0,90.  

- §éng c¬ diesel cã hçn hîp kh«ng ®ång nhÊt víi λ trong mét giíi h¹n rÊt réng 

(0,4-0,5 ®Õn 10), h×nh 8-5, ηi ®¹t max t¹i λ = 3,5 - 4 vµ 
λ

ηi  max t¹i λ = 1,05 - 1,10.  

C¸c gi¸ trÞ λ nªu trªn chÝnh lµ c¸c gi¸ trÞ yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng cung cÊp nhiªn 

liÖu cña ®éng c¬ ®Ó ®¹t 
λ

ηi max. 

• pm min 

C¸c bÒ mÆt ma s¸t cña ®éng c¬ ph¶i ®−îc chÕ t¹o sao cho ma s¸t lµ nhá nhÊt vµ chÕ 
®é b«i tr¬n tèt nhÊt. 

• C¸c yÕu tè kh¸c 

Gãc ®¸nh löa sím hay gãc phun sím, nhiÖt ®é n−íc lµm m¸t… ®¹t gi¸ trÞ tèi −u.  

Tõ ph©n tÝch nªu trªn ta ®i ®Õn nhËn xÐt sau ®©y. §Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi ®èi víi 
®éng c¬ x¨ng lµ ®Æc tÝnh cã thÓ gÆp trong thùc tÕ v× nÕu tho¶ mgn c¸c ®iÒu kiÖn nãi trªn, 
®éng c¬ vÉn lµm viÖc b×nh th−êng. Ng−îc l¹i, ®èi víi ®éng c¬ diesel, khi λ = 1.05-1,10 
trong khÝ th¶i cã qu¸ nhiÒu khãi ®en v× khãi ®en b¾t ®Çu xuÊt hiÖn râ rÖt ngay khi λ = 1,3 
÷ 1,5 tuú lo¹i ®éng c¬. VÒ nguyªn t¾c, ®éng c¬ kh«ng ®−îc phÐp lµm viÖc trong vïng cã 
khãi ®en. V× vËy, ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi cña ®éng c¬ diesel kh«ng cã ý nghÜa ®èi víi 
thùc tÕ sö dông. VÒ thùc chÊt, ®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi lµ ®Æc tÝnh giíi h¹n nh÷ng chÕ ®é 
lµm viÖc cã thÓ cã cña ®éng c¬. 

b. §Æc tÝnh ngoµi sö dông 

§Æc tÝnh ngoµi sö dông lµ ®Æc tÝnh tèc ®é cña ®éng c¬ trong ®iÒu kiÖn sö dông khi 
c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn liÖu ë vÞ trÝ sao cho ®éng c¬ ph¸t ra c«ng suÊt ®Þnh møc Ne®m øng 
víi tèc ®é vßng quay ®Þnh møc n®m. Trong qu¸ tr×nh lÊy ®Æc tÝnh, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn 
liÖu lu«n ë vÞ trÝ giíi h¹n lín nhÊt. 

C¸c th«ng sè kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ®¹t tèi −u t¹i mäi tèc ®é vßng quay n nh− ë ®Æc 
tÝnh ngoµi. Riªng víi ®éng c¬ diesel, λ ≥ 1,3 ÷ 1,5 (tuú tõng lo¹i ®éng c¬) ®Ó b¶o ®¶m 
kh«ng ph¸t th¶i khãi ®en. 

VËy ®Æc tÝnh ngoµi sö dông lµ ®Æc tÝnh giíi h¹n c¸c chÕ ®é lµm viÖc b×nh th−êng 
trong thùc tÕ sö dông cña ®éng c¬, tõ ®©y vÒ sau ta gäi v¾n t¾t lµ ®Æc tÝnh ngoµi. §©y lµ 
®Æc tÝnh quan träng nhÊt cña ®éng c¬. Th«ng th−êng, nhµ chÕ t¹o ®éng c¬ cho ®Æc tÝnh 
ngoµi trong c¸c tµi liÖu kü thuËt ®i kÌm theo ®éng c¬ ë d¹ng ®å thÞ pe(Me), Ne vµ ge = 
f(n). 
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8.2.1.2 §Æc tÝnh bé phËn 

§Æc tÝnh bé phËn lµ ®Æc tÝnh tèc ®é øng víi c¸c vÞ trÝ trung gian cña c¬ cÊu ®iÒu 
khiÓn cung cÊp nhiªn liÖu. C¸c ®iÒu kiÖn 
kh¸c khi x¸c lËp ®Æc tÝnh còng gièng nh− ®èi 
víi ®Æc tÝnh ngoµi sö dông. Nh− vËy sÏ cã v« 
sè ®Æc tÝnh bé phËn. 

8.2.1.3 C¸c ®Æc tÝnh tèc ®é ®Æc thï 
cña ®éng c¬ diesel 

Ngoµi nh÷ng ®Æc tÝnh nªu trªn, trong 
®éng c¬ diesel cßn cã mét sè ®Æc tÝnh tèc ®é  
®Æc biÖt sau ®©y. 

a. §Æc tÝnh giíi h¹n khãi ®en 

Lµ ®Æc tÝnh tèc ®é khi c¬ cÊu ®iÒu 
khiÓn cung cÊp nhiªn nhiªn liÖu ë vÞ trÝ øng 
víi b¾t ®Çu xuÊt hiÖn khãi ®en t¹i mäi tèc ®é 
vßng quay n. Nh− vËy, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 
nhiªn liÖu kh«ng cè ®Þnh trong qu¸ tr×nh x©y 
dùng ®Æc tÝnh. 

§iÒu kiÖn x¸c lËp ®Æc tÝnh nh− ®èi víi 
®Æc tÝnh ngoµi tuyÖt ®èi, chØ kh¸c ®iÒu kiÖn 
vÒ λ. Cô thÓ lµ λ = λkhãi ®en. Trong thùc tÕ 
®éng c¬ kh«ng ®−îc phÐp lµm viÖc víi ®Æc tÝnh khãi ®en. §Æc tÝnh khãi ®en v× vËy chØ cã 
ý nghÜa lµ ®Æc tÝnh giíi h¹n vÒ λ cña ®éng c¬ diesel. §Æc tÝnh ngoµi cµng b¸m s¸t ®Æc tÝnh 
khãi ®en th× cµng tËn dông ®−îc kh¶ n¨ng n©ng cao tÝnh hiÖu qu¶ (pe) cña ®éng c¬. 

b. §Æc tÝnh giíi h¹n b¬m cao ¸p 

Lµ ®Æc tÝnh tèc ®é khi c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 
cung cÊp nhiªn nhiªn liÖu ë vÞ trÝ cùc ®¹i vµ 
kh«ng bÞ h¹n chÕ. Nh− vËy, ®éng c¬ ®−îc 
cung cÊp l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh víi kh¶ 
n¨ng lín nhÊt cña hÖ thèng cung cÊp nhiªn 
liÖu. Th«ng th−êng khi ®ã ®Æc tÝnh cña ®éng 
c¬ v−ît qu¸ giíi h¹n khãi ®en. Nh− vËy, ®Æc 
tÝnh giíi h¹n b¬m cao ¸p cho ta biÕt kh¶ n¨ng 
qu¸ t¶i vÒ c«ng suÊt vµ m« men ë tõng chÕ ®é 
tèc ®é cña ®éng c¬. 

C¸c lo¹i ®Æc tÝnh tèc ®é ®−îc thÓ hiÖn 
tæng hîp trªn h×nh 8-6. Sau ®©y ta sÏ kh¶o s¸t  
tû mû c¸c ®Æc tÝnh tèc ®é chñ yÕu lµ ®Æc tÝnh 
ngoµi vµ ®Æc tÝnh côc bé cho ®éng c¬ x¨ng vµ 
®éng c¬ diesel. 

8.2.2 §Æc tÝnh tèc ®é ®éng c¬ x¨ng 

 8.2.2.1 §Æc tÝnh ngoµi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 8-6. C¸c lo¹i ®Æc tÝnh tèc ®é 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-7. C¸c biÕn sè thay ®æi theo n 

trªn ®Æc tÝnh ngoµi ®éng c¬ x¨ng 
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Khi lÊy ®Æc tÝnh ngoµi, van tiÕt l−u hçn hîp më hoµn toµn. §Ó thay ®æi tèc ®é ®éng 
c¬ ph¶i thay ®æi søc c¶n cña b¨ng thö. 

Khi t¨ng tèc ®é vßng quay n, c¸c biÕn sè  chung trong c¸c ph−¬ng tr×nh tõ (8-7) ®Õn 
(8-12) thay ®æi cô thÓ nh− sau. 

• λ: HÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ thay ®æi Ýt v× ®éng c¬ x¨ng chñ yÕu dïng ph−¬ng 
ph¸p ®iÒu chØnh l−îng ®Ó ®iÒu chØnh t¶i. 

• ηi: Do c−êng ®é rèi cña m«i chÊt t¨ng t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh ch¸y 

nªn t¨ng mét chót. V× vËy cã thÓ coi 
λ

ηi  Ýt thay ®æi. 

• ηv: HÖ sè n¹p ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt t−¬ng øng víi pha phèi khÝ tèi −u (xem 4.1.3.8). 

• ηm: x¸c ®Þnh theo (8-12) víi pm t¨ng bËc nhÊt theo n (xem 5.2.1). D¹ng cña ηm sÏ 
cã d¹ng cña ηv nh−ng cùc ®¹i chuyÓn dÞch vÒ bªn tr¸i. 

Toµn bé nh÷ng biÕn sè trªn ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 8-7. Trªn c¬ së ®ã ta cã thÓ 
ph¸n ®o¸n vµ ph©n tÝch h×nh d¹ng cô thÓ 
cña c¸c ®Æc tÝnh nh− sau. 

• Me: theo (8-9) vµ (8-7), Me sÏ cã 
d¹ng cña ηv vµ ηm víi cùc ®¹i n»m trung 
gian gi÷a hai cùc ®¹i cña chóng, h×nh 8-
8. Me ®¹t max t¹i nM. Gäi: 

edm

maxe

M

M
k =  (8-19) 

gäi lµ hÖ sè thÝch øng vµ: 

dm

M
c

n

n
k =  (8-20) 

lµ hÖ sè tèc ®é. 

Nh¸nh ph¶i cña ®−êng m« men 
cµng dèc th× hÖ sè thÝch øng cµng lín, 
tÝnh æn ®Þnh cña ®éng c¬ khi kÐo m¸y 
c«ng t¸c cµng cao. HÖ sè thÝch øng cña 
®éng c¬ x¨ng kh¸ lín n»m trong kho¶ng 
1,4 ÷ 1,45 nªn tÝnh æn ®Þnh rÊt cao nªn nãi chung kh«ng cÇn bé ®iÒu tèc trong d¶i tèc ®é 
lµm viÖc hoÆc chØ cÇn ®iÒu tèc hai chÕ ®é cho c¸c chÕ ®é biªn nmin vµ nmax mµ th«i (xem 
môc 8.8). 

HÖ sè tèc ®é cho ta biÕt vïng lµm viÖc æn ®Þnh cña ®éng c¬. HÖ sè tèc ®é cµng nhá 
th× vïng tèc ®é lµm viÖc cµng réng, ®iÒu khiÓn cµng dÔ dµng; vÝ dô, nÕu dïng trªn c¸c 
ph−¬ng tiÖn vËn t¶i th× hép sè chØ cÇn Ýt cÊp th«i. §éng c¬ x¨ng cã kc = 0,45 ÷ 0,55. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-8. §Æc tÝnh ngoµi ®éng c¬ x¨ng 
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• Ne: Tõ Me ta cã thÓ dÔ dµng x©y dùng ®−îc ®Æc tÝnh Ne = kMen víi k lµ h»ng sè, 
h×nh 8-8, ®¹t max t¹i nN vµ t¹i ®iÓm trªn ®−êng Ne øng víi nM ta cã 

maxe
e kM

n

N
tg ==α nªn t¹i ®ã α ®¹t max. 

 

• ge: x¸c ®Þnh theo (8-10). Ban ®Çu tÝch ηiηm t¨ng nªn ge gi¶m, ®¹t min t¹i nge sau ®ã 
t¨ng v× tÝch ηiηm gi¶m do ηm gi¶m nhanh h¬n, h×nh 8-8. 

• Gnl: x¸c ®Þnh theo (8-11) cã d¹ng quyÕt ®Þnh bëi 
λ

ηv , h×nh 8-8. 

8.2.2.2 §Æc tÝnh bé phËn 

Tõ ®Æc tÝnh ngoµi gi¶m t¶i ®Ó chuyÓn 
vÒ chÕ ®é t¶i bé phËn ph¶i ®ãng nhá dÇn van 
tiÕt l−u. T¹i mçi mét tèc ®é vßng quay x¸c 
®Þnh, c¸c biÕn sè thay ®æi nh− sau. 

• ηv: gi¶m rÊt nhanh khi cµng ®ãng 
nhá van tiÕt l−u, h×nh 8-9. §−êng 1 lµ ®−êng 
®Æc tÝnh ngoµi øng víi toµn t¶i, ®−êng 2 øng 
víi t¶i trung b×nh, ®−êng 3 øng víi t¶i nhá. 
C¸c ®−êng ®Òu héi tô vÒ mét ®iÓm chung 
trªn trôc tung, v× khi tèc ®é n b»ng kh«ng 
th× tiÕt l−u kh«ng cßn t¸c dông n÷a. 

• 
λ

ηi : do γr t¨ng nhanh khi ®ãng dÇn 

van tiÕt l−u nªn ηi gi¶m, trong khi λ thay ®æi Ýt nªn 
λ

ηi gi¶m, h×nh 8-10. 

• ηm: x¸c ®Þnh theo (8-12). Khi ®ãng dÇn van tiÕt l−u, pm t¨ng, 
λ

ηi vµ ηv gi¶m nªn nm 

còng gi¶m vµ cµng gi¶m nhanh khi t¶i cµng nhá, h×nh 8-11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-9. HÖ sè n¹p trªn ®Æc tÝnh bé 

phËn? ®éng c¬ x¨ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-10. 
λ

ηi  trªn ®Æc tÝnh bé phËn? 

®éng c¬ x¨ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-11. ηm trªn ®Æc tÝnh bé phËn? 

®éng c¬ x¨ng 
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Trªn c¬ së ph©n tÝch trªn, diÔn biÕn c¸c ®Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ x¨ng cô thÓ 
nh− sau. 

• Me: x¸c ®Þnh theo (8-7) vµ (8-9). M« men Me gi¶m nhanh khi cµng ®ãng nhá van 
tiÕt l−u nªn c¸c ®−êng m« men cµng dèc, chÕ ®é lµm viÖc cµng æn ®Þnh, h×nh 8-12. 

• Ne: x©y dùng tõ Me, h×nh 8-13. 

• ge: x¸c ®Þnh theo (8-10). Do ηi gi¶m vµ ηm gi¶m nhanh khi cµng ®ãng nhá van tiÕt 
l−u nªn c¸c ®Æc tÝnh bé phËn cao lªn vµ cã ®é vâng cµng lín, h×nh 8-14. 

• Gnl: x¸c ®Þnh theo (8-11). Do λ thay ®æi Ýt nh−ng ηv gi¶m nhanh khi gi¶m t¶i nªn 
c¸c ®−êng bé phËn cµng h¹ xuèng d−íi so víi ®Æc tÝnh ngoµi (®−êng 1), h×nh 8-15. 

8.2.3 §Æc tÝnh tèc ®é ®éng c¬ diesel 

8.2.2.1 §Æc tÝnh ngoµi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-12. §Æc tÝnh bé phËn                       H×nh 8-13. §Æc tÝnh bé phËn  
             ®éng c¬ x¨ng Me                                                        ®éng c¬ x¨ng Ne 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

H×nh 8-14. §Æc tÝnh bé phËn H×nh 8-15. §Æc tÝnh bé phËn 
             ®éng c¬ x¨ng ge ®éng c¬ x¨ng Gnl 
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T−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ x¨ng, khi lÊy ®Æc tÝnh ngoµi th× c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn 
liÖu ®−îc cè ®Þnh ë vÞ trÝ giíi h¹n lín nhÊt vµ thay ®æi tèc ®é vßng quay b»ng c¸ch ®iÒu 
chØnh søc c¶n cña b¨ng thö. 

Khi t¨ng tèc ®é vßng quay n, c¸c biÕn sè ®Æc tÝnh trong c¸c ph−¬ng tr×nh (8-14) ®Õn 
(8-17) thay ®æi nh− sau, h×nh 8-16. 

• gct: XÐt mét vÝ dô lµ b¬m cao ¸p kiÓu Bosch - lo¹i b¬m hiÖn cßn ®ang sö dông kh¸ 
phæ biÕn cho ®éng c¬ diesel - nÕu kh«ng cã kÕt cÊu ®Æc biÖt th× gct cã ®Æc tÝnh th−êng t¨ng 
mét chót theo tèc ®é vßng quay do ¶nh h−ëng cña tiÕt l−u, mÆc dï c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 
nhiªn liÖu ë vÞ trÝ cè ®Þnh (xem gi¸o tr×nh HÖ thèng nhiªn liÖu vµ tù ®éng ®iÒu chØnh). 

• ηi: Khi t¨ng tèc ®é vßng quay (trong vïng lµm viÖc cña ®éng c¬ nmin - nmax) th× 
chuyÓn ®éng rèi cña m«i chÊt trong qu¸ tr×nh nÐn vµ h×nh thµnh hçn hîp t¨ng lªn, ®ång 
thêi nhiÖt mÊt m¸t trong qu¸ tr×nh nÐn gi¶m. TÊt c¶ nh÷ng ¶nh h−ëng ®ã dÉn tíi qu¸ tr×nh 
ch¸y ®−îc c¶i thiÖn nªn ηi t¨ng mét chót. Tuy nhiªn tèc ®é t¨ng ηi gi¶m dÇn v× thêi gian 
giµnh cho qu¸ tr×nh h×nh thµnh hçn hîp vµ ch¸y gi¶m, ch¸y rít t¨ng nªn hiÖu qu¶ sinh 
c«ng gi¶m dÇn. 

• ηm: T−¬ng tù nh− ηm theo c«ng thøc (8-12) 

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η  ¸p dông cho ®éng 

c¬ x¨ng ®g xÐt ë môc 8.2.2.1, nay ta dïng c«ng thøc (8-17) 
ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η  ¸p dông cho 

®éng c¬ diesel. So s¸nh hai tr−êng hîp ta cã thÓ thÊy 
λ

ηi vµ ηi cã vai trß t−¬ng tù nh− 

nhau v× cïng thay ®æi Ýt. Sù kh¸c biÖt chÝnh lµ ë ηv vµ gct: trong khi ηv t¨ng råi ®¹t cùc ®¹i 
ë tèc ®é vßng quay øng víi gãc phèi khÝ tèt nhÊt råi gi¶m ®¸ng kÓ (xem 4.1.3.8) th× gct l¹i 
cã thÓ t¨ng mét chót theo tèc ®é vßng quay. V× vËy, ®Æc tÝnh cña ηm cña ®éng c¬ diesel 
tho¶i h¬n cña ®éng c¬ x¨ng. 

Tõ ®ã ta ®i x©y dùng vµ ph©n tÝch ®Æc tÝnh ngoµi cña ®éng c¬ diesel nh− sau.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-17. §Æc tÝnh ngoµi ®éng c¬ 

diesel 
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-16. C¸c biÕn sè trªn ®Æc tÝnh 

ngoµi ®éng c¬ diesel 
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• Me: Theo c«ng thøc (8-14) vµ (8-
9), Me ban ®Çu t¨ng do c¶ gct, ηi vµ ηm 
®Òu t¨ng, sau khi ®¹t cùc ®¹i th× gi¶m 
dÇn do ηm gi¶m nh−ng chËm h¬n so víi 
Me cña ®éng c¬ x¨ng chñ yÕu do ηm 
tho¶i h¬n, h×nh 8-17. HÖ sè thÝch øng k 
theo c«ng thøc (8-19) do ®ã nhá h¬n, chØ 
kho¶ng 1,10-1,15 nªn tÝnh æn ®Þnh cña 
®éng c¬ víi m¸y c«ng t¸c kÐm h¬n. Cßn 
hÖ sè tèc ®é tÝnh theo c«ng thøc (8-20) 
n»m trong kho¶ng 0,55 - 0,70 tøc lµ 
vïng lµm viÖc æn ®Þnh còng hÑp h¬n.  

• Ne: Theo c«ng thøc (8-15) ta dÔ 
dµng suy ra d¹ng cña Ne. Do Me rÊt tho¶i 
nªn Ne t¨ng nhanh trong vïng tèc ®é lµm 
viÖc tøc lµ kh«ng ®¹t cùc ®¹i t¹i ®©y mµ 
trong vïng khãi ®en c¸ch kh¸ xa tèc ®é 
n®m, h×nh 8-17. 

• ge: Theo c«ng thøc (8-10) ge còng cã d¹ng gièng nh− ë ®éng c¬ x¨ng, tuy nhiªn Ýt 
vâng h¬n (tho¶i h¬n) chñ yÕu v× ηm tho¶i h¬n, h×nh 8-17.  

• Gnl: Theo c«ng thøc (8-16) ta cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc d¹ng cña Gnl, h×nh 8-
17. 

8.2.2.2 §Æc tÝnh bé phËn 

Tõ chÕ ®é toµn t¶i (®Æc tÝnh ngoµi) gi¶m t¶i ®Ó chuyÓn vÒ chÕ ®é t¶i bé phËn ph¶i 
dÞch chuyÓn c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn liÖu vÒ vÞ trÝ gi¶m cung cÊp nhiªn liÖu vµ gi÷ cè ®Þnh 
øng víi mçi ®Æc tÝnh bé phËn. T¹i mçi mét tèc ®é vßng quay x¸c ®Þnh, c¸c biÕn sè thay 
®æi nh− sau. 

• gct: D¹ng cña gct gièng nh− ë ®Æc 
tÝnh ngoµi nh−ng gi¶m khi gi¶m t¶i, h×nh 
8-18. 

• ηi: Khi gi¶m t¶i, hÖ sè d− l−îng 
kh«ng khÝ λ t¨ng (v× gct gi¶m). Theo ®Æc 
tÝnh ηi(λ), h×nh 8-5, th× ηi t¨ng mét chót 
råi gi¶m nh−ng thay ®æi kh«ng nhiÒu. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-17) 

ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η  th× khi gi¶m t¶i gct 

gi¶m lµ nh©n tè quyÕt ®Þnh lµm gi¶m ηm 
nh−ng gi÷ d¹ng gièng ®Æc tÝnh ngoµi, 
h×nh 8-19. 

Trªn c¬ së ®ã ta ®i x©y dùng vµ 
ph©n tÝch ®Æc tÝnh bé phËn cña ®éng c¬ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-18. gct trªn ®Æc tÝnh bé phËn? ®éng 

c¬ diesel 

1: Toµn t¶i, 2: T¶i trung b×nh, 3: T¶i nhá  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-19. ηm trªn ®Æc tÝnh bé phËn? ®éng 

c¬ diesel 

1: Toµn t¶i, 2: T¶i trung b×nh, 3: T¶i nhá  
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diesel nh− sau. 

• Me: Theo c«ng thøc (8-14) vµ (8-9) th× Me gi¶m khi gi¶m t¶i chñ yÕu do gct vµ ηm 
gi¶m cßn ηi thay ®æi Ýt. Ngoµi ra, do d¹ng cña gct vµ ηm khi thay ®æi t¶i gièng nhau nªn 
d¹ng Me ë ®Æc tÝnh bé phËn gièng d¹ng Me ë ®Æc tÝnh ngoµi, h×nh 8-20. Nãi c¸ch kh¸c, 
®Æc tÝnh bé phËn Me cña ®éng c¬ diesel ®Òu rÊt tho¶i nªn tÝnh æn ®Þnh víi m¸y c«ng t¸c 
kÐm ë mäi chÕ ®é t¶i träng. V× vËy ®éng c¬ diesel ph¶i cã ®iÒu tèc ®Ó gi÷ æn ®Þnh tèc ®é 
vßng quay n. 

• Ne: Theo c«ng thøc (8-15) cã thÓ dÔ dµng suy ra d¹ng cña Ne. Do Me ë chÕ ®é bé 
phËn còng rÊt tho¶i nªn Ne ®Òu t¨ng nhanh trong vïng tèc ®é lµm viÖc vµ cùc ®¹i trong 
vïng khãi ®en c¸ch kh¸ xa tèc ®é n®m, h×nh 8-21. 

• ge: Theo c«ng thøc (8-10) ge ë chÕ ®é bé phËn nhá lín h¬n so víi ë chÕ ®é ®Æc 
tÝnh ngoµi v× ηi thay ®æi Ýt vµ ηm gi¶m. D¹ng cña ge còng gièng víi ®Æc tÝnh ngoµi, h×nh 8-
22. CÇn l−u ý lµ khi gi¶m t¶i tõ toµn t¶i, λ t¨ng vµ ban ®Çu ηi t¨ng mét chót, h×nh 8-5, nªn 
cã mét vÞ trÝ c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn liÖu t−¬ng øng víi t¶i nhá h¬n toµn t¶i mét chót mµ 
t¹i ®ã tÝch ηiηm max nªn ge thùc sù nhá nhÊt, ®−êng 1’ trªn h×nh 8-22. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   H×nh 8-20. §Æc tÝnh bé phËn? Me                           H×nh 8-21. §Æc tÝnh bé phËn? Ne  
             ®éng c¬ diesel                                                              ®éng c¬ diesel 

1: Toµn t¶i, 2: T¶i trung b×nh, 3: T¶i nhá 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   H×nh 8-22. §Æc tÝnh bé phËn? ge                           H×nh 8-23. §Æc tÝnh bé phËn? Gnl  
             ®éng c¬ diesel                                                              ®éng c¬ diesel 

1: Toµn t¶i, 2: T¶i trung b×nh, 3: T¶i nhá, 1’: T¶i øng víi ge nhá nhÊt 
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• Gnl: Theo c«ng thøc (8-16) cã thÓ dÔ dµng x¸c ®Þnh ®Æc tÝnh cña Gnl, h×nh 8-23. 

8.3 §Æc tÝnh ch©n vÞt 

8.3.1 Kh¸i niÖm chung 

§Æc tÝnh ch©n vÞt cña ®éng c¬ lµ ®Æc tÝnh tèc ®é khi ®éng c¬ kÐo ch©n vÞt tµu thuû, 
bao gåm c¸c ®Æc tÝnh Ne, Me, ge vµ Gnl phô thuéc vµo tèc ®é vßng quay n. 

Khi ®éng c¬ kÐo ch©n vÞt ë chÕ ®é æn ®Þnh, c«ng suÊt cña ®éng c¬ c©n b»ng víi 
c«ng suÊt c¶n cña ch©n vÞt. Thùc nghiÖm chøng tá r»ng, khi ch©n vÞt quay trong n−íc, 
c«ng suÊt c¶n cña ch©n vÞt cã thÓ coi lµ mét hµm bËc ba cña tèc ®é ch©n vÞt: 

Nc = kn
3 = Ne (8-21) 

víi k lµ mét h»ng sè. 

ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ víi 
ch©n vÞt khi ®ã lµ c¸c ®iÓm c¾t nhau gi÷a 
c¸c ®−êng ®Æc tÝnh c«ng suÊt ®éng c¬ vµ 
c«ng suÊt c¶n cña ch©n vÞt, h×nh 8-24. TËp 
hîp c¸c ®iÓm lµm viÖc cña hÖ thèng ®éng 
c¬ - ch©n vÞt n»m trªn ®−êng c«ng suÊt c¶n 
theo c«ng thøc (8-21). §Ó thay ®æi tèc ®é 
cña hÖ thèng (nh»m thay ®æi tèc ®é cña 
tµu) ph¶i thay ®æi vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu 
khiÓn nhiªn liÖu. Nh− vËy, trõ ë tèc ®é 
®Þnh møc ®éng c¬ lµm viÖc ë 1 ®iÓm trªn 
®Æc tÝnh ngoµi (®−êng 1), cßn l¹i ®éng c¬ 
®Òu lµm viÖc ë ®Æc tÝnh bé phËn (c¸c 
®−êng 2, 3) víi tÝnh kinh tÕ kh«ng cao 
(suÊt tiªu hao nhiªn liÖu lín), h×nh 8-14 vµ 
h×nh 8-22. 

§Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy, 
ng−êi ta sö dông nh÷ng biÖn ph¸p sau ®©y. 

• Dïng bé truyÒn ®Ó thay ®æi tèc ®é 
cña ch©n vÞt. VÝ dô, h×nh 8-24, theo yªu 
cÇu cña tµu, ch©n vÞt cÇn ph¶i lµm viÖc ë 
®iÓm A víi tèc ®é nA. Víi bé truyÒn, ®éng 
c¬ lµm viÖc ë ®iÓm B víi tèc ®é nB trªn 
®−êng ®Æc tÝnh ngoµi víi tÝnh kinh tÕ cao. 

• Dïng ch©n vÞt cã b−íc xo¾n thay 
®æi. Víi kÕt cÊu nµy ®Æc tÝnh c¶n cña ch©n 
vÞt sÏ thay ®æi (k trong c«ng thøc 8-21 
thay ®æi) phô thuéc vµo b−íc xo¾n cña nã. 
TËp hîp c¸c ®iÓm lµm viÖc cña hÖ thèng 
®éng c¬- ch©n vÞt sÏ n»m trªn ®Æc tÝnh 
ngoµi cña ®éng c¬ víi tÝnh kinh tÕ cao, 
®−êng 1, h×nh 8-25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-24. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ 

kÐo ch©n vÞt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-25. ChÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬  

kÐo ch©n vÞt cã b−íc xo¾n thay ®æi 



http://www.ebook.edu.vn 107 

• Dïng nhiÒu ®éng c¬ kÐo ch©n vÞt. Khi tèc ®é cña tµu nhá cã thÓ chØ cÇn mét ®éng 
c¬ lµm viÖc. ChØ khi cÇn ch¹y hÕt tèc lùc míi cÇn toµn bé sè ®éng c¬ cïng kÐo ch©n vÞt. 
Nh− vËy, c¸c ®éng c¬ lu«n lµm viÖc ë chÕ ®é t¶i lín víi tÝnh kinh tÕ cao. 

Sau ®©y ta sÏ xÐt ®Æc tÝnh ch©n vÞt cô thÕ cña ®éng c¬ x¨ng vµ diesel. §Ó ®¬n gi¶n, 
ta chØ xÐt tr−êng hîp ®éng c¬ kÐo trùc tiÕp ch©n vÞt cã b−íc xo¾n cè ®Þnh. 

8.3.2 §Æc tÝnh ch©n vÞt ®éng c¬ 
x¨ng 

Nh− trªn ®g tr×nh bµy, khi thay 
®æi tèc ®é vßng quay ch©n vÞt ph¶i thay 
®æi vÞ trÝ van tiÕt l−u ®iÒu chØnh l−îng 
hçn hîp n¹p vµo xy lanh. Khi ®ã c¸c 
biÕn sè cña c¸c ®Æc tÝnh biÕn ®æi nh− 
sau. 

• ηv: khi t¨ng n ph¶i më réng van 
tiÕt l−u nªn søc c¶n ®−êng n¹p gi¶m 
nhanh chãng, hÖ sè n¹p t¨ng, h×nh 8-
26. 

• ηi: do më réng van tiÕt l−u nªn 
hÖ sè khÝ sãt gi¶m (hçn hîp s¹ch h¬n), 
qu¸ tr×nh ch¸y ®−îc c¶i thiÖn nªn ηi t¨ng. Tuy nhiªn, trong vïng lµm viÖc cña ®éng c¬ th× 
ηi thay ®æi kh«ng nhiÒu. §èi víi ®éng c¬ x¨ng ®iÒu chØnh l−îng nªn hÖ sè λ thay ®æi Ýt. 

V× vËy cã thÓ coi nh− 
λ

ηi kh«ng ®æi, 

h×nh 8-26. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-12) 

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η , mét mÆt pm t¨ng 

theo tèc ®é tr−ît cña piston, mÆt kh¸c 
do më réng van tiÕt l−u nªn søc c¶n 
gi¶m nªn pm thay ®æi kh«ng nhiÒu. 
VËy chØ cßn ηv ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh 
lµm t¨ng ηm, h×nh 8-26. 

Trªn c¬ së ®ã ta ®i kh¶o s¸t ®Æc 
tÝnh ch©n vÞt ®éng c¬ x¨ng nh− sau. 

• Ne: C«ng suÊt cã Ých Ne ®−îc 
thÓ hiÖn lµ mét parabol bËc 3 theo c«ng thøc (8-21) trªn h×nh 8-27. 

• Me: Tõ c«ng thøc (8-21) ta dÔ dµng suy ra m« men Me, h×nh 8-27, lµ mét hµm bËc 
2 cña tèc ®é vßng quay: 

Me = kMn
2 (8-22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-26. C¸c biÕn sè trªn ®Æc tÝnh ch©n vÞt 

®éng c¬ x¨ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-27. §Æc tÝnh ch©n vÞt ®éng c¬ x¨ng 
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• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 
mi

4
e

k
g

ηη
= , do c¶ ηi vµ ηm ®Òu t¨ng nªn ge gi¶m liªn tôc 

khi t¨ng tèc ®é n, h×nh 8-27. 

• Gnl: Theo c«ng thøc (8-11) nkG v
5nl

λ

η
= , dÔ dµng suy Gnl t¨ng tèc ®é vßng quay 

n vµ cã d¹ng nh− tr×nh bµy trªn h×nh 8-27. 

NÕu nh− hÖ thèng nhiªn liÖu cña ®éng c¬ cã hÖ thèng lµm ®Ëm ®Ó ®éng c¬ ph¸t ra 
c«ng suÊt cao ë chÕ ®é t¶i lín vµ toµn t¶i (Xem gi¸o tr×nh HÖ thèng nhiªn liÖu vµ tù ®éng 
®iÒu chØnh), do hçn hîp ®Ëm h¬n (hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ gi¶m) nªn ηi gi¶m ®«i chót 
kÐo theo c¶ ηm còng gi¶m. KÕt qu¶ lµ ge vµ Gnl t¨ng mét chót, h×nh 8-27 (®−êng - - -). 

8.3.3 §Æc tÝnh ch©n vÞt ®éng c¬ diesel 

Khi t¨ng tèc ®é vßng quay n, c¸c 
biÕn sè ®Æc tÝnh thay ®æi nh− sau. 

• gct: §Ó t¨ng n ®ßi hái ph¶i cung 
cÊp thªm nhiªn liÖu nªn gct t¨ng nhanh, 
h×nh 8-28. 

• ηi: Do gct t¨ng trong khi l−îng 
kh«ng khÝ n¹p - tû lÖ víi hÖ sè n¹p- nãi 
chung gi¶m theo tèc ®é vßng quay n 
(xem h×nh 4-7) nªn hÖ sè d− l−îng 
kh«ng khÝ λ gi¶m, hçn hîp ®Ëm nªn 
ch¸y rít t¨ng dÉn tíi ηi gi¶m mét chót, 
h×nh 8-28. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-17) 

ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η qua thùc nghiÖm 

ng−êi ta thÊy r»ng 
ct

m

g

p
cã t¨ng (pm t¨ng 

bËc nhÊt víi n vµ ηi t¨ng mét chót nh− 
nãi ë trªn) nh−ng do gct t¨ng nhanh h¬n 
nªn ηm còng t¨ng, h×nh 8-28. 

Tõ ®ã ta cã thÓ ph©n tÝch ®Æc tÝnh 
ch©n vÞt cña ®éng c¬ diesel. 

• Ne vµ Me t−¬ng tù nh− ®g tr×nh 
bµy ë ®éng c¬ x¨ng, môc 8.3.2, vµ ®Ó 
cho thèng nhÊt còng thÓ hiÖn trªn h×nh 
8-29. 

• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-28. C¸c biÕn sè trªn ®Æc tÝnh ch©n vÞt 

®éng c¬ diesel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-29. §Æc tÝnh ch©n vÞt ®éng c¬ diesel 
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mi

4
e

k
g

ηη
= , do ηi t¨ng vµ ηm gi¶m nªn ge sÏ ®¹t cùc tiÓu gemin øng víi (ηiηm)max t¹i nge < 

n®m, h×nh 8-29. §iÒu nµy kh¸c víi ë ®éng c¬ x¨ng. 

• Gnl: Theo c«ng thøc (8-16) ngkG ct5nl
′= ta cã thÓ dÔ dµng suy ra ®Æc tÝnh cña Gnl, 

h×nh 8-29. 

8.4 §Æc tÝnh t¶i 

§Æc tÝnh t¶i biÓu thÞ mèi quan hÖ cña ge, Gnl theo Ne, Me hay pe khi gi÷ tèc ®é vßng 
quay n b»ng h»ng sè. Khi lÊy ®Æc tÝnh t¶i ph¶i thay ®æi c¬ cÊu ®iÒu chØnh cung cÊp nhiªn 
liÖu ®Ó ®éng c¬ ph¸t ra c«ng suÊt kh¸c nhau nh−ng ph¶i ®iÒu chØnh søc c¶n cña b¨ng thö 
®Ó gi÷ tèc ®é ®éng c¬ kh«n ®æi. §Æc tÝnh t¶i còng lµ mét ®Æc tÝnh quan träng cña ®éng c¬, 
®Æc biÖt lµ ®èi víi nh÷ng ®éng c¬ lµm viÖc víi miÒn tèc ®é vßng quay hÑp hoÆc kh«ng ®æi 
vÝ dô nh− m¸y ph¸t ®iÖn. 

8.4.1 §Æc tÝnh t¶i ®éng c¬ x¨ng 

§Ó t¨ng t¶i ph¶i më réng van tiÕt 
l−u, khi ®ã c¸c biÕn sè ®Æc tÝnh thay 
®æi nh− sau. 

• ηv: HÖ sè n¹p t¨ng v× søc c¶n 
®−êng n¹p gi¶m, h×nh 8-30. 

• λ: HÖ sè d− l−îng λ thay ®æi Ýt 
trong ®éng c¬ x¨ng lµ ®éng c¬ dïng 
ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh l−îng, h×nh 8-
30. 

• ηi: Khi më réng van tiÕt l−u, hÖ 
sè khÝ sãt γr gi¶m, hçn hîp s¹ch h¬n 
nªn qu¸ tr×nh ch¸y ®−îc c¶i thiÖn, ηv 
t¨ng. NÕu ë chÕ ®é t¶i lín cã lµm ®Ëm, ®−êng - - - trªn h×nh 8-30, ®Ó ®éng c¬ ph¸t ra c«ng 
suÊt cao th× qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi, ηi gi¶m. Tuy nhiªn trong vïng lµm viÖc cña ®éng c¬ 
víi vïng hÖ sè d− l−îng kh«ng khÝ λ ®g ®−îc lùa chän cÈn thËn th× ηi thay ®æi Ýt. Tæng 

hîp l¹i cã thÓ coi r»ng 
λ

ηi thay ®æi Ýt, h×nh 8-30. 

• ηm: HiÖu suÊt c¬ khÝ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (8-12)  

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η , do n = 

const vµ më réng van tiÕt l−u khi t¨ng t¶i nªn pm gi¶m, trong khi 
λ

ηi thay ®æi Ýt vµ ηv t¨ng 

dÉn tíi ηm t¨ng. 

Trªn c¬ së ®ã chóng ta ph©n tÝch ®Æc tÝnh t¶i ®éng c¬ x¨ng d−íi ®©y. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-30. C¸c biÕn sè trªn ®Æc tÝnh t¶i 
®éng c¬ x¨ng 
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• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 

mi

4
e

k
g

ηη
= , t¹i chÕ ®é kh«ng t¶i Ne = 

0 nªn ge = ∞. Khi t¨ng t¶i, tÝch ηiηm 
t¨ng nªn ge gi¶m dÇn vµ nÕu cã lµm 
®Ëm th× ge t¨ng mét chót, ®−êng - - - 
trªn h×nh 8-31. 

• Gnl: Theo c«ng thøc (8-11) 

nkG v
5nl

λ

η
= cã thÓ dÔ dµng suy ra 

d¹ng cña Gnl, h×nh 8-31. 

8.4.2 §Æc tÝnh t¶i ®éng c¬ diesel 

Khi t¨ng t¶i trong ®iÒu kiÖn n = 
const, c¸c biÕn sè ®Æc tÝnh thay ®æi 
nh− sau. 

• gct: §Ó t¨ng t¶i ph¶i t¸c ®éng 
lªn c¬ cÊu ®iÒu khiÓn nhiªn liÖu ®Ó 
t¨ng gct, h×nh 8-32. Tuy nhiªn, Ne 
kh«ng t¨ng mgi theo gct v× hçn hîp 
ngµy cµng ®Ëm, qu¸ tr×nh ch¸y thiÕu 
kh«ng khÝ nªn ®éng c¬ x¶ ra khãi 
®en ngµy mét trÇm träng. Tõ mét gi¸ 
trÞ gct nµo ®ã øng víi Nemax trë ®i, khi 
t¨ng gct th× Ne gi¶m, h×nh 8-32. 

• ηi Khi gct t¨ng, hÖ sè d− 
l−îng kh«ng khÝ λ gi¶m (®iÒu chØnh 
chÊt) ban ®Çu tõ rÊt nh¹t (kh«ng t¶i) 
trë vÒ bít nh¹t nªn ηi t¨ng, ®¹t cùc ®¹i råi gi¶m v× hçn hîp ®Ëm (phun vµ ch¸y kÐo dµi), 
h×nh 8-32. §iÒu nµy ®g tr×nh bµy ë môc 8.2.1.1 vµ thÓ hiÖn trªn h×nh 8-5. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-17) 
ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η . Do n = const nªn cã thÓ coi nh− pm = 

const (xem môc 5.2.1 vµ c«ng thøc 5-13) nÕu bá qua ¶nh h−ëng cña c¸c th«ng sè kh¸c 
nh− nhiÖt ®é lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n. Nh− vËy sù thay ®æi cña ηm chØ phô thuéc 
vµo tÝch gctηi. Ban ®Çu ηm t¨ng nhanh do gct vµ ηi ®Òu t¨ng nh−ng sau ®ã t¨ng chËm dÇn 
dÇn v× ηi gi¶m. Sau khi ®¹t cùc ®¹i ηm sÏ gi¶m dÇn v× ηi gi¶m m¹nh do hçn hîp qu¸ ®Ëm, 
thËm chÝ λ r¬i vµo vïng khãi ®en, h×nh 8-32. 

Trªn c¬ së diÔn biÕn cña c¸c biÕn sè, ®Æc tÝnh t¶i cña ®éng c¬ diesel cã d¹ng nh− 
sau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-31. §Æc tÝnh t¶i ®éng c¬ x¨ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-32. C¸c biÕn sè trªn ®Æc tÝnh t¶i 
®éng c¬ diesel 
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• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 
mi

4
e

k
g

ηη
= . T¹i chÕ ®é kh«ng t¶i ge = ∞. Khi t¨ng t¶i, 

ban ®Çu ge gi¶m do ηiηm t¨ng, sau ®ã ®¹t cùc tiÓu t¹i (ηiηm)max råi t¨ng do ηiηm gi¶m, h×nh 
8-33. 

Gnl: Theo c«ng thøc (8-16) ngkG ct5nl
′=  víi n = const nªn Gnl cã d¹ng cña gct, h×nh 

8-33. 

• VÊn ®Ò chän chÕ ®é ®Þnh møc 
cho ®éng c¬ diesel. Trong qu¸ tr×nh 
kh¶o s¸t ®Æc tÝnh t¶i ë trªn ®g thÓ hiÖn 
râ gct lµ biÕn ®éc lËp ®Æc tr−ng cho t¶i 
träng. Tuy nhiªn, sau khi tiÕn hµnh 
thùc nghiÖm ®Ó cã ®Æc tÝnh t¶i ë tèc ®é  
®Þnh møc n®m chän tr−íc, mét vÊn ®Ò 
®Æt ra ®èi víi nhµ chÕ t¹o ®éng c¬ lµ 
trªn c¬ së ®Æc tÝnh ®ã chän chÕ ®é ®Þnh 
møc ë ®©u cho phï hîp, tõ ®ã ®iÒu 
chØnh hÖ thèng nhiªn liÖu víi mét 
l−îng gct nhÊt ®Þnh. C«ng suÊt ®éng c¬ 
ph¸t ra t¹i chÕ ®é lùa chän ®−îc gäi lµ 
c«ng suÊt ®Þnh møc Ne®m. 

Th«ng th−êng, tiªu chÝ ®Ó chän chÕ ®é ®Þnh møc lµ chÕ ®é cã tÝnh kinh tÕ cao (ge 
nhá) vµ tÝnh hiÖu qu¶ lín (pe hay Ne lín). Tuy nhiªn, kh«ng cã chÕ ®é nµo mµ t¹i ®ã hai 
th«ng sè trªn ®ång thêi ®¹t cùc trÞ, h×nh 8-33. V× thÕ ng−êi ta ph¶i lùa chän chÕ ®é ®Þnh 

møc mét c¸ch tho¶ hiÖp sao cho t¹i ®ã tû sè 
e

e

N

g
nhá nhÊt. XuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm nµy, ta 

chän chÕ ®é ®Þnh møc cho ®éng c¬ diesel nh− sau. 

Trªn h×nh 8-33, xÐt mét ®iÓm bÊt kú X trªn ®å thÞ ge = f(Ne), gäi ψ lµ gãc cña OX 

víi trôc hoµnh ta cã 
e

e

N

g
tg =Ψ . Tõ O t×m ®−îc tiÕp tuyÕn víi ®å thÞ ge t¹i A. Râ rµng lµ 

t¹i ®©y gãc ψ nhá nhÊt nªn ta còng cã tgψ = 
e

e

N

g
nhá nhÊt. V× vËy ta chän gi¸ trÞ tung ®é 

cña ®iÓm A lµ Ne®m. Tõ gi¸ trÞ Ne®m võa chän ta sÏ quay trë l¹i x¸c ®Þnh gct cho chÕ ®é ®Þnh 
møc dùa vµo ®å thÞ gct trªn h×nh 8-32. 

Sau khi kh¶o s¸t ®Æc tÝnh t¶i ta ®i thÊy gi÷a ®Æc tÝnh tèc ®é vµ ®Æc tÝnh t¶i cã mèi 
liªn hÖ mËt thiÕt víi nhau. NÕu nh− ®g cã ®Æc tÝnh tèc ®é bao gåm ®Æc tÝnh ngoµi vµ ®Æc 
tÝnh bé phËn tr×nh bµy trong c¸c môc 8.2.2 vµ 8.2.3, ta hoµn toµn cã thÓ x©y dùng c¸c ®Æc 
tÝnh t¶i ë c¸c chÕ ®é tèc ®é vßng quay n = const mét c¸ch dÔ dµng vµ ng−îc l¹i. 

8.5 §Æc tÝnh tæng hîp 

§Æc tÝnh tæng hîp lµ ®Æc tÝnh thÓ hiÖn ®ång thêi quan hÖ cña nhiÒu th«ng sè lµm 
viÖc cña ®éng c¬ trong miÒn lµm viÖc cña nã. Dùa trªn c¸c ®Æc tÝnh tèc ®é hoÆc ®Æc tÝnh 
t¶i ta cã thÓ x©y dùng ®Æc tÝnh tæng hîp víi c¸c ®−êng ®¼ng trÞ. §Æc tÝnh tæng hîp nh− 
mét bøc tranh toµn c¶nh m« t¶ toµn bé c¸c chÕ ®é lµm viÖc cña ®éng c¬ víi c¸c th«ng sè 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-33. §Æc tÝnh t¶i ®éng c¬ diesel 
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cô thÓ. H×nh 8-34 tr×nh bµy ®Æc tÝnh 
tæng hîp cña mét lo¹i ®éng c¬ cô 
thÓ???. Trªn ®Æc tÝnh tæng hîp, t¹i mét 
®iÓm ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ång thêi 
nhiÒu th«ng sè cña ®éng c¬ nh− n, pe, 
Ne, ge. Ngoµi ra, ta cã thÓ x¸c ®Þnh 
vïng lµm viÖc thÝch hîp cho ®éng c¬ 
tuú theo môc ®Ých sö dông. VÝ dô vïng 
lµm viÖc kinh tÕ nhÊt cña ®éng c¬ trªn 
h×nh 8-34 lµ vïng cã ge kho¶ng ???? 
g/kWh???.  

8.6 §Æc tÝnh ®iÒu chØnh 

§ã lµ ®Æc tÝnh thÓ hiÖn mèi quan 
hÖ cña c¸c th«ng sè lµm viÖc nh− Ne 
(hay Me, pe) vµ ge (hay Gnl) phô thuéc vµo c¸c th«ng sè ®iÒu chØnh nh− hÖ sè d− l−îng 
kh«ng khÝ λ, gãc ®¸nh löa sím hay gãc phun sím ϕs, nhiÖt ®é lµm m¸t tlm, nhiÖt ®é dÇu 
b«i tr¬n, ¸p suÊt phun nhiªn liÖu... Nh− vËy cã rÊt nhiÒu ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh, nh−ng quan 
träng nhÊt lµ ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh theo λ vµ ϕs v× ®©y lµ hai th«ng sè ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn 
tÝnh kinh tÕ vµ tÝnh hiÖu qu¶ cña ®éng c¬. Sau ®©y ta sÏ chØ xÐt hai ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh 
nµy. 

8.6.1 §Æc tÝnh ®iÒu chØnh λλλλ 

§ã lµ c¸c quan hÖ Ne vµ ge = 
f(λ). §Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ ®−îc x©y 
dùng trong phßng thÝ nghiÖm trªn ®éng 
c¬ mÉu (th−êng lµ ®éng c¬ nghiªn cøu 
mét xy lanh dïng ®Ó nghiªn cøu ph¸t 
triÓn ®éng c¬) ®Ó ®−a ra nh÷ng d÷ liÖu 
nh»m thiÕt kÕ vµ ®iÒu chØnh hÖ thèng 
cung cÊp nhiªn liÖu cho ®éng c¬. 

8.6.1.1 §éng c¬ x¨ng 

Khi lÊy ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ, 
c¸c th«ng sè lµm viÖc nh− tèc ®é vßng 
quay vµ ®é më van tiÕt l−u vµ tÊt c¶ c¸c 
th«ng sè ®iÒu chØnh kh¸c nh− gãc ®¸nh löa sím, nhiÖt ®é lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n... 
ph¶i gi÷ kh«ng ®æi ë c¸c gi¸ trÞ phï hîp (vÝ dô nhiÖt ®é n−íc lµm m¸t 80-900C, nhiÖt ®é 
dÇu b«i tr¬n 95 -1000C...). §Ó thay ®æi λ ph¶i thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cung cÊp cho 
®éng c¬ b»ng c¸ch thay ®æi søc c¶n cña gÝc-l¬ (®èi víi ®éng c¬ dïng bé chÕ hoµ khÝ) 
hoÆc thay ®æi l−îng nhiªn liÖu phun (®èi víi ®éng c¬ phun x¨ng). 

Khi thay ®æi λ, c¸c biÕn sè ®Æc tÝnh thay ®æi nh− sau. TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ kinh nghiÖm 
cña λ tr×nh bµy d−íi ®©y øng víi tr−êng hîp van tiÕt l−u më hoµn toµn vµ tèc ®é vßng 
quay n ë chÕ ®é ®Þnh møc (chän tr−íc theo kinh nghiÖm). 

• ηi: Giíi h¹n ch¸y hçn hîp ®ång nhÊt x¨ng- kh«ng khÝ ®−îc x¸c ®Þnh trong phßng 
thÝ nghiÖm ho¸ nhiªn liÖu cã gi¸ trÞ kh¸ hÑp: 0,4 - 0,5 < λ < 1,5 - 1,6. Trong thùc tÕ, ®Ó 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-34. §Æc tÝnh tæng hîp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-35. C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh ®iÒu 

chØnh λ trong ®éng c¬ x¨ng 
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®éng c¬ lµm viÖc æn ®Þnh, vïng gi¸ trÞ cña λ cßn hÑp h¬n n÷a (trong ph¹m vi ®−êng liÒn 
trªn h×nh 8-35). Khi t¨ng λ, ban ®Çu ηi t¨ng do hçn hîp nh¹t dÇn tõ chÕ ®é rÊt ®Ëm vµ 
®Ëm råi ®¹t cùc ®¹i víi λ = 1,15 - 1,20, t¹i ®©y hçn hîp ch¸y nhanh vµ kiÖt nhÊt. Sau ®ã ηi 

gi¶m v× hçn hîp tiÕn dÇn ®Õn qu¸ nh¹t. Tõ ®å thÞ ηi dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc ®å thÞ 
λ

ηi , 

h×nh 8-35, víi 
max

i 








λ

η
t¹i λ = 0,80 - 0,90. 

• ηv: Nh− ®g xÐt trong môc 4.1.2.5 hÖ sè n¹p ηv phô thuéc rÊt nhiÒu yÕu tè, nh−ng  
¶nh h−ëng lín nhÊt lµ ®é më van tiÕt l−u vµ tèc ®é vßng quay. Hai th«ng sè nµy khi lÊy 
®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ ®−îc gi÷ cè ®Þnh. V× thÕ cã thÓ coi ηv kh«ng thay ®æi. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-12)  

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η . Do tèc ®é vßng quay n, ®é më van 

tiÕt l−u, nhiÖt ®é lµm m¸t vµ nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n kh«ng ®æi nªn pm = const. V× vËy ηm sÏ 

cã d¹ng cña 
λ

ηi  vµ còng ®¹t cùc ®¹i t¹i λ = 0,80- 0,90. 

Tõ ®ã ta cã thÓ ph©n tÝch ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh nh− sau. 

• Ne: Theo c«ng thøc (8-8) 

nkN mv
i

2e ηη
λ

η
= . Do n = const vµ ηv 

nªn Ne chØ phô thuéc 
λ

ηi vµ ηm vµ sÏ cã 

d¹ng nh− trªn h×nh 4-36 víi λNemax = 0,80 
- 0,90. 

• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 

mi

4
e

k
g

ηη
=  vµ víi diÔn biÕn cña ηi vµ ηv 

nãi trªn th× ge ®¹t c¸c tiÓu trong kho¶ng 
gi÷a cña c¸c gi¸ trÞ øng víi ηimax vµ 
ηmmax, h×nh 4-36. Trong thùc tÕ λgemin = 
1,05 - 1,10. 

Khi thay ®æi chÕ ®é tèc ®é vµ vÞ trÝ 
van tiÕt l−u sÏ ®−îc hä c¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ kh¸c nhau. Cµng ®ãng nhá van tiÕt l−u 
th× hÖ sè khÝ sãt γr t¨ng nªn tèc ®é ch¸y gi¶m vµ giíi h¹n ch¸y cµng bÞ thu hÑp. §iÒu ®ã 
dÉn tíi λNemax vµ λgemin cµng gi¶m vµ cµng s¸t nhau h¬n. Cµng t¨ng tèc ®é vßng quay th× 
thêi gian giµnh cho mét chu tr×nh gi¶m, ®ång thêi hÖ sè n¹p ηv cµng gi¶m vµ, hÖ sè khÝ 
sãt γr t¨ng còng dÉn tíi kÕt qu¶ t−¬ng tù. Bé d÷ liÖu thu ®−îc vÒ λNemax vµ λgemin dïng ®Ó 
thiÕt kÕ vµ ®iÒu chØnh bé chÕ hoµ khÝ hoÆc hÖ thèng phun x¨ng cho ®éng c¬ x¨ng. 

8.6.1.2 §éng c¬ diesel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-36. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ cña ®éng 

c¬ x¨ng 
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§èi víi ®éng c¬ diesel, khi lÊy 
®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ ph¶i gi÷ tèc ®é 
vßng quay vµ tÊt c¶ c¸c th«ng sè ®iÒu 
chØnh kh¸c nh− gãc phun sím, nhiÖt ®é 
lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n... kh«ng 
®æi ë c¸c gi¸ trÞ hîp lý. §Ó thay ®æi λ 
ph¶i thay ®æi l−îng nhiªn liÖu cung 
cÊp cho ®éng c¬ b»ng c¸ch thay ®æi 
l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct. 

V× ®ang xÐt ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ 
ta nªn sö dông c¸c c«ng thøc tõ (8-7) 
®Õn (8-12) th× thuËn lîi cho viÖc kh¶o 
s¸t h¬n (xem môc 8.2.1.1, a). Khi thay 
®æi λ, c¸c biÕn sè ®Æc tÝnh thay ®æi nh− 
sau. TÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ kinh nghiÖm cña 
λ tr×nh bµy d−íi ®©y øng víi tr−êng hîp tèc ®é vßng quay n ë chÕ ®é ®Þnh møc (chän 
tr−íc theo kinh nghiÖm). 

• ηi: Hçn hîp nhiªn liÖu diesel- kh«ng khÝ lµ hçn hîp kh«ng ®ång nhÊt cã giíi h¹n 
ch¸y rÊt réng: 0,4 - 0,5 < λ < 10. Khi t¨ng λ, ban ®Çu ηi t¨ng do hçn hîp nh¹t dÇn tõ chÕ 
®é rÊt ®Ëm vµ ®¹t cùc ®¹i víi λ = 3,5 - 4, t¹i ®©y hçn hîp ch¸y rÊt nhanh vµ ch¸y kiÖt. Sau 
®ã ηi gi¶m v× hçn hîp tiÕn dÇn ®Õn qu¸ nh¹t. Tõ ®å thÞ ηi dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc ®å thÞ 

λ

ηi , h×nh 8-37, víi 
max

i 








λ

η
t¹i λ = 1,05 

- 1,10. 

• ηv: T−¬ng tù nh− ®g xÐt ë ®éng 
c¬ x¨ng do tèc ®é vßng quay n = const 
nªn cã thÓ coi ηv kh«ng thay ®æi. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-12) 

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η . T−¬ng tù nh− ë 

®éng c¬ x¨ng cã thÓ coi pm = const. Do 

®ã ηm cã d¹ng t−¬ng tù nh− 
λ

ηi , h×nh 

8-37, ®¹t cùc ®¹i t¹i λ = 1,05 -1,10. 

Víi c¸c biÕn thay ®æi nh− ®g tr×nh bµy, ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh theo λ cña ®éng c¬ 
diesel cã d¹ng nh− sau. 

• Ne: Theo c«ng thøc (8-8) nkN mv
i

2e ηη
λ

η
= . Do ηv vµ n kh«ng ®æi nªn Ne cã d¹ng 

gièng nh− 
λ

ηi vµ ηm, ®¹t Nemax t¹i λ = 1,05 - 1,10, h×nh 8-38. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-37. C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh ®iÒu 

chØnh λ  trong ®éng c¬ diesel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-38. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ cña ®éng 

c¬ diesel 
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• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 
mi

4
e

k
g

ηη
= . Víi nh÷ng diÔn biÕn cña ηi vµ ηm nh− trªn 

th× ge cã d¹ng nh− trªn h×nh 8-38, ®¹t gemin t¹i λ = 1,8 - 2,0.       

Khi thay ®æi tèc ®é vßng quay ta sÏ ®−îc hä ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ. Khi gi¶m tèc ®é 
vßng quay (tõ chÕ ®é ®Þnh møc) thêi gian chu tr×nh t¨ng nªn thuËn lîi cho qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh hçn hîp vµ ch¸y. Tuy nhiªn khi ®ã c−êng ®é xo¸y lèc cña kh«ng khÝ trong xy lanh 
gi¶m nªn cã t¸c dông ng−îc l¹i. V× vËy rÊt khã x¸c ®Þnh qui luËt vÒ ¶nh h−ëng cña tèc ®é 
vßng quay n ®Õn ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh λ trong ®éng c¬ diesel nãi chung mµ ph¶i tuú thuéc 
vµo tõng lo¹i ®éng c¬ cô thÓ. T−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ x¨ng, c¸c d÷ liÖu vÒ  λNemax vµ λgemin 
thu ®−îc khi thÝ nghiÖm lÊy ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh trªn ®éng c¬ mÉu sÏ ®−îc dïng ®Ó thiÕt 
kÕ vµ ®iÒu chØnh hÖ thèng phun nhiªn liÖu cña ®éng c¬. 

8.6.2 §Æc tÝnh ®iÒu chØnh ϕϕϕϕs 

§ã lµ c¸c quan hÖ Ne vµ ge phô 
thuéc vµo gãc ®¸nh löa sím hay gãc 
phun sím ϕs. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh theo 
ϕs ®−îc x©y dùng trong phßng thÝ 
nghiÖm trªn ®éng c¬ mÉu dïng ®Ó ®Ó 
®−a ra sè liÖu cô thÓ nh»m thiÕt kÕ vµ 
®iÒu chØnh hÖ thèng ®¸nh löa cho ®éng 
c¬. 

8.6.2.1 §éng c¬ x¨ng 

Khi lÊy ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc 
®¸nh löa sím ϕs ph¶i gi÷ tèc ®é vßng 
quay, vÞ trÝ van tiÕt l−u, vµ tÊt c¶ c¸c 
th«ng sè ®iÒu chØnh kh¸c nh− hÖ sè d− 
l−îng kh«ng khÝ λ, nhiÖt ®é lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n... kh«ng ®æi t¹i c¸c gi¸ trÞ phï 
hîp (xem 8.6.1.1). C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh thay ®æi nh− sau. 

• ηv: HÖ sè n¹p phô thuéc chñ yÕu vµo tèc ®é vßng quay n vµ ®é më cña van tiÕt l−u 
nªn cã thÓ coi nh− kh«ng ®æi. 

• ηi: Khi ϕs lín th× qu¸ tr×nh 
ch¸y x¶y ra sím nªn võa ch¸y võa nÐn 
sÏ lµm t¨ng c«ng nÐn. Ng−îc l¹i, nÕu 
ϕs nhá th× qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi (t¨ng 
cÊp nhiÖt ®¼ng tÝch) nªn ηi gi¶m. T¹i 
ϕstn tèt nhÊt ηi ®¹t max, h×nh  8-39. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-12) 

v
i

1

m
m

k

p
1

η
λ

η
−=η . Víi n vµ vÞ trÝ van 

tiÕt l−u, nhiÖt ®é lµm m¸t vµ b«i tr¬n 
kh«ng ®æi th× pm = const. Nh− vËy ηm 
cã d¹ng gièng nh− ηi tøc lµ còng cùc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-39. C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh ®iÒu 

chØnh ϕs  trong ®éng c¬ x¨ng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-40. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh ϕs cña ®éng 

c¬ x¨ng 
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®¹i t¹i ϕstn, h×nh 8-39. 

C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh theo gãc ®¸nh löa sím sÏ cã d¹ng sau ®©y. 

• Ne: Theo c«ng thøc (8-8) nkN mv
i

2e ηη
λ

η
= . Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn vµ sù thay ®æi 

c¸c biÕn ®Æc tÝnh nh− trªn dÔ dµng suy ra Ne ®¹t cùc ®¹i t¹i ϕstn, h×nh 8-40. 

• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 
mi

4
e

k
g

ηη
= . Víi nh÷ng diÔn biÕn cña ηi vµ ηm nh− trªn 

th× ge còng ®¹t gemin t¹i ϕstn, h×nh 8-40. 

Nh− ®g tr×nh bµy trong môc 4.3.3.2.e, khi t¨ng tèc ®é vßng quay n th× ph¶i t¨ng gãc 
®¸nh löa sím ϕs. vµ ng−îc l¹i, khi gi¶m n ph¶i gi¶m ϕs. 

Khi thay ®æi t¶i, xem môc 4.3.3.2.f, cô thÓ ®ãng bít van tiÕt l−u ph¶i t¨ng gãc ®¸nh 
löa sím ϕs vµ ng−îc l¹i, ph¶i gi¶m ϕs khi më réng van tiÕt l−u. 

8.6.2.2 §éng c¬ diesel 

T−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ x¨ng, khi lÊy ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh gãc phun sím ϕs trong 
®éng c¬ diesel ph¶i gi÷ tèc ®é vßng quay n vµ tÊt c¶ c¸c th«ng sè ®iÒu chØnh kh¸c nh− hÖ 
sè d− l−îng kh«ng khÝ λ, nhiÖt ®é lµm m¸t, nhiÖt ®é dÇu b«i tr¬n... kh«ng ®æi t¹i c¸c gi¸ 
trÞ phï hîp. C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh thay ®æi nh− sau. 

• gct: §Ó gi÷ λ = const ta ph¶i thay ®æi gct cho phï hîp víi hÖ sè n¹p. Tuy nhiªn hÖ 
sè n¹p (xem môc 4.1.2.5) phô thuéc 
vµo tèc ®é vßng quay n, nhiÖt ®é sÊy 
nãng khÝ n¹p míi ∆T... nh−ng ¶nh 
h−ëng lín nhÊt lµ tèc ®é vßng quay n. 
V× n = const nªn cã thÓ coi nh− gct  
kh«ng ®æi. 

• ηi: T−¬ng tù nh− khi thay ®æi 
gãc ®¸nh löa trong ®éng c¬ x¨ng, khi 
gãc phun sím ϕs lín th× qu¸ tr×nh ch¸y 
x¶y ra sím nªn võa ch¸y võa nÐn sÏ 
lµm t¨ng c«ng nÐn. Ng−îc l¹i, nÕu ϕs 
nhá th× qu¸ tr×nh ch¸y kÐo dµi trªn 
®−êng gign në nªn ηi gi¶m. T¹i ϕstn tèt 
nhÊt ηi ®¹t max, h×nh  8-41. 

• ηm: Theo c«ng thøc (8-17) 

ict1

m
m

gk

p
1

η′
−=η . Víi tèc ®é vßng quay n, nhiÖt ®é lµm m¸t vµ b«i tr¬n kh«ng ®æi th× pm 

= const. Nh− vËy ηm cã d¹ng gièng nh− ηi tøc lµ còng cùc ®¹i t¹i ϕstn, h×nh 8-41. 

C¸c ®Æc tÝnh ®iÒu chØnh theo gãc phun sím sÏ cã d¹ng sau ®©y. 

• Ne: Theo c«ng thøc (8-15) ngkN mict2e ηη′= . Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn vµ sù thay ®æi 

c¸c biÕn ®Æc tÝnh nh− trªn dÔ dµng suy ra Ne ®¹t cùc ®¹i t¹i ϕstn, h×nh 8-42. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-41. C¸c biÕn sè cña ®Æc tÝnh ®iÒu 

chØnh ϕs  trong ®éng c¬ diesel 
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• ge: Theo c«ng thøc (8-10) 

mi

4
e

k
g

ηη
= . Víi nh÷ng diÔn biÕn cña 

ηi vµ ηm nh− trªn th× ge còng ®¹t gemin 
t¹i ϕstn, h×nh 8-42. 

Nh− ®g tr×nh bµy trong môc 
4.3.4.2.g, khi t¨ng tèc ®é vßng quay n 
th× ph¶i t¨ng gãc phun sím ϕs. Ng−îc 
l¹i, khi gi¶m n ph¶i gi¶m ϕs. 

Khi gi¶m gct (gi¶m t¶i), xem môc 
4.3.4.2.f, ph¶i gi¶m gãc phun sím ϕs. 
Ng−îc l¹i, khi t¨ng gct ph¶i t¨ng ϕs. 

8.7 §Æc tÝnh kh«ng t¶i 

§Æc tÝnh kh«ng t¶i lµ ®Æc tÝnh tèc ®é ë chÕ ®é kh«ng t¶i, biÓu thÞ quan hÖ Gnl = f(n) 
khi Ne (pe, Me) = const. 

8.7.1 §éng c¬ x¨ng 

Khi t¨ng tèc ®é kh«ng t¶i nkt ph¶i më réng van tiÕt l−u. HÖ sè n¹p ηv t¨ng nhanh 
trong khi ®ã λ còng cÇn t¨ng (v× hÖ sè khÝ sãt γr gi¶m, hçn hîp s¹ch h¬n) ®Ó ®¹t tÝnh kinh 
tÕ cao h¬n. Tuy nhiªn trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp ηv t¨ng nhanh h¬n. Theo c«ng thøc 

(8-11) nkG v
5nl

λ

η
=  th× Gnl sÏ cã d¹ng nh− trªn h×nh 8-43. 

8.7.2 §éng c¬ diesel 

§Ó t¨ng tèc ®é kh«ng t¶i nkt ph¶i 
t¨ng l−îng nhiªn liÖu chu tr×nh gct. 
Theo c«ng thøc (8-16) ngkG ct5nl

′= vµ 

còng cã d¹ng t−¬ng tù nh− ë ®éng c¬ 
x¨ng, h×nh 8-43. 

ý nghÜa cña ®Æc tÝnh kh«ng t¶i: 

- X¸c ®Þnh tèc ®é vßng quay 
kh«ng t¶i æn ®Þnh nhá nhÊt nktmin, tèc 
®é vßng quay kh«ng t¶i lín nhÊt nktmax 
vµ Gnl trong vïng tèc ®é nµy. 

- §¸nh gi¸ møc ®é ch¹y rµ. Trong qu¸ tr×nh ch¹y rµ, ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc 
gi¶m dÇn nªn Gnl còng gi¶m theo. Qu¸ tr×nh ch¹y rµ ®−îc coi lµ kÕt thóc khi ma s¸t æn 
®Þnh nªn Gnl còng æn ®Þnh vµ ®¹t gi¸ trÞ nhá nhÊt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-42. §Æc tÝnh ®iÒu chØnh ϕs  trong 

®éng c¬ diesel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8-43. §Æc tÝnh kh«ng t¶i 
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- X¸c ®Þnh tæn thÊt c¬ khÝ pm. NÕu coi pm chØ phô thuéc tèc ®é vßng quay n mµ 
kh«ng phô thuéc t¶i träng theo c«ng thøc (5-13) pm = a + b.cm th× cã thÓ dùa vµo ®Æc tÝnh 
kh«ng t¶i ®Ó x¸c ®Þnh gÇn ®óng pm (gi¶ thiÕt nµy ®èi víi ®éng c¬ diesel s¸t thùc h¬n so 
víi ®éng c¬ x¨ng v× ë ®éng c¬ x¨ng ¶nh h−ëng cña van tiÕt l−u khi thay ®æi t¶i ®Õn pm 
th«ng qua “c«ng b¬m” lµ rÊt ®¸ng kÓ). T¹i chÕ ®é kh«ng t¶i ta cã Nm = Ni. Tõ c¸c c«ng 
thøc (5-9) vµ (5-12) ta cã: 

Ni = GnlQHηi = Nm = 
τ30

inVp hm . Tõ ®©y ta rót ra: 

h

iHnl
m

inV

QG30
p

ητ
=  (8-23) 

Trong ®ã ηi ®−îc lÊy theo sè liÖu 
kinh nghiÖm hoÆc tÝnh to¸n tõ ®å thÞ 
c«ng (xem ch−¬ng V) nÕu nh− cã thiÕt 
bÞ indicator ®Ó ®o ¸p suÊt trong xy lanh 
(sÏ xÐt ë m«n häc ThÝ nghiÖm ®éng 
c¬).  

8.8. §Æc tÝnh ®iÒu tèc 

§Æc tÝnh ®iÒu tèc lµ ®Æc tÝnh tèc 
®é khi ®éng c¬ lµm viÖc víi ®iÒu tèc 
th«ng qua c¸c quan hÖ Me (pe), Ne, ge, 
Gnl = f(n). Tuú thuéc vµo kiÓu ®iÒu tèc 
(sÏ xÐt ë m«n häc HÖ thèng nhiªn liÖu 
vµ tù ®éng ®iÒu chØnh ®éng c¬) mµ 
®éng c¬ cã c¸c ®Æc tÝnh ®iÒu tèc kh¸c 
nhau.  

Trªn h×nh 8-44 miªu t¶ ®Æc tÝnh cña ®éng c¬ diesel cã ®iÒu tèc mét chÕ ®é, vÝ dô 
®éng c¬ kÐo m¸y ph¸t ®iÖn. Khi n > n®m th× ®iÒu tèc ho¹t ®éng cã t¸c dông lµm gi¶m gct 
nªn Me vµ Ne gi¶m vµ b»ng 0 ë tèc ®é vßng quay kh«ng t¶i nkt. Trong khi ®ã Gnl còng 
gi¶m dÇn cßn ge ban ®Çu gi¶m mét 
chót, ®¹t cùc tiÓu råi t¨ng (xem môc 
8.2.2.2 vµ h×nh 8-22). T¹i nkt th× Gnl ®¹t 
gi¸ trÞ t−¬ng øng trªn ®Æc tÝnh kh«ng 
t¶i cßn ge = ∞. Vïng lµm viÖc cña ®éng 
c¬ lµ (n®m, nkt). D−íi n®m chØ lµ chÕ ®é 
chuyÓn tiÕp cña ®éng c¬ sau khi khëi 
®éng. 

H×nh 8-45 biÓu diÔn ®Æc tÝnh 
c«ng suÊt ®éng c¬ víi ®iÒu tèc ®a chÕ 
th−êng ®−îc dïng phæ biÕn trªn «-t«. 

§éng c¬ x¨ng do cã ®Æc tÝnh m« 
men dèc nªn cã thÓ kh«ng cÇn ®iÒu 
tèc. Tuy nhiªn, ®éng c¬ x¨ng «-t« hiÖn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-44. §Æc tÝnh ®iÒu tèc mét chÕ ®é ë 

®éng c¬ diesel  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-45. §Æc tÝnh ®iÒu tèc ®a chÕ ë ®éng 

c¬ diesel  
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®¹i th−êng cã ®iÒu tèc ë chÕ ®é kh«ng 
t¶i vµ chÕ ®é tèc ®é cùc ®¹i (®iÒu tèc 
hai chÕ ®é), h×nh 8-46. T¹i chÕ ®é 
kh«ng t¶i khi ng−êi l¸i nh¶ ch©n ga, 
®iÒu tèc gi÷ cho nkt æn ®Þnh kÓ c¶ khi 
ch¹y ®iÒu hoµ, qu¹t th«ng giã hay c¸c 
thiÕt bÞ kh¸c cã tiªu thô n¨ng l−îng tõ 
®éng c¬. T¹i chÕ ®é tèc ®é cùc ®¹i ®iÒu 
tèc gi÷ cho tèc ®é kh«ng v−ît qu¸ nmax 
nh»m tr¸nh nh÷ng h− háng cã thÓ x¶y 
ra v× lùc qu¸n tÝnh qu¸ lín. 

8.9 C¶i thiÖn ®Æc tÝnh tèc ®é ®éng c¬ 
ph−¬ng tiÖn vËn t¶i 

8.9.1 Yªu cÇu 

Nh− ®g xÐt trong môc 8.2.2.1 ®Æc tÝnh tèc ®é cã hÖ sè thÝch øng k cµng lín vµ hÖ sè 
tèc ®é kc cµng nhá cµng tèt. Tïy theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc hay c«ng dông cña ®éng c¬, dï 
lµ ®éng c¬ x¨ng hay diesel, mµ ¸p dông nh÷ng biÖn ph¸p c¶i thiÖn ®Æc tÝnh cho phï hîp. 

Tuy nhiªn, ®éng c¬ diesel cã ®Æc tÝnh tèc ®é tho¶i h¬n so víi ®éng c¬ x¨ng nªn tÝnh 
æn ®Þnh víi m¸y c«ng t¸c kÐm h¬n (k = 1,10 - 1,15 so víi 1,40 - 1,45). MÆt kh¸c, vïng 
tèc ®é æn ®Þnh còng hÑp h¬n (kc = 0,55 - 0,70 so víi 0,45 - 0,55) nªn sö dông vµ vËn hµnh 
khã kh¨n h¬n. V× vËy c¶i thiÖn ®Æc tÝnh ®èi víi ®éng c¬ diesel lµ phæ biÕn vµ cã ý nghÜa 
rÊt quan träng. 

Nguyªn t¾c: pe (Me) = ???? nªn t¸c ®éng vµo g×??? 

8.9.2 C¸c ph−¬ng ph¸p 

8.9.2.1 Chän gãc phèi khÝ thÝch hîp 

8.9.2.2 Lîi dông hiÖn t−îng khÝ ®éng 

8.9.2.3 HiÖu chØnh b¬m cao ¸p 

8.9.2.4 T¨ng cung cÊp nhiªn liÖu ë n nhá 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H×nh 8-45. §Æc tÝnh ®iÒu tèc hai chÕ ®é ë 

®éng c¬ x¨ng  




