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CHUGNG L. KHAI QUAT VE PONG CO POT TRONG

1.1 Pong co dong co dot trong la mot loai dong co nhiét

Dong co nhiét 1a mot loai mdy bién d6i nhiét nang ctia nhién liéu thanh co nang. C6
thé phan qua trinh cong tdc ctia dong co nhiét thanh hai qu4 trinh co ban nhu sau:

- D6t chay nhién liéu, giai phong hoa nang thanh nhiét nang va gia nhiét cho moi
chat cong tac. Trong giai doan nay xay ra cac hién tuong ly hoa rét phic tap.

- Bién doi trang thai cia moi chat cong tdc, hay néi cach khdc, moi chat cong tac
thuc hién chu trinh nhiét dong dé bién déi mot phan nhiét nang thanh co nang.

Trén co s& d6 c6 thé phan loai dong co nhiét thanh hai loai chinh 1a déng co dot
ngoai va dong co dot trong.

O dong co dot ngoai, vi du mdy hoi nudc ¢ dién trén tau hoa, hai giai doan trén
xay ra O hai noi khac nhau. Giai doan thit nhat xay ra tai buong dot va ndi xip-de, két qua
duoc hoi nuGe ¢6 ap suat va nhiét do cao. Con giai doan thit hai 1a qua trinh gian nd cua
hoi nudc trong budng cong tac va sinh cong lam quay banh xe.

Con 6 dong co dot trong, hai giai doan trén dién ra tai cing mot vi tri, dé 1a bén
trong budng cong tac cua dong co.

Hai loai dong co néi trén déu c6 hai kiéu két cau, d6 1a dong co kiéu piston va kiéu
tuoc-bin theo so d6 dudi day, hinh 1-1.

bong co nhiét

bong co dot ngoai bong co dot trong
Kiéu piston Kiéu tudc-bin Kiéu piston Kiéu tudc-bin

Hinh 1-1. Bong co dot trong thudc ho dong co nhiét
Do gidi han cta gido trinh, chiing ta chi xét dong co dot trong kiéu piston va tir day
goi van tat 1a dong co dot trong. Trong thyc t€, dong co kiéu tudc bin 12 doi tugng khao
st cua chuyén nganh may tudc-bin.
1.2 So sanh dong co dét trong véi cac dong co nhiét khac
1.2.1 Uu diém

- Hiéu sudt c6 ich 1, 16n nhat, c¢6 thé dat t6i 50% hoac hon nita. Trong khi d6, may
hoi nuéc ¢6 dién kiéu piston chi dat khoang 16%, tudc bin hoi nuéc tir 22 dén 28%, con
tudc bin khi cling chi t6i 30%. Ly do cht yéu la vi chu trinh C4c-n6 tuong duong cua
dong co dot trong c6 chénh léch nhiét do trung binh cia nguén néng va nguén lanh 16n

nhét (Theo dinh luat Cac-n6 hiéu suat nhi¢t n, = 1 - % trong d6 T, 1a nhiét do nguén
1



néng va T, 1a nhiét do nguon lanh). Cu thé trong dong co d6t trong, nhiét do qua trinh
chay rat cao c6 thé dén 1800 dén 2700 K, trong khi nhiét do cudi qua trinh gidn nd kha
nho, chi vao khoang 900 dén 1500 K.

- Kich thudc va trong lugng nhd, cong suét riéng 16n. Nguyén nhan chinh 1a do qua
trinh chdy dién ra trong xy lanh ctia dong co nén khong can cac thiét bi cong kénh nhu 10
dot, noi hoi... va do st dung nhién liéu c6 nhiét tri cao (vi du nhu xang, nhién liéu diesel...
so v6i than, cui, khi dot... dung trong dong co d6t ngoai). Do d6, dong co dot trong rat
thich hop cho cac phuong tién van tai v6i ban kinh hoat dong rong.

- Khoi dong, van hanh va cham séc dong co thuan tién, dé dang.

1.2.2 Nhuoc diém

- Kha ning qu4 tai kém, cu thé khong qua 10% trong 1 gio.

- Tai ch€ do téc do vong quay nho, m6 men sinh ra khong 16n. Do d6, dong co
khong thé khoi dong duoc khi c6 tai va phai c¢6 hé thong khoi dong riéng.

- Cong suat cuc dai khong 16n. Vi du, mot trong nhitng dong co 16n nhét thé gidi 1a
dong co cua hing MAN B&W c6 cong sudt 68.520 kW (s6 lieu 1997), trong khi tudc-bin
hoi binh thuong cling c6 cong sudt tGi vai chuc van kW.

- Cau tao phuc tap, gia thanh ché tao cao.

- Nhién liéu cin c6 nhiing yéu cdu khat khe nhu ham lugng tap chét thap, tinh
chong kich né cao, tinh tu chdy cao... nén gid thanh cao. Mat khac, nguén nhién liéu
chinh 14 ddu mé ngay mot can dan. Theo du doan, trit lugng dau moé chi du dung cho dén
gitta th€ ky 21.

- O nhiém moi trudng do khi thai va én.

Tuy nhién, dong co d6t trong hién nay van 1a may dong luc chu yéu, dong vai tro vo
clng quan trong trong cac linh vuc cua doi song con ngudi nhu giao thong van tai, xay
dung, khai thac mo, nong nghiép, ngu nghiép... Theo cac nha khoa hoc, trong vong nira
thé ky t6i van chua c6 dong co nao c6 thé thay thé duoc dong co dot trong.

1.3 Phan loai dong co dot trong
® Theo cdch thuc hién chu trinh

- bong co bon ky: 1a dong co ¢ chu trinh cong tac thuc hién sau hon hanh trinh cta
piston hay hai vong quay cua truc khuyu.

- Bong co hai ky: 1a dong c6 chu trinh cong tac thuc hién sau sai hanh trinh cta
piston hay mdt vong quay cua truc khuyu.
® Theo nhién liéu

- Dong co nhién liéu long nhu xang, diesel, con (methanol, ethanol), con pha xang
hoac diesel, dau thuc vat...

- Dong co nhién liéu khi (con goi 1a dong co gas). Nhién liéu khi bao gébm: khi thién
nhién (Compressed Natural Gas - CNG), khi hod long (Liquidfied Petroleum Gas - LPG),
khi 10 ga, khi sinh vat (Biogas)...

- DPong co nhién liéu kép (Dual Fuel) vi du nhu dong co gas moi bang nhién liéu
long nhu xang hay diesel.



- Dong co da nhién liéu (Multi Fuel) nhu dong co ¢6 thé dung dugc ca nhién liéu
nang nhu diesel va nhién liéu nhe nhu xang, hoac dong co dung ca xang va khi dot.

® Theo phuiong phdp hinh thanh khi hon hop

- Hon hop bén ngoai nhu dong co xang, dong co gas. Khi d6, dong co khi dung bo
ché hoa khi hay phun xang vao dudng nap con goi 1a phun gian tiép.

- Hbn hop bén trong nhu dong co diesel hay dong co phun xang truc ti€p (Gasoline
Direct Injection - GDI) vao xy lanh.

D6i v6i méi loai dong co cu thé, vi du nhu dong co xang hay diesel, lai c6 céc loai
hinh thanh thanh khi hon hgp khdc nhau s& xét sau & chuong VIL.

® Theo phuiong phdp dot chdy hon hop
- Dot chay cudng bic nhu dong co xang, dong co gas dung tia lia dién.
- D6t bang tu chdy do nén nhu dong co diesel.
® Theo dang chu trinh nhiét dong
- Chu trinh dang tich & dong co xang, gas, con...
- Chu trinh hén hop & dong co diesel.
® Theo phuong phap nap
- Bong co khong tang dp: khong khi hay hén hop duoc hiit vao xy lanh.
- bong co tang dp: khong khi hay hon hgp duoc nén trude khi nap vao xy lanh.

® Theo téc do trung binh cua piston

Goi toc do trung binh cua piston la c,. D& dang tinh dugc ¢ = i—g (m/s) vé6i S 1a

hanh trinh piston (m) va n 1a t6c do vong quay cuta truc khuyu (v/ph). Theo c, nguoi ta
phan loai dong co nhu sau:

-3,5m/s < ¢, <6,5 m/s: dong co toc do thap

-6,5m/s <c, <9 m/s: dong co toc do trung binh

- €,y 29 m/s: dong co toc do cao hay con goi la dong co cao toc.
® Theo dang chuyén déng cua piston

- Dong co piston tinh tién thuong goi ngan gon 1a dong co piston. Da s6 dong co dot
trong 1a dong co piston.

- PBong co piston quay hay dong co ro-to do Wankel phat minh nam 1954 nén con
goi 1a dong co Wankel.

® Theo s6 xy lanh

Pong co mot xy lanh (Single Cylinder Engine) va dong co nhiéu xy lanh (Multi
Cylinder Engine)

® Theo cdch bo'tri hang xy lanh



bong co mot hang (Line Engine), dong co chit V, dong co hinh sao..., hinh 1-2.

a)

Hinh 1-2. a) Dong co chitV, b) BPong co hinh sao

® Theo moi chdt lam mdt

bong co 1am mat bang nudc hay chat 1ong dac biét va dong co 1am mat bang gi6

(khong khi).
® Theo cong dung

bong co tinh tai nhu mdy phat
dién, dong co tau thuy, dong co 6 to va
xe mdy, dong co may kéo, dong co tau
hoa, dong co may bay...

1.4 Pai cuong vé nguyén ly lam viéc
cua dong co dot trong

1.4.1 Nhitng khai niém va dinh
nghia co ban

Dua vao lugc d6 dong co trén
hinh 1-3, chung ta hdy dua ra mot vai
khai niém va dinh nghia co ban lam co
s& dé xét nguyén ly lam viéc cta dong
co dot trong.

®  Qud trinh céng tac 1a téng hop tat
ca bién doi ctia moi chét cong tdc
xay ra trong Xy lanh ctua dong co va
trong cac hé thong gan lién véi xy
lanh nhu hé thong nap - thai.

®  Chu trinh céng tdc 1a tap hop nhiing
bién d6i clia moi chét cong tdc xdy
ra bén trong xy lanh cua dong co va
dién ra rrong mot chu ky.

R

bCT

bCD

Hinh 1-3. Luogc do dong co bon ky
1. Truc khuyu, 2. Thanh truyén, 3. Piston, 4.
Xu pdp thdi, 5. Voi phun (dong co diesel) hay
bu-gi (dong co xdng), 6. Xu pap nap, DCT.
Diém chét trén, DCD. Piém chét dudi, S.
Hanh trinh piston, D. Duong kinh xy lanh



® Diém chét 1a diém ma tai d6 piston d6i chiéu chuyén dong. C6 hai diém chét la di€ém
chét tréen (DCT) va diém chét dudi (PCD).

e Hanh trinh piston S 1a khoang cach giita hai diém chét (m).
e Ky la mot phan cua chu trinh cong téc xay ra khi piston dich chuyén mot hanh trinh.

e Thé'tich cong tac V, 1a thé tich xy lanh giéi han boi hai tiét dién di qua cdc di€ém chét.

thvmax-vmin (1'1)
trong do:
V... V& V. 1a thé tich xy lanh khi piston & DCD va DCT. V,,, con duoc goi 1a thé
tich buéng chdy V.. Dé dang c6 thé tinh dugc:
2
Vi = nlj S (1-2)

v6i D 1a dudng kinh xy lanh va S 1a hanh trinh piston.
e Ty s6 nén elaty so giita thé tich 16n nhét va thé tich nho nhat (thé tich budng chay):
Vi . Vut+ V. .V,

e Vi 1+ (1-3)
Vmin Vc Vc

1.4.2 Nguyén ly lam viéc cua dong co bon ky khong tang ap

Nhu da néu & phan phan loai, dong co bon ky c6 chu trinh cong tic dugc thuc hién
sau bon hanh trinh cua piston hay hai vong quay cta truc khuyu. Sau day s€ khao sat mot
cdch khdi quét dién bién cdc qué trinh ly-hod xay ra trong ting hanh trinh cta piston,
hinh 1-4.

p
o [+ Chieu quqay
truc khuy

Chay - gian nd

P a) b)

Hinh 1-4. Do thi mo td nguyén 1y lam viéc ciia dong co bon ky khong tdng dp
a. Do thi cong; b. Po thi pha



e Hanh trinh thit nhdt: hanh trinh nap

Piston di tit DCT xuéng DCD tao nén do chan khong trong xy lanh. Khong khi (&
dong co diesel) hay hon hop (6 dong co xang, gas...) tit dudng nap goi 1a khi nap mdi
duoc hit vao xy lanh qua xu pap (valve) nap dang mé va hoa tron véi khi sét clia chu trinh
trudc tao thanh hdn hop cong tdc. Dé tiét dién luu thong ctia xu pap kha 16n khi khi nap
moi thuc su di vao xy lanh do d6 nap ddy hon, xu pap nap md sém mot géc 1a @, tai diém
d,.

o Hanh trinh thit hai: hanh trinh nén

Piston di tir DCD 1én DCT. Xu pap nap déng muon mot géc @, tai diém d, nham tan
dung quén tinh ctia dong khi dé nap thém. Hon hop cong tac bi nén khi hai xu-pap cing
déng dén t6i ting dp sudt va nhiét do trong xy lanh. Tai diém ¢’ gan DPCT tuong tng véi
goc ¢, bu-gi (dong co xang, gas) bat tia Itra dién hay voi phun (dong co diesel) phun
nhién liéu vao xy lanh. Géc @, duogc goi 1a géc ddanh liia sém (ddong co xang, dong co gas)
hay géc phun sém (dong co diesel). Sau mot thoi gian chuén bi rat ngén, qud trinh chdy
thuc su dién ra 1am cho 4p suat va nhiét do trong xy lanh tang 1én rat nhanh.

e Hanh trinh thit ba: hanh trinh chdy- gian ng, hanh trinh céng tdac

Piston di tit DCT xu6ng DCD. Sau DCT, qua trinh chdy tiép tuc dién ra nén dp suat
va nhiét do ti€p tuc tang, sau d6 giam do thé tich xy lanh tang nhanh. Khi chdy gian n&
sinh cong. Gan cu6i hanh trinh, xu pap thai md sém mot géc @, tai diém b’ dé thdi tu do
mot lugng déng ké san vat chdy ra khoi xy lanh vao dudng théi.
e Hanh trinh thit tu: hanh trinh thdi

Piston di tir DCD lén DCT, san vat chay bi thdi cuéng bitc do piston ddy ra khoi xy
lanh. Dé tan dung quan tinh ctia dong khi nhidm théi sach thém, xu pap thai déng muoén
sau DCT mot géc @, 6 hanh trinh nap cta chu trinh ti€p theo.

Sau khi khao sit, ta rit ra mot s6 rnhdn xét nhu sau:

- Trong bon hanh trinh chi ¢c6 mot hanh trinh sinh cong. Céc hanh trinh con lai déu
tiéu hao cong tir dong nang cla cdc chi tiét chuyén dong quay nhu banh da, truc khuyu...

- Céc xu pap déu ¢6 cdc géc md sém va dong muodn nham thdi sach va nap ddy. Tap
hop cac géc md sém dong mudn cua xu pap duge goi la pha phdi khi, hinh 1-4, b. Gia tri
t0i wu ctia pha phéi khi ciing cdc géc phun sém va danh Iira sém @, rat khé xéac dinh bang
tinh toan nén thuong dugc lua chon bang thuc nghiém.

- Trong khoang géc @, + @, (cudi qua trinh thai, dau qua trinh nap), hinh 1-4, b, hai
xu pap déu ma. Do d6 @, + @, dugc goi la géc trung diép clia xu pap.
1.4.3 Nguyén ly lam viéc cua dong co hai ky

bong co hai ky, nhu da néu trong phan phan loai (muc 1.3), ¢6 chu trinh cong tic
thuc hién sau hai hanh trinh ctia piston hay mot vong quay cta truc khuyu. Sau day, ta xét
mot dang dong co hai ky don gian nhét, hinh 1-5, qua d6 khao sat nguyén 1y lam viéc cua
dong co hai ky.

e Hanh trinh thir nhat



' bCT
¢
c c \
o Chdy - gian n&

Py \d o Nén
p
th Thai
A \4 Lot khy tu do
DCT | | PCD \
— | AL I Napl d N
________.4:___ 5 'Thél
— [ | PCD
B
a) b)

Hinh 1-5. Nguyén ly lam viéc cua dong co hai ky
a) Do thi cong, b) Do thi pha

Piston di chuyén tir DCT dén DCD, khi da chdy va dang chay trong xy lanh gian n&
sinh cong. Khi piston md& ctra thai A, khi chdy c6 ap suat cao dugc thai tu do ra duong
thai. Tir khi piston m& clra quét B cho dén khi dén diém chét dudi, khi nap mdéi ¢6 ap suat
cao nap vao xy lanh dong thoi quét khi da chdy ra cira A.

Nhu vay trong hanh trinh thit nhat gébm cac qua trinh: chdy gian nd, thdi tu do, quét
khi va nap khi moi.

e Hanh trinh thir hai

Piston di chuyén tir DPCD dén DCT, qua trinh quét nap vdn tiép tuc cho dén khi
piston déng ctra quét B. Tir d6 cho dén khi piston dong ctia thai A, moi chat trong xy lanh
bi ddy qua cira thai ra ngoai, vi vay giai doan nay goi 1a giai doan lot khi. Ti€p theo 1a qua
trinh nén bat dau tir khi piston déng cira thai A cho tGi khi nhién liéu phun vao xy lanh
(dong co diesel) hoac bu gi (dong co xang) bat tia Itra dién. Sau mot thoi gian chdy tré rat
ngan qud trinh chdy s€ xay ra.

Nhu vay trong hanh trinh thi hai gdm ¢6 cdc qua trinh: quér va nap khi, lot khi, nén
va chay.

Dic diém ctia dong co hai ky 1a khi nap méi phai c6 dp suat p, di 16n dé quét khi da
chdy ra duong thai c6 dp suét p,. Thong thudng ngudi ta thi€t k€ mdy nén khi riéng lap
trén dong co hoic tan dung khong gian bén dudi piston - hop truc khuyu dé nén khi nap
nhu & mot vai dong co xang ¢d nho, hinh 1-6.



1.4.4 So sanh dong co bon ky va dong co hai ky

- Néu cung duong kinh xy lanh D, hanh trinh
piston S va téc do vong quay n thi vé 1y thuyét cong
suét cia dong co hai ky gap hai lan cong suét ctia dong
co bon ky. Trong thuc t€ do c6 t6n that hanh trinh cho
cac qua trinh nap thai va ton cong nén va quét thai khi
nén cong sudt chi gap 1,6 dén 1,8 lan.

- Co cau phoi khi ctia dong co hai ky don gian
hon.

- M6 men cua dong co hai ky déu hon.

- Dong co bon ky dé lua chon pha phoi khi téi wu
hon.

- Qua trinh quét thai & dong co bon ky hoan hao
hon vi thuc hién trong hai hanh trinh cua piston, tic la
lau hon nhiéu so véi dong co hai ky.

- Tang dp dong co bon ky dé dang hon vi tng
suat nhiét thap va dé bo tri hé thong ting dp. Véan dé
tang 4p dong co sé dugc khao sat sau nay trong mon
hoc Tang ap dong co dot trong.

Hinh 1-6. Nén khi quét bang
hop cdcte- truc khuyu

Ghi chii: ¢6 cin hinh 1-6 khong???, c6 1& khong cin vi dd néi ¢ dai cwong hay 1a chuyén
dén chuong Trao doi khi trong dong co 2 ky. Nhung s& vudng khi khéo sat hé s6 nap, hé

s0 khi s6t, khi d6 n6i dén quét vong qua hop truc khuyu.
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CHUONG IL. CHU TRINH LY TUONG CUA PONG CO POT TRONG

2.1 Nhiing khai niém co ban

Chu trinh thuc té cia dong co bao gdm céac qua trinh 1y hoda rat phiic tap va chiu anh
hudng cta nhiéu yéu t6 khac nhau. V€ thuc chat, chu trinh thuc t€ cia dong co 1a chu
trinh h&, khong thuan nghich va khong thé tinh todn hoan toan chinh xac dugc. Chu trinh
thuc t€ dugc don gian hod bing mot s6 gia thiét nhim nhitng muc dich cu thé (s& xét dudi
day) duoc goi la chu trinh ly tuong.

2.1.1 Nhirng dac diém cua chu trinh ly tuéng va muc dich nghién citu

- Luong moi chat khong thay déi tic 1a khong ¢6 qud trinh thay déi khi (qua trinh
nap thai).

- Nhiét luong cép cho chu trinh tir bén ngoai, nhu vay khong cé qua trinh chdy va
toa nhiét clia nhién liéu ciing nhu tén thit cho cdc qud trinh nay. Pong thoi, thanh phan
moi chét cling khong déi.

- Qua trinh nén va gidn nd 1a doan nhiét va khong c6 ton thit nhiét do lot khi.

- Ty nhiét clia moi chat trong suét chu trinh khong déi va khong phu thuoc vao
nhiét do.

Vé6i nhitng dic di€ém néu trén, chu trinh 1y tudng ctia dong co dot trong s& la chu
trinh kin, thudn nghich va khong cé ton thdt nao khdc ngoai ton thdt nhiét cho nguon lanh
theo dinh ludt nhiét dong I1.

Nghién cttu chu trinh ly tudng ctia dong co d6t trong nham cdc muc dich sau:

- Thdy rd6 anh hudng cta nhitng thong s6 chu yéu dén su hoan thién cua viéc bién
déi nhiét thanh cong.

- Tao di€u kién so sanh cédc chu trinh khac nhau mot cach dé dang.

- X4c dinh duoc gidi han cao nhat cua chu trinh thyc t€ cua dong co.
2.1.2 Cac chi tiéu danh gia chu trinh ly tuéng

2.1.2.1 Hiéu suat nhiét

Hiéu suat nhiét 1, dic trung cho tinh kinh té"cuia viéc bién déi nhiét thanh cong clia
chu trinh 1y twéng. Theo dinh nghia:

pol Q-9 _,_ 0 @)

Ql Ql Q1

v6i L, 1a cong cta chu trinh, Q, 1a nhiét cap tir nguén néng va Q, 1a nhiét nha cho
nguon lanh. L, ¢6 thé tinh theo cong thic sau:

L, = §pdv (2-2)

2.1.2.2 Ap suét trung binh p,
Theo dinh nghia:

11



(2-3)

Vé thuc chat, p, 1a cong riéng cta chu trinh tinh cho mot don vi thé tich cong téc
ctia xy lanh. Do d6, p, dac trung cho tinh hiéu qud sit dung thé tich cong tdc cta chu trinh.

Cu thé, p, cang 16n tic 12 tinh hiéu qua
cang cao. T (2-3) c6 thé dé dang tim
duoc tht nguyén cta p, 1a thit nguyén cua
ap sudt (N/m?).

Vé y nghia vat ly, p, 1a 4p suét gia
dinh khong déi tdc dung lén piston dich
chuyén mot hanh trinh tr PCT va sinh ra
mot cong bang cong cla chu trinh L. Con
v€ y nghia hinh hoc, p, chinh 1a chiéu cao
ctia hinh chit nhat cé canh day la V, va
dién tich biéu thi cong cua chu trinh L,,
hinh 2-1.

2.2 Cac chu trinh ly tuéng thong dung

Pong co dot trong kiéu piston ¢
hai chu trinh 1y tudng tng véi dong co
chdy cudng buc va chdy do nén la chu
trinh dang tich va chu trinh hén hop. Sau
day, ta s€ tinh toan cac thong s6 co ban la
1M, va p, cua mdi chu trinh va phan tich céc

p

%

P

Vi

Hinh 2-1. Xdc dinh dp sudt trung binh p,
trén do thi cong

nhan t6 anh hudng ctia ching. Thuc chat, chu trinh déng tich 12 mot trudng hop riéng clia
chu trinh hén hop. Vi vay dé thuan tién, trudc hét ta khao sat chu trinh hdn hop, hinh 2-2.

2.2.1 Chu trinh hén hop

Trudce hét, ta goi:

Vi s o s
€ =—2 laty sO nén
VC
A= Py _ Py ty sO tang ap sudt
P. Pc
VZ N 2 e s~ 2 Z,
p= v la ty sO gian no sém
o= % la ty s6 gidn nd sau

Tir (2-4), (2-6) va (2-7) dé dang suy ra:

€=p0

2-4)

(2-5)

(2-6)

2-7)

(2-8)
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V6i nhiing dai lugng nay, sau day ta s€ xac dinh cac thong s6 co ban cua chu trinh.

p T
z

X

c<7° b

Q=0 A4

\1/

a

A\ S

Hinh 2-2. Chu trinh hén hop trén do thi p-V va T-S

2.2.1.1 Hiéu suat nhiét

Theo (2-1)
2
=1- Q 2-9
N, Q (2-9)

Nhiét Iugng cép bdi nguén néng Q, 1a téng nhiét lugng cla qud trinh dang tich Q,,
va clia qud trinh déng dp Q,

Q =Q,,+Q;,=mC, (T, - T) + mC(T, - T)) =mC[(T, - T)) + k(T, - T))]  (2-10)
Q,=mC(T,-T,) (2-11)

@)

Trong d6, m 1a khoi luong va k = C—” la hé s6 doan nhiét cua moi chat. Thay (2-10)
va (2-11) vao (2-9) ta duoc:

Tb — Ta
T, - T. +k(T, - T,)

Ny =1-— (2-12)

Diém a v6i cdc thong so nhiét dong p,, T,, va V, dugc qui uGc chon 1a diém xuat
phat ctia chu trinh. Tir dy, ta s& tinh céc nhiét do cdc diém khéc cla chu trinh theo T,.

Tir qué trinh nén doan nhiét a-c:

T, =Te""' (2-13)
Tir qué trinh gia nhiét dang tich c-y:

T, =AT, = TAe" ™! (2-14)
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Tir qud trinh gia nhiét dang 4p y-z:

— _ k-1
T, = pT, = T,Ape (2-15)
Tit qua trinh gidn n& doan nhiét z-b:

k-1
T, _(p
Tb = F = (Ej Tz = kkaa (2-16)
Thay T, T,, T, va T, vao (2-12) va riit gon, cu6i cling ta duoc:
1 At -1

N, =1 P 2-17)

T A—1+kMp = 1)

2.2.1.2 Ap suét trung binh Pin
Tu (2-3), ta co:

Lh (2-18)

e Cong clia chu trinh L, ¢6 thé xdc dinh nhu sau:

Ly = MuQ, = mC[(T, - T) + k(T, - T)IN,, = mC,e* 'T,[A - 1 + KA(p - DIny,,

thay C, = kR " v6i R 1a hing s6 khi 1y tudng,
cudi cung ta co:

L., = m%Sk ST -1+ kA - D, (2-19)

¢ Tt dinh nghia V, va phuong trinh trang théi, ta tim duoc:

k-1 _
V, =V -V =mR(£—Lj=mRT{i— £ kj=mR£(g—lj (2-20)
P. P P. D& p.\ €
Thay (2-19), (2-20) vao (2-18) va rit gon, ta duoc:
by =—PE p-1+10p-Dh,, (2-21)
P -k -1) :

2.2.2 Chu trinh dang tich

Nhu da néi & trén, chu trinh dang tich 12 mot truong hop riéng ctia chu trinh hén
hop c6 p = 1. Vi vay, khi thay p = 1 vao cdc cong thic (2 - 17) va (2 - 21) ta c6 thé dé
dang tinh dugc hiéu suat nhiét va 4p suat trung binh clia chu trinh dang tich.

1
Nev = 1- gkl (2-22)
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Hinh 2-3. Chu trinh ddng tich trén do thi p-V va T-S

A—1

_ k
- (8 _ 1)(1(— 1) € nt,vpa

Py

Z
)\
2 |Q=0
C
b
Q=0 £
q/
a
S
(2-23)

2.3 Khao sat anh huéng dén hiéu suat nhiét va ap suit trung binh caa chu trinh ly

tuong

Dé thuan loi, ta xét chu trinh dang tich 12 chu trinh don gian truéc.

2.3.1 Chu trinh dang tich
23.1.1n,,

Tur (2-22), ta thiy M, chi phu thudc
chi s6 doan nhiét k cia moi chat cong tac
va ty sO nén € ctia dong co.

e RO rang la, khi tang k thi n,,
tang. Tuy nhién, k 1a mot thong so vat 1y
ctia moi chat phu thudc vao so6 nguyén tir
chita trong mot phan tir. Doi vé6i khi 1
nguyén tl, k = 1,6; khi 2 nguyén tur (c6
thé coi khong khi gin ding la khi 2
nguyén tir) k = 1,41 va khi 3 nguyén tir
cok=1,3.

e Khi tang € thi n,, tang. Vi vay,
mot trong nhiing phuong huéng cht yéu
dé tang hiéu suat cua dong co khi thiét
k& 1a st dung cac bién phap sao cho cé
thé c6 ty s6 nén cao.

Tong hop anh hudng clia k va €
duoc thé hién trén hinh 2-4. Ta c6 thé

nV
0,7
k=1,41_—"]

0,6 L

/ k=1,30
0,5 / —
0,4 //
0,3 €

6 8 10 12
Hinh 2-4. Cdc nhadn t6 anh huong dén 1,,
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nhan thdy toc do tang 1, giam dan khi tang €. Mat khdc can luu ¥ rang, cang tang € dong
co cang dé bi kich n6 (s& dé cap & chuong III va IV), do d6 € bi gidi han.

Can phai luu y rang, 1, chi phu thuoc vao € va k ma khong phu thudc vao lugng
nhiét cép cho chu trinh Q,.

2.3.1.2p,,

Tur cong thic (2-23) ta thdy, p,, phu thudc vao €, k va p,, trong d6 anh hudng cua €
va p, 1a rd nét va c6 y nghia thuc t&€ hon ca.

® p, tang ty 1& v6i p,. Vi vay trong thyc t€ can dp dung cdc bién phdp dé tang dp
sudt qud trinh nap dé nap dugc nhiéu khi nap méi, do d6 d6t dugce nhiéu nhién liéu déan t6i
tang ap sudt trung binh va tang cong suat dong co.
8k
" tang do k > 1, do d6 p,, tdng. Ngoai ra, p,, con tang la do m,

e Khi tang €,

nhu da xét & trén. RO rang 1a ty s6 nén € la mot thong s6 anh hudng rat quan trong cua
dong co.

¢ Ngoai ra, khidc véi n,,, khi tang luong nhiét cap cho chu trinh Q, s&€ lam cho p,,
tang va do d6 tang mo men va cong suat dong co.

2.3.2 Chu trinh hén hop
2.3.2.1n,
T (2-21) tinh 1, ta thay:
e gtang thi n , tang.

® D6i v6i A va p thi ta phai xét anh hudng tong hop. Gia st Q,, €, k, T,, m, Cy
khong thay doi, ta c6:

Q,=mC[(T, - T, +k(T, - T))] = mCg" 'T,[A - 1 + kA(p - 1)] = const.
Nhu vay, £ 'T,[A - 1 + kA(p - 1)] = const, ta dat bing A chang han.

Do dé6, [A - 1 + kA(p - 1)] cling khong déi. Piéu d6 c6 nghia la, khi A ting (Q,
tang) thi p giam (Q,, gidm) va nguoc lai. 1, ; nay c6 dang don gidn nhu sau:

Apt -1
N, =1- pA (2-24)
va chi phu thugc vao Ap*ma thoi. Ta hay khéo sat Ap*:
d(kpk) k k-1dp
=p° +kA — 2-25

i p e (2-25)
Nhu da trinh bay & trén
[A-1+KMp - 1)] =const (2-26)

L&y vi phan toan phan hai vé& clia (2-26) ta c6:

dA+k(p-1)dA+kAdp=0
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Rut gon ta co:

dp _ _ _
KA 0 [1+k(p-1)]

Thay (2-27) vao (2-25) ta dugc:

d(p") _

a

Nhu vay, khi A tang thi Ap"

giam, theo (2-24) thi m,, tang.

Téng hop anh hudng ctha p va A
duoc thé hién trén hinh 2-5.

Tir day ta c6 thé rit ra y 3

nghia thuc t€ sau. Khi Q, = const,
A tang (ttc p gidm, Q,y tang va Q,,
giam) hiéu suat nhiét cta chu trinh
hén hop tang. Tir d6 suy ra, 1, dat
max khi p = 1 (chu trinh dang
tich). N6i cach khac, hiéu suat cta
chu trinh déng tich cao hon cla
chu trinh hén hop néu nhu cling
Q,, & k, T,, m, C,. Chiing ta s& tr&¢
lai van dé nay & muc 2.4 dudi day.
Tuy nhién, tang A (tang cudng cho

chdy déng tich) s& lam tang 4p suét cuc dai p, va téc do tang 4p suat

p*—p* 'l+k(p-D]=-p* '(p-Dk -1 <0

(2-27)

— 0,7

— 0,65

/

N

— 0,6

A

1

2

3

4

Hinh 2-5. Anh hudng t6ng hop ciia Avap dén't,,

tdc dung 1én co cdu truc khuyu thanh truyén tang lén.

® Pip

Tur (2-21) ta ¢6 thé két luan:

- P, € tang s&€ lam cho p
tang.

- A tang néu Q, = const thi p
gidm va 1, tang nhu da xét xét &
trén. Tuy nhién, 1, tang cham.
Mait khéc, tang A s€ lam tang éap
sudt cuc dai p, tic dung lén co cau
truc khuyu thanh truyén.

2.4 So sanh hiéu suat chu trinh
hon hop va dang tich

Dé so sanh cdc chu trinh hon
hop va dang tich da xét & trén mot
cdch thuan tién, ta s dung do thi

T

A

Ap

dan tdi tai trong

C g

Hinh 2-6. So sdnh cdac chu trinh khi cung Q, va €
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T-S, cu thé cho hai trudng hgp sau.
24.1Cung Q,vae
Tur d6 thi trén hinh 2-6 ta thay
Do cung Q, nén dién tich ctia cic hinh giéi han bdi cac dudng gia nhiét va truc
hoanh S(Aacz,bB) = S(A,acyz,b,C).
Luong nhiét thai cho nguén lanh Q, cia moéi chu trinh twong tng véi cac dién tich
ctia duong thai nhiét va truc hoanh.
Q,: ~ S(ab,CA) < S(abBA) ~ Q,y (2-28)
Do dé:

Nep < Moy (2-29)
Mot lan nita chiing ta lai ching minh dugc két luan da rdt ra & muc 2.3.2.
2.4.2 Cung Q, vap,

Cung p, c6 thé coi Ia cung T Zn 7y
diéu kién vé tai trong tic dung lén L P= COﬂSt/
co cdu truc khuyu thanh truyén. _ oo
Tuong tu nhu trén, qua d6 thi T-S C\] y g
(hinh 2-7), ta c6: h - 00 / by,
Q,, ~ S(Aab,C) < S(A,abyB) by
- QZ,V _ 000
Do dé:

Men > Moy
Diéu nay hoan toan phu hop A C B
v6i thuc t€. Do dong c6 diesel c6 S
ty sO nén cao hon nén dat hiéu
sudt cao hon so v6i dong co xang.  ypop 5 7

. So sanh cdc chu trinh khi cung Q, va p,
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CHUONG III. MOI CHAT CONG TAC

Moi chat cong tac 1a chat trung gian dé thuc hién chu trinh cong tac, bao gém chat 6
xy hod nhu khong khi hoac 6-xy (trong nhiing trudng hop dac biét), nhién liéu va san vat
chdy. Trong chu trinh cong tdc, moi chat cong luon thay déi thanh phan va tinh chat 1y
hoa.

Trong qua trinh nap, moi chit nap vao xy lanh 1a khong khi d6i v6i dong co diesel;
12 hén hop khong khi v6i nhién liéu doi v6i dong co xang va dong co gas, dugc goi 1a khi
nap mdi. Trong qué trinh nén, moi chat cong tic 1a mot hon hop bao gom khi nap mdi va
khi s6t, hon hop khi d6 con duge goi 1a hdn hop cong tdac. Trong qua trinh gidn nd va qua
trinh thai, moi chit cong tac 1a san vdt chay.

3.1 Nhién liéu
Nhién liéu 1a thanh phan quan trong nhdt cia moi chit cong tac, c6 anh hudng

quyét dinh dén két cau cling nhu cdc chi tiéu kinh t&€ k¥ thuat ctia dong co. Dong co dot
trong thong thuong st dung chu yéu nhién liéu khi va nhién liéu 16ng.

3.1.1 Nhién liéu khi
Nhién liéu khi bao géom khi thién nhién nhu khi tr m6 dau hodc mé khi dot; khi

cong nghiép nhu khi do chung cat dau md, luyén than cdc; khi 10 ga do khi hod nhién liéu
ran nhu g, than; khi sinh vat (biogas).

Bit ky loai nhién liéu khi nao ciing 1a hon hop co hoc ctia céc khi chdy va khi tro
v6i diéu kién bod qua cdc thanh phan tap chat. Mot cich téng quat c6 thé coi cdu tric phan
tlr cia moi khi chdy bao gom céc-bon, hy-dro va o-xy l1a C,H,O,. Vi vay, déi véi mot don
vi nhién liéu khi (vi du nhu 1 kg, kmol hay m’ tiéu chuén...) ta c6:

YC,HO,+N,=1 (3-1)

Dua vao nhiét tri Q (kJ/m’tc) ngudi ta phan nhién liéu khi thanh ba loai sau:

e Nhiét tri cao: Q = 23 + 28 (kJ/m’tc) vi du nhu khi thién nhién, khi phu phim
chung cat dau mo.

e Nhiét tri trung binh: Q = 16 + 23 (kJ/m’tc) nhu khi 10 luyén than coc.

e Nhiét tri thap: Q = 4 + 16 (kJ/m’tc) nhu khi 10 ga va khi sinh vat.

bong co chay cac nhién liéu khi nhu khi thién nhién nén CNG (Compressed Natural
Gas) hay khi hod 16ng LPG (Liquidfied Petroleum Gas) ¢6 wu diém 12 it 6 nhiém moi
trudng va tiét kiém vi gid khi dét ré hon so v6i xang. Nhiéu hang taxi & Viét Nam da va
dang chuyén dé6i xe chay xang sang chay ca xang va khi dot. Tuy nhién, do gi6i han cla
gido trinh nén chung ta khong xét dong co nhién liéu khi.

3.1.2 Nhién liéu long

3.1.2.1 Thanh phan cta nhién liéu long

Phan 16n dong co dot trong st dung nhién liéu 1ong. Nhién liéu 1ong c¢6 nhiéu loai
nhung theo nguén géc c6 thé chia thanh hai loai. Loai thi nhat c6 goc hoa thach nhu

xang, dau hoa, diesel... Loai thit hai ¢c6 nguén goc thuc vat nhu mé-tha-nol, é-tha-nol, dau
thuc vat nhu dau dira, dau hat cai... Pa s6 dong co nhién liéu 1ong hién nay dung nhién
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lieu goc hod thach nhu xang va diesel. Chinh vi vay va mat khdc do han ché vé khuon khé
clia gido trinh nén sau day ta chi xét hai loai nhién liéu 16ng la xang va diesel.

Trong qua trinh chung cat dau md, nguoi ta thu duoc lan luot xang, dau hoa, nhién
liéu diesel, ddu mdy va nhua duong. Vé thanh phén, xang va nhién liéu diesel thuc chat 1a
hoén hop ctia cac loai cdc-bua-hy-dro khac nhau chia thanh cdc nhém sau day.

e Cdc-bua-hy-dro béo: bao gdbm pa-ra-phin con goi 1a an-kan c6 cong thiic hod hoc
la CH,, ., ,; 6-1é-phin C H,, va a-xé-ty-len C .H,, ,. Trong d6, 6-1é-phin va a-xé-ty-len la
nhiing cac-bua-hy-dro khong no thudong khong chita trong dau thoé nhung xuét hién trong
qua trinh chung cat. Trong nhom nay, pa-ra-phin la thanh phan déng vai tro cht yéu.

Pa-ra-phin (an-kan) 1a cdc-bua-hy-dr6 no c¢6 hai dang la an-kan thuong va dong vi
con goi 1a i-s6-an-kan. An-kan thudng c6 mach thing hd, vi du nhu xé-tan C,(H,,, hinh 3-

Hinh 3-1. Cdu triic phdn tit cia xé-tan C;H;,

DPic diém chung cta an-kan thuong 1a c6 H CH3; H CHy H
tinh 6n dinh hod hoc & nhiét do cao kém, do d6 dé . (|: (|: (|: (|: é .
dang tham gia phan tng véi 6-xy tao nén qua trinh TR
tu .(Ehéy. Vi Vay,\ néu ?hi?nfliéu dies;el c\éng co H CH; H CH; H
nhiéu an-kan thuong thi c6 tinh tu chdy cang cao
(xem muc 3.1.3). . L o
Hinh 3-2. Cdu triic phdn tu cua

An-kan dong vi c6 mach nhénh nén cau tric i-s6-6c-tan CH 5

phan tir khd bén viing, ¢6 tinh 6n dinh hod hoc
cao, khé tu chdy hay néi cdch khac khé bi kich né (xem ...dué6i day). Vi du dién hinh cua
an-kan dong vi 1a i-s6-0c-tan CgH ¢, hinh 3-2. Néu xang c6 nhiéu thanh phan an-kan dong
vi thi tinh chong kich né cang cao.

H H H
N\ 7 |
H \C / \ C ~H C C < H
e \ / ~n [ |
C c—C —H
7
H=—C c=— H H \C / |
/ \ | H
Hinh 3-3. Cdu triic phdn Hinh 3-4. Cdu triic phdn tir
tit xy-clé-pen-tan CsH,, mé-tyl-ben-zen C;H,CH,
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e Ndp-ten: C H,, con goi la xy-clan c6 két cau phan tr mach vong, vi du xy-clo-
pen-tan C;H,,, hinh 3-3. Nap-ten do ¢6 két cau phan tr rat bén viing nén cé tinh chong
kich nd rat cao.

e Cdc-bua-hy-dré thom: CH,, ¢ c6 cdu tric phan t&r mach vong véi nhan ben-zen
nén rit bén vitng, chong kich nd rat t6t, vi du mé-tyl-ben-zen C;H,CH,, hinh 3-4.

Néu bd qua cdc thanh phén tap chat, nhién liéu 10ng néi chung ké ca xang va diesel
chi bao gém cac-bon, hy-dro va 6-xy. Do d6 cong thic cau tao tinh cho mot don vi do
ludng (vi du nhu 1 kg, 1 kmol...) nhu sau:

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

Vi du, nhién liéu diesel D1 va D2 theo TCVN 5689-92 ¢6 C = 0,84 + 0,88; H= 0,10
+ 0,14; phan con lai 1a O.

Trong xang va nhién liéu diesel c6 tG6i 80 dén 90% la an-kan va xy-clan. Ty 1& cac
loai cdc-bua-hy-dro néu trén phu thudc vao loai nhién liéu cu thé va quyét dinh tinh chat
1y hoa ctia nhién liéu d6. Duéi day s€ trinh bay mot s6 thong s6 1y hoa co ban ctia nhién
liéu 1ong.

3.1.2.2 Tinh chat vat ly cua nhién liéu long

a. Khoi luong riéng

Thong thuong, khoi lugng riéng p cta nhién liéu duge cho & nhiét do 20°C. Can ca
vao khoi luong riéng ciing c6 thé so bo biét duoc kha nang bay hoi clia nhién liéu. D6i voi
nhién liéu nhe, d& bay hoi nhu xiang, p = 0,65 + 0,8 g/cm’. Con nhién liéu niang, khé bay
hoi nhu nhién liéu diesel, p = 0,80 =+ 0,95 g/cm’.

b. D6 nhét

Do nhét cta nhién liéu cling thuong duge cho ¢ 20°C va & hai dang:

- Do nhét dong hoc: v (m?/s va cm?/s tiic St - Stéc). P6i vé6i xang, v = 0,6 + 2,5 ¢St
(cSt- xang ti Stoc bang 0,01

St). Con nhién lieu diesel c6v = 100 : » ¥V
=25+8,5cSt. 2 (%) /
- Do nhot tuong doi: 1a ty s6 §~ 80 / / 4

gita thoi gian chay cua 200ml >, _—

nhién liéu va 200ml nuée cat ¢ & 00 /

cing 20°C qua 16 do cua thiét bi do

do nhét. Do nhét twong doi con co 40

tén goi 1a do nhét Engle ky hiéu 1a /

E, va thiét bi do goi la Engle k&. 20

Néu d6 nhét tuong déi 16n hon 5° E, /

thi phai ham néng nhién liéu trudc

Khi sit d 0 0

1 st dyng. 100 200 300 t(°O)

Khoi lugng riéng va do nhét

la hai thong s6 anh hudng quyét Hinh 3-5. Duong cong chung cdt

dinh dén dac tinh chdy cia nhién cia nhién liéu

liéu. 1. Xing, 2. Dau hod, 3. Diesel, 4. Dau mo
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¢. Tinh béc hoi

Tinh boc hoi cua nhién liéu quyét dinh tinh chat va thoi gian clia qué trinh hinh
thanh hon hop. Tinh boc hoi phu thudc thanh phan ctia nhién liéu va dugc thé hién thong
qua duong cong chung ct, hinh 3-5.

d. Nhiét do bén lua

Nhiét do bén ltra 1a nhiét do thdp nhat ma hén hop nhién liéu- khong khi véi ty 1&
nhét dinh bén Ira tir nguon Ira bén ngoai. Nhiét do bén Iira ty 1€ v4i thanh phan chung cét
nhe trong nhién liéu va dugc dung lam chi tiéu phong hoa khi bao quan. Trong thuc té,
nhiét do bén Iira khong duoc thap hon 65°C.

e. Nhiét do tu chay

Nhiét do tu chdy la nhiét do thdp nhat ma hon hop nhién liéu- khong khi (véi ty 1&
nhét dinh) tu boc chdy (khong cin nguon lira tir bén ngoai). Nhiét do tu chdy thudng ty 1&
nghich v6i khoi lugng riéng p. Pa-ra-phin c6 nhiét do tu chdy thap nhat con cac-bua-hy-
dro6 thom c6 nhiét do tu chdy cao nhat.

f. Nhiét do dong dac

Nhiét do dong dac chi cé ¥ nghia d6i véi nhién liéu nang nhu nhién liéu diesel. Néu
nhiét do dong dac cao thi phai ham néong trudc khi sit dung. Nguoi ta thuong st dung phu
gia dé giam nhiét do dong dac. D6i v6i nhién liéu diesel, nhiét do dong dic nidm trong
khoang -60 + +5°C.

g. Tap chat co hoc

Doi v6i nhién liéu thong thuong, tap chat co hoc khong dugc vuot qua 1% trong
lugng. Con d6i v6i nhién liéu cho dong co cao toc khong cho phép cé tap chat co hoc??.

h. Thanh phan nuéc

La mot loai tap chit trong nhién liéu, nuéc gy an mon co hoc va hod hoc déi véi
cac chi tiét cia hé thong nhién liéu, nhat 1a d6i véi bom cao dp, voi phun clia dong co
diesel. Ngoai ra, trong qua trinh chdy nudc bay hoi thu nhiét lam giam nhiét tri cia nhién
liéu. Vi vay gi6i han nudc trong nhién liéu dugc qui dinh khong qua 1% trong luong doi
v6i nhién liéu dong co téc do thap. Trong thuc t&, dong co st dung nhién liéu diesel nang
thuong trang bi hé thong ham néng két hop tich nudc va tap chat co hoc. Con déi véi
nhién liéu cho dong co cao toc khong cho phép cé nudce.

3.1.2.2 Tinh chat hoa hoc cua nhién liéu 16ng

a. Nhiét tri

Nhiét tri 1a nhiét lugng thu dugc khi dot chdy hoan toan 1 don vi do luong nhién
liéu. Trong tinh todn, ngudi ta phan biét hai loai nhiét tri 1a nhiét tri cao va nhiét tri thap.

Nhiét tri cao Q, 1a toan bd nhiét lugng thu dugc, con nhiét tri thap Qy la nhiét lugng
thu duoc Q, trir phan nhiét lugng tod ra khi ngung tu hoi nuéc trong san pham chay.
Trong tinh todn thuong stt dung nhiét tri thap Qy; vi nhiét do khi thai thuong 16n hon nhiéu
so v6i nhiét do ngung tu hoi nudec & cung ap suét. Nhiét tri thuong cho trong céc tai liu
vé nhién liéu. D6i v6i nhién liéu xing va diesel, trong tinh todn c6 thé lay Q, = 42,5
MJ/kg.
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b. Tinh két coc

Tinh két coc phan anh khuynh huéng két mudi than khi dot chay nhién liéu. Muoi
than c6 thé gy nén mai mon va b6 ket xéc-mang- xy-lanh, xu-pap va dé hodc 1am ket tic
voi phun.

Ham lugng coc trong nhién liéu cho phép khong vuot qua 0,03 + 0,1% cho dong co
cao toc va khong qué 3 + 4% d6i véi dong co toc do thap.

c. Thanh phan luu huynh va tap chat

Luu huynh ¢6 trong nhién liéu & dang tap chat con lai khi chung cat dau moé. Luu
huynh khi chdy tao thanh SO, s€ két hop véi hoi nudc (cling tao thanh khi chay nhién
liéu) tao thanh a-xit y€u H,SO; gy an mon céc chi tiét va mua a-xit. Hién tai, cic nuGc
chau Au gi6i han tap cht luu huynh trong xang khong quéa 0,1% trong luong va trong
tuong lai gan khong qua 0,01%, con trong nhién liéu diesel khong qua 0,15%. Hién nay,
& nudce ta van dung nhién liéu diesel ¢6 tGi 1% luu huynh.

d. b6 a-xit

Do a-xit cuia nhién liéu dugc biéu thi bang s6 mg hy-dro-xyt ka-li KOH cén thiét dé
trung hoa lugng a-xit ¢6 trong 1 g nhién liéu. PO a-xit cang cao cang gady mon céc chi tiét
nhu xéc-mang- xy-lanh, xu-pap va d€ xu-pép... va lam tang két muoi than. Poi véi nhién
liéu diesel, do a-xit khong dugc vuot qua 10mg KOH.

e. Thanh phan tro

Sén pham chdy chita nhiéu tro s& sinh mai mon cac chi tiét trong budng chdy. Giéi
han d6i v6i nhién liéu dong co toc do thap la 0,08%, con doi véi dong co cao toc la
0,02%.

3.1.3 Panh gia tinh tu chay cua nhién liéu diesel

Trong s6 cac thong s6 vat 1y ¢6 nhiét do tu chay phan nao néi 1én tinh tu chay cta
nhién liéu diesel. Tuy nhién, nhiét do tu chdy xac dinh nhu trén chua néu lén ban chat cua
qud trinh tu chdy trong dong co diesel, d6 1a qué trinh chdy cua hon hop nhién liéu-
khong khi trong budng chdy dong co tu chdy do nén. Vi thé, nguoi ta con st dung nhiing
thong s6 dac trung cho tinh tu chdy ctia nhién liéu diesel sau day.

a. Ty s6 nén t6i han g,

Ty s6 nén t6i han g, 1a ty s6 nén cua H
mot dong co c6 két cau dic biét (c6 thé thay |
doi dugc ty so nén) dung lam dong co thi C
nghiém, lam viéc & mot ch€ do nhat dinh va ™\ C/ C
c6 goéc phun sém 13° truGc diém chét trén
(DCT), khi d6 hén hop boc chdy ding tai ” I
DCT. Mot trong nhitng loai dong co thi C
nghiém nhu vay Ia dong co BASE (CHLB HZ o222 N2
Dic). R6 rang la g, cang nhod thi tinh tu | |
chdy ctia nhién liéu cang cao. H H

Q) =— )

b. SO xé-tan

S6 xé-tan Xe clia nhién liéu 1a phan Hinh 3-6. a-mé-tyl-naph-ta-lin

23



tram thé tich cta xé-tan (C,;H,, mach thing) trong hén hop v6i o-mé-tyl-naph-ta-lin (-
C,,H,CH,, hinh 3-6), hon hgp nay c6 ty s6 nén t6i han €, giong nhu €, cta nhién liéu.

Theo dinh nghia trén, xé-tan c6 Xe = 100, con a-mé-tyl-naph-ta-lin c6 s6 Xe = 0.
Nhién liéu diesel dung trong thuc t€ c6 Xe = 35 + 55. S6 Xe cang 16n thi tinh tu chay
cang cao.

¢. Chi so diesel

Chi s6 diesel @ 1a mot dai lugng qui udc xdc dinh trong phong thi nghiém theo
cong thic sau:

p=_L_
100y
Trong do:

(1415 - 13L5Y)(1,8A + 32) (3-3)

- v1a trong lugng riéng (g/cm’) ctia nhién liéu & 15°C.

- A 1a diém a-ni-lin ciia nhién liéu. D6 1a nhiét do (°C) két tha ctia hén hop nhién
liéu can thi nghiém va a-ni-lin (C;H;NH,) c6 ty 1& 1:1. Nhién liéu c6 @ cang 16n thi tinh
tu chdy cang cao.

3.1.4 Danh gia tinh chong kich né cia nhién liéu xang

Tinh chong kich nd bi€u thi kha nang gift cho nhién liéu khong tu chdy trudc khi
mang llra tir bu-gi lan tran t6i. Chiing ta s& xét k§ hién tuong kich né & chuong 4. Tinh
chong kich né 1a mot trong nhiing chi tiéu chat lugng cha xang va duoc dénh gid thong
qua nhitng thong so sau day.

a. Ty s6 nén co loi

Ty s6 nén c6 1gi €, 1a ty s6 nén 16n nhat cho phép vé mit kich nd. Ty s6 nén c6 loi
€., dugc xdc dinh trén dong co dic biét (c6 thé thay ddi ty s6 nén) tuong tu nhu ty s6 nén
tGi han €, do6i v6i nhién liéu diesel da xét & trén.

b. S6 6c-tan

S6 oc-tan O cha nhién liéu 1a phan tram thé tich cta i-s6-6¢-tan CgH,; (mach nhénh,
hinh 3-2) vé6i hép-tan C,H,, (mach thang), hén hgp nay c6 ty s6 nén c6 lgi bang véi ty s6
nén c6 loi cua nhién liéu.

Theo dinh nghia trén, i-s6-6c tan ¢6 O = 100 va hép-tan c6 O = 0. Céc loai xang
thong dung c6 O = 80 + 100. Nhién liéu cho dong co cudng hod, vi du nhu xe dua chiang
han, c6 thé c6 O > 100.

Hién nay chiing ta dang st dung cédc loai xang khong chi (ham lugng chi khoang
nhd hon 0,013 g/l) MOGAS 90, 92 va 95 c6 s6 6c-tan RON tuong tng 1a 90, 92 va 95.
(RON - Research Octane Number, phan biét v6i MON - Motor Octane Number. Thong
thuong MON nho hon RON 5 + 10 don vi).

Do6i v6i mébi loai nhién liéu cu thé néu tinh tu chdy cang cao thi tinh chong kich né
cang kém va ngugc lai. Quan hé nay dugc thé hién qua cong thiic kinh nghiém sau day:

0=120-2Xe (3-4)
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3.2 Phan tng chay cua nhién liéu va san vat chay

Qué trinh chdy ctia hdn hop nhién liéu- khong khi dién ra trong budng chdy bao
gbm hang loat cac phan tng hod hoc véi cic san phdm trung gian ndi ti€p nhau rét phiic
tap. Dé don gian, chiing ta chi xét phan ting chdy cuia cac-bon va hy-dro trong nhién liéu
tao ra san pham chdy cu6i cling cho hai trudng hgp 1a chdy hoan toan va chdy khong hoan
toan.

3.2.1 Nhién liéu chay hoan toan
3.2.1.1 Phan tng chay va luong khong khi can thiét dé dot chay hoan toan 1 kg
nhién liéu
Céc-bon va hy-dro trong nhién liéu phan tng chdy hoan toan véi 6-xy theo cac phan
ung sau:
C+0,=CO0, (3-5)
2H, + O, =2H,0 (3-6)

Dé tinh lugng khong khi cén thié€t d6t chdy hoan toan 1 kg nhién liéu (nl), ta s
dung (3-5) va (3-6) cho hai truong hop la L (kg/kgnl) va M (kmol/kgnl).

° LO

Tur cdc phuong trinh (3-5) va (3-6), ta c6 thé viét:

12 kg cac-bon + 32 kg 6-xy — 44 kg cac-bon-nic 3-7)

4 kg hy-dro + 32 kg 6-xy — 36 kg nuéc (3-8)

Theo cong thiic (3-2), trong 1 kg nhién liéu c6 C kg ciac-bon, H kg hy-dro va O kg
0-xy. Cac quan hé (3-7) va (3-8) tinh cho C kg cdc-bon va H kg hy-dro s€ c6 dang:

C kg cac-bon + %C kg 6-xy = %IC kg cac-bon-nic (3-9)

H kg hy-dr6 + 8H kg 0-xy — 9H kg nuéc (3-10)

Luong 6-xy can thiét O, dé dot chdy hoan toan 1 kg nhién liéu s€ 1a tong luong 0-xy
cta (3-9) va (3-10) trr lugng 6-xy c6 san trong nhién liéu O.

0, = % C +8H - O (kg/kgnl) (3-11)

Trong khong khi c6 thé coi 6-xy chiém 23% kh6i luong (mg, = 0,23). Do d6 lugng
khong khi cin thiét L, dé dot chay hoan toan 1 kg nhién liéu sé 1a:

L =0 _ L(§c +8H - o) (ke/kgal) (3-12)
m, 023\3

° MO

Dé tinh M, ta ciing xuét phat tlir cic phuong trinh (3-5) va (3-6).

12 kg cac-bon + 1kmol 6-xy — 1 kmol cac-bon-nic (3-13)

4 kg hy-dro + 1 kmol 6-xy — 2 kmol nuéc (3-14)
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Tuong tu tinh cho C kg céc-bon va H kg hy-dro:

C kg cac-bon + % kmol 6-xy — % kmol cac-bon-nic (3-15)

H kg hy-dr6 + % kmol 0-xy — % kmol nuéc (3-16)

Tuong tu nhu trén, lugng 6-xy céan thiét M, dé dot chay hoan toan 1 kg nhién liéu s&
1a tong lugng 6-xy clia (3-15) va (3-16) trlr lugng 6-xy c6 sin trong nhién liéu (Ivu y rang
phan tlr lugng cua 6-xy 1a 32).

C H O
O, =—+ — — — (kmol/kgnl 3-17
TRt T, ( gnl) (3-17)

Thanh phan thé tich ctia 0-xy trong khong khi ¢6 thé 1ay bang 0,21 (r,, = 0,21). Do

d6 lugng khong khi can thi€t M, dé d6t chdy hoan toan 1 kg nhién liéu s& Ia:

M =9 oL (C€ H_Olkmolkenl (3-18)
°Tr, 02112 4 32

3.2.1.2 Hé s6 du lugng khong khi

Ty 1é gitta luong khong khi thuc t&€ nap vao dong co va luong khong khi 1y thuyét dé
dot chay hoan toan cung mot lugng nhién liéu 1a mot dai lugng dac trung cho mitc do dam
nhat cta hén hop nhién liéu-khong khi (tir day goi tit 12 hén hop) goi 1a hé s6 du lugng
khong khi A.

L M

L= =M 3-19
Sy (3-19)

o o

L va M Ia lugng khong khi thuc t€ nap vao dong co ting véi 1 kg nhién liéu con L,
va M, 12 luong khong khi 1y thuyét dé dot chdy hoan toan 1 kg nhién liéu dugc xac dinh
theo (3-12) va (3-18).

Vé6i dinh nghia hé s6 du lugng khong khi A nhu trén ta ¢6 thé noéi: khi nhién liéu
chdy hoan toan tic l1a du va thira khong khi thi A > 1, con khi nhién liéu chdy khong hoan
toan tic 1a thi€u khong khi thi A < 1.

3.2.1.3 Luong khi nap méi

Luong khi nap méi M, 1a s6 kmol moi chat nap vao dong co ung véi 1 kg nhién
liéu.
Da s6 dong co xang hién nay tao hon hop tir bén ngoai xy lanh dong co (trir dong co
phun xang truc ti€p, xem chuong VII) nén khi nap méi bao gom khong khi va nhién liéu:
M =M+ 1 =AM, +L (3-20)
unl unl

v6i W, 1a phan tir lugng cla xang, c6 thé 1dy bang 114 kg/kmol.

Dai v6i dong co diesel, khi nap méi chi ¢6 khong khi nén:
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M, =M =AM, (3-21)
3.2.1.4 San vat chay

San vat chdy clia qué trinh chdy hoan toan nhién liéu bao gébm cac-bon-nic CO,, hoi
nudc H,0, 0-xy thira O, va ni-to N,. Mot cdch gan ding, c6 thé coi khong khi chi bao
gbém 6-xy va ni-to, do d6 thanh phén thé tich clia ni-to ry, = 0,79. Xét cho 1 kg nhién liéu,
ta co:

tr (3-15) Mcg, = % (kmol/kgnl)
N H
tr (3-16) M0 = B) (kmol/kgnl)
lugng 0-xy thira Mg, =021M-M,) =0.21(A - HM,
va luong ni-to (tro) My, =0,79M = 0,79AM,
Luong san vat chay M, s& la tong céc thanh phin cau thanh:
M,=>M, = c.n, 0,21(A — DM, + 0,79AM,
12 2
c H (3-22)
=—+—+AM, —0,21M,
12 2
Thay 0,21M, tir (3-18) vao (3-22) va rit gon ta dugc:
M, =AM, + L + o (3-23)
4 32

3.2.2 Nhién liéu chay khong hoan toan

Khi nhién liéu chay khong hoan toan (A < 1) ching ta coi gan ding ring san phdm
chdy s€ gom cac thanh phan sau: cac-bon-nic CO,, mo-no-xit-cac-bon CO, hoi nuéc H,O,
hy-dr6 H, va ni-to N,.

Do chdy thi€u 6-xy, mot phan cac-bon chdy tao thanh CO, va phan con lai chdy tao
thanh CO. Tuong tu, mot phan hy-drod chdy tao thanh hoi nuGe, phan con lai & dang khi
hy-dr6 H.,.

Thi nghiém phan tich khi thai dong co chi ra ring, ty 1¢ thanh phan H, va CO chi
phu thuoc loai nhién liéu (phu thuoc ty 1& % ) ma khong phu thuoc vao A nén c6 thé dat

bang mot hang so6 k:

k=M _ onge (3-24)

Cco

Vi du, khi % = 0,17+ 0,19 thi k = 0,45 + 0,5; con khi % = 0,13 thik=0,3.
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D€ tinh todn céc thanh phan trong san vat chdy, ta st dung thém phuong trinh phéan
ting chdy khong hoan toan cua cac-bon sau day:

2C + 0, =2C0 (3-25)

Goi k¢ 1a ty 1& cac-bon chdy tao thanh CO. Vay luong cac-bon (tinh cho 1 kg nl)
chdy tao thanh CO la k.C, phan con lai (1- k.)C chay tao thanh CO,.

Dé tinh M, ta dua vao (3-25) thiét 1ap quan hé:

24 kg cac-bon + 1 kmol 0-xy — 2 kmol mo-n6-xyt-cac-bon (3-26)
. k.C X k.C e

k-C kg céc-bon + ) kmol 0-xy — B kmol mo6-no-xyt-cdc-bon (3-27)

Nhu vay:

M = klc—zc (kmol/kgnl) (3-28)

Dé tinh M, ta phai dua vao (3-15) v6i chi y thay C bang (1-k.)C, ta c6:

(1-ko)C kg céc-bon + (1-k.) % kmol 6-xy — (1-kc) % kmol cac-bon-nic (3-29)
Nhu vay

C
Mo, = (1-ko) ) (kmol/kgnl) (3-30)
Goi ky; 1a ty 1& hy-dro khong chdy va do d6 ton tai & dang khi. Luong hy-droé khong
chdy s& 1a kyH (kg/kgnl). V6i chid y rang phan tir lugng clia hy-dro bang 2, ta co:
M, = k;H (kmol/kgnl) (3-31)

Phan hy-dr6 con lai (1- k;)H (kg/kgnl) chdy tao thanh H,O. Dé tinh My, ta dua vao
(3-16) v6i chi y thay H bang (1-k,)H:

(1-k,)H

(1-kypH kg hy-dro + (l_kTH)H kmol 0-xy — kmol nudc (3-32)
Nhu vay:
M, 0 = MTH)H (kmol/kgnl) (3-33)

Thanh phan ni-to:

My, =0,79M = 0,79AM, (3-34)
Téng san vat chay M, sé la:

M, = ZMi =My + Mo + My, + My, + My,

(3-35)
_< + Lt + 0,79AM
12 2
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Dé ¢6 thé tinh todn tiing thanh phan cu thé, khong phu thudc vao céc ty 1€ ke va ky
ta thiét 1ap hé phuong trinh sau:

Tir (3-28) va (3-30) ta duoc:

C
Mo, + My = — 3-36
CO2 CO 12 ( )
Tir (3-31) va (3-33) ta dugc:
H
My, + Myppo = 5 (3-37)

Cac phuong trinh (3-36), (3-37) cung vé6i (3-24) (k = ll:/l/l“z

= const ) tao thanh mot
CcO

hé 3 phuong trinh véi 4 4n s6 12 Mgy, Mo, My, Mypo. D€ tim cdc thanh phan, ta phai
thiét lap thém mot phuong trinh doc lap xuat phét tir diéu kién tong luong 6-xy cho céc
phan tng chdy tao thanh CO,, CO va H,O béng téng lugng 6-xy do khong khi va nhién
liéu cung cap.

O

MG + ME+ MU = 020M, + 638
Tur (3-29) ta c6 thé viét:
1-k.)C
Mg = UKy (3-39)
12
Tuong tu, tir (3-27)
k.C M
MCO = 2~ _ Vco 3-40
02 =y > (3-40)
va tir (3-32) ta co:
Mg;o — (1_1;_H)H — M;zo (3-41)
Thay (3-39), (3-40) va (3-41) vao (3-38) ta duoc:
Mco, + Mo + My, =0,21AM_ + o (3-42)
2 32
Giai hé phuong trinh (3-24), (3-36), (3-37) va (3-42) ta duoc:
I-A
MCO = 0,42EM0 (3'43)
C 1-A
M.,,=—-042——M 3-44
212 1+k  ©° (5-44)
1-A
M,, = 0’42kEMO (3-45)
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H 1-A
M,,, =— - 042k——M 3-46
1209 1+k ° (-40)
Két thiic phan tinh toan san vat chay cho ca hai truong hop chdy hoan toan va chay
khong hoan toan ching ta can luu ¥ mot s6 diém sau day.

Thir nhdt, cac phan ung chdy da dugc don gian hod la cac phan tng 0-xy hod thong
thudong va chi xét dén san phdm cudi cing, khong qua cdc phan tng trung gian theo ly
thuyét dong hoc phan ting. Ngoai ra, phan ing cla ni-to véi 6-xy trong diéu kién nhiét do
cao cling khong duoc xét dén. Trong thuc t&, khi thai ciia dong co xdng va diesel déu chita
0-xyt-ni-to NO, 1a mot trong nhitng thanh phan doc hai can phai khong ché. Van dé nay
s€& dugc khao sét trong chuyén dé "Khi thai dong co va van dé 6 nhiém moi truong".

Thir hai, cac phan Gng 0-xy hod chi xay ra trong mot giGi han nhat dinh cta hé s6
du lugng khong khi A goi 1a giéi han chdy. Gi6i han trén cta A, 1a 1a gid tri ma ngoai
giGi han nay hén hop qua nhat khong chdy dugc. D6i v6i nhién liéu xang A, nam trong
khoang 1,2 + 1,6 con d6i v6i nhién liéu diesel A, c6 thé dén 10. Gidi han duéi A, 12 gid
tri ma du6i d6 hon hop qud dam (qua thi€u 6-xy) nén khong thé chdy dugc. Trong tinh
toan khi chay khong hoan toan (A < 1) tng véi truong hop dong co xang, ngudi ta coi A,
la gid tri ma tai d6 toan bo cac-bon trong nhién liéu chi chdy tao thanh CO. Néi cac khac,
M, = 0. Tur (3-45):

C 1-A, _
Mco, = 5 0,42 ik M,=0 (3-47)

ta rat ra:

o m1o o LYK (3-48)
12°0,42M

Vi du, v6i xang c6 C = 0,855; H= 0,145 (O = 0) vak = 0,5 thi A, = 0,5.
3.2.3 Thay déi thé tich khi chay

Luong san pham chdy 1a M, néi chung khdc v6i lugng khi nap méi M,. Do d6 c6
thé két luan ring moi chat c6 su thay déi thé tich khi chdy. Sau day ta s& xét mot cach cu
thé.

3.2.3.1 Luong bién déi phan tix
AM =M, - M,
a. Chay hoan toan (A > 1)
Xét hai truong hop:
e Xang
M, tinh theo (3-23) con M, theo (3-20)
O 1

M,-M, =7»M0+E+— -\, - —
432 M,
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H O 1

M =— +——- — (3-49)
432,
e Diesel
M, tinh theo (3-23) con M, theo (3-21)
AM = H + 9 (3-50)
4 32

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

'min

Truong hop nay chi ¢6 6 dong co xang vi A ctia dong co diesel ludn 16n hon 1 (xem
phan qua trinh chdy, muc 4.3). M, tinh theo (3-35) con M, theo (3-20).

AM=£ +E+O,797»M0 - M, L
122 ™

_< +E—o,21xMo—i

2 2 unl

Ta thém vao va bét di 3—02 roi bién déi:

AM=£ +E—0,217LM0—L+2_2
12 2 n, 32 32
:E +E—2+E— 0,217LM0+2—L
12 4 32 4 2
Tir (3-18) ta co:
£ a9, 0,21M, . Vay cudi cing ta co:
12 4 32
AM = 021M, —021AM + % 4 O _ 1
4 32 “’nl
H o 1 (3-51)
= 0211 - MM, +— + — ——
4 32 unl

3.2.3.2 Hé s6 bién doi phan tir 1y thuyét
Ngudi ta dinh nghia hé s6 bién d6i phan tir 1y thuyét dic trung cho mic do thay doi
thé tich twong doi khi chdy nhu sau:

g o M: M, +AM _ M
Ml Ml Ml

(3-52)

D€ tinh B, ta phan biét cdc trudng hop cu thé.
a. Xang
Dai véi xang, ta phan biét hai truong hop sau:
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e Chay hoan toan (A > 1)
AM tinh theo (3-49) con M, theo (3-21)

H O 1
BO =1+ &#nl (3_53)
AM, +—
Hnl
e Chay khong hoan toan (A, <A< 1)
AM tinh theo (3-51) con M, theo (3-21)
0,210 — A)M, +I;I + ;)2 _ b
B, =1+ 1 Hau (3-54)
M, +—
unl
b. Diesel
AM lay tir (3-50) con M, theo (3-21):
H_ O
32
B, AM. (3-55)

3.2.3.3 Hé s6 bién doi phan tir thuc t&

Thuc t€ trong dong co trude va sau qua trinh chay luon cé6 mot lugng khi sét M,
trong thanh phin cua moi chat cong tdc. Vi vay, dé tinh dén su thay déi thé tich dién ra
trong dong co c6 ké dén vai tro cha khi s6t ngudi ta dinh nghia hé s6 bién d6i phan tir
thuc t&€ nhu sau:

M, + M,

= 3-56
b M, + M, ( )
Chia tr va mau s6 cta (3-56) cho M, va goi:

M

=t 3-57
Y M, (3-57)
la hé s6 khi sét, ta duoc:
B — Bo 7 (3-58)

I+,

Trong qué trinh chdy, tinh dén thoi diém khi ty 1é nhién liéu chay chdy hét 1a x (-)
thi hé s6 bién doi phan tir ldc d6 dugc goi 12 hé s bién doi phan tir tic thoi B . Gid thiét
gan dung rang, lugng bién d6i phan tir titc thoi ty 1& v6i luong nhién liéu da chady, ta c6 thé
viét:
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_M +M, +xAM | x(M, -M) _ B, -1 (3-59)

b, M, + M, M, + M, 1+,

Sau khi tinh todn su thay d6i phan tir clia qué trinh chdy, ta c6 thé rit ra mot s6 nhan
xét sau day:

e AM >0 va B ,B,B,>1do do cé thé két luan rang khi chdy thé tich tang dan t6i
6 loi vé cong.

e Khi chdy hoan toan (A > 1) AM chi phu thudc vao thanh phan ctia nhién liéu (C,
H, O). Con khi chdy khong hoan toan (A, < A < 1) AM khong nhitng phu thudc thanh
phén nhién liéu ma con phu thudc A.

'min

3.3 Ty nhiét cia moéi chat cong tac

Ty nhiét ciia moi chat 1a mot thong s6 vat 1y can thiét trong tinh todn nhiét dong.
Vin dé nay da dugc dé cap ky ludng & trong cac gido trinh vat 1y hodc nhiét k§ thuat. Sau
day ching ta chi nhédc lai tom tat nhitng ¥ chinh can thiét cho viéc tinh todn chu trinh
cong tac thuc té€ cia dong co.

3.3.1 Ty nhiét phu thuoc nhiét do

Ty nhiét cua moéi chit néi chung phu thudc vao nhiét do. Mot cach gan ding ching
ta c6 thé coi day I1a quan hé tuyén tinh:

Cor=a, +bT (3-60)
v6i C,,;la ty nhiét dang tich ctia mot kmol (kJ/kmol.K), T, (K) 12 nhiét do tuyét doi
clia moi chdt, a, va b 12 céc hang s6 thuc nghiém.

Vi du, doi véi khong khi, N,, O,, CO 1a céc khi c¢6 hai nguyén tir c6 thé sir dung
cong thuc:

C,r =19,806 + 0,00419T (kJ/kmol.K) (3-61)

Trong tinh todn nguoi ta thudong st dung gia tri ty nhiét trung binh trong khoang tir
0 dén nhiét do T (K) dang khao sat:

Cor=a,+ gT(kJ/kmol.K) (3-62)

Ty nhiét dang 4p trung binh duoc x4c dinh theo cong thifc sau:
C,yr = Cur + 8314 (kJ/kmol.K) (3-63)

3.3.2 Ty nhiét cua khi nap méi

Khi nap méi trong dong co diesel 1a khong khi con khi nap méi trong phan 16n dong
co xang 14 hon hgp xang-khong khi. N6i chung ty 1é nhién liéu trong hon hgp rat nho nén
c6 thé bo qua khi tinh toan ty nhiét. Vi vay c6 thé coi ty nhiét ctia khi nap méi néi chung
cho ca hai loai dong co 1a ty nhiét cua khong khi tinh toan theo cong thic (3-61).

3.3.3 Ty nhiét cua san vat chay
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San vat chdy 12 mot hdn hop khi phiic tap. Khi tinh todn c6 thé sit dung nhiing cong
thic kinh nghiém sau:

o1
C£ﬂ<:(19£67-k1534)-%(42738-%18436)105TKkLkaLK) (3-64)
e(07<A<1

C,p = (17,997 + 3,504%) + (360,34 + 251,4A)107 T (kJ/kmol.K) (3-65)

3.3.4 Ty nhiét ciia hon hop cong tac

Trong qu4 trinh nén, hén hop cong tic gém khi nap méi va khi sét. Ty nhiét déng
tich ctia hén hop cong tac khi dé duoc tinh todn theo cong thiic sau:

C:th = Z riCuvTi (3-66)
in1

Trong truong hop nay n = 2, ta c6:

MC,. +M.C C.r +17.C.
C;VT _ 1\/[1 CHVT n Mr C::VT — I~uvT T — wT ’Yr uvT (3-67)
M, +M, M, +M, M, + M, 1+,
Sau khi thay C,; va C;; vao (3-67) va rit gon, ta lai dugc C|, c6 dang tuyén tinh
nhu (3-60):
Cyr=a,+bT (3-68)
Ty nhiét dang tich trung binh ctia hén hop EﬁwT duoc xac dinh theo (3-62):
~’ ’ b,
wr = a, T (3-69)
2
Ty nhiét déng dp trung binh ctia hén hop E;pT duoc xdc dinh theo (3-63):
~’ ’ b, ’ b,
Cpr = 8, +ET+8’314:aZ +3T (3-70)
vOi:
a, =a/ +8314 (3-71)

Chu y: C tai z, cong thic cua thay Phu.
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CHUONG IV. CHU TRINH THUC TE CUA PONG CO POT TRONG

Khdc véi chu trinh 1y tudng, chu trinh thuc t€ ciia dong co dot trong ciing giong nhu
moi chu trinh thuc t€ cua cac mdy cong tac khac 1a chu trinh hd, khong thuan nghich. Cu
thé, chu trinh thuc t€ c6 qua trinh trao déi khi va do d6 c6 t6n that khi nap thai (vi du t6n
thit 4p sudt); cac qua trinh nén va gidn nd khong phai doan nhiét ma c6 ton that nhiét cho
moi trudng xung quanh; qud trinh chdy c6 tén that nhu chdy khong hét, phan giai san vat
chdy... Ngoai ra, moi chit cong tac thay doi trong mot chu trinh nén ty nhiét cia moi chat
ciing thay dai.

Nghién cttu chu trinh thuc t€ nham nhitng muc dich sau:

e Tim qui luat dién bién cta cic qué trinh tao nén chu trinh thuc t€ va xac dinh
nhitng nhan t6 anh hudng. Qua do tim ra phuong huéng nang cao tinh kinh t&€ va hiéu qua
ctia chu trinh.

e Xdac 1ap nhitng phuong trinh tinh toan céc thong s6 cua dong co khi thiét k& va
kiém nghiém dong co.

4.1 Qua trinh nap
4.1.1 Dién bién qua trinh nap va hé so6 nap

Qué trinh nap 12 mot bo phan clia qud trinh trao doéi khi, ti€p theo qud trinh thai va
c6 lién hé mat thié€t v6i qud trinh nay. Vi vay khi nghién cttu qua trinh nap khong thé tach
rdi khdi moi lién hé véi qua trinh thai. D6i véi méi loai dong co khidc nhau, qud trinh nap
dién ra véi nhitng nét dac trung riéng.

4.1.1.1 Pong co bon ky khong tang ap

Qua trinh nap bat diu ngay sau
qua trinh thai. Tai diém r, hinh 4-1, P
trong xy lanh chita day khi sé6t. Khi
piston di xuong, khi sét gian nd, ap
suat trong Xy lanh giam xuéng. Xu pap
thai déng muon tai diém r. T thoi
diém 4p suat trong xy lanh bang dp "
A~ BN 9 . ’, 2,0 Aph Db
suat duong nap p, tr6 di, khi nap méi ¢ d \
thuc su di vao trong xy lanh va hoa {_r_( - < P APk
tron v6i khi sot tao thanh hén hgp cong AN ) \22\_ Pi
tdc. Ap suat trong xy lanh phu thuoc a f
vao toc do v clia piston, c6 gid tri nho v
e gy i Ve A
nhat tai v,,,.. Tai diém DCD (diém a),
ta c6 thé viét: bCT bCD

P = Pk - Apk Hinh 4-1. Dién bién qud trinh nap D

v6i Apg 1a t6n that 4p suat nap. dong co bon ky khong tang dp
D6i v6i dong co khong tang 4ap, c6 thé
coi gan ding p, = p, va T, = T,,.
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4.1.1.2 Pong co bon ky tang ap )

bic diém clia dong co tang 4p 1a b
ap suat duong nap I6n hon dp suat
duong thai p, > py, > po, hinh 4-2. Khi

Xu pap nap méi md sém tai diém d, thi VA

khi nap méi di ngay vao xy lanh quét Ap d, d b SR
khi dd lam viec qua xu pap thai ra - 2Pt
duong thii, Tir diém r ing véi thoi | K AL
diém xu pdp thai déng muon tré di thi || ! Pin
chi ¢6 qua trinh nap khi nap méi vao xy \Y
lanh. Ciing nhu & dong co bon ky khong Ve A
tang ap, xu pap nap déng muon tai diém
d,. Tir hinh 4-2 ta ciing c6 thé viét: bCT bCb

P, = Pk - Apx Hinh 4-2. Dién bién qud trinh nap
4.1.1.3 Dong co hai ky dong co bon ky tang dp

Ta trd lai loai dong co hai ky don gian nhat quét thai qua clra, xem hinh 1-5. Tir khi
piston md ctlra quét tai diém d cho dén khi dén DCD, hinh 4-3, khi nap méi c6 ap suét cao
nap vao xy lanh déng thoi quét khi da chay ra ctra thai. Khi piston déi chiéu chuyén dong
di tr BPCD dén DCT, qua trinh quét nap van ti€p tuc cho dén khi piston dong ctra quét tai
d. Tir d6 cho dén khi piston dong cua p
thai tai a, moi chat trong xy lanh bi ddy
qua ctlra thai ra duong thai (giai doan
lot khi). Nhu vay, qud trinh quét (nap)

- thai trong dong co 2 ky so v6i dong

co 4 ky phiic tap hon nhiéu do dung b

khi quét khi. Chidng ta s& trd lai van dé

nay trong chuong VI. q Apy, \ \
Tt hinh 4-3 ta cling c6 thé viét: N\ d

A k
Px rp
_ f
P. =Pk - Apk Py (1 _ lP)Vh \_th v

Tir phan tich dién bién qué trinh PCT PCD
nap trong ciac dong co khac nhau ta c6

thé rit ra mot vai nhan xét sau: AL Vi

- Khi nap méi di vao trong xy
lanh phai khac phuc sic can luu dong Hinh 4-3. Dién bién qud trinh nap
nén c6 ton that dp suét Apy. dong co hai ky

- Trong tét ca céc loai dong co néu trén khong thé quét hét san vat chdy ra khoi xy
lanh. N6i cach khac, trong xy lanh van con mot lugng khi sét hoa tron véi khi nap mdéi.

- Khi nap méi di vao xy lanh ti€p xidc véi cdc chi ti€t trong buong chdy va hoa tron
v6i khi s6t ¢6 nhiét do cao nén dugc sdy nong.

Tat ca nhitng di€éu d6 1am cho lugng khi nap mdi trong xy lanh khi két thic qua
trinh nap thong thudng khac so véi lugng khi nap méi 1y thuyét c6 thé chita trong thé tich
xy lanh V, qui vé diéu kién & dudng nap véi nhiét do T, va 4p sudt p,. Vi vay, dé dénh gid
chat lugng qua trinh nap, nguoi ta dua ra thong s6 hé s6 nap 1, dugc dinh nghia nhu sau:
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G M V,
T]V:—lz—l:—l (4-2)
Gh Mh Vh

G, (kg/kgnl) va M, (kmol/kgnl) 1a lugng khi nap mdi thuc t€ trong xy lanh khi két
thic qud trinh nap va V, la thé tich ctia lugng khi nap mdéi d6 qui vé diéu kién nhiét do T,
va ap suat p,.

G, (kg/kgnl) va M, (kmol/kgnl) 1a luong khi nap mdi 1y thuyét chia trong thé tich V,
trong diéu kién nhiét do T, va dp suét p,.

Véi:
G, =pV, (4-3)

Heé s6 nap 1a mot thong s6 dac trung cho chat lugng qua trinh nap, thong thuong nho
hon 1 va s€ dugc khao sat k§ ludng & cac phan sau.

Doi véi dong co hai ky hé s6 nap tinh theo (4-2) 1a hé s6 nap 1y thuyét vi trong dong
co hai ky ¢6 t6n that hanh trinh. Thé tich cong tac thuc t€ khong phai 1a V, ma 1a (1-y)V,

v6i 12 hé s6 t6n that hanh trinh y = % , hinh 4-3. Hé s6 nap thuc t€ dugc tinh nhu sau:
,n’ — Vl — Vl — nv
LV A-wy, -y

4.1.2 Nhiing thong s6 co ban cua qua trinh nap

(4-4)

4.1.2.1 Ap suit cuéi qua trinh nap p,

Ap sudt cudi qud trinh nap p, 12 mot thong s&
Q™ quan trong dé ddnh gid chat luong qué trinh nap.
o 0 Néu p, cang 16n thi lugng khi nap mdéi cang nhiéu
S /’\ va nguoc lai. D€ tim hiéu m6i quan hé p, véi cic
R /\\‘ f, oy (o, pp thong so ket cau va thong s6 1am viéc ciia dong co,
\ ta dua vao so do tinh todn trén hinh 4-4 véi nhiing

’/ \‘ gia thiét don gian hoa.

| Trong thuc t&€, ap suédt doc theo dong chay
| thay dai it nén c6 thé coi khéi luong riéng clia moi
‘ chat p, = const. Phuong trinh Béc-nu-li cho dong
4 chay gitta mat cat 1-1 va 2-2 ¢6 dang:

L i X — 2 o o w2
P y BP0 E,—=
%\ P 2 P 2 2
(4-5)
Hinh 4-4. Luoc do tinh todn Trong do6:

dp suatp, P, ap suat duong nap

®,: van toéc moi chat tai mat cat 1-1, o, =0

®: van toc moi chat tai mat cat 2-2
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®,: van toc moi chat tai hong xu pap
p: ap suat trong xy lanh

&,: hé s6 ton that cuc bo tai hong xu pap.

Goi B = @ la hé s6 ham dong khi, phuong trinh (4-5) khi d6 c6 dang:
(0]

X

(1)2
oo Poypeg)
Pe  Px 2

Mot cdch gan ding c6 thé coi dong chuyén dong 1a on dinh, van toc clia moi chat
trong xy lanh bang van tdc trung binh cua piston ¢,. Khi d6 phuong trinh lién tuc c6
dang:

(4-6)

Sn
R (4-7)

v6i f, 1a ti€t dién thong qua clia xu pdp nap va F, la dién tich tiét dién piston. Tir d6
rut ra:

ESn
®, =2 =k (4-8)
30f, f,
v6i k 12 hang s6. Tix (4-6) ta tim gi4 tri ton that 4p suat va chd y dén (4-8):
, n® _,n’
Ap, =p, —p=(B? +§0)p—2kk2f—2:kf—2 (4-9)

Trong d6 k'1a hé so.

Dua vao (4-9) ta c6 thé phan tich nhitng thong s6 anh hudng dén ton that dp suét
qué trinh nap. Ta dé dang nhan thay, khi B, &, n giam va f, tang thi Ap| giam va ngugc
lai.

Tai diém a cu6i hanh trinh nap Ap; = Ap, =p, — p, va khi d6 Ap ciing c6 dang nhu
4-9):
2

Apk :pk _pa :knf_z

n

(4-10)

vGi Kk, 12 hé s6 duong nap phu thudc chli yéu vao cac thong so két ciu cua dong co.
Tir (4-10) ta rit ra:
2

2

n

pazpk_Apkzpk_kn (4'11)

Trong thuc t€, muon tang p, ta 4p dung nhiing bién phap sau:

e Thiét k& dudng nap c6 hinh dang, kich thudc hop 1y va bé mat 6ng nap phai nhin
dé giam siic can khi dong.
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e Chon ty s6 If:—“thich hop dé giam f.

p

e Tang f, bang cdch tang dudng kinh xu pdp vé6i nhitng bién phap sau: giam S/D tic
tang D va giam S; tang s6 xu pap nhu dung 2, tham chi 3 xu pap nap nhiam tan dung t6i da
dién tich bé tri xu pdp; bo tri xu pap nghiéng so v6i dudong tam xy lanh trong budng chay
chom cau.

Chd ¥ rang trong dong co xdng, hé s6 can cuc bo trén duong nap &, con phu thudc
rat nhiéu vio do md clia van tiét luu tic 1a phu thuoc tai trong. Cu thé, khi tang tai, van
ti€t luvu ma to hon thi siic can giam.

Tinh toan p, theo (4-11) hoan toan khong don gian vi nhiéu thong s6 rat kho xac
dinh. Vi vay, trong tinh todn ngudi ta thuong chon p, theo cac so liéu kinh nghiém.

* Dong co bon ky khong tang ap:
p.= (0,8 +0,9)p,
* Dong co bon ky tang ap:
p. = (0,9 +0,96)p,
® Dong co hai ky quét vong:
_ Py *Pa

! 2
* Dong co hai ky quét thang:
p, = (0,85 =+ 1,05)p,
4.1.2.2 Heé so6 khi sot vy,
Heé s6 khi sét ¥, da dugc dinh nghia bdi cong thic (3-57)

N6i chung vé nguyén tic ¢ thé xac dinh 7y, biang tinh todn hodc bang thuc nghiém
phan tich khi. Sau day ta s& xét cu thé.

a. Tinh toan hé so khi sot

Xuat phat tir phuwong trinh trang thdi doi véi khi s6t va bién doi, ta c6:

= prVr — prVr & — per 7L (4_12)
8314T.  8314T V. 8314T °
3 \2
voi kq = v (4-13)

goi la h¢ s6 quét budng chdy. 0 < A < 1. Khi khong quét buong chdy A, =1 con
khi quét sach budng chdy A = 0.
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Thay V, = Vhl vao (4-12) va sau d6 thay M, vao cong thic dinh nghia v, ta c6:

\%
'y P: Vi 4-14
Y MRS ae — OMT, “-14)

Cong thiic (4-14) 1a cong thitc tong quét dé xac dinh y. Tuy nhién, dé tinh dugc vy,
theo (4-14) ta phai biét M,. Trong phan 4.1.2.5 dudi day s€ dién giai t6i cong thic (4-33)
tinh v, thuong st dung khi tinh toan chu trinh cong tac ctia dong co.

b. Xac dinh hé s6 khi s6t bang phan tich khi

Béng phan tich mau hén hgp khi trong qud trinh nén va mau khi thdi c¢6 thé xdc dinh
thanh phan clia CO, tuong tng trong cdc mau 1a 1/, va 1¢, . Xudt pht tir gia thiét, luong
CO, trong hon hop hop khi ctia qué trinh nén chinh 1a luong khi CO, trong khi sét ctia chu
trinh truéc M, taco:

M

’ CO,, 1

o= 2 4-15

O M, + M, 1)
M

Ko, = —}Colz’r (4-16)

Tu d6 ta co:
”

T,
feo, _y, L 4-17)

4

I.COZ Yr
va tim dugc v,:
r/
0,
Y= (4-18)
Ico, ~ Ico,

Vé nguyén tic c6 thé xac dinh v, bang tinh todn va thuc nghiém cho ca dong co bon
ky va hai ky. Tuy nhién, trong dong co hai ky c¢6 qua trinh quét thai phuc tap do dung khi
quét khi nén rat khé xac dinh cac thong s6 cua toan b qua trinh néi chung va cua khi sét
n6i riéng. Do d6 vy, ctia dong co 2 ky thudng dugc xdc dinh bang phuong phép thuc
nghiém néu trén.

c. Nhitng thong s6 anh hudéng dén v,

e Ap suit p,

Theo (4-14) khi tang p, thi 7, s tang. Néu nhu thai vao tudéc bin hay bo xur 1y khi
thai thi p, s€ tang so véGi truong hop chi thai vao binh tiéu am.

Do6i v6i qud trinh thai ta cling c6 thé xét tuong tu nhu qué trinh nap nén c6 thé dp
dung cong thic (4-10) va (4-11) véi luu y dén chiéu dong chay:
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n2

P, =Pp + Apr =Punt kthf_z (4'19)

th

trong d6 k,, hé s6 phu thudc chl yéu vao céac thong s6 két cu dudng thai va f, 1a
tiét dién thong qua cua xu pap thai.

Nhitng thong s6 anh hudng dén Ap, ciing tuong tu nhu nhitng thong s6 anh hudng
dén Ap, da xét 6 4.1.2.1.

Tuong tu, khi tinh todn thay vi tinh theo (4-19) nguoi ta thuong chon p, theo kinh
nghiém.

Pong co toc do thap:  p, = (1,03 + 1,06)p,,
Dong co cao toc: p, = (1,05 + 1,10)p,,

Doi véi dong co khong ¢6 tang ap tude bin, néu khong cé binh tiéu am: p,, = p,. Tuy
nhién, hdu hét dong co thuc t€ déu thai qua binh tiéu am, khi dé: p,, = (1,02 + 1,04)p,.

boi véi dong co tang ap, p,, 12 dp suét trude tude bin. Van dé nay sé dugc nghién
ctiu trong gido trinh Tang 4p dong co.

e Nhiét do T,

Khi T, tang, theo (4-14) thi v, s€ giam va ngugc lai. Nhung trong thuc t&, khi T, tang
s€ lam cho T, tang va do d6 1am giam luong khi nap méi M, lai d4n t6i v, tang. Téng hop
lai c6 thé két luan rang T, it anh hudng dén ..

T, phu thuoc vao nhiéu yéu t6. Tai trong nhd va hé s6 truyén nhiét gitta moi chat
cong tac qua cdc chi tiét trong budng chdy ra moi trudng lam mét 16n thi T, nhd va ngugc
lai.

Khi tinh toan thuong Iya chon T, trong pham vi sau:
Pong co xang: T, =900+ 1000 K

Dong co diesel: T, =700+ 900 K

e Ty s6 nén €

Theo (4-14), khi € tang thi ¥, giam va ngugc lai. T d6 suy ra, so v6i dong co xang
thi dong co diesel c6 ¥, nho hon vi ¢6 ty s6 nén 16n hon.

¢ Luong khi nap méi M,

Theo dinh nghia vy, va theo (4-14), rd rang 1a M, tang thi 7y, giam va ngugc lai.
¢ Tai trong

Khi xét anh hudng cua tai trong, ta xét hai truong hop.

Dai v6i dong co xdng thong thuong khi giam tai phai dong bét van tiét luu. Khi do
stic can tang nén M, giam va vy, tang nhanh.

Con & dong co diesel thi y, hau nhu khong phu thudc vao tai trong.

Khi tinh toan c6 thé so sanh két qua véi cac gid tri kinh nghiém sau:
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Doi vai dong co bon ky:

bong co xang: Y, = 0,06 + 0,1

bong co diesel Y, = 0,03 = 0,06.

D61 voi dong co hai ky, ¥, phu thudc rat 16n vao phuong phap quét thai.
Quét thﬁng: Y, = 0,06 + 0,15

Quét vong: Y, = 0,08 + 0,25

Quét vong bang hop céc-te hop truc khuyu: Y, = 0,25 + 0,40

4.1.2.3 Nhiét do say nong khi nap méi

Khi nap méi tir dudng nap c6 nhiét do T, di vao xy lanh s& dugc sdy nong bdi cac
chi tiét ¢6 nhiét do cao trong budng chdy, dong thoi nhién liéu trong hon hgp d6i véi dong
co xang s& bay hoi. Nhiét do khi nap méi khi d6 sé thay d6i mot luong 1a AT:

AT = AT, - AT,, (4-19)

trong d6 AT, 1a do tang nhiét do ctia khi nap méi do truyén nhiét con AT, 1a do
giam nhiét do do nhién liéu trong khi nap méi bay hoi. Pong co diesel c¢6 AT, = 0.

AT, phu thudc cht yéu vao cic yéu to sau:

® H¢ s6 trao doi nhiét o gifta moi chat va vach céc chi tiét: AT, tang theo o.

e Thoi gian ti€p xtc gitta moi chat va vach cac chi tiét: toc do n cang 16n, thoi gian
ti€p xuc giam dan t6i AT, cang nho.

e Tai trong cua dong co: & ch€ do tai trong 16n, nhiét do cac chi tiét Ty, cao nén AT,

16n.

Can chi y rang, nhiéu dong co xang ding nhiét cia dong co (vi du tlr 6ng thai) dé
sdy nong duong nap tao diéu kién thuan 1gi cho qua trinh bay hoi va hoa tron clia xang véi
khong khi nén T, tang din dén AT, giam. Tuy nhién sy nong duong nap lam giam mat
do cua khi nap méi tic la lam giam M,. Vi vay duong nap khong dugc sdy néng qua.
Chinh vi ly do nay nén duong nap & dong co diesel khong dugc phép sdy nong.

Trong thuc t€ do6i v6i dong co khong tang ap:
AT =20 + 40 K d6i véi dong co diesel
AT =0 + 20 K doi v6i dong co xang.

Con doi véi dong co tang ap nhung khong lam mat trung gian khi tang ap thi AT
nho hon mot chiit.

4.1.2.4 Nhiét do cudéi qua trinh nap

D¢ tinh toan nhiét do cudi qud trinh nap T, ta coi ring, khi nap mdéi va khi sét hoa
tron dang 4p tai 4p suét p,.

Luogng khi nap méi M, (p,, T,) di vao xy lanh duogc sy néng tGi trang thai M, (T, +
AT, p,).
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Luong khi s6t M, (T,, p, ) gidn n& dén trang thdi méi M, (T, , p,). Coi khi s6t gian nd
da bién tur (p,, T,) dén (p,, T, ) ta c6:

m—1

T = T{&j " (4-20)
P,

v6i m 1a chi s6 gidn n& da bién cha khi sét, trong tinh todn c6 thé chon m trong
khoang 1,45 + 1,5.

Véi diéu kién hoa tron déng 4p thi entanpi clia hé truéc va sau hoa tron bao toan, ta

co:
C, (T, + ADM, + GM,T. = C (M, + M))T, (4-21)
Coi gan ding qp = Eup va dat
] (4-22)
Cup
la hé s6 hiéu dinh ty nhiét. Theo kinh nghiém A, phu thuoc hé s6 du lugng khong

D6i v6i dong co xang: Al L1130 1,17 1,14 111
Do6i v6i dong co diesel: khi A = 1,5 + 1,8 thi c6 thé lay A, = 1,1.
Chia hai v€ ctia (4-21) cho M, va bién déi ta duoc:

m — 1

T, + AT + xter{paj )

T

T =

a

(4-23)
I+,

Khi tinh toan c6 thé liéu tham khao cdc s6 liu d6i v6i T, nhu sau:
T, =310+ 350 K doi v6i dong co khong tang ap,

T, =320 + 400 K d6i vé6i dong co tang ap.

4.1.2.5 Hé s6 nap

Hé s6 nap c6 thé x4c dinh béng tinh todn va bing thuc nghiém.

Dé tinh todn hé so nap, ta dua vao dinh nghia hé s6 nap (4-2):

Xét téng quat cho ca dong co bon ky va hai ky, tai diém a cudéi qua trinh nap, hinh
4-1, 4-2 va 4-3, lugng moi chét cong tac bao gobm khi nap méi va khi sét 1a M, = M,, +
M

e
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Trong dong co bon ky, cho dén khi déng xu péap nap tai diém d,, hinh 4-1 va 4-2,
khi nap méi dugc nap thém mot luong, khi d6 lugng moi chat cong tac méi 1a M, + M.
bat:
g LY

A = f= M (4-24)

a a

12 hé s6 nap thém, theo kinh nghiém nam trong khoang A, = 1,02 + 106.

Trong dong co hai k¥, c6 thé coi nhu qud trinh quét thai két thic khi piston déng
clra quét (ctra nap) nén khong c6 hién tuong nap thém, khi d6 A, = 1.

Mot cch tong quat c6 thé viét:

_ A = Apa_va (4-25)
1+, 1+ v, 8314T,

nt

Ml
Tur dinh nghia M, xuit phat tir (4-2) va ap dung phuong trinh trang thai ta c6:

=2 (4-26)
8314T,

Thay M, va M, vao cong thic tinh 1, & trén, ta c6:
pa V Tk

N, =A, Tt ot (4-27)
‘P V, T.A+Y,)

vGi chi ¥ rang:

Voo VM __E (4-28)

V, V.-V, e-1

Thay T,(1 +v,) tir cong thic (4-23) vao (4-27) r6i rit gon ta dugc:

N, =, —— P L __ (4-29)

rrtor

ntg_l'pk' T
Tk+AT+yxT(paj

Tuy nhién, dé tinh 1, ta cin biét Y, nhung theo (4-14) thi v, lai phu thuoc M,. Vi
vay, dé c6 thé xdc dinh doc 1ap 1, va v, ta bién déi nhu sau.

Thay M, tir dinh nghia n, (4-2):

P Vi
M, =nM, =n, (+30
: " 8314T,
vao v, trong phuong trinh (4-14) ta duoc:
y= e P T 1 (4-31)
' (8 - 1) Px Tr n,

Giai hé phuong trinh (4-29) va (4-31) ta dugc:
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1

SRS G N PYY W D (4-32)
e—1T, +AT p, “\ p,

T, + AT p, I
AL e .
P —M(pr]m

nt t/Yq
P.

Cac cong thuc (4-32) va (4-33) thuong dugc dung trong tinh todn nhiét dong chu
trinh cong téc trong khuon khé d6 4n mon hoc Dong co dot trong.

Y, =X, (4-33)

Hé s6 nap con cé thé xdc dinh bdng thuc nghiém. Trudc hét, luu luong khi nap maéi
va cac thong so trang thai nhu p, va T, dugc do truc ti€p trén dong co. Tié€p theo, tir két
qua do tinh todn duoc luong khi nap méi M, va M, roi thay vao cong thic dinh nghia (4-
2) dé tim 1,. Van dé nay s& xét trong mon Thi nghiém dong co.

4.1.3 Nhitng nhan t6 anh huong dén hé so nap

Trong s6 cac thong s6 co ban cla
qué trinh nap thi h¢ so6 nap 1, 1a thong s6 My
tong hop dic trung cho chat lugng qua
trinh nap. Sau day ta s& khao sit anh A=
hudng cua cic yéu t6 va qua d6 tim ra ~
nhitng phuong phdp nham nang cao hé —_——

sO nap. P
4.1.3.1 Ty so nén € A=
q

T cong thuc (4-32) ta xét hai
truong hop. €

® A, = 0: quét sach buong chay
e T p e Hinh 4-5. Khdo s’c’tt dnh ’hwo%g cua ty s6
N, =A———F— 2 =k—0 nén dén hé soé nap
e-1T +AT p, e—1
(4-34)
vGi k = const. Mot cach dé dang nhan thay khi € tang thi 1, giam va ngugc lai.

® A, =1: khong quét buong chdy

1
M=t Py g R (4-35)
e-1T +AT p, P,

C6 thé ching minh dugc (& day ta cong nhan do han ché vé khuon khé gido trinh):

o, (4-36)
de
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tic 1a tang € s€ lam tang 1, va nguoc lai.

Két qua tong hop hai trudong hop dugc trinh bay trén hinh (4-5). Trong thuc t&€ 0 < A,
< 1 nén céc dudng biéu dién s& la cdc duong ---. Thuc nghiém chiing to € anh hudng it
dénn,.

4.1.3.2 Ap suit p,

Theo (4-32) 4p suét p, anh hudng quyét dinh dén m,. T quan hé p, = p, - Ap, dé
dang nhan thdy rang, nhitng nhan t6 lam giam Ap, s& lam tang p, va nguoc lai (xem
4.1.3.1).

Téi day ta c6 thé suy ra ring, so v6i dong co xang thi dong co diesel ¢6 ton thit 4p
suét nap nho hon (do can cuc bo dudong nap va téc do vong quay nho hon) nén c6 hé s6
nap cao hon: M giewer > Noxang-

4.1.3.3 Trang thai nap (p,, T,)

® P
Khi tang p, thi p, s€ tang, ty s0 Py _ P = APy _ 1- ﬂta‘mg mot it vi tén that dp
Px Px P«
suit tuong doi Apy giam, do do6 theo (4-32) n, s€ tang.
Px

° Tk

Khi tang T, thi AT giam, theo (4-32) thi 7, tang. Thuc nghiém chi ra rang 7, tang ty
& véi \/T_k . Tuy nhién phai luu ¥y ring, 1, taing do tang T, khong ¢4 nghia 1a lam ting
lugng khi nap méi vao xy lanh, vi khi d6 mat do khi nap méi p, giam.

4.1.3.4 Trang thai thai (p,, T,)

°Pp:

Theo (4-32), khi p, tang, 1, giam. Diéu d6 cling c¢6 thé dé dang nhan thay qua suy
luan sau day: khi p, tang thi khi s6t gidn n& nhiéu hon lam giam thé tich danh cho khi nap
mdi nén n, giam.

° Tr

Theo (4-14) khi tang T, s& 1am cho 7, gidm (xem 4.1.3.2) nén c6 thé coi nhu YT, =
const trong (4-29), tic 1a T, hau nhu khong anh hudng dén n,.

4.1.3.5 Nhiét do say nong khi nap méi AT

Theo (4-32) khi tang AT thi 1, giam. Diéu nay da phan tich r6 6 muc 4.1.1. Tuy
nhién, anh hudng cua AT t6i 1, khong 16n.

4.1.3.6 Pha phoi khi

Khi dong co lam viéc tai ché do tng v4i pha phoi khi t6i vu thi hé s6 nap dat cuc dai
(thai sach va nap ddy nhat). Pha phoi khi t6i uu thuong lua chon bang thuc nghiém. Doi
v6i dong co thong thudng thi pha phdi t6i wu chi c6 tai mot ché€ do cu thé duge lua chon
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bdi nguai thiét k€ tuy theo tinh nang sir dung ctia dong co (xem chuong Pac tinh dong
o). Mot s6 dong co 0-t0 hién dai (vi du chia hding BMW) ¢6 pha phéi khi thay déi sao cho
dat dugc gia tri t6i uu cho hau hét ché€ do 1am viéc ctia dong co. Tat nhién, cau tao va diéu
khién co cau phéi khi khi d6 s& rét phic tap.

4.1.3.7 Tai trong

* Dong co diesel

Khi tang tai, nhiét do cac chi
tiét trong budng chdy tang nén AT
tang lam cho 1, giam doi chit. Theo
kinh nghiém, khi tai tang tir khong
tai dén toan tai thi 1, giam khoang 3
+4%.

* Dong co xang

Khi tang tai cling lam cho AT
tang nhu trinh bay & trén. Tuy nhién,
khi tang tai & hau hét dong co xang
phai m& rong van tiét luu, sitc can
dudng nap giam dang ké nén 1, tang
manh 14n 4t anh hudng cua AT.

Tong hop anh hudng cua tai
trong dén hé s6 nap dugc trinh bay
trén hinh 4-6.

4.1.3.8 Toc do vong quay n

hi tang n thi Ap, va Ap,, clng
tang lam giam m,. Dong thoi do thoi
gian sdy nong khi nap méi giam nén
AT giam dan t6i tang M, nhung anh
hudng ciia AT nho. Vi vay néi chung
M, giam. Tuy nhién, néu ké dén anh
hudng cua pha phoi khi t6i vu thi ban
dau m, tang cho t6i khi dat cuc dai tai
toc do ung v6i pha phdi khi t6i wu roi
méi giam, hinh (4-7).
4.2 Qua trinh nén

Qu4 trinh nén nham muc dich
m& rong pham vi nhiét do (giita
nguon néng va nguon lanh trong chu
trinh Cac-no tuong duong) dé nang
cao hiéu suét cua chu trinh.

Nv

/Xélng’/

9.

Tai
0 100%

Hinh 4-6. Anh hudng ciia tdi trong
dén hé so nap

Nv
Tvmax Ung v6i pha phai khi
_— tot nhat
n
0 Npin Nmax

Hinh 4-7. Anh hudng ciia téc do vong quay n
dén hé so nap

4.2.1 Dién bién va cac thong so co ban
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Trong qud trinh nén, nhiét do, 4p sudt moi chét tang dan, dién tich trao ddi nhiét
gitta moi chat va thanh vach cac chi tiét trong budng chdy giam... cho nén qua trinh nén la
qua trinh trao déi nhiét phitc tap. Mot cach téng quat ¢6 thé coi day 1a qué trinh nén da
bién v6i chi s6 da bién n thay d6i. Nhiét
lugng trao d6i khong nhiing thay déi tri so p
ma con thay doi vé hudng.

Pau qua trinh nén, hinh 4-8, nhiét do
moi chét nhd hon nhiét do véch cdc chi tiét WPV =const
T < Ty, moi chat nhan nhiét, dudng nén
khi d6 déc hon duong doan nhiét, n > k k
trong d6 k la s6 mii doan nhiét cia moi M
chat. s

Trong qua trinh nén, ap suat va nhiét a
do ctia moi chét tang dan, chénh léch nhiét

do T-T,, giam nén nhiét luong nhan giam

dan dan t6i n cling giam dan. Cho t6ikhi T
= Ty, nhiét luong trao déi bing 0, ldc d6n
=k. Ty

Trong giai doan ti€p theo, do T > Ty, T, p —
nén moi chat mat nhiét cho vach cac chi =
tiét nén n < k.

DPé don gian khi tinh todn, ta thay Hinh 4-8. Dién bién qud trinh nén
qua trinh nén da bién vdi n thay déi bing
qud trinh nén véi chi s6 nén da bién n, = const v6i diéu kién cling diém dau a va cung
cong nén. Chi s6 n, dugc goi 1a chi s6 nén da bién trung binh, theo kinh nghiém nam
trong khoang 1,32 + 1,39. Né&u coi gan diing moi chit 1a khong khi v6i k = 1,41 thin, <k
nén c6 thé két luan rang tinh cho toan bo qu4 trinh nén thi moi chat mat nhiét cho vach
cdc chi tiét.

pvK = const

AV
bCT bCD

Néu nhu biét duogc n, ta ¢6 thé dé dang tim dugc nhiét do va 4p suat cudi qud trinh
nén (khong chay) tai diém c.

pc = pagn] (4_36)

T, =Te" "' (4-37)
4.2.2 Can bang nhiét trong qua trinh nén

Pé x4c dinh n, ta dua vao dinh luat nhiét dong I

Q.=L . +AU=L_+U -U, (4-38)

8314
(pch - pavd) ==
n -1 n —1

.L = —

ac

(MCTC - MdTa )

Néu bo qua nap théem M, = M, = M,(1 + v,) thi:
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_8314M, (1 + 'yr)(
n -1

L =

ac

T, -T,) (4-39)

eU -U =MC,T -MC,.T =M,d1+7v)C.T -C,T)

¢ uve e a ~uva pve T ¢ Muva “a

=M, (1 + yr)Ka’v + %TC]TC — (a'v + %TJTE}

’

- M)t - 1)+ S - 1)
U, -U,=M(U+7y)(T -T, ){a'v +%(TC +T, )} (4-40)

Thay (4-39), (4-40) va (4-37) vao (4-38) roi rut gon, ta dugc:

Qac — :a:/_i_ETa(Sn]—l_i_l)_ 8314
Ml(l + ’Yr)‘Ta(gnl - 1) 2 1’11 - 1

(4-41)

Phuong trinh can bang nhiét trong qud trinh nén (4-41) c6 nhitng ¥ nghia sau:
e Néu biét n, sé tim duoc Q,. 1a dai luong rat khé xdc dinh truc ti€p biang thuc

nghiém. Béng thiét bi chi thi k& (Indicator) c6 thé 14y dugc do thi cong p-V sau dé phan
tich do thi dé tim dugc n,.

* Trong trudng hop chua biét n, c6 thé dung (4-41) dé xdc dinh so bo n, véi gia thiét
rang Q,. = 0 ta rit ra:

n —1= 8314 (4-42)

a, + l;Ta(e“' Es)

Day la bién phap thuong dung trong tinh todan d6 4n mon hoc Pong co dot trong.
Pau tién ta chon mot gid tri n, nao d6. Thay 1an luot gia tri vira chon vao v€ phai va vé trai
ctia (4-41) r6i so sanh két qua. Néu sai léch 16n thi chon gia tri n, khac réi tinh lai. Cho
dén khi sai 1éch gitra hai v& du nho thi gia tri chon chinh 1a n, can tim.

4.2.3 Nhitng nhan t6 anh huong dén n,

Nhu trén da trinh bay, tinh trong toan bo qua trinh nén thi moi chat mat nhiét. Do
d6 nhitng nhan t6 nao lam giam mat nhiét s€ lam cho n, tang va ngugc lai.

4.2.3.1 Toc do vong quay n

Xét tong qudt, khi tang t6c do vong quay n, thoi gian trao doi nhiét va lot khi giam
nén moi chat mat nhiét it hon lam cho n, tang. Theo kinh nghiém n, tang gan nhu ty 1& véi
n. Diéu nay ding cho ca dong co xang va diesel.

Riéng véi dong co xcng, con phai ké dén lugng nhiét moi chat mat cho bay hoi xiang
trong qud trinh nén xét cho hai truong hop.

e 0 ché dj tdi I6n: Van tiét Iuu md to, stc can nhd (hé s6 cin &, nhod). Khi tang n,
ton that 4p sudt (ty 1& v6i En®) tang cham nén 4p suat sau van tiét luu ciing gidm cham.
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Do d6 diéu kién bay hoi clia xang tai day khong dugc cai thién 1a may trong khi thoi gian
bay hoi giam. Diéu d6 lam cho luong xdng bay hoi trén dudong nap giam tic 1a luong xang
con lai bay hoi trong xy lanh s€ tang 1én. Moi chét khi d6 s€ mat nhiét nhiéu hon lam
giam n,. Téng hop lai v6i anh hudng téng quét, n, = const.

e 0 ché' dj tdi nhd: Van tiét luu m& bé, siic can 16n (hé s6 can &, 16n). Khi tang n,
ton that 4p sudt (ty 1& v6i ,n”) tang nhanh nén 4p suat sau van tiét luu ciing gidm nhanh.
Vi vay, diéu kién bay hoi cua xang tai day duogc cai thién déng ké cho nén mac du thoi
gian bay hoi giam nhung lugng xang bay hoi tai day khong bi anh hudng, do d6 hau nhu
khong 1am thay d6i lugng xang bay hoi trong xy lanh. Khi d6 chi con anh hudng tong
quat lam tang n,.

Anh hudng ctia téc do vong quay n dén n, duoc thé hién téng hop trén hinh 4-9.

= a) n b)

-

Tang\}

Npin Nmax Diyin Nmax

Hinh 4-9. Anh hudng ciia téc do vong quay tdi n,
a) Bong co diesel, b) Dong co xdng

4.2.3.2 Tai trong

Xét tong qudt, khi tang tai, nhiét do trung binh céc chi tiét Ty, tang dan t6i gidm mat
nhiét cho moi chat. Mat khéac lot khi tang nén moi chat mat nhiét nhiéu hon. Tuy nhién,
thuc nghiém ching t6 anh hudng thi nhat manh hon nén n, ting nhung khong nhiéu. Diéu
nay ding cho ca dong co xang va diesel.

Riéng voi dong co xdng, tuong tu nhu xét anh hudng cta téc dd vong quay, ta con
phai ké dén lugng nhiét moi chat mat cho bay hoi xing trong qud trinh nén. Bang suy luan
tuong tu véi luu ¥ vai tro clia &, va n*> déi chd cho nhau, ta c6 thé d& dang khao sat cho hai
truong hop sau.

e 0 ché’ do t6c do n Ion: Khi tang tai phai m& rong them van tiét luu, t8n thét 4p
suat giam nhanh nén 4p suét sau van tiét luu tang nhanh lam cho diéu kién bay hoi ctua
xang tai day kém di. Di€u d6 lam cho lugng xdng bay hoi trong xy lanh s€ tang 1én. Moi
chat khi d6 s& mat nhiét nhiéu hon lam giam n,. Téng hgp lai v6i anh hudng tong quat, n,
= const.
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e 0 ché dj toc dp n nhd: Khi tang tai ciing phai md rong thém van tiét luu, ton that
ap suét giam cham nén ap sudt sau van tiét luu tang cham it anh hudng téi luong xang bay
hoi tai day. Vi vay, luong xang bay hoi trong xy lanh ciing it bi anh hudng. Do d6 chi con
anh hudng t6ng quat xét & trén, tic 1a n, tang.

Iy a) n, b)

-

|

0 100% tai 0 100% tai
Hinh 4-10. Anh hudng ciia tdi trong 1di n,
Téng hop anh hudng cua tai trong dén n, dugc thé hién trén hinh 4-10.
4.2.3.3 Kich thuéc xy lanh
Ta xét hai truong hop:

2
S va néu

e S/D = const, khi giam D (giam V,) s€ lam cho % giam (vi V, =
h
coi gan ding F_ =7DS thi F/V, ty 1& v6i 1/D) nén mat nhiét tang, n, gidm. Nhu vay
dong co nho bt 1gi hon.

e V, = const, khi giam S/D (tic tang D, giam S) ciing lam % giam nén n, tang.
h
Nhu vay dong co ¢6 S/D nho c6 loi hon.

4.2.3.4 Tinh trang k¥ thuat

Néu céc chi tiét nhu piston-xylanh, xéc mang, mon nhiéu, xu pap déng khong kin
khit thi lot khi nhi€u s& 1am giam n,.

Néu trang thdi tan nhiét tir budong chdy khong t6t nhu déng can trong hé thong lam
mat, két mudi than trong buong chdy... s& lam giam mat nhiét nén n, tang.

4.2.4 Van dé chon ty s6 nén €

Tu phan tich chu trinh 1y tudng ta da thay riang, khi tang ty s6 nén € thi hiéu suat 1,
va 4p sudt trung binh p, déu tang. Tuy nhién trong thuc t€ € thuong bi giéi han bdi nhiing
diéu kién cu thé tuy thudc vao loai dong co.

* Dong co dot chay cuong biic
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Trong dong co dot chay cudng bic nhu dong co xang va dong co gas, nhiét do cuoi
qud trinh nén phai nho hon nhiét do gidi han xdy ra kich nd.

T,=Te" ' <[T,] (4-43)

Nhiét do gi6i han kich nd [T, | tuy thuoc vao s6 6c tan ctia nhién lieu, ciu tao va
ch€ do lam viéc ctia dong co. Nhién liéu c6 tri s6 6c tan O cao, dong co c6 budng chay
gon, tai trong nho thi [T, ] 16n va nguoc lai. Tir (4-43) c6 thé thay ring, dé khong xay ra
kich né thi ty s6 nén phai nho hon ty s6 nén gidi han kich no:

€< [Skn] (4-44)

Dong co xang ¢6 [e,, | = 11 + 12. Trong thuc t&, ty s6 nén ciia dong co xang nim
trong khoang 6 + 12.

¢ Dong co diesel

Trong dong co diesel, d€ xdy ra qud trinh tu chdy thi nhiét do cudi qué trinh nén
phai 16n hon nhiét do giGi han tu chay.

T.=Te" ' > [T,] (4-45)

Tir d6 rit ra:

e>[e] (4-46)

Dé khoi dong dé dang, ngudi ta chon ty s6 nén cao hon mot chiit.

Pong co c6 —= 16n, vat liéu cac chi tiét tao thanh budng chdy nhu piston, xy lanh,
h

nap xy lanh c6 hé s6 dan nhiét 16n, st dung nhién liéu c6 s6 xé-tan nho thi phai chon ty s6
nén 16n va nguoc lai.

Trong thuc t&, gidi han dudi cta ty s6 nén dong co diesel vao khoang 12. Con gidi
han trén tuy thudc vao giGi han tai trong tdc dung (giéi han vé stic bén) lén cac chi tiét

. \ ~ s . . Ap .. oy .
nhu piston, thanh truyén... cling nhu giéi han tang ap suat A_p lién quan dén tinh ém diu
clia qua trinh chdy. Trong thuc t€, ty s6 nén cua dong co diesel nam trong khoang 12 +
24.

4.3 Qua trinh chay
4.3.1 Khai niém co ban

Qua trinh chay la qua trinh 6-xy hod nhién liéu, giai phong hod nang thanh nhiét
nang.

Yéu cdu d6i v6i qud trinh chdy la nhién liéu chdy dung lic, chdy kiét dé dat tinh
hiéu qua va tinh kinh t&€ cao, dong thdi toc do tang 4p suat i—pkhéng qué 16n dé dong co

¢

lam viéc it rung giat va han ch€ tai trong dong tic dung 1én cac chi tiét cta co cdu truc
khuyu- thanh truyén. Ngoai ra, cdc thanh phan doc hai trong khi thai phai nam trong gidi
han cho phép theo qui dinh vé bao vé moi trudng.
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Mot s6 thong s6 dac trung clia qua trinh chdy la:
e T6c do chdy w: biéu thi lugng hén hgp tham gia phan tng trong mot don vi thoi

gian (kg/s hay kmol/s). Toc do chdy w quyét dinh téc do toa nhiét j—Q va qua dé dén
¢

Ap
AQ

e Toc do phan tng 6-xy hoa w': biéu thi téc do chdy rieng cho mot don vi thé tich
hén hop (kg/sm’ hay kmol/sm”)

e Toc do lan tran mang 1tta u (m/s): quyét dinh thoi gian chday hon hop.
4.3.2 Co so ly hoa cta qua trinh chay
4.3.2.1 Phan itng day chuyén nhiét

Nhiing phan tng 6-xy hod cac-bua-hy-dro trong nhién liéu da nghién ctru & chuong
I1I chi cho ta biét san pham cudi cing. Vi du nhu trong phan ting 0-xy hod ctia hép-tan:

CH, + 110, = 7CO, + 8H,0 (4-47)

thi san phdm chdy 1a cdc-bon-nic va nudc. Tuy nhién, nhitng phuong trinh dang (4-
47) khong cho ta biét co ché ctia phan tng. N6i chung, phan tng chdy cta nhién liéu
trong budng chdy dong co bao géom cdc qua trinh 1y hod rét phiic tap, nhiéu van dé con
chua duoc rd rang. Trong s6 cdc cong trinh dd cong bo thi 1y thuyét vé phdn iing day
chuyén nhiét chia Vién s§ Xé-mé-nop dugc sit dung rong rai dé gidi thich co ché€ clia qua
trinh chdy. Tém tét 1y thuyét phan ting day chuyén-nhiét nhu sau.

Trong qué trinh nén, cdc phan tlr cia hoén hop cong tic (trong d6 c¢6 céc phan tir
nhién liéu va phan tir 6-xy) chuyén dong hén loan theo chuyén dong Brao va va cham véi
nhau. Khi niang lugng va cham (bao gobm dong nang va nang luong hod tri) vuot qua mot
gidi han ndo d6 goi la nang luong kich dong thi phan tng mdi xdy ra. San pham 1a céc
phan tir ¢6 ai luc hod hoc rdt cao goi la phan tlr hoat tinh. Cac phan tir hoat tinh méi sinh
ra lai phan Gng véi cac phan tir khac tao ra cac phan tir hoat tinh méi trong cac phan tng
phan nhanh. Vi du, du tién do va cham, mot phan tir hy-dro (clia nhién liéu) phan thanh
hai nguyén tir hy-dro. Cac nguyén tir hy-dro lai ti€p tuc phan tng véi cac phan tlr khac tao
ra cdc phan tir hoat tinh méi theo chudi sau:

H, —» 2H

2H + 20, —» 20H + 20
20H + 2H, — 2H,0 + 2H
20 + 2H, — 20H + 2H

Ct nhu vay, cdc phan tir hoat tinh tich tu ngay cang nhiéu trong qué trinh phan
nhanh. Tuy nhién, cling c6 nhitng va cham khong sinh ra cac phan tir hoat tinh nhu va
cham véi thanh binh hay va cham véi khi tro. Khi d6 xay ra hién tuong diat nhanh lam
mat di s6 phan tl hoat tinh. Khi s6 phan tlr hoat tinh sinh ra 16n hon s6 phan tir mat di thi
s6 phan tir hoat tinh tich tu dugc ngay cang nhiéu va dat dén mot giGi han nao d6 thi phan
ting tang toc tGi phat hoa tic 1a hén hgp boc chdy. Trong truong hop nguoc lai, qué trinh
chdy khong xay ra.

53



Céac phan tng 0-xy hod cac-bua-hy-dro trong nhién liéu dién ra theo co ché day
chuyén va déu 1a phan ting toa nhiét. Vi vay moi chét trong qud trinh phan tng ciling duoc
tu sdy nong lam xuc ti€n qua trinh phat hoa. Do d6 1y thuyét ctia Vién s§ Xé-mé-ndp trinh
bay & trén duoc goi 1a 1y thuyét vé phan ting day chuyén-nhiét.

4.3.2.2 Thoi gian chay tré

Thoi gian tinh tir ldc bat tia Ira dién (dong co xang) hoac phun nhién liéu (dong co
diesel) cho dén khi qué trinh chdy thuc su dién ra véi su tang vot vé dp suat va nhiét do
trong xy lanh goi 12 thoi gian chdy tré 7, (s) tuong ting v6i géc @ (“TK). Thoi gian chdy tré
phu thudc cht yéu vao loai nhién liéu (s6 Xe, s6 O, khoi lugng riéng, do nhét..) nhiét do
va ap sudt tai thoi diém danh ltra hodc phun, mitc do chuyén dong réi chia moi chat,
phuong phép hinh thanh hon hgp... va rit khé xdc dinh bang tinh todn. Trong céc tai liéu
chuyén khdo vé dong co c¢6 thé tim thay céc cong thic thuc nghiém dé tinh 7 cho nhiing
trudng hop cu thé.

4.3.2.3 Qui luat chay va téc do toa nhiét

Mot thong s6 rat quan trong cua qua trinh chdy la qui luat chay. Trong s6 cac qui
luét chay tim ra qua thuc nghiém thi qui luat chay ctia Vibe dugc cong nhan rong rai.

m+ 1
ij

—6,908|
xz—g(r)=1—e [TZ
8

trong do:

(4-48)

e g(7) 1a luong nhién liéu da chdy tinh cho dén thoi diém ©
¢ g 1a luong nhién liéu chu trinh
e m: hé s6 qua trinh chdy, tuy thudc loai dong co

e 7 la thoi gian chay.
Tu qui luat chdy, ta c¢6 thé dé dang tim duoc toc do chay Z—X va toc do toa nhiét
¢

dQ

d dx
Q_, o & (4-49)
do do
4.3.3 Qua trinh chay trong dong co xang
4.3.3.1 Dién bién

Do dac diém hinh thanh hén hop bén ngoai xy lanh (trir dong co phun xang truc
ti€p), qua trinh chdy trong dong co xing c6 thé chia ra thanh 3 giai doan nhu sau, hinh 4-
11.

Giai doan I: giai doan chdy tré, tinh tir Iic bu-gi bat tia lira dién tai diém 1 dén khi
dudng chay tach khoi dudng nén tai diém 2. Trong giai doan nay hinh thanh nhiing nguén
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Itra d4u tién tlr bu-gi va bét dau dich chuyén mang ltta. Luong hén hop tham gia phan tng
it (chi t6i khoang 1,5%) nén lugng nhiét tod ra nhd khong lam thay déi 4p suét duong nén.

Céc thong s6 dic trung cla giai doan chdy tré 1a thoi gian chay tré 7 (s) hay géc
chdy tré ¢, (°TK), phu thuoc trude hét vao thanh phan va tinh chat cua nhién liéu, mac do
chuyén dong roi cia moi chat, nhiét do 1an can bu-gi tai thoi diém déanh lira va nang lugng
tia ltra. ..

Giai doan II: giai doan
chdy nhanh, dién ra tr diém 2 4'
dén diém 3, mang ltra lan tran véi 3/
téc do 16n. Do hén hop da duge
chuén bi rét tot tr trudc (xang rat

dé bay hoi; hon nita thoi gian / T
chuén bi dai: tir bén ngoai xy lanh \

va ti€p tuc trong qua trinh nap va

qua trinh nén) nén phan 16n bi dot

chdy trong giai doan nay. Do do,

toc do toa nhiét rat 16n trong khi

thé tich xy lanh thay déi it nén \

gin v6i qua trinh cap nhiét dang , \\

tich. Cu6i giai doan ndy mang lira Nén 0% (0}
hau nhu lan tran khap buéng chdy =
va 4p sudt trong xy lanh dat cuc ?; l‘* bCT

Thong s6 dac trung cua giai . o ) ) 5
doan chdy nhanh 12 t6c do tang 4p Hinh 4-11. Qud trinh chay trong dong co xdng
sudt:

AP _ PP (4-50)
A¢ ¢c‘z

Qua trinh chdy dién ra cang manh liét thi toc do tang dp suat cang 16n, dong co lam

viéc khong ém va nguoc lai. Trong thuc té, i—p ctia dong co xang nam trong khoang 0,1
4

+0,2 MN/m* “TK.

Tu ly thuyét va kinh nghiém nguoi ta rit ra qui luat sau: qua trinh chdy cé hiéu qua
sinh cong t6t nhit néu nhu @, va @, d6i xting nhau qua DCT. Pay chinh 1a mot co s¢ dé
lua chon géc danh 1tra sém (@,) t6i uu.

Giai doan III: giai doan chdy rét, dién ra tir diém 3 dén diém 4. Toc do chdy giam
vi chi chdy nét nhitng phan hon hop chua chay nhu 16p sat vach hay & khe k& cua budng
chdy... trong di€u kién nong do 6-xy da giam nhiéu nén téc do toa nhiét nhd. Ngoai ra,
piston di cang xa khoi DCT. Do d6 hiéu qua sinh cong it. Nhiét sinh ra chli yéu lam néng
céc chi tiét. Dé han ché chay rét c6 thé ap dung cac bién phap nhu chon géc ddnh Iira
s6m, cuong do xody 16¢ cia moi chat thich hgp va st dung ding loai nhién liéu yéu cau.

4.3.3.2 Nhirng nhan t6 anh huéng
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a. Goc danh Iita s6m @,

Néu @, qua 16n s& dan dén hién tugng vira chay vira nén lam ton cong nén va may
néng. Ngugce lai @, nho qua lam cho qua trinh chdy kéo dai trén dudong gidn no, nhiét do
khi thai cao, may néng va hiéu qua sinh cong kém. Lua chon duoc @, t6i vu s€ cho tinh
kinh t& va tinh hiéu qua cao nhat. Tuy nhién cin luu ¥ ring véi @, t6i wu chua thé khang
dinh rdng néng do doc hai trong khi thai dong co thap nhat.

b. Hé so du lugng khong khi A

Hon hgp xang va khong khi trong dong co xang ¢ gidi han chdy hep 0,4 < A < 1,68
& nhiét do 300°C (xem muc diéu chinh A chuong VIIL Pic tinh dong co). Vi vay, dé diéu
chinh tai trong phai stt dung phuong phdp diéu chinh lugng thong qua mot bo phan tiét
luu trén duong nap nhu van tiét luu... hodc diéu chinh luong két hop véi diéu chinh chat
trong dong co phun xang truc ti€p (xem chuong VII. Hinh thanh hén hop).

Néu A cang 16n (hon hop cang nhat) nhiét toa ra it, cong suat dong co giam. Mt
khac néu hon hop cang nhat thi chdy rét cang kéo dai, hiéu qua sinh cong giam, do dé
lam giam tinh hiéu qua va tinh kinh t€ cia dong co. Dé khic phuc phan nao anh hudng do
chdy 16t c6 thé tang Q..

Ngugc lai, néu A nhd qud, hén hop rat dam, nhién liéu chdy khong hét lam giam
tinh kinh t€ cia dong co va tang 6 nhiém moi trudng.

c. Ty so nén &

Khi tang £lam cho nhiét do va dp sudt tai thoi diém danh Ira p, va T, tang dan tGi
giam 7 va ¢@. D€ bao dam diéu kién @, = @, n6i trén thi phai gidm géc ddnh Iira sém @,.

d. Két cau buong chay va bo tri bu-gi

Két ciu budng chdy gon, bu-gi dat giita hodc bd tri nhiéu bu-gi lam cho thoi gian va
gbc gianh cho qua trinh chdy nhanh 1a 7, ; va @, ; dugc rit ngian. Dong thoi i—p tang va

4

chdy rét giam.

Néu buong chdy c6 xody 16¢ hgp 1y thi toc do chdy tang dan t6i i—p tang va giam

4

chdy rot.

e. Toc do vong quay n

Khi tang n, thoi gian (tinh theo s) gianh cho toan bd qué trinh chay giam. Tuy
nhién, chuyén dong r6i tang dan dén tang t6c do lan tran mang lta nén géc danh cho qué
trinh chdy nhanh @, ; gin nhu khong déi con @, va chdy rét ¢6 tang. Thuc nghiém ching
t6 @, tang ty 1& v6i +n. Dé bao dam diéu kién @, = @, thi phai tang ¢, Day chinh la
nguyén tac diéu chinh géc danh lira sém theo toc do vong quay n trong dong co xang.

f. Tai trong

Khi giam tai trong phai dong bét van tiét luu trén dudong nap lam tang hé s6 khi sot
Y, (hén hop “ban” hon) va lam giam 4p suat va nhiét do cudi qua trinh nén. Hén hop khi
d6 phai dam hon (xem phan dac tinh ctia bo ché hoa khi 1y tuéng mon Hé thong nhién
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liéu). Do d6 ¢ tang va toc do chdy giam P
lam cho qua trinh chay kéo dai, tinh kinh t&

giam va ting 6 nhiém moi trudng. Dé han

ché€ anh hudng nay thi phai tang géc danh

Itra s6m @, Day chinh 1a nguyén tic diéu

chinh gbc danh Ira sém theo tai trong trong

dong co xang.

4.3.3.3 Cac hién tuong chay khong

binh thuong
a. Kich né
Do nhiing yéu t6 nao dé nhu van hanh _(P_

hay st dung nhién liéu... khong ding, nhiét PCT

do tai mot hay mot s6 viung trong budng

chay du 16n dé€ tw chay vé6i su xuat hién ) ; '
ngon ltta cuc bo khi ngon lita tir bu-gi chua Hinh 4-12. Ap sudt trong xy lanh khi c6
lan tran téi. Nguon Iira nay phat trién rat kich no

nhanh, lan tran véi téc do 16n va cheén ép véi

ving chdy do ngon llra tir bu-gi, gay ra séng va kém theo tiéng go rat danh va ap suét
trong budng chdy dao dong véi tan s6 16n, hinh 4-12. Nhién liéu khong kip chdy bi phan
huy thanh cdc bon tu do nén khi thai c6 khéi den. Do kich nd, dong co rat néng va cong
suét giam nén khong thé ti€p tuc 1am viéc dugc.

Kich né 1a hién tugng dac tha & dong co dot chdy cudng biic. Nhiing yéu t6 nao 1am
tang nhiét do cuc bo chinh 12 nguyén nhan gay kich né. D6 1a ty s6 nén € 16n, nhién liéu
c6 chi s6 Oc¢-tan nho, tai 16n, lam mat kém, géc danh Ita sém khong phu hop. ..

b. Chay sé6m D

La hién tugng chay xay ra khi bu-gi
chua bat tia Iira dién. Nguon lira ¢6 thé la
cac chi ti€t qua néng hoac muoi than néng
do, nén chay s6m khong cé qui luat va
khong diéu khién dugc. Chdy s6m lam tang
cong nén, hinh 4-13, may rat néng t6i muc
c6 thé lam chéy piston. Kich né va chdy
s6m thuong di kém véi nhau vi c¢6 cung
nguyén nhan 1a nhiét do cao.

c. Ngit dién van lam viéc

\Y%

Hién tugng nay xay ra khi dong co PCT
lam viéc lau & trang tai 16n, t6c do vong )
quay thap. Khi d6 nhiét do cdc chi tiét rat ~ Hinh 4-13. Ap sudt trong xy lanh khi c6
cao va thoi gian chdy tré di 16n dé hon hop chay som
tu chdy.

d. N6 trong xy lanh

Khi dong co lam viéc lau & ché do khong tai, hon hgp qua dam, nhién liéu chdy
khong hét phan huy thanh muoi than va bi nung néng d6 bam 1én cac chi tiét nhu bu-gi,
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xu pap. Khi dong co chuyen vé ch&€ do c6 tai thi day chinh la nhu’ng nguodn ltta d6t hon
hop hau nhu déng thoi 6 nhiéu diém trong xy lanh gay ra ti€ng no.

e. N6 trong duong thai

Khi dong co dang 1am viéc & ché do tai 16n dot ngot chuyén vé ché do khong tai, vi
du nhu truong hop phanh 6 t6 dot ngodt, néu dong co dung bo ché hoa khi thi hén hop khi
d6 s& qua dam (do dic diém céu tao chia bo ché hoa khi khi dong co bi kéo & ché do t6c
do vong quay cao va van ti€t luu hdn hop & vi tri khong tai). Qud trinh chdy khi d6 c6 thé
kéo dai cho t6i tan dudng thai gay ra ti€ng no.

4.3.4 Qua trinh chay trong dong co diesel
4.3.4.1 Dién bién

Tuong tu nhu trong dong co
xang, trén hinh 4-14 thé hién ap
sudt va nhiét do trong xy lanh.
Ngoai ra con thé hién qui luat phun
thong qua dai luong ¢ 1a ty 1& (%)
luong nhién liéu da phun so véi
luong nhién liéu chu trinh g, qui
luat chay x (%) va toc do toa nhiét
dx/d¢ (xem muc 4.3.2.3). Bong co
diesel 1a dong co c6é qud trinh hinh
thanh hoén hop bén trong xy lanh.
T dac diém nay c6 thé chia qua
trinh chay thanh 4 giai doan.

o, x=100%
G X
dx/d

(P(P

Giai doan I: chdy tré, tinh tix
khi voi phun phun nhién liéu tai
diém 1 dén khi dudng chdy tich
khoi duong nén 2. Trong giai doan
nay xay ra cac qud trinh tao thanh
hén hop va chudn bi chay nhu xé
nho nhién liéu, bay hoi va hoa tron
nhién liéu, phan tng so bo hinh thanh nhiing trung tam tu chay dau tién va budc dau phat
trién nhitng trung tam nay.

0

Hinh 4-14. Qud trinh chdy trong déng co diesel

Céc thong s6 dic trung cla giai doan chdy tré 1a thoi gian chay tré 7 (s) hay géc
chdy tré ¢, (°TK), phu thudc trudc hét vao thanh phan va tinh chét clia nhién liéu nhu s¢
xe-tan Xe, do nhdét... Ngoai ra, thoi gian chdy tré con chiu anh hudng cua cac yéu t6 khac
nhu nhiét do va 4p suét trong xy lanh tai thoi diém phun, do phun toi, mic do chuyén
dong roi cia moi chét. ..

Giai doan II: chdy nhanh, dién ra tir diém 2 dén diém 3. Phin hén hgp da duoc
chudn bi trong giai doan chay tré boc chdy rat nhanh 1am cho dp suét va nhiét do trong xy
lanh tang vot. T6c¢ do toa nhiét rat 16n trong khi thé tich xy lanh thay déi it nén giai doan
chdy nhanh gan véi qud trinh cip nhiét dang tich.
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Thong s6 dac trung cta giai doan chdy nhanh 1a t6c do tang ap suat ﬁ—p , xem (4-
@

50). Lugng hén hop duoc chudn bi trong giai doan chay tré cang nhiéu thi i—p cang 16n,
@

dong co lam viéc khong ém va nguoc lai.
Trong thuc t€, i—p clia dong co diesel nim trong khoing 0,3 + 0,6 MN/m® “TK,
4

16n hon nhiéu (khoang 3 1an) so vé6i cua dong co xang vi ty s6 nén cao hon. Chinh vi vay
nén dong co diesel lam viéc khong ém nhu dong co xang.

Giai doan III: chdy chinh, dién ra tir diém 3 dén diém 4. Hén hop vira chudn bi vira
chdy nén qua trinh chdy dién ra tir tir v6i toc do chday giam dan. Vi vay qua trinh chay
dién ra ém diu hon. C6 thé coi giai doan chdy chinh gin vé6i qud trinh cip nhiét dang dp
va toan bo qua trinh chdy trong dong co diesel gan véi chu trinh cap nhiét hon hop. Toc
do chay dugc quyét dinh boi toc do hoa tron gilta nhién liéu va khong khi hay téc do
chuén bi hén hop. Mit khdc, téc do chay giam con do néng do 6-xy giam din. Do d6, tuy
dong co 1am viéc ém nhung hiéu qua bién d6i nhiét thanh cong gidm (tinh kinh t€ gidm)
va tang kha nang chdy rét & giai doan sau. Trong thuc t€ khoang 40 + 50% luong nhién
liéu chu trinh chdy trong giai doan III.

Giai doan IV: chdy rdt, ciing nhu & dong co xang trong giai doan chdy rét sé chay
not nhitng phan hén hop con lai (16p sat vach hay & khe ké clia buong chdy...). Hiéu qua
sinh cong thap, nhiét sinh ra chu yéu lam néng cac chi tiét. Giai doan chdy rét dugc coi la
két thic (hay toan bd qua trinh chdy két thic) khi chdy hét 95+97% lugng nhién liéu chu
trinh. Dé han ché chdy rét c6 thé 4p dung cdc bién phap nhu chon géc phun sém @,
cuong do van dong réi cua moi chat thich hop. ..

4.3.4.2 Nhirng nhan t6 anh huong

a. Tinh chat cua nhién liéu

Nhién liéu c6 s6 xé-tan Xe 16n, (tinh tu chdy cao) thi thdi gian chdy tré 7, giam,
lugng nhién liéu chudn bi trong thdi gian chdy tré giam nén ﬁ—z) VA Ppae N0, dOng co lam
viéc ém.

b. Ty s6 nén &

Tang € lam tang nhiét do va dp suat tai thoi diém phun nhién liéu, tao diéu kién

thuan loi cho qua trinh chuan bi nén 7, giam dan t6i A_p giam, dong co lam viéc ém hon.
4

¢. Goc phun s6m

Go6c phun s6m @, 16n qua thi diéu kién cho qué trinh chuén bi khong thuéan loi do
nhiét do va 4p suat tai thoi diém phun nhién liéu con nhd. Do d6 thoi gian chay tré 7 dai,

luong hon hop chudn bi nhiéu nén ﬁ—p 16n, dong co lam viéc khong ém. Ngoai ra, ¢, 16n

lam tang cong nén lam giam hiéu qua sinh cong va may nong.
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Goc phun sém ¢, nho qua lam cho qua trinh chdy kéo dai trén duong gian no ciing
dan t6i giam tinh kinh t& va tinh hiéu qua ctia dong co.

Vi vay, lua chon géc phun sém t6i wu 1a mot trong nhiing nhiém vu dau tién cua
nguoi thi€t k&. Goc phun sém ¢, t6i wu phu thudc vao ch€ do lam viéc (toc do vong quay,
tai trong...) ty s nén, két cau budng chay... va thudng dugc lua chon bang thuc nghiém.

d. Chat luong va qui luat phun nhién liéu

Néu nhién liéu phun toi (vi du do ap suat phun 16n, xody 16¢c cua khong khi trong
qud trinh nén d0 manh) tao diéu kién thuan loi cho qua trinh chuédn bi hén hop thi thoi

. D US| A A aian A
gian chdy tré 7 va toc do tang ap sudt A_p nho, dong co lam viéc ém.
4

Néu rit ngin thoi gian phun tic 12 ting cudng do phun (bing cdch thay doi dang
cam clia bom cao 4p d6i v6i hé thong nhién liéu thong thuong hay thay déi qui luat diéu
khién phun nhién liéu trong hé thong nhién liéu dién tir) s€ lam cho luong nhién liéu
chuén bi trong giai doan chdy tré tang Ién din t6i ting i—p VA Doy dONg co khi d6 lam

®
viéc 6n va rung giat. Qua d6 c6 thé thay rang, qui luat phun 12 mot nhan t6 anh hudng
quyét dinh dén dién bién qud trinh chdy.

e. Xoay loc khong khi trong buong chay

Xody l6c 1am tang kha nang hoa tron nhién liéu v6i khong khi, giam thoi gian chdy
tré 7 va giam chdy rét. Tom lai, xody 16¢ 1a mot bién phdp rat hiéu qua nhdm hoan thién
qué trinh chdy. Tuy nhién, xody 16¢ v6i cudng do qua 16n sé ton nhi€u nang luong, lam
tang ton that co gi6i va c6 thé dan t6i gidm tinh kinh t€ va tinh hiéu qua clia dong co.

f. Tai trong va hé so du lugng khong khi 4

Hoén hop nhién liéu khong khi trong dong co diesel ¢6 gidi han chdy rat rong trong
khoang 1,2 + 10 (xem muc dic tinh diéu chinh A, chuong VIII. Dic tinh dong co). Vi vay
nguoi ta dung phuong phdp diéu chinh chét tic 1a diéu chinh chinh A thong qua diéu
chinh lugng nhién liéu chu trinh g, dé€ diéu chinh tai.

Khi giam tai, g, giam, A tang, thoi gian phun giam do d6 qua trinh chdy ciing dugc
rdt ngan. Vi vay phai giam géc phun sém @, Day chinh 1a nguyén tac diéu chinh goc
phun sém theo tai trong doi v6i dong co diesel.

g. Toc do vong quay n

Khi tang toc do vong quay, thoi gian clia qua trinh chdy (tinh theo s) bi rit ngan
(anh huong xau) nhung cuong do xody 16c tang va nhién liéu phun toi hon (anh hudng tot
dén qud trinh chdy). Téng hop lai, goéc danh cho hai giai doan chdy cht yéu ¢, , thay doi
it nhung géc chdy tré ¢, tang 1én, do d6 phai ting géc phun sém ¢,. Day chinh l1a nguyén
tac diéu chinh géc phun s6m theo téc do vong quay trong dong co diesel.

4.3.5 Tinh toan nhiét dong qua trinh chay

Tinh to4n nhiét dong qua trinh chdy nhim xdc dinh céc thong so trang thdi ciia moi
chat nhu nhiét d6 va ap suét trong sudt qua trinh. Trong thuc té&, rat kho tinh toan chinh
xdc cac dai luong nay. Dé don gian, ching ta sit dung qud trinh tinh toan thay cho qud
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a) b)

Hinh 4-15. So do tinh todn nhiét dong qud trinh chdy
a) Dong co xdng, b) Pong co diesel

trinh chdy thuc t€, hinh 4-15. Nhu da trinh bay & trén, qua trinh chdy cliia dong co xang
thay bang qud trinh cdp nhiét dang tich cz va clia dong co diesel thay bing qua trinh cap
nhiét hon hop cyz. Nhu vay, muc dich tinh todn cudi cung chi 1a xdc dinh nhiét do T,, ap
sudt p, va hé so gidn nd sém p (cling c¢6 nghia 1a xdc dinh toa do cla diém z trén d6 thi
cong).

Dé tinh todn, ta st dung dinh luat nhiét dong I cho qu4 trinh c-z:
ch = AUCZ + ch (4'51)

Trong d6: Q., 1a tong (dai s6) nhiét lugng ma moi chét trao déi véi moi trudng, bao
gom nhiét nhan duoc do chdy nhién liéu Q,, (duong) va nhiét mat mat cho vach céc chi
tiét r6i truyén cho moi chat lam mat Q,, (am); AU = U, — U, 1a bién ddi noi nang cia moi
chét va L, 1a cong cua qud trinh. Sau day ta s& xac dinh ting thanh phan cu thé.

¢ Q_, c6 thé tinh theo phuong trinh can bang ning luong sau:

Q.= Qe — Q= Qu-AQu-Q.-Q,-Qy, (4-52)

Trong do:

Q,;: nhiét tri cua nhién liéu

AQy: nhiét luong ctia phan nhién liéu khong chay dugc do thi€u khong khi. Khi 4>
1 ¢6 thé coi AQy = 0. Con khi A< 1 ¢c6 thé dung cong thiic thuc nghiém sau:

AQ, = 126.10%1 - HM, (J/kg) (4-53)

Q,,.: Nhiét luong truyén cho moi chat 1am mat

Q.: Nhiét lugng trong phan nhién liéu chua chay, s€ chdy & giai doan sau

61



Q,: Nhiét luong mat mat cho phan gidi san vat chdy.

Tuy nhién rat khé x4c dinh chinh x4c ting thanh phén cta (4-52). D€ don gian va
thuan tién cho tinh todn, ta goi:

= Qu (4-54)

QH - AQH

1a hé¢ s6 lgi dung nhiét tai diém z, dugc Iwa chon theo cdc so liéu kinh nghiém,
€, = 0,85 + 0,95 d6i v6i dong co xang, & = 0,70 + 0,85 d6i v6i dong co diesel. Tur d6
c6 thé tinh:

Q., = &,(Qy - AQy) (4-55)
e AU,=U,-U_ = MZCWTZ MCCWCTC (4-56)
e L., =0 dai v6i dong co xang. (4-57)

Con d6i véi dong co diesel, d6 1a cong ctia qud trinh gidn nd dang 4p yz
L,=L,=p(V,-V)=p,V,-Ap.V, =8314M,T, - 8314AM.T, (4-58)

vGi A 1a hé s6 tang ap suat. Thay cac phuong trinh (4-55), (4-56) va (4-57) vao (4-
51) cho truong hgp dong co xang, ta dugc:

ﬁZ(QH-AQH)—MC”T -M.C, T,

z vz "z ¢ “uve
Vi luu ¥
Mc = Ml(l + ’Yr)
M, = B, M, trong d6 B, 1a hé s6 bién ddi phan tir tai diém z, x4c dinh theo (3-59)
B, =1+x,Po"1 (4-59)
“1+ Y.
ta duoc:
§,(Qu —AQy) . =B,CT, (4-60)

M, d+v,) CueTe
Tuong tu, thay (4-55), (4-56) va (4-58) vao (4-51) do6i vé6i dong co diesel, ta co:
E,(Qu-AQy)=M C'T -MC T. + 8314M,T, — 8314AM,T,

Z TUvZ Tz C Tuve
r6i bién d6i tuong tu nhu trén. Ngoai ra, theo (4-63): C, =C/, +8314
(J/kmol.K), cudi cung ta duoc:

éz(QH — AQH) + (C

4-61
M, (1+7,) He ( )

+8314MT. =B,C

z upzz

Cac phuong trinh (4-60) va (4-61) goi 1a phuong trinh chdy. Dé giai chiing, ta phai
xac dinh thém mot s6 thong sé.

Céc gia tri ty nhiét duoc xac dinh theo chuong III va cé dang nhu (3-69):
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C.,.=a + %T (4-62)

~” ” b

Cuvz = av + ?Tz (4'63)
& _o b 4-64
C“pZ =a, + ?TZ (4-64)

Dé tinh dugc B, theo (4-59) ta phai biét x, 1a ty 1& nhién liéu da chdy tinh dén diém
z. Ta da biét, qua trinh chdy thuc t& con kéo dai trén duong gian nd. Goi luong nhiét do
nhién liéu chay sinh ra trir di luong nhiét mat mat cho vach cdc chi tiét tinh dén diém b
(xem muc 4.4) 1a Q. Tuong tu nhu & , xem (4-54), ta dat:

Qo
L= 4-65
S Qn - AQ, (4-65)

goi 12 he s6 1gi dung nhiét tai diém b. Theo kinh nghiém & = 0,85 + 0,95 d6i véi
dong co xang va 0,8 + 0,9 doi v6i dong co diesel. C6 thé coi:
X,= 5 (4-66)
S
Ngoai ra, d6i v6i dong co diesel con phai chon hé s6 tang ap suat A. Theo kinh

nghiém A clia dong co diesel ndm trong khoang 3 + 4 va cta dong co xang trong khoang
1,2+24.

Sau khi thay tat ca nhitng thong so trén vao (4-60) va (4-61) ta déu dugc phuong
trinh bac 2 do6i vé6i T

aT?+bT,+c=0 (4-67)

Giai (4-67) va loai bo nghiém am, ta tim duoc T,. Theo kinh nghiém, T, nim trong
khoang 2300 + 2800 K do6i véi dong co xang va khoang 1800 + 2200 K doi véi dong co
diesel.

Dé tim 4p suét p, va hé s6 gidn nd sém p ta st dung phuong trinh trang thai cho hai
diém ¢ va z:

p.V, =8314M T, va p,V, = 8314M,T,

Lap lap ty so:
PV, _ M, L . Chd y ring P, _y , M, _ B,va V. p cudi ciing ta dugc:
pch Mc Tc pC MC VC
Ap =P, =~
P=B.

Tur d6 ¢6 thé tinh dugce p:
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_B. T
PET

vap, = Ap..

(4-68)

Riéng d6i v6i dong co xang p = 1 nén A khong phai chon ma dugc rit ra tir (4-68):

T
A=B, =
B

4.4 Qua trinh gian né
4.4.1 Dién bién

Trong qua trinh gian nd xay ra nhi€u qua trinh vat 1y phdc tap nhu chdy rét, tai hop
san vat chdy, truyén nhiét phiic tap tr moi chat vé6i vach cdc chi tiét va lot khi... Tuong tu

nhu qua trinh nén, c6 thé coi day
qua trinh da bién vai chi s6 da bién
n thay déi, hinh 4-16. Pau qua
trinh gian nd, chay rét con manh,
moi chat nhan nhiét nén duong
gian no thoai hon duong doan nhiét
(ndm trén), n < k. Piston cang di xa
DCT, chay r6t giam va dién tich
trao d6i nhiét ting nén lugng nhiét
nhan duoc giam va lugng nhiét mat
mat tang. Do d6 n tang dan cho dén
diém M véi n = k, tai d6 lugng
nhiét nhan dugc bang luong nhiét
mat mat. N6i cach khac, d6 1a ché
do doan nhiét tic thoi. Tur d6 tré di,
moi chat mat nhiét ngay cang
nhiéu, dudng gidn nd doc hon
duong doan nhiét (ndm duéi), n > k.

p
y 7z - ka = const

bCT bCD

Hinh 4-16. Dién bién qud trinh gidn no

D€ tinh todn don gidn, ciing tuong tu nhu qud trinh nén, ta thay qua trinh da bién
v6i n thay d6i biang qué trinh da bién véi chi s6 n, = const vé6i diéu kién cuing diém ddu z
va cling cong gian nd. Theo kinh nghiém n, ndm trong khoang 1,25 + 1,29.

Néu nhu biét duoc n, ta c6 thé dé dang tim dugc nhiét do va dp suat cudi qud trinh

gian nd tai diém b.

b z" 'y h p "
— z — = r 4-69
pb pz(VbJ pz(vb.VyJ pz(gj ( )

n, =1 n, —1
Tb = Tz L = TZ(EJ
v, €

boi véi dong co xang p = 1:

(4-70)

64



4-71)

T,=T—— 4-72)

4.4.2 Can bang nhiét trong qua trinh gian né

Dé x4c dinh n,, thong s ddc trung cho qud trinh gidn nd, ta dua vao dinh luat nhiét
dong I:

sz = Lzb + AI'Izb (4'73)

Trong d6, Q,, 1a téng (dai s6) nhiét luong ma moi chat trao d6i v6i moi trudng, bao
gom nhiét nhan duogc do chdy (duong) va nhiét mat mat cho vach cac chi tiét (am); L, 1a
cong gidn nd vad AU , 1a lugng bién d6i ndi niang cla moi chat. Sau day ta s& tinh todn
ting thanh phan cu thé.

b sz
C6 thé viét nhu sau:
sz = ch - ch
va str dung (4-55) va (4-65), ta c6:
Q,, =&, —&,)Q, —AQ,) 4-74)
hd Lzb
1 8314

Lzb = (szz - prb) = (MZTZ - MbTb)

n, -1 n, —1

ﬂlay Mz = BZMC = l‘))zlvll(1 + ’Yr) Va Mb = BML = l‘))l\/[l(1 + ’Yr) ta du’Q’C:

8314M . (1 +
Lzb = 1( ’Yr) (BZTZ - BTb) (4'75)
n, -1
b AUzb
AU, =U, - U, =M,C.,T, - M,C.,T, =M,d +7v,)[BC.,T, -B,CL,T,)

Thay céc gia tri ty nhiét dugc xac dinh theo chuong I1I va cé dang nhu (3-69):

”

~” ”
Cuvb =a, + ETb

”

=l + 2T,
2

Trong pham vi nhiét do 1200 + 2600 K c6 thé coi B, = B. Thay tat ca vao (4-73) va
rit gon, cudi cung ta dugc:
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_ 8314
(&b B E.’z)(QH - AQH)
Ml(1 + Yr)ﬁ(Tz - Tb)

Hé phuong trinh (4-72), (4-76) duoc gidi bing phuong phdp md nghiém dé tim n, va

T, tuong tu nhu tim n, va T, trong qud trinh nén. Khac véi n;, n€u nhu lya chon 5’;2 va

n, -1 (4-76)

+al + bz(TZ +T,)

&, chinh xdc thi két qua n, nhan dugc 1a chinh xdc. Dé tim dp sudt p, ta st dung cdc
phuong trinh (4-69) va (4-71).
4.4.3 Cac nhan to anh huong dén n,

Dé dé dang khi khdo sdt, ta chd y rdng, nhiét ma moi chat nhan duogc tiang (hay
nhiét ma moi chat mat di giam) thi dudng gian nd cang thoai tic n, cang giam.

4.4.3.1 Toc do vong quay n

\ ~_

Nin Nmax Npin Nmax

a) b)

Hinh 4-17. Anh hudng ciia t6¢ do vong quay dén n,

a) Dong co xdng 0 tdi nho, tdi trung binh va dong co diesel.
b) Dong co xdng o tdi lon va toan tdi.

Khi tang n, thoi gian truyén nhiét va lot khi gidm nén mat nhiét giam, dong thoi
nhan nhiét tang do chdy rét tang. T4t ca nhiing diéu d6 dan téi lam giam n,. Diéu nay néi
chung ding cho ca dong co xang va diesel.

Riéng d6i v6i dong co xang con cé thém anh hudng cua tai trong. Tai ché€ do tai 16n
va toan tai, ban dau n, giam nhanh do nhiing nguyén nhan trén, sau dé tang mot chit vi &
n 16n moi chat van dong réi manh c6 tac dung cai thién qua trinh chdy dan t6i giam chay
rot.

Anh hudng téng hop ctia téc do vong quay n dugc thé hién trén hinh 4-17.

66



4.4.3.2 Tai trong

Khi tang tai, do dp suét trong xy lanh tang lam tang lot khi. Dong thoi chénh léch
nhiét do gitra moi chat va vach céac chi tiét T — Ty, tang. Nhiing yéu t6 d6 lam tang mat
nhiét nén n, tang. Diéu nay ding cho ca dong co xang va diesel.

Riéng d6i v6i dong co diesel, khi tang tai, hé s6 du lugng khong khi A giam, goc
danh cho qua trinh chdy tang tdc qua trinh chay kéo dai 1am tang cap nhiét nén n, giam.
Tong hop lai, anh hudng riéng manh hon nén thuc t€ n, giam.

Dai v6i dong co xang ciling ¢6 anh hudng riéng phiic tap hon. Ta khao sat cho mot
truong hop cu thé ding bo ché hoa khi véi dic tinh hén hop nhat dan khi ting tai (xem
gido trinh Hé thong nhién liéu va tu dong diéu chinh dong co).

Thuc nghiém chiing td, anh hudng do lot khi va tang chénh 1éch nhiét d6 (mat nhiét
tang) va anh hudng clia chay rét ting (nhan nhiét ting) can bang nhau trong khoang tir 50
+ 100% tai nén n, gin nhu khong déi.

O ché do tai nhd khoang 10%, van tiét luu m& nhd, 7, 16n, chdy rét nhiéu, luong
nhiét moi chat nhan duge 16n nén n, nho.

Khi tang tai, van tié€t luu m& to dan, 7y, giam dan, chdy rét giam lam giam nhan nhiét
nén n, tang va dat cuc dai & khoang 20 + 25% tai.

Tiép tuc tang tai, chdy rét lai tang do hon hgp nhat dan, nhan nhiét tang nén n,
giam.

n, n

Tai Tai
0 100% 0 50 100%

Hinh 4-18. Anh hudng ciia tdi trong dén n,

a) Bong co diesel, b) Déng co xdang

Anh hudng t8ng hop clia tai trong dén n, duoc thé hién trén hinh 4-17.
4.4.3.3 Kich thudc xy lanh
Ta xét cho 2 trudong hop tuong tu nhu 4.2.3.3.
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e Khi giit ty s6 S/D = const, khi tang D (tang V,) 1am cho I\jll—m giam nén mat nhiét
h
giam, nén n, giam. Nhu vay dong co nho bt 1gi hon.

e Néu git V, = const va giam S/D (tic tang D, giam S) lam cho F, /V, giam, mat
nhiét giam nén n, giam, cong gian nd thu dugc s€ 16n hon. Nhu vay dong co ¢6 S/D nho
¢6 lgi hon.

4.4.4 Xac dinh nhiét do cua moi chat trong qua trinh gian no

Trong qua trinh gian nd con xay ra
hién tuong chdy kém theo bién ddi phan p
to nén tinh toan nhiét do cia moi chat
khong thé chi sir dung mot cach don gian
phuong trinh ctiia qué trinh da bién nhu y z
trong qué trinh nén ma phai ké dén yéu )
t0 nay. Tuy nhién, ta c¢6 thé dua vao ¢ \ X
nhiét do cua qua trinh nén lam co s& tinh Px
todn, hinh 4-19. b

Phuong trinh trang thdi cho diém x Pn n
nao dé trén dudng gian nd va diém n trén a
dudng nén c6 cung thé tich V, c6 dang:
p.V, = 8314M,T, v
p.V. = 8314M,T,
Lap ty s0, ta duoc:
M T _p

X

M,'T, »p

DCT Vx bCD

Hinh 4-19. Xic dinh nhiét do ciia moi chdt
trong qud trinh gian no

n

C6 thé coi M, = M, = M,(1 + 7,) 1a luong moi chat cudi qué trinh nén khi khong ké

dén nap thém va lot khi thi ﬁ" =B, 1a hé s6 bién d6i phan tir tai diém x tinh theo (3-59).

Tt d6 tinh duoc:

T, =P (4-77)
B. P.
voi:
n, n, n; —1
\" \" \"
=p|—=1| ,p. = —2 | vaT =T|—=2
pn pa(VxJ px pb(VXJ n a(vxj
4.5 Qua trinh thai

Trong thuc t&, qua trinh nap lién quan chat ché dén qua trinh thai. Do d6 khi khao
sét qud trinh nap da dé cap ty my dén qua trinh thai véi cdc thong so lién quan nhu py, p,,
T, ¥.... Vi vay sau day ta chi dé cap mot cdch tom tat nhitng vdn dé chinh clia qué trinh
thai.
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4.5.1 Dién bién va van dé thai sach

Dé don gian, ta chi khdo st qud trinh thai cho mot trudng hop 1a dong co 4 ky
khong tang ap, hinh 4-19. Khi xu pdp thai
mé sém tai diém b’, do chénh lech 4p suat P
16n, dong khi luu dong qua xu pdp thai véi
van toc rat 16n t6i 600 + 700 m/s. Trong giai
doan thai tu do tinh dén diém b” (PCD) c6
tGi 60 + 70% khi chdy dugc thai ra khoi xy
lanh. Ttr DCD tré di t6i DCT, moi chat trong
xy lanh bi piston ddy cudng biic qua xu pap b’
thai vdi van téc khoang 200 + 250 m/s. Khi b
dé piston tiéu ton mot cong goi 1a cong bom. Apr b b

G6c md s6m xu pap thai @, c¢6 anh ﬁ ——
huong 16n dén chat lugng thai va cong bom. * ~e—__ Pt
Néu md sém qua thi cong gidn nd s& t6n that
nhiéu, tuy nhién cong bom nho do dp suét
trong xy lanh nhd va nguoc lai. Vi vay, o, bCT bCD
duoc Iua chon sao cho 1oi nhat vé cong.

A%

Hinh 4-20. Qud trinh thdi

G6c déng muon @, duge lya chon cua dong co 4 ky khong tang dp

trong quan hé chat ché v6i géc md sé6m xu
pap nap @, nham bao dam thai sach va nap
day nhat c6 thé (y, nhd va 1, 16n). Muc dich cu6i cing ciing nhim dat dugc cong cia chu
trinh 12 16n nhét tic 12 1gi nhat vé cong.

Nhu da trinh bay, Iua chon pha phoi khi t6i wu thudng lua chon bang thuc nghiém
doi hoi thoi gian dai va chi phi 16n. Ngay nay véi su trg gidp cua phuong phap mo phong
(Simulation) véi cdc phdn mém tinh todn tién ti€n, thoi gian va chi phi cho thuc nghiém
giam di rdt nhiéu.

Chai y: N6i phan b. muc 4.3.3.2 (viét tay) vao phan dac tinh diéu chinh A cla
chuong Pac tinh dong co.

Pa s6 cdc dong co xang hién hanh c6 qua trinh tao thanh hon hop bén ngoai xy lanh
qua bo ché hoa khi hay phun xdng vao dong nap nén c6 thé coi la hdn hgp dong nhat. Mt
khéc, ban chat ctia hon hop xang va khong khi ¢6 giGi han chay hep, vi du 6 ngoai khoang
0,4 < A< 1,68 & nhiét do 300°C thi hdn hop khong thé chdy duoc. Do dé c6 thé néi rang
gi6i han diéu chinh thanh phan hén hop trong dong co xdng hén hop gidn tiép tuong doi
hep. Vi vay, dé diéu chinh tai trong phai st dung phuong phdp diéu chinh lugng thong
qua mot bo phan tiét luu trén dudng nap nhu van tiét luu... (van dé nay da phai néi ¢ dai
cuong r6i va s& nhéc lai khi n6i & phan hé théng nhién liéu hay chuong hinh thanh hén
hop — chuong V co ma. Vi th€ khong nén néi & phan nhiing nhan t6 anh hudng cta qua
trinh chay).

Dai v6i dong co diesel cling nén néi phan f. & muc 4.3.4.2 (viét tay) vao phan dac
tinh diéu chinh A ctia chuong Dac tinh dong co.
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CHUONG V. NHUNG THONG SO CHi THI, CO ICH VA CAN BANG NHIET

Sau khi khao sat chu trinh thuc t€ trong chuong IV, ta c6 toan bo cac thong s6 nhiét
dong can thiét d€ tir d6 tinh todn céc thong s6 k§ thuat va kinh t€ ctia chu trinh.

Khong 1am giam tinh tong quat, chiing ta xét cho mot trudng hgp cu thé 1a dong co
4 ky khong tang ap. Trén hinh 5-1, chu trinh thuc t€ dugc bi€u thi bing nhiing dudng
cong tron tru khép kin chia thanh hai phan 16 rét véi cong duong thu duge va cong am
(con goi 1a cong bom) tiéu ton cho qua trinh nap thai.

Chu trinh dugc x4y dung trén co s& nhitng thong s6 trang thai tai cac diém dic biét
nhu a, ¢, y, z va b da dugc xac dinh trong chuong IV goi 1a chu trinh tinh todan, hinh 5-1.
Chu trinh hén hop acyzb dung cho dong co diesel va chu trinh déng tich aczb dung cho
dong co xang. Chu trinh tinh toan s& dugc dung dé tinh todn cac thong s6 chi thi va c6 ich
ctia dong co.

Z

0,85pz

Hinh 5-1. Chu trinh thuc té'va chu trinh tinh todn
a. bong co xang b. Bong co diesel
5.1 Nhiing thong so chi thi

La nhitng thong s6 nhan dugc dua trén do thi cong p-V (indicating diagram) cua
chu trinh thuc té.

5.1.1 Ap suét chi thi
Theo dinh nghia, dp sut chi thi:

b= (5-1)

Trong d6 L, 1a cong chi thi cua chu trinh thuc t€, d6 12 tong dai s6 cua cong duong
va cong am cua chu trinh. Néu do duoc do thi cong, ta c6 thé xac dinh chinh xac p; theo
(5-1). Khi thuc nghiém 14y do thi cong, ap sudt ciia dudng nap thai thuong khac nhau it va
rdt thap so véi duong nén va chdy gian nd nén phan cong bom kha nho, khé xac dinh
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chinh x4c. Vi thé, khi xac dinh p, ngudi ta thudong bd qua phan cong bom nay va coi né la

mot phén trong cdc t6n that co khi ctia dong co.

Khi tinh toan dua trén co s& chu trinh tinh toan, cong bom khi d6 ciing dugc tinh
vio ton thit co gidi sau ndy. Ap suét chi thi tinh toan duoc xdc dinh tuong tu nhu (5-1):

v6i L 1a cong cua chu trinh tinh todn.
5.1.1.1 Chu trinh héon hop

Theo hinh 5-1 a, ta cé:

L' =L,+L,-L, véi

® Lyz = pz(Vz - Vy) = ;\'pLVc(p - 1)

1 \Y% " App.V
°L,= (b,V, = p,V,) = 2= 21{1—(3] }:—ppc {1—(—

n, —1 n,— € n,—1
L= ——(pV, -pV,)= P (1 - 1]
n, —1 n —1 e
Thay tét ca vao (5-2) véi luu ¥ rang:
V | SN TS N
—== va p.=p,€"' cudicung ta duoc:
vV, e-1

n, n, —1
p = {Mp—mi{l—[ﬁj }— 1 (1— l_lj}pa
e-1 n, —1 € n, —1 en

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

,_ & A (1_ 1)_ 1 (1_ 1)
P e, —1U e ) T —al e P

(5-2)

(5-3)

(5-4)

Trong thuc t&, do thi clia chu trinh tinh todn khong tron tru so véi chu trinh thuc té,
o nhat 1a & qua trinh chay va cudi gidn nd. Vi vay cong cla chu trinh thuc t&€ thuong 16n
hon ctia chu trinh tinh todn nén 4ap suét chi thi thuc t€ cling 16n hon. Dé ké dén sai khac

nay khi tinh p, ngudi ta diing hé s6 dién day doé thi ¢

pi = (pdpi,

(5-5)

Heé s6 hiéu dinh d6 thi duoc lua chon theo kinh nghiém. ¢, = 0,92 + 0,97. Gia tri
nho dung cho dong co dong co diesel va gia tri 16n cho dong co xang do su khac biét giita

chu trinh tinh toan va chu trinh thuc t€ cia dong co xang nhd hon.
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Ngoai ra, khi hiéu dinh 4p suat cuc dai ciia dong co xang, hinh 5-1, nguoi ta thuong
chon 4p suét cuc dai bang 0,85p,.

5.1.2 Cong suat chi thi
D6 1a cong sudt nhiét dong clia dong co.
N, =1L, (5-6)
Trong d6 f 1a s6 chu trinh trong mot giay. Tinh cho 1 xy lanh, dong co 4 ky ¢6 f =
n/120 va dong co 2 ky ¢6 = n/60. C6 thé viét:
in
=— 5-7
307 S
VGi i 1a s6 Xy lanh va 7 goi 1a hé so ky, 7 = 4 d6i v6i dong co 4 ky va 7 = 2 do6i véi
dong co 2 ky.
Tur (5-1) va thay (5-7) vao (5-6) ta duoc:
Ni — inhin
30t

5.1.3 Hiéu suat va suat tiéu thu nhién liéu chi thi

(5-8)

Hiéu suét chi thi chinh 1a hiéu suét nhiét cua chu trinh thuc, duoc xac dinh nhu sau:

N.
n=—" (5-9)
GleH

Goi g, = % (5-10)

la suat tiéu thu nhién liéu chi thi (kg/Ws), (g/mlh) hoac (g/kWh), ta duoc:
1

e g,Qy G-1h
Trong thuc t€, 7, va g; nam trong khoang sau:
1, g (g/kWh)
bong co xang: 0,25 + 0,40 230 + 340
bong co diesel 4 ky: 0,43 + 0,50 170 + 200
Dong co diesel 2 ky: 0,40 + 0,48 180 + 220

5.2 Nhiing thong so ¢6 ich
5.2.1 Tén that co khi

D6 1a cdc t6n that cho ma sdt gifta cdc moi ghép dong, cong suat din dong céac co
célu phu ctia dong co nhu bom diu, bom nudc, quat gié... va cong bom cla qua trinh nap
thai. Néu goi p,, 1a dp suat ton thét co khi, xdc dinh nhu p, theo (5-1), c6 thé tinh dugc
cong sudt ton that co khi twong tu nhu (5-8):
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— pthin
" 30t

Trong thuc t€, tén thit do ma sat clia co céu truc khuyu thanh truyén chiém dén
70% ton thét co khi.

(5-12)

Ap suit ton that co khi p,, thong thuong dugc xac dinh bang thuc nghiém va phu
thuoc bac nhat vao téc do trung binh cua piston c,;:

Pn=2a+b.c, (5-13)
vGi a va b 1a cdc hang s6 thuc nghiém, tuy thudc vao loai dong co. Ngoai ra, p,, con
phu thudc vao trang thai nhiét cia dong co nhu nhiét do nudc lam mat, nhiét do dau boi
tron.
5.2.2 Ap suit va cong sudt 6 ich

Cong sudt c6 ich dé kéo may cong tac 12 hiéu clia cong suat chi thi va cong suét tén
that co khi:

N.=N,-N, (5-14)

Né&u goi p, 1a ap sudt c6 ich (effective) trung binh xac dinh tuong tu nhu (5-1), ¢6
thé tinh N, twong tu nhu (5-8):

= P, Vyin (5-15)
307
Tux (5-12), (5-13) va (5-14) c6 thé dé dang rit ra:
Pe = Pi — Pn (5-16)
5.2.3 Hiéu suat co khi
nm_Ne:uzl_&:&zl_P_m (5-17)
N; N; N; p; b;
Trong thuc t€, n,, = 0,70 + 0,90.
5.3.4 Hiéu suat va suat tiéu thu nhién liéu c6 ich
N N, N
="~ =M (5-18)
GleH Ni GleH
Tuong tu nhu (5-10) goi:
Gy
= —nl 5-19
g N, (5-19)
la sudt tiéu thu nhién liéu c6 ich véi thi nguyén nhu g, ta co:
1
g. = (5-20)
neQH

Vay g, van, dé 1a cic thong s dac trung cho tinh kinh t€ cia dong co.
5.3 Can bang nhiét
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Tinh can bang nhiét 12 giai doan cudi cua tinh todn nhiét d6i v6i dong co nhim
nhitng muc dich sau:

e Tinh nhitng t6n tht nhiét, trén co s& d6 tim cac bién phdp giam céc ton that dé
dung nhiét vao viéc c6 ich.

¢ Két qua can bing nhiét 1am co so tinh va thiét k€ cac hé thong phu trg nhu hé
thong lam mat, hé thong boi tron va hé thong tang ap dung tudc bin khi thai.

Can béang nhiét dugc xdc dinh bing thuc nghiém, do truc ti€p trén bang thir cong
sudt dong co. Tai mdi ché do lam viéc 6n dinh va tinh trong mot don vi thoi gian, can
bang nhiét c6 dang:

Qo =Qc+Quy + Qu + Qy + Qu + Qq (5-21)
Trong doé:
Q,: Nhiét lugng cua nhién liéu
Qo = QG (5-22)
Q.: Nhiét lugng tuong ting véi cong sudt co ich ciia dong co
Q.=N.
Q,,: nhiét luong truyén cho moi chat 1am mét. Do6i v6i hé thong 1am mét bang nudc:
Qn =G,C, (6, 1) (5-23)

V6i G, 1a luu lugng nude 1am mat (kg/s); C, 1a nhiét dung riéng clia nuée, c6 thé
lay C, = 4,186 J/kg°C; t,, 1a nhiét do nuGc ra khoi dong co va t,, 1a nhiét do nudc vao dong
CO.

Q,,: Nhiét lugng do khi thai mang di. Néu bd qua entanpi cua nhién liéu trong M;:

Q,=G,M,C’ . T, —MC,T) (5-24)

upth upk

Q,: nhiét lugng do dau boi tron mang di, tinh tuong tu nhu Q,:

Qd = GdCd (tdr - tdv) (5-25)
Véi G, 1a luu lugng dau 1am mat; C, la nhiét dung riéng cla dau; t, 1a nhiét do
dau ra khoi dong co va ty, 1a nhiét do dau vao dong co.

Q.,: Nhiét luogng trong phan nhién liéu chua chay, thuc chat 1a khong chay duoc khi
chdy khong hoan toan. Khi A > 1 thi Q,, duogc tinh vao Q. con khi A < 1 thi Q, tinh nhu
sau:

Qch = GnlAQH (5_26)

v6i AQy tinh theo (4-53).

Q.: Nhiét luong con lai bao gébm nhiét trao doi bang doi luu va biic xa v6i moi
truong va luong nhiét tuong Gng véi dong nang cua khi thai. Sau khi do va tinh tat ca cac
thanh phan & trén, Q,, ¢6 thé tinh nhu sau:

ch = QO - (Qe + le + ch + Qd + Qch) (5_27)

Thong thudng, can bing nhiét dugc thé hién du6i dang khong thit nguyén bing cach
chia hai vé€ ctia (5-21) cho Q,:
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9e + Qim + Jn + qQa + en + qda = 100%

Hinh 5-2 thé hién can
biang nhiét clia mot loai
dong co theo tai trong (p,) 0

toc do dinh mic.

Bang sau day thé hién
cac thanh phan trong céan
bing nhiét tuy thudc loai

dong co.

100
(%)
80
60
40

20

(5-28)

=
g
//
/ /
4 S
/
-
&
] ] ] ]
0,2 0,4 0,6  pe (MN/m?)

Hinh 5-2. Cdn bdng nhiét & cdc ché do tdi khdc nhau

Loai dong co Q@ (%) | qm+da(%) | qu (%) ep, (%) qa (%)
Dong co xang 21+33 12 +27 30 + 50 0+45 3+10
Dong co diesel 26 =47 15+35 25+40 0+5 2+5
bong co gas 23+35 20+25 35+45 0+5 2+10
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CHUONG VI. TRAO POI MOI CHAT TRONG PONG CO HAI KY

Trong dong co hai ky, cdc qud trinh quét thai chi dién ra trong khoang 120 - 150°
gbc quay truc khuyu, chi bang 1/3 - 1/3,5 so v6i dong co bon ky. Ngoai ra, mot phan rat
quan trong clia qud trinh trao doi khi 12 qua trinh quét-nap thuc chat 1a ding khi nap méi
dé quét khi da lam viéc trong xy lanh (xem muc 1.4.3) nén rat phic tap va khé quét sach
vi ¢6 nhiéu viing chét. Vi vay trao déi moi chat trong dong co hai ky c6 nhimng dic diém
riéng khac v6i dong co bon ky (cht yéu thuc hién trao déi khi nho co cau phoi khi ding
Xu pap).

6.1 Cac hé thong quét thai cua dong co hai ky

Tuy theo duong di cua khi quét, nguoi ta chia ra thanh hai loai 1a quét vong va quét
thing.

6.1.1 Quét vong

D6 1a hé thong quét thai v6i dudng di ctia khi quét tir clra nap 1én nap xy lanh vong
xudng ddy khi da lam viéc qua ctra thai. Viéc quét nap duoc thuc hién qua cic clra nén co
célu phoi khi rat don gian. C6 nhiéu loai két cdu quét vong dugc phan loai theo vi tri cua
cac clra quét nap.

e Theo vi tri tuong quan giita cdc ciia, nguoi ta chia thanh quét vong véi cac cua ddt
ngang, hinh 6-1.a, ddt bén, hinh 6-1.b va ddt xung quanh, hinh 6-1.c. Theo céch phan loai
nay thi dong co hai ky dung hop cic te- truc khuyu lam may nén khi - hinh 1-6, 1a h¢
thong quét vong dat ngang.

Z

a) b) c)
Hinh 6-1. H¢ thong quét vong: a): ddt ngang, b) ddt bén, c¢) ddt xung quanh

® Theo huong cdc cua, va qua d6 quyét dinh dén hudng cua cac dong khi, nguoi ta
chia thanh quét vong huong song song - hinh 6-2.a, huong kinh - hinh 6-2.b, huong léch
tam - hinh 6-2.c va hudng tiép tuyén - hinh 6-2.d.Hé thong quét vong c6 dic diém 1a c6
nhiéu viing chét trong xy lanh nén khé quét sach. Ngoai ra, v6i viéc quét thai don gian
qua cdc ctra theo céc so d6 trén thi chic chan ¢6 giai doan lot khi (xem muc 1.4.3) dan t6i
ton that khi quét va tang t6n that hanh trinh. D€ khéc phuc, & mot s6 dong co ngudi ta b
tri van xoay trén cua thai, xem 6.2.2 dudi day.
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Hinh 6-2. H¢é thong quét vong: a) huong song song, b) huong kinh, c) hucng léch tam,
d) hudng tiép tuyén
6.1.2 Quét thang

Spooioopt= j C
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a) b) c)

Hinh 6-3. H¢é thong quét thang: a): qua xu pdp, b) qua piston doi dinh,
¢) qua van truot

Trong hé thong quét thang dudng di ctia khi quét tir ctra quét trén thanh xy lanh huéng
thang 1én niap may ddy khi da lam viéc ra ngoai. Theo két cdu c6 nhitng loai quét thdng
qua xu pdp - hinh 6-3.a, quét thdang qua piston doi dinh - hinh 6-3.b va quét thang qua van
trugt - hinh 6-3.c. Khi quét thing qua xu pép - hinh 6-3.a, dong co c6 xu pdp thai véi két
cau va cdch dan dong giong nhu & dong co bon ky. Khi quét thang qua piston doi dinh -
hinh 6-3.b, dong co c6 hai truc khuyu, moét truc khuyu dan dong piston dong ma clra nap
con truc kia déng md ctra thai. Hai truc khuyu phai lién két v6i nhau, quay véi cing toc
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do nhung léch pha nhau khoéng 8 - 20°. Con khi quét théng qua van trugt - hinh 6-3.c, clia
thai duoc déng md boi co ciu van trugt.

6.1.3 So sanh quét thang va quét vong

Vi nhitng phuong 4n da trinh bay & trén, quét vong ¢ uu diém ndi bat 1a don gidn
va lam viéc chic chin con quét thang ¢6 nhitng uu diém sau:

- Chat lugng qua trinh quét thai tot hon véi cung mot lugng khi quét, tic 1a thai sach
va nap day hon.

- C6 thé t6 chiic cho khi quét quay tron trong xy lanh dé quét sach, dong thoi cai
thién dugc qud trinh hinh thanh hén hop va chdy sau nay.

- Ton that hanh trinh cho qué trinh quét thai nho hon.
Tém lai, chat lugng quét thdi clia quét thiang t6t hon nhung két cau phic tap hon.
6.2 Pha phoi khi

Nhu da trinh bay trong chuong I, pha phoi khi déng vai tro rat quan trong dén viéc
nap diy thai sach va do d6 dén dac tinh cta dong co. Trong dong co hai ky, vai tro cta
pha phéi khi con 16n hon vi qué trinh trao déi khi dién ra rat ngéan va phic tap nén khé lua
chon pha phai khi toi uu hon.

Trén co s& nhitng van dé da trinh bay trong muc 6.1 ¢6 thé chia thanh hai loai pha
phoi khi sau day.

6.2.1 Pha phoi khi déi xdng

Pha phoi khi d6i xtng, hinh 6-4,
thuoc dong co hai ky quét vong qua cua
thai 1a loai dong co hai ky don gian nhat,
lam viéc chic chan (xem muc 1.4.3). Cic
qua trinh nap thai tuong tng véi cac goc
¢, va @, c6 cic diém dau va cudi qud
trinh doi xdng nhau qua diém chét dudi
nén c6 giai doan lot khi 1am tang ton that

khi quét va ton that hanh trinh. Hinh 6-4. Pha phoi khi doi xiing
6.2.2 Pha phéi khi khong déi ximg
Dé khic phuc nhuoc di€ém cta pha | DCT

phoi khi doi xung, nguoi ta thi€t ké pha

phoi khi khong d6i xtng véi nhiing \(p
phuong 4n sau. /
s , (S TYTY
® Ddt van mot chiéu trén cua quét AL —
Trén clra quét 1lap mot van mot —
chiéu, hinh 6-5, véi clta quét cao hon ctra \

tf}éi. Tuy nfqlién, van mot chiéu sé lam tiang i PCD
ton that o cua quét.

® Ddt van xoay trén cua thdi Hinh 6-5. Pha phoi khi khong doi xiing

Van xoay lap trén ctra thai, hinh 6-6, c6 van mot chiéu trén cita quét



duoc thiét k€ sao cho mo trude va dong
sau ctra quét.

e Dt léch truc khuyu

Trong dong co quét thiang dung
piston d6i dinh, hinh 6-7, hai truc khuyu
dat léch nhau mot géc sao cho ctra thai ma
truGe va dong trude cua nap.

® Diing xu pdp thdi vdi cdc géc mo
va dong thich hop

Pong co dung quét thing qua xu
pap thai c¢6 cac géc mo va dong thich hop
s€ tao ra pha phdi khi khong doi xing
tuong tu nhu cic loai trén, hinh 6-8.

Céac phuong an pha phoi khi khong
doi xing néu trén déu khong c6 giai doan
lot khi. Ngoai ra con ¢6 mot vu diém nita
1a tan dung dugc quan tinh cta khi quét dé
nap thém vi clra nap dong sau cua thai.

6.3 Cac chi tiéu danh gia chat luong
qua trinh quét thai

Trong chuong IV ta da xét hé so khi
sOt v, va hé s6 nap m, la nhiing thong s6
danh gia chat lugng qua trinh nap thai cua
dong co no6i chung. Chat lugng nap thai
cang cao (thai sach, nap day) khi v, cang
nho, 1, cang 16n. D6i véi dong co hai ky,
do dic diém dung khi quét khi nén ngucn
ta con st dung nhu‘ng thong s6 sau dé
danh gia chat luong qua trinh quét thai.

® Hé s6 quét sach

M, 1
M +M, 1+7,

n, =

Céac gia tri kinh nghiém cua vy, da
trinh bay trong muc 4.1.2.2. Cu thé hon
7?77? quét qua cua, piston doi dinh....

® H¢ s0'ton hao khi quét

G M

Trong do: G, (kg), M, (kmol/kgnl)
va G, (kg), M, (kmol/kgnl) 1a luong khi

JL S
/l_\l | BCD

Hinh 6-6. Pha phoi khi khong doi xiing cé
van xoay trén ciia thdi

#

| BCT
= DIDD = .

Hinh 6-7. Pha phoi khi khéong doi xiing &
dong co piston doi dinh

A8 oo
D
Shoo oo ”
LanBRE

Hinh 6-8. Pha phdi khi khong doi xiing o
dong co thdi qua xu pdp

(6-1)

(6-2)



quét di qua ctra quét vao xy lanh va lugng khi quét giit lai trong xy lanh trong mot chu
trinh.

Dé dat mot gia tri Y, nhat dinh, hé s6 khi quét @ cang nho cang t6t tic 1a tén hao khi
quét it nhat. Trong mot s6 trudong hop dé 1am mat cdc chi tiét trong budng chdy ngudi ta
c6 thé tang @. Trong thuc t€ @ = 1,3 - 1,9.

® H¢ 50 sur dung khi quét

N =t= (6-3)
¢ M,
® H¢ 56 du luong khong khi quét
VO
=Y 6-4
®, v, (6-4)

v6i V, 1 thé tich cong tac va V, 1a thé tich khong khi dua vao trong xy lanh trong
mot trinh qui vé di€u kién dp sudt va nhiét do khi troi p,, T,. Hé s6 @, dugc st dung khi dp
suit khi quét p, nhd. Con doi véi dong co ¢ p, 16n, ngudi ta sit dung hé s6 @,:

Vk
= 6-5

2 v, (6-5)

v6i V, 1a thé tich khong khi dua vao trong xy lanh trong mot trinh qui vé€ diéu kién
ap suat va nhiét do duong nap p,, T,.

Trong thuc t€ @, = 1,4 - 2,4 con @, = 1,3 - 1,8. Khi tang p, thi phai tang @, hay @,
ndi cach khac: cang tang dp thi cang ton khong khi quét. Hé s6 du lugng khong khi quét
1a mot thong s6 quan trong dé chon luu lwong may nén cho dong co hai ky.
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CHUONG VII. HINH THANH HON HOP TRONG PONG CO

Heé thong nhién liéu néi chung cé nhiém vu cung cip nhién liéu tao thanh hon hop
cho dong co phu hop véi cac ch€ do 1am viéc.

Nhu da trinh bay & 4.3, hé s6 du luong khong khi A 1a mot thong s6 quan trong cta
dong co. Mbi loai hdn hop chi ¢6 thé chdy trong mot viing ¢6 hé s6 du luong khong khi A
thich hop goi 1a giGi han chay tuy theo tinh chat cta nhién liéu va phuong phap hinh thanh
khi hén hop. Hén hop xdng va khong khi ¢6 giéi han chdy hep nén A trong dong co xang
chi ndm trong khoang tir 0,6 dén 1,2. Tuy nhién, hdn hop dong nhdt Vi khi hén hop hinh
thanh bén ngoai xy lanh (trlt dong co phun xang truc tiép vao xy lanh). D€ diéu chinh tai
trong phai dung phuong phap diéu chinh luong hdn hop cung cap cho mdi chu trinh bing
budm tiét luu hay con goi la buém ga trén duong nap. Thuc chat cta phuong phap nay la
diéu chinh dong thoi cd nhién liéu va khong khi.

Tréi lai, hon hop gitta nhién liéu diesel va khong khi ¢6 gidi han chdy réat rong nén A
& dong co diesel thay déi tir 1,2 dén 10. Mat khac do hén hop bén trong nén hén hop c6
thanh phan néi chung khong dong nhdt trong xy lanh. Dé diéu chinh tai trong, ngudi ta
dung phuong phdp diéu chinh chdt thuc chat 1a thay déi thanh phan khi hén hop béng cdch
chi thay d6i lugng nhién liéu cung cap cho mdi chu trinh.

Do nhitng dic diém c6 tinh chét dic thii néu trén nén hinh thanh hdn hop ctia dong co
xing va diesel ¢6 nhiéu diém khdc nhau. Sau day, s& gidi thiéu lan luot ting loai.
7.1 Hinh thanh hon hop trong dong co xang

7.1.1 Yéu cau

Tao thanh hon hop trong dong co xing phai thoa mén cac yéu cau sau:

- Cung cap hon hop véi thanh phan A thich hop véi ting ché do 1am viéc cua dong co.

- Phén 16n nhién liéu trong hén hop & dang hoi xang, phan con lai dugc x€ toi & dang
hat ¢6 kich thudc rat nho.

- Hé s0 du luong khong khi A phai dong déu giita cdc xy lanh.

Co ché hinh thanh hén hgp téng chung nhu sau: xang dé bay hoi duoc hiit hay phun
vao dong co, dugc xé nho, bay hoi va hoa tron v6i khong khi tao thanh hon hop.

7.1.2 Hon hop bén ngoai

7.1.2.1 Hé thong nhién liéu dung bo ché hoa Khi

Hinh 7-1. So d6 hé thong nhién liéu ding bo ché hoa khi

1: thing xdng, 2: loc, 3: bom, 4: buong phao, 5: gic lo, 6: hong khuyéch tdn, 7: buém ga
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Trén hinh 7-1 thé hién 16 so d6 hé thong nhién liéu ding bo ché hoa khi. Xang tir
thiing chita 1 dugc bom 3 hiit qua loc 2 dén budng nhién liéu hay con goi 1a buéng phao 4
ctia bo ché hoa khi. Co cau van kim - phao giit cho mic xang trong budng nhién liéu 6n
dinh trong qua trinh lam viéc. Trong qua trinh nap, khong khi duoc hiit vao dong co phai
luu dong qua hong khuyéch tan 6 c6 tiét dién bi thu hep. Tai day, do tic dung cta do chan
khong, goi la Ap,, xang dugc hdt ra tir budong phao qua gic 1o 5. Thuc chat, gic lo 1a mot chi
ti€t duoc ché tao chinh xdc dé c6 thé tiét luu dinh luong luu Iwong xang hiit ra ding nhu
thiét ké. Sau khi ra hong khuyéch tan, nhién liéu dugc dong khong khi xé toi dong thoi bay
hoi va hoa tron tao thanh hon hop nap vao dong co. Lugng hon hop di vao dong co dugc
diéu chinh nho buém ga 7.

Hién nay dé tang chat luong tao thanh hén hop ngudi ta thiét k& va dua vao st dung
bd ché hoa khi c6 trang bi dién tir (xem gido trinh Dong co dot trong).

7.1.2.2 Hé thong nhién liéu phun xang

Heé thong phun xidng gidn tiép vao dudng ong nap dugc st dung rit rong rai chia
thanh phun xang don diém va da diém.

a. Phun xang don diém (Single Point)

Theo phuong 4n nay (hinh 7-2), xing duoc phun vao 6ng nap chung dé cung cip hon
hop cho céc xy lanh. Toan bo dong co chi ¢6 mot voi phun & dudng 6ng nap chung cho tat
ca cdc xy lanh. Vé mat nguyén tic c6 thé sir dung céc phuong phép phun lién tuc hay phun
gidn doan. Voi phun dugc bo tri ngay trén budm tiét luu, tai day van toc dong khong khi
16n nhat tao diéu kién t6t cho qud trinh x€ toi xang va hoa tron véi khong khi.

11
il 12

8
6
L]
LT < ;
E—

Hinh 7-2. Hé thong phun xang don diém

5

1: bom, 2: loc, 3: bo on dp, 4: voi phun dién ti, 5: nhiét dién trd do luu luong khong
khi, 6: van bo sung khong khi (by pass), 7: cam bién géc md buom ga, 8: bo diéu khién dién
tir, 9: budm ga, 10: tin hiéu toc do vong quay dong co, 11: tin hiéu nhiét do dong co, 12:
cam bién thanh phan hén hop A.

Bo diéu khién dién tlir 8 nhan tin hiéu tir cic cam bién khac nhau trén dong co, trong
dé thong so diéu khién chinh 1a luu luong khong khi nap qua thiét bi do 5 kiéu nhiét - dién
trd. Cam bién & day 1a mot sgi day dién trd bang platin ¢6 dong dién chay qua. Dong khong
khi nap bao quanh s& 1am mat soi day va do d6 1am thay déi dién trd ctia né. Dé giit nhiét
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do day dan khong thay déi, dong dién chay qua day phai ting 1én mot gid tri nhat dinh. Tin
hiéu dong dién ty 1 vé6i luu lugng khong khi nap s& phan anh dén bo diéu khién, qua d6
diéu khién luong nhién liéu phun & voi phun 4. Ngoai ra, bo diéu khién con nhan cic tin
hiéu khéc nhu trinh bay trén hinh v& dé thuc hién céc chitc ning nhu lam dam khi ham
néng may, khi ting toc, khong tai... N6i chung, vé mat gid thanh va vé mic do hoan thién
cac chiic nang, hé thong phun trung tam la trang thdi trung gian gitta hé thong dung bo ché
hoa khi va hé thong phun nhiéu diém (xét duéi day).

b. Phun xang da diém (Multi - Point)

Hinh 7-3. So d6 hé thong phun xang

1: khong khi nap, 2: thiét bi do luu luong khong khi, 3: buém hon hop, 4: xu pdp nap, 5:
voi phun, 6: tin hiéu diéu khién phun, 7: bo diéu khién phun xdng, 8: cdc tin hiéu cam bién
vao bo xit Iy, 9: xdng tir bom chuyén.

Trong hé thong phun da diém, (hinh 7-3) mdi xy lanh c6 mot voi phun bé tri ngay
tru6c xu pap nap. Hé thong phun nhiéu diém so véi hé thong phun trung tam c6 wu diém la
xdng dugc phun vao xu pap 1a noi cé nhiét do cao nén diéu kién bay hoi tot hon va tranh
duge hién tugng dong bam xang trén thanh 6ng nap. Tuy theo tinh chat phun nguoi ta con
phan biét hé thong phun xang lién tuc hay gidn doan. Ngoai ra, theo thiét bi diéu khién c6
thé phan biét hé thong phun xang diéu khién co khi, dién tit hay hon hop co khi- dién tit.

7.1.2.3 So sanh hé thong phun xang va hé thong dung bo ché hoa khi

Hé thong nhién liéu diung bo ché hoa khi (kiéu co khi thong thuong) ¢é uu diém 1a
don gian, gid thanh thap va lam viéc chac chan. Trai lai, hé thong nhién liéu phun xang ¢
cac uu diém ndi bat sau.

- Hé s6 nap cao hon vi khong ¢6 chd thit nhu hong khuyéch tdn dé giam dp suat nhu
6 bd ché hoa khi va khong phai sdy néng duong 6ng nap.

- Trong hé thong phun nhiéu diém, hé s6 du luong khong khi A gitta cic xy lanh dong
déu hon. Dong thdi, phan 16n luong xang phun ra bay hoi trong xy lanh c6 tdc dung giam
nhiét do moi chat do d6 khi thiét k& c6 thé tang ty s6 nén.

- Hai vu diém chi yéu trén dan t6i ting tinh hiéu qua (p, 16n) va tinh kinh t€ (g, nho)
ctia dong co. Ngoai ra tinh kinh t€ cao con do nhitng nguyén nhan khac nhu xang khong
dong bam trén duong nap khi dong co khoi dong va khi dong co bi kéo nhién liéu bi cat
hoan toan.
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- Khong can hé thong tang toc riéng & do bo diéu khién phan dng tic thoi dé tang
luong nhién liéu phun phu hop vé6i luong khong khi nap.

- Dong co ¢6 tinh tich ing cao trong cédc diéu kién st dung khic nhau du Ia tinh tai
nhu & tram phét dién hay di dong nhu trén 6 to, xuéng may, may bay...

- Hé s6 du luong khong khi A dugc diéu chinh chinh x4c nén c6 thé gidm duoc thanh
phan doc hai trong khi thai, giam 6 nhiém moi trudng.

Vi nhimg wu diém quan
trong nay, dong co phun xdang
ngdy cang duoc dung phd bién.
Hién nay, hau hét xe hoi du lich
ctia cic hang 6 to ndi tiéng tréen | —
thé giéi déu lap dong co phun
xang.

7.1.3 Hon hop bén trong

Mot s6 dong co may bay
hoac xe dua trudc day da ting su
dung hé thong phun xang truc tiép
(Gasoline Drect Injection GDI)
vao trong xy lanh & cudi ky nén i
tuong tu nhu & dong co diesel. / |
Nhung do xang Ia loai nhién liéu
nhe, do nhét nhd nén dé tao dp sua an
quan nhu ché tao bom cao dp va vo ch
khong khi chira trong nhién li¢u truoc kh1 vao bom cao ap, phol hgp diéu chinh ca nhién
lieu va khong khi dé diéu chinh tdi... Vi vay, dong co rat phic tap va gi4 thanh cao nén
khong dugc sir dung phé bién trong thuc t€. Tuy nhién, dong co phun xing truc ti€p vao xy
lanh ¢6 mot s6 uu diém ctia dong co diesel nhu hé s6 du luong khong khi A cua céc xy lanh
rit dong déu, hé so nap 16n... Ngoai ra, ty s6 nén c6 thé 16n hon so véi trong dong co diing
bo ché hoa khi ma khong bi kich nd. Gan day, mot s6 hang da quan tam nghién ciu ché tao
dong co phun xang truc ti€p vao xy lanh. Vi du, tai hoi nghi quoc t€ vé 6 to tai Ha Noi
thang 12.1996, hang Mitsubishi da gidi thiéu mot loai dong co 6 t6 4 ky 4 xy lanh méi ché
tao, hinh 7-4, ¢6 ma hiéu 4G93-GDI véi S/D = 81/89 (mm), ty s6 nén € = 12 su dung 4 xu
pap cho mot xy lanh, 4p sudt phun 50 kG/cm®, dot hén hop rat nghéo bang phuong phdp
hoén hop phan 16p, do d6 dat duge nhitng chi tiéu kinh t€ ky thuat rat kha quan nhu suat tiéu
hao nhién liéu ciing nhu cac thanh phan doc hai chu yéu trong khi thai rat thap.

N\

6
Is \!

\
)

Hinh 7-4. Bong co phun xang truc tiép
ctia hang Mitsubishi

Ban chat cua phuong phdp nay la bo tri mot bu gi danh lra trong budng chdy cla
dong co tai vi trf hon hop ¢6 thanh phan A nhé (hén hgp dam) dé dot hdn hop bang tia lia
dién. Phan hdn hop ndy sau khi boc chdy s& lam moi dé dot phan hdn hop con lai ¢6 thanh
phan A 16n (hén hop nhat). Nhu vay, hon hop toan bo ciia dong co 1a hon hop nhat s& duogc
dot chay kiét - hdn hop nay & dong co thong thudng 12 qué nhat, khong thé chdy dugc - do
dé6 giam dugc cac thanh phan doc hai trong khi thai.

Dé diéu chinh tai trong clia dong co tir toan tdi dén 50% tai ngudi ta chi thay doi
luong nhién liéu phun vdo budng chdy con luong khong khi nap giit khong déi. Phuong
phdp di€u chinh nay giong nhu & dong co diesel goi 1a di€u chinh chat. T 50% tai trd
xudng, luong khong khi nap ciing duoc diéu chinh thong qua mot budm tiét Iuu (khong
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trinh bay trén hinh v€) vi khi d6 hén hop qua nhat, toc do lan tran mang Iira giam, qud trinh
chdy khong dién ra khong thuan lgi lam giam manh tinh kinh t€ ctia dong co.

Dong co phun xang truc ti€p ¢6 phuong phdp hinh thanh khi hén hop vé nguyén tac
rdt gin véi hinh thanh khi hén hop ctia dong co diesel. Vi vay, dong co nay ngoai kha nang
giam doc hai trong khi thai con c6 c6 cic uu diém khdc clia dong co diesel nhu suat tiéu
hao nhién liéu thap & ché do tai trung binh va nhd, do dé rat thich hop cho dong co 6 to
chay trong thanh phd 1a dong co thuong xuyén lam viéc vé6i cac ch€ do tai trong nay.

7.2 Hinh thanh khi hon hop trong dong co diesel
7.2.1 Yéu cau

Khic v6i dong co xang, nhién liéu duoc phun vao trong xy lanh dé hinh thanh khi
hon hop va diéu chinh tai cha dong co bang céach chi diéu chinh luong nhién liéu phun do
hén hop c¢6 gidi han chdy rong nhu da trinh bay ¢ muc 4.3 (diéu chinh chat qua hé s6 du
luong khong khi).

Hinh thanh hon hop trong dong co diesel phai thoa man cic yéu cau sau day:

- Phai ty dong cung cap luong nhién liéu phu hop véi ch€ do tai trong va toc do vong
quay cta dong co.

- Cung cdp nhién liéu déng déu cho céc xy lanh pht hgp véi thi tu lam viéc cia dong
CO.

- Phun nhién liéu vao xy lanh ding lic va ding quy luat.

- Nhién liéu phai dugc xé nhd, phan bo déu trong thé tich xy lanh va tia nhién liéu
phai pht hop v6i hinh dang budng chay.

7.2.2 Cac phuong phap hinh thanh khi hon hop trong dong co diesel

Trong dong co diesel, phuong phap hinh thanh khi hén hop ¢6 § nghia quyét dinh d6i
véi két cau, bo tri cling nhu thong s6 k§ thuat ctia hé thong nhién liéu néi chung hay cu thé
12 cia bom cao 4p va voi phun néi riéng. Vi vay, dé hiéu rd hon vé cdch thiic 1am viéc cha
dong co diesel, ching ta phai nghién cttu mot s6 phuong phéap hinh thanh khi hén hop
thong dung, pham vi tng dung ciing nhu vu nhuoc diém cla chiing. Theo su phan chia
khong gian budng chdy, ngudi ta phan biét hai loai hinh thanh khi hén hop trong budng
chdy thong nhét va budng chdy ngan cach.

7.2.2.1 Buong chay thong nhat

Buong chdy thong nhit 1a buong chay chi bao gom khong gian duy nhét gidi han boi
dinh piston, xy lanh va nap xy lanh. Buéng chdy thong nhét c6 mot s loai khac nhau theo
phuong phép hinh thanh hén hop.

a. Hon hop thé tich
d,

D

va khong sau, hinh 7-5. Voi phun ¢6 16 phun dudng kinh rat nh6 d = 0,15 + 0,25 mm véi s6
lugng tir 5 dén 10, 4p suat phun 16n khoang 20 + 60 MN/m?, d6i véi dong co dung bom —
voi phun hodc hé thong phun tich 4p (common rail) c6 thé dé€n 1000- 2000 bar. Tia nhién
liéu phun t6i sat thanh budng chdy nhung khong cham.

V& mat két cau, phan 16m trén dinh piston ¢6 thanh mong véi ty s6 =0,75 + 0,90
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Hinh 7-5. Bu6ng chay thong nhat v6i phuong phap hén hop thé tich

Khi piston di 1én trong qud trinh nén, hién tugng khong khi bi chén vao khong gian
trén dinh piston xay ra khong manh liét. N6i cach khac, xody 16c khong manh nén it anh
huong dén qud trinh hinh thanh hén hop. Do d6, budng chay thudc loai khong tan dung
xody 16c. Nhién liéu phun ra rat toi va tia phun phtt hop véi profil buoéng chay do dé6 tia
nhién liéu tham nhap phan 16n thé tich buéng chdy, tao ra qua trinh bay hoi, hoa tron nhién
liéu v6i khong khi va do d6 hinh thanh hén hop. Vi vay, ngudi ta con goi day 1a phuong
phdp hinh thanh hdn kiéu thé tich.

Sau thoi gian chdy tré T, ké tir lic phun nhién liéu (xem chuong I), qud trinh chdy thuc
su dién ra. Do hén hop dugc chuén bi hdu nhu trong toan bo thé tich budng chdy nén luong
hén hop chudn bi trong giai doan chdy tré 16n va sau d6 bing chdy manh liét véi toc do

oo Ap
tang ap suat —— rat 16n.
A¢
Do qué trinh chdy tap trung vao gan diém chét trén nén hiéu qua sinh cong cao. Mat

khac, két cau budng chdy gon nén tén that nhiét nho. Diéu d6 din t6i sudt tiéu hao nhién
liéu thap (g, khoang 220 + 240 g/kWh) va dong co khéi dong dé dang.

Tuy nhién, véi phuong phdp hdn hop thé tich, khong thé bio dam tia nhién liéu tham
nhap todn bo thé tich budng chdy, tic 14 mot phan dang ké khong khi trong budng chdy
khong dugc tham gia tao thanh hon hop. Do d6, hé s6 du lugng khong khi A 16n dén 1,7 +

. 9 9 9 A 2 N .
2,0, tinh hiéu qua cua dong co khong cao (p, nho). Do A_p I6n, dong co lam viéc khong
¢
ém, cu thé 1a c6 tiéng gd va rung dong. Khi thay déi ché do lam viéc, khé bao ddm su phu
hop cta tia nhién liéu v6i hinh dang budng chdy nén dong co rat nhay cam vdi su thay doi
vé tai trong, toc do vong quay ciing nhu loai nhién liéu. Ngoai ra, voi phun phai ¢6 nhiéu 16

rdt nhod, ap sudt phun 16n nén kho ché€ tao voi phun ciing nhu bom cao ap. Khi dong co lam
viéc, cdc bo phan nay dé bi ket tic do cin ban trong nhién liéu.

Buéng chdy hdn hop thé tich dugc dung & dong co ¢d trung binh va ¢ 16n nhu dong
co tau thuy, tinh tai.

b. Hon hop thé tich - mang

Vé mat két cau, phan khong gian trén dinh piston c6 thanh day véi Sb =0,35+0,75

va kha sau, hinh 7-6, c¢6 hinh déng da dang nhu ki€u A, ... (xem chuong II, két cdu dinh
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piston). Ty I¢ thé tich khong gian trén dinh piston V, va thé tich buéng chdy V_ 16n, nim
trong khoang 0,75 + 0,90. Voi phun ¢6 khoang 3 + 5 16 vdi dp suat phun khong 16n 1am
khoang 15 + 20 MN/m>.

- dy -
D

Hinh 7-6. Bu6ng chdy vé6i hén hop thé tich-mang

Khi piston di 1én trong hanh trinh nén, khéi khong khi gifta nap xy lanh va dinh
piston bi chén manh liét vao khong gian trén dinh piston tao ra chuyén dong xody loc
hudng kinh vé6i cuong do 16n. Vi vay budng chday duoc goi la tan dung xody 16¢. Khi nhién
liéu phun vao, mot phan nhién liéu bi xody 16c xé nho, hoa tron véi khong khi tao thanh
hén hop. Phin con lai, ¢6 thé dén 50%, bdm lén thanh budng chdy tao thanh mang va duoc
dong khi xody cuon dan tao thanh hén hop. Phuong phap hon hop nay duoc goi 1a hdn hop
mang - thé tich.

So vé6i buéng chay hén hop thé tich xét & trén, do tan dung xody 16c nén khong khi
trong budng chdy duoc tan dung triét dé hon, hé s6 du lugng khong khi A do d6 ciing nho
hon (ndm trong khoang 1,5 + 1,7) lam tang tinh hiéu qua cta dong co. Cu thé p, ting
khoang 10 +12%. Do lugng nhién liéu tham gia vao qua trinh chuén bi hén hop trong giai
doan chdy tré bi khong ché nén lugng hdn hop duge chudn bi trong giai doan ndy it hon, do

7 A 2 N . 7 7z A P N A Z, 2 .

do A_p nho hon, dong co lam viéc ém hon. Mat khéc, do xody 16c v6i cuong do 16n ¢ moi
¢

ché do nén dong co it nhay cdm vdi thay déi ché do 1am viéc ciing nhu loai nhién liéu.

Ngoai ra, do ap suat phun nho hon, s6 16 phun it hon nén ché tao bom cao dp va voi phun dé

dang hon. Bén canh d6, budng chdy loai ndy van thira hudng dugc nhitng vu diém co ban

ctia budng chdy thong nhét nhu tinh kinh t€ cao va khoi dong dé dang.

Nhugc diém co ban cta loai budng chdy nay 1a dau piston niang nén luc quén tinh 16n.
Ngoai ra, ton thit nhiét va tén that luu dong ciing 16n hon mot chiit so véi loai budng chdy
ki€u hon hop thé tich da xét & trén.

Loai buong chdy nay duoc ding rong rai cho dong co 6 to, may kéo.

¢. Hon hop mang

Buong chdy hén hop mang do Gido su Meurer phat minh va hing MAN dp dung dau
tién nén con dugc goi 1a budng chdy M (viét tat cua Meurer) hay budng chiy MAN. Khong
gian trén dinh piston c6 dang hinh ciu véi duong kinh d = 0,5 D va dugc bd tri sau trén
dinh piston, hinh 7-8. Voi phun c¢6 1 + 2 19, dp suét phun tuong d6i nhé chi khoang 15 + 18
MN/m’ va tia phun gan nhu tiép tuyén vé6i thanh budng chdy cau. Nhiét do dinh piston duoc
duy tri & 300 + 400°C bang phun d4u lam mat dinh piston (xem chuong II). Pudng nap
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duoc bo tri huéng ti€p tuyén véi xy lanh nén tao ra chuyén dong xody tron clia khong khi
nap.

Hinh 7-8. Bu6ng chdy hon hop mang

Cudi qua trinh nén, nhién liéu phun ra phan 16n 1én thanh budng chdy (khoang 95%),
phin con lai & dang rat toi phan bo trong thé tich budng chdy. Nho chuyén dong quay tron
ctia khong khi tir qua trinh nap cuing véi xody 16¢ do khong khi bi chén vao khong gian trén
dinh piston qua hong thong khong 16n trong qua trinh nén, phan nhién liéu phun 1én thanh
buodng chdy cung chiéu véi chiéu xody sé duoc dan trai trén khoang 3/4 dién tich thanh
budng chdy tao thanh mang rat mong khoang mot vai chuc phan nghin mm. Ciing chinh
nhd chuyén dong xody loc téng hop néu trén, phian nhién liéu phun vao thé tich nhanh
chéng dugc xé nhd, bay hoi, hoa tron tao thanh hén hop va boc chdy tao diéu kién cho
nhién liéu trén mang bay hoi dian va cuén vao ngon lra tham gia qua trinh chdy. Do do,
phuong phép hinh thanh khi hén hgp nay dugc goi 1a hén hgp mang.

Ngoai nhitng uu diém chung ctia buéng chdy thoéng nhat, hdn hop mang c6 mot s6 uu
diém riéng noi bat. Do khong ché dugc luong nhién liéu chudn bi trong thoi gian chdy tré

s z , A 2 N , N , b A A A * X N\ N\
nén toc do tang ap suit A_p nho va qud trinh chdy mang nhién li¢u ti€p theo dién ra tir tu
¢

nén dong co 1am viéc ém. Do t6 chifc t6t qud trinh chdy va tan dung triét dé lugng khong
khi nap nén suat tiéu hao nhién liéu nho (chi vao khoang 230 g/kWh) va tinh hiéu qua cao
(p. = 0,65 + 0,75 MN/m?). Ngoai ra, do xody 16c vé6i cudng do 16n ciing nhu do tdc dung
sdly néng nhién liéu clia thanh budng chdy nén dong co it nhay cam véi thay doi ché do lam
viéc va c6 thé dung duoc nhiéu loai nhién liéu.

Buéng chdy MAN c6 mot s6 nhugc diém nhu ddu piston dai, diéu kién 1am viéc clia
xéc mang kho khin. Mat khac, véi dong co ¢6 D > 200mm rat khé t6 chiic mot luong 16n
nhién liéu tao thanh mang trén thanh budng chdy va hén hop hoi nhién liéu véi mot thé tich
khong khi twong d6i 16n. Ngoai ra, do bién thién nhiét do theo chiéu day (gradien nhiét do)
cta mang nhién liéu rat I16n nén thanh phan NO, trong khi thai kha cao.

Ho6n hop mang dugc st dung rat phd bién trong mot thoi gian dai cho dong co ¢
duong kinh xy lanh D = 100 + 150 mm. Tuy nhién, do sinh ra nhiéu NO, nén gan day it
duoc st dung hon.
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7.2.2.2 Buong chay ngan cach

Hinh 7-9. Buong chdy ngan cach

a)va b): buong chdy xody loc, c): buong chdy du bi

Buong chdy ngan cach 1a buong chdy c6 hai khong gian goi 1a buéng chay chinh va
budng chdy phu ndi véi nhau bang nhiing hong thong ¢6 tiét dién nho chi bang mot vai
phin tram dién tich tiét dién ngang cta piston. Thé tich buéng chdy phu thudng chiém
khoang 0,25 dén 0,40 thé tich toan bo budng chdy. Voi phun thudng chi c6 mot 16 véi 4dp
suat phun nhé vao khoang 8 + 15 MN/m’.

V€ mit két cdu c6 nhiéu dang budng chdy ngin cich vé6i cdc tén goi nhu budng chay
xody 16¢, budng chdy du bi, hinh 7-9, nhung nguyén tic 1am viéc clia chiing c6 thé duoc
mo ta chung mot cach khai quat nhu sau.

Trong hanh trinh nén, khong khi tir budng chay chinh trén dinh piston dugc don qua
hong thong vao budng chay phu tao ra & day xody 16¢ hoac r6i v6i cuong do rét 16n. Nhién
liéu phun vao budng chdy phu sé duoc xé nho, bay hoi va hoa tron v6i khong khi, sau thoi
gian chdy tré s& boc chdy. Khi d6, dp suat trong budng chdy phu s& ting vot 1am cho san vat
chdy, hon hop dang chdy, hon hop va nhién liéu chua chdy phun nguoc trd lai qua hong
thong vao budng chay chinh. Tai day, ti€p tuc dién ra cdc qua trinh dan xen va noi ti€p
nhau nhu bay hoi, tao thanh hon hop va chdy véi cuong do réi 16n. Ban chat cia phuong
phdp hinh thanh khi hén hgp trong budng chdy ngan cach 1a st dung mot phan cong nén tao
ra dong nang rat 16n clia khong khi dé tao thanh hdn hop.

V6i céch thiic 1am viéc nhu trén, do tan dung triét d€ luong khong khi nap nén hé s6
du luong khong khi A rat nho, chi vao khoang 1,2 + 1,4, do d6 tinh hiéu qua cta dong co
kh4 cao (p, = 0,65 + 0,75 MN/m?). Do khong ché lugng khong khi tham gia hdn hop trong

thoi gian chdy tré nén A_p nho, dong co lam viéc ém. Ngoai ra, cuong do xody loc rat

manh nén dong co it nhay cam véi thay ddi ché do 1am viéc va loai nhién liéu. Voi phun chi
c6 mot 16, dp suét phun khong 16n nén ché tao, bao dudng bom cao &p va voi phun dé dang.
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Nhuge diém chinh clia budng chdy ngin cdch 1a hiéu suat thip, g, = 240 + 265
g/kWh, do t6n that luu dong qua hong thong va tén that nhiét vi buéng chiy khong gon,
dién tich lam mat buoéng chdy qud 16n. V€ mit cau tao, két cau cua budng chdy kha phiic
tap. Ngoai ra, chinh vi dién tich mit mat nhiét 16n nén dong co khé khoi dong, thong
thudng phai ¢6 bo phan ho tro khéi dong.

Budng chay ngan céch néi chung, cu thé 1a budng chay xody 16c (hinh 7-9,a,b) duoc
stt dung cho dong co cé dudng kinh xy lanh nho hon 100 mm. Néu dung budng chdy thong
nhat cho nhitng dong co nay thi rat kho tao tia phun ngan ma van bao dam cac yéu cau khéac
cta phuong phép hinh thanh hén hop.
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CHUONG VIIL. PAC TINH BPONG CO

8.1 Ché do lam viéc va cac dac tinh cua dong co dot trong
8.1.1 Ché do lam viéc

Ché do lam viéc cta dong co duoc thé
hién béng t6 hop céc thong s6 lam viéc clia né
nhu cong sudt N, hay mo6 men M, va toc do
vong quay n.

Trong mién lam viéc ctia dong co, toc do
n thay dai tir n,,, ting v6i gidi han 6n dinh cua
dong co dén n,,, tng vGi giGi han ing suat co,
ting suat nhiét va dién bién binh thuong cta
chu trinh cong tic.

Tai moi vi tri n = const trong mién lam Hinh 8-1. Ché do lam viéc on dinh
viéc, cong sudt N, clia dong co thay déi tir O clia cum dong co- mdy cong tdc
(ch& do khong tai) dén N, tai toc do vong
quay do.

Ché do 1am viéc dugc coi 12 6n dinh khi cdc thong s6 lam viéc nhu M, n khong d6i
trong thoi gian khao sat. Khi d6 moé men cuia dong co can bang v6i mo men can clia mdy
cong tac M, = M_, hinh 8-1. Ché€ do 1am viéc clia cum thiét bi dong co - mdy cong tac 6n
dinh khi:

dM, -M,) <0

dn

va cang 6n dinh khi v€ trdi cta (8-1) cang am tic 1a do doc tai diém cat nhau clia
hai dudng mo men cang 16n.

(8-1)

Ch€ do lam viéc c6 cac thong so lam
viéc thay déi trong thoi gian khdo sat goi la
ché do 1am viéc khong on dinh, vi du khi dong
co khoi dong, tat mdy hay tang giam toc do. ..

Trong chuong nay chung ta chi khao sat
cac ch€ do 1am viéc 6n dinh cua dong co trong
mién lam viéc cua né khi kéo mdy cong tac cu
thé.

Do dac tinh ctia cdc mdy cong tac khac
nhau nén mién lam viéc cta cum dong co-
mdy cong tac cling khac nhau.

¢ Dai v6i dong co tau thuy, khi dong co
dan dong truc ti€p chan vit, hinh 8-2, cong
suét can cua chan vit thong thuong phu thudc
bac 3 vao toc do vong quay.

N, = kn’ (8-2)

Hinh 8-2. Ché'do lam viéc ciia dong
co dan dong truc tiép chan vit
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Mién lam viéc cua dong co- mdy cong
tdc nam trén dudong dic tinh céan (8-2). Cic
duong 1, 2 va 3 tuong tng véi cdc vi tri khac
nhau cta co cau diéu khién cung cap nhién
lieu. Téc do dong co thay doi tr n,,, dén
n

® Dong co kéo mdy phdt dién doi hoi n
= const. Chiic nang nay do diéu toc (mot ché
do) dam nhan. Mién lam viéc ctia dong co -
mdy phét nam trén dudng AB, hinh 8-3. Tai
A ting v6i ché do dinh mic N, = N, va tai B . L
tng v6i ché do khong tai N, = 0. Hinh 8-3. Ché do lam viéc cua dong co

kéo may phdat dién
* PDong co trén cac phuong tién co gidi

nhu 6-t0, xe may, may kéo... cong suat va
toc do dong co thay déi trong mot pham vi rat rong. Mién lam viéc ctia cum thiét bi, hinh
8-4, nam 1a dién tich gii han bdi dudng cong suét 16n nhét ting véi vi tri cuc dai ciia co
cdu diéu khién cung cap nhién liéu (d6 1a dac tinh ngoai sir dung, xem 8.2.1.2) va céc
duong gi6i hann, van,,,.

8.1.2 Cac loai dac tinh dong co dot
trong

Quan hé gilta cac thong so6 lam viéc
ctia dong co nhu M,, N, n, g., G,,... trong
mién lam viéc goi 1a dic tinh cua dong co.

DPac tinh cua dong co dugc xay dung
bang thuc nghiém trén bang thir cong suat
dong co dé c6 thé thay déi dé dang ché do
lam viéc cua dong co nhu toc do vong quay,
vi tri co cdu diéu khién cung cap nhién liéu, . L
nhiét do Iam mat, nhiét do dau boi tron v.v... ~HInh8-4.Ché do lam viéc cua dong co
Trén co s& dac tinh c6 thé ddnh gid cac chi trén cac phuong ti¢n co gioi
tiéu cta dong co trong cac diéu kién st dung
khéc nhau.

Dong co dot trong c6 cac loai dac tinh sau:

¢ Dic tinh toc do: véi toc do vong quay n 1a bién so.

e Dac tinh chan vit: 1a dac tinh t6c do khi dong co dan dong chan vit tau thuy
¢ Dac tinh tai: véi cong suat dong co N, (hay p,) 1a bién s6 khi n = const

* Dic tinh tong hop: dic tinh ctia nhiéu bién s6

¢ Dac tinh diéu chinh

¢ Dac tinh khong tai

 Dic tinh diéu toc

8.1.3 Co so phan tich dac tinh dong co
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Trudc khi khdo sdt céc dac tinh néu trén, ta hiy tim hiéu co s& chung dé giai thich
va phan tich cdc dac tinh. Cu thé, hay tim cdc cong thic xdc dinh cdc thong s6 kinh t€, k§y
thuat cta dong co nhu p,, M_, N,, g., vd G,;. Qua d6 tim dugc céc bién s6 chung dé khao
sat tién t6i xay dung va phan tich dac tinh.

8.1.3.1 Theo luong hén hop nap vao xy lanh

Ta bat dau tir cong thiic:

L.
=pn_ =—L 8-3
voi L, = g, Qum; (8-4)
av = 8314M, T, } (8-5)
Pk

trong d6 g, 1a lugng nhién liéu cung cép cho 1 chu trinh (kg/chu trinh).
Tur dinh nghia hé s6 nap ta co:
Ml
ny
B6 qua L trong thanh phan khi nap méi M, trong truong hop dong co xang, ta co

nl

thé viét tong quét cho ca dong co diesel va xang:

M, =AM,
N s . LT vy 1 N
va luu y tir phuong trinh trang thai: — = — = ——, cu01 cung ta dugc:
p. R Rp,
v, = 8314AM, } 8-6)
anpk
Thay (8-4) va (8-6) vao (8-3):
QuRp, M; iF
- i =k, i 8-7
pe 8314M0 ?\, nvnm 1 7\‘ nv m ( )
Dé tim cong suat N, ta st dung cong thiic sau:
P, V,in N
=—<1_=k,—* n 8-8

e 3OT 2 }\‘ nvnm ( )

Mo6 men M, duoc x4c dinh tir N_:
n.
k, - nmn,n
NN
M= s A=k, (8-9)
30 30
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Nhu vay, p, va M, chi khdc nhau vé ty 1& xich nén ta chi can xac dinh 1 dai lugng la
du. Ta qui uGe sau day chi xét M.,.

Sudt tiéu thu nhién liéu g, dugc xac dinh theo cong thiic:

1 1k,

g, = = = (8-10)
QHne QHninm ninm
Téc do tiéu thu (luu luong) nhién liéu G,; xac dinh theo dinh nghia g,
Gnl = geNe = k4 'k2 E,rlv'r]mn = kS mn (8_1 1)

A A

i lm

Cic he so k,, k,, k3, k, va k, trong cdc cong thic tir (8-7) dén (8-11) 1a cdc hang so.

Nhu vay cdc bién s6 chung khi khao sat cac dac tinh dong co la % n, vanmn,.

Hiéu suét co khi con ¢6 thé xdc dinh theo cong thiic sau:

nmzl_P_mzl_P_mzl_P_m (8-12)
p: Pe N
kl nv
M A

8.1.3.2 Theo luong nhién liéu chu trinh
Tir dinh nghia hé s6 du lugng khong khi A (3-19):

A _L thay L :mta duoc:

LO gct
A :M.Tﬁ’dﬁyrﬁtra:
gctLO
nv gctLO
_ — 8-13
A Ve, e ®19
v6i k 1 mot hiing s6. Thay (8-13) lan lugt vao (8-7), (8-8), (8-11) va (8-12) ta dugc:
pe = kigctninm (8_14)
N, =kl g nn,n (8-15)
G, =kig.n (8-16)
N, =1- e (8-17)
kg,

Trong d6 k|, k), k 1a cdc hang s6.

Cac cong thitc xay dung dugc trong muc 8.1.3.1 va 8.1.3.2 vé nguyén tic ding cho
moi loai dong co. Tuy nhién, d6i v6i nhitng dong co diéu chinh tai bang diéu chinh lugng
hén hop thong qua van tiét luu nhu dong co xang va dong co khi thi nén dung cic cong
thitc phu thuodc vao lugng hon hop nap tir (8-7) dén (8-12). Con doi véi dong co diesel 1a
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dong co diéu chinh tai bang diéu chinh lugng nhién liéu phun vao xy lanh thi nén ding
cac cong thuc tir (8-14) dén (8-17).

8.2 Pac tinh toc do

Dac tinh toc do 1a dac tinh p, (M,) N,, g. va G,; phu thudc vao téc do vong quay n
v6i nhitng diéu kién nhat dinh vé vi tri clia co cdu diéu khién cung cap nhién liéu. Nhiing
diéu kién d6 s& dugc trinh bay khi khdo sat tiing dic tinh toc do cu thé.

8.2.1 Cac dac tinh toc do

C6 thé chia dic tinh toc do thanh hai loai chinh 12 dic tinh ngoai va dic tinh bo
phan. Ngoai ra, dong co diesel con ¢ mdt so dac tinh dac thu.

8.2.1.1 Pac tinh ngoai

Dic tinh ngoai 1a dac tinh t6c do tng véi vi tri cung cip nhién liéu cuc dai (dé dong
co phat ra cong suit 16n nhat). Pac tinh ngoai c6 cdc dang sau.

a. Pac tinh ngoai tuyét doi

La dac tinh tdc do vé6i cong sudt ¢6 ich N, luon dat gia tri gidi han 16n nhat ma dong
co ¢6 thé dat dugc ting v6i moi ché do t6c do n.

Diéu kién xéc 1ap dac tinh ngoai tuyét doi nhu sau.
Tir (8-7) va (8-12) ta c6:

p. =k tin,| 1- Lo (8-18)
A Kk in
1 7\‘ v
Tai méi n xdc dinh, N, dat max khi p, max. Khi d6, theo (8-13) thi phai thoa man
N

dong thoi cac diéu kién R M, max

va p,, min. Sau day ta s€ phan tich
nhitng di€u kién nay mot cich chi tiét
hon.

* 7, max

Dé dat hé s6 nap 16n nhat c6 thé,
dong co phai c6 pha phoi khi t6t nhat
tai moi toc do vong quay n. Hién nay
da c6 mot s6 hang 6-t6 nhu BMW hay
TOYOTA... da su dung co cau phoi
khi thay d6i pha ph6i khi tuy thudc ché
do toc do cta dong co. Ngoai ra, doi
v6i dong co xang, dé dat diéu kién nay
thi van tiét luu phai m& hoan toan.
M

o % max Hinh 8-5. Cdc gid tri A iing vdi z ma
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Su phu thuoc cua 1, va N vao A dugc trinh bay k§ hon ¢ muc 8.6.1. Du6i day chi
N y Ky y

trinh bay tém tit cdc quan hé nay.
- bong co xang thong thuong (trir dong co phun xang truc ti€p GDI) hinh thanh hon

hgp bén ngoai xy lanh c6 hén hgp déng nhat véi gidi han chdy hep, hinh 8-5. Qu4 trinh
chdy duoc coi la kinh t€ nhat khi 1; dat max v6i hé s6 du luong khong khi A = 1,15 +

1,20. Trén co s& M, = f(A) nguoi ta tim dugc % max véi A = 0,80 + 0,90.

- bong co diesel ¢6 hén hgp khong dong nhat v6i A trong mot gidi han rat rong
(0,4-0,5 dén 10), hinh 8-5, 1, dat max tai A = 3,5 - 4 va % max tai A = 1,05 - 1,10.

Céc gid tri A néu trén chinh 1a cdc gid tri yéu ciu d6i vé6i hé thong cung cap nhién

liéu ctia dong co dé dat % max.

® p,, min

Céc bé mat ma sat cua dong co phai dugce ché tao sao cho ma sit 1a nho nhét va ché
do boi tron tot nhat.

¢ Cac yéu to khac

Goc danh Ira sém hay géc phun sém, nhiét do nuée lam mat. .. dat gia tri toi wu.

Tut phan tich néu trén ta di dén nhan xét sau day. Dac tinh ngoai tuyét doi doi véi
dong co xang l1a dic tinh c6 thé gip trong thuc t€ vi néu thoda man cdc diéu kién néi trén,
dong co van lam viéc binh thudong. Ngugc lai, d6i v6i dong co diesel, khi A = 1.05-1,10
trong khi thai ¢6 qué nhiéu khéi den vi khéi den bat dau xuét hién ro rét ngay khi A = 1,3
+ 1,5 tuy loai dong co. V€ nguyén tic, dong co khong duoc phép lam viéc trong ving ¢
khoéi den. Vi vay, dac tinh ngoai tuyét doi cia dong co diesel khong c6 ¥ nghia doi véi
thuc t&€ sit dung. V€ thuc chat, dic tinh ngoai tuyét doi 1a dac tinh giGi han nhiing ché do
lam viéc c6 thé c6 ctia dong co.

b. Pac tinh ngoai sit dung

Dic tinh ngoai st dung 1a dac tinh téc do ctia dong co trong diéu kién st dung khi
co cau diéu khién nhién liéu & vi tri sao cho dong co phét ra cong sudt dinh muc N,,, Gng
vé6i t6c do vong quay dinh mc n,,,. Trong qud trinh 14y dac tinh, co cdu diéu khién nhién
liéu ludn 6 vi tri giéi han 16n nhat.

Céc thong so khong nhat thiét phai dat t6i vu tai moi toc do vong quay n nhu & dac
tinh ngoai. Riéng vé6i dong co diesel, A > 1,3 =+ 1,5 (tuy ting loai dong co) dé bao dam
khong phat thai khéi den.

Vay dac tinh ngoai st dung la dac tinh gidi han cac ché do lam viéc binh thuong
trong thuc t€ sir dung ctia dong co, tir day vé sau ta goi van tat 1a dic tinh ngoai. Day 1a
dac tinh quan trong nhat cua dong co. Thong thuong, nha ché tao dong co cho dac tinh
ngoai trong cdc tai liéu ky thuat di kém theo dong co & dang do thi p,(Me), N, va g, =
f(n).
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8.2.1.2 Pac tinh b¢ phan

bic tinh bo phan 1a dac tinh t6c do ng véi cdc vi tri trung gian cua co ciu diéu
khién cung cip nhién liéu. Cic diéu kién
khac khi xac 1ap dac tinh cling giong nhu doi
v6i dac tinh ngoai st dung. Nhu vay sé€ c6 vo
s0 dac tinh bo phan.

8.2.1.3 Cac dac tinh toc do dac thu
cua dong co diesel

Ngoai nhitng dac tinh néu trén, trong
dong co diesel con c6 mot s dac tinh toc do
dac biét sau day.

a. Pac tinh giéi han khoi den

La dac tinh téc do khi co cau diéu
khién cung cap nhién nhién liéu & vi tri tng
v6i bat dau xudt hién khoi den tai moi toc do
vong quay n. Nhu vay, co ciu diéu khién
nhién liéu khong c6 dinh trong qua trinh xay
dung déc tinh.

Diéu kién x4c lap dac tinh nhu déi véi Hinh 8-6. Cdc loai ddc tinh toc d¢
dac tinh ngoai tuyét doi, chi khac diéu kién
vé A. Cu thé 1a A = Ay 4 Trong thuc t&€
dong co khong dugc phép lam viéc vé6i dac tinh khoi den. Dac tinh khoéi den vi vay chi ¢
¥ nghia la dac tinh gidi han vé A ctia dong co diesel. Dac tinh ngoai cang bam sat dac tinh
khoéi den thi cang tan dung duoc kha nang nang cao tinh hiéu qua (p,) ctia dong co.

b. Pac tinh giéi han bom cao ap

La dac tinh toc do khi co ciu diéu khién
cung cap nhién nhién liéu & vi tri cuc dai va
khong bi han ché. Nhu vay, dong co dugc
cung cdp lugng nhién liéu chu trinh vé6i kha
nang 16n nhdt cua hé thong cung cip nhién
liéu. Thong thuong khi d6 dac tinh ctia dong
co vuot qua giGi han khoi den. Nhu vay, dac
tinh gi6i han bom cao dp cho ta biét kha nang
qud tai vé cong sudt va mo men & ting ché do
toc do cua dong co.

Ciac loai dic tinh toc do dugc thé hién
tong hop trén hinh 8-6. Sau day ta s& khéo sat
ty my cac dac tinh t6c do chu yéu la dac tinh
ngoai va dac tinh cuc b cho dong co xang va
dong co diesel.

8.2.2 Dac tinh toc do dong co xang Hinh 8-7. Cdc biéh 56 thay déi theo n
8.2.2.1 Pac tinh ngoai trén ddc tinh ngoai dong co xdng
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Khi 14y dac tinh ngoai, van tiét lvu hén hop m& hoan toan. Dé thay déi t6c do dong
co phéi thay déi stic can clia bang thir.

Khi tang téc do vong quay n, cic bién s6 chung trong cac phuong trinh tir (8-7) dén
(8-12) thay d6i cu thé nhu sau.

e \: Hé s6 du luong khong khi thay déi it vi dong co xang cht yéu ding phuong
phap diéu chinh luong dé diéu chinh tai.

e 1,: Do cuong do réi cia moi chat tang tao diéu kién thuan Igi cho qua trinh chdy

nén ting mot chit. Vi vay ¢6 thé coi % it thay doi.

e 1,: Hé s6 nap dat gia tri 16n nhat twong ting v6i pha phoi khi toi vu (xem 4.1.3.8).

® 1,.: Xac dinh theo (8-12) véi p,, tang bac nhat theo n (xem 5.2.1). Dang ctia n,, s&
c6 dang cuia 1, nhung cuc dai chuyén dich vé bén tréi.

Toan bo nhitng bién s6 trén dugc thé hién trén hinh 8-7. Trén co s& d6 ta c6 thé
phan dodn va phan tich hinh dang cu thé
ctia cac dac tinh nhu sau.

e M.: theo (8-9) va (8-7), M, s€ c6
dang cua m, va m,, vdi cuc dai ndm trung
gian gitta hai cuc dai ctia ching, hinh 8-
8. M, dat max tai ny. Goi:

M

k= —em 8-19
M (8-19)

edm

goi 1a hé so thich tng va:
k, =—"™" (8-20)

1a hé so toc do.

Nhanh phai cta duong moé men
cang doc thi hé s6 thich tng cang 16n,
tinh 6n dinh clia dong co khi kéo mdy
cong tac cang cao. Hé s6 thich dng cua
dong co xang kha 16n nam trong khoang
1,4 + 1,45 nén tinh 6n dinh rat cao nén néi chung khong can bo diéu toc trong dai toc do
lam viéc hodc chi can di€u téc hai ch€ do cho céc ché€ do bién n,,, va n,,, ma thoi (xem
muc 8.8).

Hinh 8-8. Ddc tinh ngoai déong co xdang

Hé s6 toc do cho ta biét ving lam viéc 6n dinh ctia dong co. Hé s6 t6c do cang nho
thi viing t6c do lam viéc cang rong, diéu khién cang dé dang; vi du, néu dung trén céc
phuong tién van tai thi hop s6 chi cén it cdp thoi. Pong co xang c6 k. = 0,45 + 0,55.
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e N_: Tir M, ta c6 thé dé dang xay dung duoc dic tinh N, = kM_n vdi k 1a hing so,
hinh 8-8, dat max tai ny va tai diém trén duong N, tng véi n, ta cé

tgal = N, =kM_ __ nén tai d6 o dat max.

emax
n

3 N, ae A
Hinh 8-9. H¢ s6 nap trén ddc tinh bo Hinh 8-10. N trén ddc tinh b phan?

phdn? dong co xdng dong co xdang

® g.: xdc dinh theo (8-10). Ban dau tich nm,, tang nén g, giam, dat min tai n,, sau d6
tang vi tich nn,, giam do m,, giam nhanh hon, hinh 8-8.

¢ G,;: xac dinh theo (8-11) c6 dang quyét dinh badi n—}: , hinh 8-8.

8.2.2.2 Pac tinh bo phan

Tur déc tinh ngoai gidm tai dé chuyén
vé ché& do tai bo phan phai dong nhd dan van
tiét lvu. Tai mdi mot téc do vong quay xac
dinh, céc bién s6 thay déi nhu sau.

® 1,: giam rat nhanh khi cang dong
nho van tiét luu, hinh 8-9. Duong 1 1a dudng
dac tinh ngoai Gng véi toan tai, duong 2 Gng
v6i tai trung binh, duong 3 Gng véi tai nho.
Cac duong déu hoi tu vé mot diém chung
trén truc tung, vi khi td¢c do n bang khong
thi ti€t lvu khong con tac dung nira.

. % do v, tang nhanh khi déng dan

Hinh 8-11. 7, trén ddc tinh bo phdn?
dong co xdng

van ti€t luu nén 1), giam, trong khi A thay ddéi it nén % giam, hinh 8-10.

® 1,.: Xdc dinh theo (8-12). Khi dong dan van tiét luu, p,, tang, %vé 7, giam nén n,,

cling giam va cang giam nhanh khi tai cang nho, hinh 8-11.
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Trén co s& phan tich trén, dién bién cdc dic tinh bo phan cha dong co xang cu thé
nhu sau.

e M,: xdc dinh theo (8-7) va (8-9). M6 men M, giam nhanh khi cang déng nhé van
tiét luu nén cdc dudng mo men cang doc, ché do 1am viéc cang 6n dinh, hinh 8-12.

e N.: xay dung tu M,, hinh 8-13.

Hinh 8-12. Ddc tinh bo phdn Hinh 8-13. Ddc tinh bo phdn
dong co xang M, dong co xdang N,

e o : xac dinh theo (8-10). Do 1, giam va 1,, giam nhanh khi cang déng nho van tiét
luu nén céc dac tinh bd phan cao 1én va c6 do vong cang 16n, hinh 8-14.

¢ G,;: xac dinh theo (8-11). Do A thay déi it nhung 1, gidm nhanh khi gidm tai nén
cac duong bo phan cang ha xuong dudi so v6i dac tinh ngoai (duong 1), hinh 8-15.

Hinh 8-14. Ddc tinh bo phdn Hinh 8-15. Ddc tinh bo phdn
dong co xdng g, dong co xdang G,

8.2.3 Pac tinh toc do dong co diesel
8.2.2.1 Dac tinh ngoai
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Tuong tu nhu & dong co xang, khi 14y dic tinh ngoai thi co céu diéu khién nhién
lieu dugc c6 dinh & vi tri giGi han 16n nhét va thay déi toc do vong quay bang cach diéu
chinh sttc can cta bang thi.

Khi tang téc do vong quay n, cac bién so dac tinh trong cac phuong trinh (8-14) dén
(8-17) thay d6i nhu sau, hinh 8-16.

® g . Xét mot vi du 12 bom cao 4p kiéu Bosch - loai bom hién con dang sir dung kh4
phd bién cho dong co diesel - néu khong c6 két cau dac biét thi g, c¢6 dic tinh thudng tang
mot chiit theo t6¢c do vong quay do anh hudng cua ti€t luu, mic du co céu diéu khién
nhién liéu & vi tri c¢6 dinh (xem gido trinh Hé théng nhién liéu va tu dong diéu chinh).

Hinh 8-17. Pdc tinh ngoai djng co

Hinh 8-16. Cdc bién s6'trén ddc tinh diesel

ngoai dong co diesel
e 1;: Khi tang t6c do6 vong quay (trong vung lam viéc cua dong co n,,, - n,,.) thi
chuyén dong roi ctia moi chat trong qué trinh nén va hinh thanh hdn hgp tang 1én, déng
thoi nhiét mat mat trong qua trinh nén giam. Tat ca nhiing anh hudng d6 dan t6i qua trinh
chdy dugc cai thién nén 1, tang mot chidt. Tuy nhién téc do tang 1, giam dan vi thoi gian
gianh cho qud trinh hinh thanh hén hgp va chdy giam, chdy rét ting nén hiéu qua sinh
cong giam dan.

Pm

’n.
k, —*
I}an

® 1n,.: Tuong tu nhu n,, theo cong thic (8-12) n,, =1- ap dung cho dong

P

’
1&ct™ i

co xang da xét 6 muc 8.2.2.1, nay ta dung cong thic (8-17) 1, =1— ap dung cho

dong co diesel. So sénh hai trudong hop ta c6 thé thay %vé 1M; c6 vai tro tuong tu nhu

nhau vi cung thay déi it. Su kh4c biét chinh 1a & 1, va g,.: trong khi 1, tang r6i dat cuc dai
& toc do vong quay ting v6i goc phoi khi tot nhat r6i gidm déng ké (xem 4.1.3.8) thi g, lai
c6 thé tang mot chiit theo t6c do vong quay. Vi vay, dac tinh ctia ), ctia dong co diesel
thoai hon ctia dong co xang.

Tir d6 ta di xay dung va phan tich dac tinh ngoai cua dong co diesel nhu sau.
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® M.: Theo cong thiic (8-14) va (8-
9), M, ban dau tang do ca g, m; va M,
déu tang, sau khi dat cuc dai thi giam
dan do m,, giam nhung cham hon so véi
M, clia dong co xang chu yéu do m,
thoai hon, hinh 8-17. Hé s6 thich tng k
theo cong thic (8-19) do d6 nho hon, chi
khoang 1,10-1,15 nén tinh 6n dinh cla
dong co v6i mdy cong tic kém hon. Con
hé s0 toc do tinh theo cong thic (8-20)
nam trong khoang 0,55 - 0,70 tic la
viing lam viéc 6n dinh ciing hep hon.

. ® N.: Theo cf)ng thic (8'15? ta dé Hinh 8-18. g, trén ddc tinh bo phdn? dong
dang suy ra dang cua N.. Do M, rat thoai co diesel

nén N, tang nhanh trong ving téc do lam

viéc tic 12 khong dat cuc dai tai day ma 1:Toan tdi, 2: Tai trung binh, 3: Tdi nho
trong vung khéi den cach kha xa toc do

N, hinh 8-17.

dm>
e o.: Theo cong thic (8-10) g, ciing ¢6 dang giong nhu & dong co xang, tuy nhién it
vong hon (thoai hon) chu yéu vi 1, thoai hon, hinh 8-17.

¢ G,: Theo cong thiic (8-16) ta c6 thé dé dang xéc dinh dugc dang cua G, hinh 8-
17.

8.2.2.2 Pac tinh b phan

Tur ché do toan tai (dic tinh ngoai) giam tai dé chuyén vé ché do tai bo phan phai
dich chuyén co cdu diéu khién nhién liéu vé vi tri giam cung cap nhién liéu va giit c6 dinh
ting v6i moi dac tinh bo phan. Tai moi mot téc do vong quay xdc dinh, cdc bién s6 thay
déi nhu sau.

e g : Dang cua g, giong nhu & dac
tinh ngoai nhung giam khi giam tai, hinh
8-18.

e 7;: Khi giam tai, hé s6 du lugng
khong khi A tang (vi g, giam). Theo dac
tinh 1,(A), hinh 8-5, thi 1), tang mot chit
r6i giam nhung thay déi khong nhiéu.

e 1, Theo cong thic (8-17)

Pm
kigctni
giam 1a nhan t6 quyét dinh lam giam n,, . o o )
nhung giit dang giong dic tinh ngoai, Hnh8-19. 7, 1rén ddc tinh b phan? dong
hinh 8-19. co diesel

Trén co s& d6 ta di xay dung va  1:Toan tdi, 2: Tdi trung binh, 3: Tdi nhd
phan tich dac tinh bo phan cta dong co

N, =1- thi khi gidm tii g,
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diesel nhu sau.

e M.: Theo cong thic (8-14) va (8-9) thi M, giam khi giam tai cha yéu do g, van,,
giam con 1), thay dai it. Ngoai ra, do dang cta g, va m,, khi thay déi tai giong nhau nén
dang M, & dac tinh bo phan giong dang M, & dac tinh ngoai, hinh 8-20. N6i cach khac,
dac tinh bo phan M, ctia dong co diesel déu rat thodi nén tinh 6n dinh v6i mdy cong tac
kém & moi ché€ do tai trong. Vi vay dong co diesel phdi ¢é diéu toc dé giit on dinh toc do
vong quay n.

e N.: Theo cong thic (8-15) c6 thé dé dang suy ra dang cta N.. Do M, & ché do bo

phan ciing rat thoai nén N, déu tang nhanh trong viing t6¢c do lam viéc va cuc dai trong
vung khoi den cach kha xa téc do n,,, hinh 8-21.

Hinh 8-20. Ddc tinh bo phan? M, Hinh 8-21. Ddc tinh bo phdn? N,
dong co diesel dong co diesel

1:Toan tai, 2: Tai trung binh, 3: Tdi nho

e o: Theo cong thic (8-10) g, & ch€ do bo phan nho 16n hon so v6i ¢ ch€ do dac
tinh ngoai vi 1, thay déi it va m,, giam. Dang clia g, cling giong véi dac tinh ngoai, hinh 8-
22. Can luu y 1a khi giam tai tir toan tai, A tang va ban dau m; tang mot chdt, hinh 8-5, nén
c6 mot vi tri co cdu diéu khién nhién liéu tuong tng vdi tai nho hon toan tai mot chit ma
tai do tich myn,, max nén g, thuc su nhd nhét, duong 1’ trén hinh 8-22.

Hinh 8-22. Pdc tinh bo phdan? g, Hinh 8-23. Pdc tinh bo phdan? G,
dong co diesel dong co diesel

1:Toan tdi, 2: Tdi trung binh, 3. Tdi nho, 1°: Tdi ting vdi g, nho nhdt



¢ G,;: Theo cong thiic (8-16) c6 thé dé dang xac dinh dic tinh ctia G, hinh 8-23.

8.3 Pac tinh chan vit
8.3.1 Khai niém chung

Dac tinh chan vit cia dong co 1a dac tinh toc do khi dong co kéo chan vit tau thuy,
bao gébm cac dac tinh N, M, g, va G,, phu thuoc vao téc do vong quay n.

Khi dong co kéo chan vit & ché do 6n dinh, cong sudt clia dong co can bang véi
cong sudt can cta chan vit. Thuc nghiém ching t6 rang, khi chan vit quay trong nudc,
cong sudt can clia chan vit c6 thé coi 12 mot ham bac ba cta toc do chan vit:

N,=kn’ =N,

v6i k 1a mot hing so.

Ché do lam viéc cta dong co véi
chan vit khi d6 1a cdc diém cét nhau giita
cac duong dac tinh cong suat dong co va
cong sudt can cta chan vit, hinh 8-24. Tap
hop cdc diém lam viéc cta hé thong dong
co - chan vit ndm trén dudng cong suét can
theo cong thitc (8-21). D€ thay déi toc do
clia hé thong (nham thay déi toc do cua
tau) phai thay déi vi tri clia co cau diéu
khién nhién liéu. Nhu vay, trit & t6c do
dinh mdc dong co 1am viéc & 1 diém trén
dac tinh ngoai (dudng 1), con lai dong co
déu lam viéc & diac tinh bo phan (cdc
duong 2, 3) v6i tinh kinh t€ khong cao
(sudt tiéu hao nhién liéu 16n), hinh 8-14 va
hinh 8-22.

Dé khic phuc nhugc di€ém nay,
ngudi ta st dung nhitng bién phap sau day.

¢ Ding bo truyén dé thay déi t6c do
cta chan vit. Vi du, hinh 8-24, theo yéu
ciu cua tau, chan vit can phai lam viéc &
diém A véi toc do n,. V6i bo truyén, dong
co lam viéc & diém B v6i toc do ng trén
duong dac tinh ngoai véi tinh kinh t€ cao.

¢ Dung chan vit ¢6 budc xoan thay
d6i. Vi két cdu nay dic tinh can clia chan
vit s& thay déi (k trong cong thic 8-21
thay doi) phu thugc vao budc xoén clia no.
Tap hop cac diém lam viéc clia hé thong
dong co- chan vit s& nam trén dic tinh
ngoai ctia dong co véi tinh kinh t€ cao,
duong 1, hinh 8-25.

(8-21)

Hinh 8-24. Ché’do lam viéc ciia dong co
kéo chdn vit

Hinh 8-25. Ché’do lam viéc ciia dong co
kéo chan vit cé budc xodn thay doi
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¢ Dung nhiéu dong co kéo chan vit. Khi toc do clia tau nho ¢6 thé chi cAn mot dong
co lam viéc. Chi khi can chay hét t6c luc méi can toan bo s6 dong co cung kéo chan vit.
Nhu vay, cac dong co luon lam viéc & ch€ do tai 16n véi tinh kinh t€ cao.

Sau day ta s& xét dac tinh chan vit cu thé ctia dong co xiang va diesel. Dé don gian,
ta chi xét trudng hgp dong co kéo truc ti€p chan vit cé bude xoan cd dinh.

8.3.2 Pac tinh chan vit dong co
xang
Nhu trén da trinh bay, khi thay
daéi toc do vong quay chan vit phai thay
déi vi tri van tié€t luu diéu chinh lugng
hon hop nap vao xy lanh. Khi d6 céc
bién s cha cdc dic tinh bién doéi nhu
sau.

e 1,: khi tang n phai m& rong van
ti€t luu nén stc can duong nap giam
nhanh chéng, hé s6 nap tang, hinh 8-
26. Hinh 8-26. Cdc bién so'trén ddc tinh chdn vit

e . dong co xdng
® 1;: do moO rong van ti€t luu nén

hé s6 khi s6t giam (hon hop sach hon),
qua trinh chdy dugc cai thién nén m; tang. Tuy nhién, trong ving lam viéc cua dong co thi
1, thay d6i khong nhiéu. D6i v6i dong co xang diéu chinh Iuong nén hé s6 A thay déi it.

Vi viy c6 thé coi nhu %khéng déi,

hinh 8-26.
® 1, Theo cong thic (8-12)
nm=1—p—m, mot mat p, tang
klm,nv
A

theo téc do trugt cua piston, mat khac
do m& rong van tié€t luu nén sdic can
giam nén p, thay doi khong nhiéu.
Vay chi con 1, dong vai trd quyét dinh
lam tang n,,, hinh 8-26.

Trén co s& do ta di khao sit dac _
tinh chan vit dong co xang nhu sau. Hinh 8-27. Ddc tinh chan vit djng co xdng

e N.: Cong suit c6 ich N, duogc
thé hién 12 mot parabol bac 3 theo cong thiic (8-21) trén hinh 8-27.

e M.: Tur cong thic (8-21) ta dé dang suy ra mé men M., hinh 8-27, 1a mot ham bac
2 cua toc do vong quay:

M, = kyn® (8-22)
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e o.: Theo cong thic (8-10) g, = Ky , do cam, van,, déu tang nén g, giam lién tuc

khi tang toc do n, hinh 8-27.

® G,;: Theo cong thic (8-11) G, = ksn—kvn, dé dang suy G, tang t6c do vong quay
n va c6 dang nhu trinh bay trén hinh 8-27.

Néu nhu hé thoéng nhién liéu ctia dong co c¢6 hé thong 1am dam dé dong co phat ra
cong sudt cao & ch€ do tai 16n va toan tai (Xem gido trinh Hé thong nhién liéu va tu dong
diéu chinh), do hon hgp dam hon (hé s6 du lugng khong khi A giam) nén 1, giam doi chiit
kéo theo ca mn,, cling giam. Két qua 1a g, va G, tang mot chat, hinh 8-27 (duong - - -).

8.3.3 Pac tinh chan vit dong co diesel

Khi tang toc do vong quay n, cac
bién s6 dic tinh thay déi nhu sau.

e g_: Dé tang n dodi hoi phai cung
cap thém nhién liéu nén g  tang nhanh,
hinh 8-28.

¢ 1;: Do g, tang trong khi lugng
khong khi nap - ty 1€ v6i hé s6 nap- n6i
chung giam theo t6c do vong quay n
(xem hinh 4-7) nén hé s6 du lugng
khong khi A giam, héon hop dam nén
chdy rét tang dan t6i m; giam mot chuit,

hinh 8-28.
. X . Hinh 8-28. Cdc bién s6 trén ddc tinh chdn vit
® N, Theo cong thiic (8-17) dong co diesel
N, =1- ,p—m qua thuc nghiém
kig.M;

ngudi ta thay rang Pn o6 tang (p,, tang

ct
bac nhat v6i n va 7, tang mot chit nhu
ndi & trén) nhung do g, tang nhanh hon
nén 1n,, cling tang, hinh 8-28.
Tix d6 ta c6 thé phan tich dac tinh
chan vit cia dong co diesel.

e N, va M, tuong tu nhu da trinh
bay & dong co xang, muc 8.3.2, va dé
cho thong nhat ciing thé hién trén hinh

8-29. Hinh 8-29. Ddc tinh chdn vit dong co diesel
e o: Theo cong thic (8-10)
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k
g =—
ninm
ng,, hinh 8-29. Diéu nay khéac v6i & dong co xang.

, do M, tang va m,, giam nén g, s& dat cyc ti€u g, tng v6i (NN,)., tal n, <

® G,;: Theo cong thic (8-16) G, = kg nta cé thé dé dang suy ra dic tinh cua G
hinh 8-29.
8.4 Pac tinh tai

nl>

Dic tinh tai biéu thi méi quan hé cua g, G,, theo N, M, hay p, khi gift toc do vong
quay n bang hing s6. Khi ldy dic tinh tai phai thay déi co cau diéu chinh cung cip nhién
liu dé dong co phét ra cong suat khac nhau nhung phai diéu chinh stic can cta bang thir
dé giir toc do dong co khon doi. Dic tinh tai cling 1a mot dic tinh quan trong ciia dong co,
dac biét 1a doi v6i nhitng dong co 1am viéc v6i mién toc do vong quay hep hodc khong doi
vi du nhu mday phat dién.

8.4.1 Pac tinh tai dong co xang
D€ tang tai phai md rong van tiét
Iuu, khi d6 cac bién s6 dac tinh thay
déi nhu sau.

e 1,: Hé s6 nap tang vi siic can
duong nap giam, hinh 8-30.

e )\: Hé s6 du lugng A thay déi it
trong dong co xang la dong co dung
phuong phép diéu chinh lugng, hinh 8-
30.
Hinh 8-30. Cdc bién s6 trén ddc tinh tdi

¢ 1.;: Khi mé rong van tiét luu, hé i 3
dong co xdng

s6 khi sét vy, giam, hon hop sach hon
nén qua trinh chdy duoc cai thién, m,
tang. Néu & ch€ do tai 16n ¢6 lam dam, dudng - - - trén hinh 8-30, dé dong co phdt ra cong
suat cao thi qua trinh chdy kéo dai, n; giam. Tuy nhién trong ving lam viéc cua dong co
v6i ving hé s6 du luong khong khi A da dugc Iwa chon can than thi 1, thay déi it. Téng

hop lai ¢6 thé coi ring % thay déi it, hinh 8-30.

P

® 1, Hiéu suét co khi xdc dinh theo cong thic (8-12) n =1- T]—m ,don =
klinv

const va mé rong van tiét luu khi tang tai nén p,, giam, trong khi % thay déi it va 1, tang

dan t6i n,, tang.

Trén co s6 d6 ching ta phan tich dac tinh tai dong co xang dudi day.
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e g: Theo cong thic (8-10)

o =5 (4i ché do khong tai N, =
ninm

0 nén g, = . Khi tang tai, tich nm,,

tang nén g, giam dan va néu c6 lam

dam thi g, tang mot chit, duong - - -

trén hinh 8-31.

e G,;: Theo cong thic (8-11)
G, =Kk; n—}:n c6 thé dé dang suy ra
hinh 8-31.
8.4.2 Pac tinh tai dong co diesel Hinh 8-31. Ddc tinh tdi dong co xdng

dang cua G

nl>

Khi tang tai trong diéu kién n =
const, cdc bién s6 dic tinh thay déi
nhu sau.

e g : D¢ ting tai phai tdc dong
lén co ciu diéu khién nhién liéu dé
tang g., hinh 8-32. Tuy nhién, N,
khong tang mai theo g, vi hon hop
ngay cang dam, qud trinh chdy thiéu
khong khi nén dong co xa ra khoéi
den ngay mot tram trong. TUr mot gia
tri g, nao do ung véi N, trd di, khi
tang g , thi N, giam, hinh 8-32.

e 1, Khi g, tang, hé s6 du Hinh 8-32. Cdc bién s6 trén ddc tinh tdi
luong khong khi A giam (diéu chinh dong co diesel
chat) ban dau tur rit nhat (khong tai)
trd vé€ b6t nhat nén 1, tang, dat cuc dai roi giam vi hon hgp dam (phun va chdy kéo dai),
hinh 8-32. Diéu nay da trinh bay & muc 8.2.1.1 va thé hién trén hinh 8-5.

—Pn_ Do = const nén cé thé coi nhu P =

’

® 1N..: Theo cong thic (8-17) n, =1—
1&ct™ li

const (xem muc 5.2.1 va cong thic 5-13) néu bo qua anh hudng cua cac thong s6 khac
nhu nhiét do 1am mat, nhiét do dau boi tron. Nhu vay su thay doi cta 1, chi phu thuoc
vao tich g.n,. Ban dau m,, ting nhanh do g, va 1, déu tang nhung sau d6 tang cham dan
dan vi m; giam. Sau khi dat cuc dai m,, s& giam dan vi 1; giam manh do hén hop qua dam,
tham chi A roi vao viing khéi den, hinh 8-32.

Trén co s& dién bién clia cdc bién s6, dac tinh tai ciia dong co diesel c6 dang nhu
sau.
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¢ g.: Theo cong thic (8-10) g, = K, . Tai ch€ do khong tai g, = co. Khi tang tai,
ban dau g, giam do N, tang, sau do dat cuc tiéu tai (MN,,)
8-33.

roi tang do MM, giam, hinh

max

G,;: Theo cong thic (8-16) G,, =k g n vdi n = const nén G, c6 dang cta g, hinh
8-33.

e Vdn dé chon ché do dinh miic
cho dong co diesel. Trong qua trinh
khao st dac tinh tai & trén da thé hién
10 g, la bién doc lap dac trung cho tai
trong. Tuy nhién, sau khi ti€n hanh
thuc nghiém dé c6 dic tinh tai & t6c do
dinh muc ng, chon trudc, mot van dé
dat ra d6i v6i nha ch€ tao dong co 1a
trén co s dac tinh dé chon ché do dinh
muc & dau cho phu hop, tir d6 diéu
chinh hé thong nhién liéu véi mot
lugng g, nhat dinh. Coéng suat dong co
phat ra tai ché€ do lva chon dugc goi la

cong sudt dinh mc N, Hinh 8-33. Ddc tinh tdai dong co diesel

Thong thudng, tiéu chi dé chon ché do dinh mic 1a ché do c6 tinh kinh t€ cao (g,
nho) va tinh hiéu qua 16n (p, hay N, 16n). Tuy nhién, khong c6 ché do nao ma tai d6 hai
thong s6 trén dong thoi dat cuc tri, hinh 8-33. Vi th€ ngudi ta phai lua chon ché do dinh
ge

€

chon ché& do dinh mic cho dong co diesel nhu sau.

nho nhét. Xuat phat tir quan diém nay, ta

muc mot cach thoa hiép sao cho tai dé ty s6

Trén hinh 8-33, xét mot diém bat ky X trén d6 thi g, = f(N,), goi v la géc cia OX

véi truc hoanh ta c6 tg¥ = % . Tir O tim duoc tiép tuyén véi d6 thi g, tai A. RS rang 1a

€

tai day géc y nho nhat nén ta cling c6 tgy = % nho nhat. Vi vay ta chon gia tri tung do

ctia diém A la N, . Tir gié tri N, vira chon ta s€ quay trd lai xac dinh g, cho ché do dinh
muc dua vao do thi g, trén hinh 8-32.

Sau khi khao sat dac tinh tai ta di thay giita dac tinh toc do va dac tinh tai c6 moi
lién hé mat thiét v6i nhau. Néu nhu da ¢6 dac tinh toc do bao gom dac tinh ngoai va dac
tinh bo phan trinh bay trong cdc muc 8.2.2 va 8.2.3, ta hoan toan c6 thé xay dung cdc dic
tinh tai & cac ché€ do tdc do vong quay n = const mot cach dé dang va nguoc lai.

8.5 Pac tinh tong hop

bic tinh téng hop la dic tinh thé hién dong thoi quan hé cua nhiéu thong s6 1am
viéc ctia dong co trong mién lam viéc cia né. Dua trén cdc dac tinh téc do hodc dac tinh
tai ta c6 thé xay dung dic tinh téng hop véi cdc dudng dang tri. Dac tinh téng hgp nhu
maot buc tranh toan canh mo ta toan bo cac ch€ do lam viéc cta dong co véi cic thong so
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cu thé. Hinh 8-34 trinh bay dac tinh
tong hop cua mot loai dong co cu
thé???2. Trén dac tinh téng hop, tai mot
diém ta c6 thé xdc dinh déng thoi
nhiéu thong s6 ctia dong co nhu n, p,,
N., g.. Ngoai ra, ta c6 thé xac dinh
vung lam viéc thich hgp cho dong co
tuy theo muc dich st dung. Vi du viing
lam viéc kinh t€ nhat cua dong co trén
hinh 8-34 1a ving c6 g, khoang ??77?
g/kWh??7?.

8.6 Pac tinh diéu chinh

Do ladic tnh the hién moi quan Hinh 8-34. Ddc tinh t6ng hop

hé cua cdc thong s6 lam viéc nhu N,

(hay M,, p.) va g, (hay G,) phu thudc vao cic thong s6 diéu chinh nhu hé s6 du luong
khong khi A, géc dénh Itta sém hay géc phun sém @, nhiét do lam mat t, , nhiét do dau
boi tron, dp sudt phun nhién liéu... Nhu vay ¢6 rat nhiéu dac tinh diéu chinh, nhung quan
trong nhat l1a dac tinh diéu chinh theo A va @, vi day 1a hai thong s6 anh hudng rat 16n dén
tinh kinh t€ va tinh hiéu qua cua dong co. Sau day ta sé& chi xét hai dac tinh di€u chinh
nay.

8.6.1 Dac tinh diéu chinh A

D6 1a cic quan hé N, va g, =
f(A). Dac tinh diéu chinh A duoc xay
dung trong phong thi nghiém trén dong
co mau (thuong 1a dong co nghién ctu
mot xy lanh ding dé nghién ctu phét
trién dong co) dé dua ra nhiing dit liéu
nham thiét k€ va diéu chinh hé thong
cung cap nhién liéu cho dong co.

8.6.1.1 Dong co xang

~ Khi ldy ddc tinh diéu chinh A, Hinh 8-35. Cdc bién 56 ciia déc tinh diéu
cac thé\ng sO lqam VléC, nhu t(?C gl(f) vong chinh A trong déng co xdng
quay va do mo van ti€t luu va tat ca cac
thong s6 diéu chinh khac nhu géc danh Itta sém, nhiét do 1am maét, nhiét do dau boi tron...
phéi gitt khong déi & cc gid tri phit hop (vi du nhiét do nudc lam mét 80-90°C, nhiét do
dau boi tron 95 -100°C...). Dé thay ddi A phai thay ddi lwong nhién liéu cung cip cho
dong co bang cdch thay doi siic can cha gic-lo (d6i v6i dong co dung bo ché hoa khi)
hoic thay déi lugng nhién liéu phun (d6i v6i dong co phun xang).

Khi thay ddi A, cdc bién s6 dac tinh thay d6i nhu sau. Tt ca céc gia tri kinh nghiém
ctia A trinh bay dudi day dng véi truong hop van tiét luu mé hoan toan va téc do vong
quay n & ché do dinh muc (chon trude theo kinh nghiém).

® 1;: GiGi han chdy hén hgp déng nhit xdng- khong khi dugc xdc dinh trong phong
thi nghiém hod nhién liéu c6 gid tri khd hep: 0,4 - 0,5 < A < 1,5 - 1,6. Trong thuc t&, dé
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dong co 1am viéc 6n dinh, ving gid tri ctia A con hep hon nita (trong pham vi dudng lién
trén hinh 8-35). Khi ting A, ban dau 1, taing do hon hgp nhat dan tir ché€ do rat dam va
dam r6i dat cuc dai v6i A = 1,15 - 1,20, tai day hén hop chdy nhanh va kiét nhat. Sau dé n;

giam vi hoén hop tién dan dén qud nhat. Tir d6 thi 1; dé dang x4c dinh dugc do6 thi % ,

hinh 8-35, véi (%j tai A = 0,80 - 0,90.

e 1,: Nhu da xét trong muc 4.1.2.5 hé s6 nap 1, phu thudc rat nhiéu yéu td, nhung
anh hudng 16n nhat 1a d6 ma van tiét luu va téc do vong quay. Hai thong s6 nay khi 1ay
dac tinh diéu chinh A dugc giit ¢6 dinh. Vi thé c6 thé coi 1, khong thay doi.

® 1,.: Theo cong thuc (8-12) n, =1- %“ . Do toc do vong quay n, d0 m& van
k. N
1 ?\, T]V
tiét luu, nhiét do 1am méat va nhiét do ddu boi tron khong doi nén p,, = const. Vi vay 1, s&

c6 dang cua % va ciling dat cuc dai tai A = 0,80- 0,90.

Tix d6 ta c6 thé phan tich dac tinh diéu chinh nhu sau.
e N.: Theo cong thic (8-8)
N, =k, %nvnmn . Do n = const va m,

nén N, chi phu thudc %Vfi M. Va sé co

dang nhu trén hinh 4-36 vé6i Ay, = 0,80
- 0,90.
e g: Theo cong thic (8-10)
g = K, va v6i dién bién cua m; va m,
ninm

noGi trén thi g, dat céc tiéu trong khodng
gilta cta cdac gia tri Gng véi 1M, va
Numay> hinh 4-36. Trong thuc t€ A, =  Hinh 8-36. Ddc tinh diéu chinh A ciia dong
1,05 - 1,10. co xdang

Khi thay déi ché do toc do va vi tri
van tiét luu s€ dugc ho céc dac tinh diéu chinh A khdc nhau. Cang déng nhd van tiét luu
thi hé s khi sét v, tang nén t6c do chdy giam va gidi han chdy cang bi thu hep. Diéu dé
dan t6i Ayepe, VA Ay, cAng gidm va cang st nhau hon. Cang tang toc do vong quay thi
thoi gian gianh cho mot chu trinh giam, dong thoi hé s6 nap 1, cang giam va, hé sd khi
s6t v, tang ciing dan t6i két qua tuong tu. B dit liéu thu dugc vé Ay, va Ay, ding dé
thiét k& va diéu chinh bo ché hoa khi hoac hé thong phun xang cho dong co xang.

8.6.1.2 Dong co diesel
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Doi v6i dong co diesel, khi 1dy
dac tinh diéu chinh A phai giit t6c do
vong quay va tat ca cic thong so diéu
chinh khac nhu géc phun sém, nhiét do
lam mat, nhiét do dau boi tron... khong
déi & céc gid tri hop ly. Dé thay déi A
phédi thay d6i luong nhién liéu cung
cap cho dong co bang cdch thay déi
luong nhién liéu chu trinh g,

Vi dang xét dic tinh diéu chinh A
ta nén su dung cic cong thic tir (8-7)
dén (8-12) thi thuan lgi cho viéc khao
sat hon (xem muc 8.2.1.1, a). Khi thay
déi A, cac bién so dic tinh thay déi nhu
sau. T4t ca cac gia tri kinh nghiém cua
A trinh bay duéi day Gng véi truong hop téc do vong quay n & ché do dinh mic (chon
trude theo kinh nghiém).

Hinh 8-37. Cdc bién s6 cuia ddc tinh diéu

chinh A trong dong co diesel

e 1);: HOon hop nhién liéu diesel- khong khi 1a hén hgp khong dong nhat ¢ gidi han
chdy rat rong: 0,4 - 0,5 < A < 10. Khi tang A, ban dau m, tang do hon hop nhat dan tir ché
do rat dam va dat cuc dai v6i A = 3,5 - 4, tai day hon hop chdy rat nhanh va chdy kiét. Sau
d6 m, giam vi hoén hop tién dan dén qua nhat. Tir d6 thi m; dé dang xédc dinh dugc do thi
N hinh 8-37, v6i (n—j tai A = 1,05

}\’ ?\I max
- 1,10.

e 1,: Tuong tu nhu da xét & dong
co xang do téc do vong quay n = const
nén c6 thé coi 1, khong thay doi.

® 1, Theo cong thic (8-12)

Pm

I’
kflll
1?\, '

dong co xang c6 thé coi p,, = const. Do

N, =1- . Tuong tu nhu &

) ) n .. Hinh 8-38. Ddc tinh diéu chinh A ciia dong
dé m,, ¢6 dang tuong tu nhu W hinh co diesel
8-37, dat cuc dai tai A = 1,05 -1,10.

V6i céc bién thay déi nhu da trinh bay, dic tinh diéu chinh theo A clia dong co
diesel c6 dang nhu sau.

® N.: Theo cong thuc (8-8) N, =k, %nvnmn . Do m, va n khong déi nén N, ¢6 dang

M tai L = 1,05 - 1,10, hinh 8-38.

giong nhu N vanmn,, dat N

emax
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¢ g.: Theo cong thitc (8-10) g, = Ky . V6i nhitng dién bién cta 1, va n,, nhu trén

thi g, ¢6 dang nhu trén hinh 8-38, dat g, tai A = 1,8 - 2,0.

Khi thay déi t6c do vong quay ta s& duoc ho dic tinh diéu chinh A. Khi giam toc do
vong quay (tir ch€ do dinh muc) thoi gian chu trinh tang nén thuan 1gi cho qua trinh hinh
thanh hon hop va chdy. Tuy nhién khi d6 cudng do xody 16¢ cua khong khi trong xy lanh
giam nén ¢6 tdc dung ngugc lai. Vi vay rat kho xdc dinh qui luat vé anh hudng cta toc do
vong quay n dén dac tinh di€u chinh A trong dong co diesel néi chung ma phai tuy thudc
vao tiing loai dong co cu thé. Tuong tu nhu & dong co xang, cic dit liéu V& Ay VA gy
thu duoc khi thi nghiém 14y déc tinh diéu chinh trén dong co méu s& duoc dung dé thiét
k& va diéu chinh hé théng phun nhién liéu ctia dong co.

8.6.2 Pac tinh diéu chinh @,

b6 1a cac quan hé N, va g, phu
thuoc vao géc danh lira s6m hay goc
phun sém .. Dac tinh diéu chinh theo
¢, duoc xay dung trong phong thi
nghiém trén dong co méiu diung dé dé
dua ra s6 liéu cu thé nhim thiét k& va
diéu chinh hé thong danh lira cho dong

CO.
8.6.2.1 Dong co xang
Khi 1ay dac tinh di€u chinh géc
danh 1ra s6m @, phai gitr toc do vong Hinh 8-39. Cdc bién s6 cuia ddc tinh diéu

thong s6 diéu chinh khac nhu hé s6 du
luong khong khi A, nhiét do 1am mat, nhiét do d4u boi tron... khong déi tai céc gia tri phi
hop (xem 8.6.1.1). Cac bién s6 cha dic tinh thay déi nhu sau.

e 1,: Hé s6 nap phu thudc chu yéu vao toc do vong quay n va do md cua van tiét luu
nén c6 thé coi nhu khong déi.

e 1, Khi ¢, 16n thi qua trinh
chdy xay ra sém nén vira chay vira nén
s€ lam tang cong nén. Nguoc lai, néu
@, nho thi qua trinh chay kéo dai (tang
cap nhiét dang tich) nén m, giam. Tai
@, tot nhat n; dat max, hinh 8-39.

® 1, Theo cong thiuc (8-12)

Ny =1——22— V6in va vi trf van
kl i'r]v
A
tit luu, nhiét do 1am mat va boi tron  Hinh 8-40. Dc tinh diéu chinh @, ciia dong
khong doi thi p,, = const. Nhu vay n,, co xdng

c6 dang giong nhu 7, tic 1a cling cuc

115



dai tai @, hinh 8-39.

Céc dac tinh diéu chinh theo gbc danh Ira sém s€ ¢ dang sau day.

® N.: Theo cong thic (8-8) N, = kzinvnmn. V6i nhitng diéu kién va su thay doi

A
cdc bién dac tinh nhu trén dé dang suy ra N, dat cuc dai tai @, hinh 8-40.

e g : Theo cong thirc (8-10) g, = Ky . V6i nhiing dién bién cta 1, va 1, nhu trén
thi g, cling dat g, tai @, hinh 8-40.

Nhu da trinh bay trong muc 4.3.3.2.e, khi tang t6c do vong quay n thi phai tang géc
déanh Itra s6m @,. va nguoc lai, khi giam n phai giam ¢,.

Khi thay déi tai, xem muc 4.3.3.2.f, cu thé déng b6t van tiét luu phai ting géc ddnh
Itra s6m @, va ngugc lai, phai giam ¢, khi m& rong van tiét luu.

8.6.2.2 Dong co diesel

Tuong tu nhu & dong co xang, khi 1dy dac tinh diéu chinh géc phun sém @, trong
dong co diesel phai giit téc do vong quay n va tat ca cac thong s6 diéu chinh khac nhu hé
s6 du luong khong khi A, nhiét do 1am mat, nhiét do dau boi tron... khong déi tai cdc gid
tri phit hgp. Cac bién s6 clia dac tinh thay d6i nhu sau.

e g_: DE gilt A = const ta phai thay déi g, cho phlt hop véi hé s6 nap. Tuy nhién hé
sO nap (xem muc 4.1.2.5) phu thuoc
vao téc do vong quay n, nhiét do say
nong khi nap méi AT... nhung anh
hudng 16n nhat 1a toc do vong quay n.
Vi n = const nén c6 thé coi nhu g,
khong doi.

e 1;: Tuong tu nhu khi thay déi
goc danh ltra trong dong co xang, khi
g6c phun s6m @, I6n thi qua trinh chdy
xay ra sém nén vira chdy vira nén sé
lam tang cong nén. Nguoc lai, néu @,
nho thi qud trinh chdy kéo dai trén

duong gidn nd nén 1), giam. Tai @, tot Hinh 8-41. Cdc bién sé ciia ddc tinh diéu
nhat 1; dat max, hinh 8-41. chinh @, trong dong co diesel
® 1, Theo cong thic (8-17)
n, =1- k,p—m . V6i toc do vong quay n, nhiét do 1am maét va boi tron khong déi thi p,,
18

= const. Nhu vay 1, ¢6 dang giong nhu 1, tic la cling cuc dai tai @, hinh 8-41.

Céc dac tinh diéu chinh theo géc phun sém sé ¢6 dang sau day.

e N,: Theo cong thic (8-15) N, = kg nmn,n. V6i nhing diéu kién va sy thay doi
cdc bién dac tinh nhu trén dé dang suy ra N, dat cuc dai tai @, hinh 8-42.
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e o: Theo cong thic (8-10)
k4
8. =
ninm
1M; va 1M, nhu trén thi g, cling dat g,
tai @, hinh 8-42.

Nhu da trinh bay trong muc
4.3.4.2.g, khi tang toc d6 vong quay n
thi phai tang géc phun sém @,. Ngugc
lai, khi giam n phai giam @,.

. V6i nhilng dién bién cua

Khi giam g, (giam tai), xem muc
4.3.4.2.f, phai giam goc phun s6m Q. Hinh 8-42. Ddc tinh diéu chinh @, trong
Nguoc lai, khi tang g, phai tang @,. dong co diesel
8.7 Pac tinh khong tai

Dic tinh khong tai 1a dac tinh t6¢c do & ché do khong tai, biéu thi quan hé G, = f(n)
khi N, (p., M,) = const.

8.7.1 Dong co xang

Khi tang toc do khong tai n,, phai md rong van tiét luu. Hé s6 nap 1, tang nhanh
trong khi d6 A cling cin tang (vi hé s& khi sét y, giam, hén hgp sach hon) dé dat tinh kinh
t€ cao hon. Tuy nhién trong hau hét cac truong hop 1, tang nhanh hon. Theo cong thiic

8-11) G, =k, %n thi G, s€ c6 dang nhu trén hinh 8-43.

8.7.2 Pong co diesel

Dé tang toc do khong tai n,, phai
tang lugng nhién li¢u chu trinh g
Theo cong thic (8-16) G, =k g nva
cling c6 dang tuong tu nhu & dong co
xang, hinh 8-43.

Y nghia ciia ddc tinh khong tdi:

- Xac dinh toc do vong quay
khong tai 6n dinh nho nhat n,,;,, toc

do vong quay khong tai 16n nhat n,,, . _ o
va G,, trong viing t6c do nay. Hinh 8-43. Ddc tinh khong tai

- Dédnh gid mic do chay ra. Trong qud trinh chay ra, ma sat giira cac bé mat tiép xtc

giam dan nén G, ciing giam theo. Qua trinh chay ra dugc coi 1a két thic khi ma sdt 6n
dinh nén G, ciing 6n dinh va dat gid tri nho nhat.
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- Xd4c dinh t6n that co khi p,. Néu coi p, chi phu thuoc t6c do vong quay n ma
khong phu thudc tai trong theo cong thitc (5-13) p,, = a + b.c,, thi ¢6 thé dua vao dic tinh
khong tai dé xdc dinh gan ding p,, (gia thiét nay doi v6i dong co diesel sét thuc hon so
v6i dong co xdng vi & dong co xang anh hudng clia van tiét luu khi thay déi tai dén p,,
thong qua “cong bom” 1a rat ddng ké). Tai ch€ do khong tai ta ¢6 N, = N,. Tix cdc cong
thitc (5-9) va (5-12) ta c6:

N,=G,Qn =N, = p';VThm . Tir day ta rit ra:
T

= 3OTF}leHn1 (8-23)
Vv,

Trong d6 m; dugc 1ay theo so liéu
kinh nghiém hoac tinh todn tir do thi
cong (xem chuong V) né€u nhu c6 thiét
bi indicator dé€ do 4p suat trong xy lanh
(s€ xét & mon hoc Thi nghiém dong
co).

8.8. Pac tinh diéu toc

Dac tinh diéu toc 1a dac tinh toc
do khi dong co lam viéc véi diéu toc
thong qua cdc quan hé¢ M, (p.), N, g.,
G,, = f(n). Tuy thudc vao kiéu diéu t6c
(s€ xét & mon hoc Hé thong nhién liéu )
va tu dong diéu chinh dong co) ma Hinh 8-44. Pdc tinh diéu toc mot C]’lé’df o
dong co ¢é cdc dic tinh diéu toc khéc dong co diesel
nhau.

Trén hinh 8-44 miéu ta dac tinh clia dong co diesel cé diéu t6c mot ché do, vi du
dong co kéo mdy phat dién. Khi n > n,,, thi di€u t6c hoat dong c¢6 tic dung lam giam g
nén M, va N, giam va bang 0 & t6c do vong quay khong tai n,,. Trong khi d6 G, ciing
giam din con g, ban diu giam mot
chit, dat cuc tiéu roi ting (xem muc
8.2.2.2 va hinh 8-22). Tai n,, thi G,, dat
gid tri tuong ung trén dac tinh khong
tai con g, = co. Vung lam viéc cua dong
co la (ny,, n,). Dudi n,, chi 1a ch€ do
chuyén ti€p clia dong co sau khi khoi
dong.

Hinh 8-45 biéu dién dic tinh
cong sudt dong co véi diéu toc da ché
thuong dugc dung phé bién trén 0-t6.

Bong co xang do ¢6 dic tinh M6 yy3h 8.45. Pec rinh diéu 16c da ché ¢ dong
men doc nén c6 thé khong can diéu co diesel

toc. Tuy nhién, dong co xang 6-t6 hién
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dai thuong c6 diéu toc & ché do khong
tai va ch€ do toc do cuc dai (diéu toc
hai ché€ do), hinh 8-46. Tai ché do
khong tai khi nguoi 1di nha chan ga,
diéu toc gitt cho n,, 6n dinh ké ca khi
chay diéu hoa, quat thong gi6 hay cac
thiét bi khac c6 tiéu thu nang luong tir
dong co. Tai ch€ do toc do cuc dai diéu
toc gitt cho toc do khong vuot qua n,,,
nhidm tranh nhitng hu hong c6 thé xay
ra vi lyc quén tinh qud 16n.
8.9 Cai thién dic tinh toc do dong co o ’
phuong tién van tai Hinh 8-45. Ddc tinh diéu toc hai ché' do o
X dong co xdng
8.9.1 Yéu cau
Nhu da xét trong muc 8.2.2.1 dac tinh toc do ¢ hé so thich tng k cang 16n va hé s6
toc do k. cang nho cang tét. Tuy theo diéu kién lam viéc hay cong dung ctia dong co, du
la dong co xang hay diesel, ma ap dung nhiing bién phap cai thién dac tinh cho phu hop.

Tuy nhién, dong co diesel c6 dac tinh toc do thoai hon so v6i dong co xang nén tinh
6n dinh v6i mdy cong tdc kém hon (k = 1,10 - 1,15 so v6i 1,40 - 1,45). Mat khac, vung
toc do 6n dinh ciing hep hon (k. = 0,55 - 0,70 so véi 0,45 - 0,55) nén st dung va van hanh
kh6 khan hon. Vi vay cai thién dic tinh d6i v6i dong co diesel 1a phd bién va c6 ¥ nghia
rdt quan trong.

Nguyén tac: p, (M,) = ???? nén tiac dong vao gi???
8.9.2 Cac phuong phap

8.9.2.1 Chon géc phéi khi thich hop

8.9.2.2 Loi dung hién tuong khi dong

8.9.2.3 Hiéu chinh bom cao ap

8.9.2.4 Tang cung cap nhién liéu ¢ n nho
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