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LOI NOI PAU

Cudn "Nguyén Iy dong co d6t trong" do Nguyén Van Binh - Nguyén Tdt Tién vibt
- Dgng Diuc Hudng bién tgp duge Nha xudt bdn Dgi hoc va Trung hec chuyén nghiép
cho ra déi nam 1970, sau dé téi bdn vao cde nam 1979 va 1994, dugc bién sogn theo
cde tai liéu chuyén ngarh trudc nam 1970 cia Lien X6 fcii).

Cuébn sach trén con tdn tgi nhidu nhuge diém, sai séf ; chua phdn dénh dige nhitng
gidi phdp thuc 1€ va nhang thanh qud thu duge trong linh vie déng co d6t trong thoi
gian gin day cia nhitng nudc céng nghiép phat trién. Vi vdy, nay cudn sdch duge bién
sogn lai mét cdch co bdn irén co sé kinh nghiém cia 40 nam gidng day va nghién
ciiu kRhoa hoc cia by mon Dong co dét trong, Trudng Pgi hoe Backh khoa Hu Noi.

Cubn sGch nay duoc bién sogn theo d2 cuong moén hoc "Nguyén Iy doéng co dot
trong" cia chuyén nganh "Déng co dét trong" khoa Co khi Truong Paqi hoc Béeh khoa
Ha N¢i nam 1998. Ngoai nhitng kién thuc co bdn ve cdc qud trink lam viéc cie déng
co dbt trong, trong cubn séch ciing gidi thidu nhing kién thie vé thay d6i méi chét
trong déng co hai k¥, tang dp cho dong co, cung cdp nhién lidu va h}nh thanh hoa
khi trong déng co zang, dong co diéden vd ty dong didu chinhk tbc dé dong co, dé li
nhitng vén d& dugc phdt trién nhanh trong thdi gian gin day, gay dnh hudng quyét
dinh t6i dgc tinh déng co va t6i cbe tinh néng kinh té€ ky thudt, tubi tho, d¢ tin cdy
va mie do gay 6 nhiém méi trudng cia déng co dét trong.

Cudn sach diung lam tai liéu hoc t@p, nghién cilu khoa hoc ciia sinh vién chuyén
nganh "Déng co dét trong", 6 thé duge lam tai liéu hoc tap, tham khdo cho sinh vién
chuyén nganh 6t6, co khi vgn tdi dudng b¢, dudng thiy, dudng sdt, co khi xay dung,
co khi lam nghi¢p, thiy sdn... va cac chuyén nganh c6 lién quan dén déng co dét
trong. .

Cac céng thue, dd thi, s6 li¢u trong sdch d2u tinh theo don vi do ludng hop phép
cia nude Cong hoa xd hoi chi nghia Viét Nam. DéE tién so sénh, s dung gita cde
don vi do ludng, dd lam thém bdng chuyén déi don vi.

Vi trinh d¢ va vi nhidu nguyén nhén khéc, cudn sdch khong trénh khéi sai sot,
mong ban dgc gép y. Moi y kién déng gép xin guai v b¢ mon Doéng co dét trong, khoa
Co khi, Trudng Pgi hoc Béch khoa Hd Ngi.

Ching t6i xin bay toé long biét on d6i véi tip thé b¢ mén Dong co dbt trong khoa
Co khi Trudng Dgi hoc Béch khoa Ha Noi dd gép nhidu ¥ kién quy bdu, b8 ich ; cdm
on Ban bién tGp sdch Ky thugt Pai hoc - Hudng nghiép - Day nghs, Nha xudt bén
Gigo duc dé tgo moi didu kién thudn lgi cho cudn sdch sém ra doi phuc vu ban dec,
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BANG CHUYEN pOI DON VI

Thir nguyén

Hé¢ s6
Théng s& Don vj hop phép chuydn dbi
Don vi ci don vj
Tén gol Kf hi¢u
- Ap suft p pascal hoic niuton trén | Pa hoic N/m? kG/em? 1 kGfem® = 98066,5 Pa
mét vudng =~ ,1MPa
megapascal hosic MPa hojc
méganiutdn trén
mét vudng MN/m® = 10° Pa
- Nhigt dot; T Dg Celsiut ; 40 kenvin °C; K °C; K
~ Thé tich mét khéi w’ m’
~ Thé tich rieng v |mét khdi tren kildgam m*/kg m/kg
- Khé&i higng rieng P |kilogam trén mét khéi kg/m’ kg/m®
= Ty nhigt (nhigt Jun trén kildgam 4§ Jikg. dd kcaltkg.d¢ lkeal/kg.dd = 4,187 Jkg.dy
dung riéng) C
- Nhigt lugng Q Jun J Cal 1cal = 4,187 ]
- Hing s6 khi R [Jun trén kilogam do Ikg. do kG.mvkg.do 1kG/kg 08 = 9,806651/kg.dd
hogc Jun trén kildmol 46 | Vimol d6 | kG. m/kmal 40 1 kG/kmdl 46 = 9,80665
Jfkmdl o
- Cong suft N oat, kildost W kW mi e (ml) | 1 m] = 73549 W =~0,7355kW
- Cong L Jun J kG.m 1 kGm = 9,80665 ]
~ Momen quay M |niutdn mét N.m kG.m 1 kGm = 9,80665 N.m
‘|- 56 vong quay vong trén phit vg/ph vg/ph
- Suft titu hao gam trén kildoat gid gkW.h g/ml.h 1 g/mlh = 0,7355 g/kW.h
nhién ligu g




Chiurong 1
DAI CUONG VE DONG CO DOT TRONG

1.1. PONG CO POT TRONG LA LOAI DONG CO NHIET CO HIEU
SUAT CAO NHAT

Trong cdc loai dong co nhiét, nhiét lugng do nhién liéu d6t chdy tao ra, duge
chuyén thanh céng c¢d ich thi déng co dst trong dudc dung rong rai nhdt vai s lugng
16n nhit trong mei llnh vyc : giac théng van tai (dudng b, dudng sit, dudng thiy,
hang khéng..), néng nghi¢p, 14m nghiép, xay dung, cong nghiép, qusc phdng...

Akirg kbi // ,
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Hinh 1.1. S0 dé cfu tao cla dong oo 48t trong

a) DYng co 36t trong pittdng ; b) Tuabin khi ;

©) Dong o phin luc diung nhign liéu va chit oxy
héa thé 16ng ; d) Tuabin phin lyc.

1 - cacte Wp tryc khuyu ; 2 — xilanh ; 3 — ndp xilanh ;
4 - pittdng ; 5 - thanh truyén ; 6 - tryc khuyu ;

7 - bam nhien ligu ; 8 - budng chay : 9 - 18 phun
vao canh tuabin ; 10 - tuabin ; 11 ~ miy nén ;

12 - binh chila nhién liéu ; 13 - binh chila chit
oxy héa ; 14 — bom ; 15 - migng phun phan hyc ;
16 - vdi phun nhién lien.
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Téng cong sust do doéng co dét trong tac ra chiém khodng 90% cbng sudt thist bi
déng Iuc do moi nguén nang hugng tao ra (nhiét ndng, thiy nang, nang lugng nguyén
t#, nang lugng mat trdi..). '

Trong dong co d6t trong, cdc qud trinh d&t chay nhién ligu, va chuyén bi&n nhist
nang thanh co nang duge thue hién bén trong déng co.

Dong co d6t trong gém cd : doéng co d6t trong pittdng, tua bin khi va déng co
phan luc (hinh 1.1),

Céac chi tiét chinh cda déng co pitténg (hinh 1.1a) gém : xilanh 2, nap xilanh 3,
cacte I, pittdng 4, thanh truyén 5 va truc khuju 6. Nhién lisu va khong khi cén che
qua trinh chéy duge dua vao thé tich xilanh déng cd, gidi han bsi nip xilanh, thanh
xilanh va dinh pitténg. Khi th8 dugce tao ra sau khi chay c6 nhist d6 16n tao nén ap
sufit ddy pittong chuyén dich trong xilanh. Chuyén déng tinh tién cia pitténg thong
qua thanh truyén chuyén t6i truc khuju, 1ip trong cécte, tao thanh chuyén déng quay
cua truc khuyu.

Trong tua bin khi (hlnh 1.1b), viée d6t chdy nhién litu dugce thuc hién trong budng
chdy 8. Nhién liéu vio bubng chdy 13 nhd bom 7 va duge xé toi qua vdoi phun. Khéng
khi cén cho sy chdy, duge may nén 11 (1&p trén ddu truc clia tua bin khi 10) cung
cdp cho bubng chay. San v4t chdy qua cdc 18 phun 9 di vao céc canh bénh cbng téc
clia tua bin 10 d€ gidn nd va sinh cong.

Tua bin khi, chl ¢6 cdc chi tist quay tron, nén cd thé chay & t6c d6 cao. Ngoai
ra, cdc cdnh cia tua bin cd th€ lgi dung triét d€ nang lugng cia khi néng. Nhuge
di€m chinh ctia tua bin 1a hiéu su&t thdp va céc cadnh tua bin phai hoat dong trong
méi trudng nhiét d¢ cao (gidm nhist d¢ cua khi th€ d€ ting d6 tin cly cia cac cénh
$& lam giam hi¢u sudt tua bin). Tua bin khi duge ding rdng ridi lam thi&t bi phy cda
dong co pitténg va dong co phan lye. Su dung cdc vt liéu chiu nhiét t6t s& nang cao
chi tiéu kinh t& ky thuat va md rong pham vi sit dung tua bin khi.

Trong déng co phéan luc ding chét oxy héa thé 1éng (hinh 1.1c), nhién lisu va chét
oxy hda th8 long ti thung chda 12 va 13 duge cdc bom 14 cédp cho buéng chay 8. San
vat chdy gidn nd trong 6ng phun 15, va phun ra méi trudng véi téc d¢ 16n. Luu dong
cua dong khi ra khéi cac 6ng phun l1a nguyén nhén sin sinh phin lvuc (luc kéo) cua
dong co. Hinh 1.1d gi6i thiéu dong co phan luc dung chét oxy hda thé khi (khong
khi). D#c di€m chinh cia dong co phan lyc 1a Iyc kéo h&u nhu kh6ng phu thude vao
téc do cla thigt bi phan luc, con cOng suft cta dong co ti 16 thusn vdi téc d6 khong
khi vao may tdc la téc d6 chuyén déng cia thist bi phan luc. Dac di€m trén duge si
dung trong ddng co tua bin phdn luc ctia may bay. Nhuge di€m chinh cta déng co
phan Iuc 12 hiéu sudt tuong d6i thdp.

Déng co d6t trong pittdbng cd hitu sudt cao nh&t vi nhist do cyc dai trong qui
trlnh chdy cd thé téi 1800 + 2800K, cdn nhiet d¢ khi x4, thai ra ngoai trdi chi 1a
900 + 1500K. Tuy nhiét do cao nhu vy, nhung do quéd trinh hoat dong cda dong co
¢6 tinh chu ky va cdc chi tiét ti€p xdc v6i khi ndng lubn duge lam mét nén khéng
gay anh hudng dén do tin c4y trong hoat dong cia dong co. Nhuge di€m chinh ctia
ddng co pitdng 12 & co cfu truc khuju - thanh truyén ; co cdu nay lam cho ciu tao
cia dong co phdc tap vd cdn han ch& kha nang tang tdc do dong co.

Ngay nay ngudi ta s dung roOng rai dong co tang 4p tua bin khi, d6 1a loai déng
co lién hop g6ém déng co pittdng 1, méay nén khi 3 va tua bin khi 2 (hinh 1.2) lién
két v6i nhau. Khi x4 cla déng co pitténg cé nhiét do va 4p suft cao, truyén nang
lugng cho cdnh tua bin khi 2 46 dAn dong méy nén khi 3. Méay nén khi hat khong
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khi tit moi trudng nén t6i &p suit ndo d6 r6i nap
vao xilanh déng co pitténg. Viéc tang lugng khi nap : -y
vao xilanh ddng co bing cach tang dp sudt khéng khi
trén dudng nap duge goi la tdng dp. Khi tang 4p,

mét d¢ khéng khi s& tang, do d6 lam tang lugng moéi

chdt méi nap vao xilanh déng co so vdi trudng hgp 2
khéng tang 4p.

‘Mu6in d6t nhién liéu phun vao xilanh déng co, cén
cd mot lugng khong khi thich hgp (vl du muén d6t
kiét 1kg nhién ligu léng vé mat ly thuy&t cén cd
khodng 15kg khong khi). Do dé khéng khi nap vao
xilanh cdng nhiu thi s6 nhién liu cd thé dét chdy
cang nhidu tdc 13 duge cong sufit cang lén.

Déng co tang 4p tua bin khi so véi déng co khong
ting ap khéng nhitng c¢d cong sudt l6n hon ma hidu
suit cing cao hon, vi né da si dung thém ning lugng
cua khi xa.

Uu di€m chinh ctia déng co tang 4p tua bin khi —
1a kh8i lugng va thé tich cia déng co quy vé 1kW
nhé hon va hiéu suft cao hon so véi dong eco khong
tang ap. ==

G dong co d6t trong, vide st dung hda ning cia = =
nhién lieu ngay bén trong xilanh dong co la mot trong 1 ==
cac phuong phap t6t nhdt, vi né khong cln d&én moi ™ =
chét trung gian (vi du hoi nuée trong méy hoi va tua =
bin hoi) nht dé khéng cd cdc thi6t bi phu khdc (nhu
ndi hoi, thing ngung hoi, bd qud nhiét...) tranh duge
nhiéu tén th&t nhiét.

Déng co d6t trong pittdng, diac bist 1a dong co
tdng 4p tua bin khi 1A loai ¢d hidu sudt cao nhéft Hink 1.2. D4ng co ting 4p

trong cdc dong co nhiét hién nay. - d‘::g‘ﬁ: ;::io“g_

Ngiy nay dong co d6t trong pitténg chifm s& 2 - tuabin ; 3 - may nén.
lugng lén nhét va duge st dung rong rai nhdt. V1
vay thuat ngit "dong co d6t trong" duge ding véi ¥ khai quat chung cho céc loai dong
cd d6t trong, déng thdi cling ¢6 y ding ngin gon d& chi déng co dbt trong pittong.
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1.2. UU, KHUYET DPIEM VA LINH VUC SU DUNG DONG CO DOT TRONG

So v6i cdc loai dong co nhiét khdc, wu diém chinh cia dong co dét trong la :

1. Hi¢u sudt cd ich 7, cao, dong co diéden ting 4p tua bin khi hién dai dat t6i
e = 0,4 + 0,52 , trong khi dd hidu sufit cd ich clla mdy hoi nube 5, = 0,09 + 0,14,
cla tua bin hoi nubc 7, = 0,22 + 0,28 va cla tua bin khi 5, khong qua 0,3.

2. Kich thuéc nhé gon, kh6i lvgng nhe vl toan b chu trinh cia déng co d6t trong
duge thyc hign trong mot thi6t bi duy nhét (nguge lai thi&t bj tua bin khi hoac hoi
cfin c¢d nhidu trang bi phu nhy : néi hoi, budng chay, méy nén... rit nang va cbng kénh).

Dong co pittong hién dai dat khéi lugng trén 1kW la : 0,25 + 23 (kg/kW) va cong
suft lit 1a : 1,2 + 38 (kW/) tham chi t6i 160 (kW/).



3. Khai dong nhanh. B4t ky dong co dft trong nao trong moi diéu kién chi cdn
tlt vai giay d6n vai phit 14 cd th€ cho mdy nf va chuyén dén toan tai. Déng co diéden
lén nh&t, tit khéi déng r6i chuyén dén toan tai chl cdn 30 + 40 phuat. Trong khi dd,
trang bi dong luc hoi nudc (may hdi va tua bin hoi) muén khdi déng r6i chuyén dén
chay toan tAi phai céin tdi td méy git d6n méy ngay dém.

4. Hao {t nuSc. Dong co d6t trong cd thé khdng dung nudc hodc tiéu hao rét it
nude, trong khi dé trang bi déng lyc hoi nudc phai tiéu thuy mét lvgng nude 1dn ké
ca trudng hgp thu héi hoi nuéc ngung tu. Uu di€m nay cia dong co dot trong cd gid
tri dic biét trong mot s6 trudng hgp (vi du : trong viing sa mac).

5. Bao dudng don gidn va thuin tién hon hdn so véi trang bj dong hte hdi nuée.
Dong co d6t trong chi cAn 1 ngudi cham sde, bao dudng.

Nhuge diém cia dong co dbt trong la :

1. Trong xilanh khong th€ d6t nhién ligu thé rdn, va nhién lidu kém ph&m ch4t.
Dong co d6t trong chlit y&u dung nhién liéu léng hodc khi sach khong chda cdc thanh
phin &n mdn kim loai cing nhu tap chidt co hge.

2. Cong su#t thi&t bi bi giéi han. V& mat nay trang bi tua bin hoi nude cd nhiéu
du viét hon so v8i ddng co d6t trong. DOng co dieden khong th& vugt céng sudt
37.000kW ; v6i cong suft 20.000kW, cfiu tao cia déng cd trd nén rit phdc tap hoat

dong thi&u linh hoat, trong khi d¢ trang bi tua bin hoi nudc cé th€ dat cOng suft trén
200.000kW.

3. Trén thi&t bi van tai dudng b, khong thé néi true tidp truc déng co vdi truc
cia mdy c6bng tdc do han ch€ vé dac tinh cia dong co d6t trong. Do dd, trén hé thdng
truyén dong phai cd bo li hgp va hop s6 d€ thay d8i mbmen cia truc thu doéng trong
méot pham vi rong.

4. Dong co hoat dong khd 6n, nhdt 1a ddng co cao t6c. Ngudi ta phdi dung céc
bo tiéu Am trén dudng thai vd dudng nap d€ han ch& bét nhuge di€m nay. Nhung
binh ti®u Am sé giy Anh hudng x&u t6i vu di€m cia déng co nhu hidu suft va khéi
lugng déng co quy vé 1kW...

Do nhitng uwu di€m k&€ trén, nén dfng co d6t trong dd ph4t trién réng khap trén
cdc linh vye cong nghiép, ndng 14m ngu nghiép, giao théng vén tai

Trong lInh vyc céng nghiép, phdt dién, van tAi bi€p, dong co d6t trong duoge s
dung song hanh v6i déng co nhiét khdc. Mot s6 linh vue, cho téi nay chua s dung
duge cdc loai dong co khde, vi du trén 6 t6, may kéo, hang khong, tdu ngdm, cédc tram
ph4t dién di dong, déng co d6t trong vin la dong luc duy nhét duge st dung trong
cdc linh vyc nay. Ngoai ra todn bo tdu séng, tdu ven bi€n, tdu bi€n dusi 10.000 tén,
cAc mdy xAy dung, céc trang bi k¥ thuit quan sy déu s& dung ddng lyc chinh 1a dong
co d6t trong. '

Chinh vi vy nganh cong nghiép ch& tao déng co dbt trong dugc coi 1a bd phén
tdt y&u ctia nganh co khi v nén kinh t& quéc dan cia hdu hét cdc nuéde.

Déng co d6t trong la mot thigt bi co khi phdc tap. Bén trong dong co thuc hién
cdc quéd trinh khdc nhau : bién déi hda hoe, nhiét dong hoc, cdc qud trinh co khi va
digén khi, cdc eo cfu dam bio thuc hién cdc qu4 trinh trén déu phic tap. Khi ché€ tao
ciing v@y, vl hinh dang cta cdc chi ti&t r4t phic tap, kich thuéc 16n, doi hdi nhidu
loai nguyén ‘vat liéu khdc nhau, nhidu loai mdy cong cu dic ching phidc tap d& dat
d6 chinh x4c cao...

Sau ciing, viée bdo dudng, sita chita ddng co d6t trong cing ddi hdi cd hifu bi&t
vé nhiéu loai kién thidc phong pha.
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Vi valy tft cd cdc nube déu rdt coi trong dao tao 4ol ngi chuyén gia vé ddng co
d6t trong od s6 lugng va chit lugng nhdt dinh ddp Ung yéu cfu vé thiét k& ché tao,
stt dung bao dudng, sltta chita cdc loai dong co dbt trong dung trong nudc minh.

1.3. PHAN LOAI BONG CO DPOT TRONG

Déng co d6t trong dugc phan loai theo nhitng dac trung sau day :
1. Theo phuong phdp thyc hién chu trinh cong téc cd :

- Dong co bén kjy - chu trinh c6ng téc dugc thyc hién trong bén hanh trinh pit.tOng
hodc hai vdng quay truc khuju.

- Pong co hai ky - chu trinh céng tdc duge thyc hién trong hai hanh trinh pittong
hoic mot vong quay truc khuju.

2. Theo loai nhién liéu ding cho dong cd cd :
Déng co diing nhién liéu léng, nhe (x&ng, benzen, ddu hda, cfn..).
Dong co dung nhién liéu 1dng, nang (nhién liu dieden, ddu mazit, gazdin..).

Dong co diung nhién lidu khi (khi 16 ga, khi thién nhién, khi hda 1dng, nhién
litu khi nén).

- Déng co diing nhién liéu khi cfng v8i nhién liéu léng (phﬁn ‘chinh la nhién ligu
khi, phén méi la nhién liéu léng).

!

- Dong co da nhién lidu (diing cdc nhién liéu 1ong tit nhe dén ning).
3. Theo phuong phdp nap cia chu trinh cong téc cd :

- Dong co khong tang 4p. Qud trinh hit khong khi hosc hda khi vado xilanh la do
pitténg hit tryc tisp tit khi trdi (dong co bén ki) hosic do khong khi quét duge nén i6i
ap sufit di d6 thyc hién viéc thay d6i méi chadt va nap ddy xi lanh (ddng co hai k3).

- Déng co tang 4p, khong khi hosic hda khi vao xi lanh déng co cé dp sudt 16n
hon 4p suit khi trdi, nho thigt bi tang 4p (déng co bon ky) hodic viéc quét xilanh va
nap khéng khi hodc hda khi duge thyc hién nhy khong khi cé 4p sufit cao, dam bao
chéing nhithg thay d6i méi ch&t ma cdn lam tang lugng khi nap vao xilanh. Thuat ngi
"tang &p" cd nghia 1a lam tang khéi lugng moi ch&t mdi nhd nang cao 4p suét trén
dudng nap qua d¢ ting mat 46 khi nap.

4. Theo phuong phap hinh thanh hda khi (hén hgp gita khong khi va nhién ligu) cd :

- Dong co hinh thanh hoa khi bén ngoai — Trong d6 hda khi (cdon goi 1a hén hop
khi chdy) gém hoi nhién liéu 16ng nhe va khéng khi hoac gém nhién lLisu thé khi va
khong khi duge hoa trdn trusc bén ngodi xilanh dong co (bao gfm toan bo ddng co

diing b0 ch& hda khi va déng co diing nhién liu thé khl) va duge d6t chay bing tia
Itta dién.

- D6ng co hinh thanh hda khi bén trong - trong d6 hoa khi duge hinh thanh bén
trong xilanh 13 nhd bom cao 4p cfp nhién lidu cao 4p d& phun toi vao kh6i khong Kkhi
nong trong xilanh déng co (dong co diéden) hodc nhé phun nhién lidu nhe tryc ti&p
vao xilanh déng co (déng co phun xang tryc ti€p vao xilanh),

Qu4d trinh hinh thanh hda khi trong dong co diéden chi y&u phu thudc vao loai
budng chay, vl vay déng co diéden dugc chia thanh ba loai sau :

+ Déng co diéden ding bubng chdy th6ng nhdt, trong dd thé tich bubng chdy 1a mot
kh&i thdng nh&t cdc qud trinh hinh thanh hda khi va qud trinh chdy thyc hién & day.
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+ Dong co diéden ding bubng chdy du bi, trong d6 thé tich bubng chdy dugc ngin
lam hai phén : buéng chdy chinh va bufng chay du bj, nhién li¢éu duge phun vao budng
chay dy bj. Trudc tién viéc hinh thanh hda khi va bdc chday cla nhién liéu duge thuc
hién trong bung chdy du bi, qua dd tao ra chénh 4p gita hai budng chdy. Nho chénh
ap d6 sdn vat chay, nhién lidu va khong khi chua chdy duge phun ra buéng chdy chinh
d€ ti€p tuc hinh thanh hda khi va két thic qua trinh chéy trong bufng chay chinh.

+ Dong co diéden ditng budng chdy xody l6c, trong d6 th€ tich budng chay cing
dugc chia 1am hai phén : budng chdy chinh va bufng chay xody l8c. Giita hai buéng
chdy nay cd dudng ndi théng nim trén dudng ti&p tuyén véi budng chay xody 16c, nhd
dé tao ra dong xody léc clia moi ch4dt & day vao cubi qua trinh nén. Trudec tién viée
hinh thanh hda khi 1a nh¥ nhién liéu dugc phun toi vao dong xody l8c nay, ti€p dd
nhién liéu b8c chdy tao ra chénh ap gilta hai bung chdy. Nh& chénh 4p, san vat chay,
nhién liéu va khong khi chua chay duge phun ra budng chdy chinh d€ ti&€p tuc hinh
thanh hoa khi va k&t thic qud trinh chdy trong buéng chdy chinh.

5. Theo phuong phap dét chday hda khi cd :

- D6ng cd nhién lidu ty chdy (déng co diéden), trong d6 nhién liéu léng duge phun
toi vao budng chdy va tu bdc chdy nhd nhist dé cao ctia méi chdt cudi qua trinh nén.

- Dong co d6t chdy cudng bide, trong d6 hda khi duge d6t chdy cudng bic nhd
ngudn nhiét bén ngodi (tia l¥a dién). Loai nay gém toan bd dong co dung ch& hoa khi
vA may ga.

- Dong co d6t chdy hén hgp, trong dé hoa khi duge d6t chday nhd hai nguén nhiét :
mét ngudn do nhiét d6 méi chét cudi qua trinh nén (khdng dié tu chédy) v& ngubn khac
do tic dung cta thanh ndng trong bufng chay hodc do méi lia (cAu nhist). Loai nay
gém toan bd dong co cd cau nhiét.

- Déng co d6t chay t§ hgp (dong co ga-diéden), trong dé hda khi cta nhién lidu
thé khi hodc nhién litu léng dugc ddt chdy cudng bic, nh¥ ngon lia do tu chay cia
nhién liét méi edn nhién lidw didden méi duge phun vao xilanh cu6i quei trinh nén ty
bfc chay nhd nhiét d6 cao clia mo6i chdt nén.

6. Theo loai chu trinh cong téc ¢d :

- Doéng ¢d cdp nhiét ding tich (V = const) gém t4t cA dong co cd tl 6 nén thdp
(€ = 5 + 11) va d6t nhién lidu cudng bic (déng co ding ché& héa khi va may ga).

- Dong co cdp nhiét ding ap (p =~ const) gbm cdc dong co cd tl s6 nén cao (£ =
12 + 14), phun toi nhién liéu nhd khong khi nén va nhién liéu ty blc chdy (hién nay
khong sin xufit loai nay), ngoai ra con dong co d6t trong tang 4p cao.

- Déng co cfp nhist hén hgp, trong dé mot phén nhiét cép trong diéu kién déng
tich (V = const) phén cdn lai cdp trong diéu kién ddng 4p (p = const) -~ bao gbm t&t
cA cde dong co diéden hién dai véi tl s6 nén cao (¢ = 12 + 16), phun nhién liéu tryc
ti€p vA nhién liéu tu blc chdy. Phdn lén dong co diéden hoat ddng theo chu trinh nay.

7. Theo dac di€m cfu tao ddng co :
Theo ddc diém co clu truc kRhuyu thanh truydn cé :

- Dong co cd dang hdom - trong ddé lyc ngang bén sudn mdy ma diu nhdé thanh
truyén tao ra 1a do ban than pitténg ti€p nhan (hinh 1.1 a).

- Déng cd od gubc trugt, trong dé luc ngang bén sudn mdy ma ddu nhdé thanh
truyén tao ra dugc gubc trugt ti€p nhan (hinh 1.3 a, f).

Theo 38 xilanh c¢é :

- Pong co mot xilanh
- Dong co nhiéu xilanh (hinh 1.3 e, h).
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Hink 1.3. Cac so dé vé& dic diém cfu tao ddng cd
a) DOng co 6 gube trudt thing ditng (1 - can pitténg ; 2 - gudc trugt) ; b) Dong oo chil V (1 - tryc khuyu ;
2 - thanh truyén chinh ; 3 - thanh truyén phy) ; ¢) Dong co hinh sao ; d,e) Déng co pittdng ddi dinh ; [) Déng ca
1hc dung kép xilanh ndm ngang; g) Dong co nhidu xilanh d3t thanh mdt hang thing; h) Dong ¢d chil V nhiéu hang.
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" Theo cack dat xilanh cé :
- Déng co dat dung - xilanh dat dung (hinh 1.3 a, g).
- D4ng co ndm ngang - xilanh n&m ngang (hinh 1.3 f).

— Dgng co mot hang - xilanh dat thanh mét hing, dudng tam xilanh song song
v0i nhau vA cling ndm trén mét mat phéng (hinh 1.3 g).

- Dong co hai hang song song hodc hai hang chit V (hinh 1.3 b, h).

- Dong cu nhiéu hang theo dang chi X, dang chit H, dang chit W va cac loai déng
co nhe cao tdc khac,

= Dong cg hinh sao, mot hang cic dudng tam xilanh dst theo huéng kinh va ndm
trén cing m¢t mat phdng - dong co didden cao t6c (hinh 1.3 ¢, o).

- Dong ca hinh sao, nhiéu hang song song - dong co diéden cac tée, truc khuyu -
dat trén mat phing ngang hoac dat thidng ding.

- Dong co pittdng d8i dinh, c6 moét, hai hoac nhisu truc khuyu, lién két v6i nhau
nhd hé bénh rang (hinh 1.3 4, e).

8. Theo kha ning thay d8i chiéu quay cua tryc khuju cd :

~ Dong co chi quay phai - tryc khuju déng co quay theo chiu kim déng hé néu
nhin ti banh da t6i mdi tdu (d0ng co tfu thuyén) hogc nhin tir ddu ty do (céc dong
cd khac).

- Dong ca chl quay tréi - trye khuyu déng co quay nguge voi chibu ké trén.

- Déng co quay duge hai chiéu - chiéu quay cta truc khuju déng co cd thé€ thay
d6i nho co cu dao chibu (chl diung cho dong co chinh tdu thuy). -

9. Theo chiéu lyc khi thé téc dung trén pitténg cd :

- Dong co tdc dung don - trong d6 chi o6 1 phia cia pitténg ¢ chu trinh cong
tac (hinh 1.3 b, ¢, d, e, g, h).

~ Dong co tic dung kép - trong dd ca hai phia pittdng (phia trén va phia dudi)
- déu cd chu trinh cong tac (hinh 1.3 a, f).
10. Theo t8c d¢ trung binh cha pittdng (C_, = S.% ; m/s) ¢

- Dong co t6c d6 thdp (C,, < 6,5 mfs).
- DOng co cao tée (C,, > 6,5 mfs) ;
trong d6 : 8 - hanh trinh pitténg (m) ;
n - s8 vdng quay truc khuyu (vg/ph).
11. Theo cong dung cia déng co c6 :
- Dong co tinh tai - hoat dong c6 dinh & mét dia di€m (tram bom, tram phat dién..).

- Dong co tdu thiy ~ gém mdy chinh dung d€ quay chan vit hojc may phat dien
dé truyén déng dién t6i chén vit tdu thiuy va mdy phu ding cho edc nhu céu khéc
trén tdu {cum phédt dién diéden, cum disden méy nén.. dung cho cdc nhu céu trén
tdu).

- Déng co ddu xe lia.
- Dong co 6 t6 may kéo.
- Déng e may bay.
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- Dong co dung trong méy nong nghiép, may xay dung, mdy lam dudng, cdc mdy
mdc cua trang thiét bi quan su.

Ngoai nhitng dac trung k€ trén, ciing ¢d th€ dua vdo nhitng dic trung phu khac
d€ phan loai déng co nhu : theo hé théng lam m4t, theo co cfu didu chinh... V&
mat nguyén ly lam viée cdc loai dong co d6t trong déu phai thuc hién cdc qua trinh
(hinh 1.4) ; ' .

- Thay d8i méi chft (mdi chét 14 chdt moi gi6i duge sit dung trong dfng co nhiét,
dé thyc hién viéc chuyén ddi nang luong nhiét thanh céng co hoc, moi chdt trong
dong co d6t trong gém khong khi, hoi nhién litu va san vat chay..) Cufi méi chu
trinh, phai xa hé&t khi thai (san vat chdy) vad nap ddy méi chdt méi (khong khi hoac
hda khi) vao xilanh d€ thyc hién chu trinh méi, thay d6i méi chdt gém hai qua trinh :
thai va nap.

Khong khi Nhién lidu Khéng khi
Hinh thanh hda khi | Hut (nap)
Hut (nap) Nén Nhién liéu
Nén Hinh thanh hoa khi
P4t chay Tw chdy
Chay Chdy
Gidn nd Gian nd
Thai —— Thai
a) | b}

Hink 1.4. Trinh 1 cac qud trinh cia ddng co ddt trong
4} Pong co hinh thanh hoa khi bén ngoai;
b} Ddng co hinh thanh hoa khi bén trong.
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- Hinh thanh hoa khf (hda trén nhién ligu v6i khong khi tao thanh hoa khi, 1am
thuan lgi cho qua trinh chay).

-~ Nén (nhdm lam tang ap sudt va nhiét d0 moi chit tao didu kién t6t dé thuc
hién qua trinh chay d6ng théi gidp qua trinh gian nd sinh cOng duge triet d&).

- D6t hda khi (hda khi ty chdy nhdy nhiét dé cao clia méi chdt hosc duge ddt chay
cuding bdc nhd tia lda dién).

- Chédy va gian nd (nhién lidu bfc chdy nhd ngon lta duge hinh thanh sau khi d&t
hoa khi hoac sau khi tu chdy, ti€p theo méi chét gian nd sinh céng). Bang 1-1 gidi
thigu tdm tdt phan loai déng co d6t trong dang s& dung hién nay theo dac trung cia
nguyén ly lam viéc.

Cac loai déng cd-ghi trén bang 1-1 déu cd thé thyc hién cic phuong 4n sau :
a) Bén ky hodc haj ky
b) Tang 4p hoic khéng tang ap

Viéc hinh thanh hoa khi cd th€ dugc thuc hién bén trong hodc bén ngoai xilanh.
Trudng hgp hdoa khi bén ngoai thi nhién litu va khéng khi duge hoa trén trude bén
ngoai xilanh, trén dudng nap réi méi nap vao xilanh déng co. Con trudmg hgp hda khi
bén trong thi nhién liéu dugc phun toi vao xilanh, cuéi qua trinh nap, trong qua trinh
nén (dfng co x&ng) ho#c cubi qua trinh nén (diéden), nh¥ nang lugng clia nhién lidu
cao ap di qua 18 phun nhd (n&ng lugng co khi) hosc nh& déng nang cia dong khi
trong budng chdy (ning lugng khi déng).

V& phuong phép diu chinh trong dong co, nhim thay d6i ‘cong sudt cé thé dung
diéu chinh chét tuc 14 diéu chinh s6 Iugng nhién liéu cung cfp cho méi chu trinh hoac
didu chinh lugng, tdc 1a thay d8i lugng hoa khi dua vao xilanh trong méi chu trinh.

Bdng 1-1
PHAN LOAI DONG CO DOT TRONG
THEO PAC TRUNG CUA NGUYEN LY LAM VIEC
. Phudng phip Phuong phap hinh Logi Phucng phap
£
Loai dong co d6t hoa khi thanh hoa khi | nhién tiéu | didu chinh “
- Budng chay Bén trong, co khi 13+ 1,9 13 + 18
théng nhit '
Léng,
Dieden| ~ Budng chay |y gy ning Didu _ _
dyt b ] " chinh 13+ 18|13+ 20
&n trong, khi don,
- Buéng chéy £ s chat
xody i8c
. Kidu hén hap Khi va
~ d+16[12+15
Dong co ga ~ dieden (trong va ngoai) long nang L1+ 16
Beén trong, ¢o khi Laéng, Didu chioh 085 + 11| 5 = 10
Phun nhién liéu nhe D6t chay holic bén ngoai nhe lugng A '
Dung b% ch€ hoa khi bling tia
M4y ga hia dién ; :
Bén ngodi Khi Didu chinh 1, 05 . 15| 5.5+ 10
Hén hop
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1.4. DAI CUONG VE NGUYEN LY LAM VIEC CUA DONG CO POT TRONG

1.4.1. THUAT NGU VA DINH NGHIA CO BAN
Diém chét

= Vi tri cia cd cfu khuyu - truc thanh truyén khign dudng tdm thanh truyén nim
trong mat phing cia khuju truc (p = 0 va ¢ = 180% (hinh 1.6 a) duge goi 1& vi tri
di€m chét, vi khi ndm & vi tri 4y thl luyc b4t ky tdc dung lén pitténg theo huéng doc
cia dudng tam xilanh s& khong thé tao ra chuyén déng quay cta truc khugu (vi tri,
khéa chét cla cu cdu). Hinh 1.6 a chl r6, cdc di€m chét tuong dng véi cdc vi tri gidi
han ngoai (pitténg nim xa tam quay nhat) va vi trl gidl han trong (pitténg nim gin
tdm quay nh&t) cla pitténg. Theo thdi quen vi tri gi6i han ngoai cta pitténg (p = 0)
(duge goi 1a di€m chét trén (D.C.T), vi tri gi6i han trong cua pitténg (¢ = 180° duge
goi 1a di€m ch#&t dusi (DCD).

Khoadng cach khi pitténg chay t& vi tri gi6i han ndy sang vi tri gidi han kia duge
goi 12 hanh trinh pitténg S : § = 2R (R - ban kinh quay cta truc khuyu).

Qué trinh hoat dong trong thai gién mot hanh trinh pittong duge goi 13 ky (mot
phén céa chu trinh hoat ddng). Khi pitteng chuyén dich sé lam thay d8i th€ tlch xilanh.
Cén dac biét luu ¥ dén nhitng thé tich sau :

Ve — th€ tich budng chéy 1a the tich xilanh khi pitténg ndm & DCT.
V, = th€ tich toan phfin 1a thé tich xilanh khi pitténg ndm & DCD.

Vi — thé tich céng téc 1A thé€ tich duge tao ra hodc chén mét cia xilanh khi pitténg
chuyén dich mét hanh trinh :

2
v, = 2 s (1-1)

- trong d6 : D - dudng kinh xilanh ;
S - hanh trinh pittdng.

Thé tich cong tde V, thudng duge do bang lit (1)
Thé tich toan phdn V, s& 1a :

Va = VC + Vh (1_2)
Ti s6 nén ¢ - 12 ti s6 giita thé tich toan phdn V, va th€ tich bubng chay V_ :

v, V., + 'V, vy,
E=v:=—vg'——=l+vc (1-3)

Ti 36 nén ¢ chi r6 : thé tich xilanh phia tran pitténg bi gidm bao nhiéu lan, tdc
la bi ép nhé bao nhiéu 14n khi pitténg di t¥t DCD lén DCT. ' '

Trong qua trinh dong co hoat dong, tl 56 nén £ giy anh hudng 16n tdi cde thong
s6 cha chu trinh, dac bigt la t6i chdt lugng qud trinh chdy gian nd va hidu suét cia
dong co, vi vdy né cd vi trl quan trong trong nguyén Iy lam viéc clia dong co.

Khi nghién cdu qud trinh lam vige cia déng co d6t trong ngudi ta thudng ding
cdc d6 thi cong duge vé trén toa d¢ p-V hosc P, trong dd : p — 12 dp sudt tuyét
ddi clta moi chdt trong xilanh dgng co ; V - thé tich xilanh ; ¢ — gdc quay truc khuyu.
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Céc d6 thi trén sd dl duge goi 1a dd thi cong vi dua vao nd ngudi ta tinh duge
lugng cong do méi chdt tac ra trong méi chu trinh. D6 thi céng dugc thiét bj v& dé
thi cong vé ra. Thiét bi trén gém c6 hai cd cfu : mot co cdu ti€p nhan va ghi ap sudt
p trong xilanh cdn co cdu kia, cing lic d6 ghi vi tr{ etia pittdng hodc vi tri quay cia
khuyu truc. Trén cac d6 thi céng, gid tri cia 4p sudt p dit & tung do, th€ tich xilanh
V hodic gdc quay khuju truc ¢ dat trén hoanh d9, cdc dudng gi6i han vubng gdc voi
hoanh d6 thé hién vi tri gigi han cia pitténg (DCT hose DCD).

Khi hoat dong, céc xilanh dong co déu phai lap di lap lai thye hién cdc qué trinh :
hat (nap), nén, chdy gidn nd va x4. Do dd t4p hop céc qud trinh trén tao nén chu
trinh lam viée (chu trinh céng t4c) cta déng co d6t trong.

Chu trinh 1am vigc clia déng cd cd th& duge thuc hién nhd hai vbng quay truc
khuyu, tdc 1a b&n hanh trinh pittdng (déng co bén k) hoac mot vdng quay truc khuyu,
tdc 14 hai hanh trinh pitténg (déng co hai k).

1.4.2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA DONG CO BON KY

Xilanh clia dong co bén ky duge ndp xilanh bit kin, trén nép xilanh cd cdc xupdp
dé hit moéi chdt mé&i va xA khi thai. Xupdp & trang thdi bjt kin xilanh 13 nha liyc 1d
x0 2 va lyc do dp suft moéi chét trong xilanh tao ra trong cdc qué trinh nén, chay va
gidn nd. Vidc md thong dudng qua xupdp tai théi di€m
thich hop 1a nh& co cdu phan phdi khi (hinh 1.1a).

Co céu phan phéi khi (H 1.5) gém cd : cén bdy 3, Q’
dia ddy 4, con d6i 5 duge v&u cam 6 cia truc cam 1
diéu khién. Truc cam duge ddn dong tit truc khuju. 84 4\\

Iy

=
L] 1 bl
vong quay cia truc cam bing 5 86 vdng quay truc khuju -

—jMAM

2
vd cac xupdp s€ md 1 l8n khi truc cam quay 1 vong ,é____%‘“
(lic &y truc khuyu quay hai vong).

Dong co d6t trong b6n ky céc loai (hda khi hinh
thanh bén ngoai cing nhu bén trong xilanh dong co),
chu trinh lam viéc déu g6m cdc qud trinh : hit (nap), \
nén, chdy gidn nd va thai, trong dd cébng cd ich chi do

qud trinh chdy gian né& thyc hién.
Chu trinh lam vigc cia doéng co bén ky duge thuc d
hién nhu sau (hinh 1.6) :
!

- Ky mét - hit : ddu ky mot, pitténg cdn ndm &
D‘CT‘ Lic 8y trong thé tich V_ cda budng chdy, chodn Hinh 1.5. Co cfu phan phéi khi
ddy khi sdt (san vat chdy) do chu trinh trude d8 lai, 4p dung xupap
sufit khi s6t hoi cao hon 4p sudt khi trdi. Trén d6 thi 1 - tryc cam ; 2 - 16 X0 Xupip ;
cong, vi tri bdt ddu k¥ mot tuong dng voi di€m r (hinh 3 - chn by : 4 - diia ddy ;
16 a), Khi truc khuju quay (theo chidu mii tén), thanh S - con 4ol ; 6 - vAu cam.
truyén lam cho pitténg chuy&n dich tit DCT xuéng PCD,
co cdu phan ph6i khi mé théng duimg qua xupap nap, n6i khong gian bén trén pitténg
vfi dudng 8ng nap.

ty
]

Cung véi mdc tang t6c 4o cua pittdéng, 4p sufit méi chdt trong xilanh cling trd nén
nhé dén so v6i dp sufit moi chét trén dudng nap p, (chénh léch 4p suft giita duting
ngp va xilanh vido khoang 0,01 - 0,03MPa). Chénh léch 4p sust k€ trén tao nén qua
trinh hdt (nap), mo6i chdt méi (khong khi d6i voi diéden va hoa khi d6i véi dong co
xang) tu dudng dng nap vao xilanh,
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Hink 1.6. Sa d6 c4c qua trinh lam viéc va d8 thj céng p-V cla ddng co dieden bén ky
a) Ky 1 - hit ; b) Ky 2 — nén ; c) K¥ 3 - chéy va gidn nd ; d) K¥ 4 - thai

Trén d6 thi cong (hinh 1.6a), kj nap dugc thé hién qua dudng ra. Ap sudt méi
chit trén dudng nap cd th€ biing 4p sufdt khi trdi p, = 0,1MPa (déng cd khong tang
ap) hodc 16n hon 4p sudt khi trdi tuy thudc & mdc d¢ tang dp (p, = 0,13 =+ 0,35 MPa

trong dong cd tang 4p). Sud dung ting &p sé lam tang méi do moéi chit trén dudng
nap va nht d6 lam ting lugng méi chdt moi nap vao déng co trong quéa trinh hat so
vi déng co khdng tang ap. Vieéc tang lugng mdi chdt mdi nap vao xilanh déng co
trong qué trinh hdt sé 1Am tang cbng cla chu trinh va cong sufit ddng co, nhung sé
lam tang ap suft va nhiét d6 moi chdt trong chu trinh.

Ky hai — nén : pittong chuyén dich tit DCD léen DCT, méi chét bén trong xilanh
bi nén. Cudi ky mdt khi pitténg & vi trl DCD 4p suit mdi ché&t trong xilanh p, codn
nhd hon p,. Ddu ky hai, pitténg tii DCD di lén mdt doan (t6i di€m m) dp suft mbi
chdt trong xilanh médi dat toi gia tri p,. Do d6 d€ hoan thién qué trinh nap ngudi ta
vin dé xupdp nap ti€p tuc md (md moét thdi gian & ddu ky hai phia trude diém m).
Viéc déng mudn xupdp nap nhu trén d€ nap thém modi chit mdéi vao xilanh la nh¥ tac
dung ctia chénh ap giita xilanh va dudng nap cing ddéng nang cta dong khi dang van
dong trén dudng nap.

Sau khi ddng xupdp nap, chuyén doéng di lén clha pitténg s& lam cho 4p sudt va
nhiét d6 moi chét trong xilanh tiép tuc tang lén. Gid tri cia 4p suflt cubi ky nén (4p
sufit p, tai diém c) phy thudc vao ti s§ nén &£, d6 kin khit cla khong gian chia méi
chiit, midc d& tan nhiét cha thanh xilanh va 4p suft moéi chdt d8u ky nén p,.

Viee d6t chdy va bSc chiy ctia hda khi trong dong co hinh thanh hoa khi bén
ngodi, cing nhu loai hinh thianh hda khi bén trong xilanh déu cin mét th¥i gian nhit
dinh, mac di rit it. Mudn tan dung t6t nhiét lugng do nhién lidu dugc dét chdy tao
ra, thi di€m bat ddu va di€m két thuc qud trinh chdy cAn ndm & khu vye sat DCT.
Do dd viéc d6t chdy hoa khi trong doéng co hinh thanh hda khi bén ngoai, nho tia lta
dién, ciing nhu viéc phun nhién lidu vao xilanh trong dong cd hinh thanh hoa khi bén
trong déu duge thuc hién trude khi pittong téi DCT.
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Nhu v4y trong ky hai, bén trong xilanh, cht y&u thyc hién qué trinh nén méi ch4t.
Ngoai ra ¢ dfu ky nén codn thuc hién viéc nap thém va cudi ky thi b4t ddu d6t chay
hoa khi hoac phun nhién lidu. Trén d6 thi cong (hinh 1.6 b) ky hai duge thé hién qua
dudng ac.

— Ky ba - chdy va gidn nd, duge thuc higén khi pitténg di tit DCT xuéng DCD
(hinh 1.6 ¢).

Déu ky ba s6 hda khi nap vao xilanh hoac duge chudn bj & cudi k¥ ba duge béc
chdy nhanh. Do ¢ mét nhiét lugng l6n duge nha ra, khién 4p sufit va nhiét do méi
chdt tang manh, mac di thé tlch xilanh da tang lén chat it (dudng cz trén dé thi
cong). Dubi tac dung ddy cta lyc do 4p sudt mdi chédt tao ra, pittdng tiép tuc duge
ddy xufng thuc hién qua trinh giin nd cia méi chat trong xilanh. Trong qua trinh
gian né moi chdt ddy pittdng sinh cdng, do d6 ky ba cdn duge goi la hanh trinh cdng
tic (sinh cong). Trén d6 thi cong ky ba duge th€ hién qua dudng czb (hinh 1.6c).

- Ky bén — x4 : trong ky bdn thuc hién qud trinh xa sach khf thai ra khéi xilanh
(hinh 1.6 d). Pitténg chuyén dich t¥ DCD lén DCT ddy khi thai tit xilanh qua xupap
x4 dang m& vdo &ng thai. Do 4p sufit moi chdt trong xilanh cudi ky chdy gian nd con
khé cao nén xupip xa phai bat dfu md & cusi ky gidn nd khi pitténg con cich DCD
khoang 40 + 60° gde quay truc khuju. Nho d¢ giam duge Iuc can d6i véi chuyén dong
cua pittdng trong ky xa va cai thién viée quét sach khi thai ra khéi xilanh doéng co.
Trén dé thi cdng, ky bén duge thé hién qua dudng br (hinh 1.6 d).

Ky b6n két thic chu trinh cong tdc, tiép theo chuyén dong cla pittong s& lap lai
theo trinh ty cia chu trinh cbng tdc gidi thiéu & trén.

Cac loai déng co , ma chu trinh ¢ong tic duge thyc hién trong b6n hanh trinh
pittdng hodc hai vdng quay truc khuyu duge goi 12 déng co bén kj. Trong bén ky iy
chi c6 ky chdy va gian nd 1a kj cong tac (sinh cOng), con lai ba ky khdc cta xilanh,
1a cdc ky can duge thyc hién nhy dong nang cta banh da va cla cdc chi tist quay
ho#ic: nh& cOng cia cdc xilanh khdc (dong co nhidu xilanh).

Cang thai sach sin vat chdy ra khéi xilanh thi cang nap nhiéu méi ch&t méi va
nh¥ ddé cang thu duge nhiéu cong trong mébi chu trinh.

D€ thai sach sdn vat chdy ra khéi xilanh, xupdp x4 khéng ddng tai vi trf DCT ma
cham hon moét chit (khi khugu truc da quay qua DCT vao khoang 5 - 30° gdéc quay
truc khuyu, nghia 13 khi da bit ddu ky mot).

D& giam can cho qué trinh nap, ¢6 nghia 1a dam bao cho dudng théng qua xupép
nap d4 dugec mdé rong dén trong khi pitténg di xudng trong ky mot, xupép nap cing
duge md sém mot chut (trude khi pittdng dén DCT khodng 10 - 40° géc quay truc
khuyu). Nhu vay vao cufi ky b6n vA ddu kj mdt cA xupdp nap va xa déu md. Giai
doan cung mé cia cdc xupdp nap va xa duge goi 1a thoi ky cing mé (tring diép) cla
cdc xupap. Thoi ky nay cd tdc dung t6t téi sy thai sach khi x4 va nap ddy moi chat
mdi vio xilanh nho tdc dung hit cta dong khi x4 trén dudng &ng thai.

Giai doan tinh tit lic mé dén lic dong cdc xupap (tinh bing gde quay true khuyu)
duge goi 1& pha phan phéi khi.

Hinh 1.7 gi6i thiéu so d6 pha phan phdi khi cia dong co 4 ky, trong dd : O - la
tdm quay cta tryc khuyu. Cdc tia xudt phat tt tdm quay, ddnh d&u vi tri cia khuju
true, vi du :

01 - vi tri md xupép nap ;

02 ~ vi trl déng xupdp nap ;
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03" - vi tri bat tia lia dién hodc phun nhién lidu ;
03’ ~ vj tri DCT ;

05 ~ vi trl m& xupap x4 ;

06 - vi trl ddng xupdp xA.

Cac gdc ¢4, ¥3, ©1. P4... thE hién cdc gid tri :
@y — géc m& sOm xupdp nap ;

¢y ~ gbéc ddng mudn xupidp nap ;

P1-> — thoi gian md xupdp nap ;

¢3 — géc danh lita sém hogc phun s6m nhién liga ;
¥ 4 — thii gian qué trinh nén ;

v4 — vi trf cudi qué trinh chay ;

ps — goc md sém xupdp xa ;

¢3-4-5 — thi gian qua trinh chay, giin néd ; 200
) . Hink 1.7. SO 46 pha phan phéi khi ci
¥ — gdc déng mudn xupip xa ; " d¢ngl::dab%n ’;;’ 1 kit cha

¢s-s — thdi gian qud trinh thai ;
p; + ¢s - thdi ky trung diép cta cdc xupdp nap va xa.

Trén hinh 1.8a gidi thigu d6 thi cong khai tri€n p-p ctia déng co bén ky. Hinh
1.8b gidi thidu d8 thi khai trién cua pha phan phéi khi déng co bén ky.

2
7l B
aJ° 6
g7 Lo 2T F2140, BT
ki T Ai T Ao ATV
&) /Ew’//xz‘gp ) e N chzyrdon m’ xd

/A ?}-JEJ %

} ’ 4
| z J .
lt 80° J&7 -

Hinh 1.8, D thj cbng khai trién p-¢ (a) va d8 thi phan phéi khi khai trién (b)
13,6 - vi i BCT ; 2, 5' - vj 1ri DCD.
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1.4.3. NGUYEN LY LAM VIEC cUA DONG CO HAI KY

Qua khéo st hoat doéng clia chu trinh dong co b6n ky théy ring : dong co bén
ky chi s dung mft nifa thdi gian cha chu trinh Iam chic ning chu trinh caa dong
co nhiét (k¥ nén va ky gidn nd). Thdi gian cdn lai (ky hdt va kj x&), déng co lam
viée nhu mét bom khi, '

Thti gian cho chu trinh cong tde duge sit dung triét d€ hon trong ddng co hai k¥,
tie dong co ma chu trinh céng tdc duge thuc hién trong mot vdng quay truc khuyu
(hosic hai hanh trinh pittong). Khdac v6i dong co bén k¥, trong dong co hai ky viéc
thai sach sdn vét chdy khéi xilanh va nap ddy mési chdt mdéi vao xilanh (ndi khéc di
la qu4 trinh thay d8i moi ch4t) duge thuc hién trong khu vyc chuy&n déng cia pittong
& g8n DCD. Lac 4y viéc x4 sach khi thai ra khdéi xilanh duge thyc hién khong phai
nhd pittong dfy khi thai ra ngoai ma 12 nhd khdng khi hodc hda khi duge nén trudc
tdi mot 4p sufit nhAt dinh. Viée nén trudc khéng khi hodc hda khi duge thyc hién
trong mot bom khi quét riéng.

Trong dong cdg hai ky ¢ nhdé nguoi ta dung khéng gian cdcte cia co cfu truc
khuju thanh truyén va pitténg déng co lAm bom khi quét. Trong qud trinh thay d6i
moi ch&t trong ddng co hai ky, mot phfn moi ch&t m6i (khong khi hodc hdoa khi) chua
tham gia chdy da cung khl x& roi khdi xilanh qua dudng thai gy nén tén thit moi
ché&t mdi.

Hinkh 1.8. S¢ 46 hogt d9ng cia d9ng cd hai kj quét thing qua xupap xa.
a) Ky mot : chay - gidn nd, x4, quét ; b) Ky hai : xi, quét, nén, phun nhién lidu ;
1~ fng hit ; 2 — bom khi quét ; 3 — pittdng ; 4 — xupép x4 ;
5 - voi phun ; 6 — dng thii ; 7 — khong gian chita khi quét ; 8 — cula quét.
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Hinh 1.9 gi6i thiéu so ¢6 hoat déng clia doéng co didden hai k¥ quét thidng qua
xupdp x4. Phén cfiu tac dic biét cla dfng co cd :

1. Cia quét 8, d4t & phén duéi cha xilanh, chiéu cao cita quét chigém 10 - 156%
hanh trinh pitténg. Viéc md hodc déng cdc cia quét duge thyc hién nhd pittdéng khi
chuyén dich trong xilanh.

2. Xupép x4 4, dit trén ndp xilanh, do truc cam ciia co cffu phan phdi khi dén
dong, s6 vong quay cla truc cam dam bao cho xupép x& duge md moét l8n trong méi
vbng quay truc khuyu.

8. Bom khi quét 2, nén khong kh{ ¢d 4p sudt vao khong gian 7, sau d6 vao xilanh
quét sach khi x4 ra 6ng thai va nap ddy mo6i chdt mdi vao xilanh. Chu trinh lam viéc
clia dong co hai ky duge thuc hién nhu sau :

- Ky mot : Gian nd tuong dng voi hanh trinh pitténg tit DCT xuSng DCD. Trong
xilanh vita méi thuc hién qua trinh chéy (dudng cz cda df thi cong) va bit ddu qua
trinh gian nd tic 1a thyc hién qua trinh c6ng tdc (sinh coéng). Khi pitténg sdp md cia
quét thl xupap x4 4 dugc mé trube, san vat chdy bat déu tif xilanh thoét ra &ng thai ;
lic 4y 4p suft trong xilanh tut nhanh (doan mn trén d6 thj cong). Pittdéng md cla
quét mudn hon khi 4p suft méi ch&t trong xilanh x4p xi bing ap sufit khi quét trong
khong gian 7. Khong khi quét qua cita quét di vao xilanh, tiép tuc dfy san vat chay
con lai qua xupdp xa ra dudng thai va thay th& khi xa nap ddy xilanh. Qua trinh d¢
duge goi 12 qud trinh thay d8i moi chdt (doan na trén d6 thi cong). '

Nhu vay trong thoi gian clia ky mé$t trong x1lanh thye hién qud trinh chay cua
nhién liéu va nha nhiét, gidn nd cha mdi chit,
x4 khi thai, quét va nap diy moi chdt méi.

- K¥ hai - nén : tuong dng v4éi hanh trinh
pitténg tit DCD lén DCT (hinh 1.9b). Ddu k¥
hai, ti€p tuc qui trinh quét v nap ddy moi
ch&t mdi vao xilanh (dudng ak trén d6 thi
cong). Thoi di€m dong kin cla quét va déng
xupdp x4 quyét dinh thsi di€m k&t thde qud
trlnh thay d8i moi chdt (diém k trén d6 thj
céng). Cia quét cd thé déng dbng thdi hoac
muén hon so véi xupdp xa. Ap sufit mdi chét
trong xilanh dong co cudi thai ky thay déi moi
chdt thudng lén hon 4p suft khi tréi va phuy
thudc vao dp sudt khi quét p,. T ldc két thdc
qud trinh thai va ddéng kin cita quét s& bt
déu qué trinh nén. Trude khi pitténg t6i DCT
(truéc PCT khoadng 10 - 30° géc quay truc
khuyu) nhién liéu duge phun qua vdi phun 5
vio xilanh déng co.
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Nhu vay trong thdi gian cla kj hai, trong e &
xilanh thye hign (.345.(‘. qué trinh sau : ké"t: thic Hush 1.10. Céc phuong 40 quét thai -
cac qué trinh thai, quét vA nap ddy mdi chilt 4 Quet vong - cita khi g3t ngang theo hudng
mdi vao xilanh & ddu hanh trinh, sau d6 thuc song song ; b) Quét vdng cila khi dit ngang theo
hién qu4 trinh nén. hudng léch 1am ; c) Quét thing qua xupip x ;

. ' . d) Quét thing qua cuia xA ding pittdng ddi dinh ;

Khéc v6i dong co bén ky, trong ddng co |- cuaquér; 2- claxd; 3 - pinong;

hai k¥ khong ¢6 cdc ky nap vA x4 riéng, cdc 4 - xupip xd.
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ky nay dbdi héi modt vong quay truc khuju. a dong co hai k¥, qud trinh thay ddi moi
chét duge thyc hién trén doan nhé cta céc ky chinh, cufi k¥ gidn nd va ddu ky nén.
Phuong an quét thing qua xupdp xa vita gidi thiéu, khéng phai 1a phuong 4n duy

nhit (hinh 1.9). Trong dong co hai ky cdn s dung nhidu phuong 4n khdc clia sd d6
thay d8i moéi chdt (hinh 1.10).

Phuong an quét vdng, cita khi dit ngang theo huéng song song (hinh 1.102) da
don gian hda cfiu tao dong co so vdi phuong 4n di nghién cdu (khdng cd xupap va
co cfu ddn dong xupdp), nhung lam gidm chét lugng thay d8i méi chft va m4t nhiéu
méi chit mdi di ra dudng thai.

Phuong 4n quét vdng, clta khi dit ngang theo huéng léch tam (hinh 1.10b) gidm
duge lugng moi chdt mdi lot ra dudng thai, ngodi ra con tao ra chuyén dfng quay cia
modi chft mdi vao xilanh lam cho nhién liéu va khong khi duge hoa trén t6t hon. Cac
phuong dan nay dudc diing trén dong co hai ky ctia xe mdy hoic dong co & t6.

Phuong 4n quét thdng diung trong ddng co pitténg d6i dinh, trong d6 moét .pitténg
di€u khién clia quét con pitténg kia digu khi€n c@ta thai, ¢ thé dat chdt lugng cao
vé thay d8i mdi ch&t (hinh 1.104d).

Trong dong co hai ki ¢ th€ dung khéng gian cacte lam thiét bi tao khl quét duge
goi 1la dong co diung cédcte tao khi quét, trong dd cacte duge ding lam bom tao khi

Hink 1.11. S0 48 ddng co xing hai ky dung cicte tao khi quét
1- khOng gian cicte; 2 - thanh truyén; 3 - dudng ndi théng khong gian bén dudi pittong vdi dudng din khi quét;
4 - dudng din khi quét ; S - cifa quét ; 6 ~ pit1dng ; 7 - xilanh ; 8 - ndp xilanh ; 9 - nén di¢n ;
10 - cia xa ; 11 - bd ché héa khi'; 12 — afa hdt ; 13 - trye khuaye. '

quét. Khi pittdng di tit DCD lén DCT sé lam tang khéng gian bén dudi pittong khién
&p suft & day thfp hon Ap sudt khi trdi (e6 d6 chan khong). Nhi dé khong khi ngoai
moi trudng duge hit truc tiép (déng co diéden) hosic qua bo ché hoa khi (déng co
xang) di vao khdong gian cdcte khi pittdng md clta hdt 12, (hinh 1.11). Trong hanh
trinh nguge lai (pittdng tit DCT xudng DCD), pitténg nén moi chét méi trong cacte
truée khi mé cita quét., Sau khi clta quét mé moi chdt méi duge ddy vao xilanh thyc hién
qua trinh quét va nap déy xilanh. Hinh 1.12 gidi thiéu s¢ d8 phan phéi khi cia phuong
&n quét vdng, vi tri dong vd md cdc clta quét va cla thai d6i xing qua DCD.

Uu di€m chinh cbia ddng co ding céicte lam bom khi quét ia cfu tao don gidn.
Nhung so véi cdc phuong 4n cd bom khi quét riéng thi chat lugng thay ddi méi chit
rdt kém, vl vy gay &nh hudng x&u téi céng sudl vd hiéu sudt dong co.
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Trong dong co hai k¥ mot phdn hanh trinh S, dung d€ thay ddi moi ch&t, sé& khéng
thuc hién qu4 trinh sinh cong. Do dd th€ tich céng tdc thuc t& cta xilanh V;, khi
pitténg ti k di 1én DCT (hinh 1.9b) s& la : '

Vo=V -V, (1-4)
trong dé V ~ th€ tich xilanh tuong dng véi phﬁn.hanh .trinh 8-
Ti 86 nén thyc t& ciia déng ¢o hai ky £’ s& la :
LV, +V,
£ = ——

C

(1-5)

TI 86 nén hinh hoc £ cita ding co hai ky o6 bi€u thic gibng nhu dsi v6i déng co
bén ky : :

V. + vV
&= —g—

[+

Phén hanh trinh tén th&t W, 1a ti 18 gita V, va V, :

v,

n ' .
‘I’=V—,h | (1-6)

Trong déng co hai ky ¥ = 10 + 38%.

So sédnh dong co hai ky vdi déng co bon ky thdy rdng : véi cung kich thuéc xilanh
va 88 vong quay n cia dong co, cong sufit cia dong c¢o hai ky vé mat Iy thuyét cd thé
gdp hai lan dong co bén ky. Trén thuc t& chi dat khodng 1,5 ~ 1,7 14n do phéin hanh
trinh t6n that ¥ cho qud trinh thay d8i moi chét, vl chét luong quét thai kém va vi
cén tén mot it cong sudt din dong bom cdp khi quét. 3

Uu di€ém chinh cia déng co hai ky 1a mémen quay
déu hon vi méi chu trinh chi cfn hai hanh trinh
pittdéng hoic mot vdng quay truc khuju (thay cho hai
vong quay cta déng co bén ky).

Nhugc di€m chinh cta dong co hai ky la thai gian
thay dfi méi chft rdt ngén, qua trinh quét va thai
lai x4y ra déng thdi nén chit lugng quét sach sin
vat chéy tit xilanh vi nap ddy m6i ch&t méi vao xilanh
khong hoan héo bang déng co bén ky.

Trong déng co hinh thanh hoa khi bén ngoai, ding
hda khi d€ quét xilanh, khong tranh khai vide mit
mat mdt phén hoa khi cing khi x4 thoét ra dudng 57 5D
thai, vi vay chu trinh déng co hai ky thudng chi ding Hink 1.12. Pha phan phdi khi ciia
trong dong co diéden. Trudng hop déng co xe mAy, dong cd 2 ky quét vong o
thuyén mdy cong suft nhd do cAu tao don gian va 0% - vitridong “a quét ; 0-3' - vj tri

A - i . . dong cuda thai ; 0~1' - vj tri bat tia lia
gon cO yéu cdu cao hon so vai tinh kinh t& nén nguai di¢n holic phun nhien lie : 0- 1— vi tri
ta thudng ding déng co xX&dng. DCT; 0-3 ~ vj tri m& clia x4 ; 0-4 - vj

: tri md cda queét.
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Chirang 2
CHU TRINH LY TUONG CUA DONG CO POT TRONG

2.1. NHAN XET CHUNG VE CHU TRINH LY TUONG

2.1.1. DAC DIEM CUA CHU TRINH LY TUGNG

Qué trinh chuy&n bién tit nhiét nang (do hda ning cila nhién lisu khi chay tao
ra) thanh coéng (co nang) cla dong co d6t trong rdt phde tap. Trube tién mudn hoat
déng lién tuc dong co phai khdng ngiing thai sdn vat chiy vad nap ddy méi ch&t méi
vao xilanh theo chu ky. Khi ddng co hoat dong, tén tai réit nhiéu t6n th4t trung gian
nhu : tén th4t do nhidn ligéu chay khong kiét, khéng kip thoi, t8n th&t do tan nhiét
cho méi chét lam mat, tdn th&t cho hit vA& thai moi chdt (i6n th4t bom khi)... Nhu
vy chu trinh lam viéc cia dong co d6t trong thuc t6 1a chu trinh hd khong thuan
nghich, rét phic tap khién cho viéc nghién cdu céc qua trinh etta chu trinh trén gip
nhiéu khd kbhan, rét khé danh gida mdc d§ to x&u cia méi quda trinh vd khéng néu
duge mét hubng rd rang nhdm ning cao hiéu sudt va cong suft dong co. DE cho visc
nghién ctu duge thuan tién d& dang, ngudi ta di thay céc qud trinh phdc tap trén
bing céc qué trinh cd dang don gidn hon, nhung vAn sdt v6i cdc qué trinh thyc té,
bang cdch tam lugc bo nhing hién tugng vd nhitng tén th4t nang lugng cd tinh chit
thd y&u, xuft hién trong chu trinh 1am viéc thuc té,

Céch lam trén cho ta chu trinh 1y tudng cia dong co d6t trong, dd 1a mét chu
trinh kin, thuén nghich trong d¢ khéng ¢é mét t8n thdt ning lugng phu ndo ngoai
tdn th4t do nha nhiét cho nguén lanh da dugc quy dinh theo dinh luat II nhigt dong.
“Dac di€m chinh cta chu trinh ly tuédng la :

- Méi chét cong téc trong chu trinh la khi ly tudng, nhist dung riéng 12 hidng sé,
khong phu thudc dp sufit va nhiét d¢ moi chdt.

- Lugng mbdi chat ding trong chu trinh c6 dinh, khéng thay d6i. Trong chu trinh
~ khong cd céc qud trinh thay d8i méi chat (thai sach sdn vat chdy vA nap diy méi chit
mdi vao xilanh), vi vy cing khéng cd nhitng t8n th&t do céc qud trinh nay gay ra.

- Céac qud trinh nén va giin nd 13 nhitng qud trinh doan nhiét, khéng cé tén that
nhigt dd&i véi méi trudng xung quanh.,

- Qué trlnh chay duge thay bing qud trinh cfp nhiét lugng Q; t& nguén ndng
trong diéu kién ding tich (V = const), ding 4p (p = const) hoac hén hgp (mot phin
ding tich vd mot phéin déng 4p), vA qud trinh nh& nhiét cho nguén lanh qua khi thai,
duge thay th& bAng qué trlnh nhd nhiét tit méi ch4t t6i ngubn lanh trong diéu kién
ding tich hosc ding 4p. -

Nhitng gia thiét trén r8t gin gii véi cdc qud trinh caa dong co thue t€ Qua trinh
cp nhidt ddng tich rft gin gii v6i qud trinh chay cia dong co xang, mdy ga, d6t
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chdy cudng bic bing tia l¥a dién, vi hda khi di dugec hoa trdn déu, cd 4p sudt va
nhiét d6 16n 6 cufi k¥ nén, sau khi bat tia lua dién khéi hda khi ndy s& bfe chay
nhanh téi myc pitténg chua kip chuyén dich (V = const).

Qu4 trinh cdp nhist ddng Ap rdt gdn vdi qud trinh chéy cia dfong co phun nhién
litu nhd khi nén va déng co diéden c@ 16n tang ap cao, vi trong cdc loai ddng co nay
viéc phun toi nhién lidu vao xilanh dong cg duge thuc hién r&t chdm d€ nhién ligu
duge chay kigt, ngoai ra dfi véi dong co ting 4p cac cdn d€ han ch€ ap sudt eyc dai
ctia chu trinh, vi vy, qu4 trinh chdy cham dugc coi 1a ding ap. Qud trinh nhiét ding
&4p cing gén gii véi tua bin khi vi qud trinh chdy lién tuc trong budng chéy ciia tua
bin trong diéu kién dadng 4p.

Qu4 trinh cAp nhiét hén hgp rdt gfin v6i tuyét dai bd phan ddng co diéden hién
dai, trong d¢ phén nhién litu phun trude tién vao xilanh di kip thdi hda tron véi oxy
trong bubng chdy d€ chdy nbanh (ding tich) con phén nhién li¢u phun muén hon do
phai cd thai gian d€ gap go hoa troén vdi oxy thita trong budng chdy nén qua trinh
chdy s6 chim hon (giai doan dang ap).

Qu4 trinh nha nhiét ding tich ghn véi cdc loai déng co dét trong pittdng vi khi
mdi mé xupap thai (dong co 4 ky va 2 kj quét thing) hodc md cla thai (cde dong co
2 ky), khi thai do chénh 4p 16n, thodt ra moi trudng rét nhanh nha nhig¢t cho nguén
lanh trong didu kién hfu nhu déng tich (phén Idn sdn v4t ch&y nha cho mdi trudng
4 giai doan nay).

- Nha nhigt déing sp rdt gén v6i tua bin khi va cdc loai tua bin phan luc, qua trinh
nha nhiét nay duge thyc hién & diéu kién 4p suft khéong d8i va bing 4p sudt khi troi.

2.1.2. CAC cHi TIBU CcHU YEU CUA CHU TRINH

Céc chl tisu chd y&u cta chu trinh duge thé hién trén hai mat : tinh kinh t& va
tinh higdu qua.

1. Tinh kinh t€ cta chu trinh duge th€ hién qua hisu sudt nhiét 5, d6 la tl s6 giia
lugng nhiét da dugc chuyén thanh cong va 88 nhist cdp cho moi chét trong chu trinh :

Lt Ql"Qz Q
131=~Q—k—=Q—1=1--Q—1 2-1

trong d¢ : L, (J/ichu trinh) - cong do médi chét tao ra trong mot chu trinh ;
Q, (J/chu trinh) — nhiét do ngubn ndng cfp cho méi chat trong mot chu trinh ;
Q, (d/chu trinh) - nhiét do mdi chit nha cho ngudn lanh trong mot chu trinh.
Rorang : L, = Q, - Q '
2. Tinh hiéu qud cda chu trinh dugc th€ hién qua 4p suét trung binh p, cia chu

trinh, v8 thuc chdt dé 1a tl s6 giita céng cia chu trinh vad thé tich cdng tac cta
chu trinh :

. L _
P = 5 » (Nm/m® hoe N/m?) (2-2)
h
trong 46 : V; = Vi — Vimine (m°) — thé tich cong tac cia chu trinh ;

Vap (M%) = thé tich 16n nhdt cia chu trinh (thé tich toan phdn) hogic thé tich
16n nh4t cia ky nén ;

V. i (m) - thé tich nhé nhat clia chu trinh (th€ tich buéng chéy).
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Qua bifu thic (2-2) thdy rdng : d4p suft p, con bing dién tich cia d6 thi cong
thé hién qua L, chia cho hoanh d¢ cia d6 thi V,, v8 thuc ch&t dd la 4p sufit trung
binh clGa chu trinh.

V6i kich thuée xilanh va s8 vong quay da cho cla dong co thi 4p suft trung binh
P. cang lén sé cho ta cOng sufit cang caoc.

Céc gia tri cha chl tidu 5, va p, cda chu trinh Iy tudng cia ddng co dbt trong
duge coi 12 cdc gi6l han trén cla t4t cd déng co thuc t& cd chng thdéng sd chu trinh
nhu chu trinh 1y tudng, d¢ ciing 13 muc tidu dé dong co thuc t&€ vuon téi.

Chu trinh Iy tudng cia dong co dft trong piténg duge chia thanh ba loai dya theo
dac trung cip nhiét Q; tli nguén ndng cho moi chét (qua trinh nhd nhigt ti moi chét
cho nguén lanh Q, déu 1a nha nhiét ddng tich), d¢ 1a :

1. Chu trinh ddng tich - nguén ndng cdp nhiét Q, cho mdi chét trong digu kién
V = const.

2. Chu trinh ding dp - nguén ndng cép nhiét Q; cho moi chit trong difu kién
p = const.

3. Chu trinh hén hgp - nguén néng cdp nhiét Q; cho m6i ch&t, mot phin Q,,
trong diéu kién déng tich, con lai Q,; cdp trong diéu kién ding 4p (Q; = Q;, + Qyp)-

Bong co d&t trong pittong thudng lién k&t véi bé ting dp tua bin khi (gém tua bin
va mdy nén kh{) thanh b¢ dong co t&ng 4p tua bin khi. Nhu vay quéd trinh nén mot
phidn dugc nén trong médy nén phin cdn lai duge nén trong doéng co, cdn qué trinh
giin nd moét phén gian nd trong dong co, con mét phdn gidn nd trong tua bin. Phén
cip nhiét cho moéi chit duge thyc hién trong xilanh dfng co con phdn nha nhiét cho
ngudn lanh duge thue hién trong tua bin.

D& tién cho viéc nghién cdu cdc chu trinh 1y tudng cia ting loai dong co cu thé
truée hét ta hay nghién ctu chu trinh 1y tudng téng quéat, trong dé bao gfm céc qué
trinh dac trung cho hdu hét cdc loai dong co d6t trong hién cd. Nhu vaAy méi chu
trinh ly tudng cla mot dong co cy th€ nao dé chl 1a nhiing trudng hgp riéng duge
suy tit chu tinh t8ng quat theo sy rang budc clia trudng hgp cu thé.

2.2. CHU TRINH LY TUONG TONG QUAT CUA DONG CO POT TRONG

Chu trinh ly tudng t6ng quat cta doéng
cd d6t trong duge th&é hién trén hai d8 p
th p-V (hinh 2.1a) va T-8 (hinh 2. lb)
gdm cde qud trinh sau : afi_/.

— Nén doan nhiét oc ~ déc trung cho
cdc loai dong co d6t trong, may nén khi.

- Cép nhiét dang tich cy - dac trung
cho déng co hinh thanh hda khi bén ngoai,
va d8t cudng bie, nhd tia lda dign ; mot

phdn cdp nhiét trong doéng co digdden
hién dai.

Hink 2.1. Chu trinh ly tudng téng quat
cla déng ¢ 96t trong
a) D6 thi p-V ; b) D& thj T-S.

- C4p nhigt ddng dp yz — mot phén cép
nhiét dic trung cho dong co digéden hién
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dai ; todn qu4 trinh dac trung cho ddng cg dieden phun nhign lisu nhd khi nén, déng
co diéden tidng 4p cao va tua bin khi

- Gian nd doan nhiét zd — dac trung cho céc loal dong co dbt trong va tua bin khi.
- Nha nhiét dang tich df - dac trung cho dong co d6t trong pittdng.
- Nha nhiét dang 4p fo - dac trung cho tua bin khi.

Ty s6 giita 4p sudt hode giita thé tich trén hai di€m diac trung cla d6 thji duge
th€ hién qua cdc gii tri sau :

v
-Tysénén € = 5 (V, va V_ - th€ tich bit déu va cudi qué trinh nén).
C .
p
- TY s6 tang ap khi chdy : 4 = it (p, ~ 4p sufit cuc dai khi chay ;
C
P, — 4p sufit cui qué trinh nén).
VZ

- Ty s8 gian nd khi chdy : p = v
[
(V, - thé tich cubi qua trinh cdp nhiét ;

V. - thé tich ddu qua trinh efip nhiét hodc cudi qud trinh nén).

v
- Ty s6 giin nd sau khi chdy : 6 = Vg (V4 - thé tich cubi quéd trinh gian nd).
z

- Ty s6 gidm 4p khi nha nhié¢t : & = %C: (pg - 4p sudt cubi qua trinh. gidn nd ;
(D¢ = P, — 4p sudt cudi qui trinh nha nhiét cho ngufn lanh).
N&u goi M 1a s6 kmol (kildmol) m6i chét cd trong chu trinh, s& dudge :
| Q = Qp * Qp = mCUT, - T + mCy(T, - TYI.M
Q,

trong dé : mC;, me (J/kmol.d6) - nhiét dung riéng ding tich va ding &p cia 1 kmol
mdi chét.

|

QZ\; + Q2p = [mCV(Td - Tr) + me(Tf - TD)]M

Thay gia tri cia Q; va Q, vao (2-1), qua udc luge sé duge :

(Ty ~ Ty + k(T;—Ty)

=1- 2-3
h (T, — Ty + &(T;, - T - (2-3)

me
trong dd : k = —=" - la chi s6 doan nhiét.

v

Dua vao méi quan hé cia cdc qud trinh nhiét dong dé tlnh nhiet do tai cdc di€m
cudi cdc qué trinh ctia chu trinh trong bigu thie (2-3) theo T, s& dude :

k-1
o

- Qu4 trinh nén doan nhiét : T, = T, [7 = To.Ek_l ;

c
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rl T L4 . py _1
= Qua trinh ding tich : T, = TC'_P_C = TO..‘:k F
i trinh d& : A gt
- Qua trinh ding 4p T3=Ty.—y=TyP=To. ALp,;
- k-1
pg, k-1 PO ——
~ Qu& trinh ¢ higt : T, = —) k = k=
Qué trinh doan nhig g =T, (pz) T, (po.sk.).)
-1 1
- s \x ¥, X1
=T, & 1.,1.10[5——] =T, A" p.6 %
-
- Qué trinh ding tich :
1 1
p 1 k "k

Thay két qua thu duge vao (2—3), sau khi chinh 1y s& duge -

1 1
PA5 @6 - 1) + k(@* - oK
1

1
w=1-5T (2-4)

M~ 1+ kige - 1)]
Td (2-4) thdy ring : hisu sust 7. Phu thuéc vao ti s§ nén &, cach cép nhiét cho
moi chét ti nguén ndng thé hien qua 4 va p, cach nha nhiét tt méi chit cho nguén
lanh thé hién qua 6 va chi 86 doan nhi¢t k, thé hién thanh phéin va tinh ch&t cia

mdi chét. Tang ti s8 nén £ sé lam ting 7,. Anh hudng cla nhitng théng sé con lai téi
7, 88 duge chi 16 trong ting trudng hgp cu thé sau nay.
Ap sufit trung binh p, tinh theo (2-2), trong trudng hop cha chu trinh téng quat,
sé duge viSt nhu sau -
L L
‘ v N/m?) 2-5)
- C

REY -y, sy

trong d¢ : Vi, V,, V, tinh theo m?.

Da bhi&t
L = Q- @ = mC(Ty - Ty + mCy(T, ~ Tl M -
- MImCy(Ty ~ T + mCy(T; - Tl, (J/chu trinh)
Thay cdc gia tri nhigt do d& cd vao, sau khi udc luge va chinh ly s8 dugc :
LA nt 1 L
L = mC,. TM{e* - 1+ kA(e— 1) - [AAk(o k — 0+ kek = - 11} -6
ok 5k
Thé tich cong tdc cia chu trinh duge xde dinh theo phuong trinh trang thai :
MRT, MRT T T
_ f c _ MR[ £ c]

pf Pc

Vh=vf_vc_ P - P =
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trong dé R — h3ng s6 khi cia 1 kmol moi chdt (R = 8314 J/kmol.d9).
Do :pf = p, v p. = po.sk, thay cac gid trj da bi&t vao bi€u thide trén s§ duge :

1 3
1 11
V, = V; — V., = MRT; l(.s.p.,l“ - 6%

PE O

Thay L, va (V; - V) tim duge vao (2-5), sau d6 chinh ly s& duge :
1 1 1 1

€p, o* [A— 1) + kA(P— 1] = [paE (6= 1) + k(pAk — o¥)]
P, =T.mCV. T T
epik — ok
D mG, mGC, 1 on .
"R TmC -mG Tk-1'"™""
1 1 11
EPs  6X[=1+ kAP~ DI 1 - @k (- 1)+ k(pak — oK
pt = k—-1"° 1 1 (2_7)

E. P.Ak - o~

Tu (2-4), ta duge :
1 ! 1 11
e Lo -1+ k(P —1) = X [A— 1+ KA(P - DI~ - [pAK (0 - 1) + k(pAk —6¥)]
Thay vao (2-7), s& dugc bidu thdc thd hai clia p, nhu sau :
1
& py, qe0*HA—1+ ki - 1)
P yT I T (2-8)
. £p. FLEp

Ti (2-8) théy rdng, p, s& cang cao néu & 7, p, cing lén. Cing nhu d8i véi g,

s& nghién ciu cu thé ting trudng hop sau nay vé sy anh hudng cha cdc théng =6 A,
P, 6 va k toi p,.

2.3. CHU TRINH CAP NHIET HON HOP

D6 thi p-V va T-5 diung cho chu trinh ly tudng cdp nhiét hdn hgp ciua dong co
d6t trong dudc gidi thiéu trén hlnh 2.2,

~ O déng co d6t trong pittong, chl PV 0
cd qud trinh nha nhiét ddng tich ma z sz
khong cd phé&n nha nhiét ding 4p.
Nhu vay day la trudng hogp riéng cta
che trinh t8ng qudt, trong didu kién
Tr = To;Tb=Td;Vb =Vd='VO=Vr
va Vh = VO - VC'

Trong diéu kién Hy gid tri ¢ duge
xdc dinh nhu sau :

- Qué trinh ding tich : a) y 8
1 k-1
P Ty - — Hinh 2.2. Chu trinh I 1dng cfp nhigt hdn hop
k K
0=5 =7 = A%p.o a) D6 thi p-V ; b) D& thj T-S.
o o
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8B _ -18F -
Sr o= RIS (2-19)

Vi phan toan phén (2-16), duge :

i + kiap + k(P —-1adi =0
ap _ _1+ke- b
aA kA
Thay vao (2-19), s& dudc :

O AR T

Tit dd tim duge :

="k -DE -1 (2-20)
Trong bigu thic (2-20), cdc gid tri k > 1, p > 1 nén ddu cia cac thita sg 1a :

Pk’l >0;((k-1)>0; -1 = 0nén %?— ¢6 ddu am, nghia la B = Aﬂk 1a nghich bién
theo A. N&u tang A sé }am cho B = ilﬁk giam va theo (2-17) s& lam tang 7, va ngugde lai.

Nhu véy trong diéu kién khOng thay d6i nhist lugng Q, cdp cho chu trinh hén
hop, cang tang A, cdng lam tang 7, va nguge lai. Tuy nhién cang tang A s& lam cho
4p sudt cuc dai cda chu trinh téang lén, lam tang dng sudt cdc chi tiét trong co ciu
khuyu truc thanh truyén va cée chi ti& bao kin bufng chay dong co.

Né&u db6t chay kist 1kg nhién ligu trong mot chu trinh, lic 4y Q; = Q, (nhiét tri
thdp cia nhién lidu diéden Q;, = 42.500 kd/kg) va M = oM, (x ~ la hé g8 thiia khdéng
khi ; M, - s kmol khong khi ly thuyét dung d& d6t kidt lkg nhién liéu, nhién liéu
dieden M, = 0,496 kmol/kg. Mbéi chdt 1a khi Iy tudng nén mC, = 20,9 kJ/kmol.dd ;
nhiét d6 moi trugng T, = 293K, theo bi6u thic (2-16) gia tri cia A phu thudc vao
«. Hinh 2.3 giéi thidu m6i quan hé gida A va p véi cac gia tri khac nhau ciia A {(tdc
la ctia @), v6i € = 14 va k = 1,4. Hinh 24 gi6i thiéu méi quan hé giia A voi £ (tde
1a T, = T,& ") véi che gid trj £ khac nhau. Hinh 2.5 ia méi quan hé giita 7, cla
chu trlnh hén hgp va A véi cdc gia tri A va p khdc nhau.

44 35
. f, \ _ A ‘—-"“--—-....___.ZJ‘”'
i35 g4
';g [——
25 = i
g — e i?
e 16
&8
Q‘""‘-—-\_ 22
1d 15 20 45 37 35 47 45 A 4 73 74 15 ¢
Hink 2.3. M&i quan h¢ gidta A va / vdi clc gia trj Hinh 2.4, Quan hé gilta A va E véi cc gia 1 khéc
khic nhav cla A{e) khi £ = 14, k = 14.T,=293K nhau coa 2 khi A = 2,25,
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. Tit nhitng d6 thi trén th&y rdng : khi A = const 5[4 I ]

thi 7, s6 tang, khi ting A (ting phén cdp nhiét ding g;.;_--—-f’-‘1~ = -
tich) 7y = fymax KhiA = A VAL = 1 VA9 = umin 15 -
khi A =1 va p = p_,.. f‘?_ﬁj/" AT
“"-\_\_‘- i
Véi p = const, néu i tang do A ting gay ra, ciing g& 24/ % ““«.j"ﬁ.
lam cho 7, tang 1én chit it, vi lde &y da lam tang j% ’
tuong d6i lugng nhiét cfp trong qud trinh ding tich. 4% 43
Hinh 2.6 gi6i thiéu m&i quan hé giita 5, cta chu 74 ij’
trinh hén hgp va £ vdi cdc gid tri khdc nhau cta 4 2ssl 3
va p khi A = 2,25. el v
Hinh 2.7 gidi thiéu m6i quan hé giita 5, cia chu 4’-’7[3'6
trinh hén hgp va A theo céc gid tri £ va £ khdc nhau

g
khi A = 2,25, (8 (5 20 25 38 15 47 45 ,fg

T nhitng méi quan hé trén thdy rang : 7, cla

chu trinh hén hop s& tang khi tang £, nhung muc do ‘T# 25 Quan h¢ cia 7, vA 4 voi cac gia

trj khac nhau clia A(a) va P khi £ = 14

tang n, & dong co didden (cé € = 12 + 20) khéng nhanh k=14 vaT = 293K.
nhu may ga va dong co xang (cd £ = 5,56 + 12). °
%
(2 . ,
e RPIEL
868
o8¢ v \ y/ 14
464 ]
464
¥ ’ yf 2] _\
g62 “ g6z 1 22
= T /] 1]
C = 7 H et
‘460 E= e = géa %%
,‘////'\?’, 2 ////’; X L%}\s
158 = g ass f\
8 -1 - 18
g58 [ 3 Tl 756 )léﬂ
/ A4 - F74
454 — 454
083 |~ 24
Hink 2.6. Quan hé gilta 7, va E voi Hinh 2.7. Quan hé gida 5, va 4 vdi
chc mang dbng mic cva Pva l khi A = 2,25, cac mang ddng mic cia £ va £ khi A = 2,25,

Khi tang £ tit 12 dén 16 va A = 2,25, 5, tang khodng 6,35% khi p = 1 va 5, tang
khoang 10% khi A = 1. Khi tang £ t6c d4 ting cta #, tang theo dudng A = const 16n
hon so v6i dudng P = const (hinh 2.6).

Hiéu suét 7, cdn phu thudc vao chi 6 doan nhiét k clha méi chdt (bifu thic 2-4) ;
nhin chung ting k sé lam 7, tang.

Chu trinh ly tudng cla t&t cA cdc loai dong co diéden cao t8c hién dai déu la chu
trinh cdp nhiét hén hgp véi sy phan phdi khdc nhau giita 4 va £ va v0i cdc gid tri
khac nhau cia a. Nhiing v&n d8 trén phu thudc vao cfu tao, kiu loai va ch€ d§ 1am
vigc cla ddng co.

Tit cac hinh 2.4, 2.5, 2.6 thdy ring :

Véi £ =14 vald = A,, P, = 1 thl 5,
va voi €= 16 val = A, £ = 1 thl 5.

0,652
0,67,
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z

ching khong phu thudc vao lugng _P‘
nhiét cép cho chu trinh Q; (A hoac 27 otz 1,0 | A4
a), trong khi dd trén doéng co diéden
thye t€ higu suflt cd Ich 16n nhét 44
Nemax [RUONE vdo khodng 0,42. Nhu
vAy cdc tOn th&t phu trong dong co, s K
k€ cA tén thdt co gi6i cia déng co e
thuc t& chi€ém khoang 23 - 25% luong /4 &y
nhiét dua vao déng co. :

Hinh 2.8 gi6i thiéu m&i quan hg 77
gita p, va 4 (hoac p,} véi cdc gid tri
déng mic cia A (@) vapkhic = 14; 77

= 0,1 MPa, k = 14. W

Hinh 2.9 gi¢i thiéu m6&i quan hé 4 (5 28 27 10 13 47 #F %
gifta p, vA A véi céc gid tri dOng mlc 447 543 804 {000 1206 1447 1608 1545 3! iz
vé £ va p khi A = 2,25 (a = 1,8). "4 07 .17 404 1000 1206 14,07 16,08 18,09 /%;A%-

Né&u nhigt lugng ti nguén ndng
cp cho chu trinh Q; khong ddi
{A = const) thi tang 1 ¢& lam p, téng
theo mic tdng cia 3, nhung viéc tang cla p, s& cham di d6i v6i céc chu trinh gén
sat voi chu trinh cfp nhiét ding tich (¢ =

Néu tang p, bdng cdch ting 1 s& lam cho dp suét cye dai p, cia chu trinh ting
nhiéu va lam ting phu tai trén co cfu khuju truc - thanh truyén cia déng co.

Khi A = const (py = p, = const), néu tang P s& 1am tang p,. Thi du : véi A = 1,45,
néu tang P lén 25% (t¥ 1,6 tang lén 2,0) s& lam cho p, ting Ién 46% (ti 0,8 tang lén
1,17 MPaj.

Do d6 mubn nang cao p,, tdc 13 tang tinh hidu qua cta chu trinh t6t nhdt l1a tang

™
o
3
Ry
WS
3

s

¥/

78 1225,
20243

ARl N
\T§> 8

Hink 2.8. Quan h¢ giita p, va 4 (holdc p,) vdi cic gia tri déng
milc clia A (hofic @} va P, khi p,=0,1MPa, £ = 14vak = 14

p
P vagit 4 = i— = const Khi dd hiéu sufit nhiét 5, s& giam chat it, gy 4nh hudng it

[

nhiéu t6i tinh kinh t& cGa chu trinh.

Né&u git Q, khong ddi va tang tl s6 nén £ thl p, cling ting nhung tang chim hon
gso v6i n,. Vi du : Khi tang € tit 12 lén 16 (tang 33%) 6 p = 1,4 = const, p, s€
tang ti 1,09 dé&n 1,14 MPa (= 4,5%) treng khi d¢ n, (H.2.7) tang tit 0,612 dé&n 0,656
(= 6,6%).

4g P-4 il
B tm? T
2 [Z_| (4 £=16 74
)
7 iﬁ&—\:: =i
19 e | =l e ¢
B y | y
8 | 34
17 15 20 25 37 354 h
v
Hinh 2.9. Quan h& gilla p, va 4 vi cac gis trj ddng
mic clia £ va £ khi A = 2,25 (@ = 1,8). Hak 2.10. Chu trinh ding tich.
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2.4. CHU TRINH PANG TICH (V = const hogc p = 1)

Chu trinh ding tich (H. 2.10) 12 mét trudng hop riéng cda chu trinh hén hop,

trong d6 chi cd c4p nhist ding tich ma khong cd c#p nhiét ddng ap. Trong diéu kién
'v .

fy V, tring v6i V, (V, = V, = V) va = " = 1 . D6 1a chu trinh Iy tudng cda

Yy

dong co hinh thanh hda khi bén ngodi va d6t chdy cudng bic bing tia Itra dién.
Thay p = 1 vao (2-10) sé duge hiéu sudt nhiét 4, cia chu trlnh ding tich

1
73( =1 - F (2"21)

Tu (2-21) thdy rdng hiu sufit nhiét 5, cla chu trinh ding tich chi phu thubc vao
ti 86 nén £ va chi s6 doan nhiét k ctia méi chdt (do tinh chdt ctia moi chdt quyét
dinh).

Trong (2-21) khong xufit hién 4, ching t3 iong &
nhiét Q; cfp cho chu trinh (phu tai cia dong co) ¢

~t

khong gy &nh hudng gl t6i 7, g6 Bz #,
] _..--"'"""'_—
Hinh 2.11 gi6i thidu m6i quan hé giita 7, v& £ v6i > P e
cdc gid tri k khdc nhau. T¥ d6 thdy r5 tang £ 1a bien 44 el
phép tot nhdt d€ tang #,. Nhung gid trj cyc dai cia 43 L

€ trong céc loai dong co nay bj han ch& d€ khong x4y ¢z /A
ra hién tugng kich n6 trong xilanh déng co. VI g
vy £ chia céc loai dong co chl gi6i han trong pham

vi sau : ddng cd xang £ = 6 + 12 ; dong co dfu hda 12 34 56787 ¢
£=456+ 52 ;miygac =T+ 12

Thay £ = 1 vao bi€u thde (2-15), sé duge :

Hink 2.11. Quan h¢ gilla n, vA € cia chu
trinh déng tich véi cc gis tri coa k.

Q =M.mC,.T,.&71g - 1 (2-22)
Tit (2-22) cd thé rat ra :
Q
 M.mC,.T,.&!
Tl (2-23) th&y ré : A s& tang khi £ gidm hodc Q, tang.
Ap suft p, sé bing :
Q
L e+ &) (2-24)
Q

Pr = Apc = 1.po.£" = p“(M.mC‘,.T

+1 (2-23)

p, 88 tang khi tang £ hoge Q.

Cong cla chu trinh L, 4p sufit trung blnh cla chu trinh p, duge tinh theo (2-11),
(2-12), (2-13) v& (2-14) né&u thay £ = 1 vao nhilng bi€u thic &y :

L, = mCTME -1 —- 1) (2-25)

L = mC, . T,. M.l — 1), (2-26)
Po -

Po= g pog & - DET -1 (2-27)

34



P
= Ef_kl -k—_‘-’T @A - Ly (2-28)

hoac P

Né&éu Q, = const (khong d6i tai), khi tang tl 86 nén ¢ thi cong L, va 4p suft trung
binh p, s& tang nhung chdm hon so véi mic ting cla 7. Vi dy : néu tang € tit 4 l&n

7 (khi k = 1,3) thi 5, tang 80% cdn L, va p, chi tang 14%.

Néu tang A (tic 12 tang nhiét luong Q) thi L, va4 p, sé tang nhanh hon so vii
mite ting cia .

3.5. CHU TRINH DANG AP (p=const)

Chu trinh ding &p (H. 2.12) ciing 1a trudng hop riéng cta chu trinh hén hop trong
d6 khong cd cAp nhiet ding tich ma chl cd cép nhiet ddng ap. Trong diéu kién 4y
diém C cia chu trinh hén

hop trung v6i di€m y va ng-xzuff\

By | % I
A === 1. : F af \

pc % z g58 \L\

Chu trinh déng 4p la q \‘Q £:18
chu trinh 1y tudng cla /EX] s m’l\\' \’4
dong co diéden phun nhién \ \\ 12
litu bang khi nén cdé dp b 45 NN
suft khodng 5,0 + 6,0 & \'\\Q %
MPa va cua ddng co d 449 "'-\ is
diéden téc do chim tang 4 o 2
ap cao. 10 15 20 25 M p

Thay A = 1 v&o cdC  fhah 2.12. Chu trinh ding 4p. Hinh 2.13. Quan h¢ gida 7, va £
bi€u thie (2-10), (2-11), clia chu trinh ding 4p
(2-12), (2-13) va (2-14) vdi chc gid trj cia k vA T,
gé tim duge cac bi€u thde
tinh 5, v& p, cta chu trinh déng dp :

-1 1

= 1 - k(P"l) ! Ek_l ' (2-29)
L, = mCTMIE L k(e = 1) - (¢ - DI ; (2-30)
hogic L, = mC,. T ,Me* k(P ~ L)y, (2-31)
£ Po - -
pt=—£TI-k_1[k(f’—-1)Ek L— (-1l (2-32)

£ - Po
hodc Pt=5-7 ko1 k(g — 1, (2-33)

Bidu thie (2-29) chl ring 7, cia chu trinh ding ép, ching nhitng phy thudc vao
£ va k ma con phu thugc vao tl 86 gian nd p khi chéy (tic Q). Anh hudng clia £ va
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k tdi 5, cing tuong ty nhu céc chu trinh hén hop va chu trinh ding tich., Hinh 2.13
gioi thidu quan hé giir 7, v P theo cdc gia tri £ va k khéac nhau.

Tang p tite 14 tang lugng nhiét c4p cho chu trinh Q, (tang tai dong co) thi L, va
P: 88 tdng, cdn 7, thl giam chut {t. :

Cing tuong ty nhu chu trinh d&ng tich, trong chu trinh ddng 4p néu tang ¢
(Q; = const) thl p, ciing tang nhung ting chi&m hon so vdi 7

2.6. SO SANH 7, CUA CAC CHU TRINH

Qua nhing phdn trén thdy rang trong ba chu trinh : cép nhiét hén hgp, cdp nhist
ding tich va cfp nhiét ddng 4p cla d0ng co d6t trong pittong, thi chu trinh hén hop
ndm & vi trf trung gian con hai chu trinh kia nim & haj théi cue, vi vay viéc so sanh
chi cdn thyc hién & hai chu trinh thai
cyce nay. Cdc chl tiéu diang d€ so sanh
caa chu trinh hén hgp déu ndm & vi trf
trung gian khi diu kién so s4nh nhu
nhau.

ka

Vi du & cing mot ti s6 nén, 7, cla
chu trinh ding 4p 13 16n nhat (H. 2.14).
Khi p = 1, 7, dat gid tri cyc dai khong
phu thude vao Q; (A hoac «) hosc A.
Con khi & = 1 (chu trinh ding &p) véi

méi A (hodc @) 88 cé gia tri nhdé nhat
cia 7, . Chu trinh hén hop 88 cd 7, Hlnk 2.14. So sanh cic chu trinh

. . . ay Co & @, T, nhet nhau ;
flxé.r: ; vi tri trung gian tuy thude vao b) C6 p,, Q, va T, nhu nhau,
v .
Hinh 2.14. giéi thigu d6 thi T-S nhidm so sanh 7, cda cdc chu trinh ding tich va
ding ép trong céc trudng hgp sau day :

- Cd6 cung cac gid tri T, £ va Q.
- C6 ciing céc gid tri T, p, va Q.
Trong céc trudng hgp trén do @ nhu nhau, muén bist 7, cia chu trinh nao 1én

hon, edn xdc dinh thém @, Chu trinh nao cd gid tri Q> 16n han thi theo (2-1), chu
trinh 4y s& c6 5, nhé hon.

Hay xét trudng hop thu nh4t (H. 2.14a), do T, v4 € nhy nhau nén dudng nén OC
cla hai chu trinh tring nhau. Xudt phst tir C dudng cfp nhiét ddng tich (V = const)
8¢ ddc hon dudng cAp nhist ding 4p (p = const). D& dam bao Q, nhu nhau, tde 12
ddm bao cho dién tich mCzn bing dién tich mCz'n’ va bang Q; thi dudng z'n’ phai
ndm bén phai dudng zn. Ta goi sz- Q,, 12 nhiét nha cho ngudn lanh ctia chu trinh
ddng 4p va chu trinh déng tfch. Sau khi nha nhiét trang thai méi chét clia ca hai chu
trinh trén déu tré vé di€m 0, vi vay hai dudng nhi nhiét bo va b'o chéng lén nhau,
Do d6 ta cd : Qzp = dién tich mob'n’ va Q,, = dién tich mobn.

Do d6 : Q,, > Q,, va theo (2-1) s6 lam cho : Tp < %y tOc hidu sufit 7, cha trinh
déng tich 16n hon, cdn hitu sust f, ciia chu trinh hén hop ndm & gita hai hiéu sust trén.
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Néu cd ciing mot ti s6 nén £ thl dp sudt cuc dai p, cla chu trinh ding tich 16n
nhit, nhu viy trong trudng hop thd nhdt k€ trén, chu trinh cdp nhist didng tich c6
hiéu sufit cao nhdt cling s& lam cho 4p sudt p, = A.p. cta chu trinh 16n hon nhiéu so
v8i cde chu trinh khée.

Trén thyc t& dong co hinh thanh hoa khi bén ngoai va dét chdy cudng bdc chl
hoat déng & ti s6 nén & thép (¢ = 4,5 + 12), trong khi d6 déng co didden 1am vige
d ti 6 nén cao (¢ = 14 + 20). Vi vay mac dir dong co dieden lam viéc theo chu trinh
kém hon vé tinh kinh t€ nhung né vin cho hiéu suit cao han so v6i déng co xang.

Vi vay, trén quan di€m thyc tidn, cdn so sinh céc chu trinh theo trudng hop hai
(H. 2.14b). Do dudng c&p nhiét ding tich d6c hon so v6i dudng cfip nhist ddng ap nén
dé dat duge p, giéng nhau, thi di€m ¢ cu6i qui trinh nén cta chu trinh ding tich
phai nidm thdp hon di€m ¢’ (di€m cubi qua trinh nén cia chu trinh ding ap). Trong
tinh huéng 4y d€ dam bao Q; nhu nhau thi diém z (cusi qus trinh cp nhiét clla chu
trinh dang tlch) phai ndm trén dudng p = p; = const va nim bén phai diém 2z’ (di€m
cubi qué trinh cdp nhiét clia chu trinh ding 4p).’ Ta bigt : Q,, = dién tich mc’z’n’ va
Q,, = dién tich mezn véi diéu kién Qip = Qv = Q;. Phan t.ﬁ::h tuong tu nhu trudng
hop mot sé ed : sz = dién tich mob’n’ va Q,, = dién tich mobn. o) day sz < Qq
lam’ cho n,, > 7,

v
Nhu vay trong trudng hgp thd hai hidu sudt nhist Mp cia chu trinh ding 4p 1én
hon so vdi chu trinh ding tich #;,, cdn chu trinh hén hgp nim & vi tr{ trung gian.

2.7. CHU TRINH LY TUONG CUA DPONG CO TANG AP

Tang 4p cho dong ca bdng cich tdng 4p sufit moi chdt trén dudng nap, qua dd
lam tang 4p sudt ddu qud trinh nén, vi vy lam tang tinh hiéu qua céa chu trinh, tdc
tang dp suft p, theo (2-8), (2-13) hosc (2-14).

Trén dong co tang 4p, ngodi ban than ddng co cdn ¢é may nén khi. Din dong mdy
- nén khi c¢d thé dung nang lugng cta tryc khuju déng co (qua hé th8ng truyén dong),
hoge dang nang lugng ctia khi x4 nhd sinh c6ng trong tua bin khi. Nhu vay ngudi ta
chia déng co tdng 4p thanh cdc loai sau :

~ Déng co ting 4p truyén dong co khi ;

— Déng co tang 4p tua bin khf.

Do d6 chu trinh ly tudng cta dong co tang 4p s6 l4n lugt duge gii thidu theo
cdc dang dong co ting 4p k€ trén.

1) Chu trinh ly tudng cia ddng
cd ting 4p truyén dong co khi P

Chu trinh gém hai b6 phan (H. 2.15).
Chu trinh 1y tudng cha ban than dong co
keyzb ; chu trinh Iy tudng ciia may nén
nokm. Truée tién trong may nén meéi chét
duge nén doan nhiét tit 4p sust p, léa p,,
ti&p theo méi chdt duge nén tiép theo qua =

b
k g

R ey
trinh doan nhiét ti p, 1&n p,. | 5 4 P S
Hig¢u sudt nhigt toan thigt bi 5y Hink 2.15.°Chu trinh I tdng cila dong ¢d 1ang 4p
cia chu trinh déng co tang 4p truyén truyén d6ng cd khi
dong co kh{ s& la : a) 6 thi p-V ; b) D8 thj T-s.
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_ Lig — Ly _ Lin _ h
Y1) Q d Q, 7id Log Tia
= a(l — ) (2-34)
trong do¢ :
L4 (J/chu trinh) ~ céng cia chu trinh déng co duge tinh theo (2-11), (2-12):
Ly = mC,. T, . M{E I — 1 4+ ke - 1)] — (2 - 1)}
hotic Lyg = mC,. T M 11 — 1 + kAP — D]y ;

L,y (J/ichu trinh) — cong cia chu trinh m&ay nén :
k P Kt k 1
LtN=ﬁMRT0[(p_D) k -—1] =ﬁMRTD(Et -l)

Q; (J/chu trinh) - nhiét lugng cfp cho chu trinh ti ngufn ndng ;
Mia — hiéu suft nhiét cla bin thin dong co, cd chu trinh cfp nhiét hén hgp :

I w-1
Tha &1 A-l+k(pP-1)°
LlN '
.= .- cong tuong d6i cia mday nén ;
td

v .
£ = V_i - ti s8 nén trong médy nén ;

Vi
£ = = - ti 56 nén cia déng co ;

VC
Ty (K) - nhiét d6 khéng khi sau may :
Pe, X1 -
Tk=T0(p—o) kK =T,.8 ',

R = 8314 J/kmol.d6 — hing sd khi.

Thay L,y vA Ly vao bifu thdc tinh dy duge :

so_n_ xR %!
N" Ly k-1 mC k-1 &-1p g 4pip—1)n,

R me -mC,

trong dd:mcv= mC, =k -1;

ELE = £, = —vf - 1a ti a8 nén chu trinh déng co tang 4p.

Vi é Sl
vay : Oy = £ IR -1 +KIP - Dlypg |
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k(l_g‘;ﬂ) k[l—(%)k;l

]
hoac : oy = =

I 1+ IAP - Dy & TR =1 +KA(P— Dl

Thay gia tri cia oy vao (2-34) dugc :
p -1
k[1- (i) <]

- &1 -1+ K(e - 1)

3 = M

Nhu vay hiéu suft nhiét toan thi&t bji cla dong co tang 4p co khi 7y nhé hon
hiéu sufit nhiét ban than dong co #,, vl déng co phai tiéu thu moét luong cong dé€ din

déng may nén. Ap suit ting 4p P, cang l6n thi cdng tiéu hao cho mdy nén cang 14nm,
ngoai ra néu ti s§ nén £ cla d6ng co va lugng nhiét cdp cho chu trlnh Q, cang nhéd

thi Sy cang 1on va do d6 n;5 cang nhd hon g,

Nhitng diéu trinh bay trén day d6i v6i 9,5 nhung né cing ding d6i v6i dp sufit
trung binh p;s cia chu trinh ly tudng clia déng co tang 4p truyén ddng cd khi +i :

_ Lia — LN _ Lin ﬂ 1 -
Py = A = Pt — Ld A = Pg( Y
hodc :
Po X1
k[l1—-{—} &k
[P ()]
£lp -1 +k100—1)]qm} ’
trong d¢ p,4 duge tinh theo (2-14) :

Ps = P {1 -

£ Pk x-
Pm=E-_1'k_—1£k Th -1 + K - Digyg

Thay gi4 tri ciia p,4 vao bi€u thic (2-35), duge :
. c P

(2-35)

-1

k
: Po
= L > —lpy _ - - - (=
S Fo1 R-1if Bl Me - -k[1- (g k]
' PiZ P
Hinh 2.16 gidi thiéu m6i quan hé giiia é,; Qg%; / / kal 21 mw
] Px 0094631 Pud M‘-ggnf?"
135 P Prg VA Oy vOi tl s6 tang 4p o 008 gs T I e
o ’ ~ T 1%
Q071451 . /1 Ps B 118
Qua hinh 2.16 théy réng : hiéu suft 206 460 ) ;?
chu trinh tang dp #,5 sé gidm khi tang ti oy JJ; / //J/N P =t :6- ;6‘
s6 ting 4p (pk ) vi phai tisu hao mdt phan 274[4% A SN L
Po a4q3 4 114
céng cia chu trinh dong co d€ din dong 4o v 3 143
mdy nén. Khi tang py, tit 0,1 MPa 1én 0,2 g7 2] 142
MPa (tang 100%) 5,y gidm tit 0,637 xubng , FZII R
0,595 (6,6%). A L "’K/

: Hinh 2.16. hé giGa . 4 dy clia ch
Khi tang p,, mic d¢ ting cla p,y cham Quan hé gilda 75, B3 Py ¥ chu

hon so véi p, vi du : ting p, t¥ 0,1 MPa

trinh Iy tudng ddng co ting Ap truyén dodng co khi vdi
1 56 langép%(s =14:A=225;4=21;P=14)
o
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dén 0,2 MPA (100%) p;> tang tit 1,1 lén 2,08 MPa (89%), lic £y coéng tuong d6i cia
mdy nén téng tu 0 dén 0,062.

Mac di da tiéu hao mot phdn cOng cta chu trinh dong co d€ ddn dong mdy nén
tang &p, nhung diung bién phdp tang 4p vin lam tang 4p sudt chu trinh cda toan thist
bi p;s 18n nhiéu, nhi d6 lam téng céng sudt dong co, nhung lai khéng gay anh huéng
16n t6i higu suéit cd ich 7, cla toan bo thist bi dong co tang 4p. Trong déng co ting
ap cd khi thuc t€ 55 ¢6 bi gidm nhung hidu sudt co gidi nmy cia thi€t bi lai tang khi
ting 4p, vi khi ting 4p cac phdn t8n thdt co giéi trong déng co gdn nhu git nguyén
khong thay ddi, trong lic d¢ cong chl thi cta chu trinh lai tang lén nhiéu.

Chu trinh tang 4p truyén dong co khi nghitn cdu & phén trén thudc loai chu trlnh

cfp nhi¢t hén hgp. Nhitng diu trinh bay trén ciing ding d6i véi cdc chu trinh cfp
nhiét ddng tich va cdp nhist ding §p.

Céc gid tri cla g5, 7,4, Py P Lyg V2 Sy cla hai chu trinh sau s& tinh ti& cac gia

tri tvong Ung cla chu trinh cép nhiét hdn hop sau khi thay # = 1 hoge 4 = 1 vao
cdc bi€u thic tinh.

2) Chu trinh i tudng cha dong co ting dp tua bin khi

Tédt cA cdc loai dong co khéng ting 4p va ddng co tang 4p truyén dong co khi cd
mdt dic di€ém chung 13 qud trinh nha nhiét cho ngudn lanh dugc thyc hién trong diéu
kién ding tich (V = const). Dic trung qud trinh d6 duge thé€ hién qua bidu thdc

6=Af3k.

Nhing déng co d6t trong ngay nay s dung réng réai phuong phap tang &p tua bin
khi, trong d6 diing tua bin khi chay bdng nang lugng khi thai dong co d&€ dén dong
mAy nén tang 4p. Cd hai loai tua bin khi chay bing ning lugng cta khi thai.

a) Tua bin ding dp

Trong hé thSng tua bin ding 4p trén dudng 6ng thai tit ddng co dén tua bin cd
mot binh 8n dp. Tdc dung chinh cia binh 13 giit cho &p suft cia khi thai tdt dong co
ra duge 8n dinh khong d6i truée khi t6i edc 16 phun cta tua bin, nhd dé tao 8n dinh
cho t6c dd dong khi di vao cénh tua bin, ddm bao cho tua bin dat hisu sufit cac. Tuy
nhién trong hé théng nay doéng nang cia dong khi tit déng co di ra bj hdm trong binh
én 4p d€ chuyén thanh th& ning ; sau dd lai chuyén thanh dong nang ctia dong khi
qua céc 18 phun vao sinh cong trong cdnh tua bin. Cdc qud trinh chuy8n d8i &y gay
ra t6n thét nhdt dinh vé ning lugng.

b) Tuna bin bién dp

Trong hé théng tua bin bi&n 4p, trén dudng 6ng thai khong cd binh &n 4p, dong
khi tit xilanh di ra dudng 6ng thai r6i di thdng t6i cac 16 phun vao cdnh tua bin dé
sinh céng. Nhu vy dong nang cia dong khi thai duge duy trl, tranh duge tén that
ndng lugng nhu trudng hop cé blnh 6n 4p. Tuy nhién 4p sudt dong khi thai bign dong
lién tuc tit Wic md dén ldc déng kin cda thai, khi&n téc 40 dong khi di vao cdanh tua
bin khong 6n dinh, anh hudng x4u t&i hiéu suft tua bin. Trong hé théng tua bin bién
ap, cln b6 tr{ dng thai sac cho t6n thdt dong niang cta dong khi thai trén subt dudng
dng la it nhdt, muén vdy phai giit cho ti€t dién luu théng phuong huéng cta dudng
8ng it thay d6i va chiéu dai dudng 6ng ngin nhit.

Duéi day s& nghién cdu chu trinh 1y tudng cha dong co tdng &p tua bin kh{ ding
cdc tua bin ké treén.

40



1. Chu trinh l¥ tudng cda ddng co téng 4p dimg tua bin bién 4p (tua bin xung

lyc) (H. 2.17a) gbm cdc qué trinh sau :

ok - nén doan nhigt ciia khong khi trong mAy

nén ; ke - nén doan nhiét trong xilanh déng co ; cyz - cp nhiét hén hop ; z.b —~ gidn
nd doan nhiét trong dong co ; brf - gidn nd cia khi thai trong xilanh va trong tua
bin bién ap ; fo — nha nhiét ding 4p.

7Ky
2001}

1800 L

1608 +

14840

1200 |

5. P 1308 |
T P
y f’ aad
F/1 “‘s
& Py
AR
86+ L
Frmir
&t
e 19 )t
60 4 118 /s pue
L4
P/
Ko
@ Rl { 3
E 28 372 J5 V4ﬂ
e S =l

Hink 2.17. Chu trinh If 1udng clia déng co ting Ap tuabin khi
2) D4 thi p-V ; b) D6 thi T-S.
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Cong cla chu trinh 1y tudng cfp nhiét hén hgp cia dong ca t&ng 4p dung tua bin
bién 4p dugc th€ hién qua dién tich okcyzbfo trén d6 thi p~V va dé thi T-8. So véi
chu trinh Iy tudng téng quét, & day khong o6 phdn nha nhist ding tich, v vay di€m

d trung véi di€m f (H. 2.1) va (H. 2.17), do d¢ Pqg = Pf = P, V& 6 = %{ = 1.
Thay ¢ = 1 vao (2-4), duge : . f
mg=1-7 ki (fi;(;l)l) T (2-36)
— - Eg-—l
trong d6 : g, - ti s§ nén cta chu trinh, &, = % = u:::—o . % =g .&
c’ k c

£, — tl s6 nén trong may nén ;
£ ~ ti 56 nén trong xilanh dong co.
Tuong ty nhu trén thay 6 = 1 vao (2-6), (2-7) va (2-8), duge :
1
Ly =mC,.T, M{ef™ 1A — 1 + kip — ] - k(@* - 1)} (2-37)
1
EP, [A—1+ki(p—1)l&~ 1 —kEk -1

PZ= k-1 T
g, Pk -1
& A~-1+E(P—1)]
hosc : P = kofol : nd T ¢ (2-38)
so.p.}l"—l

Bi€u thic (2-838) 12 két qua cda viéc lfy cong cla chu trinh chia cho higu :
(Vopax = Vi) = (Vg = V) ciia chu trinh,

D€ lam ro tinh hiéu qud ctia d6éng co, cén phai l4y Ly chia cho th€ tich cong tdc
xilanh V. Do dd ta cd :

ez Lz
= Vi Vi =V,
MRT, MRT, mC, mGC, 1
Mat khée ta cd : V, = P y Vo = B ;R = me—mC‘, = T=1

Thay cdc gia tri Liy, V|, V. vao biéu thic p:g, sau chinh li duge :

1
, £py

= £l — 1 + KA —1)] ~ k(oA* — 1
P = T AT ey & -1l - k@* — 1)
hodce :
, py

Bi€u thttc (2-39) chi ring : ting p, (hosc £) 6 lam tang p:):.
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Né&u la chu trinh l{ tudng cdp nhiét dédng tlch cla déng co ting 4p dung tua bin
bién 4p, chi cdn thay p = 1 vao (2-36) va (2-39) s& duge :

1
ka* -1 1
=1 - T o | (2-40)

Q

1
Ly = mCT M1 - 1) — k¥ ~ 1)]

£y

p;z = m s — 1) (2-41)

Néu la chu trinh ly tudng cdp nhiét ding 4p clia ddng co tang 4p dung tua bin
didng 4p, chi cén thay 1 = 1 vao (2-36) va (2-39) sé dugc :

. 1
By =1- 1 (2-42)
Ly = mC,T, (57! — Dk(p ~1).M

£ p,

So sdnh (2-2]) va (2-42) thdy rdng néu cé cung mot ti s6 nén thi hiéu suft chu

trinh ding 4p cta dong co ting 4p dung tua bin bign 4p vita bAng hisu sufit cia chu
trinh cfp nhiét ddng tich ciua déng co khong tang 4p.

Bidu thic (2-42) cing 13 bi€u thic cia tua bin khi cAp nhiét va nha nhiét ding 4p.

Phuong 4n tua bin bién 4p chl dung cho trudng hgp tdng 4p thdp, nghia 1a
Zia tri p, khéng qud 0,16 + 0,17 MPa, vugt qua gidi han dd sé gy anh hudng xidu
toi higdu suft tua bin. Do dd véi ddng co tang 4p cao phai dung hé théng tua bin
dang dp. :

2. Chu trinh ly tudng ctia déng co tang 4p diung tua bin ddng dp (H. 2.17b). Trong
chu trinh ¢6 cdc qud trinh sau : ok - qua trinh nén doan nhiét trong m&iy nén ;
ke - nén doan nhiét trong xilanh ; cyz - cfp nhiét hén hop Q; ; zb - gian nd doan
nhiét trong xilanh ; bk - nha nhiét ding tich Q; cta xilanh ; ke’ - efp nhiét ding ap Q,
trong tua bin ddng dp ; rg - gifn nd doan nhiét trong tua bin ; go - nha nhiét ti
tua bin cho méi trudng Q,. Trong céc qua trinh trén cd rang budc san : Q; = Q.

Hiéu suft nhiét n, cia dong co duge xdc dinh theo (2-1) sé& la :
Qy

md:l_?} tit dd co

AP —1 1
Qu = @l =9 = Ql-g_likk,l(P_l) k1

Hiéu suft nhiét 7,7 cla chu trinh tua bin ddng 4p okrfo theo (2-43) va (2-1) ed :

1 Q
=] = —— =} = —
T 85;—1 QI

43



Tt d6 tinh duge Q, :

Q=
>
Do Q, = Q| nén :
AP -1 1
%= QT rmEoy €. 5" !

Hi¢u sudt nhi¢t cda chu trinh Iy tudng cia ddng co tang 4p ding tua bin ding
ap 7,y sé la :

Q, 1 k-1
ST 21 750

trong dd : £, = £& - tI s6 nén t8ng hgp cta chu trinh.
T (2-44) s& suy ra 7,5 cda cc chu trinh ly tudng cdp nhiét ding tich (¢ = 1)

hoac cdp nhiét ding 4p (1 = 1) céa déng co ting ap dung tua bin ddng 4p, bang cach
thay £ = 1 hogc A = 1 vao bifu thic 4y.

So sdnh (2-44) v6i (2-10) cho th&y, bi€u thic tinh hiéu sudt nhiét cta chu trinh
1y tudng cédp nhiét hén hgp cta déng cd tiang ap dung tua bin ddng 4p hoan toan
gidng bi€u thdc tinh hiéu suft nhiét cia chu trinh hén hgp cda déng co khéng tang
dp, khi ti s§ nén cta ching bing nhau (thay £ bang £)). K&t luan trén cho phép
suy ra tdt cd cdc bidu thic vé g5, Ly p3 cla cac chu trinh Iy tudng cdp nhiet
hén hgp déng tich hoic ding 4p cua déng co tang 4p dung tua bin ddng 4p khi

biét cdc bidu thdc tuong dng cia edc chu trinh ly tudng cung loai cta dong co
khéng tang 4p.

(2-44)

N&u 4p su&t trung binh cia chu trinh tang 4p dung tua bin déng 4p cing quy vé
thé tich céng tdc xilanh V), 88 dugc :

ez Le VooV -1
PE =¥, =V -V, V,-v, = PZ g

E0 p0 -1 )
= o1 wo7 M -1+ R -DET - gk - 1)
h S0 -1+ ke -1 2-45)
oac PZ= Eenm -1 ¥t~ (- (

Tut (2-45) thdy rang : tang p, s& lam tang p;z. Sd dung tang 4p tua bin khf ching
nhitng lam tang tinh hiéu qua cta chu trinh, ma tinh kinh t€ cia chu trinh cing tang.

Nhitng diéu trinh bay trén vé déng co tang 4p tua bin khi ditng cho trudng hop
b6 tua bin mdy nén cd lién hé co khi v6i déng co d6t trong. Trong truding hgp bd tua
bin mdy nén khdng cd lien hé co khi ma chl cd lisn he khi th€ véi dong co, nghia 13
cdng sudt do tua bin sdn ra chl du ding d€ quay may nén khi, thi hiéu sudt 53y va

ap suflt trung binh p;z s& chl duge xdc dinh bang cOng ctia chu trinh ban than dong
cd & ti 86 nén £ cla dOng cd va 4p suft téng &p Py tuong ung.

Véi tl 6 nén € = 14 + 18 (déng co digden), sit dung ting 4p nhd tua bin ding
dp s& lam tang higu sudt 5 + 6%. V6i dong co o6 tl s6 nén thip ¢ = 5 + 7 (dong
cd xdng va dong co ga) phuang 4n trén cd thé lam hiéu sudt ting 10 = 12%.
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Chuong 3

NHIEN LIEU VA MOI CHAT CONG TAC
CUA DONG CO DOT TRONG

3.1. NHAN XET CHUNG

Méi chdt cong tdc 1 chft méi giéi ding d€ thyc hign quéd trinh chuyén hda tu
nhiét ndng sang co ning trong chu trinh thuc t€ ddng co d6t trong.

Khédc v6i chu trinh ly tudng, trong chu trinh thuc t& méi chit cong téc 1a nhing
khi thyc ma tinh chét Iy héa lubn bién déng trong subt chu trinh, ching gbm cd :
khéng khi, nhién liéu vA sdn vat ch4y.

O hanh trinh nap, tiy thufc vao loai hinh thanh hda khi ma ngudi ta dua vao
xilanh khong khi (d6ng co hinh thanh hoa khi bén trong) hoac hda khi (déng co hinh
thanh hoa khi bén ngoai). Khong khi hosc hda khi méi nap duge goi 1a méi chdt mdi.
Trong hanh trinh nap méi ch&t méi hda trén véi khi sét con lai trong xilanh cta chu
trinh trudc, tao nén moi chét cong tdc clia qud trinh nap, vé thyc ch&t kh{ sot 1a san
vat chdy clia nhién liéu va khong khi.

O hanh trinh nén, moi chdt cong tdc cubi quéd trinh nap duge dung lam médi chit
clia qua trinh nén.

o) qué trinh chdy, méi chdt cubi qui trinh nén duge chuy&n ddn thanh san vt
chay.

"0 céc hanh trinh gian nd va thai, moi chét cong tdc 12 sdn vat chéy.

Nhiét nang dugc diung d€ chuyén bién thanh co nang trong déng co la do phan
dUng chdy cta hoa khi (hén hgp gita hoi nhién liu va khong khi) tao ra. C4n tao moi
diéu ki¢n d€ phdn dng chdy ndy dugc dién ra ding lic, kip thdi, triét d&, déng thoi
ddm bdo cho mdy chay ém. T&t c& nhimng didu d6 lai phu thudc vao chit lugng hinh
thanh hoéa kh{ va tinh ch4t cta nhién liéu ding trong ddng co.

D6i v6i dong co d6t trong, ngudi ta chl sit dung nhitng nhién liéu d& hoa tron véi
khong khi d€ tao thanh hoda khi, ngodi ra trong san vat chdy khéng duge c6 tro, vl
tro s& lam cho vdong gang bj list va lam ting do mai mdn cha xilanh, pitténg va vdng
gang. Do d6 doéng co d6t trong chi diung nhién liéu th€ khi hosc nhién liéu thé 1éng
khéng chia tro. Nhién liéu th€ r4n chl ¢6 th€ st dung cho ddng co d6t trong sau khi
dd dugc hda léng hoic duge khi hda trong 16 ga.

Trong chuong nay sé nghién ctu tinh ch&t Iy hda cta nhién liéu va méi chat diung
cho dong co dét trong.
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3.2. NHIEN LIEU THE KHf

Nhién liéu th€ khi diing cho dong co d6t trong gém cd : khi thién nhién (san ph€m
cGa cdc md khi), khi cong nghiép (sAn phdm xu4t hién trong qud trinh luyén c6ec, luyén
gang (khi 15 cao) va tinh luyén dfiu md) va khi 1> ga (khi hda nhién liéu thé€ rdn trong
cac 1d ga). Mot nhién liéu th€ khi b&t ki déu 12 hén hgp co hoc cia cde loai khi chay
va khi tro khdc nhau. Thanh phdn chinh cla nhién liéu th€ khi gfm c6 : oxit cdcbon
(CO), métan (CH,), cac loai hydrécacbon (C H, ), khi cdcbonich (CO,), éxy (O,), hydrd
(H,), hydrésunfua (H,S) v céc loai khi trd, chi y&u la nito (N;) v6i nhitng ty e
khdc nhau.

Nhin chung, c6ng thic hda hoc cia cdc chét trong nhién lidu th€ khi cd chida
cdcbon C, hydrd H hofsic oxy O, d8u cd thé viét dudi dang :

CH O (trongdé :n =0 +5;m=0=12var=0 =+ 2).
Né&u ham lugng cdc chét thanh phin chda trong 1 kmol (hodc 1m> tieu chuén)
nhién liéu khi duge tinh theo thanh phdn thé€ tich vaA ding ngay cong thic hda hoc

clia mdi ch&t thay cho thanh phén d6 thi 1 kmol (hoic 1m> tieu chugn) nhién lieu khi
duge th& hisn qua biu thde sau : '

2C,H O, + N, = 1 kmol (Im® tiéu chusin) (38-1)

Bang 3.1 gi6i thiéu thanh phén thé tich vA nhiét tri ctta nhién liéu khi diong cho
déng co d6t trong.

Nhign li¢u khi dung cho déng co d6t trong duge chia lam ba loai (dya theo nhiét
tri thap) :

1. Loai c6 nhiét trj 16n (Q, - nhiét tri cta 1m> nhién liéu khi), Q, > 23 MJ/m’
tiéu chufin. Loai nay gfm khi thién nhién va khi thu duge khi khai thdac ho#c tinh
luyén ddu mé va khi nbhan tao {qua cracking), thanh phé&n chinh cia n¢ 14 khi métan
chigm tli 30 + 99%, cdn lai 12 cdc khi hydrdcacbon khdc.

2. Loai c¢d nhiét tri via (chiém vi trl trung gian) :
Q, = 16 + 23 MJ/m> tidu chudn.

Loai nay chd y&u 1& khi thu duge tit luyén cfc, thanh phén chinh ¢ H, (khodng
40 + 60%) con lai 1a CO, CH,.

3. Loai cd nhiét tri nhd :
Q, =4+ 16 MJ/m® tidu chuén.

Loai nay bao gém khi 1 cao vA khi 16 ga. Thanh phéin cha y&u la CO va H, chiém
t61 40%, cdn lai la cdc loai khi tro N, va CO,.
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3.3. NHIEN LIEU THE LONG

Nhién liéu 16ng dang cho déng co ddt trong chiét y&u 12 cac sdn phdm duge tao ra
tit du md vl loai nay cé nhigt tri lon, It tro, d& v4n chuyén va bao quan. Mdi loai
nhién ligu 1éng k€ trén déu la mot hén hop cha nhiéu loai hydrécacbon cd cdu tao hda
hoc rit khéc nhau, chinh cu tao dé gay anh hudng lén téi céc tinh chdt 1y - hda co

ban, dic biét 1a t6i qué trinh bay hoi, tao hda khi va bdc chdy chia nhién liéu trong
déng co, '

Trong du md cd nhiing hydrdcacbon sau : paraphin (ankan) C H,,., ; hydrocachon
vong (xycloankan) C H,. vA hydrécacbon thom (aren), C,H, ¢ va C H;, 1, Ngodi ra
trong ddu mé cdn chda 14t It chédt 6léphin (anken) C H,,, didléphin (ankandien) C H, ,
va axétylen (ankyn) C_H,,_,. Trong hydrécachon no (b&o hda) cde nguyén tu cacbon
lién k&t voi nhau theo mach thdng (ankan chinh) hodc mach nhénh (izdankan chit
déng phan cia ankan chinh) hodc mach kin vong (xycléankan) bing cdc mach don, s6
mach (hda tri) cdn lai cia C duge béio hda bing cde nguyén t¥ H. Trong ddu mé ngoai
ankan chinh v6i lién k&t cacbon theo mach thing don con cd céc chit déng phdn, véi
mot vai cacbon trong phan ti dugc lien k&t theo mach nhénh don cd tén la cdc izdankan.
Vi du dudi day la cfu tac phan t ciia butan chinh, 2-iz6butan, éctan chinh va
2,2,4-1zd6ctan.

Butan chinh :

H H H H
(TR I R
H-C-C-C-C-H hoac : CH;(CH,),CH;
(A
H H H H

2 - izodbutan (s6 2 12 thd ty cia nguyén ti cacbon cd mach nhénh) :
HHH
! ] {
H~-C-C-C-H hoac CH,CHCH;CH,.
| | |
H-C-H
Octan chinh : H

H HHHHHHH
| t 1 | | | i l
H~-C-C-C—-C=C-C—C—C—H hoic CHy(CH,)(CH,
| | | | { I | |
HHHHHHEEH

2 2, 4 ~ izddctan (che s8 2, 2, 4 — chl 18 thd tu cia C cd mach nhénh) :

‘H
i
H H-C-H H H H
| | | | |
|

| |
H H-C-H H H-C-H H
| |
H H
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Ankan chinh, do céc nguyén ti C duge lién két don theo mach thdng nén cdc mach
C d& bj gay (@& gay phan ing hda hoc) lam cho nd d& ty chidy (mach lién két cang
dai cang dé ty chdy), vl vAy khong phai 13 thanh phén Iy tudng cla nhién lidu ding
trong déng co xang dot chéy cudng bie, nhung nd lai rét thich hgp véi dong co diéden.
V6i izdbankan (chét d6ng phan ctia ankan) thi hoan. toan trai ngudge, rdt khd bj gay
mach, tdc 12 khé tu chdy. Trong ankan do ti 86 C/H nhd nén khsi lugng riéng thép
va nhiét tri 16n hon loai khae, ngodi ra do cfu tao bao hda nén tinh chdt cia né rit
8n dinh khd bién chét.

Nhiegn liéu dung trong dong co xang dbt chay cudng bic, ¢dn ¢é nhiéu izoéankan
d€ tranh kich né. Ngudi ta da dung 2,2,4 - izoé6ctan 1am nhién litu chufin d€ do tinh
chéng kich nd ciia cdc loai xdng. Trong khi d6 dong cd diéden lai diing thanh phén tuong
d8i nang cia sAn phfm ddu mé lam nhién lisu (vl chita nhiu ankan chinh dé& ty chay).

Kyclsankan (paraphin vong) la loai hydrécacbon no, thudng c¢é 5,6 nguyén tu C
(trong ddé nhidu nhdt 13 6 nguyén tit) trong phan ti, ching duge lién k&t v4i nhau
bing cic mach thing don taoc nén mot vdong kin nhu vi du dudi day :

xycldpentan

| e CH,
H\c/ \c/ ; CH2/ \CH2

hoac
1| | | |
H_C C—H CH, CH,
I I
H H
xycldhecxan
H H H H
~c¢ ™~ ¢ CH, CH,

H\ c< C>< § hoéc C< _ 0:3|H2
}/P/C\H }/\H H ' c_Hz__JH2

Paraphin vdng cd tinh ty chday ndm giita ankan chinh va izéankan, con khéi lugng

C
riéng hoi 16n hon va nhiét trj hoi nhd hon so vdi ankan, vi tl 18 H 16n.

Hydrécacbon thom (aren) 12 loai hydrécabon khoéng no, cde nguyén td C cing n6i
v6i nhau thanh mot vong kin nhung bing céic lien két déi va lién k&t don xen ké
nhau, cfu tao di€n hinh 1 chét benzen va métylbenzen :

CH-CH CH-CH
V4 X 4 RS
CH CH CH C-CH,
\CH=CH/ \CH=CH/
Benzen (CgHyg) Métylbenzen CH;(CHy)
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K&t cdu trén gidp hydrécacbon thom cd tinh én dinh cao, khd tu chdy va la thanh
phén 1y tudng cha xang dung trong ddng co d6t chdy cudng bic. Do ham lugng H it,
nén ching ¢d khéi lugng riéng 16n va nhist tri nho.

Cdc loai 6léphin, didphin va axétylen la nhitng hydrécachon khéng no, céc nguyén
td C néi v6i nhau theo mach thdng trong dd cd mét mach kép, hai mach kép hoic
mot mach ba, vi du chat pentyl-1-C;Hy (86 1 chl mach n6i C thd nhédt 1a mach kép) :

H H H H
! | | |
C=C-C-C~-C-H hoac CH,CH(CH,),CH,.
| | H | |
H H H H H

Do cd mach kép va mach ba khi&n cdc chit nay khd tu chdy, thich hgp v6i nhién
litu dong co xang dét chdy cudng buc, khoéng thich hgp v&i nhién lidu cta dong co
diéden. Ham lugng céc loai hydr6cacbon khong no trong d4u mé r4t it, nhung lai chiém
tl 1¢ dang k& trong cac loai nhién liéu qua cracking nhiét phan. Cdc mach C khong
béo hda, nén tinh chdt khéng &n dinh, d& bi oxy hda, bién chdt, thanh cic chédt keo
da phan ti.

Di€m khéc biét 16n nhdt cia céc loai hydrécacbon k& trén la didm soi, vi viy cd
th€ dung bién phdp vat i — phan cft (s6i bay hoi vAd ngung tu) d€ san xudt xing,
ddu héa - nhién lidu disden, ddu nhon tit san phfim thé cia ddu mé. Cdc thanh phédn
chinh cla cdc san phdm chung c&t ti ddu thé la ankan, xycléankan va aren.

Dé tang san lugng xéng tit ddu the, ngudi ta dung phuong phdp nhist phan
(cracking), & nhiét do t = 400°C, d8i véi cac thanh ph&n nang cia ddu mé nhim lam
gdy cac mach lién két C cia cdc phaAn tl 16n d€ tao ra cdc phén t& nhd va nhe hon.
Do ham lugng tuong d6i cia H trong cac phén t¥ lén ning, khéng di nén hydrécabon
nhe duge tao ra sau nhiét phan phai cd céc thanh phdn khéng bao hda (khéng no).
Vi viy san phdm sau khi nhist phén thudng cd nhiéu 8léphin, didlephin va axétylen.
Trong khi nhiét phan néu c6 thém céc chdt xic téc (nhiét phan cé xic tdc) mot mat
88 ¢d thé gidm b6t nhiet do cracking, nhd dé giam duge ham lugng hydrécacbon dang
khi, mat khdc cd thé€ tao phan ing tdch H, khoi cac xycléankan d€ bi&n thanh aren
hodc tao phan dng tdch H, khéi ankan réi vong hda d€ thanh aren, ciing nhu tao didu
kién tang H, cho dléphin, diléphin va axatylen. Nhu vdy, phuong phép nhiét phan cd
xic tic s& lAm tang ham lugng aren, lam giam ham lugng céc loai hydrocacbon mach
thdng chua bao hda nhy dé lam tang chat lugng xang.

Ngoai ra, ngudi ta con ding nhibu giai phap céng nghé khdc d6i v6i du mé nhim
lam tang H,, iz6bankan hda d6i voi céc ankan, tuyén hgp, aren hda v.v... d€ san xudt
xang cao cip.

Xang va nhién liéu didden chung c4t tit ddu mé chua khoang 80 + 90% ankan va
xycloankan. Trong khi d6 mudn ning cao tinh nang chéng kich nd, thi trong xang phai
c6 t6i thi€u 40% aren. Vi vay cédc loai xang cao cdp hién nay déu 13 cdc sdn phfm da
qua cdc gidi phdp cong nghé dic bist.

Tinh chdt Iy héa cia nhién lieu phu thude vao ti 16 thanh phdn ctua cdc nhdm
hydrocacbon k€ trén. Tiy theo phuang phdp hinh thanh va dét chay hoa khi trong chu
trinh coéng tdc ma cd céc yéu edu khac nhau d6i véi nhién lid¢u. VI vAy ngudi ta chia
nhién li¢u 16ng thanh hai nhém :

- Nhién liéu dung cho d6ng co tac hoa khi bén ngoai, d6t chiy cudng bie ;
- Nhién liéu dung cho dong co diéden.
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Céc loai nhién lidu ldng 18y tir ddu md déu o6 céc nguyén t6 chinh sau : cécbon
(C), hydrs (H,) va oxy (O,) ; d6i khi cling con mét ham lugng nhé luvu huynh (S) va
nitdg (Nz)

Néu bé qua ham lugng nhé cia S va N, thi thanh phén khéi lugng c, h, o, cia
cdc nguyén t§ C, H, O trong nhién li¢u dugc viét nhu sau :

c+h+oy = lkg ‘ (3-2)
Béng 3-2 gi6i thiéu cdc chi tidu cda nhién lisu léng dung cho déng co dét trong.

3.4. NHONG TINH CHAT CHINH CUA NHIEN LIEU

3.4.1. NHIET TRI

Nhiét tri 1 nhiét lugng thu duge khi d&t chay kiét lkg (hoac 1m> tiéu chugn)
nhién lig¢u (diéu kién tiéu chufn p = 760mmHg va t = 0°C),

Khi do nhiét tri, ngudi ta d6t nhién liéu & nhiét dé nao dd {nhiét d6 mdi trudng),
nhigt lugng duge san ra do nhién liéu bbe chdy s& duge nudc (ho&c vat khdc) hdp thu ;
nufc lam lanh sadn vAt chday t6i nhiét d6 moi truong trude khi dét, sau dd duya vao
lugng nhién liéu tiéu hao, luu lugng va miec tang nhiét d¢ cia nude sé tinh duge nhiét

tri clia nhién lidu.

Cén phan biét : nhiét tri ddng 4p véi nhiét tri ddng tich ; nhiét tri thdp voi nhist
tri cao.

1) Nhiét tri ddng 4p Qp .

Nhiét tri ddng ap Qp 12 nhiét lugng thu duge sau khi dét chay kiet lkg (hoac Im?
tiéu chufn) nhién lidu trong di€u kién dim bao sp sudt moi chét trude va sau khi d6t
bing nhau. Nhiét tri ddng tich Q, duoc x4c dinh trong diéu kién gitt cho th& tich san
vét chdy (moi chdt sau khi chdy) bing th& tich hoa khi (méi chdt truée khi chay).

M6i quan hé giita QP va Q, dude xdc dinh theo bi€u thic :
Q, = Q, + p(Vs - V) J/kg (J/m1) | (3-3)

trong dd : p, (N/m?) - ap sufit mdi chét trude khi chay ; '
Vi, V, (m® - the tich hda khi truéc khi chdy va ctia san vat chdy da quy
dédn vé ap sudt p, va nhiét do t, trudc khi chay.

D61 v6i nhign liéu 16ng sidn xudt td ddu md Qp nhé hon Q, khoang 0,2%, vi V, > V,
(sau khi chdy thé€ tich moéi ch4t 16n lén).

2) Nhiét tri cao Q,

Nhiét tri cao Q. 12 todn bo s8 nhiét lugng thu duge sau khi d6t chay kiet lkg
(hosc 1m® tidu chufin) nhién lidu, trong dd cd ca s nhiét lugng do hoi nuée duge tao
ra trong san vit chdy ngung tu lai thanh nuéc nha ra, khi sin vat chdy duge 1am
lanh t6i bang nhist d§ trudc khi chdy duge goi 1a nhist 4n trong hoi nudec. Trén thuc
t& khi xa ti déng co thai ra ngoai trdi & nhiét d6 rdt cao, do d6 hoi nude trong khi
x4 chua kip ngung tu d4 bj thai mét, vl vy chu trinh céng téc cua dong co khong
thé st dung s6 nhiét £n nay d€ sinh cong. Do d6 khi tinh chu trinh cbng tdc cia
déng co, ngudi ta ding nhiét tri thdp Q, nhé hon Q. mot s6 nhiét lugng vita bing
nhiét &n cia hoi nuéc duge tac ra khi chéy.
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Mdi quan hé gita Q. va Q, dugc xdc dinh theo cdc bi€u thic sau :
- Nhién liéu 1éng : (nhiét tri cia lkg - Q, va Qg) .

Qu = Qu - 2,512 (9h + w), MJ/kg (3-4)

trong dd : 2,512 MJ/kg =~ nhiét 4n cda lkg hoi nude ;
h - thanh phén khéi lugng cia H trong nhién ligu ;
w - thanh phén khéi lugng cia nubc trong nhién ligu.

- Nhién liéu khi : (nhiét tri cta 1m® tieu chufn Q. va Q)

Qe = Qo — 2,512[ 32,4 Z CoHyO; |, (MI/m* tieu chusn) (3-5) .

trong d6 : 18 - phan tit lugng cia hoi nude ;
22.4 (m? - thé tich phiin td cta hoi nuée & digu kién tiéu chufn
p = 760 mmHg va t = 0°C ; '

3 - thé tich hoi nuéc khi d6t mh kg khi H,.

Cé thé€ xdc dinh gén ding nhigt tri thdp Q,, ho#ic Q,,, cia nhién liéu theo cOng
thic Mendéléép sau day, n&u bist thanh phdn khéi luang cia nhién lidu long hodsic
thanh phén th& tich cia nhién liéu khi.

- Nhién lidu léng :

Q, = 33,915C + 126,0.h — 10,89(0,, - s) - 2,512(9h + W), MJ/kg (3-6)
- Nhian lidu thé khi :
Q, = 12,8CO + 10,8H, + 35,8CH, + 56,0C,H, + 59,5C,H, +

+68,4C,H, + 91C;Hg + 120C,H o + 144CsH;,, (MJ/m? tieu chufn) (3-7)

R4t d& cho ring khi chon nhién 1i¢u 1éng ding cho dong co phai dung loai nhién lig¢u
¢é nhiét tri lén ; nhung trén thyc t& giy anh hudng truc tiép téi cong sudt dfng co lai
14 nhiét tri caa 1m> hoa khi (ddng co xéing) hoic cila _lm3 khong khi (dong co diéden).

Q‘tm trong diéu kién dét h&t O, (he 6 thita khong khi a = 1).
Q;, (MJ/m>), tidu chufin duge x4c dinh theo bidu thdc sau :

» . Q
- Hinh thanh hda khi bén ngoai : @, = 1“‘
22,4( ;= +M,) e
1 Q[k
- Hinh thanh hoa khi bén trong :  Q, = 55 o
i ¢!

trong d6 : Q, (MJ/kg) - nhidt trj th&p cla nhién ligu léng ;
#y (kg/kmol) — phan ti lugng nhién ligu ;
M, (kmol/kg) - lugng khong khi 1y thuyé&t cin dé d6t ki¢t lkg nhién li¢u léng ;

22,4 (m%) - thé€ tich phan t& trong diéu kién tiéu chufn p = 760 mmHg,
t = 0°C.
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Cac gia tri Qy va Q,, duge gidi
thidu trén bang (3-1) va (3-2). Tu
bang 3-2 thdy rd rugu cfn tuy nhist
tri Q, rdt thép, nhung do cfn it O,
cho qué trinh chay nén nhiét tri cla

hoa khi Q. cing rt l6n.

3.4.2. TINH BAY HOI

Tinh bay hoi (thanh ph&n chung
cdt) cha nhién liéu gdy anh hudng
16n t6i tinh nang hoat déng clia ca
dong co xang 1l&n dong co diéden.
Trén thyc t€ ngudi ta thudng ding
cdc dudng cong chung cit d6 danh
gid tinh bay hoi ciia nhién léu, Dung
thiét bi chung cit (H. 3.1), ed 10°C
mot l4n xdc dinh s8 lugng chdt 1ong

chung cit duge, cufi cing vé cac Hinh 3.1. Thiét bj chung cét nhién ticu
dudng cong (H. 3.2), d6 1a cde dudng L - bép dién ; 2 - nhien liéu thil nghi¢m (100ml) ;

chung cft cda cédc loai nhién lidu.

3 - nhiét k&€ ; 4 - binh ngung ; 5 - binh do.

Cach chung ct nhu trén, nhién liéu hoan todn céch 1i v4i khéng khi. Trén thuc t&,
nhién lidu duge bay hoi trong hén hgp nhién liéu vad khdng khi d€ tao thanh hda khi,
do dd diéu kién bay hoi cta nhién ligéu trong déng co khic xa diéu kién chung cit,
mac di cach chung c4t k€ trén cd thé danh gida mdc d6 kho hodc dé hda hoi cta céc

loai nhién lidu.

Vi vAy cdn c6 cdch chung c&t cAn bAng trong khéng khi, tic 1a cho khéng khi va
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Hink 3.2. Dudng djc tinh chung cAt
céch ly ciia nhién liéu (dudng lién)
va dudng dic tinh chung cft can
bing trong khong khi (dudng dit)

nhién liéu hda trén trudc véi nhau theo tl 1¢ m = G /G
(G, - kh6i lugng khéng khi ; G, - kh6i lugng nhién
ligu), git hén hgp & nhiét dé6 khéng d6i, xdc dinh luong
nhién lidu dugc bay hoi trong diéu kién ca4n bing 4y.
Ké&t qua xdc dinh s8 phén tram nhién lidéu bay hoi & céc
nhist d9 khde nhau véi tl 18 hdoa trdn khéc nhau (cdc
dudng ddt (khu&t) trén hinh 3.2). Qua thi nghiém trén
thdy rs, nhiét d6 bay hoi thuc t& thip hon nhiéu so véi
nhiat 40 chung c4t cdch li v6i khong khi.

Anh hudng tinh bay hoi ciia nhién liéu téi tinh nang
hoat déng cia dong co xang va dong co diéden riAt khéc
nhau, vl vy efin xét cy thé cho ting trudng hgp.

1) M6i quan hé gida tinh bay hoi cia xéng
va tinh niing hoat doéng ctia déng co ding ché
hoa khi

a) Tinh niing khoi dbng

Khi bat tia lita dién, hda khi d& bén lia nh&t & ti
16 hda trén m = 12 : 1 + 13 : 1. Khi khdi dong t6c dd
dong co rdt cham, khong khi va xang hda trén khong
t8t, nhiét 46 bé mat thanh 6ng nap, xilanh, pittong v.v...

1- nhién ligu diéden nhe; 2~ ddu hda; 444 thep, do dd chi cd khoang 1/5 + 1/10 x&ng duge bay

3 - xing 616 ; 4 — xAng hiang khdng.
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hoi, N&u b6 ché hda khi da duge diéu chinh & thanh phén hda khi tot nhét, thl hoa
khi thuc t& vao dong co lic khdi dong s& rft nhat (ddc biét khi troi lanh), rdt kho
bén lita va khdi dong. V1 vay phai déng buém gis d€ cung cdp hoa khi cd thanh phén
m = 1 : 1, l1am cho héa khi thyc t§ vao xilanh ¢ gid tri st v6i hoa khi t6t nh&t.
Lic %y chl cdn khodng 8% xang phun vao dugc bay hai 1a du.

Trén dudng cong chung cit, tuong ing véi 10%

nhién lidu bay hei, n€u nhiét do cang thdp thi dong =~ 4 Y2
co cang d& khdéi dong lanh (H. 3.3). Do d¢ diém N o
10% (nhiét do bay hoi 10%) dugc coi 1a chi tieu R # y’
khéi dong cua ddng co xang. R 5
Q a el A 8

b) Nit hoi N //7

Nhién liéu c6 di€m. 10% cang thdp, cang dé :‘%‘-Zﬂ/’/
hinh thanh bot hdi tao ra nit hoi trén dudng tu 7y /
thing chia dén bo ché hoa khi khi trdi ndng, khién § -
luu déng cia dudng xang thifu linh hoat, cd thé 40 60 47 180 120 148

cdn gy tdc bom xang lam cho dong cd chay khong

. Mhid! o [ 7 10}
én dinh, thAm chi ]am ché&t mdy. Tinh trang &y dé W12 (C) chutng e 10

lam cho xe dang chay nhanh véi tai trong lon, dot Hinh 3.3. Anh hudng coa nhigt 49
nhién ch&m lai réi ding hdn, khong thé khéi dong chung ct 10% va ti ‘%‘hﬁa irbn m
lai duge. Do d¢ difm 10% khong thé qua thdp, 11 tinh nng khoi dong.

trong quy pham vé xang thudng quy dinh dp suét

bao hda ctia xang khéng qud 500 mmHg. T4t nhién né&u thigt k& dudng xdng mot céch
hgp lf, tang cudng néng lyc hoat dong cia bom xing va ¢d bién phdp cdch nhiét hgp
If cGng cd thé€ lam tang kha nang tranh nut hoi k€ trén.

¢) Chay &m mdy

Sau khi khai dong, cfin cho dong co chay chim dgi may 4m dén d8 nhién ligu
1éng cdn dong trén thanh éng dugce bay hai, sau dd méi cd thé tang tai ddan cho dong
cd. Thai gian tit lde khdi déng d&n ldc tang tai la thoi gian chay ém méy. Thi nghiém
chi rAng, xang ¢ diém 20% + 50% cang thédp, thl thyi gian chay &m méy cang ngin
va tinh co déng cia dong co cang tot.

d) Tinh tdng téc

Lic mé buém ga dét ngdt lam dong co ting tde, mac di cd nhién liéu va khong
khi di vao khong gian ch& hoa khi{ déu ting nhung mot phén xang chua kip bay hoi
dong lai trén thanh 8ng lam cho hoa khi thuc t& di vao xilanh dong co trd nén loang,
ghy anh hudng téi tinh tang t6c cha dong co. Mic do gy anh hudng &y tuy thuéc
vao hinh dang cta dudng chung cft, nhiét dé dong co va ti 14 hoa tron m khi tang
tGe. Vi du, néu nhiét d¢ thdp, hoa khi loang thl phdn du6i cia dudng chung cit gay
tdc dung 16n, ngugc lai thi phéin trén s& gay tdc dung 16n. Néu nhiét 46 dudng Sng
nap l6n ma dung xing dé bay hoi trong dong co cd thict bi tang tde, cd thé lam cho
hoa khi qua dam, gy téc hai x4u cho tinh tang téc. Nhin chung muén cho ddng co
dé tang téc cén dung loai xang cd diém 35 + 65% tuong d6i thdp. Thong thudng ngudi
ta 16y difm 50% lam tiéu chufin dénh gia tinh ting téc cla xidng.

¢) Phin phdi
1
Thyc nghiém chi rdng : khoang 3 xang kip bay hol trén dudng nap sé& dam bao

nhién litu phan ph6i déu vao céc xilanh. Do d6 di€m 50% cd ¥ nghia quan trong d6i
voi chdt lugng phan phéi xang vao cde xilanh.
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g) Chdy

Mudn cd chéit luong chdy t6t trong dong co xang cAn didm bdo cho x#ng kip bay
hoi hét trude khi bat tia ldta dign. Do d6 diém hda suong mi cta hda khi phai rét
thdp. Diém suong mi lai phu thufe vao di€m 90%. Néu difm 90% cao qud sé& lam cho
nhién liéu chay khong kiét, tac khdi den, trong budng chdy cé nhiéu mudi than. Né&u
didém 90% thfp qua s& lam cho hda khi vio xilanh qud "kho", gay gidm hé s6 nap,
gildm cOng suft va lam tiang khuynh huéng kich né.

k) Gdy lodng diiu nhorn trong cdcte

Né&u tinh bay hoi chung cla xang khong t6t vA nfu difm suong mu cia hda khi
qud cao, xdng c6 thd ngung dong trén thanh xilanh va lot xuéng cdcte lam lodng va
phd héng ddu nhdn & cdcte. Tinh trang ndy cang trAm trong khi khd&i dong lanh va
khi chay &m mdy. Vi viy di€m 90% cia dudng chung c&t khdng duge cao qua.

1) Luong khi nap

Né&u nhiét d§ dudng nap thép, sé lam tang mat do khi nap. Do dd tinh bay hoi
cda nhién liéu cang t8t (lic dy do nhi¢t &n cta nhién liéu bay hoi gdy ra s& lam gidm
cang nhiéu nhiét d6 va ting cang nhiéu lugng khi nap vao xilanh). Rugu &tanol, do

nhigt &n 16n, va do cén {t khong khi d€ d6t chdy nén lam gidm rd rét nhigt do dudng
nap.

Bang 3-3 t8ng k&t nhiing didu da trinh bay va néu lén cdc quy dinh vé cdc diém
10, 50, 90%, coi d6 1a chl tidu v& tinh bay hdi cia xang.

Bdng 3-3
ANH HUONG TINH BAY HOI CUA XANG TOI TINH NANG
CUA DONG CO DUNG CHE HOA Kuf
% bay hoi theo dufing Céac tinh néing clia ddng co chiu Pham vi nhiét 49 cdn dat, °C
hting cf Anh hud
cong cluing c&t e Mua doéng Mia he
10 khdi dong, mit hai, t6n thet xing 52- 58 61 - 66
50 chay 4m méy, gia tdc, phan phdi 107 - 118 113 - 120
90 chay, lam lofing ddu nhdn 166~ 177 170 - 175

2) Tinh bay hoi ctita nhién liéu didden

Nhién lidéu phun vao buéng chdy dong co diéden duge béc chdy sau khi hinh thanh
hda khi. Trong thoi gian chdy tré@ (tinh ti lie phun nhién liéu vao bulng chdy dong
co t6i hic bAt dfu chay) tSc d¢ va s6 lugng bay hoi ciia nhién ligu phu thudc nhidu
vao tinh bay hoi cta nhién lidu phun vdo dfng co. T6c @6 bay hdi cia nhién lieu cd
anh hudng 16n tdi t6c 90 hinh thanh hda khi trong bubng chdy. Thai gian hinh thanh
hda khi clia dong co diéden cao téc r&t ngin, do dd cdn ddi héi tinh bay hoi cao cia
nhién liéu. Nhién li¢u ¢6 nhiéu thanh ph&n chung c&t nang r&t khé bay hoi hét, nén
khong th€ hinh thanh hoa khi kip thoi, 1am tang chdy rét, ngoai ra phdn nhién liéu chua
kip bay hoi khi hda khi d& chdy, do tdc dung chia nhist do cao d& bj phan gidi (cracking)
tao nén cdc hat C khd chdy. K&t qua, lam tang nhiét 46 khi xA cta do6ng co, ting t6n
thét nhiét, ting mudi than trong bubng chdy va trong khi x4 lam gidm higu suft va
d% hoat ddng tin cfiy cta dong co. Nhung néu thanh phfin chung cdt nhe qud, sé
khi&n hda khf khs ty chdy, lam tang thdi gian chay tré, va khi hdoa khi da bat ddu
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ty chdy thi hdu nhu toan bs thanh phén chung cfit nhe ciia nhién lidu da phun vao déng co s&
béc chéy tdc thdi, khién t6c do tang 4p sufit rdt 16n, gay ti€ng né thd bao, khong ém.

MSi loai buéng chéy cta dong co diéden c6 ddi héi khdc nhau vé tinh bay hoi cua
nhién. liéu. Cdc budng chay du bi vd xo0dy 16c ¢6 thé dung nhién liéu v6i thanh phdn
chung c4t nhe. Thuc nghiém chi rdng : cdc bubng chdy ngin cdch c¢é thd dung nhién
liéu cd thanh phan chung ct kha rong ti¥ 150 + 180°C dé&n 360 + 400°C, bubng chdy
th6ng nhdt ding nhién lidéu cd thanh phdn chung c4t trong khoang 200 + 330°C. Riéng
ddng co da nhién liéu khong cd yéu céu gl dac biet d6i voi tinh bay hoi ciia nhién
lidu. .

3.4.3. TINH LUU DONG O NHIET bd THAP VA TINH PHUN SUONG CUA
NHIEN LIEU DIRDEN

1) Di€ém két taa

o) nhi¢t d¢ thdp ham lugng paraphin (chdt ankan caoc phan tl) va nu6c lin trong
nhién liéu diéden s& k&t tinh tao ra nhitng tinh th€ nhd khi€n nhién liéu trd thanh
dich th€ dang duc. Lic &y tinh, luu dfng cta nhién lidu tuy chua m#t hén, nhung cde
tinh thé trén cd th€ gay téc binh loc va dudng 6ng lam nging cfp nhién lidu. Nhiet
dd khién nhién liéu bit dAu xuft hién cdc tinh th€ k€ trén duge goi 1a di€m duc. Tiép
tuc ha thdp nhiét d6 s& hinh thanh cdc tinh thé€ dang luéi, lam m4t dén tinh luu dong
do bj két tia. Nhiét dd cia thdi di€m nay duge goi la di€m két tla. Ngudi ta thudng
14y didm k&t tia d€ phaAn loai nhién lidu diéden.’

Khi chon nhién lidu didden cdn dam bdo cho di€m két tha thdp hon nhigt doé cyc
ti€u cla moi trudng khoang 3 + 5 °C, ngodi ra di€m dyc va di€m k&t tha phai sét
nhau (thudng khéng qud 7 °C).

Di€ém két tla cGa nhién lidu diéden phu thudc chi y&u vao thanh phdn hda hoc
cia nd. Cang nhiéu thanh phén ankan chinh difm két tia cAng cao, cang dé ty chay,
izbankan cd di€m k&t tha th&p, khd tu chdy, cdc loai hydrocacbon mach thing khong
bac hoa cd di€m két tia thdp, nhung r&t khong 8n dinh, d& k&t keo, tich than. Thanh
phén 1y tudng cla nhién lidu diéden la iz6ankan phan td 16n dai cd mach ngang.

Nhién liéu diéden cd gdc paraphin thudng cd di€m k&t tla cao, c6 th€ dugc ha
thdp bing céch xi 1y khi paraphin d€ khi b&t cdc phAn t¥ lén cia ankan, nhung
cich d6 1am gidm tinh ty chdy cGa nhién liéu. Cs thé lam gidm di€m két tda bang
céch pha thém phy gia.

2) Pd nhét

Luc cAn gilta cdc phan t& khi chAt 1ong chuyén dong duéi téc dung ciia ngoai luc
duge goi 1a d§ nhét. N&u d0 nhét cia nhign lidu diéden qud 16n s& gay khd khan cho
ltu dong cia nhién liéu tit thung chia dén bom, gidm do tin cfy cho hoat ddng cia
bom, g8y khé khan cho viéc x4 khi khéi hé théng va vigc xé toi phun suong nhién
ligu qua vdi phun s& kém, khién nhién liéu va khong kh{ hda trémn khong déu, lam
giam cOng sufit va hidu sudt ddng co. Nhung néu do nh6t cta nhién liéu diéden nhd
quéd sé& ghy khd khan cho vige boi tron mat ma sat cia cdc cidp bd d6i bom cao dp va
vdi phun, lam tang nhién liéu rd qua khe hd cdc cap b déi, ngodi ra con lam gidm
hanh trinh tia nhién li¢u trong bubng chdy. Nhu vy cdn dam bao d¢ nhét hgp 1y. Ndi
chung d¢ nh6t tuong d6i cia nhién liéu dieden nhe trong khoang Ej, = (1+ 2) °E.

« DO nhdt tuong d6i E, 13 ti s6 gida thdi gian cfn thi€ dé 200cn nhién litu & nhiet do 1 chdy qua d¢ nhdt
k€ va thdi gian cfn thiét dé 200cm’ nudc & 20°C chiy qua thiét bj d6. Khi thil cAn dé nhién ligu chay thanh dang.
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3.4.4, NHIBT DO BEN LUA VA NHIET DO TU BOC CHAY

1) Nhiét d§ bén lia

Nhiét d6 bén lita 1a nhiét d6 thép nhdt d€ hda khi bén lia. Nhist do bén lda phan
anh s6 lugng thanh phén chung c4t nhe cla nhién liéu, nd duge ditng 1am chi tiéu
phdng héa d6i v6i nhién lieu ding trén tdu thiy. D€ tranh nd v3 bubng mdy, nhiét
d6 bén lita ctia nhién lidu ding trén tau thiy khong duge th4p hon 65°C.

2) Nhiét d§ tir bde chay

Nhiét d6 tu b6c chdy 13 nhiét d6 thdp nh&t d€ hda khi (hén hgp nhién ligu va
khong khi) tu b&c chiay ma khong cdn nguén nhiét bén ngoai cham chdy. Nhiét do ty
chdy cua hoa khi phu thudc vado loai nhién liéu. Théng thudng phan tit lugng nhién
litu cang 14n thi nhiét d¢ tu chdy cang thdp va nguge lai.

Nhigt d6 tu chdy clia nhién liéu cdn phu thude vao khdi lugng rieng (mat dg) clia
hoa khi, mat d6 cang lon thl nhiét dé ty chdy cang th&p (vl s8 l4n va dip gilia céc
phan td tham gia phan ung trong mot don vi thdi gian tl 16 thuan v6i mat o).

Nhién liéu ding trong dong co diéden cé&n cd nhiét d¢ ty bbc chdy thép, con xéng
diung trong dong co cé bd ché hda khi d6t chay cudng bic thi nguge lai. Trén thye
t& do cdon rdt nhidu y&u t6 gdy anh hudng lén t6i nhiét d6 ty chdy cia nhién lidu, vi
vAy d€ d4anh gid tinh tu chdy cia nhién liéu dung cho cdac loai dong eo khac nhau
ngudi ta khong ding nhiét d¢ ty chdy cta nhién liéu. D6 vdi dong co diéden, ngudi
ta ding tinh tu chéy cia nhién ligu, con déi véi ddng co xang hinh thanh hida khi bén
ngoai d6t chdy cudng bic ngudi ta dung tinh chng kich nd cta nhién liéu lam chi
tiéu danh gia chat lugng chdy ciia nhién liéu trong budng chdy déng co.

3.4.5. DANH GIA TINH TU CHAY CUA NHIEN LIEU DIEDEN

Tinh ty chdy ctia hda khi (nhién lidu) trong bubng chdy 1a mot chi tiéu quan trong
cia nhién lieu didden. Trong doéng co diéden, nhigdn liéu dugc phun vac budng chéy &
cubi ky nén, nd sé khong blc chdy ngay ma phai qua mot thdi gian chufin bj lam thay
ddi cdac tinh chdt vat 1y va héa hoc (xé toi tia nhién liéu thanh cdac hat nhd, cdc hat
duge sfy néng, bay hoi va hda tron v6i khong khi tao nén hda khi trong bubng chdy,
céc phan td O, va nhién lidu trong hda khi va dap v6i nhau tao phén dng chudn bi
chdy v. v..) sau dd mdi tu bdc chdy. Thdi gian tinh tit lic bt ddu phun nhién ligu
tdi lic hda khi bSe chdy dugec goi 12 théi ky chay tré va duge do bing thdi gian T

(giay) ho#c goc quay truc khuju ¢; (d9).
Nhu véy gid tri 7, hoac p, ngAn hay dai sé th€ hién rd tinh tu chdy d& hay khd
ctta nhién ligu diéden trong bubng chdy ddng co. -

Trén thyc t& ngudi ta thudng diing cdc chl tiéu sau d€ danh gié tinh ty chéy cia
nhién liéu diéden :

1. T s6 nén t8i han g, ;
S48 xétan ;
S48 xéten ;

Chi s6 didden D ;
Hing s6 d6 nhot - kh6i lugng W.

A
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Ba chi tidu dfu dugc do trén dong co thi nghiém ddc biét, trong diu kién thu
quy dinh, hai chi titu cufi duge do trong phong thi nghiém hdéa ch4t. Cdc dong co tha
nghiém v& nhién lidu ¢ mé& hidu sau : ASTM - CFR (My), BASF (Piic) hosc UT9
(Nga). Cdc dong co trén cd thé thay d8i d& dang tl s6 nén €.

1. Ty sé nén 16i han &, duge xéc dinh trén cdc dong co thk nghiém. Diéu kién thu
nghiém nhu sau : '

T6c d6 déng co n = 900 £ 1 vong/phit ;
Gdéc phun s6m Pps = 13° gde quay truc khuyu, trude DCT ;
Nhiét d¢ nuée lam mét t, = 100 = 2°C ;
Nhi¢t do khéng khi trén dudng nap : t, = 65 + 1°C ;
Nhiét d6 ddu trong cédcte ty = 50 + 65°C;
Ap sudt dau pg = 0,17 + 0,21 MPa ;
Ap sudt nang kim phun Pph = 10,5 + 0,4 MPa ;
Luu lugng nhién lidu Qqy = 10 ml/phdat ;
Khe hd xupsp lic lanh 6nap = 0,20 mm ;
Oy3 = 0,25 mm.

Cho déng co hoat dong bAng nhién ligu cfn tht nghiém, thay déi tl 8 nén £ sao
cho thoi gian chéy tré p, = 13° gdec quay truc khuyu (thdi diém bét ddu chdy tai DCT).
Ti 86 nén thu dugc trong diu kién d6 chinh 1a g, (d4nh gi4 tinh tu chdy cia nhién
liéu trong déng ca).

Nhién liéu ndo cd g, cang thdp, tinh tu chdy cla nd cang t6t (d& tu chay).

2. 8¢ xétan ctia nhién lidu diéden dugc x4c dinh theo nhién liéu méu do hdn hgp
cia hai hydrocabon tac nén : ch&t xé&tan chinh (C;;H3,) va chdt « - métylnaptalin
(a—-C;gH,CH,) véi tinh tu chay rdt khic nhau. Tinh tu chdy cia xétan duge 1€y 1a 100
don vi, con a-métylnaptalin 12 0 don vi. Pha tron hai ch&t trén theo ti 1& thé€ tich
khdc nhau sé& duge cdc nhién lidéu mAu c6 tinh ty chdy thay d6i tit 0 dén 100 don vi.

S6 x&tan c@ia nhién liéu diéden la s8 phén tram thé tich cia ch&t xétan chinh
(CisHs4) ¢d trong hén hop ctia nhién liéu miu, hén hgp nay ed tinh ty chay bén trong
xilanh d6ng co thi nghiém v6i cac diu kién thi nghiém quy dinh, vita bing tinh ty
chdy clia nhién liéu céin thit nghiém.

Vi du : hén hgp cla nhién litu méu pha ch& theo th& tich gébm 40% chét xétan
chinh va 60% ch&t a-métylnaptalin ; trong bubng chdy cia ddng co thid nghiém cd
tinh ty chdy (£,;) nhu nhién li¢éu cén thd nghiém. Nhu vay nhién liéu cln thi nghié¢m
cd s8¢ xétan la 40.

3. §6 xéten dugc xAc dinh tuong ty nhu s xétan, chl khéc 12 trong hdn hgp cua
nhién liéu mfu ngudi ta thay xétan bang xéten (ghécxadéken) C cHasy. Tinh tu chay
cla xéten kém hon xétan, do d6 s8 xéten lon hon s6 xé&tan :

gd xétan = 0,88 s xéten

Nhung do chét xéten ¢é tinh &n dinh kém, nén hién nay khong ding xéten lam
thanh phén cda nhién liéu méiu.
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4. Chi 56 diéden D 1a dai lugng quy udc, duge dung d ddnh gid tinh ty chdy cda
nhién liéu diéden. Chi s6 dieden D duge xdc dinh theo bi€u thide sau :

1

b= 100y

(141,5 — 181,5y)(1,84 + 32) (3-9)

trong d6 : ¥ (kg/dm>) - khéi lugng riéng cha nhién ligu & 15°C ;

A°C) - difm anilin, tdc 13 nhiét d6 k&t tia cha nhién liéu cdn
thi nghiém pha trong anilin theo ty 1& th€ tich 1 : 1.

Giita chi s6 diéden D va cdc chl tieu khde ¢ m&i lien hé khang khit véi nhau
(H. 3.4a, b). .

W
100 / l \ 70,94
90 At 120 0,92
/aoxefcm \,w
80 7 tE 100 0,90
ok NG 9 g 60 \ L 066
o . < o )( 56 xetan| "’
- 0 <] 8 5w 0,84
40 e 7 20 \ 092
3 \

0
10020 30 %0 50 60 70 80 9o D 20 40 60 80 100
Qa) : ©) 55 %€ ten

Hinh 3.4. Quan h¢ giila cAc chi tiéu danh gia tinh 1y chiy coa nhién liéu diéden.

Chl s6 dieden D duge xdc dinh & phong thi nghiém hda chdt twong déi don gian,
nhung kém chinh x4c.

S. Hiing s6 d9 nhét ~ khsi hegng W cling 1a mét chi titu d4nh gid tinh ty chdy cda
nhién liéu bing phuong phép gidn ti€p (x4c dinh trong phong thi nghiém hda chst).
Quan hé gilta W va céc chi tidu kh&c duge giGi thidu trén hinh 3.4.a, b.

Hién nay thudng ding sd xétan d€ danh gia tinh tu chdy cda nhién lidu digden.

3.4.6. DANH GIA TINH CHAT CHONG KfcH NO CUA NHIEN LIEU DONG CO
HINH THANH HOA KHf BEN NGOAI, DOT CHAY CUONG BUC

Qué trinh chdy clia ddng co d6t trong hinh thanh hda khi bén ngoai dét chdy cudng
bic duge bit dfu t¥ tia lia dién phdng qua 2 cuc nén didn, xuft phat tit d6 mang
lia lan réng ddn, d6t hét hoa khi trong bubng chdy. Trudng hgp chdy binh thudng,
tdc d¢ lan cia mang lda vao khodng 20 + 40m/s. Cd th€ xay ra trudng hgp s6 hda
khi & xa cyc nén lita do bi dén ép 1am ting nhanh dp sufit vd nhist do khién ty né
bdc chdy khi mang lia chua lan t6i, d6 1a hién tugng kich nd. N&u xay ra kich n§,
do phan hda khi gay ra kich n8 d& dugc chufn bi t6t nén t6c d¢ chdy lén ; téc do
mang lita kich nd cé th€ t6i 1500 + 2000m/s khi¢n 4p sufit ting nhanh tao ra sdng
kich nd véi cudng d¢ 16n, va dgp 1én thanh buéng chiy va sinh ra séng phan héi, céc
séng trén gly rung ddng thanh bubng chdy, gly ti€ng g8 kim loai va gAy nhigu téc
hai nghiém trong khdc cho déng co. Vi vy, ngudi ta da tim mei gidi phdp trdnh khong
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d€ xay ra kich né, trude tien 1a cdc giai phdp vé nhién ligu. Kich ng c6 lién hé mat
thig€t voi tinh tu chéy ctia nhién liéu. Nhién ligu khd tu chdy s& khé sinh ra kich nd.
Nhu vay tinh nang chéng kich nd ciia nhién liéu gén lién véi tinh nang khé ty chay
ctia né. D& dénh gid tinh chéng kich n6 cia nhién liéu dong co hinh thanh hda khi
bén ngodi, d6t chdy cudng bitc ngudi ta dung tl s6 nén cd lgi nhat £, d¢ 1a tl s6 nén
16n nh4t cho phép vé mat kich n8. X4c dinh £, duge thitc hién trén dong co kh&ao nghigdm
mét xi lanh, ¢S thé thay d8i tl 86 nén véi cde quy dinh chat ché vé : t6c d6 dong co,
gée dénh lia sém, nhiét d6 nuéc, ddu va khi nap, loai ddu, 4p suft ddu, loai nén dién,
khe hd xupap, dudng kinh hong bé ch& hoda khi, tai, thanh phén hoa khi v.v... Khi
thuc nghiém ngudi ta tdng din ti s6 nén cho téi khi xay ra kich nd =& tim duge £
cia nhién liéu khiao nghiém. Nhién litu cd £, cang l6n, tinh chéng kich né cia nd
cang t&t.

Thyc t€ ngudi ta thudng ding s6 Sctan d€ danh giad tinh chéng kich nd cda nhién
lisu. Ban chit cia viéc xdc dinh s dctan ciia nhién liéu trén dong cd khdo nghiém 1a
so sdnh nhién litu cdn khao nghidm véi nhién liéu mfu, khi ddng cd hoat ddng trong
diéu kién thuc nghiém duge quy dinh chat chs. Nhién liéu méu gém hai thanh phén :
iz6dctan (2,2,4 — trimétylpentan CgHg) va heptan chinh (C;H¢) ¢6 tinh chét ly hca
tuong ty nhung lai r4t khac nhau vé tinh tu chdy (tinh gy kich né&). Izobctan rat khd
ty chéy (khé kich né) con heptan chinh rét d& tu chdy (d& kich né). Kha nang chéng
kich n8 clia izé6ctan cd gid tri 1a 100 don vi, cdn heptan chinh 1a 0 don vi. Hda trén
hai thanh phin trén theo ti 16 th€ tich khdc nhau sé& duge cdc hén hop cia nhién lidu
miu véi s6 Getan thay d8i tit 0 dén 100 don vi.

Bdng 3-4

SG OCTAN CUA NHIEN LIEU MAU [IZOOCTAN + Pb(C;Hs)]

$4 dctan Ham lugng Pb(C,H;) trong 54 &etan Ham higng Pb{C,H)

1kg izd6ctan (rol) trong lkg izddctan (ml}
10 0,035 111 0,580
102 0,070 112 0,670
103 0,100 113 0,790
104 0,140 114 0,915
105 0,180 115 1,060
106 0,230 116 1,240
107 0,280 117 1440
108 0,340 118 1,640
109 0,420 119 1,900
110 0,500 120 2,200

Nhu vay s6 Sctan la chl tiéu danh gia tinh chéng kich n8 cia nhien ligu. Gid tri
cia s6 Sctan 1a s6 phén tram (thanh phén thé tich) cia ham lugng izé6ctan chda trong
hén hop nhién liéu mAu pha ch& v6i heptan chinh, hén hgp nay cd tinh chéng kich né
(¢,) tuong duong v6i nhién liéu cAn khdo nghiém dugc xéc dinh trén déng co mot

xilanh dic bist voi diéu kién khao nghiém chat ché.
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Vi du. Néu tinh chéng kich ng ctia nhién ligu khao nghiém tuong dugng voi nhisn
liéu miu, gém 90% thé€ tich iz66ctan va 10% thé tich heptan chinh, thi s6 &ctan cia
nhién liéu khéo nghigm 1a 90.

Thong thudng s8 Sctan duge xdc dinh voi thanh phin hoa khi gin gii voi hda khi

chudn (h& s6 thita khéng khi a = 0,95 + 1,05).

Bdng 3-5
CAC CHI TIEU CUA XANG OTO
Chi tin chdt hugng
Hang myc
66/M 70/M 74/M 76/M 80/M 85/M
56 Gelan 66 70 74 76 80 85
Diém chung c4t : :
10% (°C) khéng qua 79 79 70 75 75 75
50% (°C) khong qui 145 145 105 120 120 120
90% (°C) khong qua 195 195 165 180 180 180
Diém kho (°C) khong qué 203 205 180 195 195 195
Tén thét (%) 4,5 4,5 2,5 3,5 3.5 3,5
Lugng vat sét (%) 1,5 1,5 15 1,5 1,5 1,5
Ap suft hdi b hoa (mmHg) khong qué 500 500 500 500 500 500
Thanh phdn keo (mg/100ml) khong qua 7 7 T2 7 10 10
Luu huynh S (%) khong qua 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
DY axit (mgKOH/100ml) khong qua 3 3 0,15 3 3 3
Bdng 36
CAC CHIi TIEU CUA NHIEN LIEU DIEDEN
Chi tiéu chdt lugng
Hang myc Nhién iitu digéden nhe Nhign ti¢u
digden
sd 10 56 0 6 (-10) | s6(-20) | s6(~30) chung cfit
56 x&tan khong thép hon 50 50 50 45 43 55
Diém chung cft (°C)
50% khéng qua 300 300 300 300 300 290
90% khong qua 355 355 350 350 - 350
95% khdng qui 365 365 - - 350 -
DO nhdt (20°C)
Tucng déi (°E) 2 + 1,67 | 1,2+ 1,67 | 1,2 + 1,67 [ 1,15 = 1,67 | 1,15 - 1,67
Van d9ng (milipoa) 30-80 | 30-80 | 30-80 { 25-80 | 25-170 | 35- 80
Lugng vt st (%) khéng qua 0,4 0.4 03 0,3 0,3 0,3
Buyi (%) khong qua 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,03
Diém bdt Iita (°C) khong nhé hon 65 65 65 65 50 60
DY axit (mgKOH/100ml) khéng qué 10 10 10 10 10 3
Diém ké& tda (°C) khong qué +10 0 -10 -20 -35 -10
Lugng keo (mg/100ml) khong qua 70 70 70 70 70
Ham |ugng S (%) khong qua 0.2 02 0,2 0,2 0,2 0,2
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Né&u tinh chéng kich né cha nhién lidu thi nghidm 16n hon so véi izd6ctan thi nhién
lieu miu dung dé so sinh s8 12 hdn hop cla iz80ctan véi tétraétyl chi Pb{(C,Hs) (hodc
v4i dung dich étyl). 86 6ctan cla nhién lidu miu trong trudng hop nay phu thuge vao
ham lugng Pb(C,Hs) trong 1 kg izdoctan. Bang 3-4 gi6i thiéu st Octan cta nhién lidu
méu theo ham lugng cua Pb(C,Hs).

Ngoai nhitng tinh ch&t ké trén trong céc loai xéng va nhién lidu diéden sit dung
trén thi trudng, ngudi ta cdn quy dinh edc chi tiéu sau : ham lugng vat sét khi chung
c4t, thanh phdn keo, luu huynh (8), do axit, bui v.v.. trong nhién li¢u.

Bang 3-5 gi6éi thiéu chi tiéu cta xang 6t6, ngudi ta dung sé Sctan d€ ki hidu cho
loai xang chit M, chi r6 phuong phip dung mdy (déng co khao nghiém) dé do sd Sctan.

Bang 3-6 gidi thiéu cdc chi tiéu cia nhién liéu diéden, ngudi ta ldy nhigt dd ké&t
tiia lam s8 hidu ctua nhién lidu diéden.

3.5. LUONG KHONG KHf CAN DE DOT 1xg NHIEN LIEU LONG HOAC
1kmo! (HAY 1m®) NHIEN LIEU KH{

Hboa khi diing cho dong co d6t trong cd hai thanh phén : thanh phdn thi nhdt 12
nhién lidu, con thanh phén thd hai 13 khong khi. Muén xdc dinh lugng hda khi trén

d6i voi lkg nhién liéu 1dng hoic 1m> tiéu chudn nhién ligu khi, tru6e tién phai xdc
dinh lugng khéng khi efn thiét d€ d6t kiét s6 nhién lidu dd.

35.1. LUONG KHONG KHf CAN THIET DE DOT KIBT lkg NHIEN LIEU LONG

Khi dét kiét 1kg nhién liéu léng, cdc thanh phdn ¢ cia C vad h cua H, sé chuyén
thanh CO, va H,O theo céc phuong trinh phan dng sau :

C + 0, = CO, + 406976 kJ
1
)

N&u lkg nhién lidu léng gém cd : ¢ kg C, h kg H, va O, kg O, t¥ (3-10) cd
thé vigt :

(3-10)

H, +3 0, = H,0(th€ nuéc) + 287000kJ hoac H,0 (thé hoi} + 241800 kJ

i2kg C + 32kg O, = 44kg CO,

N 8 11
Ti d6 6 : ¢ kg C + 5 kg 0, = - kg CO (3-11)
hkg H, + 8h kg O, = %h kg H,0 (3-12)

Néu tinh s8 lugng O,, CO, va H,0 theo don vi kmol s& dugc :

c c

ckgC+ 5T kmol O, = 12 kmol CO, (3-13)
h h
h kg H, + 1 kmol O, = 3 kmol H,0 (3-14)
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Trong hda khi ciia dfng co hinh thanh hda khi bén trong, thanh phén C va H, &
dang th€ léng cia nhién ligu, thé tich rét nhé cd thé luge bd khong dang k€. Céc
bigu thic (3-13) va (3-14) chi rding : phan dng cia C khién th€ tich modi chat trude
va sau phan Ung dugc gilt nguyén khong ddi, cdn phan ing cia H, khién thé tich moi

chét tdng gdp hai 14n sau khi phan dng. Né&u 0;, (kg/kg) vd O, (kmol/kg) 1a lugng O,

ly thuyét cén thift d€ d&t chay kiét lkg nhién lidu léng, theo (3-2), (3-11) va (3-12)
sé tinh duge :

0. =

1)

cat oo

¢ + 8h — O, (kg/kg nhién lidu) (3-15)

Theo (3-2), (3-13) va (3-14) s& tinh dugc :

O, =

c ,bh_ O
o 12 4

+ 2~ 3—’2“ (kmol/kg nhién liéu) (3-186)

Lugng O,, diing d€ ddt nhién liéu trong budng chiy dong co, 1a lugng O, trong
khong khi. Khéng khi gém hai thanh phdn chinh la : O, va N,. Tinh theo thanh phén
khéi lugng cia khong khi khé : O, chi¢m 0,232 (23,2%) cdn N, chiém =~ 76,8%. Tinh
theo thanh phin thé€ tich (thanh phdn mol) O, chi€m 0,209 (=~ 21%), cdon N, chi&m
=~ 79%. Do d6 luong khong khl ly thuy&t cén dé€ d6t kiet lkg nhién ligu 1a L, (kg
khéng khi/kg nhién ligu) hoaec M, (kmol khéng khi/kg nhién ligu) s& 1a :

0, 1 .8

~, kg khéng khi
Lo = 4232 = 0,232 (gc+8h- 0“‘) ' (kg nhién lieu) (3-17)
Mo _ 1 ,¢c h Ou
°” 0,21 0,21(12 4 32)
oS pegh_ggrplmy, . _kmol (3-18)
T 0,21x 12 ( c c )’ (kg nhién lieu)

Trong xang O, = 0, vi vAy d6i vai xang (3-17) va (3~-18) con cd thé vidt nhu sau :

kg khong khi

L, = 1149c.6 ; m (3-18a)
c kmol khéng khi
Mo =383} kg nhien ligu (3-18b)
trong do : c=1+ 3% (3-18¢)

h
¢ - la s6 dac trung clia xang, chl phu thudc vao gia trj T

3.5.2. DOI VOI NHIEN LIEU THE KHf
N&u coi cde thanh phén nhién liéu th& khi gém khi tro_N, va H,S va nhitng chét

khi do cac nguyén tit C, H, O tao nén dugc viét duéi dang 2L H, O, va néu luge bd s6
lugng rdt nhé cda H,S thl 1mol nhién litu th& khi duge thé hién qua bigu thie (3-1).
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Trong 1 phan tit chdt C H_ O, ¢é n nguyén td C, % phan ti H, va -;— phan ti O,.
Do d¢ d€ d6t kist n mol C céin ¢ n mol O,, vA thu dugc n mol khi CO,; ; d8t kiét

3 mol H, cfin ¢6 5 mol khi 0, va thu duge 3 mol hai nu6e (H,0). Trong nhien

lidu cd % mol khi O, vi vy phuong trinh phdn ing oxy héa cta 1 mol C H O, st la:

CoH0; + (m +2 ) 0, = nCO, + = H,0 (3-19)

42 2
Thi dy : Phuong trinh phan dng cta C,H, véi O, theo (3-19) =& la :

4
C,H, + (2 b 0) 0, = 2C0O, + 2H,0

Do dé lugng khdng khi ly thuy&t M, kmol cdn d€ d6t kiét 1 kmol hodc V, (m*)
d& d6t 1m> nhién liéu th€ khi v&i thd nguyén (kmol khéng khi/kmol nhién liéu) hodc
(m> khong khi/m> nhién lieu) s6 la :

1 m T
0=V0=m2(n +7 = 3) GO (3-20)

trong dé :-C H O, - thanh phén thé tich cla méi kh{ thanh phdn tuong dng trong
nhién liéu khi.

N&u lugng khong khi thuc t& dua vao ddng co d€ d6t lkg nhién ligu léng la M
{(kmol khOng khi/kg nhién liéu) hostc L (kg khong khi/kg nhién liu). D€ dbt 1 kmol
hosc 1m> tiéu chufn nhién litu khi 1a M (kmol khong khi/kmol nhién liéu) hosc V (m>
khéng khi/m? nhién lieu) s6 duge bi€u thic sau :

=X _L_ YV (3-21)

M

Tit (3-21) 8 xdc dinh duge lugng khong khi thuc t& d€ d6t l1kg nhién liéu ldng
hoac lkmol (hay 1m?) nhién lidu khi nhu sau :

~ Déi vai nhién ligu ldng :

M = aM, (kmol khong khi/kg nhién lidu) (3-22)

hodc : L = al, (kg khong khi/kg nhién ligu) (3-23)
~ D6i v¢i nhién liu khi :

M = aM, (kmol khong khi/kmol nhién lidu) (3-24)

V = aV, (m® khéng khi/m® nhién liéu) (3-24a)

Khi ding don vi m> céin dua thé tich vé& didu kién tidu chufn v6i p = 760 mmHg
va t = 0°C.

3.6. HOA KHf MOI VA SAN VAT CHAY

3.6.1. HOA KHf MOI

Hoa khi trong déng co diéden gém khong khi va nhién lidu, dugc hinh thanh bén
trong buéng chdy ddng co vao cubi qua trinh nén. Thé tich nhién li¢u long so vdi thé
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tich khong khi trong buéng chsy ddng co 12 rft nhd, nén khi tinh s6 kmol héa khi
mdl cia dong co diéden, ngudi ta thudng luge bd th€ tich ndy va coi hda khi chi Ia
86 kmol (hosic m?) khong khi méi. Vi vay néu M,; 12 hoa khi méi cia dong co quy vé
1 kg nhién lidu 1dng, d6i véi dong co didden s& 13 :

M; = M = ¢M, (kmol/kg nhién lisu) (3-25)
— Ddng co xdng hinh thanh héa khi bén ngoai,- nén trong hda khi, ngoai khéng
khi cdn ¢6 hdi cla 1 kg nhién lidu, vi vay M, s6 1a :

M =M+ ~1— = aM, + i (kmol/kg nhién liéu) (3-26)
Hnl #nl

trong dd x4, - phan ti lugng cta xdng ; Ao o= 114,

- Trong mdy ga - hda khi méi gém khong khi va nhién ligu thé€ khi, vi vy d&
46t 1 kmol (hodc 1m?) nhién liéu khi, hda khi méi s& la

M; =M+ 1 = aM, + 1; kmol/kmol nhién ligu

(3-27)
Vi=V+1=2aV,+1; m¥m® nhién litu :

Bigt s8 lugng hda khi M, (kmol) cta 1 kg nhién ligu 1dng hoae V, (m>) ciia 1m3

nhién liéu khf, s& tinh duge nhiét tri cda 1m> tieu chufn cia hoa khi Q;m (MJ/m> hoa
khi) khi « = 1.

- Nhi¢n liéu dong co digden :

. Qi MJ
U = g 0 (3)

- Nhién liéu xang, hinh thanh hoda khi bén ngodi :

. Q
le = = 1 H (%) )
22,4 (M0+#—m)
— Nhién lieu khi :
Q MJ
th - VDT]. H (;) )

)
trong dd : Q (If—g) - nhi¢t tri thip cda lkg nhisn lisu long ;

Qm (%—3}) - nhiét tri thdp ciia 1m> tiéu chudn nhién ligu khi.
m

3.6.2. SAN VAT CHAY pOI VOI TRUONG HOP CHAY HOAN TOAN (@ = 1)

1) Nhién liéu léng

Véi @ > 1 san v4t chdy s8 gém 002,. hoi nu6e H,0, 6xy thita va N, (chia trong
khong khi dua vado dong co). S6 kmol cdc chat khf tuong dng MCOI, MHzo’ MD2 va
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My, (dva vao (3-13), (3-14) va thanh phédn th€ tich cia O, va N, trong khong khi
kho) s& 1a :

bl = §|n

MCoz

Mg = 021 — DM, ;
My, = 0,79 a M,

Né&u M, (kmol/kg nhién liéu) la sdn vat chdy cta lkg nhién liéu sé tinh M, nhu sau :

h
M, = Mo, + My + Mo, + My, = 75 + 5 + 021 — DM, + 0,79 M, ;

c h-
E+E+GM0—0,2].MO.

Thay 0,21M, nhd (3-18) vao bifu thdc trén, r6i chinh ly s& duge :

0
M, = aM, + % + 3—3 (kmol/kg nhién lidu) (3-28)

2) Nhién liéu khi
Cac thanh phdn trong san vat chdy cla nhién ligu kh{ duge tinh theo (kmol/kmol
nhién lidu hoac m>m> nhién liéu) nhd bi€u thic (3-19) vA thanh phdn thé€ tich O, va
N, trong khong khi kho, s& dugc :
Mco, = 2n C,H,,0,
m
MHZO = ZE CrHmO,
Mo, = 0,21(a — LM,

My, = 0,79a M, + N, (trong d6 N, - thanh phén thé tich cia N,
trong lkmo! hosc 1m> nhién liéu khi).

Né&u M, hogc V, (kmol/kmol nhién ligu hosc m>/m>® nhién ligu) 14 sdn phdm chdy
cia lkmol hoic 1m” nhién liéu khi, ta s& duge :

i=4
M, = 3 M = Z(n-l-%) C.H,O, +aM, - 0,2IM, + N,  (3-29)

i=1 '
Thay gia tri 0,21M_, nho (3-20), cong va triu v€ phai cia (3-29) véi ZC I 0O sé

n"TmTr
duge :

M, =Z(n+5 - n—%+%—l) CH,0, + 2.C.H O, + N, + oM,
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Nho (3-1) bi€u thic trén sé cd dang :

M, = E (% + % - 1) C.HyO. + (1 + a M) ; kmol/kmol nhién lidu

Tuang tyu nhu trén s& duge : (3-30)

V, = Z(% + % - 1) CHLO, + (1 + aV) ; m*/m> nhién lisu.

3.6.3. SAN VAT CHAY CUA NHIEN LIEU LONG D8I vOI TRUGNG HOP CHAY
KHONG HOAN TOAN (@ < 1)

D6i .v6i truding hgp (@ < 1), & dong co hinh thanh hoa khi bén ngodi do thigu O,
(vl thi€u khong khi) nén mot phén C cida nhién lidu dugc chdy thanh CO vd m6t phén
H, cta nhién liéu khéng duge chday. Nhu vy trong trudng hop « < 1, thanh phén
cua sin vat chdy gém cd MCOZ, Meo MH,_.O’ MH2 va MNZ' Phan tich thanh phdn san
vt chdy trong trudng hgp a < 1 th&y ring tl 6 gita My, (chua chdy) va Mg hdu

nhy khong d8i va khong phy thudc vao a. Goi K 1a gid tri cta tl 6 trén ta o6 :

MH:E

K =
Mo

(3-31)

h h
Gid tri K chd y&u phy thudc vao tl s6 5 ctia nhién lieu. Véi = 0,13thi K = 0,3 ;

' h
néu pl 0,17 + 0,19 thl K = 0,45 + 0,50. Phan dng cia C véi O, trong didu kién
thiu O, cd dang sau :

1
C + 5 0, = CO + 124019 kJ (3-32)

Tt (3-32) 86 duge :

57 kmol0; = = kmol CO (3-33)

ckgC + 15

So sénh (3-13) v6i (3-83) thély ring : néu di O, (1—"2kmol) d6t chay ¢ kg C s8

thu duge =5 kmol khf CO, ; néu s8 O, Ia o kmol chi i d6t ¢ kg C thanh CO ta
cling s& thu duge 112 kmol, nhung 12 khi CO. Nhu vay néu ECZ < Mcoz < % , thi mot

phén C s& chuyén thanh CO,, phén cdn lai do thi€u O, chi chuyén thanh CO, nhung
bao gid ta cing ed :

Mco + Mgo, = 15 kmol (3-34)

Déi v6i H, ciing vay, do thi€u O, nén mét phdn H, duge chuyén thanh H,Q theo
(3-14), cdn mét phdn H, khong dugc chdy vin giir nguyén H,.
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Néu h kg H, cd did % kmol O, d& chdy hé&t (3-14), s& thu duge b kmel H,0, con

2
néu h kg H, khéng cd O, d€ chay sé cd s6 kmol 1a % kmol H,. Cling 14p luén nhu trén,
néu 0 < MO2 <7 khi d6t h kg H, ta sé& thu duge MHzo va MHz’ luén théa mén :
' h

Ngoai ra khi cin bang lugng O, chia trong Mcoz’ Mco va MH20 véi s6 O, chda
trong khong khi va trong nhién ligu ta duge :

1

3 (3-36)

Oy
Mco + 5 MHO = 0.21aM, + o5

B6n phuong trinh (3-31), (3-34), (3-35) va (3-36) cho ta tim 4 &n 88 Mcq,
Mco, My, My con gid tri My, 8 tinh theo thanh phfn th& tich cda N, trong khong

khi. Cuéi cimg thu duge :

l —«
MCO = (0,42 1+K M, ; - {8-37)
[ l —«
MCO2 = 15~ 0,42 1+K M‘J ; (3-38)
I ~a
MHz = 042K 1+ K M, ; (3-39)
1 —
My = % 0,42K (1 = ﬁ) M, (3-40) -
MN:: = 0,79a M, (8-41)
va
c h

3.6.4. THAY DOI s§ PHAN TU MOI CHAT KHI CHAY

So sdnh cdc bi€u thdc (8-25), (3-26), (3~27) véi cdc bifu thic (3-28), (3-29) va
(3-30) thdy rang : s6 lugng sin vAt chay sau khi chdy M, ho#ic V; khong bing sé
lugng hda khi trude khi chdy M; hodic V|, vl trong qud trinh chdy cs sy thay d6i s6
kmol cita méi chdt. Vi dy phan dng (3-10) cia H, v6i O,, trube khi chdy & dang l6ng
(ddng co diéden) hodc chi 12 mét ph&n nhd cia mot kmol hydrécachon (déng co didden
va xang) ¢ th8 tich rft nhd khong ddng k&, do d6 hén hgp truéc khi chdy chi la
lkmol O, (§ dang khi), cdn sau khi chdy lai tao ra 2kmol hoi nuéc. Nhin chung véi
nhién lidu thé 1dng s6 kmol sidn vat chdy 16n hon s8 kmol hda khi trudc khi chéy.
Né&u goi AM 12 s6 kmol moi chdt thay d6i khi chdy, ta sé ¢d :

- D&i véi dong co dieden (¢ > 1), tit biu thde (3-25) va (3-28), ta duge :

Onl

h +——
h Ou 8
AM=aMO+Z+§—aM0

(kmol/kg nhién liéu) (3-43)
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Dsi véi ddng co xdng, hinh thanh hda khi bén ngoai, d6t chdy bing tia lia dién,
trong trudng hgp a > 1, tit (3-26) va (3-28), ta duge :

0
ht g
AM = - — , (kmol/kg nhién ligu) (3-44)
4 ﬂn]
Trong trudng hop 0,7 < « < 1, tit (3-26) va (3-48), ta duge :
c h : 1
AM = ‘I‘é + E + 0,790’M0 - (GMO + ;;;—l')
c h 1 Oy Opy
= E+§—0,210M0—'u—m+ﬁ'—§2—=
0
b g
= 0,21(1 - )M, + n b (kmol/kg nhién ligu) (3-45)
n

Céc biéu thic (3-48), (3-44) va (3-45) chi ring : khi d&t nhién liéu léng, s6 phan
td (kmol) méi chdt lubn hudn ting (AM > 0), chinh vl trong mo6t phan t& hydrocacbon
1ong hdu hét déu chda tit 4 phan t& H, trd lén khién cho céc phan tit nay chi 1a mét
phén nhd ndm trong thé tich cia moét phén t& hydrocabon da hodc chua hda hoi. K&t
qua cia AM > 0 s& lam tang 4p sufit sau khi chdy (n&u giit th€ tich khéng ddi), con
trong trudng hgp git dp susit p = const s& lam tang thé tich d¢ sinh cong.

- D8i v6i nhién lidu thé khi, trong truding hgp a = 1, ti (3-20), (3-27) va (3-30) ta dugc :
T

AM= Z(% +5 = 1)CHy0, (kmolkmol nl hose m*m® nl)  (3-46)

Tu(3-46) théy ring : AM phu thudc vao ham lugng nguyén tit cila cdc nguyén t6
héa hoc cé trong céc chat C H_O,. Né&u (% + %) > 1 thl AM > 0 (s6 méi ch&t tang

1én sau khi chéy) ; nfu (% + %) < 1 thl AM < 0 (s6 méi chét s& gidm sau khi

m r
T3

Sy thay d8i tuong d6i cia M, (sin vAt chdy) va M; (mdi chd4t méi truéc khi chéy)
dugc goi 12 h¢ s6 thay d6i phan t& Iy thuyst 8., duge tinh theo bifu thie :

chdy) va n&u ( ) = 1 thi AM = 0.

- D6i v6i dong co didden :
0
AM % + 3—;1
B,=1+ M, =1+ oM, (3-48)
- D6i v6i dong co xing -
+ Truéng hgp ¢ = 1
O
AM 4 M
ﬁo=1+—“‘*—1=1+“‘—1m (3-49)
+ +—
aM, e aM, ™
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+ Trudng hdp o < 0

heod
0,21(1 — )M, + —7— ~n
Bo=1+ 1 (3-50)
aMD + .|u_1-|1 -
- Dé&i voi dong co ga :
AM

ﬁo =1+ ;LT;TT (3-51)

Tuy thuge vdo diu cia AM (AM 2 0) ma 6 f, 2 1.

3.6.5. SO LUONG VA THANH PHAN MOI CHAT TRONG XILANH DAU
QUA TRINH NEN

Trong qua trinh nap, ngodi s6 moi chdt méi duge dwa vao xilanh M, chu trinh
trude con d€ lai trong bubng chdy moét luwgng khi st M, vl véy lugng moi chdt cd
trong xilanh tai thdi diém cuéi qué trinh nap hodc ddu qua trlnh nén M, sé 1a :

trong d6 : M, - s8 kmol khi s6t quy vé 1kg nhién léu 1dng hosc 1kmol (hotic 1m)
nhién lidu khi ;

MI‘
Y, = E - hé 38 khi sdt.
- D6i vai dong co didden :
M, = Mji(1 +») = aM(l + ) ; kmol/kg nhién ligu (3-53)

- D6i v6i dong co xing, hinh thanh hda khi bén ngoai :

M, = Mi(1 +y) = (@M, + %)(1 + ¥ ; kmol/kg nhién lidu (8-54)
- D6i véi mdy ga : |
M, = Mi(1 +%) = (M, + 1)(1 +y) ; kmol/mol nhign li¢u (3-55)

(hoic m*/m> nhién liéu)

Thanh phén ctia khi sét 1a thanh phén cia san vat chay M,. D6i v6i trudng hgp
nhién liéu thé long hoic khi, « > 1, ta cd :

Céc lugng khi CO,, H,0, O, va N, trong khf sét duge tinh nhu sau :

Mco ¥
= et = r
M:r('.‘O1 = M2 ‘Mr = M:CC)2 Bo
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My o y
v) T
Mrl—lzo = M, M, = MHZO'B;

b4
Mo, = 5 M = 35.0,21((.:_— M,

Ye
My = 7 M, = B;.O,?QaMO
Thay cdc gid tri trén vao (3-56), duge :
M, = 55 Mco, + My g + (@ — 0,2D)M ]
o 2 2
Thay gid tri M, vita thu duge vao (3-52), duge :
M,=M;, +M =M, + ;i [MC02 + MHZO + (@ — 0,2)M ] ; (3-867)

kmol/kg nhién ligu (hoac m>/m> nhién ligu).

3.6.6. 80 LUONG CAC THANH PHAN CUA MOI CHAT TAI MOT DIEM
BAT Ki CUA QUA TRINH CHAY

Tai mét di€m bdt ki cda qua trinh chdy, néu bist x phdn nhién litu da bbc chay,
ta ¢d th€ xé&c dinh ham lugng cdc thanh phdn cla moi chdt véi gid thiét : ham lugng
cdc thanh phén trong khi sdt gitt nguyén khong déi, con ham lugng cia khi CO, va
H,0 mdi tao ra tl 1& thuan véi x. Trén co s 4y ham lugng céc thanh phén cia moi
chat tai mdt difm bédt kil clia qua trinh chdy duge tinh nhu sau :

Yr
Mico, = ¥ Mco, + Mco, = Mco, (x + 3;) ;

. Yr
Muo = x- Mo + Mo = My (x + B;) ;

’r
M, = My, + My, = 0,79aM, (1 +7°) 5
Moo, = 021 ~M, + Mo, = 021, [«(1457) = (x+50)] 5

My nien = My giad(l = %) = (M) — aM)(1 —x)

M, = ZM,,\ = Mco, + My o - 0,21M,] (x +;§) +aM,, (1+§i) +

+ (M, — aM_)(1 — x), kmol/kg n.l (8-58)
(hodc kmol/kmol n.l)

trong d6 : M, e, — 86 kmol hokc m> nhién ligu trong hda khi méi.
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3.6.7. HE 6 THAY DOI PHAN TU THUC TE

Trong d¢ng co d6t trong thyc t€ s6 méi chdt cubi qué trink nap gém cd moi chét
méi M; va khi sét M,. Sau khi chdy s8 moi chft méi M; chuyén thanh san vat chdy
M,, cdn s6 khi s6t M, vln giit nguyén khong d6i. Néu 14y t8ng s6 moi chat sau khi
chéy chia cho téng 88 mdi chét trude khi chdy ta sé dugc hé s6 thay déi phan ti thuc
t& B. Tai thdi di€m bit kI cla qué trinh chdy, biét phén nhién li¢u da chéy la x
(0 <« x < 1), thi hé s6 thay ddi thyc t€ 8, s la :

M, +M, +AM, (1 +y)M, +AM,

x = M, +M, - (1 +y )M,
AM M, -M,
ﬁ:x M, ¥ B, —1x
[s]
SR i T I TN

Nhu vay khi x = 1 (nhién lieu da chéy kiét) thi 8, = §, do d6 :

ﬁo_]‘

ﬁ=1+1+y

(3-60)

r

3.6.8. PHUONG PHAP XAC DINH THANH PHAN HOA KH{ VA MUC DO CHAY
KIET NHIEN LIEU QUA PHAN TfCH THANH PHAN SAN VAT CHAY

Né&u bigt thanh phén nhién litu va phan tdch duge thanh phén sdn vat chéy, ta
cé thé tinh duge ti 18 hda trén cia hda khi va muc 49 chdy kiét cla nhién liéu. Nhung
viéc phén tdch (xdc dinh qua do dac) tft ci cdc thanh phdn cla sin vat chéy la viée
rdt kho khdn, phdc tap, do d6 trén thyc t€ ngudi ta chi phan tdch nhitng thanh phédn
d& do dac réi dung méi quan hé hda hoc tim ra cdc thanh phin khédc nhd dé vén dé
trd thanh don gian thugn tién hon. Du6i day la cach gidi quyét thyc té.

1) Trudmg hgp chay hoan toan

Né&u goi V' (m?/kg nhién lisu) la thé tich san vat chay (& didu kién tiéu chuén)
khi chday kist 1 kg nhién liéu ; bao gfm VN:’ Vo 2 Vcoz v VHzo la th€ tich cdc khi

N,, 0,, CO,, H,0 quy vé 1 kg nhién lidu va ¢, h 1a thanh phén khdi lugng cia nhién
lidu, ta cd :

V’ = VNI + Voz + VCOZ + VH20 (3—61)
trong dd :

Vy, = 22,4 My = 22,4.0,79aM, (m’/kg nhién litw)

Vo, = 22,4Mo, = 22,4.0,21(a - DM, ; (m>/kg nhién liéu)
C < .

Veo, = 224Mco, = 22/4.75 ; (m’/kg nhien ligw)
h 3 1

Vho = 22,Myo = 224.5 ; (m /kg nhién lidu)
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Thay cdc gi4 tri thu duge vao (3-61), s& duoge :

h
V= 224 (@ - 0.2DM, + % + 3 |, m*kg nhien liu (3-62)

Khi phén tach hda hoc lugng hoi nude VHO da ngl.mg tu thanh nude, con lai thé
tich san vat chdy kho V s& 1a :

Ve=V'=Vyo= 224 [(a - 0,21)M, + 12] m*/kg nhién ligu (3-63)

Goi rcqg, ro, Ty, 12 thanh phdn th€ tich cia cde khi CO,, O, N, tuong ng, trong
san vat chday khé, ta duge :

Veo,  1,867c
reo, = v = Ty (3-64)
Vo, 4,704(a - )M,

=V ST v (8-65

VN, 17,69% .M,
=g S Ty - (3-66)

Néu phan tach duge khi CO, va O; va n€u bigt ¢, h vd M, qua hai bi€u thdc
(3~64) va (3-65) s& tnh duge a vad V, qua bi6u thic (3-66) tinh dugc N,

Khi ¢ = 1 s8 duge Tco,max 16¢ &y V trd thanh V,, tir (3-63) va (3-18) tim dugc :
= 22,4.0,79M, + 1,86%

0,79 224 22,4
= 021( ¢+ h) +186%

_ = 8,89¢ + 21,1h ; m°/kg nhién licu

_ 1,867c 1,867c 0,21

Tco, max = v, = 889 +21,1h 1 +9 37'11 (3-67)
e

TCO, max phu thudc vao thanh ph&in nhién liéu, néu xdng cd ¢ = 0,85 va h = 0,15 thi :

rcoz max = 0, 148

2) Truong hgp chdy khong hoan toan

Trong trudng hop nay thanh phén san vt chdy cta nhién lieu hydrocacbon gém
cd khi CO, khi H, va C (mu¢i than), thanh ph&n thé tich ctia chdng trong san vat
chdy khé gbm : rcq, Ty, (mugi C khong chi€m thé€ tich), ngoai ra lkg nhién liéu tao

ra 56 mudi C 1a cx (x 1a phan C tao mudi than, 0 < x < 1), nhy vAy hitu sufit chay
Nen duge tinh theo bi€u thic sau :
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V(Qco - teo + QH2 Ty) +Qc.c.x
fen = 1 - Qi

(3-68)

trong dd :
Qco va Qy, (kJ/m?) - 1a nhigt tri thé tich cdia khi CO va H, ;

Qx - nhiét trj cta lkg nhién ligu 16ng (kJ/kg nhién liéu).
Td cde bi€u thic (8~-7) 8& o6 :
Qco = 12800 kd/m?
Qy, = 10800 k/m®
Q¢ (kl/kg) - nhiét tri khéi lugng cta C, theo (3-6) tinh duge :
Qc = 33915 kJ/kg

V(1280010 + 108001y, ) +33915¢x
Qi

Do dd :  ggy=1- (3-69)

Qua bifu thdc (3-66), tinh duge :
17,697. aM,

er

Thay M, cia (3-18b) vao bifu thic trén sé duge :

7 702 . ¢c.c.
17,69 ¢ .0 = M (3-70)

V=352 Iy, ™,

Trong 1 kmol (22,4 m® tiéu chufn) khi CO, va CO déu c6 12kg C vi vay 1m> cia
12
cic khi trén s& co 224 = 0,536kg C. Néu cho rdng s6 C khéng chdy thanh CO, va
CO s& 1A mudi than, ta 88 c6 :

¢x = ¢ = 0,536V (rco, + roo) (3-71)

Thay (3-70) vao (3-71) s& duge :

T +rco
x =1 - 3,76.a.a(~90’—) (3-72)
N
2
Néu x = 0, thay vao (3-71) s& tlm duge :
4 7
V= 22, c _ 1,86%¢ (3-73)

12 "tco,+trco  tco, tTeo
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Néu goi 8o, va gy, la khéi luong khi O, va N, clta méi chdt méi tham gia chay,
s& tinh duge ;

8o, = 0,21.aM, .82 = 0,232 L, = 522(32%2 +382rg, +16rcg) +
2.V. Ty,
+ 8 (h = _2i4_)’ (kg/kg) (8-74)
va 8N, = 0,1"68:::11{J = V'er'E;;_il; (kg/kg) (3-75
Do dé :

goz + gNZ = aM0.28,8 = aLO =
A’ .
= 524 (281~N2 + 32r0,2 + 321'(302 +16rpq — 16rH2) + 8h ; (kg/kg) (3-76)
trong dd : 28,8 1a phan t& lugng cua khéng khi khe ;
Thay bi€u thic (3-18a) va (3-70) vao (3-76) =& duge
1
11,49(2.6.0 = m 7,02 <. 0’.c(28rN2 + 321'02 + Szrcoz + 161'CO - 16!'1_12) + 8k
h g~-1

Chia t4t c& cho c, tit (3-18¢c) of = 3 thay gid4 tri trén vao bi€u thdc thu
duge, sau do chia t4t cA cho &, sau khi chinh ly duge :

1
. er = 3,7&1(‘[’02 +rc02 +0,5rco - 0,5['H2) + (1 "'E)er

Cuéi cing tim duge « :

1
™, (1 —E)

a =
er - 3,76 (roz + I'CO2 + 0,51'(:0 - 0,51'}{2)

(8-77)

Néu phan tach duge t4t ca cée thanh phédn ™y Top Tcop Tco Ty, 88 dé dang tim
cdc gid tri a, x, V, Mew V.V, nhung phan tdch toan b6 nhu véy rt khé khan, phic
tap, nén ta chi phan tach cdc thanh phén dé téch I'co, Y& Tp, cdc thanh phin va cde
chl tiéu khdc duge tinh nhd cic bi€u thie k& trén.

a) figing co diéden
Ta ¢6 rog = 0 va ty, = 0, phdn khéng chiy ctia nhién ligu cht y&u 13 mudi than
¢x. Nhu vay sdn vat chdy khé gém ba loai khi N, C0O,, O, va mu¢i than c.x.
er + rCOZ + roz =1 (3-78)

Do d¢ bi€u thic (3-77) trd thanh :

_ (A -reo,~10) (1 ‘%)

@ = 1-4,76(rco, +15)

(3-79)
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Thay (3-78) vao (3-72), duge :

1 — 3,76 €0 a.0 (3-80)
X = -3, . -
1 —(rco, *To,)
Theo (3-68), tim dugc :
Q..c.x
fen = 1 — Q (3-81)
1k

Nhu vay chi c4n ph&n t4ch cdc thanh phén rco, VA To, qua (3-79), (3-80) va
(3-81) sé& x4c dinh duge 3 tham s8§ o, x v& 7,

b) Ping co xing

Ta ¢6 x = 0, ed thé€ cho ring cdc thanh phén chdy chua hét 1a CO va H,, cbdn
lai ed th€ bé qua khoéng tinh. Vit phuong trinh cfin bing truéc va sau phan dng, ta
dugc :

- Can bang khéi lugng H :

Y
224[4‘?-1'1_I +2rHO]._h
- Can bing thé tich H : (3-82)

3

V(er + ero) = 11,2h

Thé tich O, cdn sét gém thé tich O, chda trong khong khi thua : 22,4.0,21(a-1)M,,
do hinh thanh 1 kmol H, va lkmol CO, mé&i loai d&u d&€ du lai 0,6 kmol O,, do d¢ :

V.rg, = 22,4.021@ — DM, + 0,5V(ry + rco) (3-83)

Ban vat chdy kho V do cdc chét sau hop thanh : s6 khong khi thita 22,4.(c ~ 1)M,,
khi N, trong s6 khong khi 1i thuyét 22,4.0,79M,, khi CO, n&u chdy hoan toan 1,867 C,
s6 th& tich CO tac ra véi cung mot lugng O so v6i thé tich khi CO, duge tang lén
0,5V.rcq, néu hinh thanh 1 kmol H, 8& du ra 0,5 kmol O,, két qua lam cho thé tich
tang lén 1,5V.1‘H2 , vi vay :

V= 224a - 0.2)M, + 1,867c+ 1,5V. 1y + 0,5V .1 (3-84)

Hi¢n da cé 4 bidu thdc (3-73), (3-82), (3-83) va (3-84). N&u da bi&t cac gia tri
¢, h, M, rco, va ro, thi con lai 5 &n s «, r¢p, Ty, V va Iy Thi€u 1 phuong trinh

dé gidi, cd thé sit dung bi€u thic theo dang (3-31) :
er

K= Teo = f(:) (3-85)

Ngoai ra dua vao (3-69), ta cd :

V(128007 + 108001 )
feh = 1 — Q 2 (3-86)
tk
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Né&u phan téch duge cd CO s& khong cén bifu thdc & i
(3-85), vl chi cdn 4 &n, v6i 4 phuong trinh da o5 da d8 Q.| \ A
. 314 A
giai cdc &n fy. “‘; \ @7 I \
Hinh 3.5 gi6i thi¢u biéu thuc cdc thanh phén trong 272 / I
sdn vt chdy theo m (m = Gy/G,)). T4t nhién néu khong ;‘fﬂ \ ) !
du khong khi, ham lugng CO, s& gidm lam tang khi CO & \ X |
va H,. Khi CO gay déc hai co th€, 8 nhiém méi trudng, Y 4 I
anh hudng dé&n séc khde con ngudi séng trong mdi trudng : ></ \‘;‘3 :
dd, vi vay coin trdnh hoa khi dam. J 6 N ;
N 4 RN
3.7. TY NHIET (NHIET DUNG RIENG) CUA 2 , \\ i
a - T
MOI CHAT , N\
Nhing kién thdc chinh vé tj nhiét da gi6i thieu co 8 10 {2 f+ 16 (&M

bdn va todn dién trong cdec tai liéu v& nhiét ki thuat. o} Hink 3.5. K€L w3 tinh 4
day gi6i thieu cde dng dung thyc t§ d€ tinh cic quéa #h 3.5, K€t qua tinh cic
trinh 1am vige cta dong co.

Moi chdt ciia dong cg d6t trong 1a khi thue, do dd
ty nhi¢t cda nd khong cdn 1& hing s6 nhu khi If tuéng (ding d€ nghién cdu chu trinh

(mcv)lh
) kl kca!
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Hink 3.6. Quan he gilta 1y nhiét mot ding
tich trung binh (mc,),, v8i nhiét 4o thea cac
56 li¢u v& phan tich quang phd va diung ham
58 duong thing thay cho cdc quan hé d6 véi
myc dich € tinh to&n qua trinh cong tac cua
dong cc d8t trong kiéu pittdng.

8

thanh phén san vt chiy kho
theo ti 1& hoa khi.

i tudng cia doéng co). Ty nhiét ciia céc loai khi
thyc 14 ham s6 cta nhiét 46 va thanh phén cta
ndé. O déng co dét trong nhiét d6 va thanh phan
moi chdt thay d6i lién tuc trong sudt chu trinh, vi
vay tinh toén ty nhiét ecda moi chdt trong chu trinh
cong tde cla dong co dét trong rdt phic tap.

Khi tinh todn vé ty nhigt c th€ dung bang s6,
hodc dya vao cac d6 thj ty nhist (duge x8y dyng
theo s6 liéu ciia bang s6). Nhung dua vao bang s6
rdt khong tién vl phai ding phuong phép noi suy,
cdn phuong phap dé thi thi thi®u chinh xsc. C4 hai
phuong phdp trén cd mét thigu s6t chung la rdt
khéng thugn tidn khi cdn dva vao két qué tinh ty
nhiét d€ xdc dinh nhiét do (vi ty nhigt la ham clia
nhiét dg). Do dd phén 16n 1a phai ding phuong
phép md nghiém qua visc chon trude ho#c tinh gin
ding nhiét d¢ thich hop, dac bist khé khin d6i vei
trudng hgp tinh ty nhiét cda hén hgp mbi chat
phic tap.

VI v8y ngudi ta thudng xay dyng méi quan hé
giai tich gilta ty nhiét va nhiét d6 theo ham tuyé&n
tinh sdt v6i nhirng gia tri thuc t& (hinh 3.6). D&
dam bdo d¢ chinh xdc cao d&i v6i ham =6 tuyén
tinh d6, cén dac bist luu ¥ dén cac dic difm sau
cia cdc thanh phdn trong méi chat cong tic cla
dong co

1. Khi CO, c6 ndng do lon trong moéi chét
cong téde & pham vi nhiét do ti 500°C d&n 2500°C



(qua trinh chdy - gign nd), vl vy cén dac biét luvu y trong quéa trinh tuyén tinh hda
ham ty nhiét cia CO, trong pham vi nhiét d6 nay.

2. C6 thé khong cén x4c Iap quan hé giai tich cta khi O,, vi khi O, bao gid cing
cling xufit hién véi khi N, theo ti 16 nhu d6i v6i khong khi (trude lic chdy), con sau
khi chay thl ham lugng O, gidm nhiéu. Ngoai ra gitta N, v khéng khi sy sai l¢ch vé
ty nhiét chi khodng 1%, vl vy cd th€ dung mot dudng thing ty nhiét chung cho O,
N,, khong khi va khi CO hoi nhich hon so véi ty nhiét cia N, (khoang 0,5%).

3. Sai s6 tinh ty nhiét theo cdch tuyén tinh hda d6i voi cac thanh phdn moi chét
ddi khi lai dem lai tinh bl trit, vi vy sai s6 thyc t& tinh todn thudng r&t nhod.

Hinh 3.6 gi6i thiéu m6i quan hé thyc va quan hé tuyén tinh vé ty nhiét mol déng
tich trung binh (mC,) bi&n thién theo nhiét d6 cia cédc thanh phén trong méi chit

cong téc cia dong co dot trong.

Gié tri tic thdi ctia ty nhiét mol ding tich mC, (theo nhiét ¢6 t°C) hosic mC, (theo
nhiét d6 tuyst d8i T(K)) cd gid tri nhu nhau khi & cing mét nhist d6, vl vay :
mC, = a, +b.t

’ ¥ 3—87
mC, = &, + bT ( )
M6i quan hé giita a, va a, dugc xsc dinh nhu sau :
mC, = mC, = a, + bt = a, + bt + 279)
T d6 tinh duge : a, = a, — 273.b | (3-88)
Ty nhiét trung binh mC, va mC’ s& cd gid tri khdc nhau :
t
{(av-!- bt)dt at +gt2
mC, = t=0 = . =a t3t (3-89)
T
[ (a, +bTHT a;T+%T3 .
* 0O 13
mC, = T—0 R =av+§T (3-90)
. b . b 273.b
=av+§(t+273)=av+§t+ 2
. 273.b b b
Vi vay mC, = a,— 273.b + g tgt= mC‘,-—273.-2- (3-91)
Ty nhiét mol ddng tich tdc thdi cia moi chét cong tdc :
Zvi ' mcv.
A X ;. mC, (3-92)
1
trong d6 : V; - thé€ tich clia thanh phén tht i trong moi chét ;
mC, - ty nhiét mol ding tich ciia thanh phén thi i ;

V.
r. = —— - thanh phén thé tich ciia thanh phdn thi i.
1 Zvi
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Néu thay mC, = a, + bt vao (3-92) s& duge :

mC, = Zr.a, + 2n.b.t = a, + bt (3-93)

Déi v6i mC,, ta duge :

mC, = 2ra, + % 2rb, .t (3-94)

Duéi diy 1a ty nhiét tde thdi edc thanh phén cla moi chdt cong téc rAt sdt voi
gia tri thuc :

— Ny, O, khong khi va khi CO

mC,

Khi CO,

20,950 + 0,00419t (kJ/kmol.d6)

mC,

33,620 + 0,01257.t (kd/kmol.do)

1

Heoi nuée H20

mC, = 25,140 + 0,01005¢t (kJ/kmol.dg)

- Khi H, ' (3-95)
mC, = 20,531 + 0,00293t (kJ/kmol.do)

- Khi CH,
mC, = 25,978 + 0,05028t (kJ/kmol.d6)

- Khi C,H,

mC, = 33,520 + 0,10056t (kd/kmol.d6)

L

D¢ 12 nhitng bi€u thdc d& tinh ty nhist tdc thdi cta cdc thinh phin trong méi
chdt cbng tdc cla dong co. Dya theo (3-89) dé& dang tinh ty nhiét trung binh mC, cua

ching ti 0° dén t°C.
Dé tinh ty nhiét mol déng 4p tue thoi mC,, theo (3-95) :

me = m{, + 8,314 = ap + bt (kd/kmol.d¢),

va ty nhiét mol ddng 4p trung binh mC, :

_ — b
mC, = mC, + 8,314 = ap + gt
trong dd : a, = a, + 8314

Né&u tinh ty nhiét theo nhiét d¢ tuyét d6i T (K), dua theo (3-95) giu khéng d8i
hé s6 b, con gid tri a, x4c dinh theo (3-88) s& duge gid trj tdc thdi cia mC, va theo

(3-90) s& duge mC;,. Mufn xz4e dinh mC;, chl cén thay ai, = av + 8,314, sau dd mC;)
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ciing theo phudng phap tinh cla mC;,. Duéi day 1a céc bifu thde tinh mC, cha céc
thanh phdn trong mdi chdt céng téc.

- Khi N,, O,, khong khi va khi CO :
mC, = 19,806 + 0,00419T (kd/kmol d0)
Khi CO, : | '
mC, = 30,088 + 0,01257T (kJ/kmol d§)
Hoi nude H,0 :

mC, = 22,397 + 0,01005T (kJ/kmol d¢) | (3-96)
- Khi H, :

mC, = 19,781 + 0,00293T (kJ/kmol d¢)
- Khi CH, : |

mC, = 12,252 + 0,05028T (kJ/kmol do)
- Khi C,H,

'

mC, = 6,067 + 0,10056 T (kJ/kmol d6)

- Do thanh phén khéi lugng ctia céc loai nhién lidu léng ed géc tir ddu mé thay déi
khong déng k&, dua vao dic dim trén ngudi ta néu lén coéng thde don gidn hon dé
tinh ty nhiét cha san vt chéy.

D6i v6i nhién lidu léng ly tit ddu mé t§ nhiét mol didng tich tdc thdi cla san vit
chiy mC, (kJ/kmol.dd) khi « > 1 la:

2,137 184,36, . ..

mC, = (21,084 + =2—) + (427,38 + —5 ) 107 (3-97)
vikhil >a > 0,7:

mC, = (18,981 + 4,19a) + (360,34 + 251,42)107%t (3-98)

Céc bi€u thdc trén cho gi4 tri phi hgp v6i cdch tinh ty nhiét hén hgp cta cdc
thanh phén trong san vAt chéy.

N&u tinh theo nhigt do tuyst d6i T(K) ty nhiét mol ding tich titc thdi cia san vat
chay e¢é dang sau :

khia > 1;
, 1,634 184,36 -
mC, = (19,867 + 23 ) + (427,38 +— ).10 7 (3-99)
khi 0,7 € @ < 1 ;
mC, = (17,997 + 3,504a) + (360,34 + 252,4.0). 1073T (3-100)

Trong khoang nhiét do tit 0 d&n 2500°C va v6i h¢ s6 thita khong khi « bét ki, sai
s6 gifta k6t qua tinh tj nhiét mol trung binh so v&i gid tri thuc té nidm trong khoing
+3%. Nhung néu loai trit céc trudng hop khong gap trén thyc t& (vi du khong khi &
t = 1000°C hode san vat chdy véi @ = 1 va t < 200°C) thi sai 86 khong qua = 2%.
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Sai s6 d6i v6i ty nhiét trung binh ding ap (mC_) hoac (mC_') khéng qua + 1,5%.
p p

Bang 3-7 gi6i thiéu cong thdc tinh ty nhiét theo tht nguyén (kcal/mol.d§) theo
nhigt d6 t (°C) va T (K).

Trong trudng hgp dung thd nguyén (kcal/kmol.d¢) méi quan hé gitta mC, va mC, la:

mC, = mC, + 1,985 (keal/kmol.do)

Bdng 3-7

CAC BIEU THUC TINH TY NHIET THEO THU NGUYEN (kcal/kmol.do)

Thanh phin m&i chét mC, = a, + bt mC, = a + bT
N,, O, €O, va khong khi mC, = 5,00 + 100.107%t mC, = 4,73 + 100.107°T
co, mC, = 8,00 + 300.10°t T mC,) = 7,18 + 300.10°T
H,0 mC, = 6,00 + 240,107} mC, = 535 +240.107°T
H, mC, = 4,90 + 70.107% mC,; = 4,71 + 70.107°T
CH, : mC, = 6,20 + 1200.107% mC, = 2,92 + 1200,107°T
C;H, mC, = 8,00 + 2400.107%t mC,' = 1,45 + 2400.107°T i
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Chuong 4

CAC CHI TIEU VE TINH NANG KINH TE KI THUAT
CUA DONG CO DOT TRONG

4.1. CAC CHI TIRU CHINH
Ngudi ta ding céc chi tiéu sau d€ danh gid, so sdnh tinh nang kinh t& ki thuat
cia déng co do6t trong :
— Cong sufit dong co ;
- Hiéu sust déng co ;
Tudi tho va do tin cdy ;
Khéi lugng ;
Kich thuéc bao.

Mé&i loai chi tiéu k€ tré&n déu git nhing vai trd chd y&u khac nhau theo cong dung
va di6u kién st dung ddng co. Trudc tién cln lam rd khai niém va néi dung cia ting
loai chi tiéu ké trén.

4.1.1. CONG SUAT DONG CO

Cong suft 12 yéu cdu ddu tién clia may cOng téc va hé théng déng lue st dung
dong co. Cong sufit cd ich 1a cong sudt thu duge tit dudi truc khuju, réi tir dd truyén
cho médy céng tdc. Cong suft cd ich 1a chi tiéu quan trgng quyst dinh kha nidng sk
dung dong co d€ din dong méy céng tac va hd th€ng dong luc cu thé.

i

4.1.2. HIEU SUAT cO ICH cUA DONG CO

Hiéu sudt cd {ch th€ hién s6 phfn tram nhiét lugng chuyén thanh céng cé ich
trong téng s& nhiét lugng cdp cho dong co, do két qua d6t chdy nhién lidu trong xilanh
tao ra. Ph8n sau s& chi ré : hiéu suft ¢S ich cang cao thl lugng nhién ligu tiéu hao
cho 1kW trong 1 gid sé cang nhé, nh¥ viy lam giam s§ ldgng nhién liéu tiéu hao
trong 1 gid, diéu d6 ¢S ¥ nghia quan trong d6i voi déng co dung trén cdc thiét bi van
tai, vi d€ chay mot quang dudng nhdt dinh s& cdn It nhién liéu dy trit, nh¥ dé chd
duge nhidu hang hon, tién chi phi cho nhién liéu it hon v& gi4 thanh vén tai s&
nhd hon.

4.1.3. TUOI THO VA DO TIN CAY TRONG HOAT DONG CUA DONG €O

Tudi tho cia dong cd la thdi gian st dung dong co gilta 2 ki dai tu (tinh theo- gid
hosc km ctia thist bi van tai). Do tin cdy dugc phadn anh qua tl s6 ctia git sit dung
t6t (khong cé hdng hdc, khong mai mon thai qud, khédng bi gidm cdng sufit v.v.) va
toan bd s8 gidt st dung k& ca s6 gid o hong hde va théi gian khic phuc nhitng héng
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hdc &y trong khoang thdi gian giita hai ki dai tu. Do dd thusc do dé tin cAy cd tinh
xdc suft.

Do tin cAy phu thude vao chat lugng ché tao, 14p ghép didu chinh va tinh &n dinh
vé chit lugng cia vat lidu ché tao déng co.

Mudn nang cao d¢ tin cly cta dfng co, trudc tién cin ndng cao dé bé&n médi cia
chi ti6t, gidm dng suét tap trung va nang cao chit lugng b& mat chi tist.

Tudi the dong co phu thugc vao tinh hoan thién vé mat cfu tao va chédt lugng ché
tao cdc chi tigt déng co cing nhu mide 40 cudng hda dong co theo tai (pe) va tée do
{(n). Chdt lugng nhién litu, d4u nhon, diéu kisn six dung va ch€ d6 lam viée cla dong
cd cing Anh hudng 16n d&n tudi tho.

Pong co diéden c¢d 16n téc d¢ thdp, sau thdi gian chay 3 + 5 van giy mai phai
doa hodic thay xilanh. Con doéng co dieden cao téc ¢ nhé chi sau 5 + 8 nghin gis da
phii doa xilanh.

Chi tigu v& d¢ tin chy va tufi tho gy anh hudng tryc tigp tai gi4 thanh dong co
vd nadng suft cta thi&t bi van tai,

4.1.4. KHOI LUONG DONG CO G,

Kh6i Iugng déng co gin lign veéi lugng vat lieu (kim loai va phi kim loai) diing d&
ché tao dong co va trdc ti€p anh hudng téi gis thanh déng co. Khéi lugng ddng co
G4 (kg) phu thudc vao cac yéu t§ ctia chu trinh cong tde va dac di€m cdu tao ciia
dong co. Khéi lugng dong co lai ¢S lien quan mat thiét véi tudi tho, Théng thudng
déng co cao t6c, nhe thudng c¢6 tudi tho thdp, cdn dong co 14n, thdp t6c, nang thudng
cd tudi tho cao. :

Ngudi ta diung sust khéi lugng g, lam chi tiéu so s4nh v& mat khSi lugng giita
cée ddng co :

). Cac loai dong co

L
€|m

Gi4 tri g4 bién dong trong pham vi rong, g4 = 1,3 + 70 (

hién nay cd g4 ndm trong giGi han sau ;

k
Dong co cudng héa it : 18 < g, < 40 k—%
X kg
Dong co cuding héa & mdc do vita : 8 < g4 < 18 W
_ g
Dong co cudng hda.cao : 13 < g4 < 8 W

Ngudi ta con ding khéi niém v& khoi lugng lit, d6 1a khéi lugng ddng co quy vé
1 lit thé€ tich cong tdc xilanh :

Gy k
G = v ()

trong dd : i - 56 xilﬁnh ; Vp (1) - thé tich cdng tdc cla mot icilanh.
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4.1.5. KfCH THUGC BAO

Kich thudc bao quyst dink bdi ba kich thuéic : dai (L), réng (B), cao (H) ctia kh6i
chit nhat, duge do gita cdc didm & gidi han ngoai cling cia khéi déng co. D€ ddnh
gia mic 46 s dung cdc kich thuée trén, ngudi ta ding cédc chi tidu sau :

N,
_I:é - ddnh gid mic d6 st dung thé€ tich ma déng co chigm.

N
f.% - danh gid mwc d6 si dung di¢n tich dat dong co.

N
ﬁﬁa - duge goi 1a cong suft chinh dién, cd ¥ nghia dic biét ddi v6i dong co may bay.

Céc kich thuéc bao gay anh hudng truc tidp dén diéu kién sit dung déng co, phu
thuge vao s6 xilanh i, cdch b6 trl xilanh tran dong co, ti 86 giita hanh trinh S va
dudng kinh D cia pittong v.v... Trong mét vai trudng hop cu th€ chi tieu vé kich
thudc bao c6 th& quan trong hon cdc chi tiéu khéc. Ngoai 5 chl tidu trén d6i khi cdn
thém cdc chi tiéu khéc nhu : tinh thich Ung cla dong co d6i v6i thi6t bi van tai dudng
b8, hiéu suft cua doéng co d6i vo6i moét vai che d0 dugc ding nhiédu nhét, chidu cao
trong tam cta dong co... Trong mét s trudng hgp cu thé, cdc chi tigu nay cd thé con
quan trong hon cdc chi tiéu da néu.

Trong pham vi mén hoc nguyén lf dong co cén hi€u ki v€ hai chi tieu dau. Céc

chl tidu vé tinh nang kinh t& ki thuit cta déng co ludn ludn phu thuge vao chdt lugng
cia chu trinh céng tde, duge thé hién qua hai thong s6 chinh 13 : ap suft chl thj
trung binh p; va hiéu sudt chi thi 7, vi vAy tru6c tién cdn hi€u ki haj thong s8 nay.

4.2. AP SUAT CHI THJ TRUNG BINH p;

Ap sufit chi thi trung binh cta chu trinh cOng tac 1a cong chl thj cia mot don vi
thé€ tich cong tdc cia xilanh trong mét chu trinh duge thé hién qua bifu thdc :

i

L
. 3 2
e — h = 4-
P= (Jhn oéic N/m Pa) (4-1)
trong d¢ : L, (J, hosc N.m) - cong chi thj cia chu trinh ;
Vi (m? - thé tich cong téc cia xilanh, x4c dinh theo (1-1) ;

Thd nguyén cla p; 1a th¢ nguyén céa 4p sut Pa (N{mz)

Thong thudng ngusi ta dung MPa (MNlmz) lam don vi tinh 4p su#t, do dd ti
(4-1) ta cd :

L.
p = 1076 Vl” , (MPa) (4-2)
h

Trong thdi gian heat ddng, ngodi 4p sufit p cia méi chat trong xilanh cdn ed 4p
sudt khi th& dudi cacte cing luén luon téc dung lén pittdng theo huéng nguge chiéu
so v4i p. Phéin 16n cde dong co, cdcte déu duge néi thong voi khi trdi hosc voi dutmng
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nap qua hé thdng thong gid cdcte, vl vy cd thé coi 4p sufit khi thé trong cécte bing
ap sufit khi trdi p,.

Nhu vay khi pitténg chuyén déng trong xilanh, hop luc khi thé F, tic dung ddy
pitténg trong xilanh s& la :

zD '
FP =P — Dy i . {4-3)
trong dd : D(m) - dudng kinh xilanh.

Hop lyc khi th€ F, ddy pittong chuyén dich mot vi lucng hanh trlnh dS, s& tao
ra vi lugng cong dL; theo bifu thde :

' xD? .
dL; = FP.dS = (p— Py 2 dS=(p — pdv (4~4)

trong d6 : dV 13 vi lugng bién thién cia thé tich céng tac.

Tich phan bi€u thic (4-4) theo mét chu trinh sé tim duge edbng chi thj cta chu

= fdiy = [ (p - podV (4-5)
chutrinh  chutrinh
Thay (4-5) vao (4-1) sé duge

1
p=v [ @®-pdV, Pa) (4-6)

b chutrinh ]
Muén xéc dinh p; theo (4-6) céin biét ham (p - p,) = f(V). D6 chinh 13 d6 thj
cong cia déng co 4 kl (H. 1.6) hodc dong co 2 ki (H. 1.9), ma truc hoanh 13 dutng
vudng gde vai truc tung di qua gid tri p,.

Tich phan chu trinh trong bi€u thic (4-6) 1a tdng tich phan cia cdec qud trinh tao
nén chu trlnh d6. VI vy d6i vdi dong co bén ki :

e

J (® = poyav+ f (® ~Po)dV+ [ (p—p)dV+ f (p-pdV] (=T

hat chay — gifnnd
DEi véi dong co hai ki :
1 .
v [ ® —pdV + [ (0 = p)av] (4-8)
b Lnen chay — giinnd

Gi4 tri cla cdc s8 hang trong cédc bigu thdc (4-7) va (4-8) th€ hién qua dién tich
d6 thi (trén d6 thi p - V), gita dudng p cla cde qui trinh va dudng p, cdn ddu cua
méi 86 hang lai phu thudc vao dfu clia hai thita s8 (p - p,) va dV trong s§ hang dé.
N&u hai thita s§ trén clng déu thl tich phan sé ¢d ddu (+), nguge lai khdac déu, tich
phan s& c¢ ddu (~) ; (p - p,} > 0 néu p > p, vA& nguge lai, con dV > 0 né&u thé tich
‘xilanh tang va ngugce lai.

M&i tich phan trong bi€u thic (4-7) va (4-8) xdc dinh s6 lugng cong cta mdi ki
(hiat, nén, chdy - gian nd hoac xa).

: [+pdV= f pdV  va { +pdV= [ - pdV, nén (4-7) va (4-8) dugc
huit chay — giinnd nén
viét thanh :
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pi;vi[fpdv+jpdv+jpdv+fpdv] (4-9)
hiit nén  chay— gidnnd %A

va P = Trl”,; [f pdV + [ pdv]‘ (4-10)

nén  chiy— gifinnd

D6 thi cong p = f(V) hose p = f(p) (trong dé ¢ 13 gdc quay truc khuju) 1a do
thiét bi xéc dinh d6 thi (indicateur) vé ra khi dong co dang hoat dong. Tung do cia
d8 thi phan snh cdc gid tri cta 4p su&t trong xilanh, con hoanh do cia 46 thi 1a vi
tr{ cda dinh pitténg hodc vi tri ban kinh quay cla truc khuju phan 4nh thé tich cﬁa
xilanh hodc gdc quay truc khuyu ¢ (H.1.6, 1.7 va 1.9).

Khéi niém vé& ap suéi chl thi trung binh p; 12 mdt khai niém quan trong, thudng
gip trong cdc gido trinh va cdc tai lidu khoa hoc nghién citu v& dong co dét trong.
Do d¢ cén phai lam sang t6 thém mot vai khia canh cia khdi niem nay.

Thyc hi¢n tich ph&n d6 thj dva theo d6 thj cong (H. 1.6 hoac 1.9) va dya theo
cde tich phan trong mdc vudng cta céc bi€u thic (4-7), (4-9) hosic (4-8), (4-10) s&
xfic dinh duge dién tich f, th€ hién céng chl thj cia chu trink cong téc :

f = 28+ — 2A(-) ; (mm? (4~11)
trong d¢6 : f(+) - dién tich cong duong cha chu trinh, chidu dién bi&n thudn chiu kim
déng hé ;
f(-) - dign tich cong am clia chu trinh, chiéu dién bién nguge chiéu kim déng hé
(hinh 4.1a).

Né&u ti 1¢ xlch tung do (4p suéit) 12 : m, (MPa/mm) va tl 16 xich hoanh do (th&
tich V) 1a m, (m%mm) thi cong chi thi L; cia chu trinh 8 12 :

L; = f.m,.m, (MN.m)
Thé tich cong tic V, (m?) duqc zdc dinh bing 1 (mm) trén d6 thi vai ti 1& xich
m, (m*mm). Do d¢ V, = Lm, (m>).
Vi vay, theo {4-7), (4-9) ho#ic (4-8), (4-10) & dugc :

f MN

po=qm, , (MPa= ) “-12)

f
Néu goi h = I (mm) 1a chiéu cao trung binh cla d6 thi céng, thl tit (4-12) cd thé

dinh nghla vé p, nhu sau : 4p su4t chl thi trung binh p; la chiéu cao trung binh cta
d6 thj cOng (d6 thi p-V) nhan véi tl 1¢ xich tung d6 clia d6 thi. Biu thdc (4-12) rét
tién lgi, thudng duge sl dung, vi né chi rd phuong phép x4c dinh p; nh¥ d6 thji cong.

Dién tich d6 thi cong ciia déng co b8n ki gém 2 phdn :
Phéin di¢n tich cia ky nén va ky cong tdc (chiy gisn nd) ;
Phéin dién tich cia ky hit va kj xa.

Phén thd nh&t 13 phén chinh, tao nén céng duong cia moi chat. Phén thd hai 1a
phén phy, dugc goi 1 céc hanh trinh "bom” cta pitténg vi chéc nang cia phin nay
la chic ndng cla mot bom pittébng, lam nhiém vu thay d8i méi ch&t cta chu trinh.
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Cong cia moéi chét & phén hai cd thé "am" (dong co khdné tang ap hoac tang dp thép)
hoae "duong” (v6i dong co tang 4p cao) (H. 4.1 ¢, d). '

Hinh 4.1. DS thj cong p-V cia chu trinh thyc 1€
a) Dong cc bon ki ; b) Déng co hai ky ; ¢) D4 thi qua trinh nap thai cia dong c¢ bén ky khong ting Ap ;
d) D4 thj qua trinh nap thai cba dong e bdn ky ting 4p.

Nhin chung, cong cia hanh trinh bom thudng khéng 16n (trit trudng hop tang 4p
cao) va rft khé xde dinh theo d6 thi cong vl dudng nap va dudng xa trén d6 thi hau
nhu tring nhau. Muén x4c dinh phdn céng "bom" cia d6 thi, ngodi dé thj cong k&
trén, nguoi ta phai xdc dinh dé thj coéng cla cdc hanh trinh "bom" v6i ty 1& xich tung
d% 16n hon, lam cho cdng viéc thuc nghiém trd nén phde tap hon. Vi vay khi xdc dinh
4p sudéit chi thi trung blnh p, ngudi ta thudng bd qua phén cong nay, col nd 14 mot
pbén trong cdc tén thdt cu gidi cla doéng co (s& duge dé cap & phén sau).

Dya trén nguyén tdc dy, cd th€ luge bd cac tich phan ctia cdc ky hut va xA cia
dong co 4 ky (4-7) va (4-9), k&t qua s& lam cho bi€u thdc xdc dinh p; cia dong co
bSn ky va dong co hai ky o chung mot dang sau (H. 4.2) :

1
P = 5 [f pdv + [ pdV] (4-13)
_ b “nén  chéy - giinnd p) z
Tich phan thd nh4t trong ngodc cd gis tri Am vi l
p va dV khée déu (p > 0 va dV < 0) cén tich phan
thd hai luén lubn duong vi p va dV cung dfu (p > © ¢
va dv > Q). ' ,
. - %208
Néu goi p,(p,) 12 4p sufit trung binh theo thé a
tich ctia ky cong tdc (chdy - giin né) va PnlPp) — 4p Z
sufit trung binh theo thé tich cia ky nén, sé cd : - 2 v
1 : -
v JpVep,=p; @19 v,
hchéy—gisnnd
1 ' : : .
— V= — = =Dy : 4-15 Hink 4.2, Ap sufit chi thj trung binh
Vi, n{n pd Pn P1 ( ) p, MmO 13 trén d6 thi.
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Thay (4-14) va (4-15) vao (4-13) :
Pi = Pt = Pnp =D — P13 (4-186)

Bi€u thic (4-16) cho ta mét dinh nghia thi ba v& 4p suft chi thi trung binh p;:
12 hidu s6 gida cdc 4p sufit trung binh theo thé€ tich cia ky chdy - giin nd p, va ky
nén p;. Cén luu ¥ trong dinh nghia thd ba cta p; da luge bé khong tinh edng ctia céc
hanh trinh "bom". Cde chuong sau chdng ta chl dinh nghia v& p; theo cdc bifu thde
(4-13) va (4-16). T4t nhién kh4i niém vé p, ddy du nhdt va cd ing dung thuc t& vin
la dinh nghia c6 tinh ci céng ciéia cdc hanh trinh "bom".

Hién nay gid tri p, nAm trong gi6i han sau :

- Déng co khong ting 4p : p; = 0,7 + 1,2 MPa
- DOng co ting 4p cd th€ dat p, = 3,0 MPa hoac lén hon.

4.3. CONG SUAT CUA DONG CO

Cong do moj chdt trong xilanh tao ra trong méi chu trinh duge xdc dinh qua dé
thi cong p-V, vi th& d6 thi p~V dugce goi 1a d8 thi cdng, va cong do dugc goi 1a cong
chi thi cta chu trinh L.

Dya theo dinh nghla thd nhdt cta p, (4-1), ¢S thé tinh L; nh¥ bigu thdc sau :

I"i = inh P (N.m) (4—17)

trong dd : V, tinh theo m? ; p; — theo Pa = -
, : m

Néu.p; duge xdc dinh theo (4-16) thl cong chi thj L; da bd qua cong clia edc hanh
trinh "bom", cdon néu xic dinh P; theo (4-7) hoac (4-9) thl cong chl thi L, ¢ tinh ca
cing clia cdc hanh trinh "bom".

Céng sufit chl thi cia dong co — chinh Ia cong sufit do cdc cong chi thi L; tao ra
trong mét giay.

Néu : n (vong/s) - 1a s6 vdng quay céa tryc khuju trong 1 gify ;
7 - 12 86 k¥ ciia mot chu trinh (s6 hanh trinh pittong trong 1 chu trinh) ;
. m — 86 chu trinh trong 1 giay cia 1 xilanh ;
88 dugce :

m = 2—:— , chu trinh/s. (4-18a)

4.3.1. CONG SUAT CHI THI N;j

Néu i 14 s6 xilanh cda déng co s& tinh duge cong sufit chi thi N; (N.m/s hogc W/s)
cia déng co nhu sau : :

Ni=m.iL==>.iL (4-18b)
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Néu céc xilanh dong co cd th€ tich cdng tdc V, khdac nhau (déng co chit V co
thanh truyén phu hoac déng co tdc dung kép) s& cd cOng sudt chi thi N; la : '

2
N, =5 @ i + Ly, -y + .. (4-19)

Thay (4-17) vao (4-19) sé duoc :

2

Ni = ‘f Pin (Vhl . il + th . i2 + ...) (4_20)

. ’ n
Néu dat : Viz = > Vig -y ; (4-21)
k=1
588 duge :

2 .

Ni=2Zp Vi, (W (4-22)

Trong trudng hgp thé tlch V, cla cde xilanh déu nhu nhau thi :
Viz = i.V, (4-23)
Do dd (4-22) ¢6 dang :

9 :
Ni = ? pl 'Vh .i.n (4“'24)
Néu trong cdc bifu thuc (4-22) vi (4-23) : p; tinh bang MPa (MN/m?), V,, tinh

bang lit (1), n tinh bing vong/phut, con cdng sufit N; tinh bing kW, s& duge bi€u
thic sau : '

pi . th .n .
N = =g (4-25)
va

p-V,.i.n
N = o (4-26)

307
4.3.2. CONG SUAT €6 fCH N,

Cong suft cd ich cha dong co duge phat ra tai dudi truc khuyu d€ tit d6 truyén
ning lugng téi méy cong tdc (c6 thé hosc khéng qua hop s6). Cong sudt cd {ch N,
nhé hon cong sudt chi thj N;. Hiéu cta ching la ciOng suft tén hao co gidi N,, diung
d€ khéc phuc moi luc can trong ndi b déng co khi mdy hoat dong, bao gim :

- Cong tidu hao cho ma sat gitta cdc bé mit cla cdc cap chi tigt o6 chuy&n dong
tuong d6i ; '

- Céng din dong bom nuéc, bom dfu, bom nhién ligu, quat gid... dAm bao cho céc
hé théng phu hoat déng binh thudng.

- Cong dén ddng co cfu phén phdi kh{ (truc cam).
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- T8n thé&t cho cdc hanh trinh "bom" cia chu trlnh céng téc (dong co bén ky, dén
déng mdy nén clia déng co hai ky hodc dong co bén ky tang 4p v.v..). M6i quan h¢
gita N_, N; vi N nhu sau :

N, = N, - N, , (kW) (4-27)

Ti &6 gita N, va N; dugc goi 12 hidu sufit co giéi 5, th€ hién s6 phén nang lugng
trong cong sudt chi thi N, dugc chuyén thanh céng cd ich N, :

N. :
Tm = ‘N‘l‘ | (4-28)
Hiéu sufit co gidi n,, cla céc loai déng co d6t trong hién nay nim trong giéi han :
Tm = 0,63 — 0,93
Néu goi p. 12 4p sufit cd ich trung binh, thl gitta p, v& p; cd mdi lién hé -
Pe = Pj. %y, (P2 hodic MPa) (4-29)
R& rang tux (4-28) ta dugc :

Pe - Vpy.i.n

Ne = 15N 30T

; kW (4-30)

trong d6 : p, tinh bing MPa, V, tinh bing Ht (), n tinh bing vong/phit. So sanh
(4-26) v&i (4-30) thdy ro6 : m6i quan hé gita N, vA p, cling gifng nhu m6i quan hé
gita N, va p,. T d6 cd th€ rit ra mét dinh nghia khai quat vé& p. nhu sau : dp sudt

¢é ich trung binh 14 céng cd ich cia mdt don vi thé tich cOng tdc xilanh trong mét
chu trinh, dugc tinh bing Pa (N/m?) hoic MPa (MN/m?).

Biéu thdc (4-30) cho thdy : céng suft cd {ch N, d6i v6i dong co da ch& tao, phy
thugc vao tai (p,) va tdc do (n) cia dng co.

T8c 46 n cua ding co khong duge vugt qud n quy dinh cho ting dong cu, cu thé
la d€ tranh 4nh hudng xfiu t6i sdc bén, do tin cay vi tudi tho cdc chi tigt cia dfng
co. S6 vong quay quy dinh ng4 (vong/phit), duge chon theo diéu kién s dung va hieu
suft dong co. Khi hoat dong, ddng co cd thé chay & cdc téc dd trong pham vi tf n;,
dén ng4, tuy thuge vao vi trl cia co cfu didu khi€n.

3 s6 vdng quay quy dinh cong suéit c¢d ich N, cia dong co cd thé thay déi tu
N, = 0 dé&n N_4 (cOng sufit quy dinh ctia nha mdy ch€ tao dong co). CoOng sudt
quy dinh N4 lai phu thute vao diéu kién si dung. Vi du cong suft quy dinh Neqd
trong 1 gid bao gid cling 16n hon c6ng suft quy dinh chay lién tuc khoang 10%.

T| &5 gilta cobng suft cia ddng co so v6i cong suft quy dinh (duoc chon 1a 100%)
duge goi 12 cong sufit tuong ddi va duge tinh theo phén tram cia cong suft quy dinh.
Né&u cong suft tuong d6i vugt quéa 100% thl ch& d6 lam vige Ay duge goi 1a ch& dd
qud tai. Thong thudng ch€ d6 quéd tdi khong duge vugt qud 110% (tde phén qué tai
khong qud 10%). N&u st dung lau dai & tai 16n thi khong duge qua tai.
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4.3.3. MOMEN

Momen M, ¢ ddu ra cta true khuyu dfng co duge xdc dinh trén bang thu. Giita
mémen M, vA cOng su#lt od ich N, c6 mdi lien hé sau :

N, N,.60 N,
M= 5 = 5 ~ 955 —°, (Nm) (4-31)

[+

trong dd : N, (W) - cong suit c6 {ch ;
n (vomg/phit) - s8 vang quay déng co.

S0 sanh (4-30) va (4-31), s& duge :

N Mg.n.2x% Pe-Vy.iin
e 60 30t
MC
i.v,

Tk d6 co - Po =7.T. (4-32)

T bi€u thdc (4-32) thiy rang véi mot dong co nhét dinh cée gia tri &, 7, i, V,
déu l1a hing s6, vi vay p, tl l¢ thuan véi M. Ngoai ra cdn thdy M, la mémen téng

td dudi truc khuju truyén ra ngoadi, cdn p. phan 4nh gia tri mémen mot lit thé tich
cbng tdc cta xilanh,

4.4, CONG SUAT LIT

Cong suft It N la tl 86 giia cong suft quy dinh clia déng co va tdng thé tich
cong tac i.Vy do bing lit clia dong co :

N, = TI:’T, (55 (4-33)

Thay (4-30) vao (4-33), s8 duge :

No= S () | (4-34)

Trong bén chi tiéu dong lyc ciia dong co, Ne M., Np, p. thI N, va M, thé hién
cbng sudt va mémen quay cia ci dong co, cdon N; va Pe Phén 4nh céng suft va mémen
quy vé 1 lit th€ tich cong tdc cha xilanh. Do d6 p, phdn 4nh muc d9 cudng hda vé
tai (lugng nhién liéu cdp cho chu trinh) cdn N; phan 4nh mdc cudng hda ca vé tai
va vé t6c d0 quay n cia déng co.

4.5. HIEU SUAT

Hi¢u suflt cd fch 5, 13 tI s6 Igifta nhigt lugng chuyén thanh céng cd ich chia cho
nhiét lugng cfp cho dong co, do nhién ligu d6t chdy bén trong xilanh tao ra. Hai loai
nhiét lugng trén cén duge xdc dinh trong cung mot khodng thdi gian, vi du 1 gigy.
Nhiét lugng chuyén thanh cong cd {ch, chinh 13 cong sudt ¢d fch N. (W). Con nhiét
lugng cfp cho dong co do nhién liéu d6t chdy bén trong xilanh tao ra 1a : G, Q.
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{trong dd G (kg/s) - lugng nhién lidu tieu hao trong 1 gidy ; Q. (J/kg) - 1& nhi6t
tri thdp cia 1 kg nhién liéu). Bi€u thdc tinh 7. trd thanh :

s (4-35)
e = G Q,
Né&u goi g, (kg/W .s) la suft tiéu hao nhién litu s& cg :
&= x, 5 (ws) (4-36)

Thay (4-36) vao (4-35) s& duge :
' 1
- 8e - Qi
Trén thye t& : G, thudng duge tinh theo (kg/gi®) ; cong sufit N_ thudng tinh bang

kW, g. dugc tinh theo (g/kW.h) va Q,, tinh theo (MJ/kg). Vi vay cdc bi€u thic (4-36)
va (4-37) trd thanh :

e (4-37)

o)
g = 3 - 10° (gkWh) (4-38)
.
V&
3,6.10°
. (4-39)
e 8. - Qy

Céc bi€u thic (4-37) va (4-39) chl ring : Néu Qi = const thl . cAng cao khi g,
cang nhé.

Hidu suféit chl thj #; cia déng co : 1a tl s6 gitta nhiét lugng duge chuy&n thanh
cong chl thi va nhiét lugng cdp cho dong co do nhién lidu d6t chay trong xilanh tao
ra trong cung mot thdi gian. Do d6 14y thai gian la 1 gify, cing tuong tu nhu 7, ta
88 duge :

N (4-40)
= Gl‘ll‘Qlk
hoa 1 4-41)
Ac : © g o= -
E 8- Q-
Gn]
trong dd : & = N (kg/W. 8) (4-42)
i
la sufit tiéu hao nhién liéu chi thi.
Tu (4-36) va (4-42) ta duge
EN. = g.N; = G ;
Tid bigu thdc trén va theo (4-28) s& o6 :
Ne
&=&'ﬁ=gc'Qm (4-43)
1 .
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Thay (4-43) vao (4-41) va nhd (4-37), s& duge :

1
= = hosc . = 5.7, (4-44)
Tm
Hiéu sudt chi thi #; cia cédc loai d¢ng co thudng ndm trong pham vi :

7 = 0,23 - 0,55 hodic cao hon.

*

4.6. TON HAO CO GIOI VA CACH XAC DINH

Trong cdc t8n hao co gifi, riéng t6n hao ma sét giita pittdng, vdng gang véi thanh
xilanh chim t6i 50 + 60%, trong dd t8n hao ma sit gita vong ging 16n hon t8n hao
ma s4t cia pittong. Ma sat trong cdc § truc chiém 10 + 30%, t6n hao cho cdc hanh
trinh bom khoang 15 - 30%.

Né&u goi p,, 12 dp su&t t8n hao co gidi trung binh, thi cdng suft t8n hao co gidi
N,, tuong tu nhu bidu thic (4-26), cd th& vigt nhu sau :

Pm-VYh-i.n
Nm = T : (4-45)

Cong sudt t6n hao co gidi cia ddng co duge xdc dinh bdng thuc nghiém. Thudng
ding nhfit 13 phuong phdp quay truc tiép bing dong co dién, phuong phap cit
lta tling xilanh va phuong phdp x4c dinh qua viée xay dung dudng G, = f(p,) khi
n = const.

4.6.1. PHUONG PHAP QUAY TRUC TIEP BANG DONG CO DIRN

Trude tién cho ddng co khai d6ng chay &m méy, toi nhist d6 1am viéc binh thudng
cia nudc lam mat va clia dfu nhdn, sau dé cit nhién liéu (dong co dieéden) hodc cit
tia la dién (ddng co xang), cho phanh dién hoat ddng & ché& ds dong co dién d€ quay
déng co d6t trong, xdc dinh cde gia tri cong sufit cia dong co dién theo cdc gid tri
ciia s8 vong quay s& xdc dinh duge cong sudt t8n hao co gidi cia dong co theo cdc =8
~ vong quay khde nhau.

4.6.2. PHUONG PHAP CAT LUA TUNG XILANH

Phuong phap nay ding cho déing co nhiéu xilanh béng' cdch cédt phun nhién ligu
hodc cat tia liia dién titng xilanh d€ do cong sudt chl thi cta xilanh d6, sau d6 tinh
cong suft tén hao co gidi N, cia déng co. N&u cong suéft chi thi cla ting xilanh duge
thé hién qua Nil’ N, ..., cong sudt chi thi cia dong co qua N; va cong sudt cd ich qua
N, thi :

Nl = Nll + Niz + ...
Vé. NIII = (Iq.l‘1 + le + Ni:! + ...) - Nc (4"'46)

Khi kh&o nghiém, trufc tién cho doéng co hoat dong blnh thudng, do cdng sudt cd
ich N.. S8au d¢ tufin ty cho titng xilanh nging hoat dong (vl dy xilanh 1) bing cdch
cit nhién ligéu hodc tia lia dién cia xilanh d¢, diéu chinh bang thi d€ dong co héi
phuc lai sd vong quay ban ddu, do cobng sufit cd ich Ne(l). Dc céd mét xilanh khong
hoat dong nén cong sufit cd fch Ny do ldn thd 2 nhd hon cong suft cé ich do
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lain ddu N,.. Hiéu cia hai céng sufit trén chinh 12 céng suit chi thi cda xilanh thu

Ny = N. — Ny (4-47)

Ti€p tuc lam nhu trén d6i véi cdc xilanh khde, 58 do duge cdc cong sufit ¢ {ch
Neey, Ne)» cui ciing tim ra cong sut chi thi cla cde xilanh tuong dng :

N< = Ne - Ne(z)

Cong céc ding thic trén =& duoge :
NI = Nil + Ni2 + ng = i-Ne = (Ne(l) + Ne(z) + ...} (4_48)

trong dd i - s8 xilanh cha dong co.
Thay (4-48) vao (4-46) s& duge : _
Ny = (1 — DN, = (Neyy + Ngzy + Ngggy +.0) (4-49)
Nhu vay theo gia tri do duge clia N, Ne(l), Ne(z)..., dya vao (4-49) s8 tinh duge N,

4.6,3. PHUONG PHAP XAC DINH p_ (qua xay dyng dudng G, = f(p,) Kkhi
n = const)

(Co 88 li thuyét cta phuong phdp nay sé duge gisi thidu trong chuong 11 - ché& do
lAm vi¢éc va dic tinh déng co). Cho dong co hoat dong & n = const, thay d8i G, do N,
va tinh p,, x4y dung dudng G, = f(p.) (hinh 4.3), kéo dai dudng dic tinh trén {(doan
dudng ddt), cdt hoanh do & O’, doan OO’ chinh la gia trj cia p,, tai s& vong quay
tht nghiém. Dutng cong G, = f(p,) cd tinh chat tuyén tinh tai céc gia tri p. nhéd
(sdt véi khong tai), do dd gig tri p,, do duge tuong d6i chinh xic.

Phuong phap trén thudng ding d€ khao nghiém dong co dieéden mét xilanh.

Trén thyc té€, rdt khd xdc dinh chinh xzéc céng sudt tén hao co gi6i N, Phuong
phdp quay tryc ti€p bing ddng co dién tuong d6i thuan tién, don gian ; nhung do cat
phun nhién liéu hogc cét tia lia dién lam cho
ap suft vd nhiét dd moi chdt trong xilanh khde

xa so vOi lic dong co hoat ddng ; phu tai trén N 5 /

cde chi ti6t cling nhu nhiét d6 ddu boi tron trén N -

bé mat chi tiét cing khéc, nén 58 gay anh hudng @: 14

khong nhé dé&n gia tri do duge vé t8n thit co R P

gigi, Phuong phap c4t la tudin ty cho cde xilanh & /f

cling xdy ra tuong tu, ngodl ra céAt lia méot 10

xilanh c¢ th€ gdy anh hudng téi cong suét chi 7 -7

thi ctia xilanh khéc. VI du : cat tia lia dien mot LP2]7 ¥ 7 3 4 5 & 7

xilanh clia dong co xang cd thé lam thay d8i 7 /%10 )
lugng khi nap ctia xilanh 1&n can, do dd lam

thay d6i cong suft chl thi cta cdc xilanh dd. Vi

vy cing mot doéng cod, cdc 88 litu thu duge vé . -,

t8n h o idi bi S phu hép khéc nhau, Hink 4.3. X4c dinh th hao co khi bang cich
thzanagosd s léc:glgnc FROnE pisp s it Kéo daj dac tioh Gy, = K(pe)
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Chuong 5
CHU TRINH LAM VIEC CUA DONG CO DOT TRONG

Céng sudt, hidu su4t, do tin c8y khi hoat déng va tudi tho cia dong cd phu thuée
vao mite d§ hodn hdo cla chu trinh lam viee. Vi viy cin nghién cdu chi ti€t céc qua
trinh tao nén chu trinh lam vigc d€ tim ra quy luat dién bién va phdt hién nhing y&u
t6 4nh hudng téi céc qué trinh fy, trén co s& dé xac dinh phuong huéng nang cao
tinh hidu qua va tinh kinh t& cta doéng co. Véi nhitng quy luat didn bién ciia cac qua
trinh, ¢6 thé x4y dung phuong phédp tinh chu trinh Iy thuyét, tuong d6i sat v6i chu
trinh lam viée, 1am can cd cho viée tinh ki€ém nghiém hodc thi€t k& méi dong co khi
dd bi€t cde chi tibu va digu kién lam viéc cu thé.

Chu trinh lam viéc ctia déng co duge dic trung blng cdc théng s sau : 4p suilt
chi thj trung binh p, ; hitu sufit chi thi #;, 4p sufit cyc dai va t6c d0 tdng Ap sufit
cia moi chdt khi ch4y Pz Ap/Ap, nhiét d0 cue dai T, va nhiét 4o cubi ky giagn nd cta
mbi chét ; 4p suft va nhiét do6 clla mdi chit diu qud trinh thai...

Céc thong 86 cia chu trinh lam vise duge xdc dinh t& d6 thi co6ng, do cdc thist
bi v& d8 thi c6ng (thist bi chi thi) tao ra. Do dé d6 thi cong thu duge phan dnh trung
thanh va co ban nhdt ch4t lugng chu trinh lam vige cta dong co. Qua d6 thi cong cd.
th€ phan tich nghién ciu m6t céch toan dién ddng co di cd, hoac dong co mai thist
k&, cln cai tién dua vado sin xudt. Phuong phép tinh céc théng s6 cia chu trinh ly
thuyét cang hoadn hao thi sy khéc biét giita chu trinh Iy thuyé&t va chu trinh lam viéc
cang it.

5.1. QUA TRINH NAP

5.1.1. KHAI NIEM CHUNG VA CAC THONG SO CO BAN

Trong chu trinh lam viée cta déng co d6t trong F 5
cdn thai sach sin vat chdy ctia chu trinh truée ra
khéi xilanh d€ nap vac méi ch&t méi (khong khi hosc
hoa khi). Hai qud trinh thai va nap lién quan mat
thigt v6i nhau, tuy theo s6 ky cia doéng co va phudng
phdp thai nap, ¢d nhitng thdi difm ching x4y ra cung ~—
mét hic. VI vay khi phan tich qud trinh nap cdn luu : X
¥ dén nhitng thong 6 déc trung cia qud trinh thai, ¥, —
téc 1a phai xét chung cdc hién tugng cia qué trinh “f

4 Fr

N
f
APk o

o~

Fe

e 5 &

thay d68i moi chat.

Trong dong co bon ky, qua trinh thay déi moi chat
duge thyc hign ldc b&t dfu md xupdp thai (diém b’,
H. 5.1). T b’ d&én DCD (géec mé sém xupsp thai) nhe

4

——

Hinh 5.1, Phin d8 thj cdng ctia qué trinh
thay d8i khi trong dong oo bdn k.
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chénh 4p, san vat chdy tu thodt ra dudng thai, sau dd ti DCD t6i DCT, nhd sdc ddy
cudng bitc chia pittdng san vat chay dugce dfy tiép. Tai DCT (di€ém r), sdn vAt chdy chia
ddy th& tich bubng chéy V. v6i 4p sudt p, > Py, ta0 ra chénh dp Ap, (Ap, = Pr — Pens
trong dd p,, 12 4p sufit khi trong 6ng thai). Chénh 4p Ap, phu thudc vao h¢ s6 can,
t6c d6 dong khi qua xupép thai va vao trd lyc cta ban than dudng thai.

Xupép thai thudng duge ddng sau DCT (ddng mudn) nhim tang thém gid trj "tiét
dign - thai gian® md cia thai, déng thoi d€ tan dung chénh &p Ap, va quéan tinh cla
dong khf thai ti€p tuc thai sach khi sét ra ngodi.

Qu4 trinh nap mdi ch&t méi vao xilanh duge thue b
hién khi pittong di tit DCT xuéng DCD. Lic déu (tai
diém 1), do p, > py (px — 4p sufit modi chdt moi 4

" trudc xupdp nap) vd p, > Py — MGt phén sdn vat - i’g
chéy trong thé tich V. vén ti&p tuc chay ra Gng thai; \\“}, S \ —_—

bén trong xilanh, khi sét gian nd dén diém r, (bang
py) 6l tit d6 trd di, moi chdt méi cé thé bat dfu nap & % N
vao xilanh. { ‘*‘ !,

Qué trinh thay d8i méi ch&t trong doéng co hai Vi={1-¢)Vs | W4
ky (s& duge nghién cdu riéng & chuong 7) khoéng cd -
cdc ky thai va nap riéng bidt nhu & ddng co bén k¥, jnn 52 Pran d6 thi cong aim qua trink
ma duge thue hién ti di€m b (H. 5.2) cufi ky gidn thay @i khi trong dng co hai kj.
nd, lic b4t ddu md co cfu thai, bing cdch dya vao
chénh 4p d€ san vat chdy dugc thodt ty do ra dudng thai, sau d6 moi chaAt mdbi da
dugc nén truGc trong bom quét khi t6i ap su#it py (Wic ndy py > &p sufit sdn vat chdy
trong xilanh) di vao xilanh tao luc cudng bic dfy tigp sAn vAt chay ra dudng thai
cdn ban than méi ch&t m6i dude nap ddy xilanh cho téi difm a (d8u qud trinh nén).
Nht vay qué trinh thay ddi moéi ch#t (thai va nap) trong d¢ng co hai k¥ hdu nhu dién
ra d6ng thdi xen ké nhau khién vén dé cang phic tap hon. :

Qué trlnh nap 1¢ thu6c vao rit nhidu yé&u t§, khién cho moéi chdt méi nap vao
xilanh trong méi chu trinh nhé hon lugng nap ly thuyét, duge tinb bing s6 moi chét
méi chia ddy thé tich cong téc V, ¢6 nhiet 46 T, va ép sudt py cia moi chit méi 8
phia trude xupdp nap (dong co diéden) hoéic cia mdi chdt méi & phia trudc b ché& hoda
khi hosc by hoa tron (dong co xéng, méy ga). Gid tri cia py, Ty thudng khéc dp sudt
p, va nhiét 46 T, cia khi trdi. Ap sufit p; cia dong cg bSn ky khong ting 4p thudng
nhé hon p,, vi khi di vao dudng 6ng nap thudng gap cin cia binh lpc khi. Trong céc
déng co tang 4p va dong co hai k¥, thudng py > po vl trude khi vao dfng co khéng
khi da duge nén trude trong mAy nén ting &p hodc trong bom quét khi. Nhiét do T,
cling c6 thé khac nhiét do khi tr¥i T, Do d¢ d6i v6i dong co b6n ky khong tang 4p
(xdng va disden) :

Pk = Po ~ Ap,

trong dé : Ap, - t8n thit 4p suft do cén cda binh loc khi va dudng 6ng nap ;
va 1 Ty = T,

D6i v6i dong co bén ky ting 4p va ddng co hai k¥, py bang dp suit ting 4p ;ﬁs 4

sau may nén (n&u khéng cd két 1dm mit trugg gian cho khong khi nén), Trutng hop
cd két lam mat trung gian :

Pk = Pg — APma
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trong d6 : Appg — ton th&t 4p suft khi qua két 1am ma4t.

Né&u khong cd két lam mét trung gian, Ty dude xdc dinh nhu sau :

-1
Ty =T, (;;:)mm : (5-1)

trong dé : m - chl s6 nén da bi&n, phu thudc vao loai mdy nén (m = 1,6 + 1,8).
Néu cd két lam mat trung gian :

P m-—1
T, = T, (—) m o~ AT, (5-2)

[v]

trong d6 : AT,, - chénh léch nhi¢t d6 cia khong khi truéc va sau két lam mat.

Lugng moi ch4t méi nap vao xilanh trong méi chu trinh ddng co bén ky phu thude
nhiéu nhét vao chénh 4p Apy = p, - p, (p, — 4p suflt moi chdt trong xilanh cubi qué
trinh nap tai a) (H. 5.1). Su6t ky nap dp suflt trong xilanh déu thfp hon p,, cheénh
ap dy tao nén dong chady ctia mdi chft méi di vao xilanh qua Xupdp nap, né phan 4nh
trd lyge ciua xupdp nap d6i v6i dong chay.

Déi v6i déng co hai ky, lic déng co cqu (cka) quét, dp sudt trong xilanh thudng
nhé hon py nhung 16n hon 4p sufit khi trén dudng thai Pin-

Chénh 4p gilta dudng nap va moi ch4t trong xilanh cdn duge duy tri & ddu qus
trinh nén cho t6i khi dp suft trén dudng nén dat téi px do k&t qué cla viéc nén khi.
Duva vao hién tugng dy ngudi ta da tim céc bién phép d€ nap thém méi chit vao
xilanh dfu qu4 trinh nén.

Cac thong s8 sau day gAy anh hudng chinh t6i qué trinh nap :

1) Ap sufit cuéi qué trinh nap Pa

Coi dong chiy cia modi chdt méi qua xupdp nap vao xilanh 12 dong chdy ding
khong chiu nén (do dp suft moi chat {t thay d6i trén dudng nap cda déng co diéden
va dOng co xéng, mé hét buém ga), phuong trinh Bernoullie dung cho ddng chay cd
dang :

2 L}
P Wy P2 W2 \ &
AteT Ttz thg (5-3)
trong dd : p; - 4p sudt trong xilanh dong co tai xupsp nap ;
Wy ~ tc df ciia dong khf tai clta vao cia dudng nap ;
W ~ téc d¢ dong khi qua xupdp ;
£, — hé s0 can cia dudng nap quy dén vé tée do W.
Do W; « W nén cd th€ bd qua W, ti (5-3) tim dugc :
| ) , Pe 2 2
Ap’ = p =P = (1 + &) ?.W ; N/fm (b-4)
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Bigu thic (5~4) chi r6 : tai mdi thdi di€m, t6n th4t dp sudt trén dudng nap
Ap,’ ti & thuan véi W2 va hé s6 can £, clia hé théng.

Nha phuong trinh lién tuc cia déng chay sé& tinh duge :

F g F
_ p_cnoTe B -
W=Cng =5 7 K g (5-8)
trong dd : C,, — tc d6 trung binh ctia pitténg (m/s) ;
n - téc d¢ truc khuyu (vong/phit) ;
fi, — tist dién luu théng qua xupép (m?) ;
S, ¥, - hanh trinh va dién tich dinh pitténg (m, m?).
Thay (5-5) vao (5-4) s& dugc :
P n? n?
Apy = (1 + &)= K2 . — = K, . — (5-6)
k ( 0) 2 fﬁ 1 fﬁ

Biu thic (5-6) chi r3ng : Ap,’ ti 1& thugn v6i (1 + £ )n® va ti 1& nghich véi £
Muén giam Ap, phai :

~ Giam &, bing céach tao dudng nap cd hinh dang khi déng t6t, ti€t dién luu thong
Ién va phuong huéng luu dong dugc thay d8i mdt cach tit td, it chd ngoat.
- Tang f, bang cdch dung xupap cd dudng kinh 16n hodc ding nhiéu xupdp. Né&u

:V, = -'EDZ.S = const,

5
déng cd ¢é V, = const, cd thé tang f, bdng cdch gidm R vi

g .
néu giam D thi D sé tang nhd dd s& lam tang f, (ddng co dung xupdp treo), nhu vay

cé th8 diung hai hodc b6n xupdp (hai nap, hai thai) cé dudng kinh 16n hon. Ding b8n
xupdp sé rit lgi d6i véi déng co cao t6c vl chéng nhiing 58 lam tang f, ma cdn gidm
bét khéi lugng ciia xupdp, qua dé gidm luc quan tinh va nang cao d¢ tin cdy cda co
cu ph&n phdi khi. Co thé ting f, nhd sk dung buéng chdy dang chém hodc dang bén
cdu (xupap dat nghiéng trong ddng co xang}.

F
Ti s8 % (i - s6 xupdp) phu thuéc tdc d¢ trung binh C_ ctia pittdng va nidm
Ik

trong gidi han sau :

Loai déng co Cm (m/s) _ Fofify
- Dong co thép tdc <6 12+8
- Poéng co téc do vita 6+9 9+6
- Déng cd cao tdc >9 6+4,5

Téc d0 trung binh cha méi ch&t mdi di qua xupap cia ddng co didden nidm
trong pham vi 30 + 70 m/s, cia ddng co xdng cham chdy cudng bic trong pham vi
50 + 80 m/s, mdt vai trudng hgp & déng co 6t6 cd th€ 1dn hon 80m/s.

D6i v6i dong co diéden d3 cho, &, A, K, K;, fy déu I& hing s8, nén qua (5-6)
thdy ro n la théng s6 van hanh duy nhdt gAy anh hudng chinh téi Ap,’ (thay ddi

momen dong cd chi cn thay d8i nhién liéu).
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D8I v6i déng co xang va may ga, ngudi 7
ta dung buém ga d€ thay déi mémen ddng
co. M8i vi trl buém ga tuong Ung voi mot gis ,
tri &, Khi chay & tai nhé, buém ga ddng kin M7 by 557 Ly
lam tang £, do d6 Ap,’ ciing tang theo (H. 5.3). °

ruu ._
Qué trinh thay déi méi chat trong dong | . {\:;--...______\ AN
cd hai ky rat phic tap. Gia tri p, (H 5.2) N
phu thuée 4p suft khi quét Py, kich thuéc va ' _ﬂéy butim HEF v

méi t¥ong quan v thdi gian md cée cia quét
va thai, nhin chung Ap, s& giam khi t6c do n

thép. Do d6 tdng n s& lam tang Apy va giam p,.
Khi tinh todn nhigt, 4p suft P, (cudi qu4
trinh nap) duge xé4c dink nh& =6 lisu thye nghiém,
Véi ddng co bbn ky khong tang 4p :
Pa = (0,8 + 0,9)p;

Véi déng ca bén ky ting 4p :
pa = (0:9 + 0,96)135; ;

v
Hink 5.3. Anh hudng ciia ti€t Iy
tdi dudng nap tren d6 thi cong.

Véi dong co hai ky :
- Loai thdp t6c, quét vong :
_ PetPm
Py = 2 r
- Loai cao t6c quét thing :
P, = (0,85 + 1,05)p, .

2) Lugng khi sét

Cudi qué trinh thai, trong xilanh con luu lai mét {t san vat chay, duge goi 1a khi
s0t. Trong qud trinh nap s§ khi sdt trén sa gidn néd, chiém ché trong xilanh va trén
v6i khi nap méi 1am gidm lugng khi nap méi.

Néu goi M, va M, la s6 lugng khi 86t va s6 lugng méi ch&t mai khi d6t lkg nhién
lidéu v& m, 1a 86 lugng khi st va s6 lugng modi chét méi cia mbi chu trinh thi hé =6
khi sét y, 58 1a :

m, gm.l\*[r
V= o=

myp gy M

. trong d6 : g, - lugng nhién lidu cép cho 1 chu trrh (kg/chu trinh).
ct

o] dong cd b6n ky khong ting dp, gdc tring diép thudng khong qus 30 + 40° gde
quay tryc khuyu va thudng khéng quét budng chdy nén cdé th€ cho rdng : tai di€m r
(cusi ky thai) (H. 5.1) khi sdt chi¢m toan b6 thé tich V_ véi &p sust Py v& nhiét do
T, s8 cd :

.V,

r ¢

RT,

r
trong d6 : p, T, - 4p sudt va nhist do khi sot & the tlch V ;

R - hiing 86 mét kmol khi ;

V

v, = ?—% ~ thé tich bubng chay ;

V}, ~'thE tich céng tée cta xilanh.

(5-7)
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Ap sufit khi sct Pr duge xdc dinh bing thyuc nghiém theo 4p sufit cia moi trudng
thai py,. Néu thai ra ngoai trdi thi p;, = p,. Néu trén dudng thai cd binh tiéu am
hodc 14p tua bin tang &p thi p, > p,.

Tuong tu nhu 4p sufit cubi qua trinh nap p,, 4p suft p; duge xdc dinh qua bi€u
thic sau :

Pr = P + Al""’r }
trong 4&d

Ap, = K, - (6-8)

Fo|5

fin, — tiét dién luu théng ciia xupdp thai ;
K, - hé s6 phu thufc hé 88 can clia dudng thai va mat do khi thai.

Nhiét d¢ T, phu thude thanh phéin cia hda khi, mic d6 gian né ciia san vat chay,
trao d8i nhiét gilta san vat chdy va thanh xilanh trong céc qué trinh gidn nd va thai.
Trong déng co xang thanh phé&n hda khi {t thay d6i nén gidm tai, T, cing gidm nhung
gidam {t. Dng co diéden thay d6i tai duge thuc hién truc ti€p qua thanh phén hoa khi,
vi vay khi gidm t4i T, gidm nhiéu, va do cd £ rdt 16n 1am cho sdn vAt chdy duge gian
né tuong d6i trigt d&, nén T, cta déng co diéden thap hon nhidu so véi ddng co xdng
(th&p hon khoang 200 + 300°C).

A\
Thé tich V_ = =1 Phu thude ti 86 nén £ ; V_ 88 giam khi tang &, qua (5-7) ta
thdy khi ting £ & lam gidm m_.

56 kmol moéi chdt méi m; duge xdc dinh theo didu kién nap va phuong phdp digu
chinh tai ctia dong co. O ddng co xdng, gidm tai dugc thuc hién nhd déng nhdé busém
ga, vi viy 86 lam gidm s8 lugng moi chft méi vao xilanh méi chu trinh m;, véi déng
cd dieden si dung phuong phép diéu chinh c6ng sufit nhd ting hodc gidm gq Vi vay
khi gidm tai, m, thudng hoi tang. Khi tang 4p déu lam tang m; cla dfng co xang va
dong co diéden.

Do dé ¢6 th€ rit ra mot s6 nhon xét sau vd he s& khi adt :

— ¥r cia dOng co xing 16n hon so véi dong co dieden (vi dOng cu disden 6 £ 14n) ;

- Khi gidm tai : y, clia dfng co xing ting, con y, clia ddng co dieden trén thuc
t& khéng thay ddi ;

- Khi tang 4p, y, cla dong co xéng va dong co diéden déu gidm.

Yy cita déng co bén ky ndm trong pham vi sau :

- Dodng co xang va mdy ga khong tang 4p : y, = 0,06 + 0,10 ;

- D¢ng co diéden khong tdng 4p : y, = 0,08 + 0,06.

D& tinh y, ¢ thé& chon p_ vA T, theo cic s6 liéu kinh nghiém sau :

O dong co bén ky khong tang &p va trén dudng thai khong l&p thém binh tieu
&m, binh chéa khi thai.., thl p. phy thu¢c vao téc do n cia tryc khuju va nadm trong
gidi han sau (tai N, thist k&) :

- DOng co cd t6c do thdp p, = (1,03 + 1,06) Po 3
- Dong co cao téc p, = (1,06 + 1,1) p,.
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Trudng hgp dong co tang &p tua bin khi hoac déng co khong tang &p cd lép binh
tieu am trén 6ng x4 phai thay p, cia hai cong thdc trén bing p,;. Dong co ting &p
P duge xdc dinh riéng (s& gi6i thiéu & cdc phén sauw), d6i véi trudng hop ldp binh
tiéu &m cén ldy p, = (1,02 + 1,04)p,.

Nhiét d6 T, ndm trong pham vi sau :
— Déng co xéing : T, = 900 + 1000K ;
- DOng co diéden : T, = 700 + 900K ;
- May ga : T, = 750 + 1000K.

Ngudi ta con dung bién phdp quét budng chdy d€ giam y, ctia dong co bén ky bing
cdch tang gdéc trung diép clia cdc xupdp nap va thai.

Hé¢ 86 khi s6t y, cla d¢ng co hai k¥ phu thuéc vao chét lugng cia cdc qud trinh
thai va quét khi va thudng thay d6i trong pham vi rit rong, tiy thudc vao hé théng
quét thai cy thé :

~ Quét quanh : y, = 0,08: + 0,25 ;
- Quét thdng : y. = 0,06 + 0,15 ;
- Quét bubng chdy bing khi nén cia cdete : y. = 0,25 + 0,40
D8i v6i dong co hai ky ngudi ta cdn ding hé s6 thai sach s 48 ddnh gid ch4t
lugng quét va thai cia déng co :
_ my -~ M, 1
T = mytm, T MM, T T4y,

(6-9)

3) Nhiét dd sély néng moi chét mdi AT

bDi trén dudng nap va vio xilanh, moi ch&t mdi ti€p xic véi cée bé mit néng cia
dong co, duge s&y néng vd tdng nhiét do 1én mot gia =6 AT.

Gid tri cta AT phy thudc vao t6c d6 luvu dong, thdi gian ti€p xdc véi bs mat néng
va chénh lg¢ch nhidt d¢ cla méi chdt méi so véi vAt ndng. N&u nhist d6 ctia moi chdt
méi téng a8 1am gidm mat d§ va do dd lam gidm khéi lugng modi chét méi nap vao
dong co. Vi vAy trong dong co xéng, s6 nhiét lugng cin thist d€ sdy ndng moi chét
m6i chi nhdm 1am cho xsing d& bay hoi trén dudng nap, néu qud mic dy 88 1am gidm
lugng moi chét méi nap vio dong co. Gia s6 AT ciia moi chdt méi dugc tinh nhu sau :

AT = AT, - ATy, (6-10)
trong d6 : AT, - mdc ting nhist d¢ cia moéi chfft mdi do sy truyén nhist tit cdc
bé& mit ndng ;

ATy, - muc gidm nhiét do ciia moi chat méi do bay hoi cia nhién lieu,
dong co didgden ATy, = 0.

AT duqc xdc dinh theo s6 ligu thyc nghiém va theo céch tinh gién tlé'p, dugc ldy
theo cdc s6 lidu sau :

AT = 20 + 40°C - d6i voi dong co disden ;
AT = 0 + 20°C - dé&i véi dong co zang.

Dong co dieden va ddng co xéng ting 4p khéng lam mat trung gian cho khi nén,
AT thudng rot nhd vi chénh nhiét it. Néu T, (nhiét d¢ moi ch&t sau may nén) 16n
hon nhigt d¢ vach thi moi chdt méi duge lam mét va AT < 0.
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4) Nhiét d6 méi chét cudi qué trinh nap T,

Nhiét d6 moi chét cusi qué trinh nap T, 16n hon Ty va nhé hon T, Ia do ket qud
cta viee truyén nhist ti cde b mat néng t4i méi ch&t méi khi ti6p xiic va viéc hda

dudng nap hoac dbng thdi trong xilanh déng co. Cd th€ zéc dinh T, (tai di€m a, hinh
5.1) nhd phuong trinh can bing nhiét cia khi nap mdi vd khi s6t trude.va sau khi
hda tron véi gia thiét qud trinh hoa tr0n thyc hign & difu ki¢n ding 4p p, va khi kh{
st gidn nd tU 4p suAt P, xudng p, nhiét d6 khi st T, khong thay déi. Ta c6 :

mC, . my(Ty + AT) + mC,.m_. T, = mCy(m; + m). T, ; (5-11)
Thay m; = g, .M, ; m, = gu-M; vao (5-11) sau khi gian Iuge g, duge :
mCp. My(Ty + AT) + mC,. M,.T, = mC (M, +M). T, (5-12)

trong dd : mC,, mC;;, mC; = ty nhiét mol ding sp cia moi chat méi, khi sdt va méi chét
cong tdc tai di€m a.
Ty - nhiét d6 modi chdt méi phia truée xupép nap ;
AT - gia s6 v& nhiét do cia moi chat méi do ket qua truyén nhiat ;
T, - nhiét d6 khi sct.

Céc ty nhiét dang 4p 1a ham cua nhi¢t d6 va thanh phdn cua méi loai khi. Giita mC
va me’ khong khdc nhau nhiéu, vi nhi¢t d0 va thanh phén cia meéi chét cong tde gin

gibng nhiét d6 va thanh phén cia moéi chdt méi, nén cd theé giad thi&t mC, = mCi,.
mC, khéc xa mCp vl T 3> T, va thanh phén khi sét khéc xa so véi moi chat méi.

mC Y
Goi 4, = EC_p 12 hé s6 hi¢u dinh ty nhiét, ta duge : mCP = 4. me
P i
- . L
A, phu thuée vao « va nhiét do T,
D8i v6i dong co xfing a : 0,8 1,0 1,2 1,4 ///
J’t . 1,13 1,17 1,14 1,11 Jsg /
P6i v6i dong co dieden khi ¢ = 1,6 + 1,8 c¢d thé& 2%/
gy 2, = 1,1 . 7
Sau khi thay mC;’, mC,” theo cdc gia thist trén vao 340/ AN
(5-11), gidn luge me, chia c& hai v& cia bi€u thdc cho 4
M,
M, va thay M, = Y 86 duge : : /
1 Jos
Ty +AT +4,.7,. T, a1 4z e
a ™ 1+y (5-13) 5.4. Anh hudng cia he 6 khi
r st y, 18 nhigt do T,
Né&u l4y A, = 1, sai s6 tinh T, thudng khong 16n, ta cd : 1 - Ty = 288K; AT = 15°C
T = k Yoty (5-14) 2- Tg= 28BK; AT = 46°C;
8 1+y, T, = 800K
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Céc cong thic (5-13) va(5-14) ding cho ca dong co /aX

bdn ky va hai ky. Bién dong cia T, trong pham vi sau : 360 _ //
V6i dong co bén ky khong tang &p : P
T, = 310 + 350K e
V6i ddng co bén ky tang &p vA ddng co hai ky @ - 520/
T, = 320 + 400K. . g 10 20 30 40 ATK
Anh hudng cta y, va AT t6i nhist do T, duge th€  mak 5.5 Anh hudng ciia AT t6i
hién trén (hinh 5.4, 5.5). Qua hai d6 thj trén thdy rs, nhigt d¢ T(Ty = 288K ;
tang y, va AT déu lam tang T, va do d6 lam gidm mat Yr = 006 va T, = 1000K).

d6 moi chdt méi nap vao xilanh.

5.1.2. HE sO NAP

1) Pinh nghia

H¢ s6 nap 5, 1a tl 6 gitta lugng moi ch4t méi thuc t& nap vaoc xilanh & dau qu4

trinh nén khi da déng céc cla nap va cia thai m; kmol hoac Gy kg so v6i lugng méi
chdt méi 1y thuyét M, cd th€ nap ddy vao thé tich cdng tdc cla xilanh V), & didu kién
ap sufit vd nhiét d¢ moi chat phia truée xupép nap (py v Tp). Moi chét méi cia dong

cg diéden la khong khi, cia dong co xang la hoa khi do khéng khi va hoi xang
tao thanh. '

Véi cdc loai dong co chay bing nhién lisu 16ng hinh thanh hda khi bén ngoai, khi
tinh 5, n&u ding khong khi thay cho hda khf thl ket qua tinh khéng cd sai s6 lon. Vi
v8y, céc loai déng co dung nhién lidu 16ng he s6 nap 7, déu duge xdc dinh theo khéng
khi. T¥ dinh nghia vé 5, ta c6 :

_ B My Gy Vi

T Mh_ Yk + Vi Vi (

trong d6 : g —lugng nhién ligu cdp cho mdt chu trinh (kg/chu trinh) ;

M, - lugng moi chét thye t& di vao xilanh d& dst l1kg nhién ligu
(kmol/kg nhién ligu) ;

Vy ~ the’atich khi nap méi chida trong xilanh, sau khi quy vé€ didu kién p, va T,
(m~) ;
Gy - khéi lugng khong khi nap vao xilanh méi chu trinh (kg/chu trinh).
V6i ddng eco hai ky, ngoai hé s6 nap 7y tinh cho toan bo thé tich eodng tdc V), con
c6 he 86 nap 5, tinh cho thé tich V| cua hanh trink c6 fch (H. 5.2).
. Ba-M; Gy Vi

] — = = = (5-18)
Y M, Yk ¥h Vi

Trong déng co hai ky goi %y 12 hé 86 nap ly thuyét con q;, la hé s6 nap thuc té&.
Quan h¢ gid¥a 7, va 5, nhu sau :
o Y_IE _ Vk _ v .
LA A R
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T dé : 7w =@ -9 .5’ (5-17)

trong dd : y - phéin t6n thdt hanh trinh cia pittong ding d€ thay ddi méi chét,
phu thudc vao so 46 quét — thai (s8 nghién cdu sau) : véi hé théng quét
thdng qua xupdp : ¢ = 0,12 + 0,14 ; véi hé théng quét thAng qua cita thai :
y = 0,25 _

Dong co tang 4p cling nhu ddng co hai ky ludn Iudn cd moét phéin moi ché&t méi
tén hao cho quét khi khong tham gia cic qud trinh nén va chay - gidn néd. Ngudi ta
diung hé s6 quét khi 7q d€ dénh gis tén hao trén :

G, M
S -
Ta = G~ M, (5-18)

trong ddé : G, va Mg - lugng khong khi quét di qua cita quét (kg hodc mol) ;
Gy v M, - lugng khéng khi quét cdn luu lai trong xilanh khi nén.
Dong co b6n ky néu gde trung diép khong qua 40 + 650° géc quay truc khuju thi
g = 1.
2) Phuong trinh t6ng quat cia hé s8 nap
Theo dinh nghia vé hd 86 nap ta cd :

B - My = 1, . My

Nha phuong trinh trang théi, xdc dinh dugc lugng méi chit ly thuyét M, chda ddy
thé tich V| ¢6 4p sudt va nhiét do 1a p,, Ty :

PV,
M, = D n
8314T,
Py -1y ¥y
Do dg : gc‘ ‘Ml = W‘;Tk (5-‘19)

trong dé6 : p, (Pa); V, (m?) ; Ty (K) va R = 8314 kJ/kmol d¢.
Lugng moi chdt méi g M; duge chia lam hai phén :
— Phén thd nhdt g.,.M;, duge nap ti ddu cho dé&n khi pitténg t6i DCD (difm a).

~ Phén thd hai g,(M; - M,,) 12 phén nap thém tinh ti di€m a d&n khi ddng
xupdp nap (déng co 4 k).

Phén thd nhdt g, M,;, cing véi lugng khi sdét cha chu trinh g, M, tao nén M, véi
fp sudt va nhiét d¢ 1a p,, T, va thé tich V,

= g (M, + M) = P Va (5-20)
a EctlM g T 8314.Ta
Sau khi nap thém lugng moéi chét trong xilanh 58 1a : (g.M; + go.M).
B (MI + Mr)
Né&u goi : —+——+— = 1, 12 hé 88 nap thém ta s8 co :
8o Bt (Mla+Mr) ! P
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g M + M) = ligct(Mg + M_r) (5-21)

Tri 86 A; d6i véi ce dong co ndm trong khodng 1,02 + 1,07. Thay (5-20) vao
(6-21), r6i nh&n vaA chia v& tr&i cho M, s& duge :

EaM (1 +y) = Al.gp‘g% ' (5-22)
a .
Thay (5-19) vao (5-22), sau d¢ thay .
Vi £ o . ;
Vo=V +V. =V, + =1 = Vh & — 1 sau khi gian luge V.h réi chinh 1y s& duge :
P Ty
7o = ;ll.g_f_l . 53 . ———~Ta(1 vy (5-23)

Thay gid tri T,(1 + y,) cia bi€u thde (6-13) vao (6~-23), s& duge :

_; € P T
W=M 2 Y Ty +AT +4,.y,. T,

(5-24)
Céc bi€u thuc (5-23) va (5-24) dung chung cho céc loai dong co bén ky, hai ky,
déng co xang ciing nhu dong co diéden.

D6i v6i dong co hai ky hé 86 nap q;, tinh cho hanh trinh c6 {ch cda pittdng s& cd
dang :

' g Pa Ty
Qv=11.s,_l‘p—k-w (5-23&)
' E’ pa Tk
hoge (Rl Ny S T, +4T +4,.7,. T, (6-24a)
V, +V.
trong dd : £ = v tl 86 nén thyc t& cia dong co hai ky.

<

3) Phuong trinh hé s6 nap va hé s6 khf 86t cia dong co bén ky

Muén tinh nhigt d¢ T, cia dong co bén ky cing nhu hai ky c¢ thé ding bifu thdc -
(6-13), trong dd nhist do T, tuong dng véi 4p sufit p,. Nhung trong ddng co bén ky
viéc hoa trfn giia moi chdt méi va khi sdt duoc thue hign trong didu kién ding 4p,
sau khi khi sét da ti dp su#t p. gian nd t6i p,. Nhu viy khi hoa tron nhiét ‘40 khi

m-—1

L + p ——rrr—
sét la T, chd khong con la T, ntta : T, = T, (p—a) m (trong dé : m - chi s§ gian
. o

3

nG da bién cha khi s6t m = 1,45 + 1,5). Nhu vay trong doéng co bdn ky d€ chinh xdc
- hon khi tinh ta phai dung T, thay cho T, do d6 ta s& c¢ :

T, +AT +1,.9,. T,
Ta = — 1+,

(5-25)
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Thay gia tri T vao (5-25) s& duge :

Pa m-—1
Ty +AT +4,.7,. T, (p—) m
T = ! : 5-26
» T+ (620
Ldy gia tri T (1 + y,) cta (5-25) va (6-26) thay vao (5-23) s& dugc :
P, Ty

h = gegh o , (5-27)

£ Px T +AT +4,7,..T,
[ Pa Tk '
ho#c M —— Jl'ﬁ : P w1 (5-28)

Ty +AT +4,.y.. T, (;;) m

Trong ddng co bén ky n&u khdng xét géc déng mudn xupdp va cho rdng xupdp x4
duge déng tai D.C.T va xupdp nap sé dugc md tai thdi di€m cAn bing giita 4p sudt
trong xilanh vA 4p sudt py, thi khi st cta chu trinh (g, .Mr) 88 chita ddy thé tich V,_
& trang thai 4p suft p, v& nhiét d6 T, do dg :

_ prvc _ pr'vh (5-29)
1M = B304, ~ WA Te-D)

Chia (5-29) cho (6-19) s& dugc y, :

Ve = —— s — (5-30)

Trén thyc t& ddng co b6n ky déu cé gde tring diép nhdm st dyng hiéu dng dong
vé dao dong dp sudt trén dudng nap va dudng thai d€ thye hign quét bufng chdy. Né&u

goi gct M 1a lugng khi sét thyc t& edon 131 trong xilanh trong méi chu trinh va 1.2 la
h¢ 86 quét buéng chay thi :

gt M;

2= M,
. ] : ’12prvh
T d6 tim duge : Bo- My = Apgy . M (5-31)

r T 8314.T e -1)

Trudng hgp khéng quét bubng chdy : A, = 1, trudng hop cd quét bubng chéy 1, < 1
vd khi quét sach bubng chay A, = 0. Déng co tang 4p héu hé’t déu thyc hién quét
buéng chdy & mic d9 nhé&t dinh.

Chia (5-31) cho (5-19) s& dugc y, khi quét bung chay :

= e — . (6~-32)
€~ 1)7Iv Pk Tr :
Thay (5-32) vao (5-28) s& dugc :
1 Tk Alpa Pr P, .m__._]_'.
Tv = =1 T +aT [E' Py "’I“AZE (fa:) " ] (5-38)
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hoic

1 Ty Pa P L
= FTT T RAT p [8.31 —Al.Az(E;)m] (5-34)
Thay (5-34) vao (5-82) 88 tim duge y, cla dong co bén ky :
AT +ATY p 1
Yo = T — 1 (5-35)
' e -, (2w
1 TAL-A2 (Pa ) m

Trong trudng hgp khéng thue hién quét bubng chdy, khéng ¢ nap thém, khéng
dé ¥ dén gisn nd cta khi sdt ti p, xubng p,, vA coi ty nhidt cta khi sot cing bAng
ty nhiét cia moi chdt méi, lac 4y :

A =4 =4 = m = 1 cdc phuong trinh (3-34) va (3-35) trd thanh :
Tk 1 Pa Px

e e NG &30
vi
T, + AT Pr
i (5-37)

D6 1a nhitng cong thic vé 5, va p, ciia dong co b6n ki.

He s6 khi sét cla dfng co hai ky y, khéng thé xac dinh bang phuong phdp giai
tich vl khong c6 co sd tinh lugng khi sdt cdn luu lai trong méi chu trinh. Do d6 ngudi
ta xdc djnh y, clia ddng co hai ky bing thue nghiém. _

L4y hai mu khi ti xilanh cha dong co tai hai th¥i di€m : cubi qué trinh gian nd
v& trong qué trinh nén réi phan tich 14y thanh phén thé tich cta khi CO; cua hai
méiu khi d6. Néu goi CO, va CO, la thanh phén thé tich ctia khi CO, & cubi qué trinh
gi&n nd (cling 12 cia khi sét) vd trong qud trinh nén ta s& c6 :
8ot - Mico, . &o - Mrco,

g M, va €0, = g (M, +M,)
trong d¢ : 8c1- My co, — 96 mol khi CO; trong khi sdt, ciing 1a s6 mol khi CO, cla
mbi chét trong ki nén.

Co, =

CO, M;+M. 1 +y
T d6 tim duge : 2 _ 1 d d

co, M Yr
Cudi cing tim duge :
Co,
y[" = " ] . (5_38)
CO, -CO,

5.1.8. AgH %}réNG cUA MOT SO YEU T8 TOI HE 86 NAP CUA DONG CO
BON

Céc cong thae (5-27), (5-28), (5-33), (5-34) va (5-36) chl ring : cc yé’ﬁ td anh
hudng t6i h¢ 88 nap 4, cd : dp suft p, va nhist do T, cia mdi chdt cudi qua trinh
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nap ; nhigt d¢ sfy ndéng méi cha&t méi AT ; he g8 khi 74

g6t y, ; nhiét dci T, va dp sufit Pr; tl s6 nén ¢ ; hé s8 4

quét bubng chdy 1, va he s6 nap thém 1;. Nhitng théng X

s6 trén ¢6 mdi lien he qua lai mat thi€t véi nhau va -....: I

méi théng s6 lai phu thudc vao csic y&u t6 khéc. Vi vay — - =T
song song v4i viéc phan tich anh hudng cia ting thong —_——

s6 riéng biét cfn phai thdy r6 anh hudng t6ng hgp cia /f’/_
ching t61 hé 56 nap 7y theo cde chd d6 1am viéc cu thé -7

cua dong co. Hink 5.6. M6i quan h¢ giiia hé s&

1) Ty s6 nén ¢ nap n, va 1y s nén £
Anh hudng ctia ty s6 nén & téi 7, 8 (5-27) va (5-28)

duge thé hién qua E—f—_—l » Nén ting £ s& lam giAm p f 1

2, H. 5.6). Két luan trén chi dua vao mét todn hoc thudn tiy va chi dung véi trudmg
hop v, = 0, tite 1a s dung gdc trung diép cla céc xupap thai va nap d€ quét sach
bubng chdy. Trén nhitng déng co khong quét bubng chdy, khi giam ¢ s& lam tang thé
tich V., (th€ tich ch@a khi sdt), vi v@y theo (5-29) lugng khi act (g, M,) 88 tang, qua
dé lam tang y, va tich : y.T. Thuc t& chi ra ring &nb hudng cla £ t6i y,.T, con

va qua dé lam gidm 5, (dudng

manh hon 4nh hudng cta & téi E—E—l, nén trong trudng hgp khong quét budng chay,
tang £ ¢ lam cho 7, cd xu huéng tang (dusng 1, H. 5.6).

C6 thé ching minh nhén dinh trén nhd xét ddu dao ham Eﬁ déi véi bi€u thic

de
(5-36). Ta o6 :
W T 1 E_m
de T T, FAT (o) (pk 5
dr,
Trudng hgp khéng quét budng chdy, luén ludn cé p, > Pa vl vay 3 > 0 tdcla

tdng € s& lam tang 7.

Céc duong 1 va 2 (hinh 5.6) thé hién 4nh hudng cuia ¢ téi 7, 0 hai thai cyc :

khong quét va quét sach budng chdy. Trén thue t&, tdt cA dong co b6n ky déu sit dung
gdc trung diép cla céc Xupdp nap va xa, vl vAy tuy muc do quét bung chdy nhiéu
hay {t ma bién thién cta 5, = f(e) e6 xu huéng sdt v6i dudng 2 hosc dudng 1 (céc

dudng ddt nét & gita hai dudng 1 va 2).

Ngodi ra, khi tang £ s& lam san vét chdy duge gidn né triét d€ khién nhiét d¢ thanh
xilanh thfp hon, két qua s& lam gidm chit it gia trj AT c6 lgi cho hé s6 nap 7,.

2) Ap sufit cudi qué trinh nap P,
Ap sufit p, gdy anh hudng tryc ti€p t6i 7, Mubn tang p, cdn gidm t6n that Apy

F

nhd giam r% va gidm edn cho dudng nap (phan bs hgp N cdc xupdp, dung dudng éng
R

nap 16n, thanh nhin, ft t6n that cuc bo...). Trong dong cd bén ky y, ti 1& thuan véi

pﬂ pf . . . N
(EE - E) (6-36), vl vay trong diéu kién bj han ché& v& vj tri dat cdc Xupdp cdn du
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tién mé rong tigt dien luu thong ctia zupsp nap, mic da phai . 7, : _
thu nhé tigt disn luu théng cla xupdp xa. Trong trudng hgp %

P P p
fy ca haj tl s8 ; E’E va E{ déu ting nhung ~p—r chi tang 1 l4n % @
" k k
&
P, D, 77 o

Py
cdn — ting £ 18n, vi £ — — — téng, din d¢& tang. l
p 4786021t (¢ 51 05w, o o ans |

| 10 90 110 130 w, 4L
Ap sust P, clia d0ng co hai ky phu thudc vao Pes tr¢ Idc s 5.7, Apn hudng ciia

cia h¢ théng quét va thai, gdc phdi khi cta hé théng. t8c 49 dong khi w qua xupap
nap 16 he sd nap 5, .

Hinrh 5.7 gi6i thiéu méi quan h¢ 7, = (W) (W - t6c do
ddng khi qua xupép). Tang téc d¢ ddng khi W qua xupdp & lam giam 5, - dudng gioi
han phia trén 13 cua dong co didden cdn dudng dudi cia dfng co xing.

3) Nhiét d¢ va dp suéit trude xupéap.nap Ty, p,

Tang T, 1am giam chénh nhi¢t d¢ giita thanh xilanh va moi chat qua dd, lam gidm
AT nén 5, tang. M6i quan h¢ giita 5, va Ty thé hién qua céng thic kinh nghiém :

7 Ty, .,
B

S6 mi m ti 14 thuan véi t6c do dong khi di vao xilanh, m = 0,25 + 0,6. Cdn chi
ra rdng ting T, s§ lam ting 7., nhung lic 4y lugng méi chat di vao xilanh 88 giam

vi mat d6 méi chét nhd di.

P
- Téng 4p sudt py, néu git Ty va téc do dong chay di vao dong co khong thay déi thi é
khOr_lg thay d6i. Lic 4y 4nh hudng cia py t6i 7y qua (5-36), duge vist dudi dang :

£ pl'z £ pr 2
v, Ty + AT, ( Pa, ) ( Pa, )
v, - Ty + AT, Pr, - Pr, ’

“(a) (5

cde chl 88 1, 2 tuong dng véi trube va sau khi tang p,.

P
Neu — = 2 i v, = 1y, (1, gi nguyén sau khi tang Py

p P

Néu tang p, lam cho p—rz- < «l—)i tic 1a khi a6t bi nén bdi Py, d6ng thdi do moi chat
) 8y

- mbi vao nhiu nén dugc sy ndng {t hon (AT; < ATy), két qua tang p, thi 17y 86 ting.

4) Ap sufit khi sét P,

Néu T, khong d6i, khi tang Py 88 lam tang lugng khi sdt ches trong th€ tich V,
(8. M,), nén khi pitténg di t& DCT xufng dudi mot phén hanh trinh cta pittdng sé
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danh cho giin nd clia khi sdt, khi€n méi chdt m6i di vao xilanh mugn hon gay gidm
hanh trinh hit va giam lugng moi chat méi cta chu trinh Eo-M;, do d6 lam tang ha
s6 khi sét y_ va giam h¢ s6 nap 7,

Cédn phan bigt ‘trudng hgp téng cta p,, do Fi
rit bt tiét dién luu thong cia xupdp x4 d€ ting
cho xupdp nap, trong trudng hop nay ciing lam

: /)

tang p, do vay 5, tang. P'W
T ——— ]
i

: m’/sjf; b 1idy G

Néu tang p, do lip binh tiu Am hodc mot ©
thi&t bj cadn nao dé6 trén dudng thai (H. 5.8) va
khéng quét bubng chéy s& dua dén :

~ Lam ting cong tidu hao, d& ddy khi thai s
ra khéi xilanh ;

-~ Lam ting hé s6 khi sét Y do tang lugng Hink 5.8. Anh hudng cia binh titu am trén

Ong thii tdi 4p suft khi s6 3 Ap sult
khi sét chwa trong thé tich V. va gidm lugng ! lwirel:, ?ufting thi;:lpr:; v s
méi chdt méi nap vao xilanh (do tdng hanh trinh
gidn nd cia khi sét va tang. nhigt do T,).

- Lam gidm hé =6 nap 7,.

Mic anh huéng cia p_ téi 7v ©dn phy thuge vao ti 6 nén & Néu ti s6 nén ¢ 16n,
anh hudng cia p, t6i 5, 86 it han.

5) Nhiét do khi sét

Tu phuong trinh (5-24) thdy rdng tich =6 Ay - T, s& ghy anh hudng t&éi he s6
nap 7, Néu T, tang khi a khong thay d6i thi 4, = const, ¥r gim vd T, tang, trong
didu ki¢n fy khong gay anh huéng d&n 5, vi khi tron 14n moi chat méi véi khi sét sa

lam gidm manh thé tich khi s6t (do nhiet d6 khi 56t sa gidm nhigu khi hoa v6i moéi
chdt méi), nhudng thém thé tich cho moi chdt méi di vao. Phdn tang ctia thé tich mai
chét méi dd by triv cho phén giam ciia nd do ting nhiét d¢ T, gay ra.

6) Nhig¢t d6 sy néng d&i v6i moi chat méi AT

Anh hudng ctia AT d6i véi %, dugc th& hién qua bi€u thie (5-24) va d6 thi (H. 5.9).

D38 thi duge xay dung véi T, = 288K va Py = 1 (X 10°Pa). Qua d6 thi ta thy AT
ting sé lam giam 5. Vi vy dOng co dieden da han ché& gia tri cia AT bang cich bé

tri dudng nap & khu vic nhiét do thap cach ly véi

7 dudng thai va he théng nuéc néng. Riéng trudng hgp
P ~Z dong co hoat dong § nhimmg ving lanh, ngudi ta phai
L] "“"*---....__‘_____ trang bi thém thiét bi sfly nong dudng nap nhim muye
a7 B S dich duy nhélt 1a gitip dong co d& né khi khéi dong,
g6 sau dd tdt thist bi sdy nong.
27 48 4Tk

3 trudsng hop dong co xang hinh thanh hda khi

. bén ngodi, cAn sdy nong dudng nap d€ xang bay hai,
Hinh 5.9. Anh hudng cla nhiet 66 s8y g d6 haa tron v6i khong khi hinh thanh hoa khi di
n‘;"_g :_l:dnap:u: f_;r m’_h:fgg’ga"" vao dong co. Vi vay dudng thai hosic dudng nuée néng
p, = 6,0? M(Pa), Ziliio_ng::omng,: thudng cubn ldy dusng nap d€ cfp nhiét gitp xang d&

' E =7 p = 0,125MPa, bay hoi. Nhung né&u cdp nhiét quid mite lam tang AT
Py = 0,085 MPa. 88 glly &nh hudng xfu t6i 7,
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Cén thdy r6 dong xoay cia khéng khi trong qud trinh nap hodc quét khi (dong co
hai ky) cing cd anh hudng téi AT. Van dong xody 16c manh s& lam tdng AT, dac bigt
la déng co 1am mé&t bing khéng khi va dong co hai ky vi thanh xilanh cd nhigt do
16n. Tuy nhién, 4nh hudng cda AT téi 5, nhé hon &nh hudng cla cac y&u t8 khéc vi

AT rét nhd so véi Ty.
7) Anh hudng cita thanh phén hoa khi o va tai téi 7,

Gidm hé s6 thita khong khi a clia dong co diéden cd nghia 12 1am tang lugng nhién
litu chu trinh g, d€ tang tai cho dong co, do d6 s& lam téng nhigt dé thanh xilanh,
tang AT, vi viy lam gidm 7, Trong mdy xéng hoa khi hinh thanh bén ngoai, gbém

xang va khong khi r6i nap vao xilanh déng co. Nhién liéu trong hoa khi bay hoi, sé
hdt nhiét cia moéi chét trén dudng nap vao trong xilanh lam cho nhiét d6 cta hda khi
giam moét lugng AT, ,, mat khac hoi nhién liéu trong hda khi cing lam gidm phén &p
suft khong khi. N&u anh hudng cua y&u t6 thd nhdt vugt qua so v6i y&u td thd hai
thi se lam tang 7,. Anh hudng k€ trén rft nhd chi khodng 1 + 2% khi hda khi rdt

d4m, trong trudng hgp hoa khi nhat nhiét do thanh xilanh sé gdy anh hudng chinh
iam cho 7, ting theo «. Hinh 5.11 chi r3 : khi @ < 0,95 néu gidm a sé lam cho gz,

hoi tdng, vi AT,; gy anh hudng chinh. N&u dong co chay bing cfn, do nhiét hda hoi
(nhiét dn) ctha c6n r&t 1on nén Anh hudéng ké trén s& ré hon.

1.714,5 2.8 2,5 58 55 «.
|

1
¢ ' 7
% 0801
a8 5 ] T
N ”é’ ﬂ,€€
g5 | S -
_ 3 ’// =] . 4,84
'a4 3 ol §_
. S . a5z
g2 "g 4
0,80 e
g 10 20 30 40 34 Neml 2~
0 73T 1471 2L USRS N fw 478 F=S3 ‘
776 . E
a8 8% 1,8 41 {2 1,3 «
Hinh 5.10. Anh hudng cla d¢ md budm ga (1iét Iuu Hink 5.11. Anh hudng cia thinh phin hoa khi
dudng nap) 1di he 88 nap n, khi n = const. {he sd thia khong khi a) tdi he sé nap #,.

Déng co xang dung budém ga d€ thay d8i tai, hinh 5.10 giéi thiéu sy bién thién
cua 7, theo tai (theo d¢ md budm ga) khi git n = const. V4i N, = 0, buém ga ddng
nhé nhét lic 8y n, = 0,2. V6i N, = 60m.l, buém ga md 16n nhét lic 4y 7z, = 0,7.

8) Anh hudng cia s§ vong quay n tdi Ny

Tdc d¢ gy anh hudng l6n nhdt té6i 5, Khi tang n s& lam tang téc dé moi chét
di qua xupdp hit cing nhu xupdp x4, lam giam p, vA lam tdng p, mi4t khdc cing
lam giam AT {(do gidm thdi gian ti€p xdc), két qui lam gidm 4, D6 1a nguyén nhan

chinh han ch& cdng suft cuc dai ctia déng cd cac t6c. Hinh 5.7 chi ra m6i quan hé
7y = f(W) (trong dé W - t8c d6é mdi chét di qua xupdp nap). V4i W = T0m/s, 7, dat
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gid tri cuc dai, v6i W < 70m/s, cang gidm W thi ngugc lai 56 lam gidm z,, vi lic 4y
quén tinh ctia dong khi nap gidm xufng tao nén dong chay ngude & cudi qud trinh
nap. N&u giam gdc déng mudn xupdp nap thi gia tri cyc dai cta 5, s& dich chuyén vé
phia W nhé hon.

Ly G g 4
Lb /\ 7 ot
: I'4
ar /"\ g g8 /\"'Z
é‘rqf 25 3
44
/O
of
—— ¥ 5
1 ; — a -
Torrizy 7y ik n,_‘/g Toirr a, b
£ | o
Hink 5.12. Anh hudng cia t6c d¢ dong o n 1di cic Hink 5.13. Anh hudng cta t6c 46 dong co 18] he 6
thong 58 qué trinh nap. nap #, & miic tai khic nhau.

Hinh 5.12 giéi thiéu sy thay d6i cia tiing y&u t6 cliia qud trinh nap theo tdc d¢ n.
Hinh 5.13 gidi thieu 5, = f(n) cia ddng co diéden va déng co xing,
trong dd : _
Duting 1 - #, cha dong co diéden ¢ ché db it tai ;
Dudng 2 - n, clia dong co dieden & ch& do toan tai ;
Dudng 3 - n, cla déng co xéng & ché dé toan téi md 100% budm ga.

Cac dudng 4, 5 - #, cla déng co xang & cdc chd d¢ ddng nhd budém ga.

v
Cac dic tinh 5, = f(n) cia d¢éng co diéden it cong hon so véi ddng co xang vi

dudng nap cia dong co diéden thong thodng it can hon. Trong dong co diéden, & ché& do
it tai (dudng 1), dudng n, ndm cao hon so véi toan tai (dudng 2) do c¢d AT nhé hon.

7
7, cia cdc ché do it tai (ddng nhd buém 7¢

ga) ctia dong co xédng (cde dudng 4, 5, H. 5.3)

thdp va dfc hon so v&i dudng toan tdi 3 (md

hé&t budm ga), vi cang ddng nhd budm ga cang "

lam téng cdn cia dudng nap. ‘
]

5.1.4. PHA PHAN PHOI KHf (H. 5.14)

Anh hudng ctia pha phén ph&i khi téi
qué trinh thdi va nap cia dong cd bén ky

duge th€ hién qua hé sd nap thém 1, va hé gcg
88 quét bubng chay 4,. Cac hé s6 &y lam cho a)
gid tri ctia g, va y, tinh theo pha phan phéi Hink 5.14. Pha phan phdi khi
. L. . a} Dong co khdng tang 8p ; b) DOng co téng 4p ;
ly thuyét duge sat véi gid tri thuc trong déng " 10 - md nap ; IC - déng nap,
cd thuc t&. EQ - md thdi ; EC ~ déng théi.
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Hién nay chua c6 mét phuong phép gidi tich chat ché dé xdc dinh 1, va A, theo
thdi diém mé va ddng cdc xupdp nap v xupdp x4, 1;, 1, duge chon dyua vado s6 lidu
thuc nghiém. Vi vy cén phai tim hidu k¥ cdc pha phan
phéi cia nhitng dong co 43 ché tao va Anh hudng cla ching
t6i didn bién qusd trinh thai v nap cia doéng co.

Xupép thai bat ddu md sém trudc khi pittdong toi DCD
nhdm tao didu kién thuan lgi cho qué trinh thai, bing cédch
cho sén vét chdy tu thoat ra nhd chénh 4p gita xilanh va
dudng thai. Véi muc dich gidm tai trong déng cho xupap,
cdn phai cho xupdp md va ddng dudng thong mot cich tu
t. Chinh vl vy viéc mé s6m xupdp thai nhim tao ra gia
tri "thti gian -~ tigt dién” du d€ dp suét trong xilanh duge
gidm t6i mic yéu cfiu khi pittong bat ddu d¢i nguge tit DCD
lén DCT. Khi dd md s6m xupdp thai vac thdi diém hgp 1y
88 lam gidm cong tiéu hao cho vige dfy khi thai (di€m 3, Hish 5.15. Vi i mS xupédp xa.
hinh 5.15). Nhung n& mé xupép thai qué s6m s6 lam gidm
cOng gian nd trén d8 thi cdng, qua dé 1aAm gidm coéng suéit dong co (di€m 2, hinh
5.15). Di€m 1 la thsi difm md zupdp thai tai PCD (H. 5.15).

T6c d dong co cang cao thi théi di€m md xupdp thai phdi cang sém.

Xupdp thdi bao gid ciing déng mudn (sau khi pittdng da di qua DCT) nhim dam
bao du tri s6 "thdi gian - ti& dién" cho san vat chdy di ra d cudi hanh trinh thai,
mét khdc nhdm lgi dung chénh 4p Ap, = p, — py, > 0 d€ san vat chdy duge thai tiép,
giam lugng khi sdt con lai trong xilanh. Ngoai ra, viéc déng mudn xupdp x4 cdn nhim
st dyng quén tinh cia ddong khi trén dudng thai, sinh ra gidm 4p cé tinh chu ky, thép
hon gi4 tri trung blnh cia p,, tao didu kién thuan lgi d€ thai sach hon.

‘Théi gian bAt ddu md xupdp nap cdn chon sao cho khi 4p suft trong xilanh (do
gian nd cia khi s6t) ha xufng thfp hon dp suft moéi chdt trén dudng nap, thl tiét
di¢n luu théng cva xupdp nap d& du 16n d€ méi ch&t méi dé di vao. Do d¢ thudng
phai md& sfm xupdp nap (trudc khi pittong t6i DCT).

Phéin 10n d¢ng co cao téc, nhdt 14 ddng co ditden, do déng mudn xupdp x4 va md
sém xupdp nap da tao ra thoi ky trung diép cing md cia cdc xupdp, nghla 1a ca xupdp
rap va xupap thai cing md thdng xilanh vé6i dudng nap va dudng thai. Lic £y, mac
du pitténg d& t DCT di xuéng nhung dong khi trén dudng thai viAn chua déi hudng,
cdn khi nap dd bAt ddu qua xupdp nap di vdo xilanh nhd lyc hit do quén tinh ciaa
dong khi thai tao ra. Dai khi th&i gian trung diép cdn thuc hién quét bubng chay,
nghia 1a moéi ch&t méi vao budng chdy ddy khi sét ra dudng thai (d¢ng co didden).

Thong thudng thei gian tring digp cua dfng co tang 4p 16n hon so vii dong co
khong tang 4p, bang cdch tang thoi gian md sém xupdp nap clia dfng co tdng d4p ma
sin vat chdy vin khong thé tham nhip vao dudng nap duge. Thuc hién quét budng chéy
khi ting Ap mot mat 28 ting héd s8 nap, mit khdec rdt quan trong la dung dong khong
khi quét d€ lAm mdt cde chi tiSt ndng nhé4t : dinh pitténg, ndp xilanh, xupdp xa...

Xupdp ngp cing thudng déng mufn, sau khi pittdng da vugt qua DCD nhdm nap
thém moi chdt mé6i vi § DCD :

Tist dién luu thong qua xupdp cdn md 16n ; 4p suft p, trong xilanh con thip hon
dp sufit p; ; quén tinh cia méi ch4t méi tif dudng nap vado xilanh vin cdn. Do d6 cd
thé kéo dai qui trinh nap thém moét giai doan sau DCD cho t6i khi 4p suit trong
xilanh trd nén l6n hon py.
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Thdi gian md sém vA ddng mufn cdc xupép duge do theo géc quay truc khuju va
tinh bing d6. Cdc gdc md s6m va déng mudn cdc xup4p tao thanh pha phan ph6i khi

cia ddng ca.

Bang 5-1 gi6i thiéu pha phan ph6i cia mot s§ dong oo da san xust.

: Bdng 5-1
PHA PHAN PHOI KHi cUA MOT SO DONG CO
(PO GOC QUAY TRUC KHUYU)
. Xupap nap Xupéap x3 :
, Téc d .
Loai dong co vbngfp:ﬁi Mdirudc | Déngeau | M trude | Déng sau Trong diep
pCT pCcR pCcD DCT

Béng cd xing 610
2ill - 130 3200 310 . 83° 67° 47 78°
Peugeot 404 5400 0° 30°30" a5° 4°30' 4030
Renault R4 supper 4500 6° 300 45° 7° 13°
Gas - 21 4000 24° 64° 58° 30° 540
Bng co dieden khdng ting 4p
B-6 1500 20° 48° 48° 20° 40°
AM3-236 2100 20° 56° 56° 20° 40°
MAN phun tnjc tidp 2000 .o 25° 40° 8° 10°
Henshel 2200 17° 420 420 17° 340
Pdng cd dieden ting ap

"D - 50 ' 740 80° 50° 50 540 134°
D- 12 - 350 60° 60° 45° 80°
D-70 1000 35° 40° 40° as° 0°

Pha phan ph6i khi th€ hién qua cdc géc md s6m va déng mudn cdc xupép cdn
lam tang tri s6 "thdi gian - tigt dien” A(m?s) cla dudng thong di qua xupédp nap ciing
nhy xupdp x4 ti ldc mé dén lic déng xupdp, nhd dé lam giam t6c d6 ddng chay va
giam cAn cla cdc xupép, k&t qud 1a ]am ting #,. Gid tri A duge tinh theo bigu thic :

lf’déng
A= [tdp (ms) (5~39)
n
Pmd
trong dé : n (vdong/phit) - t6c do dong co ;
f (m?) - ti&t dién lvu thong qua xupép ;
dp (do) - vi lugng géc quay truc khuju ;
Pdong
Gia trj [ f.dp - dugc tinh qua dign tich d6 thi, phia duéi dudng f = f(p) (H. 5.16)
md
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Hink 5.16. Tri sa "thai gian - tift dién" ciia XUpap nap
¥ — goc md som, trude DCT Hinh 5.17. Anh hudng cia pha
¢, — Boc déng mudn, sau DCD, phan phdi téi h¢ s6 nap », .

Dong co van tai hoat déng & cAc t6c do khdc nhau, méi téec dé déu tuong dng véi
mot pha phén ph6i khi t8i wu ddm bao cho hé s6 nap 7, dat cuc dai 4 téc do do.
Dutng dit 3 (H. 5.17) 1a dudng bién thién cia 7y = f(n), nho pha phan phé&i khi t&i
uu cho ting téc do. Trén thyc t& khong thé thuc hién duge didu dd.

Pha phan phéi khi thyc t€ cia déng co duge chon t&i wu & mot 88 vdng quay nao
dd hoan toan phu thuéc vao didu kién st dung dong co. Dudng 1 (H. 5.17) la bién
thién cda , = f(n) khi géc ph6i khi t6i uu duge chon & téc d6 l6n n’ (di€m diéu chinh

cao t6c), cdn dudng 2 - & t6c do nhé n” (didu chinh thép tée).

5.1.5. BIEN PHAP CHINH LAM TANG HE S8 NAP 5, LA GIAM CAN CHO
DUONG NAP

H¢ théng duding nap clia dong co: binh loc khi, b ché& hda khi, dudng nap chung,
cdc nhdnh nap cia céc xilanh va xupdp déu giy cAn d6i vdi dong khi nap. Lam th&
ndo dé€ gidm cAn cho hé théng nay, dd la van dé dang lvu ¥. Muén gidm trd lyc cha
hé théng cén cd tiét dién 16n cia dudng théng qua dé giim téc do dong chay, cdn
dac biét chd ¥ luc can cuc b6 do chuyén huéng dong hosc do tang gidm dot ngodt tigt
dién luu théng cla ddng tao ra. Mat khdc cén thdy r6 4p sudt nap p, chi 12 mot nhan
t6 anh hudng t6i tinh nang cia dong co, do dd khi tim bién phap gidm cin cho duang
nap cén phai lyu ¥ t61 nhidu y&u t6 khdc nia.

1) Binh lgc

Binh loc sit dung cang lau trd lge ciia né cang ting dén, c6 thé téi 600mm cht
nu6e. Méi ddu lyc can cia 16i loc gidy chi la 30mm cét nuéc, sau khi tich bui ¢6 thé
ting lén 400 + 600mm cdt nu6e. Khi tim cdch giam ean cho binh loc, trudc tién phai
chd ¥ t6i hidu qua loc. Phai ddi héi giam trd luc t6i mic nhod nhit, trén co s3 dam
bao t6t higu qua loc. Vi dy bing cach tang tist dién luu théng, cAi thién tinh ning
loc s& tao ra cdc binh loc khi méi, dat hisu qua loc cao véi trd lye nhé. Trong lac si
dung céin thudng xuyén bao dudng binh loe, tuyst d6i trénh khéng dé ddu bdn gay tic
181 loc gidy, phai thay 16i loc kip thoi.

2) B6 ché hoa khi

Hong bo ch€ hoa khi 12 noi tiét dién luu théng nhd nhat, dung d€ didu khi€n
thanh phdn hoa khi, giip nhién liéu phun toi t6t va hda trén déu voi khong khi. Hong
ciing 14 noi gy can tuong d6i 16n, nh&t 12 khi chay & t6c d6 cao. Muén cho hong dat
duge tdc dung mong mudn lai gidm b6t duge tréd lue, ngudi ta da l4p n6i tiSp hai, ba
hong 16n nhé khdc nhau d& nhisn lidu duge phun vao hong nhéd, noi ¢d d6 chan khong
cao nh#t, phin dudi cla hong nhé, dat tai chd thit nho nh4t cia hong lon (xem phén
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bd ché€ hoa khl). Nhu vay chi ¢d mot it khéng khi di qua hong nhé, 1a noi cd 6 chan
khéng 16n nhét, lam nhiém vy hut, xé toi vd hda tron v6i nhién ligu 18n thd nh4t,
tao nén hoa khi dam, cdn phén 16n khong khi di qua hong lén (nhdm théa man yéu
cfiu gidm cAn cho ddng chdy) d€ hoa tron v6i hoa khi dam ti hong nhd di qua tao
nén su hdoa tron ldn thd hai. Tiét dién luu thong ctia hong 16n duge chon theo yéu
cdu nap moéi chdt mdéi cua dong co, con hong nhéd dudc chon theo y&u céu vé dé chéan
khong 48 hut va xé toi nhién liéu.

Hién nay dong cd nhiéu xilanh cdn ding cdc bé ch€ hda khi cd nhidu khéng gian
hoa khi song song (hai hoac b6n khéng gian), méi khéng gian cung cip hda khi cho
mot s6 xilanh khdc nhau qua dd 1am téng hé s6 nap, cai thién tinh déng déu vé€ s8
Itgng va thanh phén cia hoa khi di vao cédc xilanh. Ddng co phun xang, c¢d th& théa
man ddy di cAc yéu cdu vé phun toi, hdoa trdn, phan phSi hoa khi vao cdc xilanh dam
bao déng déu vé s6 lugng va thanh phin hda khi, déng thdi gidm dude trd luc cia
dudng nap (vl khdéng ¢d hong), nhd ddé da lam ting hé s6 nap va céng sudt déng co.

3) Duing 6ng nap

Hinh dang, kich thu6c cha 6ng nap gy a4nh hudng lon t6i hé 6 nap, t6i mic do
phun toi va bay hoi cha nhién liéu va sy phan phéi vé& 88 lugng va thanh ph&n hda
khi vao c4c xilanh, dd 12 vén dé tuong d6i phdc tap. N&u chi xét riéng vé luc can,
thl tist dién ctia 6ng nap cang 16n, luc cin sé& nhd, t6c dd s& cing thép, lam cho céc
hat nhién liéu dé ngung dong trén thanh &ng va lam gidm téc 40 bay hoi khién thanh
phén hoa khi vac cac xilanh khéng déu nhau, 1dm tdng tiéu hao nhién lidu cia déng
cd, dac biét khi chay & tdi nhd. Tai nhd 13 ch€ 46 lam viéc thudng xuyén cia xe, vi
vy mot s6 déng co xang, mudn dat yéu cAu tiéu hao it nhién liéu & tai nho, phai
chdp nhén mit mdt mot phén coOng sufit bdng cdch ding dudng 8ng nap ed ti6t dién
nhé moét chiat. Muén gilt cho céc xilanh ¢d s6 lugng va thanh phén hda khi déu nhau
cd khi ngudi ta cdn cf y gy ra ngodn ngodo & mot vai doan Ong.

4) Céac nhanh 8ng nap téi céc xilanh va xupdp nap

Trong hé théng nap cla déng cd, xupdp nap la noi cd ti€t dién luu théng nhd nhat
nén trd thanh bd phan quan trong nhéit cia lgc can dubng nap. Tang dudng kinh
xupdp 56 md rong tist dién luu thdng qua xupédp, nhlmg lai bi han ch€ bdi vi trl va
cdu tgo cla xupap. Bi€u thic tinh 7, ctia dong co b6n ky chi ré Anh hudng cita p, t6i

7y 16n hon so véi dnh hudng cia p, vi v8y ngudi ta thudng gidm dudng kinh cda
xupdp thai d€ tang dudng kinh xupdp nap (xupdp nap so v6i xupdp thai thudng ion
hon khoang 20%). Tang hanh trinh cyc dai, tdng t6c d0 déng md cdc xupép, tang thii

gian gitt xupap & vi trl md 16n nhét, déu lam tdng kha nang luu théng qua xupép,
nhung nhitng v&n dé trén déu bj giéi han bdi phu tadi dong do Iuc quén tinh cta co

S
c8u phAn phéi khi tao ra. Dung dong co cd ti s D nhé (hanh trinh ng#n) s& cd lgi

d€ tang dudng kinh xupdp va ldm t&ng hé s6 nap.

CAn théy r6 cfiu tao clia nhénh dudng nap, nhdt la phfn sit v6i xupdp g8y anh
hudng l6n téi lyc can dudng nap. Mufn cé hinh dang dudng nap t6t nhét trube tién
cAn dya theo ban v& thi&t k& d€ ]am cdic nhénh 6ng nap bang vat liéu déo, d8 tao
méu. Sau d6 do lyc can ddmg chay nhd thi&t bi thd nghiem (H. 5.18), dua vao két
quéa thu duge, sda lai hinh dang, kich thuéc, réi thi ti€p, ci thé€ lap lai nhiéu lan cho
toi khi dat hidu qua eao nhat.

Can thdy rang, thi nghiém duge lam theo mo hinh trén thigt bj thit khéng cd
dong co, tuong d6i thuén tién, nhung ddng chiy trong b thtt mé hinh la dong chay
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Hinh 5.18. Thig bj th} vé luu dong cda dang chiy diing qua dudng nap cia dong oo
1 - ndp xilanh ; 2 ~ xitanh ; 3 - cénh quat do tdc d gid ; 4 — thist bj do 86 vong quay ;
5~ binh 8n 4p ; 6 - tdm do I Itgng ; 7 - van (i€ I ; 8,9, 10 - dng do chénh 4p.

ditng, khéng thay d6i theo thai gian, cdn
& dong co thyc ¢4 1a dong chay khéng
ditng, do d6 qud trinh nap moi chat
trong d¢ng co va nap moéi chat qua mo
hink th¥ 1a khéc nhau, Nhung muyc dich
cla thit nghiém chi nhdm so sanh luc
cAn cia cde phuong 4n cfu tac khac
nhau cda dudng hap, nhdm x&y dyng
déc tinh cda hte can theo luu I¥gng cho
ting phuong 4n fy d€ tim cdc yéu t4
t6t nh&t cia dudng nap. Véi myc dich
trén, vigc thd nghiém vin mang tinh
tich ewc vA c6 higu qua.

Loy

Hinh 5.19. Dong chdy qua khe hd
hinh vanh khuyen quanh tin Xupép.

Ngudi ta da chyp 4nh hinh dang ddng chay di qua

Hinh 5.20. Phuong 4n thay déi cfu
tao dudng thong vio ala nap cis
hiing Fort Mark
Dudng lién - phuong &n oo ;
Dudng dit - phusng &n mdi.
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khe hd hinh vanh khuyen gila d& vd mat cOn ty cda
tén xupdp. Khi 46 nang Xupép cdn tuong d6i nhd, do do
nhét cia moi chdt 1am cho dong chdy men sdt cdc mit
cdn cla tdn va d& xupsp didn dfy khe hd di vao xilanh
(H. 5.19a). Khi tang dén d6 nang xupdp, méi ddu dong
chiy tdch khéi mat con cia tin, tao nén dong phun mot
phia (H. 5.19b), ti€p theo dong chay tach roi mit edn
cia d& xupdp, tao tia phun ty do (H. 5.19¢) ldc 8y thdy

T8 toAn by khe hd cia tist dién luu thong qua XupAp
-khdng dugc lgi dung hé&t. Dén khij xupdp md lén hon

dong chay sé chju sy can thiép cda thanh xilanh (H.5.194).
Dya vao nhitng hinh anh trén, ngudi ta da tlm cdc
phuong 4n nhdm tan dung hét tist dién lwu thong qua
Xupdp va gidm can cho khu vic nay.



Céc thit nghiém ké trén dem lai nhitng k&t qua
ed gia trj (cdc hinh td H. 5.20 d&n H. 5.25). Phia
trufic xupdp nap, thém mot v&u nhé tron trdn tao
hong th&t hop ly & tigt dién vubng gdc voi dudng
tam 6ng nap ed thé lam gidm can cho dudng nap
(dudng A trén H. 5.20, 5.22b, 5.23). Cdch 1am trén -
nhdm d4y dong chay ra phia thanh ngoai cta dudng
nap khién n¢ chuyén huéng t6t hon, ngodi ra cdn
cé tdc dung ddn hudng d€ domg chiy duge phan
ph6i déu hon khi di qua ti&t dién luu thdng hinh :
vanh khuyén xung quanh d& xupdp va thyc t& da 7,45  4.9¢ g, 95 1, 07
néng cao hiéu sudt si dung ti€t dign luu thong ay. - d{/ d,
Né&u lap 6ng Laval trén migng di vao xupdp nap mwh 5.21. Anh hudng hinh dang Sng Laval

(hinh 5.21) s& lam tang luu lugng hoa khi 1di It Iugng dudng nap (V,, = 0,331).
mot cdch ré rét khi chay & t6c d0 cao (H.5.21).
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Hink 5.22. Thay ddi hinh dagng dudng nap dong cd Chrysler (ndm 1967 vi 1968)
a) Bdng cd 3,81 ; b) Déng ca 4,31 vi 51
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- Hinh 5.24. So sinh dudng nap
Hink 5.23. Thay ddi nip xilanh dong cd Chrysier Vg hai ddng cd chevrolet V8
dudng dilt -~ phudng 4n nguyén thiy ; a) Dang co Turbo. fet ;
dudng lién - phuong &n cdi tién b) Ddng cd < 4,61

M& rdng dudng nap (H. 5.22a) ciing o6 th€ gidm lue cin, Tranh nhitng dudng
ngo#dt gép (H. 5.24) t4t nhién s& gidm b6t can. Hink dang phén quad dd ti nfm dé&n
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cdn xupép ciing gy anh hudng tai
Mc can dudng nap. Nei chung
bubng chdy hinh chém yéu cdu AN/
phdn qud d6 k€ trén hoi phing 1 ! :

(géc B nhé), (H. 5.22b). Buéng ! 1 Al |
chdy bén cdu lai ddi héi xupdp cd D=V |

b&n kinh qua do 16n (géc § 16m), i A

(H. 5.22a). NY : :

Khi xupdp d& mé hét hanh a b)

trinh, khoang cdch ti mép nim

d&n thanh xilanh (H. 5.25) cting Hink 5.25. Khodng céch mép xpép tdi thanh xilanh

g4y 4nh hudng t6i lwc can cuia ) Bong cd Turbo - jet ; b) Dong co 409.

dong chay. Khodng cdch trén néu '

nhé g& lam gidm higdu sufft luy théng clia ti#t didn s4t thanh xilanh va 1am tang lye
cdn. CS khi ngudi ta phai khoét b6t thanh xilanh tai khu vie sdt v6i mép t4n Xupip
(viing A trén H. 525), qua d6 lam tang khodng cdch tit mép t4n dén thanh.

5.1.6. HIFU UNG DONG CUA DAO DONG AP SUAT TRONG QUA TRINH
THAY DOI MOI CHAT

Trong qud trinh thay d6i moi chat thyc t& dong chay trong céc dudng 8ng khéng
phai la ddng chdy dimg, 6n dinh ma la dong khong ding giéng nhu song ddn bdo giat :
¢d 86ng nén, sdng gian nd, cd sY truyén sdng va gy ra song phan xa, trong digu kién
nhédt dinh s& gay anh hudng téi qué trinh nap — thai cta ddng co.

.
———— —— -] -

P

1) D6 thi cong ving thdp 6p cia qusd trinh thay d8i méi chat

Thi&t bi v& d6 thi cOng xdc djnh bién thién cda ap sufit trong xilanh thay d8i theo
thé tich xilanh hoac gdec quay truc khuyu trong qué trinh thay d6i moi chat dudge goi
la d6 thj cong viing thdp ap (H. 5.26). Tt d6 thi thdy 16 ap sufit moi chdt trong xilanh
khong thay d6i binh 8n nhu gi6i thieu & phdn ddu qué trinh nap, ma cd dang m4p
mé lién tuc trong suét thdi gian thay d6i moi ch4t. Sau khi mgd Xupdp x4, 4p suit
trong xilanh giam rd4t nhanh, tham chi téi muc thdp hon &p sudt khi troi, sau d¢ lai
ting l1én r6i dao dong lién tuc. Ap sudt moi
chét trong qu4d trinh nap cling c¢d dang tuong
ty, lic ddu giam xuéng rédt thdp, sau d¢ tang
ddn va clng dao déng 1én xudng. Cd hién
tudng trén 1A vl lic méi mé& xupéap thai, dong
khi ti xilanh tho&t ra theo téc d® am thanh

F

|
|
|
| !
(1
|

!
!
|
|
|

gy cdn d&i véi dong khf tit xilanh di ra,
khi&n ap sudt méi chét trong xilanh dugc tang

. ’M khién 4p sudt tut nhanh (do quédn tinh ctia
& 1 2 ~ dong khi cao t6c 1am cho 4p sust trong xilanh
= :\/ bj hit manh) c6 lic 4p sufft tut xufng thdp
| I hon 4p suit khi trdi ; san vt chdy di vao
osp | : dudng thai lAm tang nhanh 4Ap sufit tai day,

|

o » tré lai. Sau dd pitténg cudng ché ddy san vat
ke ¥ oV chdy ra ngoai, do t6c d6 ddy khong déu cia

r Va pittdng va do ti&t dién Iutu thong qua Xupép

Hink 5.26. D6 thj cOng ving thép sp cua cling thay ddi lién tuc tao ra hién tugng téng
qué trinh thay d8i mdi chat. gidm lidn tyc dp suft mdi chat trong xilanh.
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Trong qu4 trinh nap, do tdc dyng hit cia pitténg v do luc can cua dudng &ng
nap tao nén df chan khong trong xilanh, tudng ty nhu trén, do t&c d6 chuyén déng
khong déu cla pittébng va ti6t dién luu thong ludn thay d6i cia xupdp tac ra dao dong
ap suft trong suft qua trinh nap.

Trong qué trinh thay d6i méi chft n&u dé cap dén ca higu @ng dao déng 4p
sufit cia khi th€ trén dudng 6ng thi sy thay d8i ap suft trong xilanh cang trd nén

phie tap.
2) Nhiing khai niém co ban cha vige truyén séng
a) T&c df truyén séng a

Khi ¢6 dao déng vé 4ap suft khi th&, s& xudt hién truyén séng (sdng dp sufit va sdng
téc d9) xung quanh khu vyc dao dong. O trang thdi tinh, t6c d¢ truyén séng a 1a :

a = VkRT (5-40)

trong d6 : k — chl s6 doan nhiét ;
R - hing s8 ch&t khi ;
T - nhiét do tuyét déi.

Tu (5-40) thdy r3 : a khéng phai 1a hing s ma 13 ham thay d6i theo tinh chat
v nhi¢t do cia moi chdt, Vi du v6i khi trdi t = 20°C thl a = 340m/s ; v6i san vat
chay & 500°C thi a = 540m/s. N&éu truyén séng trong dong chay thl téc db truyén
séng vé phia cing chiéu dong chiy s6 bing a cong v6i t6c do ddng chay, néu truyén
sdng vé phla nguge dong sé bing a trit di t6c d¢ dong chay.

 b) Song nén va séng gidn né

- 86ng nén (H. 5.27). Trén dudng 8ng l&p mot pittong, khi pitténg tang t6c chuyén
dich mdt doan Ax theo chiéu nén, céic phan t& sat véi pitténg cd t6c do6 ut (tuc séng
t6c d0), d6ng thdi dp suit moi chdt tang 16n mot gia 88 (+ Ap - sdng 4p suét). Sdng
t6c d0 va edng dp suft clng xufdt hién va ciung duge truyén bang tSc d¢ truyén sdéng,
lic 4y né&u tfc do cla cdc phan t& khi cung chidu véi tdc d9 truyén song va khi séng
truyén t6i sé lam tang 4p sudt, sdng d6 1a séng nén.
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Hink 5.27. Truyén séng nén.

Hink 5.28. Truyén stng gisn nd,
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Néu L la chiéu dai dudng 6ng, thl thdi gian At dé sdng truyén t6i ddu Sng s6 la :
L
At = — |
a
- Sdng gian nd (H. 5.28). Né&u pitténg ting t6c chuyfn dich theo chidu giin nd
mdt. doan Ax, cdc phfin ti sdt v6i pittdng cd toc 0O u” va Ap sufit gidm mot gia 88
(- Ap) tdc 1a dd teo ra mot song truyén vao phia trong &ng véi t6c do a. N&u chiéu

truyén sdng ngudgc vii chiéu clia t6c 40 phan tit moéi chat, khi gong truyén t4i sé lam
gidm 4p sudt, séng dé 14 séng giin né. .

c) Séng phin xa
Song phan xa chia thanh hai loai : phan xa dfu kin va phin xa dfu ha.
Phén xa dfu kin xuft hi¢n khi xupsp ddng kin. Phdn xa ciia song nén sau khi

L
séng nén chay m¢t khoadng thdi gian At = 5 @ i diu kin, tai day t6c d¢ dong khi

u = 0 (di€u kién bién), do d6 t6c d4 cla sdng phan xa sé bdng va nguge chidu v6i
téc do ph&n ti di t6i (c6 nhu vay méi ddm bao diu kién u = 0). Nhu vy s6ng phan
xa cla séng nén vin 12 séng nén vi chiéu truyén séng va chifu cda téc dd phan tu
kh{ gi6ng nhau.

Tuong ty nhu trén s& théy phin xa cla sdng gian nd vén 1a sdng gidn nd vi phai
théa man diéu kig¢n bidn u = 0 ctia ddu kin. Khi séng phan xa truyén tai dfu kin,
téc do phan ti 1a (-u) thi t6c d¢ phan ti clia song phan xa la (+u) (¢ nhu vay mdi
thda mén didu kién bién u = 0), lic &y téc 46 truyén sdng vao dudng 6ng s& l1a (-a),
do d6 phan xa ddu kin cia sdng giin nd vén 12 sdng gian nd.

Tdm lai, phén xa ddu kin cia séng 1a : song nén phan xa thanh séng mén, sdng

gian nd phin xa thanh séng gidn nd, tie 12 du kin c6 sdng phan xa cing tén véi
song tai,

Séng phan xa dfu hd xuft hién khi sdng truyén tdi ddu hd, phu thudc vao didu
ki¢n bién p, = hang s6. Khi séng 4p suft truyén t6i ddu hd, d€ dam bao po = const,
néu séng t6i 14 sdng nén lam téng 4p sudt Ap thl sdng phan xa phai 1a (-Ap) truyén
vao phia trong Ong. C6 thé U gidi vén dé nhu sau : Mot &p sufit bt ky khéng thé-
lam thay d6i 4p sufit khi trdi p,, t@c 1a xa ra khi trdi hosic hdt tit khi trdi mot lugng
khi bt ky khéng th€ lam thay d6i 4p suft Po» khi séng nén truyén t6i ddu ho, sé
xufit hi¢n dong chdy mat d¢ 16n, phun ra ngoai trdi, lic gy tai miéng 6ng s& xuft hién
~chan khong, gifng nhu hién tugng hut chan khéng cia pittong khi cd sdng gidn nd
truyén t6i ; k&t qua s& tao ra sdng gian nd truyén vio trong Sng. Nguge lai, néu la
sdng gidn nd truydn t6i miéng Ong, di ra ngodi trdi, sé c mot dong khi tit ngoai trdi
di vao miéng &ng tao ra séng nén truyén vio trong &ng.

Tém lai, phdn xa cia sdng & dfu hd 13 : song gi&n nd phan xa thanh sdng

nén, cdn séng nén phan xa thanh séng giin nd, tde 14 ddu héd phan xa thanh sdng
khéc tén.

d) Tinh chiing chdt vd tiwong giso cia séng

Trong dudng 8ng thuc t& dao dong ép sufit cla moi chdt khong phai do mot sdng
don gidn teo ra ma 1a do hai ho sdng truyén theo chiu ngugc nhau ghy ra, do 13 két
qué cua viée tuong giao vA hgp thanh cia sdng phédt sinh & ddu nay tao nén séng
phdn xa & d4u kia ma cd. Séng khf th& khi gap nhau cd tinh doc lap xuyén qua va
tink chéng chat (H. 5.29). -

122



Sang ap iy Sang 4 oo Sany Jp im Seny g im

Sety o dimyg  Song 7

[ ~
/-l< ——y— \
4 ~
. >

\\ T ,,
A ’

Pl
- s hY
LY
’
“ Ny
B . e —

a) N

b)

Hinh 5.29. Tuong, giac cua séng
a) Tddng giao cla song ap ducng : b) Tuong giao clia séng &p Am ; ¢) Tudng giac cia chc song &p duong vi am.
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Diac tinh tuong giao cia sdng : Khi giap nhau bién d¢ sdng b&lig t8ng bién do cia
hai sdéng, sau khi xuyén qua, tinh chét va bién d¢ séng khong thay d8i, nghia 13 séng
nén van la séng nén va song gi&n nd vin la séng gi&n nd.

3) Lgi dyng hiéu idng dfng cia idp sufit khi thé trong dudng 8ng nap

va thai

Trong qua trinh thay d8i méi ch4t,
trén dudng Sng thai, do kich thich cia
dong chay cao tfc cla san vAt chay ti
xilanh phun ra va trong 6ng nap do kich
thich lye hdt cha pitténg da tao ra céc
séng 4p suflt, cdc sdng nay duge truyén
qua lai trong dudng Ong tzo nén higu
ing d0ng cta dao déng 4p suft. C6 thé
lgi dung higu Ung k& trén d& cii thién
chit lugng thay d6i mdi chat gitp thai
sach khi sdt va nap ddy mobi chdt méi
vao xilanh.

Trong qué trinh nap do téc dung
hiat cha pittdng d& tao ra sdng gidn nd
(sdng 4p &m) truyén theo dudng nap, t6i
miéng hd duge phén xa thanh séng nén
(séng dp duong) truyén vé phia xupép.
Né&u sdéng nén truyén téi khu xupdp, ma
xupédp chua ddng, s& lam tang dp suit
¢ khu vyc truéc xupap va lam tang hé
s nap. Sau khi xupdp nap da ddng,
séng Ap suft cdn luu lai vAn tiép tuc
truyén qua truyén lai trong 6ng. Né&u

B 4
+ éJ 4 A
Song phian x2 1
F 3
+
F
i
+
P
!
VI
nayg - jnc?r r_}/é}?ﬂ, E) xT /4

lic bidt ddu md xupdp nap cia l4n k& -

tidp ma gap tan du cla sdng nén truyén

Hinh 5.30. Cac tinh huGng tuong giao cic
dao dong séng ap suft cha ky nap

t6i 88 1am tang thém hé s6 nap 7, DE - mach dong kj nap; I - séng hop ; 1il - song hop mdi.
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tién phan tich ngudi ta con goi anh hudng clia sdng nén do phan xa sdng gidn nd cia
ky nap dang xét t6i he s6 nap 7, 1a hiéu dng qudn tinh, con anh hudng c¢ia tan du

song nén téi hé s nap 7y cia ky nap ti€p theo 1 hiéu Ung mach dong.

Hinh 5.30 gi¢i thisu mot s6 tinh hudng tuong giao cdc dao déng do séng Ap suft
trén dudng nap. Hinh 5.30a thé hién thai gian nap khi t, r4t ngin, dudng nap dai,
séng nén phan xa chua truyén t6i thi xupép nap di doéng, nghia 12 thai gian t d8 song
ap suft gua lai 1 14n 16n hon thai gian nap khi t; (t > t), khong cd hiéu ing quan
tinh. Hinh 5.30b thé& hien t < t; s& cd hiéu dng qudn tinh. Do cdc séng 4p am va
song dp duong gip nhau lam cho ap sudt phfa tru6c xupdp vao cubi k¥ nap trd thanh
ap sufit duong, lam tang hé s6 nap 7, Hinh 5.30c

thé hién r& ngoai hieu ing qudn tinh cdn cd hidu

L
Ung mach ddng. Nhd hidu ing mach déng di lam \ — ——
ting thém 4p sudt phia trudc xupsp, lam cho he \ \ f1C

[
s6 nap 7, tang hon. LN
Trong hiéu Gng mach dong, muén cho séng nén P
du phan xa thanh séng nén cdéa l4n nap k& tiép,
thi trong thai gian .giita hai 14n nap sdéng 4p suft P
phai di va lai méi chiéu hai 14n (H. 5.31) hodce di Pl

va lai b6n 14n hodc nhidu hon. Nhung s8 14n cang

nhiéu séng cing y&u, hiéu qua cang kém. Né&u séng

nén dat gia tri cve dai phia truée xupap nap dang )
vio thdi diém trudc khi déng kin xupép, s6 cho Hink 5'31}0“52 ;’;ﬁ;l‘*“ du cla
hi¢u qua tang 7, t6t nhét.

Phuang phép xéc dinh chiéu dai 6ng nap :
Diéu kién d€ dat hiéu qua cao nhdt vé& hisu Ung qudn tinh 1a thei gian d€ song

1
phan xa t6i xupdp nap t bing mét nia thoi gian cha thoi ki nap t, (t = 3 b

6, 2.1
Ta biét : te =5 vA t=— dods:
6n a
2.1, 1 8
a 2 6.n (6-41)

trong dé : n - tdc d6 dOng co (vdng/phit) ;
lg - chiéu dai &ng nap (m) ;
a - t8e do truyén 4m cda khi nap (a = 340 m/s khi t = 20°C) ;
s — gbe mé cd ich cia xupsp nap.

Toan bd géc md cia xupdp nap 1a : (p1 + p, + 180) do gdc quay truc khuju,
trong d6 : ¢; - gdc md sém ; $2 ~ goc dong mudn xupip nap. Trit khoang 15° ldc
méi mé va 15° lic sdp déng s& 1a nhing gée md khong cé hiéu qua, s& duge :
0 = {p1 + p, + 150) d6 gdc quay truc khuyu.

Tit (5-41) s& tinh duge 1, :

6.a
k=351

(5-42)
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Khi xupdp nap dang méd duong lugng chiéu dai dudng 6ng nap 1, cén cd ca thé

tich xilanh :
{ \
l = % Ly (méul « % ) (5-43)

.= L + % (néu L > % ) (5-44)

trong d6 : L ~ chidu dai dudng nap bao gém ca nhénh 6ng nap ;
V - th€ tich xilanh (m?), thuong ldy V = V, ;
F - tiét dién ngang ciia 6ng nap.
Khi xupip nap da dong (déng v6i hiéu Gng mach ddng) thi I, = L. Phan tich trén
déy dyua trén co s8 da gian luge ; trém thuc t& con cé phan nhanh dudng nap, chidu

dai va tigt dién dudng 6ng déu thay d6i, cling véi 4nh hudng cia di6u kién bién lam
cho viéc truyén va phan xa song trd nén phde tap hon.

Déng co xang dung ché hda khi do thay ddi t6e d6, tai, cdng thém anh hudng cia
bd ch& hda khi dén viec truyén v phan xa séng khi€n vdn dé cang phic tap.

Cling c6 thé lgi dung séng &p sudt trén dudng thai d€ lam tang hiu qua quét
budng chdy. Trong trudng hgp dd cdn cd song d4p Am truyén tdi khi xupdp thai sép
déng.

5.1.7. HIEN TUQGNG CAN THIEP DUONG NAP, THAI CUA DONG CO NHIRU
XILANH

Nhitng nghién cttu trén 1 cia ddng co mét xilanh, vé6i doéng eo nhidu xilanh cdc
nhanh dudng nap thai cia méi xilanh déu la nhitng nhanh 6ng ngdn ndi v6i dudng
nap va dudng thai chung ciia dong co, méi xilanh déu chiu &nh hudng vé séng 4p suft
cia xilanh lan can, gay can thiép lin nhau. Vi viy mubn tao hiéu dng gudn tinh cling
nht hi¢u @ng hit cia dudng thai s kha khd khéan, tham chl cd khi con gay phan tac
dung. Vi du séng 4p duong do thdi ky thai tu do caa mot xilanh nao dé truyén téi
mot xilanh khéc dang sdp déng xupép thai, s& lam tang hé s6 khi sét va gidm 7z, cla

xilanh, d6 ]a can thigp cta dudng thai. Tuong ty nhu vay, sdng 4p am dAdu ky nap
clia mdt xilanh truyén téi cda nap cla xilanh nao dd sip dong xupdp nap, sé lam gidm
P, cling nhu y, cia xilanh sau, d¢ 12 can thi¢p cia dudng nap. Mubn trdnh tic dung

can thiép khong t6t d6 ma vén lgi dung higu Ung dong k€ trén cla cdc dudng nap va
thai d€ tang cong sudt dong co, t6t nhdt 1a méi xilanh cé mot dudng nap va mot
dudng thai riéng hoac 1a phan nhém néi céc nhanh dudng nap va thai cda céc xilanh
khong tring nhau vé pha phan phéi vao cling mot nhém hosc t6i thigu phai ding céc
nhdnh 6ng dai ndi xilanh véi dudng nap va dudng thai chung. Vi vay dong co V8 hién
dai phéin 16n déu dung hai dudng nap va hai dudng thai.

Ngoai ra phdn Iy thuyét néu trén da chl rs, hicu ing dong cia khi th€ phu thuéc
chi y&u vao tfc d¢ dong co. N&u tai téc d9 nao dd dat hidu qua cao nh&t thi t&t y&u
s€ ¢6 moét tdc d6 khac gay ra tdc dung nguge, vl vay déi véi dong co o to, pham vi
thay ddi t6c d¢ rdt roéng, d€ tao nén hisu Ung ddng t6t 1a diéu twong déi khd, nhung
khong phai khéng lam duge. TAt ca déng co l&p trén xe cao tfc déu sit dung hiéu dng
déng rit rong rai.

Duéi day s& phan tich so luge phan b6 dudng nap cia mot 86 dong co nhidu xilanh.
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1) Pong co 4 xilanh thdng ding (H. 5.32a)

Céc xilanh 1,2 chung mét nhénh va 3, 4 chung mét nhanh. Bé ch€ hoa khi lap
giita hai nhanh 6ng trén. '

Néu trinh ty lam viec 1a 1 ~ 8§ - 4 - 2,
va goc m& xupdp nap [a 240° thi céc xilanh 2,
1 va 3, 4 8& c6 géc nap trang digp la 60°
(xilanh 2 nap chua xong xilanh 1 da bét ddu
nap ; xilanh 3 nap chua xong thi xilanh 4 da
bit ddu). Nhu vay khi céc xilanh 2 va 8 dang
lgi dung hiéu d¥ng qudn tinh cusi ki nap, thi
xilanh 1 va 4 da mé xundp nap truyén séng
ap 4m tai xilanh 2 va 3 khién ching nap khéng
t6t. Do d6 théng thudng chi c6 xilanh 1 va 4

ngp t6t con xilanh 2, 3 nap kém vi céc xilanh
1 va 4 da 1gi dung ddy da hieu dng qudn tinh
con 2, 3 bi can thiép bdi séng 4p Am,

N&u thay d6i trinh tu lam viéc thanh 1, 2,
4, 3 ciing khong cai thién t6t hon tinh trang
trén, vi cdc xilanh 1, 4 chiu sy can thigp cla
séng 4p Am cdn céac xilanh 2, 3 tdn dung hét
hiéu @ng quan tinh.

2) Dong co 6 xilanh théng dimg

Néu gdc mé xupdp nap 1a 240° trinh ty
lam viéc 14 1 - 5 - 3 ~ 6 - 2 - 4, khoéng Hinh 5.32. Hioh thanh dudng 6ng nap
cach hai xilanh n8 k€ tiép 1a 120° né&u l4p clia ddng oo OL6.
chung mot dudng nap thl gdc tring di¢p cha
hai xilanh k& tigp 1a 120° s& g4y ra can thi¢p ndng né giita cdc xilanh. Hién nay phan
nhéanh dudng nap (nhu hinh 5.32b, ¢) khong xay ra trung diép cing mé cia Xupép
nap cung nhanh, do d¢ trdnh hién twgng can thiép ciing nhénh, lugng khi nap duge
phan phéi tuong d6i déu. Nhung trén dudng nap chung vdn cdn hién tugng can thiép.
Ngoai ra chigu dai dudng nap cta cdc xilanh 1, 6 (H. 5.32b) ; 2, 5 va 8, 4 khong
bing nhau, phuwong huéng dong chdy cing khdc nhau nén hoa khi vdn phan phdi khong
that déu vio c4c xilanh. Ba nhénh ong nap cia hinh 5.32c khéc nhau nhigu vé chigdu
dai nén su sai l&ch vé& hé s6 nap va thanh phéin hda khi cia cdc xilanh nhidu hon so
véi hinh 5.30b. ' :

\ 3) Déng co V8 ding hai &ng nap riéng mbéi 6ng cép cho bén xilanh
{(hinh 5.32d4) . )

Déng ca ding by che® hda khi c6 hai khong gian hda khi lam viéc song song.
Cée xilanh 1, 4, 6, 7 ding mot 6ng nap chung néi v6i moét khong gian hda khi, céc
xilanh 2, 8, 5, 8 n6i chung v6i 6ng nap va khong gian hdoa khi khée. Trinh ty
lam viéc caa d@ngcd1—-5—4-—8-—6—3-7-2taonensu thay d6i déu dan
cé quy luat vé nap khi gita hai dudng 6ng. Treén dudng 6ng n6i cde xilanh 2, 5, 3,
8 hoac 1, 6, 4, 7 ¢d gdc trung diép cing md cha 2 xupdp map cda hai xilanh la :
240° - (2 x 90°) = 60° géc quay truc khuju. '
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Dudng nbi cac xilanh 1, 4, 6, 7 ¢ khoang cach lam vi¢c gilta cdc xilanh tuong
d6i xa, vl vAy song 4p Am vé cdc qud trinh nap cda xilanh trude chi Anh hudng rét
ft d&i v6i xilanh k€& ti&p, chidu dai dudng Ong t¥ bd ch& hoa khi t6i cdc xilanh cing
nht lgec cidn cla cdc nhénh 6ng déu tuong ty nhu nhau lam cho hda khi duge phan
phéi vao cdc xilanh tuong d6i déu v8 s6 lugng va thanh. phén.

Dudng nap néi cdc xilanh 5, 8, 3, 2 v6i bé ch€ hoa khi (dudng dit) hoi khdc dudng
nap k€ trén, Sau khi nap vao xilanh 8, xilanh 3 bit ddu nap, do dudng Ong gidta hai
xilanh nady rét ngin nén sdng dp 4m do xilanh 3 tao ra s& ghy anh hudng téi xilanh
8. Tudng ty nhu vAy, sdng dp 4m do xilanh 5 tao ra cing anh hudng téi xilanh 2. Vi
vy moi chft duge nap vao céc xilanh 3 va 5 s& nhiu hon so vdi xilanh 8 va 2.

5.2. QUA TRINH NEN

5.2.1. DIEN BIEN VA CAC THONG S CO BAN CUA QUA TRINH NEN
Qu4 trinh nén cia dong co d6t trong cd tdc dung sau :

1 - Mé& rong pham vi nhiét d¢ cia qud trinh 1Am viéc (nén, chdy va gifin nd) ;
2 - Dam bio cho san vAt chdy dugc gian nd sinh cong trigt d€ hon ;

3 - Tao di8u kién thufn lgi nhit cho hda khi bdc chdy.

T&t cd nhitng diéu trén nhdm dam bao cho qud trinh chuyén bi&n tit hda nang
cia nhién liéu thanh nhiét néng, r8i ti nhiét nang chuy€n thanh cong cd fch duge
thuc hién t6t nhét, 1dm tdng hiéu sudt cha chu trinh.

Dya vao céch hinh thanh va d6t chdy héa khi ctia dong co ma cé nhitng yéu céu
khdc nhau vé ty 86 nén € va céc théng s6 cla moi chét cudi qud trinh nén p,, T..

D6i v6i dong co xéng hinh thanh hda khi bén ngodi vA chAm chiy cudng bitc, moi
chit cOng tdc trong qué trinh chdy gém hda khi va mét {t khi sdt. T o6 nén £ cing
nhd nhiét d6 va 4p suft cubi qud trinh nén bj gi6i han bdi hién tugng kich né. Ngoai
ra trong bufng nén néu ¢ mudi than hoac cd nhitng ving qué ndéng cdn cdé thé lam
cho hda kh{ chdy sém.

D6i v6i dong co ditden viéc hinh thanh hda khi duge thyc hign trong budng chay
dong co vao cubi ky nén, sau khi mot phén hda khf da b6c chdy, qua trinh hinh thanh
hoa khi vln ti€p didn cing qud trinh chdy cho t6i khi hda khi chdy hé&t. Vi vay déng
co doi hdi qua trinh nén phai ¢d ti 86 nén 4G 1én dam bac cho 4p suft va nhiét do
p. v& T, dat t6i gia tri théa min ysu cdu d€ hoa khi dé tu blec chiy trong moi trudng
hop, khong cén ¢6 nguén lia tit bén ngodi, ké cd truding hgp khdi déng may lanh,
méy chay & t6c d¢ thép va tai trong nhd, chay & mobi trudng cd nhidt do thép cing
nhu khi s dyng nhidu loai nhién liéu 1éng khdc nhau. Ngoai ra, ddng co hinh thanh
hoa khi bén trong cdn ddi héi tao duge dong xody ciia mo6i chdt & cuéi qu4d trinh nén
vA dfu qua trinh chay gidp hoa khi duge hinh thanh nhanh va déu. Chuy&n dong xody
k& trén cd thé bt ngubn ti dong xody khi nap, do moi chét bj chén khi nén hoic do
nang jugng tao ra bdi két qua chdy mot phén hda khi trong bubng chdy phu.

Khéc v6i qua trinh nén cda chu trinh ly tudng, didn bién qud trinh nén cia chu
trlnh thyc t& r4t phdc tap. Gifta méi ch&t cong tdc va thanh xilanh luén luén trao déi
nhiét qua lai v6i nhau.
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Déu qud trinh nén nhiét d¢ meéi chat T, (H. 5.33)
thédp hon nhiét d6 trung binh ctia xilanh, pittong, nip
xilanh... nén céc chi ti¢ét néng ké trén truyén nhiét cho
moi chit, vi vy dudng nén trong giai doan nay (a - 2)
ddc hon dudrg nén doan nhiét cha chu trinh ly tudng
(a - 1). Néu coi qué trinh nén thuc t& 14 mot qua trinh
da bién, véi chl s§ da bién n;’ thi phuong trinh déic trung

cla qua trinh s& 14 : pV™ = const gi4 tri n'1 ¢ ddu qua
trinh nén 16n nh&t vi c6 chénh nhiét do l6n giita cdc chi
tigt ndng. vd méi ché&t khi&n moéi ch&t vita chiu nén via Hink 5.33. D8 thi p-V phan tich cac
tdng nhiét d6 moi chdt trong xilanh va lam cho chénh qui trinh nén.

lgch nhiét d§ giita céc chi ti6t ndng vA moi chdt gidm

dén, méi chit duge nhan nhiét ngay cang it lam cho qua trinh nén cang gdn v3i qua
trinh dogn nhiét va chi s6 nén n; tién sat t6i chl s6 doan nhiét k;. T6i moét di€m nao
dd nhiét d6 mdi chdt bing nhiét do trung binh cia vdch xilanh va cd thé coi difm dd
12 nén doan nhiét, chi s§ nén n’l = k; (chl s6 doan nhiét khi nén). Tiép theo cia qua

trinh nén sé& lam cho nhiét 46 moéi chdt tréd nén 16n hon nhiét d6 vach xilanh va chiéu
truyén nhiét s& thay d6i, mé6i chét truyén nhiét cho vach xilanh, két qua lam cho dudng
nén thyc t€ (3-c) it ddc hon so véi dudng nén doan nhiét (3 — 4) ; chl s8 nén n;’

cang ngay cang nhé hon k;. )

Nht vay, qua trinh nén thyc t& cia déng co 14 mot qud trinh da bién v&i chl g6
da bién n, gidm dan ti ddu dén cui qua trinh. Tinh to&n qué trlnh nén nhidm xdc
dinh céc gis tri p sust p. vA nhist do T, dam béo diu kién chéy cia hoa khi, néu
diung cdc gié tri tdc thdi cha n,l d€ tinh s& gap nhidu khd kbhan khong cén thist. DE
don gidn hda viéc tinh todn, ngudi ta ding chi s§ nén da bién trung binh n; thay cho
cdc gid tri tdc thei cha n’l. Diéu kién rang budc cia gid trj n; trung binh 1a dam bao
cho cdc théng s6 p, vd T, cing nhu cong tidu hao cho qﬁé trinh nén, dua theo két

qua tinh phai st v6i cdc gid tri thu duge tit chu trinh thuc t&€ V6i rang bude trén,
gid tri n, trung binh thudng ndm trong pham vi : n = 1,34 + 1,39, r&t hifm trudng
hop dat n; = 1,40 + 1,41.

Khi thi&t k€ méi n; thudng dugc xdc dinh theo phuong phdp gfn ding dya vao
cdng va trao d6i nhigt trong qud trlnh nén ho#c 12 chon theo k&t qua phan tich dac
tinh cia ddng co thist k& ciing nhu 4nh hudng cia cdc y&u t6 tdi qué trinh nén cda
ddng co.

Ap suét cudi qua trinh nén p. duge xdc dinh theo phuong trinh cia qua trinh nén
da bién :

pavgl = Pc¥e!
T dd tim duge

P. =P (E)nl = p,. ™M (5-45)
c a“* VC a*
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Nhiét d6 cusi qua trlnh nén T, duge xdc dinh nh¥ céc phuong trinh trang thai :

p,V, = 8314m,T,

PcY

c

8314m_T,

trong d¢ : m, va m, - lugng moi chét (kmol) & ddu va cufi qué trinh nén
m, = m, = BaM (1 +9p

Chia hai v€ cha hai phuong trinh trang théi cho nhau sé& duge :

T _pe Ve
T, Ps Va
T dd
pC VC Va nl-l -1
—_— = = _— = 1 -
T, A T, (Vc) T,.&" (5-46)
pC Va n
vl o 2\
Pa ( vV, )

5292 CONG VA TRAO DOI NHIET TRONG QUA TRINH NEN
Vi lugng cong ciia qua trinh nén dL duge xdc dinh theo biéu thic (H. 5.34) :

dL = pdV
Tich phan tit ddu dén cubi qua trinh nén s& tinh duge cong nén L, :
: Vc
Ly = I pdV
v

]

Trong qué trlnh nén da bién ta cd :

e PaVa’
pVH = p VI = p Vi, tit dd tlm duge : p = -
1
Thay gid tri p vao bi€u thic tinh L,, & duge :
v,
¢ dvV 1
L.=pVh | — = —— .V, — bV, 5-47
ac pEl. a v‘ an nl_'l (pa a pC C) ( )

Thay p,V, va p.V. biing bi€u thic cia phuong trinh trang thai va biét m, = m,
gé duge :

8314m,

Lac = n]"“'l (Ta - Tc)’

vi m, = m;, = go.M{{1 + y.), nén :

8314M(1 +7,) .
L, = ;1 — B or -1 (5-47a)
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]
1 M ¢
D6i véi déng co xang : M, = ( aM, + —]) nE
n
D8i vai déng co diéden : M, = aM,,. N
i |
Thay (5-46) vao (5-47a) sé& duge : . /[q,_ / > 3 P
8314g M,(1 +y,) . v Y, wm
- -1 _ B e A
L, = Y T, (g™ 1) (5-48) - 7
Thay (5-19) vao (5—47&) bi€u thifc trén con o6
dang : Hink 5.34. Cong qua trinh nén,
PuVh(1 + 7)) .
Lape = = o, -1, (T~ T (5-49)
V(1 +y,) -
va L, = T_TI)Th 7y - ToE™ P~ 1)

Ap dung dinh luat 1 nhiet déng vao qu4 trinh nén s& cg -
Qac = Lac + U, - U,

trong d¢ : Q,. (j/chu trinh) - nhiét lugng truyén cho méi chAt trong qu4 trinh nén ;

U, va U, (j/chu trinh) - néi nang clia moéi chét cong tdc & cusi va diu qud
trinh nén, (h. 5.34).

Bi&t réng : U. = C(mC;c.TC ; U, = a(mC) T, m. = m, = Eer-My(1 +y,) .

Thay cac gid tri trén va biSu thie (5-47) vao phuang trinh dinh lugt 1 nhiét dong,
sau khi chinh 1y s6 duge :

Q ; 8314
m = (mCy,.T, — mC,),. T, - a1 (Te = T (5-50)

trong 46 : (mC,), = a, +

o) o

Ta — ty nhiét mol trung binh ding tich ctia méi chat tai
diém a (J/kmol.d¢) ;

Tc = ty nhiét mol trung binh ding tich cua moi chat tai
diém ¢ (J/kmol.dd).

T

(mcvc = a, +

Thay cée gid tri (mC,), va (mC,), vdo (5-50), sau khi chink Iy duge :

Qe 8314
T M Ty © N 7 (T - o 50
Quc » b - 8314
hosic — =a, +5 T, "+1) - —= (56-52)
8ot My(L+y)Ty(e™™ -1y 2 o~ 1
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Céc phuong trinh (5-51) va (5-52) dung d€ tinh Q,. khi biét n,. Ching ciing duge
ding d€ nghién cu thi nghiém vé trao d8i nhiét gidta moéi chdt va thanh xilanh trong
qué trinh nén khi da c6 d6é thi cdng. Mudn viy, cfn vist (5-50) va (5-52) duéi dang khéng
chia n;. Ta biét :

La-:: == Vh'pl

trong dd : p, — 4p sufit tuyét d6i trung binh cia qué trinh nén bang chiéu cao trung binh
clia dudng nén trén d6 thi p - V, tryuc hoanh di qua géc cd dp suit tuyét
déi bang khong.

Can bang biéu thic vi¥a ndu vdi (5-49) s& duge :
T.—T, P Tk
n, -1 p(l vy

Thay két qua thu duge vao (5-50) sé dugc :

Qac , , 8314p, T,
7 - (mC)..T. - (mC),.T, — —————— (5-53)
M +yy - e Te = (% = o,
, 8314p, T
va e — = a,q+ T 14+1) - 1 "_1
EaM(1+y)T (M " —1) o1+ v, ToE™ " — 1)

Muén x4c dinh nhigt lugng trao d8i gilta moéi chft va thanh xilanh tit di€m a
(H. 5.834) t6i vi tri x ndo d6 cla pittdng, ngudi ta thay p; bing &p sudt nén trung
binh p, trong giai doan tif a dén x, cdn nhidt d6 T, duge thay bang T, tdc nhiét do
moi chat tai didm x.

Phuong trinh (5-52) cting duge dung d€ xdc dinh gid tri gdn ddng cia n; va chl
s6 doan nhiét k; cia chu trinh nén thyc t€
Khi Q,c = 0 thi n; = k;, ldc dy (5-52) & cd dang :

8314
K ~1= (5-54)

%wgn@ﬂ+n

Gid tri ky dudc xdc dinh theo cdch mo nghiém.

5.2.3. XAC DINH NHIET DO MOI CHAT TRONG QUA TRINH NEN

Nhist ¢4 moi chét trong qud trlnh nén duge xdc dinh theo d6 thi cong nhd phuong
trinh trang thédi vi&t theo s6 kmol hoic khdi Iugng moi chét.

Phuong trinh trang thai viét theo s6 kmol :

PV, = 8314m,T, (6-55)
- Tit d6
Px- Yx
T = 8314. m, {b-56)

trong d6 : p,, V, - 4p sufit (p,) va thé tich (m®) clia moi chdt tai di€m céin tinh nhiét do
T, trén dudng nén duge xéc dinh theo d8 thi cong
m, - s6 kmol mdi chit trong qué trinh nén (kmol/chu trinh).
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Ta biet : m, = g M,(1 + Ye
Déi véi dong co dieden : my = g aMj

1
D&i v6i dong co xang : m, = g, (a M, + ;‘Tu-)

trong dd : g, (kg/chu trinh) - lugng nhién ligu cip cho chu trinh ;
@ — h¢ s6 du lugng khéng khi ;

M (kmol/kg) - s6 kmol khong khi 1y thuyét d6t kiet 1 kg nhién ligu ;

#n; — phan t lugng cha nhién lisu ;
¥y — hé st khi sdét.
Nhu vay d6i véi dong co diéden :
PyV¥y

= 8317 goa M1 Ty (6-57)

D6i voi déng co xang :
\Y
T, = —— P T (5-58)
8314 g, (aM +—) (1+y)

Phudng trinh trang thai viét theo khéi lugng : p V, = GRT, T do :

Py -V,
Te = GRx (5-59)

trong d¢ : G(kg) ~ kh6i lugng méi chat trong qua trinh nén ;
R (J/kg.d0) - hing s6 ctia 1 kg méi chat.
Khéi lugng méi chdt G gém cd, m6i chdt méi Gy v& khi sét G,

G =G +G,
béi v6i dong co xang :
Gk = gkk+gcl = Ba-<- Lo T8y = gcl(1+aLo) (5-60)

D6i v6i dong co dieden
GK = Bk T gct'a'Lo . (5-61)

trong dd : gy, - kh8i lugng khéng khi cfp cho chu trinh (kg/chu trinh) ;
— khéi lugng nhién lisu efp cho chu trinh (kg/chu trinh) ;
L, -s6 kg khong khi ly thuyét d& dst kit 1 kg nhién ligu (kg/kg nhién ligu).
Khéi lugng khi sét G,

He 7
Gr=ﬂr-Mrgc:=#r-?r-M1gct=Yr'7k-Gk ﬂ"Gk (5-62)
#x Ry . .
trongdé : B, = z = ﬁ ~ hé s6 thay d6i thé tich Iy thuyét ;

A #r ~ phén t& lugng cta moi chat méi va cua khi sdt,
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e
Nhu vay s& tinh duge G nhu sau : G = G, (1 + BE)
L&)

Déi v6i dong co xang :

G =

DEi v6i dong co ditden :
G = gcl.a.Lo(l +3;)

’r
gl +aly) (1 + 7-)

’r

Hang s8 R dugc tinh theo phuong trinh can béng :

T dd -

R =R,

1+
'’

+.
1+g,

trong d6 : R, — hang s6 ciia 1 kg moi chdt méi.
Déi v6i dong co dieden : R, =R,

Dé8i v6i déng co xang :

alL, Rioin
R = Toar, B * Toar,

trong dd : R,y - hdng s cia 1 kg khong khi ;
Ry in — hlng s8 cia 1 kg hoi nhién litu.

Thay céc gié tri thu
duge v& G va R vao (5-59)
sé tim duge T,.

- Déi v6i dong co xing :

T = Py Yy
X7 g1+ aL )R (1+y,)
(5-63)
- Déi véi dong cu disden :
T - Px Vx
x = 8ot - LRy (14y)
(5-64)

Khi d4 biét cdc thong
s6 & dfu qu4 trinh nén -
dp sufit p,, va nhiét d6 T,
vad thé tich thl viéc xdc
dinh T, s& don gian hon.
Ta biét phuong trinh trang
thai cia moéi ch4t & dfiu
quéd trinh nén Ia :

p,V, = 8314 m,. T,

7K
[ | 2200
£ 1 T x -2f4d'k’ 2100
I =2080 2000
My A - 1900
(Zﬂ? ";27” \ Wb T dorr 1800
75 \\ [ 1702
1 AN , 1600
i z” ./ 1508
+ \\ 1400
Y% . 300
J5 ! f
T 1240
» g \ N 1100
40 T40 \ I\ 100
J5 AN N —| 920
34 T30 = Mixp‘»“ﬁ 3 iz
25 _
20 120 \\ \ / ¥ sos
15 \\ \\ 3| 500
e T7q - "--,__\ S b 400
| S . —— 300
) MNP 2 J 4 5 & 7 N[BHH
S N
= N

Hink 5.35. Sy thay d8i nhiét 40 nén va gifin nd trong dong <o disden 1am
mét bing khong khi "Tatra 921" 3 n = 1860 vg/ph vi toin ti.
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Trong qud trinh nén, néu bd qua hién tuwong rd khi thi m, = m,, chia biu thdc

trén cho (5-55) sau khi chinh ly s& dugc :

px.Vx
Pa:Va

=T

a

(5-65)

Trén co sd 86 liéu thi nghiém va d6 thi cong da tinh ra bi&n thién cha nhist do

T, trong qud trinh nén (H. 5.35).

5.2.4. PHAN TICH NHUNG NHAN T8 GAY ANH HUGNG TOI n, TRUNG BINH

Chl s6 nén da bién trung binh n, phan £, Lo
&ar

dnh miic d¢ trao ddi nhiét gidta méi chdt va
thanh xilanh. Trong qud trinh nén néu moi
chdt duge cdp nhiét nhidu hon so v6i tin
nhiét, n, s& 16n hon k;, néu cfp va nha nhiét
bing nhau thi n; = k;, cdn néu nhiét duge
cp it hon nha nhiét s& lam n; < k;. Nhu
vdy bat ky moét nhan t6 nio lam tdng phén
cp nhiét s& lam cho n; tang, cdn 1am tang
ph&n tan nhiét thl nguge lai. C¢ rdt nhidu
yéu t8 giy anh hudng tdi n; trung binh nhu
t8c dd dong co, phu tai, kich thude xilanh,

trang thdi nhiét cia dong co... Nhin chung .

qué trinh nén cta tuyét dai bé phén déng co
la tdn nhiét nhiéu hon.

1) T6c d¢ déng co

Khi tang s6 vdong quay s& lam tang s6
chu trinh trong 1 gidy, qua d6 lam tang trang
thdi nhiét cda cdc chi ti&t trong xilanh, gidm

EJMN/mz
~
48 _______.:’_____ 40
S == ———=—T"""T " |3y
Wy 2
14 ~ —
14 ——
4
(700 {280 {4004 1600 1800 11, o

%
14
43 s
.7 3 [Z2 7
1

_ vr
1000 Ry~
1400 1800,2200 iy

Hinh 5.36. Sy thay déi p, va n,
theo sd vong quay n

a) Dieden (-) - Tatra %12 ; (...) - aAM3 - 236 ;
b) Dong cd xing () zill - 120 ; 1 — md hoan toan
budm i€ luu ; 2 - md 40% ; 3 - mad 20% budm.

thisi gian rd khi va thdi gian ti€p xidc gita méi chdt va thanh xilanh. K&t qua t6ng
hgp cia nhitng thay d6i trén s& lam cho moéi ch&t tan nhiét it hon, khi€n n, tién sat
téi k;. Nhu vay ting tdc d¢ dong co s& lam tang n,. Hinh 5.36a gidi thiéu sy thay
d6i cia p, va n; cla dong co Tatra-912 va AM3-236 theo téc d¢ n. Hinh 5.36b la bién

7

Hink 5.37. So d6 thay ddi, 1rj sd tic
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thai (ny) cla chi s6 nén da bién
trong d¢ng cd xing ;
a, - thdi didm déng xupdp nap.

thién cla n; theo n cta déng co xang zill-120 d ba vi
tri buém ga khéc nhau. D6 la nhitng quan hé dudng
thing, khi tang t6c d¢ n sé lam t4ng n; v& p.. Tuy nhién
trong déng co xdng dnh hudng cla tde d§ n t6i n; & ch&
d6 md 100% budm ga 1a khong ddng k€ so v@i cac trudng
hop déng nhd buém ga. Hién tugng trén cd thé giai thich
nhu sau : & ch8 dé mdé 100% buédm ga, 4p suft mo6i chdt
trén sudt dudng nap déu 16n lam nhién liéu khé bay hai ;
cang téing tSc d6 dong co, thoi gian bay hoi cia nhién
lidu trén dudtng nap cang it, lam tang 86 nhién lidu chua
bay hoi di vao xilanh, t6i dfu qua trinh nén vén bay hoi

ti€p s& hit nhiét cia moi chét [am giadm n’I trong giai

doan ddu qud trinh nén (H. 5.37). Hién tugng trén cang
tang khi tang t6c dfng co. Nhu vay trong trudng hop



md 100% buém ga, hién tugng mat nhidt cla mo6i chdt & ddu qud trinh nén do bay
hoi ciia nhién liéu tao ra g8 cang nhiéu khi ting 86 vdong quay n. Phidn mét nhiét trén
gin nhuy duge bl trif hét do s8 nhist bj tdn di tu viéc ting trang thai nhigt cac chi
tift, gidm rd khi va gidm thdi gian ti€p xic gilta moi chdt véi thanh xilanh giy ra
k& qua 1am cho n; it thay d8i khi ting t6c do n.

Né&u dong nhé buém ga sé lam gidm lugng nhién lidu cfp cho chu trinh va lam
gidm 4p suft moi ch4t phia sau buém ga, nhung & t8c d6 th&p védn con nhién liéu bay
hoi & ddu qué trinh mnén.

Né&u tang téc d6 dong co n, 4p suft phla sau budm ga ngay cang gidm nhanh,
diéu kién &y khifn nhién liéu bay hoi nhanh. Nhu viy cang tang t6c dong cd cang
khéng con nhién liéu bay hoi & ddu qud trinh nén, 1am che n; tdng nhanh khi tang
tdc d6 déng cd n. Tle dd tang
cia n; thec n cang 16n khi déng P kg _ P MN
buém ga cang nhiéu. € ems /‘Fé- <mé

47 Y

2) Phy tai ciia dong co

Khi tang tai s& lam tang
trang thai nhiét va nhiét 4o
trung binh cfia thanh xilanh, qua
d¢ lam tang nhiét lugng cfp cho A - A
moi chdt & ddu ky nén va gidm ’ 1
tAn nhiét & cuéi ky nén, két qua 4,3
88 lam tang n;. Anh hudng ké o ! 2 J % 5 fa %,
trén cla tai tdi n; cha ddng co af 72 73 7.4 75 e MY
diéden rdt nhé (H. 5.88) nhung i
th€ hiétn rft khéc nhau d6i véi Hink 5.38. Anh hudng ciia phy tii cla ddng cd dieden
déng co xang (H. 5.39). Khi chay dén sy thay déi chi s6 rén da bién n,

& t6c d6 lon, tAi cia dong co dong cd Tatra - 921; n = 1860 vg/ph;
xang gay anh huéng {t t6i n, T dong co AM3 - 236, n = 1900 vg/ph.

O t6c 4o thdp tdi gy &nh
hudng 16n téi n;, vl khi ddéng nhé //7’2255
buém ga ma dong ca & téc do n L4/ i _4 522777
thdp s6 c6 nhiéu xang chua kip T L
bay hoi di vao xilanh dé bay hai °° R ——— =
ti€p & d4u qué trinh nén (vi ] <
dudng nap it duge sfy ndng, téc 137 =
d6 moéi chat lai thdp, xiang khd [
bay hgi). N&u tang t6c dd n sé
lam tang nhanh d¢ chan khong &
sau budm ga, cai thién diéu kién :
phun toi va bay hoi clia xéng, A LA jg, m/ 440 39 107
khéng cdn xang chua kip bay hoi Y T e g
5 ddu qud trinh nén (n = 2000 ik 5.39. Anh hudng cia vi tri budm tiét hw d6i véi sy thay déi chi
va 2200 vdng/phat, H. 5.39). s6 nén da bién n, ciia déng od zilt - 120.

Fg 30

27 : 20

R

™17 1808

I
. 71804

/

125

3) Tinh trang k§ thudt

Né&u pittébng - xilanh mon nhidu € 1am ting lot khi, gdy mét nhist lam gidm n;.
C6 mudi than bam trén dinh pitténg, mat nép xilanh, hodic ¢d 16p can bam trén mit
ti€p xic véi modi ch&t lam mAt cia xilanh s8 ngin tadn nhi¢t cta moéi chdt, lam tang n;.
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T4t c& cdc bién phdp nhdm gidm nhiét d6 trung binh cia xilanh nhu : tang tdc
do tufin hodn ecda nudc lam mdt, lam mat dinh pittong... déu lam giam n;. Néu ting
ti 88 nén £ 88 lam tang Pc v& T, do d6 & lam téng phén nhiét tin cho xilanh va
“lam gidAm n;.

4) Kich thude xilanh (dudng kinh D va hanh trinh S cia xilanh)

F
T 86 {trong d¢ F),, V, la dién tich lam

\C S (1
mat va thé tich cong tdc cia xilanh) ty 1& thuan : /3
1 ;
v6i g , do d6 tang D s& lam cho moi chdt khd (15
& —
tan nhi¢t hon qua d¢ lam tang n,. % 14 e — e ]
: Q R [¢3
Né&u V, = const trong trudng hop 5> 1 néu (, 5
% i
iam ] 56 S s6 lam giam 2™ nho 46 . 86 ¢ S
gidm tl 56 7 s mglmvhn n; sé tang, i, -
S .
néu tdng D két qua 88 nguge lai, "
S |4
5) Ché do lam vie caa dong co i: 13 B
Céc ch& 4o lam viéc khong ditng (ché d4 chuyén

Fw /r
ti6p) cta déng co khi tang tai hode tang t6c déu N vt

¢d n; nhd hon so v6i ch& d¢ ding. Su sai khéc 16n

hay nhé ctia n; phu thudc vdo gid trj gia t6c (H. , ..
5.40). O chc ch€ do giam tai hodic gidm tée thi n, e
l6n hon so vdi ch€ d6 ding. (d9ng co M- 20, thi nghiém trén dudng).

5.2.5. CHON Tf SO NEN

Cong thdc tinh hiéu suft nhiét cia chu trinh ly tudng cdp nhiét ding tich

7, =1-— L chl ring : giai phép chinh 1am ting 5, 12 nAng cac £ Ljch s phat

Ek—l

tri€n dong co xang da chi rdng : mubn nang cao tinh nang doéng co xang khong thé
tdch khéi céic gidi phdp nhim ting ti s6 nén £ Tang tl s6 nén £ khong chi lam tang
dp suft va nhi¢t do cudl qua trinh nén, tac didu kién t6t d€ hda khi duge chdy nhanh,
rit ngédn thdi gian chdy lam cho 4p sufit cuc dai va nhist d6 cuc dai eta chu trinh
duge xudt hién st DCT ma quan trong hon la khi tang ti 6 nén, cong suéit va hiéu
sufit chu trinh déu tang. Mat khéc nang cao ti s6 nén e6 th€ moé rong pham vi st
dung thanh phén cla hda khi, s& cd lgi cho viée st dung hda khi nhat.

Tuy nhién khi ting tl s§ nén, mac da t6c d¢ chay duge gia tang, nhung do nhiét
dd cu6i qud trinh nén cao hon lam tang khuynh huéng ty bdc chdy cia s6 hda khi &
khu vue ciach xa cye buji, thdm chf con 1am cho 36 hoa khi trén ty béc chay khi mang
lita ti cyc buji chua lan t6i va tao ra kich né. Vi vay dé€ nang cao tinh nang cia dong
cg xéing cfn phai dya vao k&t qud phan tich céc y&u t6 gy anh hudng tdi kich né,
tao diu kién t8t d€ nang cao ti s§ nén trong diéu kién khuynh huéng gay kich né
nhé nh&t. Thyc nghiém chi ra rdng : tinh néng cda xang thé hién qua s6 Sctan 12
y&u t6 quan trong nhft anh hudéng t6i kich nd, xdng cd s6 Sctan cing thép, khuynh
huéng kich nd cang 16n, ti s6 nén cho phép cang thép. M6i quan hé giin ding giita ti
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s6 nén cho phép va s 6¢c tan cha xing thé hién £ 12
trén hinh 5.41. Vi v4y ning cao &6 Octan cia xang /
ja tién dé& d€ tang tl s6 nén va giAm khuynh hufng /
kich n8. Thi d&n 1a cdu tao budng chay, gdy anh /7

hudng t6i hanh trinh mang lda, cudng d§ xody cia
hoa khi, hiéu qua lam mé4t cho phén hdoa khi céch /
xa cyc buji v.v... cing gy anh hudng l6n t4i kich g A
nd. VI vay b8 tri buéng chdy mot cach hgp I lam /
tang tinh nang chdng kich n8 cia budng chay sé& la

con dudng chi y&u cia nha thigt k& ché& tao ding /
co nhim néng cao ti 86 nén £ va gidm khuynh hudng /
kich nd. —

_ 727 BT TV
Tom lai ti s6 nén cia dong co xang phu thube s8 éetan

chinh vao s6 6ctan cia nhién lidu v tinh nang chéng
kich né ciia budng chéy. Thong thudng ti s6 nén ™ 5’”‘524& quan he gin dung gilla ty

. : . nén £ va s6 octan,
duge chon qua thi nghiém, tdc 14 sau khi d3 chon
loai nhién liéu va loai bufng chdy thich hgp, phai
dung ti s6 nén tuong d6i 16n v6i diéu kién khong d€ xdy ra kich n§ manh. Mat khdc
chon ti s6 nén & con phai két hgp voi didu kién st dung. N&u dong co o6té dung hop
s6 co khi, ldc bAt déu lan banh téc do dong co rdt thdp cén cd moémen lon (tdc la
‘sau khi b4t dfiu lan banh dong co phai hoat doéng 8 t6c d¢ thdp va tai lon), nhung
ché d6 thudng diung cia xe lai & tai vita va tAi nhd. Do dd cd th& dung bién phép
d4anh lita mudn hon khi chay & t6c d¢ thdp va tai 16n nhim gidm khuynh huéng kich
né (khi chay & tai vita va t6c d6 cao lai dua vé gdc danh lira t6t nhét), tic l1a cd thé
tang tl s6 nén cao hon mot chit so v4i gi6i han kich n6 khi chay & tai lon tée do
thép, nhd d6 s& lam tang hiéu sufit (gidm tiéu hac xang) cho nhitng ch& d§ xe ‘thudng
hoat doéng. N&u ding bin md thiy lyc, sau khi xe b4t déu lan bdnh t6c d¢ déng co
cé the t6i 1500 + 2000 vong/phut, téc d§ thudng xuyén khi xe chay 1a trém 2000
vong/phdt, trong trudng hgp nay cd th€ tang ti s6 nén d€ lam tang tinh nang dong
lyc va tinh kinh t& cia xe. Nhu véy, tl s8 nén duge chon khong nhét thiét phai thoa
mén yéu cAu cta mei ch& d6 hoat dong cta xe, vi dy vin c6 th€ xay ra kich nd khi
chay cham va tai 16n, nhung day khéng phai la ch& d§ thudng dung cua xe, vl vay
nhin toan b6 qué trinh sk dung ze &nh hudng cia nd khéng lon.

Do tinh nang cta xang ngdy cAng cao, cac loai budng chdy ngldy cang cdi tign,
hién nay trén pham vi qubc té& t] s6 nén cua doéng co xe du lich phd bién & £ = 9,
cia dong co xe thi £ = 8, Cing cédn chl 18 v6i £ > 10 lgi ich vé cong suft va tinh
kinh t& dem lai khéng nhiéu, nguge lai né tao nén r&t nhiéu khuy&t di€m gay kich
né va chdy sém. Vi vAy 10, 15 nam gén diy ti s6 nén £ cla.dfng co xang & nhidu
nuéc déu gidm t6i 9 va dudi 9, nhiéu nude cfm dung xing pha tétraétyl chl.

Trong céc dong co diéden, tl 86 nén € phu thuéc vao phuong phdp hinh thanh hoa
khi cla doéng co nhdm dam béo cho dong co duge khdi dong dé dang khi may lanh.
Trong dong co diéden, tl 86 nén thdp nhét £ = 13 + 16 dung trén dong co dieden

F
phun nhién ligu truc ti€p va cd ~‘;—m nhé (Fy, - dién tich lJAm m4t bubng chay, V. - thé
c

tich bubng chay). V6i £ = 17 + 21 dung cho ddng co digden cd budng chéy ngan cich
(buéng chdy dy bj, bubng chdy xody 18c...). Cd trudng hgp € = 27 + 29 dung cho ddng
ca da nhién lidu (c6 th€ chay bing nhiéu loai nhién liéu tit xdng dén nhién li¢u dieden).
Chc gis tri &€ k€ trén déu vugt xa ti s6 nén o6 lgi nhdt (&, = 11 + 12).
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Khi chon £ cho déng co diéden céin tinh dé&n kich thudc xilanh, vat liéu lam pittong
va xilanh, ch& d¢ téc d6 va tai cha dong co v.v.. Dong co cang nhé, dung hdp kim
nhe va chay & tai nhd cang phai c6 tl 6 nén € 16n ; nguge lai dong co cang 1on
pittdéng va ndp xilanh lam bidng gang, thutng lam viéc & tai lon thi & phai nhd.

+ Dong co diéden tdu thiy, tdu héda, tinh tai diung cde gig tri sau :

£

~ Déng co thép téc 13 + 14
- D&ng co trung tdc 14 + 15
- Doéng co cao téic 14 + 18
- Déng co cao tfc tang &p 12 = 138
+ Dfng co 6t6 mdy kéo :
- Dong co xdng 6 =~ 12
- Diéden, bubng chdy théng nhat 13 + 18
- Diéden budng chdy phan cach 17 +-20

Ap suflt cu6i qud trinh nén p, thudng ndm trong gi6i han :

Dong co xang : p. = 0,7 + 2,0 (MPa) ;

Dong co diéden khong tang 4p : p. = 3,0 + 50 (MPa) ;

Dong co dieden ting dp : gid trj p, cd th€ bign dong trong pham vi rft réng : tu
bPe = 4 + 5 (MPa) cho déng co thép va trung téc t&i P = 9 + 7,6 (MPa) cho déng
cd cao tée, do d6 4p suft chdy cuc dai p, cd thé téi : p, = 7,6 + 13 (MPa), hoic
cao hon.

5.3. QUA TRINH CHAY
5.3.1. KHAT NIEM CO BAN VE PHAT HOA VA BOC CHAY CUA NHIEN LIBU

DONG CO DOT TRONG

Ly thuyét phdt héa va chdy cd cac Iy thuyét : phat héa do nhiét, do phan dng day
chuyén, do ca phén wng day chuyén 14n nhiét.

1) Ly thuy&t ph4t héa do nhiét

Ly thuy&t nay chi rdng : khi hoa khi (h&n hgp nhién liéu va khéng khi) gay phan
ing Oxy hda trong mgt binh chda, n&u t6c dd nha nhiét cia phan ing q; 16n hon téc
dd tan nhiét cho thanh qy, thl nhiét d6 duge tich liy dén va ning cao nhiét d6 hoa
khi ; n&u nhiét liugng duge tich liy theo kigu tang tée, sé lam tang nhanh t6c d6 phan
ing, sau cing do phan Wng dot ngdt giy phat héa, bsc chay.

Néu V 1a thé tich binh chia, S - dién tich thanh binh, T, — nhiét d6 thanh binh
vA néu hoa khf thue hién phan dng & cfp n (c6 n phan t& khdc nhau tham gia) véi
téc d6 phan dng v = K, .CJ.e” ERT (trong dd K, — hang s6 t6c do phé.n ing ; C, — nfng
d9 cia hda khi ; E - nang lugng hoat héa ctia phan dng ; R - hang s6 khi) thi tdc
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'd6 nhd nhiét.cia phan dng la : q; = v. V. AH (AH - nhiét tri th4p cta hda khi).
Thay gid tri v vao bifu thic 4, s& thiy §; 14 ham sidu viét caa nhiét d8 T (H.5.42).

T6c d6 nha nhiét cho thanh binh g, bing :

q; = k.8(T - T,), (I/8) _ (5~66)

trong dé : k (J/mz.s.do) — hé 86 trao d6i nhist ;
S (m?) - dién tich thanh bink.
Ham q, = f(T) thé hién p
trén hinh 5.42. N&u thay déi .
ap sufit trong binh, do mat
d0 méi.chit C, cing thay
d6i theo nén q, cing bién
dong. Tang dp sufit moi chat
s¢ lam tang §;. Né&u thay

ddi nhiét d6 thanh binh T,
vOl gid thiét hé s8 trao déi
nhiét k khong thay d6i, thi

7

d6 d6c cta dudng q; = f(T)

khong thay d8i, nhung di€m  Hinh 5.42. Xic dinh gidi han nd Hink 5.43. Quan h¢ gida
- ’ (phét hoa). GvaT.

gbc T cha ham q, s& thay
d6i. Trén hinh 5.43 gi6i thidu céic ham q; = f(T) va 4, = f(T) v6i ba &p suft hoa khi
vd ba nhiét d6 thanh binh khdc nhau.

Néu 4p sudt hda khi la p; nhiét do hdoa khi ban ddu va nhiét d6 thank binh T,.
Lic dfu do q; > g, s5 lam tang nhiét d6 hoa khi tsi T, tai day q; = q, [di€m cdt
cia q; = f(T) va q, = f(T)]. N&u nhiét d6 hda khi vugt qud di€m 1, do q; > q;, nén
nhiét d6 lai trd lai di€m 1, lic d6 dat ch& d6 c&n bing, nhiét d6 haa khi ss git 4 TV
khong tang thém nita. Téc d6 phan Ung sé khéng tang, k&t qua 14 khong cS hisn tugng
phat héa. N&u nang cao thém nhiét do thanh binh thi nhiét d6 di€m &n dinh 1 se
ndng cao didn. Khi nhiét d6 thanh binh t6i T; thl dudng q, tiép tuyén véi dudng q,,

ti€p di€m A duge goi la
g di€m cin bang giéi han.
Tai diém A chi cdn 4p
sudt hoac nhist do hoa
khi hoi lén hon so véi
diém A s& lap tic gay ra
tich liy nhiét lugng r6i
ph&t hda. Nhiét do tai
di€m A dugc goi 12 nhiét
d6 phat hoa.

T D6 thi trén cing cho

g o T Ts thdy & trang théi p, T,

sé ¢6 di€m can bing gidi

Hinh 5.44. Gidi han nd Hinh 5.45. Phat héa khi thay ¢8i  han A, @ Por Ty c6 B va
(phét héa). he s6 tmyén nhiét. a P2 T2 cé C. Do dd déi
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vGi nhigt d¢ T, chi cén &p sudt hoa khi 16n hon p, s& c6 phat hda, néu nhé hon p,
thi nguoe lai s khong cd phat héa. Do d6 c6 thé thdy ring : dya vao 1§ thuyét nhigt
cia phdt héa thl viéc phat hda cia hoda khi cé mét giéi han nh&t dinh (H. 5.44), phia
trén bén phai cta dudng giéi han 14 vung phdt hdéa n8 con phia dubi bén trai dudng
gidi han 14 ving khong phdt héa, n€u gidm hé s trao d8i nhiét k cing lam cho hoa
khi c6 th€ phat héa (H. 5.45).

Nhu vay cd th& thdy rdng nhiét d6 phat héa khong phai 12 mot gia tri cf dinh,
bét bién, khéng phai 12 mot tham s8 vat ly cda nhién ligu hodc céa hda khi ma 1a
mot bign s6 thay d8i theo di€u kién nhd va tdn nhiét.

2) Ly thuyé&t phat héa theo phan dng day chuyén (phan @ng xich)

Do thyc t& cd nhidu hién tugng khd giai thich bang ly thuyst phdt héa do nhiét,
vl vay xudt hién ly thuyét ph4t hdéa do phan dng day chuyén d€ giai thich sau hon.

Ly thuyé&t phdt héa do phan dng day chuyén cho rAng nhd mét kich thich ban déu
n&o dd (nhiét nang, quang nang, dién nang v.v..) tao ra nhitng ly t& tv do hoac gfc
ty do phét sinh cia day chuyén), cdc ly tid hodc gfc tu do nay duge goi 12 trung tam
hodic ddu day chuyén hoat tinh. Cac trung tAm nay rdt d& gay phadn ¥ng v6i nhilng
phan ti bdo hda, d€ tao ra nhitng trung tdm hoat tinh méi lam cho qué trinh tip
dién lién tuc (kéo dai day chuyén). Trong qué trinh phan dng, mot day chuyén (trung
tdm hoat tinh) sau phan ing cé thé€ tao ra nhiéu day chuyén méi (phén nhdnh day
chuyén) lam tang t6c d¢ phan dng, t4t nhién cing xay ra trudng hgp trung t&m hoat
tinh tdc dung véi khi tro hodc tdc dung v&i thanh blnh va bi tiéu vong (ddt day
chuyén). Tém lai phan dng day chuyén gém ba co ch& chinh : phat sinh day chuyén ;
phdt tri€n (kéo dai va phan nhanh day chuyén) ; k&t thic (ddt day chuyén).

Vi du phan dng day chuyén cla o0xy va hydré nhu sau :
Phat sinh diy chuyén :

H, + 0, — 20H
Hy+M->20+M
0, +0, =0, +0

Phat trién (kéo dai va phAn nhédnh day chuyén) :
H + 0, » OH + O (phan nhanh)
OH + H, — H,0 + H (kéo dai)
O + H, ~— OH + H (phan nhanh)

Két thdic ho#ic gidn doan (didt day chuyén) & thanh binh :

. i
H + thanh binh — 3 (H,)
OH + thanh binh — % (H,0,)
: 1

O + thanh binh - 3 (0,

140



K&t thic hoac gian doan (dit day chuyén) trong khong gian :

H+0,+M-—>HO, + M
O+0,+M—>0, +M
O+H, +M—-H0 +M

Néi dung cta i thuyst phat hdéa do phan
dng day chuyén la : hdoa khi sau khi nh&n ning
lugng kich thich, tao ra cdc phéin t& hoat tinh,
sau dd trong qua trinh phan dng n&u t8c do

phdt tri€n f 16n hon tée do gidan doan s sé& tao W / %
ra tich liy c4c phdn ti hoat tinh 1am cho phan wr %0
) . w7 2l
ing dugc tang t8c toi phat hoa. N i i
Téc do phat trién v ciia phan dng day chuyén : ‘}‘;E’ t | % =7
. L I = 4 <o
— Q (-5t _ . i ]
v =K f—s [e 1] T zr'f fs'Z. Z
trong d¢ : f - hing s6 t6c d6 phat tri€n ; Hink 5.46. T6c do phan ung day chuyén.
s — hlng &8 tfc do k&t thic ;
n, - téc 46 phat sinh phdn ting day chuyén ;
K - hang 86 ;
e - cd s8 loga tu nhién ;
t — thdi gian.
Né&u f > s s& lam tang t8c 46 phén dng
150500 51 I phan nhdnh, sau moét thoi gian ngin sé tich
@ ‘\\ liy mdt s6 1dn cdc phdn t¥ hoat tinh da gay
S{_mwr Z N tang dét ngdt t8c d§ phan Wng va gay phét
"R , ~ hoa (cdc dudng ¢;, ¢, hinh 5.46). Néu f < s,
Y 1“0 3 t6c d6 phan ¥ng phan nhanh ¢6 moét gidi han
= L N Kn
AN khingrd _ 0
- T -0’ trudng hgp nay =& khong gay
s . d phdt héa, ma chl thyc hién phan Ung oxy hda
—+= - v6i mdt t6c dd nhat dinh (dudng ¢,, hinh 5.46),
Z Néu f = s thi téc d6 phan dng v = Kngt 12
3047 v mot dudng thang (dudng ;). Dudng p; duge
s aape L coi 12 dudmg gi6i han ctia hai khu vyc phat
b /I‘/" héa va khong phdt hoa.
300 ™ Nhu viy, v&i nhing digu kién khac nhauy,
BinksR iR A phan dng day chuyén ¢ d&n d&n phdt hoa
0G0 34T ag0 30 460 hay khéng hodn toan phu thudc vao tinh hinh
MiEL 37 () phat trién hodc gay gidn doan déi v6i phan

Hink 5.47. Gidi han phat héa (nd) cia H, va O, ;

I, I1, II1 cAc dudng gidi han.

ung day chuyén, vl dy trudng hop thay déi
Ap suft ctia hda khi, khi giam ddn 4p sudt
sé lam tang phan dng ddit day chuyén trong
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khdng gian t6i mudc lam cho f < s va khong xay ra phat héa. Ti€p tuc giam dp suft
t6i mdc nao d¢ s& lam y&u phan ing dit day chuyén trong khéng gian, lam cho f > s
vé gly phdt héa trd lai. N&u ti€p tuc gidm &p sufit hda khi, sau khi téi mobt gia trj
nao d¢ sé lam tang nhitng nhan t6 gdy gla ting phan dng dit diy chuyén & thanh
khién f < s, khi d6 lai khong xdy ra phét héa. Nhing digu trinh bay phdn trén da
gial thich sy thay ddi gi6i han phat hoa caa phén dng gita H, va O, (H. 5.47).

3) Ly thuyét phdt héa do phan ung day chuyén va nhiét

Loai phan dng chi dya vao nhist lugng do ban than phan dng tao ra dé tu sdy
néng va lam tiang téc d6 phan ing duge goi 1a phat héa do nhist. Né&u didu kién duy
nhét cla phat héa la do t8c d6 phan Ung tao day chuyén vugt qua tée do gidn doan
gay ra, thi goi 1a phat hda do phan Ung day chuyén. Mac dit oxy hda nhién liéu loai
CoH,, déu 1a phan ing day chuyén nhung phit hdéa do phin tng diy chuyén thudn
tiy giy ra la rdt hi€m, vi hau hét céc phan Ung day chuyén déu 12 phan ng tda
nhiét, vi vay trong phan dng méi ch4t cing duge ty sfy ndng, tinh chat siy ndng fdy
cing 4nh hudng t6i phat héa.

Mot phan dng do t{ch ldy cdc phén ti hoat tinh va nhiét d€ lam téng téc do phan
Ung t6i mic phat hda duge goi 12 phat héa do phan dng day chuyén va nhisét.
4) Oxy héa va hién tugng phsdt héa cta nhién ligu C H,,

CaHn 12 mét  hgp  chét
hydrécacbon phdc tap, phan ung Oxy
héa cia nd phéc tap hon nhidu so

vai Hy. Do phan dng day chuyén truée ssob—30 i

khi phat hda, phan t¥ cia C H_ lén > [t{llxaﬂﬁ Phs pido

hon nhiéu so vai H,, vi vay khi nhiét S 500 | plds

d¢ con thdp cing cd thé gay chdy. ™~ 4 -

Hinh 548 gi6i thiéu phat héa cia ‘g o /;f*ffy,

chdt izd0ctan. Trong pham vi nhiét Y % ‘?/”;; N y

dé 300 + 400°C do visc gia t6c tit g%‘”‘? \ ‘,/“;/‘_?”éé = 2

tl, cdc phan dng day chuyén phat X 50 SR b

trién ch&ém, lam xu4t hién ngon lda §‘2ﬂ? ~

xanh nhat, vi nhiét tda ra khéng ¢+ 2 3 4 5 € 7 8 % 10 1¢

nhiéu nén c6 tén la ngon l¥a lanh. . Az .;z.é;‘//afz% )
Phan dng hoéa hoc lic 4y cht y&u

thong qua g6c perdxit dugec tac ra o

d€ chuyén thanh rugu etylic va CO. Hirh 5.48. Gidi han ph4t hda cia iz66ctan,

Vi du :

RCH; + O, -+ RCH, + H~0-0~
RCH, + 0, = RCH,-0-0- (géc persxit)
RCH,-0-0- —~ RO™ + HCHO (rugu etylic)

RO + H, ~— R'CHO (rugu etylic cao cdp) + H-0-0O-
R'CHO + 0, — HCO + H-0-0-
— CO + 20H.

trong dé : R va R’ géc hydrocarbon vi du CH,, C,Hs, C3H; vov...
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Nhiét d4 ti€p tuc téng s& xuft hién 4nh sdng xanh dudc goi 1&4 ngon lka xanh, ltc
8y phan dng phat sinh 14 CO chdy thanh CQO, :

2C0 + 0, — 2C0,

Chl cdn vugt qua nhiét do phat héa s& tao ra ngon lita néng méu vang, céc phan
ung dai dién cho giai doan nay la :

CH,0" + 0, —CO + H,0 + OH
C,H;0™ + 20, - 2CO + 2H,0 + OH
RH + OH - R’ + H,0

Do cé mot lugng lén H,0 duge hinh thanh, nén
céd rét nhidu nhiét lugng tdéa ra, gdy nén qué trinh
o6xy hda & nhiét do cac va phat tri€n nhanh t6i mic AP
gy n8. Loai n8 nay dugc bit ddu tit lich trinh phéan
Ung day chuyén va két thiuc bding n6 nhiét nén duge
goi 12 nd day chuyén - nhiét. Qué trinh chay cia
nhién ligu hydrocarbon déu 1a loai né day chuyén -
nhiét nhu vay.

fzf:? ﬂ.ﬂ';{?f

L2 2,

[k xants
Lurz liats

Thai gian cia qua trinh phat héa tuong dng véi ¢
lich trinh néd day chuyén - nhiét duge goi 1a thdi gian
chdy tré, s bing t8ng cdc thdi gian chiy tré cta cde . o9 Phat héa nhiéu giai doan
ngon lita lanh 7;, ngon lta xanh 7; v& ngon l¥a ndng v thdi ki chay tré.
73 (H. 549). T = 7; + T, + 73. Thoi gian chdy tré 7
phu thu¢c tinh chft cia nhién li¢u, thanh phén hda khi, ap sufit va nhiét d6 méi chit.
Trong pham vi nhiét d6 va 4p sudt nhdt dinh, 7 duge thé hién qua biSu thic :

AN

T = ap—neEJRT

trong d6 : a - hing s8 phu thuée loai nhién liéu ;
n - chi s6 phan Ung (phu thude ki€u phan dng) ;
E - nang lugng hoat hda ;
R - hang s6 khi thé.

Trong khu vye chiy mot pha (pha khi) do nhiét d& cao, cde mach lién k&t C va
H trong hydrocarbon bi gdy do nhiét, tao nén cac phdn td hoat tinh, ddy manh phan
Ung ddy chuyén khién nhiét d¢ tang 1én do6t ngodt, két qua caAng l1a3m téng téc d6 gay
manh va k&t thdc qud trinh trén bing viéc phé4t hda.

5.3.2. HIEN TUONG CHAY CUA NHIEN LIEU

Hba khi trong ddng co d6t trong duge chia thanh hai loai : hda khi déu dugc hoa
tron trude va hda khi khong déu khong dugc hda trén trude. Hién tugng chdy cha
ting loai déu cd dac trung riéng.

1) Truyén lan cka mang lhia

Dac trung chinh cha viée d6t chdy hda khi déu, duge hoa troén trude 1a lan truyén
cia mang lda. Trong hda khi duge tron déu, sau khi phat hda & noi ndo dd, qua trinh
chiy cta hoa khi s& duge thuc hién biing mot tc d¢ chdy nhdt dinh nhd m&ng lia
lan khép bufng chdy.
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a} Ddc tink mang lra ciia hoa khi d3u

Mang 1¥a ctia hoa khi déu 1a met mang ngén gilta hai khu vyc da chdy va chua
chdy. Mang l&a chiém mot dung tich r4t nhd, dd 1a khu vue dang thyc hién phan dng
nha nhiét rdt manh list ; gila mang l¥a va hda khi chua chdy t6n tai mét gradien
rét lon va nhist do VQ ndng do. ’

Mang lita 12 mét loai phan Wng hda hoc manh list, ng khéng gi6ng csic phan dng
hda hoc binh thutmg khéc. Difu kién tign quyét d€ tao nén mang lita la phan dWng cda
hda khi phai 1a phan dng nha nhist, s6 nhiét lugng do mét don vi kh6i lugng hoa khi
nhd ra phai du l6n 46 nhist d6 clia san vat chdy l6n hon nhiéu so véi nhiét d6 hda
khi. Do téc d6 phan dng ti 16 voi eT (T - nhiét d¢), nén & mét di€m nao do trong
hda khi xay ra phan Ung, tai d6 phan dng s& ¢6 t6c dé rft nhanh va duge thue hién
d&€n cung cho t6i lic tidu hao hé&t s6 vat chdt tham gia phan ing méi theéi. Cung lic
fy, cdc di€m khéc trong hda khi c6 thé khong phét sinh mét phan ing hda hoc nao,
vad vi vay giita mang 14a va khu lan cén cia hda khi tao nén mét gradien 16n vé nhist
dé vA mat d6 hea khi. Khu mang lia cta hda khi déu, chinh l1a mét ngin cich gilta
san vat chdy va hda khi, chiéu day mang lia rdt mong so véi thé tich toan bé cua
budng chdy. Sau khi két thic phén Ung trong mang lia, s& giy ra phan dng cta lap
hda khi 18n c4n tao nén lan truyén mang Ita.

b) Ly thuyét lan truyén mang lita

Lan truyén mang lia 1a chi su lan truyén cda khu vyc chiy (mang l¥a tién phong)
sang khu hda khi chua chay. C¢ hai ly thuyét lan truyén mang lda nhu sau :

Ly thuyét nhist vd lan truyen méng lia. Nhiét lugng cta khu da chdy tao ra,
truyén cho 16p hda khi l&n cAn chua chdy lam tang nhanh t6c d6 phan dng dé hoa
khi bdc chay.

Ly thuyét phdn ung day chuydn ve lan truyen mang lia. Cdc phdn t& hoat tinh
nhu O, OH duge tich lay cao trong khu vyc mang l¥a, mét mit tao phan ting chay
cudi cliing trong mang lia, mat khéc duge khuéch tan nhanh sang 16p lan can cfia hoa
khi lam t#ng nhanh téc d6 phan Ung 6xy hoa tai day.

So véi s6 liéu thuc nghidm, ca hai Iy thuyét trén déu khéng hoan toan phi hop
vOi thuc t& D& vdi csc hien tugng thuc t&, méi ly thuyst déu thé hién nhitng mat
manh, m#at y&u cta minh. Nhung nhitng k&t luan trén nhiéu mat rit ra tit hai Iy
thuyét trén déu théng nhdt véi nhau.

¢) Téc 4 lan truydn mang lira S,

S, chi téc d¢ di dong cia mang lita tién phong theo = [
huéng phdp tuyén vé phia hoa khf, d6i khi con goi la | |
tdc do lan mang lita theo huéng phdp tuy€n hoac téec do x | N %
lan mang lia chay tdng (H. 5.50). | !

Bén trdi mang l&a I3 sin vat chdy, bén phai 12 hoa | '
khi chua chdy. N&u hoa khi chay sang trai véi t6c d6 ' e i
S, thi vi tri mang 1ta ding yén tai chS. Mat trong cia l

mang lia nhigt d6 t tang lén dot ngot, mat do hoa khi ‘,L__{ E;,;cm/s)
Yr gidm, mat d¢ san vat chdy Yp tang. Né&u chia nhd

'mang l¥a hon nita thl phén ti€p gidp v6i hda khi 12 Mk 5.50. Cou 130 ciia mang 1a
hén sy ndng, cdn phén ti&p gisp vai t chédy 1a tién phong va lan truyén
ghéz ;hi;nnal:lgg. “n PRER HEP EIGp VL san vat chéy cla mang Iia chdy tdng.
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N&u nhisn lieu 1a hop chit C_H,, thi 5
& didu kién ap suit khi trdi vA nhiét dd )\\ \
l 1

t, = 20°C, gid tri cuc dai ciia S, dat téi 0 } 1

4
30 -+ 50cm/s, chidu day mang lta khoang :E: 3 Mg
lmm. Téc d6 lan mang lita S, cing lén thi S f‘/
& I —

Ty \+

Néng do6 hoi nhién ligu trong khong khi (%)

mang lta cang méng Téc do mang lua !

chay tdng chi phu thuéc vao tinh chit
ly - héa ctia hoa khi nhu : ty nhiét ; hé 4
s6 din nhiét ; nhiét tri cia hoa khi, ma
khéng phu thuge vao loal binh chda va
trang thai luu dong cta dong khi v.v.. Vi
vay v6i thanh phan hoa khi li thuy&t, m6i  n. 551, T6c 66 lan mang Wa cia nbien Jiew CH,,
loai nhién ligu cd téc do lan truyén mang | - hecxan (n-CgH,,) ; 2 - benzen ; 3 - propan ;
lta khiac nhau. (H. 5.51). . 4 - propylen ; 5 -~ métan - mui tén chi & = 1,

T
4
<o
-
Sr—-

d) Téc dd lan truyén mang lira bi€u kién Sy

Khi thi nghiém trong binh kin, téc do di dong clia mang lia so vdi mat bink duge
goi la t8c d6 bidu kién. T6c do nay khic vdi téc do lan truyén S, cia mang lua, vi
trong S¢ cd ci t6c do ddy mang ctia san vat chay S, do gidn nd cta s6 hoa khi da
chay gdy ra. Gita ching cd méi lién hé sau :

S, = 8 - 54 . (b-67)
. s,
N&u déng thdi do ca bién thién cia &p sufit xilanh sé tim dugc ti 86 g nhu sau :
. n
S¢ 1 P2
— = + - {—= — —
5 1 k(p 1) (5-68)

trong dd : k - chl s6 doan nhiét ;
p, — 4p sudt cufi thai ky chay ;
p - 4p sudt tdc thai trong qua trinh chay.
Hinh 5.52 gisi thigu bign thién cua S, 54 va

S; theo ban kinh mang lita khi diung budng chay
hinh cdu, buji dat ¢ tam budng chay. - 3
Z

e) Lan truyén mang lira chdy réi \‘E

Khi hoa khi ti trang thai chdy téng chuyén §-JM
thanh chay rdi thi lan truyén cia roing l¥a chdy <y i
t4ng sé chuy&n thanh lan truyén cta mang lta g
chay réi. So v6i mang lia chay tdng thi tdc dé lan & !

truyén cta mang lia chay r8i nhanh hon, mang 4 75 1,4
lita day hon ; chay réi dung & day la dé chl trong

IUu trudng ¢d nhitng khéi hda khi nhé chu.yé’n dodng i 5.52. Tée o bidu kifn

kifu mach dong vo nguyén tdc. Trong dong chay 16c do mang It va 16c do dly

r6i, do mach déng cta téc do dong chay lam bién 1 - 16c do mang Wa ;

dang bé mat mang lda. Quy md chay rfi khdc nhau 2 - 16c g0 ddy ;

s& lam cho bé mat mang lda bién dang khédc nhau. 3 - 16c do bieu kién.
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Dya vao méi quan hé gita 1 (I = u'.7" - trong dd u’ 12 téc do trung binh cia
mach dong ; T — thoi gian tén tai trung binh clia mach dong, tdc la thoi gian d€
mach déng chuyén déng v6i v’ vad khong d8i huéng) va chidu day mang hia § ngudi
ta chia mang lita chay r6i thanh hai loai : logi quy m6 nhd va loai quy mé 18n.

1. Mang Ida chay r8i quy moé nhd 1 « &. Trong trudng hop nay quy moé mang lia
chay r6i khong gay anh hudng nhidu t6i hinh dang mang lta. Dang mang lita vén
tuong ty nhu mang lia chay tdng, nhung trac d6i nhiét va phén ti hoat tinh giita
méang lda vi 16p hoa khi lan can khong chl dya vao vAn dong phan t&, ma chid y&u
con dya vdo chuyén dong mach dodng cia nhitng kh6i khi nhéd trong mang léa, lam
cho téc do truyén nhiét va truyén phan td hoat tinh t&i 16p hda khi 1An cén duge ting

léen 46t ngédt, lam tang t6c do6 lan truyén theo hudng
phdp tuyén clia mang li¥a. N6i chung c¢d th€ lam tang
téc d6 khoang 10 lén.

2. Mang ltta chay réi quy mo lén 1 > & (H. 5.53a),
trudng hop nay hinh dang mang l¥a bj uén cong va trd
nén méip mod lam tang dién tich. Lde &y mac du téc do
lan truyén theo hudng phdp tuyén vén tuong ty nhu
trudng hgp cia miang lia chay tdng, nhung do dién tich
tdng lén nhiéu lam cho t&c d6 lan truyén tang nhanh.
Cang tang quy m6 chdy réi, chuyén ddng mach dong cua
cdc khéi khi nhé cd th€ 1am ddt cdc mat mép moé cua
mang li¥a tao ra nhiéu khsi hdoa khi phan tin (H. 5.53b),
lam téng dién t{ch va tang téc d6 chdy, d6 la trudng
hgp thudng gap trong ky thuat. N&u coi ti&t dién nguyén
thiy cia mang lia chay tdng Fr 14 duong lugng cua ti&t
dién mang lda chay rdi, dua vao phuong trinh can bing
khéi lugng di qua Fp, bang téc d¢ chay réi S, va qua
dién tich mép md cta mang lta F,_ véi tdc d6 chay téng
S, s& cd :

Fo- SrFT = PoSnFn
va ti déd :
S, Fn

S, Fy
trong d6 : £, — mat do hda khi ;

n

-~

a}
b}

Hinh 5.53. Mat tién phong
cia mang Ma chay rdi

Mit nhin nhdm ;

Cic kh6i hoa khi phan tén ;

1 - hoa khi mdi ; 2 — sin vat chay.

(5-69)

S, S, - t6c dd lan cia mang l¥a chdy rdi va chay tlng ;
Fr, F, - dién tich mang lda nguyén thiy vd mang lka 16i 16m do chay réi

tao ra.

' C6 nhiéu céch tinh F,, c6 F, 86 tim duge :

Ur
Fn (FT+§D‘.FT)
SF=S“'F_T=S" T,
Tit do : S, =8, + U,
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Cuding d6 chay r6i U, cang manh cang lam tang S, Cang tang U, vi trl cla 8,
cang tré nén nhé bé trong S.. Véi cudng d6 chdy r8i manh thi nhitng nhén t6 gay
anh hudng dén t6c d6 lan mang lita chdy tng S, (vl du thanh phfin hoa khi) chi cdn
anh hudng rdt nhd t8i téc do lan clia mang li¥a chay r6i S.. Nhu viy & cudng 40 chay
r6i manh, t6c dé lan cila mang lda ti 1& thuan v6i 8, vi

hdu nhu ching khéng lién quan d&n S, ) 3 %
' 2
2) Ngon lda khuéch tén / g
Chay cta hoa khi khong déu, khong duge hda trdn trude, 7)
thuée linh vuc ngon lda khu&ch tén.

a) Pdc trung cia ngon lira khuéch tdn ! {~ r;__
Ngon lia khuéch t4n la do mot 16p trong khu phan A 'ix-_.:__ﬁ —
ing nha nhiét tao thanh, né taoc nén lép ngan chch gida g “‘--#L;"'\\7
dong nhién lisu va dong chét 6xy héa (H. 5.54). Nhién lisu ?
va ch&t 6xy hda déu tao ra gradien d6i v6i mang ldfa, vi Hinh 5.54. Ngon ida khuéch tan
vay ching déu khué&ch t4n vao khu phan dng tao nén hoa a) Nhign ligu khi ;

. . b) Hat nhién liu ;
khi va béc chéy. Téc d6 phan Ung trong ngon lia khuéch ,_ khc)sngal:hi ;lzn_ ﬁien tew ;

tin cGng nhu sy ti€n tri€n cla ngon lda phy thudc vA0 47 - khu phin ing; 5.6 - sin
nhidu nhan t6 nhu : khuéch tdn, hoa trfn v.v.. vat chay ; 8 - hoi nhién ligu.

Ngon litra khuéch tdn cd thé 13 déng pha ciing cé thé€ 1a khong déng pha (pha phic
tap). Trong ngon lita khuéch tin d6éng pha, nhién liéu va chdt 6xy héa déu & dang
khi, trong ngon l&a khué&ch tdn
khéng d6ng pha nhién lidu thé
16ng duge chdy trong chit-oxy
hda thé& khi.

So v6i ngon lita cla hoa khi
déu duge chufin bi trude, trong
ngon lita khuéch tén, téc dd
phan ¢ng nha nhiét chdm hon,
khu vyc phan dng day hon.
Ngoai ra do &nh hudng cla nhigt
d6 16n cdc hat C duge phan gii

5 A B

Hink 5.55. Mo hinh chay ciia hat nhién ligu

1 - nhiét 6 ; 2 - hoi nhien ligu ; 3 - sin vat chéy : tit nhién ligu, gay phén xa 4nh
4 - 6xy ; 5 — nhiét lugng ; 6 — hat nhién ligu ; 7 - vong Ida. sdng lam cho ngon l¥a tré nén
sAng ryc.

b) Mé hinh chdy ctia mdt giot nhién liéu ling

M6 hinh chdy mot giot nhién liéu don gidn
nhét 1a : giot nhién liéu va mang lita déu la
cdc mét cfu déng tam (H. 5.55).

Nhién liéu bay hoi sau khi hdp thu nhiét,
hoi nhign lidu tit bé méat hat khué&ch tin v nding
ddn lén, con chat 6xy hda & moi truimg xung
quanh cing khué&ch tdn vido mat mang lda. Tal
b& m#at mang l¥a ching hoa trén véi nhau va
béc chdy, san vAt chdy t¥ khu vyc mang lia
khuéch tdn ra mdi trudng xung quanh. Chédy
xong, nhiét lugng tao ra truyén cho méi trudng
xung quanh lam ting nhiét do & day. Hinh 5.56

Hink 5.56. Phan b6 nhi¢t 49 va
ndng d¢ trong ngon lifa khuéch tén.
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gi6i thiéu bi¢n thién cia nhiét 46 T va néng do cua O, - Y., n6éng dé nhisn lisu - Ye
va néng d0 sin vat chay - Yp theo hudng vudng gde voi dién tich mang lda. Phia
nhién li¢u cia mang l¥a, hdoa khi chéa nhidu nhién ligu, khéng cd 0,. G nhiét dé cao,
cdc phadn t& C H_ cta nhién liéu bj phan giai va tich hgp, mdt mat tao ra céc phan
tt H,, mat khac tao nén cdc hat C va keo déu. O nhist d 16n céc hat C v keo d&u
bic xa cdc tia méu vang trdng séng ryc, sau d6 vao khu phan d@ng tao thanh CO,.

Nhién ligu céa ngon lia khuéch t4n nay xudt x¢ tif lugng hoi duge bay hoi & bé
mat giot nhién liéu. Do d6 s6 lugng nhién liéu béc chdy trong mét don vi thai gian,
tic 12 t6c do chdy phu thugc vao tdc d6 bay hoi cia hat, nang cao t6c d§ bay hoi cta
nhién li¢u t& bé mat hat s& c6 thé lam tidng t6éc do chay.

5.3.3. QUA TRINH CHAY CUA DONG CO CHAM CHAY CUONG BUC

Trong ddng co chim chdy cudng bite, qui trinh chdy duge b4t ddu t¥ ngudn lia
xuft hién 0 cuc buji trong méi trudng hda khi déu duge hoa trén trudc, sau dd xuit
hién mang lita lan truyén theo mei huéng t6i khép khéng gian budng chay. Trong qua
trinh chdy hda néng cta nhién lidu duge chuyén thanh nhiét nang lam tang 4p sudt va
nhiét d9 moi chat. Néu nhién liéu duge chdy cang kiét, kip thdi thi nang lugng nhist
nhd ra duge chuy&n thanh cong cang t6t lam tang cbng sudt va hidu suft déng co.

1) Dién bién binh thuing cia qud trinh chdy trong dong co chm chdy
cudng buc

Dién bi€n binh thudng ciia qué trinh chdy dong co cham chdy cudng bdc déu bt
déu t¥ cyc buji, tao nén mang lia réi lan truyén véi tdc do tang dén theo moi hudng
t6i khi d&t h&t hoa khi.

Cs nhidu phuong phap nghién ciu qua trinh chdy trong budng chdy dong co, thudng
dung nh&t 13 vé db thi cdng p - ¢, tite 12 d6 thi thé€ hién bi&n thién cla 4p sudt p
trong xilanh theo gdc quay ¢ cia truc khuju. Trén ndp xilanh l4p moét bd cam bién ap
sudt, géc quay truc khuju dat trén truc hoanh, dao déng ky ghi lai su bién thién cia
ap suft trong xilanh p theo géc quay truc khuju ¢. Dua vao bign thién cia p = f(p)
cd th€ biét tinh hinh tién trién

cla qud trinh chdy. Phuodng T
phdp nay tuy khong cho bi&t ro [ P
¢o 1y cia qua trinh chdy cing 42 3
nhu tinh hinh lan truyén mang
lita, nhung cho bi€t r6 hisu qua 39
thuc t& ca qua trinh, v& mat ' }
ky thuat thi day la mot phuong > % 7 \
phép hitu hi¢u don gian. «.-.':; y i \
Ngoai phuogng phép x4c dinh ?E "/ \
d8 thi cong p = f(p), ngudi ta 14 \\
cdn ditng phuong phdp chup anh 4 L S
nhanh qué trinh chay : dua vao 7 7 W
mot day cdc bdc Anh lién tiép I T~4 -]
chup duge s& biét tinh hinh tién 100 30 &0 40 20 g 20 40 &0 80 ¢*

trién clia qud trinh chdy trong o .
. s : Hink 5.57. Qua trinh chay cla déng co xiing chdm chiy cudng blc
xilanh. D6 thi p - ¢ dign hinh 1 - chay tré, 11 - chay nhanh ; LIl - chay rot ;
clia qud trinh chdy binh thusng 1 - d4oh lia ; 2 - hinh thanh mang lia trung tam ;
thé hién trén hlnh 5.57, di€m 3 - ap suft L nhdt p,.
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1 - bat ddu ddanh lia, cich DCT mét géc 8 duge goi la gde ddnh lita sém ; diém 2 -
12 thai diém dudng 4p sudt tach khéi dudng nén ; di€ém 3 - 12 thdi di€m dat ap sudt
cuc dai. Di€m dp suft cuc dai va di€m nhiét d6 cyc dai khong tring nhau. Di€m nhiét
do cuc dai thuong xuit hién mudn hon so vdi d&p suft cuc dai. Dua vao déc trung bién

thién 4ap suft trén d6 thi p - ¢, ngudti ta chia qua trinh chéy cla déng co cham chday
cudng bic thanh ba thoi ki :

a) Thiri ki chdy tré I (t0 dim 1 dén di€m 2) tinh tit lic d4nh lita d&n khi ap sudt
p tang dot ngdt. Trong thoi ki nay 4p sudt trong xilanh thay d6i tuong ty nhu trudng
hgp khoéng d4nh Iita, phan tich cdc bidc anh chup dugce cing thdy thoi ki nay duge tinh
td lic bat ddu ddnh lta, qua modt thoi gian ngdn dé€n ldc xudt hign nguén lda duge
goi 13 mang lda trung tim. Thdi di€m xuft hién mang lda trung tdm khong nhédt thiét
trung v6i thai di€m ting dét ngdt cha 4p sudt p. Thong thudng mang lia trung tadm
" xudt hién trudc mot chit so véi thoi digm tang d6t ngdét cia p. Nhung nhiéu khi dé
don gian ngudi ta khoéng cén phan biét r6 rét hai thoi diém nay.

Phan tich thai ki chdy tré thdy rdng, sau khi buji da bat tia lita dién, hoa khi
trong xilanh khéng chdy ngay ma phai thuc hién médt loat phadn dng so b6 tao nén
sdn vat trung gian v.v... Trong thdi ki nay nhiét lugng nhi ra cia céc phan dng rit
nhé, vi vay khong thfy r6 sy khde bigt cda nhiet d¢ va 4p suét so véi trudng hgp
khong ddanh lda.

Thai ky chay tré dai hay ngdn phu thuéc vao nhidu y&u t6 : tinh ch#t, trang thai
(ap suft, nhiét d8) cia hda khi{ trude khi d4nh lia, ndng lugng cla tia lita dién v.v...

b) Thoi ky chdy nhanh II duge tinh ti diém 2 d&n difm 3 (di€m cd ap sudt cuc
dai). Thai ki nay cling tuong dng vdi thdi ki lan truyén cia mang lda tinh ti lic xudt
hién mang lta trung tam téi khi mang lia lan truyén khép budng chdy. Mang lta cla
dong co chdm chdy cudng bdic hdu hé&t 12 mang lta chay r6i. Trong qua trinh lan
truyén, mang l¥a cd dang m#at cdu nhdp nho 18i 16m. Trong thoi ki nay mang lda duge
lan truyén véi téc do ting din, hda khi trong xilanh cé phan dng 6xy hda ngay méot
mé&nh liét va nhd ra mét s§ nhiét lugng 16n, trong khi dung tich xilanh thay ddi [t
lam cho 4p sufit vA nhiét 46 modi ch&t tang nhanh.

Th¥i ki chdy nhanh 12 giai doan chinh trong qué trinh chdy héa khi cia déng co
x&ng, phfn 16n nhiét lugng duoc nha ra trong giai doan nay ; quy luét nhd nhiét s&
quyét dinh viéc t&ng &p sudt, tic 12 quyét dinh kha nang ddy pittdng sinh cong, vi
'vay thtti ki nay cd 4nh hudng quyét dinh t6i tinh nang cha dong co xang.

Nhin tit khia canh nang cao hiéu suft nhiét cia chu trinh, thl cdn thdi gian chay
cang nhanh cang t6t. Mubn rit ngin thdi gian chdy phai nang cao téc d¢ chdy, lam
cho Ap sufit eye dai v nhiét d6 cyc dai xudt hién tai vi tri gén sat DCT, khién s6
nhiét lugng nha ra duge lgi dung ddy du, lAm tang cong sudt va hidéu suft dong co.

Khi phan tich qui trinh chdy cén phan biét r6 hai khdi niém : t6c d¢ lan truyén
mang lta S (m/s) va t6éc dé chdy U (kg/m?.s). 8, thé hién t6c do chuyén dich cua
mang la theo huéng phdp tuyén, cdn U thé€ hién khéi lugng hda khi duge mot don
vi dién tich mang lua d6t chdy trong mét don vi thdi gian. M6i quan hé gilta S, va
U nhu sau :

U = 95
trong d6 : y - khéi lugng riéng cia hoa khi (kg/m’).
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S8 nhiét lugng Q nha ra trong mot don vi thoi gian :
Q@ = UFtH, = y8.Fr.H (klfs) ;
trong d6 : Fp - dién tich mang lia (m?) ;

H,, - nhiét tri cia hoa khi (kd/kg). y

_ qapnf’ fj

Td d6 th&y rdng quy luat nha nhiét cua thdi ki ) [
chdy nhanh, tdc quy lu4t bign thién cia Q phu thuge
t6c d¢ lan truyén mang lita S, dién tich mang lda N
Fr va mat d6 méi chét y. Mang Ida lan cang rdng, y i

Ir

~cang l6n vi le &y $8 hda kbl chua chdy phai chiu sy 2 ‘;Ir — N
chén ép cla phdn da chdy gay ra. S8 hoa khi chdy 4 N
cufi cung bi cheén ép t6i 7 + 8 lan (h. 5.58).

Trudng hgp chdy binh thudng, téc d6 lan mang Hink 5.58. S0 dé lan mang lia

lka vao khodng 10 + 30 m/s, dién tich mang lda thay 1- snvat chay; 2 - hoa khi chua chay
d6i theo quy luat phan bé dung tich cta bubng chdy, bichenép;3- trung tim phét hoa 1y
dic di€m luu dong clia mdi chét, vi trl dat buji v.v... chéy ; 4 - mang Nia
Hinh 5.59 gi6i thiéu so d6 phan b6 nay va téc d¢ lan

mang Wa. So d6 a vdi S, <

AT 5 16 m/s, so d8 b voi S_ téi 45

9 ﬁ’ﬁé 1o / Tia S8R -2 m/s. Téc d¢ lan truryén va
W22 115 20 o .

i dién tlch mang lda cang 16n

L 88 lam cho tdc do chdy, téc

d6 nha nhiét, 4p sufit va nhiét
2 25 ’ 45 d6 mdi chat trong xilanh
' trong th&i ki chay nhanh tang

1 ‘Dfr"’ i lén cang nhiéu lam cho cong
) A N 28 ;s  Suit va higu suit dong ca

L67] déu duge cai thién tét hon.

1 | |:, 7 Tuy vay tde dd chdy khéng
P T £ thé 1én qui néu khong s&

3 4 ¥ lam tang nhanh t6c do tang

aAp sufit, gdy va dap co khi,

Hiah 5.59. So ¢ phan b6 mang va t6c d¢ mang lia tang tiéng 6n lam cho hoat

a) Chuyén dong dong khi rét y&u; b) Chuyén dong xody manh cia dong khi. dong cia ddng co trdé nén

' thd bao, g4y téng mai mon

"chi tiét va giam tui tho st dung dong co. Téc dd tiang &p suit trung binh cia thdi
- A d

B7R —p), cdn gid tri tic thoi la d—:;

= . Thén
es—p; By g

kl chdy nhanh dugc thé hién qua (

thudng phai han ché& % trong gi6i han (1,76 + 2,6) X 10° Pa/do géc quay truc khuyu,

mat khdc phai diéu khin d€ 4p sudt cuc dai (di€m 3, H.5.57) dugec xuéit hién sau
DCT khoang 10 + 15° gée quay true khuju, lic 4y dong co sé& chay &m, nhe nhang
va cé tinh nang dong luc t6t.

¢) Thiri ki chdy rét HI duge tinh ti difm 3 (di€m 4p suft cuc dai) trd di. Mac di
cufi thdi ki II mang lia da lan khép buéng chdy, nhung do hoa khi phan b6 khong
that déu, diéu kién 4p sufit va nhiét d¢ & moi khu vyc trong bubng chdy khoéng hoan
todn gi6ng nhau, nén cd nhing khu vyc nhién liéu chua chdy hé&t. Trong qud trinh
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gian nd, do didu kién hda trén thay ddi sé lam cho g6 nhién lidu chua chdy dugc hoda
trén va béc chay tiép tao nén thdi ki chdy rot. Trong thdi ki nay, nhiét lugng nha ra
tuong d6i it, dung tich doéng co lai ting nhanh nén 4p sudt trong xilanh s& giam dén
theo géc quay truc khuyu. Thdi ki chdy r6t dai hay ngén 1a tay thuge vao s6 lugng
hda khi chdy rét, nhin chung d6éu mong muén rat ngén thdi ki chdy r6t. Nhung cing
¢6 trudng hop chdy r6t cdn kéo dai sang ca qua trinh thai, tham chi dén khi bat ddu
qué trinh nap ciia chu trinh k& tiép, khi thai dang chay cdn chui vao dudng nap dét
chéy hda khi tai day, d6 1a hién tugng hoi héa cia dong co xang (nd trén dudng nap).
Noi chung thdi ki chdy r6t cia dong co xing thudng ngén.

2) Nhing hién tugng chdy khong binh thudng trong dong co cham chay
cudng bic .

a) Chdy kich né

1. Hién tuong chéy kich nd. Sau khi bat tia lita dién va hinh thanh mang lda thi
mang lita bét ddu lan truyén. Trong qud trinh lan truyén, 4p sudt va nhiét do phén
hoa khi & phia truéc mang lita duge tdng len lién tuc do buc xa nhiét va do bi chen
6p bdi k&t qua nhd nhiét cia phdn hda khi da chdy gy ra, lam gia tang phén idng
héa hoc tai khu vuc phia truéc mang la. Cang & xa mang l¥a trung tam, phan dng
phia truée mang lia cia hda khi cang sgu. N&u mang li¥a lan t6i kip thoi d6t chdy
s6 hda khf nay thi d¢ la hién tugng chdy binh thudng. Né&u s6 hoa khi trén ty phat
hda bSc chdy khi mang lita chua lan t4i s& tao nén mang lda méi. Do qud trinh chuén
bi héa hoc tao bdi nhitng phan dng phia truéc mang lia da chin mubi, nén mang lia
mdi s& lan truyén véi t6c dé 16n. Dya trén két qud chup anh nhanh th&y ring, t6c d6
lan truyén cta mang lia méi dat t6i 1500 + 2000 m/s, lam cho hoa khi chua chay
duge bde chay v6i téc d6 cyc 16n. Trén thyc t€ hién tugng béc chdy k& trén mang
tinh n8 phd. Do tdc d6 chdy nhanh, dung tich hda khi khong kip gisn né lam cho 4p
sudt va nhiét do tang lén dot ngdt, tao nén sdng 4&p sufit, truyén di moi phuong theo
t6c d¢ truyén &m, dap vao thanh vich xilanh tao nén tiéng g6 kim loai sic va danh.
Hién tugng chay k& trén dugc goi la chay kich n8. Qua d6 thi p - V va p - ¢ clia
dong co trong trudng hop chdy kich né (hinh 5.60a, b) thdy rdng : dp sufit moi ch&t
ti cu6i thyi ki chay nhanh c6 dao dong rét 16n, chi diéu d¢ cing chding minh sy t6n
tai cta sdng ap suft kich né. Khi chdy kich n8 ngoai viéc gy ti€ng gd kim loai, do

g P
a) 5)

l(.

- 7CT
Hinh 5.60. Chay kich nd
a) D4 thi p; b) D& thi p-¢.
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nhist dé cao (c6 khu vyc téi 4000°C), CO, va san vat chdy cdn bj phan huy thanh
CO, NO hosic mudi cécbon C v.v.. l1am xufit hién khdi den va tan than dé mot cach
gisn doan trong dong khi xa. Do truyén dong qua lai clia sdng 4p suft, kich nd da
ghy phé hoai bé mat cia thanh xilanh, cing nhu 16p ddu nhin phid trén bé mat nay.
Két qua s& lam tang tan nhiét cho thanh xilanh, lam téng nhiét cde chi ti€t. may trong
buéng ch4y, hé th6ng lam mét tré nén qud ndng, dong thdi gia tang tén th&t nhisat.
VI vay khéng cho phép dong co hoat dong lau & tinh trang chéy kich n6, n&u khong
chdng nhitng céng sufit va tinh kinh t& (hiéu sufit) cia dong co sé kém ma cdn gy
chdy pittébng, xupap, lAm héng bac, pha vo l6p sd cdch dién cua buji v.v.. Nhung néu -
chi chay kich n6 nhe trong thdi gian rdt ngin, sé khong gy tdc hai ro rét d6i voi
dong co.

2. Cde nhén t6 dnh hudng t6i kich né. C6 rft nhiéu nhan t6 anh hudng t6i kich
né. D€ tién phan tich o6 th€ M giai viée phat sinh kich nd nhu sau : sau khi di bat
tia Iita dién, mang l¥a trung tAm b&t ddu lan truyén, déng th¥i xay ra phan dng phia
trudc mang lda cia phdn hda khi chua chdy, nhitng phan dng trén la tién dé chufn
bi phat hoa. N&u goi t; 1a thdi gian lan truyén clia mang lta (tinh tir lic mang lia
trung tam bit dfu lan dén khi mang lda lan hét budng chdy) va t; 1a quang thdi gian
t¥ kic mang lta trung tdm bAt ddu lan, t6i khi hda khi chua chdy tu phéat hoa. Néu
t; < t, 8 khong cé kich n6, cdn néu t; > t; s8 xay ra kich nd. Ly giai nhu vay cd
thé thdy ring : bt kI moét nhan t6 ndo lam gidm t; va Jam tang t, déu lam giam
khuynh huéng kich n8, nguge lai céc nhan t8 lam tang t; va giam t; déu lam tang
khuynh huéng kich né.

V1 vay cd thé thdy ring rGt ngén hanh trinh lan truyén cia mang l¥a ciing nhu
tang t6c d6 lan truyén clia mang lifa déu lam gidm t; ; gidm nhigt do hogc tang ham
iugng khi sét cta ph4n hda khi & khu vye cufi hanh trlnh mang lia déu lam cho hda
khi trd thanh qud dam ho#ic qua nhat, giy tdc dung tuong tu nhu si dung nhién liéu
cé s6 Getan cao, 1am ting t,. CS rdt nhiéu nhan t6 d& thyc hién cdc yéu cdu trén
nhung nhitng nhén t6 chinh gém : ph&m ch&t nhién liéu (36 Sctan), tl 86 nén &, céu
tao budng chdy, thoi gian ddnh lia, thanh phéin hda khi, va ch& d 1am viée cua ddng
co thé hién qua t6c 40 va ch& do tai cla dong co... Ngoai s6 Sctan di duge gibi thigu
& chuong 3, phéin sau s& phan tich ky cdc nhén t§ cdn lai. Cdn nhén manh réng : khi
da chon ti 6 nén & thi ph&m chdt cta nhién ligu (sd etan) s& cd 4nh hudng quyét
dinh d6i véi sy phat sinh cing nhu cudng do cia chay kich né.

b) Chdy sém (hoiic ddnh lira bE mdt), (hinh 5.61 va 5.62)

Chéy s6m xay ra truéc khi buji bat tia lta dién, lam sai quy luat chédy binh thuaong
clia dong co. C6 hién tugng chdy s6m cia hda khi trong xilanh déng co vi xuét hién
nhitng di€m hofic mit néng ryc trong bubng chdy, phén lén do mudi than tich nhiét
trén tdn xupdp thai hodc trén cuc buji.

Dic trung bén ngodi clia hién tugng chday sém cling tuong tu nhu chdy kich né,
khong nhiing gay ti€ng go kim loai manh (tiéng go do chdy s0m tao ra hoi trdm, duc)
ma cdn lam cho ap suft ting cao, gy tang phu tai d6i v6i chi ti€t dong co, rdt ngin
tudi tho s dung, do dé cang 12 hién tugng khong mong mudn xdy ra cia dong co
danh lifa cudng bie. Nhung chdy sdm va chay kich nd la hai hién tugng khdc nhau.
Chay s6m 1a do k&t qua cham chdy hdoa khi cia mot diém hoic mdt dién tich nhd
néng ryc tao ra, néi chung chdy sém xudt hién trudc thoi diém bat tia loa dién, va
khong tao ra séng &p suft, con chdy kich n la k&t qua cia viée ty phat hoa ctia phén
hda khi & khu vue cuSi hanh trinh mang 1¥a, khi mang la chua lan t¢i, do bi chén
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ép ngay cang manh cla
nhiing phdn méi chdt da
chay gay ra ; chdy kich
né xu#t hién sau khi da
bat tia lbda dién va chéy
kich n8 tao ra sdng 4p
suft truyén qua lai trong
xilanh déng co.

Cd r4t nhidu nguyén v, v
nhédn giy ra chay sdém, : 40 20 0 20 40 60 9
vi du cfu tao cda déng
co, tinh trang st dung,
loc nhign liédu, loai ddu
béi tron... t4t cd clc yfu t6 1am tang Ap suft va nhiét d0 moi chdt trong xilanh, thic
ddy viéc tao mudi than hoac hinh thanh cac di€m hoic cdc midt néng ryc bén trong
budng chay déu 14 nhitng nguyén nhin giy chdy s6m.

Hinlt 5.61. Chay sdm trén Hinh 5.62. Nhidu chu trinh chay sdm
46 thj p-V. lien ti€p (d8 thi p—p).

Kinh nghiém sii dung dong co cho thdy, cac loai déng co xang [t cudng hda, thudng
it xay ra hién tuong chdy sém. Nhung gén day do phédt tri€n cdc déng co xing, xe du
lich cong suft lon, ty s6 nén cing nhu t6c d6 dong co duge cudng hda nhiu thi xuét
hién nhiéu vén dé mdi, phén 16n déu lién quan téi hién tugng chdy sém, duge chm
chdy qua cdc mat hoac cdc di€m nong ryec trong bufng chday. Céc dong co ma ty sd
nén vugt qud 9, khi xufit hién cdc mat néng ruc trong xilanh cang d& xiy ra chdy
sdm, ma chdy sém lai hay gian ti€p gy ra kich né, kich nd lai lam xuft hién thém
cang nhidu mit nong ruc tao nén chay sdm mianh ligt hon. Hai hién tugng trén thic
ddy lin nhau tao nén 'kich nd manh", gay ti€ng g& danh sic, nguy hai lén hon kich
nd théng thudng. V6i dong co c¢d tl s6 nén trén 9,5, chi cdn xuft hien mot 16p mudi
than méng trén dlnh pitténg hoic thanh budng chdy sé gay ra mdt loai danh Iia bé
m#t (chdy sém) khac lam cho t8c d¢ tang, ap sudt gia téing nhanh tao nén tiéng go
thdp tdn khodng 1000 Hetz hinh thanh hién tugng "gé néng". Hién tugng "gdé nang"
thuting x4y ra d tdc do cao, géc ddnh lia s0m 16n va hda khi hoi dam. Sau khi 1am
sach 18p mudi than cd thé 1am m&t hign tugng "gd nang". Véi ti s8 nén cao hon nita,
trong xilanh d&€ tao nén hién tugng danh lita b8 mat duge goi 1a hién tugng "gé 4m",
lac dy 4p sufit cuc dai va téc 46 tang 4p sudt cang 16n hon. Cing nhu hién tugng “gb
nang" k€ trén, d6 la ti€ng go thip t4n nhung manh list hon so v6i "gd nang", ngudi
ta thudng nhdm ldn coi tiéng "gd &m" chi y&u do dao déng cha truc khuju va cua
nhitng chi ti&t khdc tao ra. Hién tugng "gd 4m" cang d& xuft hién khi chay & téc do
cao va phu tai 16n. Khdc véi hién tugng "g6 nang® k& trén, hién tugng "gd 4m" cd thé
xudt hién khi khong cé mudi than trén thanh bubng chay.

T4t cd nhitng hién tugng "kich n& nang", "gd nang”, "gd Am" ké trén déu gy téc
dung phd hoai 16n d6i v6i dong co. Vi vAy, ¢S th€ ndi, hién tugng chAm chdy ti bé
mét ndng (chdy sdm) cling 12 modt trd ngai chinh d6i véi viée néng cao tinh néng cla
déng co xing cdn duge ti€p tuc nghién ciu khac phue trong twong lai.

Qua nghién cdu thyc nghiém thdy ring : danh l#a b8 mat va tinh chd4t cda nhién
lidéu ed quan hé nhdt dinh v4i nhau, vi du : ning cao s6 &c tan béing cdch diing nhién
liéu cd nhiéu thanh phdn cacbuya thom, mac di chéng kich nd t6t nhung chéng "go
nang" va “gd 4m" lai rdt kém. Dac bisét khi dung xang pha chi (tetraetyl — chi) thl
khuynh hudng ddnh lia bé mat cang lén, vi loai nhién lidu nay s& lam tang ham lugng
mudi chi chda trong l6p muéi than dong trén thanh buéng chdy. Mudi chl ed thé kich
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thich phan dng oxy hda cia cécbon. Thuc nghiém con phédt hién né&u nhién ligu cd
thém phu gia chda P (phStpho) sé l1am cho mudi chi chuyén thanh mu6i ph&tpho, va
lam gidm khuynh huéng dénh lta b& mat. Tuy vay gidi phdp trén s& lam tang nhiéu
gia thanh nhién lidu nén chua dugc thuc hién. '

¢) Nhitng hién twong chdy khing binh thuwirng khdc

- R4t khd tat mdy khi ngit dién. Ngit dién r6i dong co cdn ti€p tuc lam viéc
binh thudng khi lau & ché& do khéng tdi, voi ti€ng gé méy rdt danh va khéng 8n dinh.
Cd hién tugng d6 1a do tl s6 nén cac da lam cho hoa khi tu bSc chdy khi nén, vi
nhigt d6 va 4p sufit cubi ky nén dAm bao cho thdi gian chéy tré cia hoa khi ngin
hon thdi gian luu lai cda hda khi & trang thai chiju nén Arong xilanh, khi t6c d6 quay
Ia 200 + 300 vdng/phdt. Néu 14y khoang thdi gian chiu nén cia hoa khi trong xilanh
tuong dng v&i thdi gian cia 40° gée quay truc khuju (£20° gde quay truc khuyu vé
hai phia cia DCT ; thé€ tich bubng chdy it thay d8i) thi thdi gian chay tré k€ trén
cia hoa khi khong qud 30.107% ; néu dung nhién ligu ¢ 86 6c tan 60, thi tuong tng
v6i nhiét d0 nén khodng 375°C, & nhiét 46 nay thdi gian chdy trd khéng phu thusc
ap sufit, vl vay ngay ca khi ddéng h6t budm ga, nfu nhiét do cufi k¥ nén 16n hon
375°C ciing khéng tit duge may.

V6i ddng co c6 tl 56 nén cao, thi nhigt do 375°C cudi ky nén cd thé dat duge ngay
khi chay & t6c do thfp. Khi chay 4 t6c do thdp, chuyén dong r6i cia hoa khi trong
xilanh rfit yéu lam cho cdc 16p hoa khi sat véi thanh xzilanh ed nhist do x4p xi nhiét
d0 vach, thudng khéng nhé hon 80°C hoac 353K. N&u ti s6 nén £ = 8 va chl s6 nén
n; = 1,3 thi nhiét d6 cu6i ky nén T, = 353.8"> = 658K hoac 385°C.

Nhu vay muén t4t mdy phai c4t nhién litu cp cho déng co nhd mot co cfu riéng
trén bd ch€ hoa khi.

- N8 trén 6ng x4 1a do ¢ hién tugng bd lita cha mot vai xilanh, tao nén sy tén
tai cha hoa khi chua chdy trén dudng thai va trong binh tieu Am, s6 hdoa khi trén lai
dugc chAm chdy bdi khi thai cda cac xilanh khde, n€u hién tugng chay r6t cta céc
xilanh nay kéo dai t6i ddu qud trinh thai. Nhu vay, vé thyc chét cia hién tugng né
trén dudng 6ng thai la k&t qua cia viéc b6c chdy cla s6 hoa khi t6n tai trén dudng
6ng thdi - Mu6n khéc phyc hién tugng trén cfin diu chinh lai b6 ché hoa khi d&€ khéc
phuc tinh trang hda khi qud dém hodic qué loding gay kéo dai chdy r6t, déng thoi phai
ki€m tra bao dudng hé thong danh lita nhidm khéc phuc hién tugng bé l¥a.

3) Céc nhan t6 chinh &nh hudng t6i qud trinh chdy déng co cham chdy
cudng bidc

a) Ank huéng cida chdt lwgng hda khi i6i qud trink chdy

1. Thanh ph3n hoa khi. Qua trinh chdy c6 thé dugc chdy kiét va kip thoi hay
khong phu thuge vao tc do lan truyén mang léa. Nhan t6 gy anh hudng chinh dén
t6c d§ lan truyén mang lda 13 thanh phdn hoa khi.

K&t qua thyc nghiém chdng minh ring : thanh phdn hda khi khdc nhau s& cho
téc d0 lan mang lita khic nhau (hinh 5.63), v6i @ = 0,85 + 0,95 t6c d6 lan mang lia
cao nhét, 4p suft cuc dai p, vd nhist 40 cuc dai cing 16n nh4t, do d¢ cong suft dong
cd cao nhft. Thanh phén trén cla hoa khi duge goi 12 thanh phén cong suft. N&u hoa
khi nhat hon (so v6i @ = 0,85 + 0,95), tdc d6 lan truyén mang lda gidm b6t nén céng
sudt dong co gidm d4n. Nhung do nhién ligu chdy kiét hon (vl cd ¢t oxy hon) nén
hi¢u sudit cao hon. Khi @ = 1,05 + 1,1, nhién liéu dugc chay hoan toan, hidu sudt dat
cao nhét, vl vay @ = 1,05 + 1,1 duge goi 1a thanh phén ti&t kiém. Tiép tuc lam nhat
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hda khi tdc 1a khi @ > 1,05 + 1,1, n€u e giai

phép thich hgp, ddm bao cho hda khi chay kiét, 25
thi hiéu sudt lgi dung nhi¢t vdn cs thé ti€p tuc
tang. Nhung ndi chung, hoa khi cang nhat, téc
dd lan truyén mang lda cang gidm, téc do chay
cham chap, tang phén chdy rét, hidu sudt gidm. . Y
Né&u hoa khi qu4 nhat, th¥i gian chiy rét s& kéo 19
dai t4i cudi ky thai c6 th€ gAy nén hién tugng ,
héi héa. N&u hoa khi nhat hon nita 1dm cho [
khodng céch gilta cdc phdn t nhién lisu qus 17 !
16n, khién mang lia khéng th€ lan trong hoa :
khi, dong co hoat dong khéng 6n dinh tham chi /1 / 'i
gay bd lta va chét may. Do dd a = 1,3 + 1,4 Vi
14 gidi han dué6i cia thanh phdn hda khi dam F
bdo mang lia od th€ lan truyén. Tuong tu
nhu vdy n&u hda khi cd thanh phdn d4m hon
a = 0,85 + 0,95, do t6c d6 lan mang lia giam
st lam cOng sudt giam, va do lugng nhién lidu Hinh 5.63. Anh hudng cia thinh phén
khong chdy hét ting lén, nén lam tang lugng hoa khi & 13i t6c 00 lan ming Wa u.
nhién liéu tiéu hao. Khi ¢ = 0,4 + 0,5 do thigu

oxy trdm trong, khién hoa khi khéng chdy dugc, d6 13 giéi han trén céa thanh phan
hda khi dam bio cho mang l¥a lan truyén duge. Bén ngoai hai gi6i han trén, mang
lda khéng lan truyén duge, tdc la hda khi s& khong ch&y. Trong si dung thyc t& dé
dat df tin cdy clia dong co khi hoat dong, thanh phén hda khi thuc t& thudng ndm
trong gigi han tit 0,8 + 1,2,

Cing cdn nhon manh ring : gi6i han cia thanh phéin hda khi khéng phai 13 mét
hdng s6 vat 1y bt bisn, ma tuy thuéc theo didu kién khdc nhau c¢6 th€ ma rong hoac
thu hep. Vi du n&u hda khi cd nhiét d6 cao, gi6i han lan truyén mang lda cia thanh
phin hda khi sé mé réng hon, nguge lai néu tang ham lugng khi sdt trong hda khi
s& thu nhd gigi han.

Thanh phdn hoa khi cing gy anh hudng ré rét toi kich né. Phén trén da bist
hoa khi dam véi ¢« = 0,85 + 0,95 6 téc do lan truyén mang l¥a 16n nhdt va cho
nhiét d¢ va 4p sudlt cao nhdt & cubi ky chdy nhanh. Lic 4y thoi gian chay tré cia sé
hoa khi & cudi hanh trinh mang lda cing ngin nh4t, do d6 véi « = 0,85 + 0,95 thi
khuynh huéng gy kich n§ ciia hda khi{ cing manh nh&t. Khi xuft hi¢n kich né, b4t
ky giai phdp ndo lam cho hda khi dam 18n hay nhat di (1am tang t;} déu cd tac dung
diéu khi€n chéng kich n. Nhung n&u digu khién cho hda khi{ dam lén s& gay tén
nhién liéu, néu lam cho hda khf nhat di 56 lam gidm cong suft ding co.

Déng co 6td thudng hoat déng & tdi nhd va tai vita, chl khi leo de va khi cfin
kh#c phuc luc can 16n cta dudng sd méi cin phat cOng sufit 16n nhét. DE thich dng
v8i diéu kién hoat d¢ng trén, hé th6ng phun chinh ctia b6 ch& hoa khi cdn cung cép
nhién lig¢u cd thanh phdn ti6t kiém nhét. Chl khi gdn véi todn tai mdi diung co ciu
lam dam (hoac co c#u ti6t kiém) cfp thém nhién licu 1am cho hda kh{ dam lén t&i
thinh phén cOng suft cia hda khi.

2. Phan ph6i hoa khi vao céc xilanh. Trong d6ng co nhiéu xilanh chét lugng hoa
khi cdn lién quan dén sy phan ph6i s6 lugng va thanh phén hda khi vao cée xilanh.
Néu phan ph6i khéng déu vé& s6 lugng cing nhu thanh phan hoa khi thi cdc xilanh
cia dong co khong thé cing mot ldc déu sit dung hda khi ¢S thanh phén céng suflt
hodc thanh phdn ti€t kiém nh&t, do d6 lan giam cOng suft va hiéu suit cia déng co.

vim/g)
™~

7
//

28 b,8 1.7 1,2 o
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Phan ph8i khéng déu chi y&u 1a2 do ph&n nhién liéu ning khé bay hoi, thanh phén
ndy lai dé gay kich nd, vi vay viéc phan phéi hda khi khong d&u 3& lam téng khuynh
huéng gay kich nd cia mét s6 xilanh,

Trong dong co xing, bay hoi cha nhién lidu va hinh thanh hda khi phén 16n duge
thye hién trén dudng nap. Vi vay viéc ph&n phéi déng déu vé s6 lugng ciing nhu thanh
phidn hoa khi phu thude chinh vao cdu tao, tdc 12 hinh thic phan bé dudng dng nap.

Déng co xang bén ky bdn xilanh thudng diung hai
nhanh ng nap (hinh 5.64a). Cdch b6 tri nay dam bao
cho khodng cdch cing nhu chuyén huéng clia dong chay O q_P o e Q—P O[
tid bd ch€ hoa khi d&n xupdp nap clia ecdc xilanh déu
tuong ty nhau. Nhung do tdc dung quén tinh cia dong
khi nap lam cho lvu dong ciia dong thién vé céc xilanh a)

1 va 4 (3 ria ngoai), con khi nap vdo céc xilanh 2, 3 O OO0 O
lai phai udn vong thém mot 18n so véi xilanh 1 va 4

lam téng thém lyc cdn cta dong chay, do dd haa khi di

v&o xilanh 1 va 4 nhiéu hon va d4m hon, so v§i xilanh 5)

2 va 3. N&u trinh tu lam viéc cda cac xilanh 1a 1-3-4-2
thi anh hudng 16n nh4t d8i vdi s8 lugng hoa khi di vao
cdc xilanh 1a thsi gian nap trung diép cta hai xilanh
trén cing mét nhianh Sng nap. Vi du : cudi k¥ nap cta
cdc xilanh 2 va 3, khi dang tin dung qudn tinh ctia
dong chdy d€ nap thém thi xupép nap cta céc xilanh 1 va 4 da bt dfu md, k&t qua
da danh duge mot it hda khi mdi dang ra sé vao ecde xilanh 2 va 3. Nhu vay cdc hién
tugng néu trén da 1am cho hda khi nap vao cdc xilanh 2 va 3 vita it lai vita nhat hon
so v8i cdc xilanh 1 va 4. DE trdnh hién tugng triing diép cing nap cia hai xilanh
trén cling mét nhanh &ng nap gay hién tugng tranh danh hda khi, ngudi ta da chuyén
sang phuong dn hinh 5.64b, trong dd méi xilanh cd moét nhanh 8ng nap riéng, déng
thdi ding by ch& hoa khi cd hai khong gian hén hgp hoat d6ng song song dam bio
cho s8 lugng cling nhu thanh phén hoa khi di vao cdc xilanh déu hon, lam tang cong
suflt va hidu sudt dong co.

Hinth 5.64. 50 dé dudng nap
clia déng cd bdn xilanh.

D6&i v6i dong co 6 xilanh hodc B xilanh muén dadm bao cho s§ lugng cing nhu
thanh phéan hda khi dugc phan phéi déu vao cac xilanh cling phai ¢ phuong 4n phan
ph&i hgp 1y cdc nhdanh dudng nap dya theo trinh ty hoat déng chGa s6 xilanh déng co,
cach bé trl céc xupdp nap, v cdu tao cia b ch& hda khi. Nguyén tic chung 46 giam
cin cho dudng nap va dat duge d6 déng déu vé s6 lugng cing nhuy thanh phén hoa
khi di vao cac xilanh 13 : rdt ngdn chiéu dai cdc nhdnh 6ng nap va dudng nap chung,
giit cho hanh trinh ddng khi nap cing nhu s6 lugng 14n d8i chiéu lwu déng tinh ti
bd ch& hda khi d&n cdc xilanh duge gifng nhau va tranh hién tugng trung diép thoi
ky nap cia hai xilanh trén cung mét nhanh &ng.

b) Anh huéng cia tia lira dién téi qud trink chdy
Anh hudng cta tia lia dién téi qué trinh chdy gém cd : gde danh l¥a sém, vi tri
dat buji, loai buji vA n#éng lugng ctia tia léa dién... '

1. Géc ddnh lie sém. Ngudi ta diung gdéc dénh Idta sém lam can cd d€ do thai
di€ém dénh ltta. Géc danh lka sém 6 (d6, gde quay truc khuyu) (hinh 5.57) duge tinh
tu thoi difm bat ddu bat tia lda dién cho t8i DCT, nd ¢d anh hudng rdt lom t6i tinh
kip th&i cia qua trinh chdy. Gi4 tri t6t nh&t cta 6 phy thudc vao tinh ch4t nhién lisu,
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t6c d6 va phu tai ctiia dong co. Anh hudng cta gdc danh lia sém 6 téi tinh kip thdi
cia qua trinh chdy duge thé€ hién trén hinh 5.65.

45

it

Hinh 5.65. Anh hudng cla goc danh a som tdi qua trinh chay,

D6 thi céng d, duge xdc dinh khi 6 = 39° do bat tia lita dién sém qua nén phén
hoa khi duge bbc chdy & truée DCT, khong nhiing lam cho 4p suft trong xilanh tang
lén qud s6m, ma cdn lam tang &p suft 16n nh&t khi chdy, vi vy di ]am ting phén
cong tiéu hao cho qu4 trinh nén va lam giam dién tich d6 thi cong. Déng thdi do dénh
lta qua sdm lam cho nhiét dé clia s8 hda khi & khu vue cudi cda hanh trinh mang
lta téng cao, qua dd lam téng khuynh hudng kich ng cda hda khi.

Trong thoi gian sit dung dong co, néu xay ra kich nd cd thé diéu chinh cho gdc
danh Ita mudén mét chit d€ loai trit kich néd.

D6 thi cong a (hinh 5.65) duge xdc dinh khi & = 0° do danh l¥a quda mudén nén
qua trinh chdy cta hda khi kéo dai sang thai ky gian nd. Ap sudt va nhist do cao
nh4dt khi chdy déu giam nén da lam gidm dién tich d6 thi céng va gidm cdéng suft
dong co. Déng thai do kéo dai thdi gian chdy, da lam ting tdn th4t nhiét truyén qua
thanh xilanh, tang nhigt d6 khi x4 va nhiét lugng khi x4 dem theo, do dd gidm hiéu
sudt dong co.

D& thi cong ¢ duge xdc dinh khi # = 26° do la gdc danh lla sém hgp Iy, 4p suédt
va nhiét 460 chday cao nh4&t xust hién sau DCT khoang 10 + 15° qué trinh chdy tuong
déi kip thai nhiét lugng duge lgi dung t6t nén dién tich d6 thi céng l6n nhit, cong
suft va hiéu sudt dong co cao nhdt. Lic dy téc d¢ tang 4p sudt cing nhu 4p sudt cuc
dai khi chay déu khong I6n qud. Gde danh lia tuong dng véi cOng sufit va hidu suft
cao nhdt duge goi 13 gde danh lita t8i wu.
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Gdc danh lita t6i wu duge xdc dinh qua thyc nghiém bang cdch x4y dung dac tinh
digéu chinh gdc d4nh lita s6m 6. Dic tinh diéu chinh gde ddnh lia sdm thé€ hién sy bién
thién cia cong suft N, vi sufit tiéu hao nhién liéu g, theo gdc dénh l¥a sém 6 khi
cho dgng cd hoat dong & mot tée do va moét vi trl mé cia buém ga. Khi thue nghiém
d€ ldy dac tinh diéu chinh gée dénh l¥a sém, ngudi ta cho déng co chay & mét vi trl
buém ga va mot téc do dong co, thay d8i gdc ddnh lta sém 4 ; vai mbi géc 8 xdc
dinh cong sufit N, va sufit tiéu hao nhién litu g_, xay dung cac dudng cong : N, = F(@)
va g.= F(0). Khi thyc nghiém cin khéa ch8t co cqu ty dong didu chinh géc danh lita
sdm trén bd chia dign va thuc hién diéu chinh # bang thi cong (hinh 5.66a, b).

T
T T
144 P 300 70 LV chiy k7
f \\ 187 mar 1%
744 ki o= s\—.__ —t I
-~ R 2458 p ’ \ 147 m/:?
-~ -y | —— e R |
_— sl -
E 107 —J_._.___ 1y 288 m
3 T / 2097 iy i
PO ™ \
—d__s507 I -
89 ’ 7 ] ‘%t 337 7 et
/ 1
!
p—ct—l.
/.A-'——
O a1 120 4 L] 4ttt
| | 10 b
4 /4 28 28 a° 27 34 47 57 o*
a) 8)

Hink 5.66. Dic tinh diéu chinh géc danh lia sdm
a) Budm ga md 100% ; b} S8 vong quay n = 1600 véng/phat.

2. Vi tri dat buji. Vi tr{ dat buji trong bubng chéy gy anh hudng 16n t4i khuynh
huéng gly kich nd. Khodng cach tit nén lita dén
khu vuc xa nh4t ciia bubng chdy cang dai (tdc . i
hanh trinh mang li¥a cang dai) thl khuynh huéng
gy kich ng cang 16n. N&u dat buji gdn s&t xupép
nap xa xupAp xi sé lam tang khd nang nang
cao nhiét dé cia khéi hda khi & cudi hanh trinh
mang lda, do nhiét d9 16n cia xupdp x4 gay ra,
vi vay lam ting khuynh huéng kich né. Do dd
cin phai dat buji sat v6i khu vye gita cta bubng
chdy vd gin bo phén ndng nhit clia budng chay,

qua dé mét mat rit ngdn hanh trlnh mang lia, Hinh 5.67. Anh hudng vi tri dat buji
mét khéc cdn gidm bét nhist do cia khéi hoa téi qué trinh chay

khi & khu vde cufi hanh trinh mang lda lam J - wupép nap ;P - Xupép xi ;

" glam khuynh hudng gay kich n8. Vj tri buji trong &= 9 99% tdi : n = 1000 vong/phut

bubng chdy khic nhau sé doi hdi 86 6¢ tan khe ¢ U Ml A B ¢

58 dc tan yéu chu 90 92 94
nhau cda nhién ligu (hinh 5.67). pe (X 10°Ps) 94 92 90
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3. Logi buji c6 phl hgp khéng s& giy dnh hudng 16n téi tinh nang cta dong co :
chon loai buji phai dya vao trang thdi phu tai nhiét cta déng co. Nang luc chiu phu
tai nhiét cha buji duge goi 1a dac tinh nhist cta buji v dugc thé hién qua tri s6 nhiét.
Chon ding loai buji, cn phai dam bdo cho dong cd hoat dfng t6t & t6c do thip va
khéng duge tao ra diém ndng ryc d€ gay danh lita b6 mat khi chay & tai 16n. Thuyc
nghiém chi rdng : nhiét d6 phdn d4u cta st csch dien phéi ném trong pham vi
580 + 850°C dong co méi hoat dong duge binh thudng, vi trong pham vi nhiét d6 4y
ddu nhdn vao xilanh va dinh trén cuc buji s& bi d6t chdy, lam gidm kha nang gay
tich mu6i than tai khe hd cia cyc buji.

Né&u thdp hon 580°C sé dé gay tich than
trén cuc buji lam doAn mach giy nén
hién tugng bé Ita (khdng cd tia lda
dién}. N&u nhiét d6 ldn hon 850°C s& ! g
lam cho cyc buji tré thanh di€m nong [ ,
ryc gy danh lita bé mat, k&t qui 1am '

|
chdy cuc buji v ph4 v& st cdch dién, ]
vi vay phai giit cho nhiét do phin ddu v =
cia sd cdch dién ndm trong pham vi 5;‘\§ !
nhiét d§ cho phép. S Z ;

Dic tinh nhiét cta buji 12 nhan t6

quyét dinh nhiét dé buji, dac tinh dg ® »
phu thuéc vao tinh hinh khdé ho#c dé&

hép thu va tidn nhiét cha ddu sd cach Hink 5.68. Cac logi buji
dig¢n. Né&u phén ddu cia s¢ cdch dién @) Buji nong ; b) Buji tanh.

tuong d6i dai (hinh 5.68a), thi s@ cdch

dién dé hdp thu nhiét, ngodi ra con lam tang hanh trinh dudng truyén nhiét, gy kho
tan nhiét, vi vay khi hoat dong nhiét do dfu si céch dién tuong d6i l6n. Tri 6 nhiét
(th€ hién qua tdn nhiét) cda buji ndy nhé, duge gol la buji néng. N&u phdn ddu ctia
sd cdch dién ngén (hinh 5.68b), s& 1am cho hanh trinh duong truyén nhiét ngén, dé&
tdn nhigt. Khi hoat dong ddu s cdch dién hdp thu nhiét ft, tan nhist duge nhiéu, nén
tri s6 nhiét cla buji loai nay tuong d6i lon, duge goi la buji lanh.

Dong co xang voi ti s6 nén 16n chay & t6c d6 cao, cé muc d¢ cudng hda vid cd
nhigt d6 chu trinh rdt cao ma thdi gian tan nhiét cda loai buji lai ngén, nén phai
chon loai buji tuong déi "lanh", n€u khong s& gay dinh lia bé mat. Véi doéng co cd ty
' s6 nén nhd lai chay & t6c d6 thdp, do nhiét d6 chu
trinh khéng cao, cé thé chon loai buji tuong ddi
"nong” néu khéng s& gy tich mudi than & buji. Cd
th8 phdn dodn viéc lwa chon dac tinh nhist cta

d
)
.
X505
-
%

)
>
o

Z
‘.
%

X |28
'%"‘ d \ buji ¢ phi hgp hay khéng, qua céc tin hiéu sau :

7

X
by ‘o'O‘t

Né&u trén cuc buji thudng xuyén xuft hién mudi
than g4y hd dién hodc doin mach (bé lita) th€ hién
buji qué "lanh". Néu cye buji duge dbt trang, dong
a) 5) c¢ hoat dong binh thudng, lién tuc, ching té nhist
d% buji 12 phi hgp. Né&u cuc buji ed hién tugng bi
chdy hodc cd hién tugng ddnh l¥a bé mat, ching
Hinh 5.69. Hinh dang dién cyc cba buji 16 buji qué néng. Hinh 5.69 giéi thitu cdu tao dien
a) Buji nong ding 1rén xe ; cyc buji va st cdch dién. Bang 5-2 gi6i thiéu tri

b) Buji lanh cia xe dua. s8 nhiét tuong duong cda cdc loai buji.
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4. Niang lugng ddnh lia. Mudn cho qué trinh chdy duge thyc hién binh thuing
cfin dam bao tia lda ditn xuft hién & khe hd buji cd di nang lugng d€ cham chdy
hoa khi. Tia ltta dién trong hé théng ddnh lda truyén thSng déu 1a tia lia cia dong
dién cam idng, tic 1a nhd cap tip di€m cAt dong dién sc cdp trong bobin danh lia
d€ tao ra dong dién cam dng cao 4p 4 cudén day thi cdp nhd dé xuft hign tia lita
dién h8 quang giita hai cyc buji. Dién th& cia dong dién thi cfp cén cd 12 10 + 15kV.
Nhung dién th& k€ trén lai phu thudc nhiu vao t&c d¢ dong co, khi ting t6c do do
thdi gian déng céc tiép difm bj nit ngdn lam gidm cudng d6 cla ddng so cép, gy
nén hién tugng tif hda 16i s&t bébin khong dd, nén khi md tidp di€m, dién thé€ cam
Ung ctia ddong thd cfp va do d6 cudng d6 cia tia lia hé quang y&u, tham chi khong
xudt hién tia lta dién & buji, gy bd né & tdc do 16n, va cling d& gay tich mudi than
& cuc buji. Ngoai ra, khi déng va md ti€p di€m thudng xudt hién tia l¥a dién hé quang
lam chéy tiép di€m (do tu cdm cia ddng so cdp giy ra), giy tdng dién trd, qua d6
lam gidAm cudng d6 dong so cp va ndng lugng cia dong thd clp. Nhitng diéu trén sé
lam gidm cong suft va hidu suft déng co gy khd khoi dong, dd 1a trdé ngai cla hé

Hink 5.70. H¢ th6ng danh Wia dign i
a) Cuc duong tiép mat ; b) Cyc Am ti€p mAt ;
BG; - DSOE; BG2 - DI0A : B - Bo-bin ; C - 100 Pf/250V;
Ri - 0,7Q/50W; Rz - B22/2W; R3 - 10€/20W; Rq ~ 20Q/20W; Rs — 68Q/4W.

thdng ddnh lda truyén théng d6i vai xu thé& N
cudng hda déng co bing cach tang tée do. X 20
D& gidi quyét vdn dé trén ngudi ta da si :b:
dung hé thdng ddnh lita bin din (hinh 5.70) v6i NN [,
r&t nhidu vu diém : ¥ | —— N
. , S ™~ at
- Khéc phyc hoan toan hién tugng bd lhia "
& téc d6 cao vi dién 4p dong dién thi cfp vin w5 AN
i6n khi chay & tdc d¢ cao (dudng 1, hinh 571). ™ N 2
- Tudi tho tiép di€m tang ién nhidu, vi dong 1000 3007 000
dién di qua tiép di€m chl bing khodng 1/10 so n,v/ph
v6i danh 1da truyén thdng (khoang 300 + 700mA),
nén trdnh dugc hoan toan hién tugng chay tiép Hinh 5.71, Dic tinh dign ip dénh hita
di8m, kéo dai tubi tho sit dung. 1 - d4nh Iia bén ¢n ;

2 - d4nh Ida truyén théng.
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- Dé khdi dong khi trai lanh. Ngoai ra do ning lugng cda tia Wa rét 16n nén gia
ting t6c d¢ chdy, giam chdy rét, lam tdng cong suit va hisu sudt déng co.

Ngudi ta can dung cée giai phdp vé phan 16p hoa khi, dam bdo cho hoa khi & khu
vuc cuc buji cd thanh phin dam (o = 0,85 + 0,95) d€ tao ra mang hia manh, lan
truyén va d6t kiét s6 héoa khi con lai v6i thanh phan nhat (@ t6i 2), nhim tist kié¢m
xang, gidm o6 nhifm méi truong (giam CO). Tuy nhién ding hoa khi nhat s& han ché
cbng sufit déng co. Déng co xang 0t6, n&u st dung phan 16p hoda khi, rft c6 lgi khi
chay & tai via va nhé, nhung khi chay toan tai cdn ¢6 gidi phdp 1am dam hoa khi
trong toan bo khéng gian budng chdy nhim thich Ung doi héi vé& cong sudt.

¢) Anh huéng cida 16c 46 va phu 1di 1gi qud trinh chdy

1. Anh hudng cta tée dé. Khi tang t6c do déng co, mét mit lam ting t6c do dong
khi nap di vao xilanh, mit khiac tang tc d6 chuy€n dich caa pitténg sé lam tang
cudng do dong khi chén khi nén, vi vay da cai thién

chdt lugng hoa trén cia hoda khi Ngoai ra khi tang téc 58

d6 ciing lam ting nhiét d6 hoa khi culi ky nén, gia tang py

qué trinh chufn bi chdy cia hoa khi, k&t qua lam tang :g:‘ L
nhanh t8c d6 lan truyén mang Ita (hinh 5.72). D6 la 5’0 /"’

mot trong céc tién dé quan trong d€ phét tri€n dong co 3 20—

xang theo hudéng cao téc.

Do tang téc do déng co s& lam giam thai gian chay - ,
tré va thai gian chdy chinh tinh theo gidy, nhung viéc N fvang fobeir)
gia t6c cia qud trinh chdy k& trén, khong b trit h&t  ma 5.72. Ann hudng cia 16c do
thdi gian giam sdt cta méi chu trinh do tang t6c d6 gay dong co n tdi e do lan mang ida u,
ra (thoi gian ty 1& nghich v6i tée d6). VI vay néu tinh
thdi ky chay theo gdc quay tryc khujyu, thi nd s& tang khi tang téc d6 déng co.

Néu git nguyen khong thay d8i goc phun sém sé& o6 the gy ra hién tugng kéo
dai th¥i ky chdy rot sang qud trinh gian ng, lam glam higu suft dong co. Muén khic
phuc hau qua trén, dam bao cho qui trinh chay
&* l duge tién trién binh thudng & moi téc do thi
23 cdn tang gdc danh lia sém khi téng toc do dong
ot co (hinh 5.73) nha tac dung li tdm cta qua vang
24 ] o
ey trén dla chia dien.

Khi tang s6 vdng quay, sé lam ting tdc d6
lan truyén mang Iis (gidm t;), mat khéc laj
tang lugng khi sdt con lai trong xilanh, qua dg
1200 {§07 2000 2497 237 lam giam iSc d¢ phan Uing cia hoa khi & khu

N (vong oht?) vic cufi hanh trinh mang lia (tang t,). Nhu
' vdy t6e do cang 16n cang khd kich nd, nguge lai

Hinh 5.73. Anh hudng ciia t6c do n 9 téc d0 thdp, d& gay kich nég.
tdi géc danh la sdm 6.

o4
1008 1200 1408 1800

28

2. Anh hudng cia téi. DOng co xang c6 bo
ch& hoa khi st dung bién phédp didu chinh lugng hoa khi & tai nhé, ddng bat budm
g8, tao can d6i vsi dong khi nap, qua dé lam gidm lugng hda khi di vao xilanh. Nhung
lic 4y do lugng khi s6t con lai trong budng chédy thay déi khong nhigu, lam tang he
86 khi sdt y, qua dé lam gia tang d¢ lo&ng cia hoa khi va tang thdi gian chdy tr§,
quéd trink chdy tré nén cham chap, k&t qua lam tang thoi gian qud trinh chdy. Nhu
vdy ¢ tAl nhd cdn tang géc danh lda sém. Mac du gdc danh l¥a s6m khong thé thay
d8i téc do chay cing nhu khong th€ rit ngén thoi gian chay, nhung c6 thé€ giip cho
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qua trinh chay duge thyc hién kip thoi & khu vge gdn DCT. Muén ty ddng didu chinh
gdc danh l¥a s6m theo tai ngudi ta 14p bo diéu chinh danh lia s6m chan khong trén
dla chia dién : cang déng nhd buém ga 40 chan khong phia sau buém ga cang 16n =&
lam téng gdéc dénh lia sém (bang 5 — 3).

_ Bdng 5-3
THAY POI 4 THEO TOC DO VA TAI

Loai d$ng ca CA - 10B 25 Y 61000 SH - 490Q

Bo | T6cdon | 200 | 500 | 900 | 1500 [ 200 | 500 } 1000 | 1500 | 1600 | 600 | 1000 | 1500 | 2100
diéu |(vong/phut)

khién
Niwam| 9 (40 0+2 | 4+6 [B+10 (8+10| 0+2 | 4+6 | 6+8 |8+10 | 8+10| 456 | 7+9 ] 12+ | 20+
trude DCT) 14 22
Bo P6 chan 100 200 400 - 50 100 250 400 - 100 230 320 -

diéu | khong say
khién{ budm ga
chan | (mmHg)
khéng

8% (1o 02 | 25= |55+ - 02 | 2,5+ | 7+9 11+13) - 0+2 | 6+8 [10+12} -
trudc DCT) 4,5 1,5 4,5

O tai l6n ltgng hoa khi méi nap vao xilanh téng, lam tang 4p suét chday. Mat
khéc do hé¢ s6 khi sét ygidm (rdt ngén t,), nén d& gay kich nd. O tAi nhs, do 4p suft

cudi ky nap thép, anh hudng x%u t6i qua trinh chdy, khi&n 4p sufit chday giam nhiéu.
Vi dy : khi 6t0 leo d6c hogic tdng téc, khi bt ddu lan banh dp suft chdy cuc dai P
c6 thé toi 40 (105Pa), nhung & didu kién dudng bang trong thanh phd thudng hoat
dong & phu tdi vita va nhd, lic 4y p, khong vugt qud 15 + 20(.10°Pa). Sau khi khdi
ddng mdy lanh, dong co phai chay mot thdi gian & ch& d6 chay £m mdy v6i tai nhd,
nhém gidm bét phu tai tdc dung 1&n co cfu tryc khuju thanh truyén git an todn cho
dong co (lic dd cdAc mat ma sat cla dong co chua cd di ddu béi tron). Cé trudng hop
ngudi ta cf y cho dong co ddnh l¥a mudn hon, qua d6 kéo dai chdy rét, lam tang
phdn nhiét truyén cho nuéc laAm mét gidp dong co néng miy nhanh hon. 3 tai nho,
do hé s6 khi s6t y, tang lén, lam gidm co hoéi gap gd cla oxy va nhién lidu. Trong
trutng hop nay, d€ nang cao mic d¢ lgi dung oxy trong bubng chdy, ngudi ta da lam cho
hda khi dam hon, gia tang thém t6c d6 chdy. VI vay & tai nhé thanh phdn « cia hda
khi phai dam hon so v6i thanh phén ti6t kiém & tai 16n (&8 tdi 16n thanh phéin tist
kigm ¢ = 1,056 + 1,1).

d) Anh hudng cia &3 si nén £ va loai budng chdy t6i qud trink chdy

1. Anh hudng ciia ty 6 nén & Khi tang ty s6 nén €, 4p sufit va nhiét d6 cubi qua
trlnh nén déu ting, tao diu kién t6t cho cdc phan dng oxy hda cia hoa khf, nhy dd
sé rit ngin thdi ky chay trd va lam t&ng t6c d¢ lan mang ldta. VI vay trong céc dong
co cé ty 86 nén £ cao, thdi gian chay tré t; (p;), va thdi gian lan tran mang lia déu
duge rit ngén, 4p sufit chdy cuc dai cang ndm sdt khu vyc DCT, t6c dd tang 4p suft
Ap/A,p va d4p sufit chdy cyc dai déu 16n.

2. Anh hudng cua logi budng chby t6i qud trinh chéy. Loai bubng chay va cédch
b6 tri xupdp cd lién hé¢ mat thist v6i nhau. Xupap dit bén sudn dong co thuding dung
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v0i bubng chay chit L (hinh 5.74). Dac difm cia bubng chd4y
nay la : chiéu cao dong co c¢d thé ha thép, c4u tac cia xupdp
va c¢ cfu din d0ng tuong d6i don gian, nhung cfu tao bubng
chdy khong gom, ty lé Fio/V. 16n, gay tan nhiét nhiu, hanh
trinh mang l&a dai, téc do chay thép, nén ty a6 nén cho phép
tudng d6i nhé. Do hoda kh{ di vao xilanh phai qua nhiéu 14n d6i
huéng lam tang lyc can dudng nap va giam hé s6 nap. Vi vay
dong co cd budng chdy hinh chit L déu cd csc chi tidu kinh t&
ky thuat rft kém, hién nay céc d0ng co xang cd ty s6 nén £
td 7 trd nén déu khong ding loai buéng chay nay.

Hién nay hau h&t déng co xing c6 £ = 7 déu ding co cflu
xupdp treo v6i mét trong ba loai budng chdy sau : bubng chay
hinh chém, hinh chfu va hinh ban cfu.

Budng chay hinh chém (hinh 5.75) c¢6 cée uu di€m sau : Hink 5.74.

cfiu tao rét gon, hanh trinh mang lita ngén, t6n thdt tan nhiét Budng chay chif L.

{t. Do dudng nap bi ubn cong ft, nén lgc can khong 16n, va tinh

ning nap cia bufng chdy tuong d6i t6t. Do xupdp dudc treo hoi nghiéng, gida nédp
xilanh va dinh pitténg lai c6 mat

. chén nén cudng dé ddng xody cua
hoa khi trong buéng chdy tuong déi
manh ¢d tdc dyng thdic ddy téc d6
lan mang lka lam tang t6c do, rat
ngin thdi gian chdy khién chi tiéu
déng luc va kinh té& caa bubng chay
kh4 cao. Mat khéc tac dung lam mé4t
d6i v6i khéi hoa khi & khu vye cusi
hanh trinh mang la tuong d6i manh,
nén tinh ning chéng kich né caa
bubng chay kha t6t. Buji duge dst &
khu gilta cia xupdp nap va Xupdp x4,
Cd thé s dung hoa khi méi d& quét
sach sAn vat chay & khu wyec dién
cyc cda buji lam tang hoat dong 8n
dinh ciia déng co & tai nhd va tée
d¢ thdp. Cac xupép b6 tri trén mét
hang thing 1dm cho co cfu ddn déng
duge don gidn. Buéng chéy hinh chém
¢6 nhidu vu di€ém nén duge s dung
rong rii trén cic dong co xang. Nhuge
diém cia buéng chdy nay la : hda khi
trong khu vyc dién tich chén rdt khe
gdy phan dng oxy hda nén cd mot
lugng nhé C H,, chua chdy, da cing
khi thai x4 ra ngoai lam ting 6 nhiém

Hinh 5.75. Bubng chiy hinh chém. méi trudng. Vi véy hién nay cd xu

th€ giam b6t dién tich mat chan.

Budng chéy hinh chou (hinh 5.76). Buéng chdy ndy cd dang tuong ty mot chau
hinh 6-van. Nd c6 nhing di€m tuong ty bubng chdy hinh chém : cfiu tao gom, ty 18
Fim/V. nhé, nhung dién tich mat chen teong d6i 16n, cong véi viec b6 trl Xupép nap
kh& hop 1y, nén cudng do ddng xody cia hda khi trong buéng chdy r&t manh. Vi trf
cia buji trong bubng chdy hinh chau tuong d6i hgp 1y, hanh trinh mang lda tuong dé6i

%
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Hinh 5.76. Budng chiy hinh chiu.

ngén, vl vay tinh chéng kich n6 ciia loai budng chéy nay cing tét twong ty nhu bubng
chay hinh chém. Dudng t&m céc xupdp ciia bubng chdy hinh chiu song song véi dudng
tdm xilanh, kich thu6c tin xupdp lai phy thudc kich thuéc bubng chdy, vi mi#t ngoai
cla tan xupép phai edch thanh budng chdy khoidng 6 + 6,76mm dé€ giam can cho dudng
nap. Do d¢ tinh nang nap cla nd hoi kém so véi bubng chdy hinh chém. Do. tinh
cOng nghé ciia loai budng chdy nay t6t, lai dé bao dudng khi st dung nén duge si
dung rit réng trén dfng co xing xe tai.

Budng chday hinh ban cdu (hinh 5.77). Cé hai hang xupsp nghiéng, cd thé dung
xupdp nap cd dudng kinh 14n, ti€t dién luu théng cia dudng nap tron tron lam
tang tinh nang nap hoa khi méi. O téc d6 4000 vong/phit vAn cd hé s8 nap 7, lén

(g, 2 0,75). Do budng chdy hinh cfiu c¢d cfiu tao gon, c¢d Fy/V. nhd nhdt so véi ede
bubng chéy khdc, buji dat & vi trl giwa, khién hanh

trinh mang lta ngén, t6c d0 chdy cao, t8n thdt nhist [dL'

it, 1am cho tinh néng dong luc ciia bubng chdy nay Iy

t6t nh&t. Nhuge di€m cia nd 13, cudng do6 ddng xody #:b

hoi y&u, dé gAy kich n8 & tai 16n, khi t6c do thép. X /

Ngoai ra do t6c dd chdy 16n nén téc d6 ting 4p suft

khi chdy rét 16n da gy nhiéu tiéng 6n khi hoat dong. N\ 7/
Do xupdp b6 trl thanh hai hang nén co cfu dén dong |
xupép tuong d6i phdc tap, tinh cong nghé cla nép —\

xilanh hoi kém. Khu vyc ldp buji gay khd khan cho
thdo 14p nén khd bdo dudng khi st dung.

Ti 86 Fiy/V. ¢6 anh hudng l6n dén tinh doc hai
cia khi x4. Giam ti s6 F|;/V, 38 lam gidm s8 lugng
nhidn ligu trong 16p hda khi ndm sat thanh budng
chdy va giam ham lugng HC trong khi thai. Do dd
dong co xang xe du lich si dung buéng chidy ban cfu  Hinh 5.77. Budng chay hinh ban cfu.
ngiy mdt nhiéu.

Y
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5.3.4. DIEN BIEN QUL TRINH CHAY CUA DONG €O DIEDEN

1) Pde diém hinh thanh hoa khj trong dong co diéden

- Qué. trinh chay trong déng co disden cling cd nhitng ddi hdij tugng tu nhu dong
€O xdng 1a : dam bao cho nhién liéu duge chay ki¢t, kip thdi lam cho hda néng cia
nhién li¢u duge chuy&n bién hé&t thanh nhigt nang, réi ti nhiét nang chuyén bién thanh
CJ nang mét cach hisu qua nh4t, Nhung nhisn ligu cua ddng co dieden lai 13 nhing
thanh phén chung cdt nang, vi vy déd sinh ra mot loat v&n d& va tao nén su khac
bigt r5 rét giira qué trinh chéy cua ddng co didden va cia ddng co xang. So voi xang,
nhién ligu diden cd d6 nhot 16n, khdé bay hai vi vy khong th€ cho nhién liGu va
khéng khi dugc hoa trdn trudc bén ngoai xilanh nhy bd ch& hoa khi gi6ng nhu déng
CO xang, ma phai ding bién phdp phun toi nhién liéu nhd chénh 4p 16n vao mai trudng
dp sudt cao, nhist d6 1én clha moi chat cong téc trong buéng chay ddng co vao cudi
ky nén, 1am cho hda khi duge hinh thanh tryc ti€p bén trong xilanh. Sau d¢ hoa khi
cing qua céc giai doan phan tng héa hoc phifc tap cda ngon lita lanh, ngon lda xanh,

cao tinh nang déng lyc va tinh ning kinh t& cia dong co.

Nhu vay muén nang cao tinh nang cua dong co cfn phai dam bao nap nhifu nh4t
khong khi méi vao xilanh, phai nang cao hé&t mue higéu suft si dung 86 khong kh{
ndy, ¢6 nghia la phai dam bao cho nhién lidu dugc chdy kiét véi hé s6 du lugng khéng
khi @ nhé nhat va qud trinh chdy phai duge k&t thie & khy vuc gin di€m chét trén.
Do dd, hinh thanh hda khi{ va béc chdy clla nhién liéu 1a cdc khau then chét quyé&t

dinh tinh nang dong lyc va tinh néng kinh t&€ cia dong co diden.

2) B6n thoi ky ctia qué trinh chiy trong dong co diéden

Nhién ligu trong dong co didden duge phun vao xilanh déng co vao cudi ky nén,
do Ige can cda khodng khi nén trong bubng chdy, nhién ligy dudc xé toi thanh nhitng
hat nhd khéng déu vé kich thuée va phan bs khong déu trong khong gian buéng chdy.
Cdc hat nhisn liéu trong mei trudng nhiét dd cao dugc sy ndng nhanh, khi&n nhiét
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Cang nhu hoa khi cia dong co XADg,
thanh phén kh{ trong dong co dieden cing
cd gi6i han trén va gidi han dudi, trong
pham vi gi6i han &y hoa khi ¢d th€ thuc
hién céc phan Ung 6xy héa d€ ty phat
héa va bée chdy. Con néu thanh phén hda
khi ndm bén ngoai giéi han sa khong th€
tu phdt hoa bc chay.

Trong buéng chdy déng co diéden cd
rdt nhiéu hat nhién lidu to nhé khéc nhau,
mét khdc Ivu déng cia dong kh{ trong
bubng chdy rdt phic tap lam cho su phéan
b8 vé& nhiét d6 va thanh phéin hda khi
xung quanh cdc hat nhién lidu trd nén
v6 cung phic tap. Nhung ¢d th€ cho ring
cd khong it khu wic trong budng chay

ton tai hda khi ¢d nhiét d6 va thanh phfn

P
v

I I o i

7 L7
/
1

6F 48 20 0 20 47 &5 ;‘F?
T

Hink 5.79. D4 thj khai trién
qué trinh chdy ddng co didden.
£ — higng nhién liéu cAp cho chu trinh ;
Q= nhiét lugng cdp cho chu trinh ;
dQ/dt - 8¢ 40 nha nhiat.

T o J/
ol 4
¢
d ¢z
——
/ _71 Ban Kith
Hat mhién (it i chity
e

Hink 5.78. Phan b8 néng d¢ nhién liu C va nhiét 4§
hoa khi T xung quanh hat nhién liéu tinh bt dong.

ndm trong gi6i han phat hda va bbc chdy. Do
46 & dfng co dieden cd thé€ hinh thanh mang
Hta trung tAm r6i chdy tai mot hoac mot vai
noi. Tédm lai, hink thanh hda khi va chdy clia
dong co dieden la mot qué trinh phic tap xAy
ra nhanh theo kidu xen k& cai rang luge. D€
tién phan tich va 1am r5 quy luat qué trinh
chdy cia dong co diéden, ngudi ta dva vio
mot vai dac trung trong ti€n tri€n cia qu4
trinh chdy dé chia qu4 trinh chdy thanh bén
giai doan (thdi kj) khéc nhau.

a) Thoi ky chdy tré I

Dugc tinh tit lic b4t ddu phun nhién lidu
vao xilanh déng co (di€m 1) t6i khi phét héa
béc chdy (di€m 2) (I trén hinh 5.79). Diac di€m
cla thdi ky chdy tré Ia :

- Téc d¢ phén Wng hda hoc tuong d6i
chém, san v4t cta phan dng la san vat trung
gian (nhu qud trinh céa ngon l¥a lanh).

- Nhién liéu phun lién tyc vao bubng chéy,
cufi th¥i ky chdy tré khoang 30 + 40% nhién
liéu duge phun vao, mét vai déng co caoc téc
cd bigt cd th& phun 100% nhién liéu trong
théi ky nay. '

= Do t6c d9 nha nhiét dQ/dt rdt thd&p nén
ed th€ luge bd khéng xét t6i sy khac biét cia
bién thién 4p suft vA nhiét 46 méi chat so
véi dudng nén.
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Thdi ky chéy trd cia qud trinh chdy trong dong co diéden, trén mét chitng muc
nao dd, ciing ¢6 nhitng nét tuong ty nhu thai ky. chdy tré cia dong co xang, chu yé&u
la d€ hinh thanh nguén lia dam bao cho qué trinh chdy duge phat tri€n ra toan bo
buéng chdy. Nhung thdi gian chéy tré céa déng co x&ng chi y&u phy thudc viio viée
chuén bi phan dng héa hoc cta hoa khi con & dgng co diéden ngoai viéc phai chufn
bi céin thiét cho phan wng héa hoc cén phdi phan b§ nhién liéu trong khong gian bubng
chdy, sfy ndng cdc hat nhién liéu lam nhién ligu bay hoi vA khuéch tdn... vi vy cang
¢ nhiéu y&u t6 gay anh hudng téi thoi ki nay.

b) Thii ky chdy nhanh I

Duyge tinh tit di€m 2 d6n khi dat 4p sufit cuc dai trong xilanh (di€m 3 hinh 5.79).
0] déng co cao t6c p, thudng xuit hién & vi trf 6 + 10° géc quay truc khuyu, phia
sau DCT. Dic di€m cda thei ky nay la :

- Ngudn hta duge hinh thanh, t6c d¢ chay ting nhanh, téc d6 tda nhiét dQ/dt
thudng 16n nhdt ; & cubi thdi ky nay s6 nhién liéu bSc chdy chiém khoadng 1/3 nhién
litu cdp cho chu trinh.

- Ap suft vA nhiét do tang nhanh, 4p sufit cao nhdt t6i 6 + 9 (MPa).

- Nhién liéu duge phun ti6p vao bubng chdy (s6 ltgng nhién liéu phun vao thai
ky nay phu thudc vao d6 dai ngén cia thdi gian chdy tré va thdi gian phun nhién ligu
cia chu trinh) lam ting néng d¢ nhién litu trong hda khi.

Trong thdi ky chdy nhanh, t6c d¢ tang ap suét Ap/Aprét 16n. N&u Ap/Ap vugt qud
4 + 6 (x10°Pa/d9) sé tac nén céc xung ap sufit dap vao b8 mat cdc chi tigt trong
bubng chay, gay ti€ng g6 danh, séc d6 1a ché€ do hoat dong thé bao clia déng co didden.
Trong diéu ki¢n hoat déng thé bao cdc chi tit chiu tai cta déng co dé& hdng, rit ngdn
tudi the, déng thdi cdn gay khdé khan cho viee didu khifn ciia M4i xo, vi vAy cdn tim
bi¢n phép trdnh gAy ra hién tugng trén. Tinh hinh chdy trong thdi ky chdy nhanh phu
thudc chinh vao lugng nhién lig¢u cfp cho xilanh trong thai ky chay tré va tinh hinh
tién trifn cla nhing chudn bi vé& vat Iy va héa hoc cia nhién lisu trén, Né&u thdi ky
chdy tr& kéo dai, va s§ lugng nhién litu phun vao xilanh & thai ky trén rdt nhidu va
déu dugc chufin bj ddy di dé chay thi chi cdn c6 mét noi nao dé phat hdéa, mang lda
8¢ lan nhanh dén moi noi trong budng chdy. Téc do chdy rdt l6n, do d¢ tang téc do
gia tdng &p sufit, hoat ddng cla ddng co 8 trd nén tho bao rdt khd diéu khi€n truc
ti€p téc do chéy ciia thdi ky chdy nhanh, nhung cd th& diéu khién mét cach gidn ti&p
thong qua viéc gidm b6t lugng nhién liéu cfp cho xilanh trong thdi ky chay tré. Vi
vy cd thé thdy, didu khién thdi k§ chdy tré ¢6 anh hudng rdt quan trong t6i qué
trinh chdy cia dong co dieden. Tuy nhién, tinh nang dong ltc va tinh néng kinh t&
cia dong co diéden hoat dong tho bao chua chidc da qui kém,

c) Thbi ky chdy chink (hogic chdy ch&m) tinh tit diém 3 d&n diém 4 (difm o6 nhict
d6 16n nhé4t) (doan III, hinh 5.79). Difm nhiét d¢ 16n nhdt thudng zu#t hién phia sau
DCT khoang 20 + 25° géc quay truc khuju. Dac di€m cua thai ky nay la :

- Qué trinh chdy ti6p didn v6i téc do chay 16n, cusi ky chdy cham s6 nhiét lugng
d& nhA ra chi€ém khodng 70 + 80% nhiét lugng cdp cho chu trinh.

— Trong th&i ky nay, thong thudng da ket thic phun nhién ligu, do sdn vat chdy
ting nhanh lam gidm néng d6 cta nhién lisu va oxy.

- Nhiet do tang len t6i gid tri 16n nhét (1700 + 2000°C), nhung do pittong da
bdt ddu di xuéng nén 4p sufit hoi gidm xudng.
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- Néng 46 sén vat trung gian trong bufing chdy gidm nhanh, cén néng do cda san
véit chdy cufi cing tdng nhanh.

Trong thdi ky chdy chém, m6i ddu t8c 4 chdy rdt 16n, sau dd do lugng 6xy trong
bufing chdy gidm dé&n, sdn vat chdy ting !&n nhiéu, diéu kién chdy trd n&n khong lgi vi
vay cubi thdi k¥ t6c d6 chdy cang ngay cing cham. Trong thdi ky nay mét it nhién lidu
dugc chdy trong diéu kién rdt ndng va thi€u 6xy cd th€ chdy khong hét tao ra mudi
than cling theo khi x3 thai ra ngoai trdi gay 6 nhiém méi trudng. Vi vy vén dé chinh
clia thdi ky chdy chAm ]a mAau thuln gilta t6c d0 chdy va t6c do hinh thanh hda khi.
Néu tang cudng cung cfp 6xy cho nhién liéu d€ cal thién chdt lugng hinh thanh hoa
khi s& lam tang téc d6 chday, rut ngdn thdi ky chdy chdm lam cho nhién lidu chay
hoan toan, nang cao thém tinh nang ddng lge va tinh n&ng kinh t& clia dong co.

d) Thoi ky chdy rgt (hinh 5.79) bat ddu ti di€m nhiét d6 cuc dai 4 t6i khi chdy
hé&t 5. R4t khd xdc dinh diém 5, trén thyc t€ di€m 5 cd thé kéo dai tdi lic md clta
thai. Thong thudng coi di€m 5 1a diém cd nhiét lugng do chdy nhd ra chiém 95 + 97%
nhiét lugng cfp cho chu trinh. Trong nhitng d4ng co cao téc, thdi ky chdy rét cd thé
chi€m khoadng 50% th&i gian hinh thanh hda khi va chdy cta chu trinh. Dae dim cida
thei ky nay la :

- Té6c d6 chay giam ddn tdi két thdc chdy, do dd t6c d6 nha nhist dQ/dt cling
giam dan tdi khéng.

- Do th€ tich méi chdt trong xilanh téng dfn nén 4p suft va nhist dé déu ha thép.

O thdi ky chdy rét, do dp sufit va nhiét d6 moi chdt trong xilanh déu ha thdp,
chuyén déng cia ddng khi y&u dén, sAn vat chdy tdng nhiéu lam cho diéu kién chay
cua nhién li¢éu kém hon so véi thoi ky chdy ché&m, kha niéng hinh thanh muéi than
(C) cang lon, mat khdc trong thdi ky chdy rot, sy chdy lai diép ra trong qud trinh
gian nd, vi vAy phén nhiét lugng nha ra trong thdi k¥ nay chuy€n thanh céng it higu
qud hon cdc thdi ky trude. Nguge lai né con lam tang phu tai nhiét cdc chi tiét cua
déng co, tang nhiét do6 khi thai va tang tén th&t nhiét truyén cho nufc lAm mat lam
giam cac tinh nang dong lyc vA kinh t€ cla déng co. Do d6 ludn ludbn mong mudn
giam thdi ky chdy rét t6i mic ngén nhdt. Muén vdy phai ting cudng chuyén dong cia
dong khi trong budng chdy dong co cai thién chit lugng hinh thanh hda khi 1am cho
nhién lidéu va khong khi dugc hoa troén tét v6i nhau, d6ng thoi phai giam lugng nhién
ligu phun vao xilanh trong thdi gian chdy chém, lam cho qud trinh chdy vé& co ban
két thic & sat DCT.

Qua nhitng phén tich trén d6i voi diac di€m qud trinh chdy trong doéng co diéden
c6 th€ thdy : mubn cho ddng co diéden hoat déng tin cay (dac bidt 1a khi khdi dong
lanh), cén phadi didm bado che nhién liéu cd didu kién tdt d€ phdt héa ; mubn cho dong
cd chay ém, {t On, ¢¢ tufi tho cao thi téc d6 tang 4p suft va 4p suflt cvc dai cua thdi
ky chdy nhanh khong duge vugt quéd giéi han cho phép, phai tim moi cdch rit ngin
thti ky chdy tré, gidm s6 hda khi duge hinh thanh va duge chufin bj tét trong thui
k¥ nay ; muén cho nhién lidéu duge chdy kiét, kip thdi nang cac cdc tinh ndng dong
lge va kinh t€ dong co, gidm khdi den, cdn cai thién va ting cudng hda tron giita
nhién lidu va khong khi trong thdi ky chday rét.

3) Anh hudng cta nhing nhan t6 chinh t6i qué trinh chiy déng co diéden

T8 chie t6t quéd trinh 1a viéc quan trong d6i véi cac tinh ning dong luc va kinh
t&€ cla dong co. V1 vay, c4n phén tich Anh hudng cta nhitng nhan t6 chinh d¢&n qua
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trinh chdy cta dong cd, tim ra méi quan hé giita ching, sau d¢' di sdu thém mét buédc
khéi quat va t8ng két quy luat td chide qué trinh chdy. CS nhidu nhan t& gy Anh
hudng t41 qua trinh chay, chi y&u 1a : tinh ch&t nhién ligu, t§ 86 nén, quy luat phun
nhién liéu va géc phun som, téc dé va phu tai...

a) Anh hudng cita tinh chdt nhién litu
Néu cdc didu kién khéc giéng nhau, o

tang thich ddng s6 xétan cda nhién ligu 88
N
JIAN
[T\

rit ngén thdi ky chdy tré. Diung nhién liu 5
¢6 thanh phén chinh la Hydro-carbon no
- ho paraphin véi 86 xétan 1én sa rat ngéin
thdi ky chdy tré, khién t6c d¢ ting 4p sust
trong thoi ky chdy nhanh khong lén, mAy )
chay ém (dutng 1, hinh 5.80). Néu dung ‘*’”“ﬂ';f"f A \
nhién liéu cd thanh phén chinh 1a ‘. /_ \
hydro-cachon thom véi s6 xétan nhé s& kéo o \\
dai théi ky chdy tré, 1am cho thai ky chdy N
nhanh cd t6c do tang 4p suft l6n, déng co "
hoat déng thé bao. Nhyu vay cén ding nhién
liéu cd 36 xé& tan tuong d6i cao, dong co
dieden cao t6c thudng dung nhién lidu co g7
88 xétan trong khoang 40 + 45.

L1

2l0’A)

47 2z g 28 ad 4

Hink 5.80. Anh hudng s6 xétan 16i qua trinh chay
b) Anh hudng cia &5 s6 nén 1- xetan 1dn ; 2 - xétan nho.
DOng co dieden, cAn d¢am bao chéc chin
dé nhién liéu dugc phat héa bée chdy trong moi didu kién s dung, muén vily nhiét
d6 méi chdt cubi qud trinh nén, phdi vugt qud nhiét do phat héa ty chdy clda nhian
liéu lic d¢ (khoang 300°C), mu6n vy phéi cd ty s6 nén £ du 16n.

Tang ty s6 nén £ s& lam tang nhiét 4o va dp suft cudi qua trinh nén, lam tang
t6c do sfy ndng, bay hoi va phan Ung hda hoc, rit ngdn thai ky chdy tré, nén t6c dé
ting 4p sufit cia thdi kj chay nhanh tuong déi thép, didu dd rdt Igi cho viéce phoéng
ngira hoat d4ng thé bao céa dong co. Anh hudng cia ty s6 nén t6i thdi gian chdy tré
d6i v6i hai loai nhién liéu c6 s6 xétan khdc nhau duge thé hién trén hinh 5.81. Nhin
chung, nang cao ty s6 nén ¢, rit o6 lgi d& cai thién vi¢c khdi dong lanh ciia déng co,
nhung néu dung ty s6 nén 16n qud, 4p sust cue dai cia chu trinh s& tang i8n qus

nhiu, lam tang qué mdc phu tai cla co cdu

o truc khuyu thanh truyén, gay anh hudng téi tusi
50 tho dong co.

40 ‘1:"-\ Do d¢ viée chon ty s6 nén cho dong co dieden
20 ’\\ f cin dya vao dibu kién st dung cu th&. D6i vei

<N d0ng co ¢6 dudng kinh xilanh nhé do F,/V, 16n,

20 2~ ! dé tan nhi¢t, cin chon &£ hai cao, lic 4y, phu
10 tai cia co cfu khuju tryc thanh truyén khong
16n l&m vi di¢n tich pitténg nhd. Dong co cd
bubng chdy du bj va bubng chdy xody 16c do
dién tich tdn nhiét 16n, cing c4n chon ty s6 nén
hoi cao. D8i v6i dong co dieden cao téc do yéu

ik Sk ;::ﬁ:; ?r?:f ™M c#u cda hinh thanh hoa khi va ctia khéi dong
1 - s6 x&tan 40, 2 — 58 xétan 60, lanh ciing chon ty s6 nén ¢ hai cao, dé nhist dé
va 4p suflt cubi qué trinh nén déu du l6n gitp

8 9 10 11 12 13 14 15 16 ¢
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khé&i déng lanh cling nhu hinh thanh hoa khi duge d& va nhanh. V{ du hién nay mét
trong cdc dfng co cd tSc d% cao nhAt, ding bubng chdy xody l6c D = 75mm,
n = 5000 vdng/phit véi ty s6 nén £ = 22,3. D6i v6i dong co dieden dung cho 6 t6 du
lich, thudng xuyén hoat dong & tai vita vad nhd, phai khdi dong thudng xuyén nén cén
phai chen ty s6 nén tuong ddi cao. Con dfng co mdy kéo thudng xuyén hoat doéng &
tai lén, nén ty s6 nén phai thdp, nhim tranh khéng d€ 4p sudt cuc dai qud 16n. D6i
v6i dong co tang d4p d€ giam nhe phu tii co khi cho cdc chi ti&t méy, cfn gidm nhd
ty s6 nén £ qua d¢ han ché€ 4p suft cvc dai khi chdy. VI du déng co 12V135 sau khi
tang 4p da giam £ td 16,5 xudng 15.

Tém lai, chon ty s6 nén cho dféng co diéden cin dua vao yéu clu cia khdi dong
lanh, cfu tao déng co va tinh hinh si dung thvc t& trong diéu kién cd th€ cln chen
£ nhd nhdt d€ gidm 4p suft chdy cao nh4t,

¢) Anh huwéng cia quy luft phun nhién liéu. Bién thién cta lugng nhién liéu phun vao
xilanh déng co (lugng nhién liéu tuong Wng voi mdt don vi gdec quay) theo gdec quay
truc khuyu duge goi 14 quy luAt phun.

Anh hudng cita quy luat phun téi qué trinh
chay dugc th€ hién trén hinh 5.82. N&u phun
nhién liéun theo quy luat 1, thl lugng nhién ligu
phun vao xilanh trong thdi ky chdy tré la g,
tuong d6i {t lam cho t6c d¢ tiang &p sufit cda
thti ky chdy nhanh tuong d6i cham, dong co
chay ém, nhung qud trinh chdy s& kéo dai, gidm
hidu sufit nhigt. V6éi lugng nhién liéu cép cho A% LN
xilanh Ag, nhu nhau, néu rit ngin thdi gian / A
cung cip (theo quy luat 2), s& lam tang lugng
nhién liéu phun vao xilanh trong thdi ky chdy i
tré g,, lam cho t6c d6 tang 4p sudt cua thai ky
chdy nhanh tang cao, rit ngdn théi gian chéy g A
lam ting cong suft va hidu suft ddng cdg, hoat
dong ctia dong co tuong dbi ths bao. Do dd c6 thé 5
ndi, thay d6i quy luat phun nhién lieu 1a mot T ?°
bién phdp hitu hiéu ding d8 kidm ché& hoat dong
thé bao cia dong co va d€ didu chinh higu suft.

Hinh 5.82 gi6i thiéu hai quy lugt phun cia ’?.-f,?‘gsﬁfé !:;":h:;‘;‘;i :‘:ﬁ:ﬁi‘éﬂhg; ::;erﬁ'ﬁ‘
dong co didden diung bubng chdy phun truc ti&p. chéy dong co disden.

Toan b§ quda trinh phun nhién li¢gu duge phun

vai téc do r4t 16n, nhd d¢ nhién ligéu duge x€ toi t6t. Quy luat phun hgp Iy nhét 1a :
lic bat ddu phun, cdn c¢d t6c d¢ phun nhd, 4p suft phun thdp, d€ giadm lugng nhién
liéu phun vao xilanh trong thai ky chdy trd. Giai doan gita vA cufi qud trinh phun
cAn tang nhanh t6c d¢ va dp sudt phun lam cho lugng nhién liéu phun vao xilanh
tdng nhanh. D& gidam lugng nhién liéu phun vao xilanh trong thoi ky chdy tré, gidm
tinh trang hoat déng tho bao cia déng cg, ngudi ta con st dung quy luat phun hai
lan, tdc 1a 1&n thd nh&t phun nhién libu méi vao xilanh truée DCT, v6i géc phun s6m
16n, do s6 nhién Héu nay khong nhidu nén khong th& lam cho 4p suft tang dot ngit,
sau khi nhién liéu méi phéat hdéa thi bat dfu phun 14n thd hai, nhu vay cd th€ rit
ngin thdi ky chéy tré cia da phén nhién ligéu phun vao xilanh, déng co hoat dfng rat
ém. Tuy nhién s6 nhién liéu phun l#n thd hai phai duge phun v6i tSc d¢ 18n, néu
khong s& kéo dai thdi gian chdy, giam higu sufit dong co. Do do rat {t dong co digden
cao tdc ding quy lu&t phun nhién liéu hai 14n.

I-4
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d) Anh hudng cia géc phun sém
Gde phun sém 13 giai doan tit thdi di€m bit

dfu phun nhién liéu d&n DCT, tinh theo gdc e K

quay tryc khuyu (6°). Anh hudng ctia 6° d6i vdi - /P%/ =
thti ky chdy tr o;, tc d0 ting 4p suit Ap/Ae \_25 01 30 [ s “‘:\
v 4p sudt 1on nh&t p, duge thé hién trén hinh ‘,; §< @ _,z"‘:
5.83. Tang 6°, do nhién liéu dugc phun vao khéi axatt ) gl oo P
khong khi ¢ 4p sufit va nhiét do khong 16m, sple I 3
diéu kién chufn bi vat ly va hda hoc tuong d6i <l o S
kém, da kéo dai thdi ky chdy tré lam cho téc 15 1w 25 30 4

do tang dp suit Ap/Ap v &p suflt p, tang cao,

d'Qng cd lam viéc tho bao. Nhung néu phun.nhién Hink 5.83. Anh hudng géc phun sém 0

liéu mudn qu4, qua trinh chdy s& kéo dai sang 3 ¢, p, va AP/A,,

ky gidn nd, do d6 1am giam Ap/Ag va p,, tang

nhiét d¢ khi x&, tang tén thit nhiét cho nudc 1dm mat va giam hiéu sufit déng co.
Do dé mbéi loal déng co, déu cd mét gdc phun
sdm t6t nhét. Viéc lya chon gdéc phun sém

~ 16 tét nhdt duge xdc dinh nhd thyc nghiém bing
E’ 158 e | cach xay dyng dac tinh diéu chinh gdéc phun
~ // 3 s6m cua d¢ng co. Dac tinh diéu chinh gdc
X 13 : phun 8ém duge thuc hién & diéu kién khong
i ' ’\ thay d6i t6c d6 n va lugng nhién lidu cdp cho
— f \, chu trinh. Thay d8i gdc phun sém, tai méi
X ¥ ll 7 géc phun s6m x4c dinh cdc gid tri N, va g,
E.,_ 2 T tuong dng. Sau dJ dua vao 86 lidu thuc
S ; / nghiém xAy dyng cdc dudng cong N, = ¢f(6)
90— i' j‘/ va g, = ¢f(8). Tai vi trl N0 V3 Zemin X4C
2 "““":"""’ dinh gdc phun sém t6t nh4t 6 (hinh 5.84).
é:\é\f” | Gde phun sém t6t nh&t phy thude vao
g‘:_ YT 2'4 % 2 S0 3 loai bufng chdy cia déng co, cdc loai bubng

chdy phun tryuc ti€p, 6 t6t nhdt nAm trong

gi6i han 25 + 35° gdc quay truc khuju, cdc

Hink 5.84. Djc tinh didu chinh goc phun sdm logi bung chdy ngin cdch (cde budng chdy

Ne =) ; g = 1(9) ; Oy = 1(9). du bi va xody 16¢c), 9 t6t nhat nhé hon, khodng
156 + 20° géc quay true khuju.

e) Anh huwdng cia chdt leong phun swong

Trong dong co diéden, nhién liéu c6 chdy kiét va kip thdi hay khéng, phu thugc
rét nhiéu vao chfit lugng phun tdi nhién liéu, vi n&u nhién lidu khéng duge phun toi
va phan b8 khong déu trong khoéng gian buSng chdy sé gay khd khan cho sy hinh
thanh hoda khi, kéo dai thdi gian chdy rot, 1am gidm cOng suft va hidu sudt dong co,
ngodi ra con thai khoi den gy 6 nhidm moi trudng, tich mudi than trén thanh buéng
chdy 1am cho ddng co hoat dOng khong binh thudng. Né&u chit lugng phun suong t6t
(kfch thudc cita hat nhé, déu va dugc phan bd déu trong khong gian buéng chéy) s&
lam tang nhanh t6c d6 hinh thanh hda khi, rdt ngin qu4 trlnh chéy lam cho nhisn
lidu duge d&t kiét va chdy kip thoi, ch&t lugng phun suong cd tdc dung quan trong
d6i véi dong co diéden dung buéng chdy th&ng nhét.
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g) Anh huéng cia ditu kién nap va thdi

Ap sufit v nhiét do khong khi di vao xilanh déng co quyét dinh trang thdi moi
chdt trong xilanh trong qua trinh nén. N&u tang 4p, 4p sufit vd nhiét do moi chét di
vao xilanh déu tang, do d¢ 1am tang 4p suét vA nhiét do moi chét cubi thdi ky nén
vA nhd d6 cai thién moi trudng hinh thanh hoa khi, 1am gidm thai gian chdy iré va
rit ngdn thdi gian cta qud trinh chdy, k&t qui s& lam gidm Ap/Ap, gidm chdy rét
nhung lam tang chat it p, vi p, cao hon.

Ap sufit trén dudng thai tang lén do can cia dudng thai ghy ra, s8 lam tang a6
lugng khi sét va hé s6 khi s6t cia mdi chit cong tac, vi vAy s€ lam gidm h¢ 86 nap
7,- N&u khong thay d6i lugng nhién ligu cdp cho chu trinh thi tinh trang trén s& lam
thay d8i thanh phén hoa khi, lugng oxy bi thifu lam kéo dai thdi gian cla qua trinh
chiy.

k) Vat liéu lam pittbng va ndp xilanh

Néu ding vat lisu bdng gang, b8 mat pittdng va nép xilanh sé ndng hon so vdi
truomg hop dung hgp kim nhom vi gang hép thu nhiét nhanh, tdn nhi¢t cham hon so
v6i hgp kim nhom. Két qua ding v4t lidu gang s& rut ngdn thdi gian chdy tré va do
dé giam Ap/Ap va p,.

i) Ank huéng cha t6c d6 n va phu tdi déng co

Khi tang t6c d6 mn, cudng d6 chuyén dong cia P %
dong khi trong xilanh duge gia cudng, déng thoi d 1%
con lam tang 4p su#t phun, cai thién tét hon diéu AN
kién hinh thanh hoa khi, v vy n&u tinh theo gity 2; /’ #i 12
thl khi tang n s& lam giam thdi gian chay tré t; (s), “N: 7 ‘4
nhung do thdi gian danh cho mot chu trinh bi 2 g o d
giam nhiéu hon khi ting n, vi vay néu thdi gian P ~ 1\:1
chdy tr& thé hién bing gdc quay truc khuyu f S

¢; (p; = ot; = 6nt) thi khi tang n, ¢; s& hoi ting

(hinh 5.85). Do dd doi héi néu tang n cln phai g
tang géc phun sém 6, dé dam bao cho hda khi

duge chdy ding lic & khu vyc gin DCT. VI vay

dong co diéden 14p trén 6 t6 vd mot s6 thi€t bi Hinh 5.85. Anh ht'-g?nrg :-‘;a 8¢ d¢ dong co n
ddi hoi t6c do n thay d6i trong pham vi rfng, cln Vhvae

phai ldp mot co cfu ly tam nhdm ty dong ting :_" ii':‘gg i?lg ;ﬁt;glg: A

géc phun sém, khi tang téc do déng co. Déng co

diéden c¢§ buéng chdy xody 16c do diéu khién t8t chuyén ddng xody 16c cia dong khi,
nén khi tang t6c d6 thi cudng do xosy 16¢ cia dong khi s& tang lén nhiéu lam cho t;
giam nhiéu, lic &y vé co ban ¢; thay d6i {t, vl vay dong co diéden dung buéng chaiy
xody 16c thudng khong lap bo diu chinh géc phun sém (hinh 5.85).

Tang tai’sé lam tang nhiét d§ dong co, cai thién diéu ki¢n chugn bi chdy, vi vay
& rdt ngén thdi gian chdy tré. Nhung do tang lugng nhién liéu cdp cho chu trinh va
do tang thdi gian phun nén thdi gian cia todn bo qua trinh chdy thutng kéo dai thém.

5.3.5. NHIRT DONG QUA TRINH CHAY

1) Quan hé giita céc thong s6 & dfu va cudi qué trinh chdy

Quan he giita c4c théng 86 cia moi chét trong xilanh & ddu va cufi qué trinh chay
duge xdc 1ap theo cdc phuong trinh trang thai vA cdc phuong trinh cla cdc qua trinh.

G 1307 2007, 5
500 000 1507 208 1
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Trang thai moi ch4t tai C & cudi qué trinh nén dugc coi la trang thdi ddu qua
trinh chéy (hinh 5.86). Cé4c thong 6 trang thdi cia méi chAt tai didm C gém p,, V,

T. v& m, trong d6 m_ = M1 +y) ; M; ~ lugng méi chdt méi cia 1 kg nhiéi::
ligu ; v, — he s6 khi sdt.

Phuong trinh trang thdi ctia moéi chét tai di€fm C (hinh 5.86) :

PVe = 83ld.g Mi(1 + y).T, -

Cubi qud trinh chdy, tai z (hink 5.86), c4c théng s6 trang th4i cla méi chdt gém
¢S p,, V,, T, va m,, trong dé :

m, = g,M, = Bor B M (1 + 7

M, - toan b6 m6i ch4t tai z Wng v6i lkg nhién lidu ;

B, — hé s6 thay ddi mol tai 2.

Phuong trinh trang th4i ctda moi chat tai diém z :
PV, = 8314.g, .5, Myl + y).T, ;

L4y phuong trinh trang thdi tai z chia cho phuong trinh trang thdi tai C duge :

P:Vz _ P T
AP
. Py .
Bi&t ring : o = i - hé a6 tang sp khi chay ;
C
VZ
v. =F ~ hé s6 gian nd khi chdy.

Vi vay déi v4i dong co diéden (chu trinh cép nhiét hén hgp) ta duge :

ﬁz TZ
7T (5-71)

' Vv
Déi véi dong cg xing (chu trinh cip nhigt ddng tich), p = Vz = 1, ta duge :
' c
z

h=8 . 3 (6~72)

<

Phuong trinh (5-72) c6 hai &n s6 1a : T, vA A (thay cho p,). Phuong trinh (5-71)
ngoai T, 1 con thém mot £n s6 nita 1a P (thay cho V).

Nhu vy mu6n xac dinh Ty P, vA V, cdn thi€t l4p thém phuong trinh méi, phan
dnh dién bin cda cdc qué trinh chéy phic tap k€ trén.

2) So d6 tinh nhiét dong qué trinh chdy, hé s6 lgi dung nhiét

D& thuan tién cho tinh todn thuc t& ngudi ta dua ra so d6 tinh nhiét dong qua
trinh chdy sau :

- D6i v6i dong co xang, qué trinh chdy dugc th€ hién chi y&u & thdi ky chay
nhanh, nh¥ lan truyén mang lta rdt nhanh trong bufng chay tai khu vyc DCT, do d6
ngudi ta coi qud trinh chéy clia dong cd xing la qud trinh dlng tich CZ (qu4 trinh
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nha nhiét nhanh téi midc pittdng chua kip chuy&n dich), trong qué trinh nay toan bo
s6 nhiét lugng do nhién lidu nha ra chl kip lam ting néi n&ng modi chdt va moét phdn
nhé mét mat cho nude lam mdt (hinh 5.864a).

/U
|
z z
aN
oW | L I
~
|7 A
MR
v )
g % v DCT ¥

Hinh 5.86a. Sa d6 tinh qui trinh chay cis ddng co xiing cham chay cudng bilc (46 thi p-V va dé thi p-¢).

J'Z’z ' Z z

T c
ae \
g wY 3 N pcT Y, 7

Hinh 5.86b. S 36 tinh qué trinh chay clia dong cd diéden (06 thi p-V va 46 thi p-¢).

Déi voi dong co diéden, vé& mit nhist dong quéd trinh chdy chd y&u thé hién qua
hai th&i ky : chay nhanh va chiy chinh. Khi tinh théi ky chdy nhanh dugc thay bdng
dudng ding tich CZ’ cdn thdi ky chdy chinh duge thay thé bdng dudng déng ap Z'Z.
Nhu vay nhiét lugng do nhién ligu blc chdy nha ra trong qué trinh chdy cia déng co
dieden chdng nhitng dugc dung kip th¥i d€ nang cao néi nang cia mdi chit (mét phén
nhé bi m4t cho nude ldm m4t), ma con duge dung d&€ thuc hién mot phén cébng trong
thei ky chdy ding 4p (hinh 5.86b).

Qu4 trinh chédy cia ddng co d6t trong thuc t& bao gid cing ed nhitng tén thAdt
nhiét do nhién ligu chdy chua kiét, do phén giai cla san vit chdy va do tan nhiét cho
nude lam mat.

- Nhi&n liéu chdy chua kiét 14 hién tugng ph6 bifn & moi loai déng co, dugc thé
hign dudi cdc dang sau @ mdt phéin nhién liéu khdng kip chday trong cédc thdi ky chdy
nhanh va chady chinh trong san vAt chdy cd khdi den (mudi C), HC va cdc san vat
trung gian chua chday kist. '
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~ Phan giai cGa sin vat chay xu&t hién khi nhiét d¢ chay vugt quda 2000K, dac
biét qué trinh chdy cia déng co xang, nhist phan gidi khéng bi mé&t hoan toan. Céc
san vat phan gidi sé tal hop trd lai trén dudng gifin nd khi nhiét d6 moi chdt giam
xubng. 86 nhiét lugng nha ra khi tdi hgp s&¢ duge chuyén bién thanh cong, nhung {t
hi¢u qua hon so véi nhiét lugng nha ra diu qud trinh chdy. Vi vAy phan giai s& lam
gidm nhigt lugng cAp cho chu trinh & giai doan dau qud trinh ch4y.

Ngudi ta ding hé s6 téa nhigt x d& chi ty s6 giia phin nhiét lugng do sd nhién
lidu da kip chdy tda ra tai thoi di€m xét so véi toan b6 nhiét lugng cha sé nhisn lieu
cdp cho chu trinh ;

x dugc th8 hién qua bifu thidc sau :

_ gm'QT—Qcc“ng
B gct'QT

X

(5-73)

trong dd : g, - lugng nhién liéu efp cho chu trinh (kg/chu trinh) ;
Qr - nhiét lugng ctia 1kg nhién lieu (J/kg nhién ligu) ;
Q. - nhiét ltgng cta phén nhién lidu chua chdy trong chu trinh ;
ng ~ nhigt lugng titu hao do phén giai san vat chay,
Gid tri cha Qr phu thuéc thanh phan héa khi :

D6i v6i trudng hop o = 1 (déng co digden va dong co xang chay & hda khf nhat) :
Qr = Q, (nhiét tri th&p cia nhién ligu).

D6i véi trudng hop : « < 1 (dong co xang chay & hoa khi dam) :

QT = Q[ - AQI (6-74)
trong dd : AQ, - 1a phéin t8n thét nhiét t4t y&u do thisu oxy.
AQ, = 120.10%1 - )M, J/kg nhién litu (5~75)

Hé 8§ tda nhiét x 13 bién s6 trong subt qud trinh chdy, nd phu thuéc tinh hoan
thién cia qud trinh va bién déng ti x = 0 (ddu qué trinh chay) dén x = 1 (cusi thaoi
ky chay rot).

Ngoai tén th&t nhist do chua chdy (Q.) va phan giai san vat chiy (Q g) con cd
tén th4t nhiét cho nufc lam msat Qy» céc phéin t8n thit ndy cdng thay dé)i lien tuc
trong qud trinh chdy va qu4 trinh gian né. :

Ngudi ta con diung hé 36 lgi dung nhist & d€ chi phdn nhi¢t duge dung cho vige
nang cao n6i ndng cla moi chdt trong xilanh, va d€ sinh cOng trong qud trinh chay
vd gifin nd so voi s6 nhit lugng clp cho chu trinh g.4-Qr :

Q,
=Xx - (6-76)
¢ - Qr
Nhu vay tai m¢t diém b4t ky trong qus trinh chdy va trén dudng gian nd, ta luén cd :
§84Qr = x.g4.Qr - Q, (5-77)
Tai z, cuéi thdi ky chdy chinh ta c6 :
80 Qr = %,8,Q7 - Qy, (5-78)
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Tai b, cudi qué trinh gidn nd cd :

£48oQr = Xp 8o QT — Qb (5~-T79)

Hinh 5.87 gi6i thidu bién thién cia hé s6 lgi dung nhiét £, hé s6 téa nhiét x va
tén thdt nhiét cho nuée 1am mdt. Q, theo th€ tich xilanh V cila dfng co diéden voi
g, = lkg/chu trinh.

¥
WI -]
¥
Lo |
4
Fay
=
]
—
L]
- -
3 ALAY
~ CD"‘
Ea N
A
J [y —
S v

Hink 5.87. Bién thién cla x, Qu v2 £ theo thé tich xi lanh V
trong qui trinh chdy - dan nd vdi g = Ikg/chu trinh.

Qua dé thi thdy rdng : ho 86 lgi dyng nhist £ 12 ham s6 thay d6i lién tuc trong
su6t hanh trinh pittong, nd phu thudc vado cudng 46 téa nhiét x va nhist luong tén
thét cho nufc lam m4at Q,,

3) Phuong trinh chdy

Trén co sd dinh ludt mot cda nhiét dong , viét cho qué trinh chay td ¢ dé&n z,
ta cd :

Q, =U, - U, + L, (5-80)

trong dd : Q, ~ 86 nhiét lugng c&p cho mdi chét ti ¢ dén z, ding d€ nang cao nfi néng
(U, - U,) va ginh cOng L,

Dya vao dinh nghia cia hé 86 lgi dung nhiét & (5-74) ; s6 nhiét lugng Q. dugc
tinh theo bi€u thie (5-78) :

Qe = &8 Qr = XBa-Qr — @y (6-81)
Nhu vay phuong trinh chdy cla d¢ng co cd dang sau :

£,80Qr + Ue = U, + Ly, (5-82)
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Noi nang moéi chét & cudi qud trink nén (ddu qud trinh chay) U, :
U, = m, (mC,). T, (5-83)
trong 4o : (mC:, = t¥ nhiét mol trung binh ding tich clia msi chédt tai ¢ (J/kmol.do).
m, = g M, = gM;(1 +y,) - 96 kmol mdi chdt méi tai c.
Noi nang méi chét trong xilanh cudi ky chdy chinh U, :

U, = m, (mC,),. T, (5-84)
trong dd : (mC\’, , — t¥ nhiét mol dang tich trung binh cia moi chat tai z.
m, = f,m, = 8¢, M{(1 +y,) — s6 kmol mé&i chét taj z.

Cong gidn nd clia moéi chit trén dudng chiy ddng 4p z’z.LC,_ duge xdc dinh theo
bi€u thdc sau :

L = p¥z — Yy s
Biet ring : p, = p, = A.p.; V, = V, do d6 :

Ly, = p,V, - APV, (5-85)

CZ
Phuong trinh déc tinh cia méi chét tai z :
p,V, = 8314 m T, = 8314 8,.g . M,(1 +y) T,
va tal ¢ : ~ pVe = 8314 m T, = 8314 g, M;(1 +y).T,
Thay céc gid tri tim duq::' vao (6-82) va thay Qp = Q, 88 duge :
-7 )
£, + M (1 +y)mC). T, = M1 + y)l(mC,), + 8314 T,

- 8314M, (1 + y). 2. T, ;

£, Q — —
hodc : m + [(va)c + 83141 ]Tc = ﬁz(va)z.Tz (5-86)
H¢ s6 thay d8i th€ tich tai z duge tinh theo bi€u thic (3-59) :
B, — 1

trong d6 : x, - hé s8 tda nhiét tai z, th€ hi¢n phén nhién liéu da kip chéy tai z.

Né&u gia thist phAn nhién ligu da kip chdy tai z, x, va tai b (cudi ky gidn nd)-
xp, ; ty 16 thudn vdi hd s6 lgi dung nhigt tai hai di€m trén, ngoai ra gia thiét x, = 1,
8& cd
— Ez -
X%, = 5’

trong d6 : §,, &, — 14 he s6 l¢i dung nhigt tai z va tai b,
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Bi€u thdc (5-86) la phuong trinh bac 2 cia T, qua d6 s& tim duge T,, v6i T,
tim duge thay vao (5-71) 88 dugec mot bi€u thde ¢6 hai n s6 1 va p. Cén phai chon
mot gia tri cda A dam bdo p, khoéng vugt qua gi6i han cho phép, sé& tinh duge p va
gia tri p,.

Phuong trinh chdy ciia doéng co x4ng khéng cd phén cong L., thay L., = 0 vao
(5~80) s& duge :

§,84Qr + U, =1, (5-87)
Thay cdc bi€u thde (5-83) va (5-84) vao (5-87) sau khi gién luge g =& duge :
£-Qr * M1 +y) (mC = gM;(1 + ?r)(mcv)z 2
hoace :
ngT

IS (va)c = B(mC,),. T
Trudng hop @ = 1 thi Q; = Q,, ta duge :

| E%?'_I?) + @C),. T, = BamC),. T, (5-88)
Trudng hop o < 1, thi Qp = Q, - AQ,, ta dugc :
B 7 AQ) @C), . T, = fmC),.T (5-89)
M T+ 7y e e T AR T

AQ, tinh theo (5-75).

Giai phuong trinh (5-88) ho#c (5-89) s& tim dugc T,, thay T, tim duge vao (5-72)
s& tim duge A, qua dé tinh duge p, = A.p.

4) Céc thong s6 cd ban cia qui trinh chay

Tinh chdt chdy kip thdi duge thd hign qua hé =6 téa nhist X, tal di€m z cufi thai
ky chdy chinh (5-73). Hé s6 lgi dung nhiet £, (tai z) lai phy thudc vao x, va phén
nhigt t6n thét cho nuéc lam mit Q,, (5-76). Mubn ning cao &, cén phai nang cao x,
(bdng céch gidm Q ., va ng, tic 14 gidm phén nhién liéu chdy trong thdi ky chay
rot) va gidm Q,, (nhd gidm dién tich tdn nhiét cla bubng chdy).

Nhu vay té&t ca nhiing y&u t6 gy Anh hudng d&n chdy r6t va téi nhiét truyén cho
nu6c lam mat khi chdy déu gay anh hudng t6i &,

Vi du khi ting t6c 40 dong co (n), mac du s& lam gidm Q;,z (vl giam thdi gian
truyén nhi¢t cia méi chat khi chdy), nhung sé& 1am tang phfin nhién lidu chua kip chdy
tai z d€ tham gia chdy r6t, qua ddé 1am ting Q., va gidm x, k&t qud s& lam giam
chit it §,.

So v8i dong co xang, £, cia dong co didden nhéd hon vl hién tugng chdy rét cia
déng co diéden nhidu hon (d#c di€m hinh thanh hda khi bén trong xilanh, nhién liéu
va khong khi hda trén khong that déu, va do diac difm cha ngqn lita khué’ch tan, t8e
d9 chdy phu thufc tSc do khué&ch tdn).

Hién tuong phan gidi san vat chdy gdy 4nh hudng téi Q va do dd t6i x va &
(6-T1) va (5-74). Hién tugng phan gidi sdn v&t chay phu thuOc nhigt d¢. Nhiet do
chdy cvc dai T, cla dong co diéden thudng khong qud 2200K, do dé hién tugng phan
gidi clia dong co diéden thudng khéng qué 2% cdn nhiét do clda dong co xdng thudng
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rft cao T, =~ 2800K nén hién tugng phan giadi sin vAt chdy tuong d6i néng. Do dd
d6i véi ddng co diéden c6 th€ bd qua hién tugng phan giadi sAn v4t chdy, nhung ¢
déng co xaAng cin tinh t4i tén that nay.

Véi thanh phén hda khi « = 0,89 + 0,95 & toan tai, ding co xdng cé T, l6n nhét,
vl vAy hién tugng phan gidi cing trlm trong nhit.

Tém lai khi chon £, cdn xét toan dign tat cd céc y&u t6 cd lien quan téi Q. Qp,
va Q,,.

Gia tri th6ng ké s6 liu thyc nghiém cia &, p,, T, tai diém z trén d& thi coéng
cia cdc loai dong co thudng ndm trong pham vi sau :

Loai déng co £, p, (MPa) Ty (K)

Déng co diéden 0,65 + 0,85 50 + 10,0 1800 + 2200
Dong co xang 0,85 + 0,92 3,0 + 5,0 2300 <+ 2800
Dong co ga 0,80 + 0,85 2,6 + 4,6 2200 + 2500

Gia tri p, l6n thudc v€ dfng co diéden cao t6c. Mot vai trudng hgp véi dfng co
digden tiing ap cd nhé, téc d§ cao, tri s6 p, cd thé téi 12,0 + 15,0 MPa.

He s8 ting 4p khi chdy 1 clia dong co didden thudng ndm trong giéi han :
A=12 +24; & dong co xang A = 3 + 4.

He =8 gién nd khi chdy p cia ddng co diéden nidm trong giéi han £ = 1,2 + 1,7.

5.4. QUA TRINH GIAN NO

5.4.1. DIEN BIEN CUA QUA TRINH GIAN NO VA cAC THONG SO CO BAN

Qu4 trinh gidn nd thyc t€ cia dong cd khéng phai 12 qua trinh doan nhiét nhu
chu trinh 1§ tudng, ma nguge lai trao d6i nhiét gilta méi ch&t va méi trudng dién ra
lién tuc trong suét qua trinh gian nd. Céc hién tugng cfp thém nhidt cho mdi chét
cling nhu hién tugng gdy mit nhiét cia moi chdt bi€u hién rdt phdc tap, gém cd :
hién tugng chdy rét cia hda khi, hién tugng phan giai cia sdn vat chdy khi nhiét 4
con r&t cao va t4i hop trd lai khi nhiét d¢ moéi chit di gidm, tdn nhidt ti moi chit
cho thanh xilanh trong diéu kién nhiét do, 4p suft va dién tich tdn nhiét thay déi lién
tuc ; rd khi tit xilanh ra ngoai qua cdc khe hd gita pittdbng, somi va vdng gang...

Né&u goi qué trinh gidan nd 12 mot qué trinh da bi€n véi chl 86 da bién n’z thay
ddi lién tuc subt tit du t6i cudi qud trinh thi dién bi€n cla gid tri n,z nhu sau :

D4u qu4 trinh giin nd, coén nhiéu nhién lidu chdy r6t, lac ddu do nhiét d¢ qud
néng sdn vat chdy cufi cing bj phan gidi gy mé4t nhiét, nhung sau dd khi nhiét d¢&
ha dén lai t4i hop (hoan nguyén) trd lai, hién tugng tdi hop trd lai cing la chdy rot,
vA cfp nhiét cho moi chdt, trong khi dé phin m&t nhiét do rd khi vd do tan nhiét
cho thanh xilanh cdn nhé khéng déng k€. Nhu v4y giai doan ddu qu4 trinh duge dién
ra trong didu kién via gi&in nd vita duge cfp nhiét lam cho dudng gidn nd thuc té€

phéng hon so v6i dudng doan nhiét va gid trj n; < ky (chl s6 doan nhiét cha san vat
chdy) (hinh 5.88a).
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Pitténg di xu6ng, cang cdch xa DCT, cédc hién tugng ch&y rot va tdi hop cdc phén
phan giai cla san v4t chdy cang gidm, trong khi phdn nhigt tdn cho nu6ec lam mét
lai tang dén (do tang dién tich tan nhiét), trong diéu kién &y, phén nhiét cdp cho moi
chft cang ngdy gidm cang nhanh, v& lam tang d¢ dfc cha dudng gidn nd tdc 12 lam

tang chi s6 gian nd da bi&n n’z. Tai mot vi trf ndo dd cla pittdng s6 nhist lugng do
chdy rét tao ra vita cn bing véi phén nhiét luqng tan ra bén ngoai (do rd khi va do
tAn nhiét cho nudc lam mé4t), cd th& coi vi trl d6 cd chl s6 gian né 'n’z = k, vad qua
trinh.gian nd tdc thdi cla vi trf £y & giin nd doan nhiét.

Sau vi trl vita xét, pittébng cang di xubng cang gin DCD, phfn m&t nhiét cta moi
ch&t cAng trd nén nhidu hon nhst 1a k& tit khi k&t thic chdy rot trd di. Vi vay thdi
ky nay moi chdt vita gian nd vita m#t nhiét lam cho dudng gidin nd thyc t& déc hon

dudng doan nhiét va n; > ky.
Nhu vAy qua trinh ‘giin nd thye t& 14 quéd trinh da bién véi tri s6 tdc th¥i cua
chi s6 da bién n; lién tuc ting subt tit ddu d&n cudi qud trinh. Diu qué trinh moi

ch4t nhan nhiét nhiéu hon nén n; > k,, t6i mot diém trung gian khi nhigt luong cdp
cho moi chAt, cAn bing véi nhiét lugng bi tin mét thi n, = ko, sau d6 phén nhidt bj

tAn mét nhidu hon nén n; > k;. Muc dich tinh qué trinh giin nd thue t€ la nhim

xéc dinh lugng cong tao ra trong qué trinh, va xéc dinh céc théng s6 cufi qud trinh
giin nd. D€ dat muc dich trén déng thdi d€ trdnh nhitng khdé khan phic tap khong
cén thit ma vAn ddm bdo duge dod chinh xéc mong mubn, ngudi ta d4 ding chi 6

gian nd da bién trung binh n, thay céc gid tri tdc thdi cta n;. Nhu vy qud trinh

gian nd trong so d6 tinh, trd thanh qud trinh gian nd da bisn v6i chi 88 gisin nd da
bi€n trung binh n,.

Co th€ x4c dinh gid tri n, (trung binh) gin ding qua phuong trinh cAn bing nhi¢t
ciia qui trinh gign nd, hosc qua cdc s8 lidu thyc nghiém theo dac diém cfu tgo, va
dac diém si dung ddng co.

Céc théng s6 ddu qud trinh gian né 1a : p,, T,, V,, m,, cdc théng s8 cudi qué trinh
12 py, Ty V, vd my,. Mubn xdc dinh mdéi quan h¢ giita ching, ngudi ta dung phudng
trinh trang thdi cla méi ch4t tai cdc diém z va b, v8i gid thi&t xupdp thai duge md
tai DCD (V, = V,). Qud trinh gign né ti z dén b ta cd :
P,V2® = PV (5-90)
Céc phuong trinh trang thdi tai z va tai b :
p,V, = 8314m,. T
Z Z _ ' Z (5_91)
86 lugng moi chéat tai z
m, = B8 Ml + y)
S6 lugng moéi chét tai b :
my, = Bp8eMi(l + ¥

trong d6 : 8, — hé 6 thay ddi phén ti (thé tich) tai z ;
By, — hé s6 thay d8i phan ti tai b.
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Ta biét :

Bo — 1
ﬂz=1+-1 +yrxz
B, +1
va ﬂb=1+1Tyrxb

trong d6 : x, vA x, — 1& céc hé s6 nha nhiét tai z (d6u qué trinh gian né) va tai b
: (cudi qua trinh gian nd).

Do sai léch giita x, vd x, khong 16n, khi tinh c6 thé gia thigt x, =~ x,, vl vay
B, = Py, nén m, = my,. Chia hai v€ cia (5-91) cho nhau s& duge :

P,V T
tzr__z (5-92)
Po¥p T
: oV, : :
Goi & = v = v 12 hé¢ s6 gian nd trong qud trinh gian néd, ta cd :
z z
Vﬂ VC £
= .5 =5 (5-93)
VZ_ V. P
Vé&i dong co diéden gqua (5-90) va (5-92) s& tlm duge
pz TZ
Py = g';z— va T, = F (6-94)

Véi ding co xéng : £ = 1 nén & = € theo (5-93). Thay ¢ vac (5-94) 88 dugc :

p T

LI - (5-95)
£h g1

5.4.2. CONG VA TRAO DOI NHIST TRONG QUA TRINH GIAN N&
Cong thyc hién trong qué trinh giin nd duge xde dinh nhu sau :

o=
<
il

Vb
L, = [pdV (5-96)
V. .

2

Trong qué trinh gian nd da bién : pV™ = pV® = p Vi

p,Viz vz
Tt d6 tim duge : p = ot = 20

v V2
Thay gia trj p tim duge vao (5-96), ta 6 :

1
Ly = 7@V, ~ ppVy) (5-97)
2
Thay (5-90) vao (5-97) s& dugc :

Ly = iV [1 -

n2—1

nz—l
z
V_b] ] (5-97a)
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Thay (5-91) vao (5-97) cting dugce :

8314
ny
hodc :
8314m,T, my. T,

Nban va chia v& phai clia (5-98) véi m, s& duge :

8314 m, Iy,
Ly = = 1% (_Tz - gc-Tb]
. m, M, m, M,
Blétv l"ﬁng M mc - gcl' Ml(l + yl.') ) Ec = -L"{: = ﬁz H —c = E
Vi vay :

8314
Ly = 5 B ML 49 BT, = By Ty

Phuong trinh dinh lust 1 nhiét dong dung cho qué trinh gi&n nd cd dang :

AQ, = AUy, + Ly, (5-99)

trong d6 : AQ,, - nhiét lugng clp cho moi chat ti z dén b,
AQup, = Qb — Uz = §p 8- Qr — & 8q-Qr s
=& — &) 8- Qr
trong dd : &, vd £, - hé 6 19i dung nhiét tai b va tai z.

. Bién thién n6i nang clia méi chét tit z t&i b :

—

AUy = mp,.(mC)y,. Ty, ~ my(mC,),. T,

Thay céc gid tri thu duge v8 AQ,,, AU, va L, vao (5-99) v6i luu § :

m, = B,.m_ = By M (1 + ) .8,
mo=gm =8 MO +y) g

Sau khi khit g, dugc :

(£ = £)Qr = My(1 +y,)8(mC,y, T, -

5 8314
-M;(1 +¥9B,(mC,), T, + ;2__1 M1 +y)@B,T, —8T)
hodc :
Gy = 69 g 8314
Mbl(l n yr)T = BmCY,. Ty - fmC),. T, to——7 @T, - BTy  (5-100)
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Céc gia tri (m C:,)b va (m C", €0 thé xdc dinh theo ham tuyén tinh cia nhiét d¢
(chuong 4) :

L ¥ bb L ¥ bz
(mcv)b=avb+'2_'Tb va mC,), = a, ?‘Tz
Thay vao (5-100) s¢ duge :
¢» —£)Qr L by 8314
M,(1+y) i +? - Ty 18Ty, — a, +E Ty |B,T, + Ez__'T(ﬁsz - ﬁTb) i

Trong pham vi nhiét do 1200 + 2000°C véi sai s§ khong 16n c6 the cho a\y, = a’
va b, = b,, do dd s& cd :

vZ

G —&Qr _ b, 8314
mbl(l + yr)T = ay(fTy, ~ B,T) + f.gsfrzb - BT + - BT, - BTy ;

Néu cho 8, = B8 s& duge :

Gy ~ &) 8314 » b
M1 +9)8(T, =Ty ~ by —1 Bz~ (T + Ty

hodc
8314 '
(gb = ér)QT ’ bz !
M0+ )BT, — Ty ~ 2t 5T + Ty

n, ~1= (5-101)

Trong c4c phuong trinh tren :
Néu a > 1 thi Qr = @,

Néu a <1 thl Qy = Q - AQ, ;
trong dd : AQ, duge tinh theo (5-75).

Bi€u thde (5-101) cho phép xdc dinh gin ddng gis tri n, bing cach chon mét gig
tri n, ndm trong pham vi tiy 1,15 + 1,25 thay vao (5-94) hosc (5-95) tim ra Ty, ; sau
dd thay gis tri T, tim duge vao (6-101) g¢& t{nh ra ny, néu n, tinh vita bang n, chon
titc 13 ta da chon duge ny, néu khéng bang thi I8y n, tinh duge lam gid tri n, chon
méi d€ lap lai cach tinh trén, ti€p tuc 1dm cho té&i khi sai s§ gita n, chon va n, tinh
ndm trong gi6i han 0,2%. '

Cdc phuong trinh (5-100) va (6-101) phan 4nh trao d6i nhiét gilla méi chdt cong
tdc v4 mdi trudng trong subt thyi ky gian nd. Neu &, = & ching to trong qu4 trinh
gidn nd moi chat khong duge nhiét va khéng m4t nhigt, tuong duong vei qué trinh
doan nhigt, nén n; = k,. Trong trudng hgp nay toan bo nhiét lugng cung cflp cho moi
chét do chay r6t gay ra via blng s6 nhiat lugng moi chdt tan cho nuée lam mat cong
v8i mit mét nhiét do rd khi.

Né&u &> &, ching té nhiét cfp cho méi chat nhi€u hon nhiét lugng t8n hao cho
nudc lam mdt va nhiét di theo khi rd va n; < k.

Néu §,, <&, ching té nhiét mat mat I6n hon nhiét cfp cho meéi chat va n; > ks,

Nhu vay giita n, va £, ¢6 méi quan ha khang khit v6i nhau. Né&u &; nhé cd nghla
l& chdy r6t a& nhidu va n; 86 nhé, cdn néu £, 16n thi nguge lai. Nhitng nhfn xét trén
¢in Ivu ¥ khi lwa chon céc gia tri £, va'nz d€ tranh nhitng mau thuin trong lya chon.
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Pham vi bién thién cia £, nhu sau :

Loai déng eg &
Dong co xéng 0,85 + 0,95
Bong co dieden t6c d¢ thdp va trung binh 0,85 + 0,90
Déng co dieden cao téc 0,80 + 0,90

5.4.3. XAC DINH NHIET bQ) MOI CHAT TRONG QUA TRINH GIAN NO

tht d0 moi chdt tai cdc di€m khéc nhau trén dudng gisn né duge xdc dinh gén
ding qua d6 thj dya theo phudng trinh trang th&i sau :

Vx = GR,T, ;
Tit d6 tim duge :
T, PxVx
= _mGR‘,(

trong d6 : T, — nhiét d6 cén tim & mot diém nao d6 cia dudng gidn nd ;

Po Vy v R, - ép susit (Pa), thé tich xilanh (m*) va bAng &6 cia méi
chét (J/kg.do) tai di€m cén tinh T, ;

G - khéi lugng méi chét trong xilanh (kg).
Ap sufit p, va thé tich V, duge xdc dinh theo d6 thi cong.
Hing s6 moi chét R, duge xdc dinh theo biu thuc :
R, = E gixRix
trong d6 : g; — thanh phén khéi lugng cia ch4t khi thanh phdn trong moi chﬁt duge xdce

dinh bing phan tich khi trén dudng gifin né ;
- h3ng 88 cta khi thanh phén.

Ciling cd thé’ x4c dinh R, theo hAng s6 méi chdt trong qué trinh nén nhu sau :
Do : Ry = R u, = 8314 J/mol.dé = const
nén : _

R;=R%=Rﬁx

trong d6 : u va u, - khéi lugng phén ti cia méi chdt & cusi ky nén va & di€m cédn tinh.

B—1
Bigt ring : B, = 1 + 1°+,, x — hé 86 thay d6i ctia phén tif moi chét tai di€m cén tinh ;
: r
&y
"X = h@ 88 tda nhidt clia nhién liéy, th€ hién phdn nhién lieu da chéy X = Z— ;
R - hing 86 cia khi & cu6i qu4 trinh nén.
PsVx
- REG

Néu khong d€ y dén rd khi thi khsi lugng G cd thé’ xéc dinh theo phucmg trinh trang |
théi trén dudng nén :

Do d¢ : (6-102)

vax

G =3
RT,
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Thay G vao (5-102) ta duge :

N -

T, —
" b B

(65-103)

trong dd T; va p; - nhiét d0 va 4p sudt trén dudng nén tai cing vi tri cda

pittdng (V,). K&t qua tinh nhist do qué trinh gisn nd cta dong co dieden "Tatra -
912" dudc gi6i thieu trén hinh 5.35. '

5.4.4. NHUNG NHAN TS ¢

TRUNG BINH n,

Qua phén gidi thiéu vé trao
déi nhiét gittamoéi chdt va moi
truong ta thdy r6 : Trong qua
trinh gi&n nd bat ky y&u t& nao
lam tang chdy rét s& lam gidm
0y, con lam tang mAt nhist cta
modi chét s& lam cho n; tang.
Nhitng y&u t6 gAy anh hudng
16n t4i chi e8 gidn nd da bign
trung binh n, gém cd : téc do
vd phu tai ciia dong co, kich
thudc xilanh, trang thai nhiat
cia dong co, chét luong va didn
bién qud trinh chay...

1) Téc d6 dong co n

Né&u tang téc dd dong co s& lam

AY ANH HUONG DEN cHI 86 GIAN NO ba BIEN

2

g 7 %‘,Bg
1,4 27 gz
13 |\7 50l g5
L2 /42’ i7las
£f 4,. valas
17 T 7

g
Z 4 & 8 lF
1474 by
Hinh 5,88, Dién bién thyc 1€ coa Ap suft p va
chi s8 gifin nd nz trong qui trinh d4n nd
a) Phan tich trao ddi nhiét trong qua trinh dén nd ;
b) pva n2 clia dgng cd “Tatra - 912", ddy 1ai trong qud trinh din
nd,

gidm s6 nhiét lugng ti méi chét tan cho bén

ngoai qua truyén nhiét va rd khi (vl glam thdi gian ti€p xuc gita m6i ch&t va thanh
xilanh clng nhu th¥i gian rd khi ctia méi chy trinh), trong khi dé d6i vei dong co disden
lai tang thdi ky chdy rét khién moi chat duge nhan nhiét cang nhisu hon, k&t qua ss

kG

o o
me
a4 4 ]
A’JJ L3 <
gz |2 | x
L/} -
(74 A
S
1004 1247 409 1697 187 7 2.
BA
a)
7
1
25 -
128 N
115 B ¥
200 1080 1Y 1497 15T 1877 1, :,%
4)

Hink 5.89. Sy thay a6i chi s6 gian nd
da bién trung binh n, va 4p sut cudi
qué trinh dén nd theo s6 vong quay
ciia tryc khuyu
a) Dong cd Tatra - 912 ;
b) Dong oo AM3-236.
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lam gidm n;. Né&u gidm t6c d6 n sé cho ké&t qui nguge
lai d6i v6i n,.

Hinh 589 gi6i thisu dé thi bién thién cia n,
theo tdc do n cua dong co diéden. Qua dé thj thdy
rdng n, 12 ham bac nhat cta n dusi dang sau :
n; = a - bn, (trong d6 a, b - ]a héng 86 ; n - 1a
téc 46 dong co, vong/phit).

Dong co xang ciing cd xu hudng tuong ty, n, cing
giam khi ting n (hinh 5.90), nhung sy thay d68i cia
n, theo n cia déng co x&ng cd nhitng dic di€ém riéng
dac bist khi dong co hoat dong & todn tai hoac sat
todn tai. Trong pham vi tdc do thdp (tu 1000 + 1600
vong/phit) gid trj n, giam tuong di nhanh khi tang
n, khi vugt qud 1800 vong/phit n, khéng nhitng khong
gidm ma cd chibu gia ting khi ting n, vi & tfe d6
ndy van dong r6i loan (xody 18c) caa dong khi trong
bubng chdy duge gia tang lam giam chdy rét, giam
tén thdt nhiét cho thanh xilanh va gidm rd khi,
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Hink 5.90. Sy thay déi chi 56 d4n n& da bién trung binh n, cia dong co zill- 120 theo s6 vong quay
cia trpc kbuyu khi md budm ti€t tuwa & cic vi tri khéc nhau.

2) Phu tai cas dong co

Phu tai cia dong co ¢é &nh hudng t6i n, trén hai mit ;

— Khi tang tai, mét mat do nhist do va
ap sufit moi chdt trong qu4 trinh giin nd déu
tdng, do dd lam ting chénh 4p vA tang chénh
nhi¢t do gita moi chdt vad moéi trudng xung
quanh, qua dd lam tang ph&n nhist t6n th&t
qua truyén nhigdt va qua rd khi.

- Mat khéc, tang tai v6i dong co dieden

la tang lugng nhién lidu cfp cho chu trinh,

qua dd lam gidm hé s6 du lugng khong khi
a va ]am tdng chdy r6t trén dudng gian ng,
"vi v8y lam tang phéin nhiét cdp cho déng co
trong quéd trinh gitin nd.

bé6i v6i dong co diéden dic biét déng co
diéden cao t6c 4nh huéng thid hai ré rét hon,

vl vay khi ting tai, méi chdt dugc nhiét nhidu
hon do d6 lam gidm n, (hinh 5.91).

Déi v8i dfng co xiing, hai d&nh hudng trén
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Hinh 5.91. Sy thay d6i ca n, va ip sufit cu6i qua
trinh din nd theo phy tii (d0ng cd Tatra - 912)
1 - 4p suft cudi qua trinh déin nd py, ;

2 - chi s§ di&n nd da bién trung binh n,

tuong duong nhau, nén bu trit 14n nhau khi déng co chay tit 50% dén 100% tai, vi
vy trong pham vi phu tdi nay n, hdu nhu giit nguyén khong d6i (hinh 5.92).
Nhung khi giam tai tit 50% xufng 20% d6 md budm ga mp cd xu hudng ting dat
t6i gid tri cuc dai, néu buém ga mé nhd hon 20%, n, lai gidm xufng. Anh huéng phdc

tap cia tii nhé trong médy xdng t6i n, nhu trén la do khi sét goy ra. N&u déng
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Hinh 5.92. Sy bién d6i n, clia ddng co zill — 120, theo dd md

cita budm ti€t Iy, & che 58 vong quay khac nhau,

buém ga nhé va chay & tfc d9 cao,
do hé s6 khi sét rdt l6n lam tang
chdy r6t nén khién n; nhd (10% buém
ga). DO mdé¢ buém ga ti 10% dén
20 + 25%, h¢ s6 khi sdt y, giam ddn
nén gidm chdy rét lam cho n, tang
dén téi gid tri cyc dai. PO md budém
ga tu 20 + 25% d&n 50% buém ga,
phén chiy r6t din dén vugt phan
mét nhiét cd th€ do hoa khi trd nén
nhat gy ra.
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3) Kich thuéc xilanh

vh
thn nhigt t& moi ch#t cho thanh xilanh s& gidm qua dé lam giam n,. Néu gitt

S

FI -
D= const mé gidm V,, s& lam ting (?En—) khién méi chft tdn nhiét nhidu hon qua
h

S S F
Néu V, = const ma giam Lﬁ (trudng hop D> 1), s& lam gi&m(_ﬂ), mdc d6

dé lam tang n,.
4) Cdu tao budng chay

Im

VC

chdy th6ng nhé&t cia dong co diéden, budng chdy ban cfiu, buéng-chéy hinh chém cta
dong co xdng), ngude lai 88 lam téng n, (vi du bubng chdy xody 16c va bubng chay du
bi cia dong cd diéden hosic buéng chdy chit L cda dong co xang).

5) Dién bién cta qué trinh chay

Tang t6c d§ chdy clia hda kh{ trong thdi ky chdy nhanh va chdy chinh s& giam
hda khi béc chdy trong thoi ky chdy rét, k&t qua lam ting n,, nhu phéin trén da giéi
thiéu bat ky giai phap nao lam tang hé s6 lgi dung nhiét tai di€m 2 (£,), s& lam giam
chdy rét vd lam tang n,.

6) Trang thai nhiét cda dong co

Khi tang trang thai nhiét, t¢c 12 tang nhiét 4o b8 mat cac chi tist trong thanh
xilanh trong thdi ky gign nd, mat khdc s& lam gidm chdy rot trén dudng gian nd.
Nhung hi¢n tugng chay rot rat {t x4y ra d6i v6i dong co xang (dic biét & ché o tai
16n va tai trung binh), vi v8y trong dong co xdng khi tang trang thai nhiét cho déng
cd 88 lam gidm n, chdt it. Trong dong co diéden, hién tugng chay rét 12 ph§ bién va
tuong d6i trim trong vl vay khi ting trang thai nhiét s& lam gidm chdy r6t nhidu,
lam cho n, téng lén chat {t.

Céac gid tri cia chl s6 gian nd da bign trung binh n,, 4p suft va nhiét d6 cudi
qué trinh gign nd p,, T, ndm trong giéi han sau : \

Buéng chay cd ti s cang nhd, tdn nhiét cang khd, 13m gidm n, (vi du buéng

Loai ddng co n, pp (MPa) : Ty(K)
Dong co xang 1,23 + 1,27 0,35 + 0,50 1500 + 1700
Dong co diéden 8t6 msy kéo 1,14 + 1,23 0,20 + 0,40 1000 + 1400
Dong cd diéden tfu thuy cao tée 1,15 + 1,25 0,36 + 0,60 1000 + 1200
Déng co t6c d6 thép v viia 1,20 + 1,30 0,25 + 0,35 900 + 1000

5.5. QUA TRINH THAI

Nhiéu vin d8 cia qud trinh thai d& duge trinh bay khi nghin cifu vé& qué trinh
nap, & day chl gidi thiéu b8 sung thém mot s6 vén dé :

5.5.1. THAI SACH VA CONG TIEU HAO CHO QUA TRINH THAY DOI MOI CHAT

D€ thai sach khi st qua d6 nap d4y méi ch&t méi vao xilanh, hdu hét cdc déng
cd hi¢n dai déu st dung hi¢u dng ddng théi cia dao dong 4p sudt trong hé théng nap
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thai nhim tao nén sdng 4p duong & khu vye xupdp nap trude khi k&t thic nap va
tao nén sdng dp 4m & khu witc xupap x4 trufc khi k&t thic qud trinh thai. O dong
co tdng 4p ngudi ta da lgi dyng chénh dp tit dudng nap -~ xilanh - d&n dudng thai
dé mé rfng, kéo dai thai ky trung diép cla cdc xupdp d€ quét buéng chéy, thai sach
khi sdt va nap dfiy moi ch&t méi vao xilanh.

Cong tiéu hao cho qu4 trinh thay déi méi ch4t diuge thé€ hign biing dién tich d6 thi
p-V gilta dudng nap va dudng thai. Néu dudng thai niim cao hon dudng nap (d0ng co
khong ting dp hinh 5.93) thi cong tiéu hao cho thdi k¥ thay d8i moi chat la cong &m. Né&u
dutng thai thdp hon dudng nap (déng co téing 4p hinh 5.94) - thi d¢ 1a cong duong.

& P

- . |
Q:hefé \/’Ar ot ! : j h
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! ! N |
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Hink 5.93. Dién bién qué trinh thii trong _ Hink 5.94. Difn bién qua trinh thii
ddng oo bon kj, khong 1&ng 4p khi p, > p,. trong dong co bdn k¥ tang &p, khi p, < p,.

Trong dfng co 6t6 mdy kéo, d€ han ch& ti€ng 6n, ngudi ta di 14p binh tiéu am
trén dudng thai, vi vAy da gay thém can cho dudng thai. Nhiu dong co xe du lich
cdn ldp thém binh xdc téc khi x4 d€ gidm doéc hai cia khi xa d6i v6i moi trudng séng,
dong thdi kiém chiéc niéng cia binh tiéu 4m, bién phdp trén cing tao thém cén trén
dudng thai. Cdu tac clia bo tiéu &m, b xtc tdc khi xa trén dudng thai phai giit cho
trd lye ctia dudng thai 14 nhd nhé4t.

5.5.2. VAN DR KHU DOC HAI ¢UA KHf THAI DONG CO

Khi thai tit xilanh dong co di ra moéi trudng, ngoai cdc san vat chdy hoan toan
CO,, H;0, N,, cdon chia céc sidn vat chua dudge chay hoadn toan, cde sdn vat duge phan
gidi ti sdn vat chdy hodc t¥ nhién ligu,

Nhiéu chdt trong khi thai rdt doc lam cho khéng khi ngoai trdi trd nén doc hai :
Cée chét déc chida trong khi thai gbm cd :

— Oxit cacbon CO, cd trong khi thai do thi4u oxy nén C khong duge chay hoan
toan. DOng co x&ng hoat ddng v6i hoa khi dam (@ < 1) lugng CO cd th€ t6i 10 + 12%
th& tich san vat chay. O dong co diéden mac dit @ > 1 vAn xay ra hién tugng chéy
khéng hoan toan, CO cé thé t&i 0,6%.

- Oxit nitg, NO va NO,, goi chung la NO, t6n tai rdt {t trong san v4t chdy (khoang
vai miligam trong 11). '

- Khi 80, va H,S, chda trong khi thai cia déng co ding nhién lidu ¢6 luu huynh.
S6 lugng SO, cd thé t6i 250 mg/m>, ham lugng H,S thudng rot nhd khdng déng k&.

— Cdc sAn vat chda oxy chd y&u la aldéhit (khodng vai mg/)
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- Céc chét hydrocachua chya trong san vat chay duéi dang cdc chat C.H,, déc hai
cia ching khong kém khi CO. Mot trong céc chat trén 1a benzapiren - 3,4, rft d& gay
bénh ung thu, & néng d% nhé nd cing gy tdc hai lén.

~ Céc hgp chét cuaa chi, trong khi thai doéng ed chay bdng xing pha chi, cﬁng gay
nhiéu doc hai.

Bing 5-4. Gisi thitu ham lugng céc chét trong khi thai

Bdng 5—¢
- ] »
HAM LUQNG CAC CHAT TRONG KHf THAI
Céc chAt trong khi thdi dong co Déng co xaing cham chay cudng bitc Dong co didden
N, 4+ 77 76 + 78
0, 0,3 + 8,80 2+ 18
Hy0 (hoi nude) » % thé tich 30+ 55 ) 0,5 + 4,0
co, 50 + 12 1+ 10,0
co 50 + 10 0,01 + 0,5
NO, 0,0 + 08 0,0002 + 0,5
HC } (mg/) 0,2 + 30 0,009 + 0,5
OH 0,0 + 0,2 0,001 + 0,0009
-Benzopiren - 3,4 gkg/m? dén 10 = 20 dén 10
~Mudi than g/m® 0,0 + 0,4 0,01 + 1,1

Ngay nay van chuyé&n bing 6t6 trong céc thanh ph6 (dac bit xe du lich, xée mdy)
dang phdt tri€n nhanh, khign mei trudng khéng khi trong thanh phé bj nhifm doc
ngng boi khi thai, gay tdc hai khong nhé t6i ngudi dan do thi. Trén the gisi da cd
nhiu céng trinh nghitn ctu nhdm "khy doc trong khi thai dong co” hodc "anh hudng
khi thai dong co t&i sdc khod con ngudi”. Dd 12 nhitng vAn d8 rét phic tap, lién quan
t6i nhidu linh vyc khoa hoc khée nhau.

Vén dé khi doc trong khi thdi déng co duge giai quyét theo hai huéng sau ; hoan
thién chu trinh lam viéc cia dong co va l4p thist bi trung hoa trén h¢ théng thai.

1) Hodn thi¢n chu trinh lam viéc cua ddng co : duge thyc hién bing csc
giai phép sau :

— T6i wu hda cfu tao bubng chdy theo huéng thu gon, gidm thé tich khe k&, giam
di¢n tich bé& mat d€ han ché s6 lugng hinh thanh hydrocacbua chdy d& HC (buéng chay
bdn céu cia déng co xang).

- Tang cudng chuyén dong r6i va chuyén déng xody l6c cla moi chdt trong qua
trinh ch4y.

— Téi vu hda ti 86 nén £ - t} 86 nén qué cao clia mdy xang sé& lam tang hitu suft
déng cd, nhung déng thdi lai Jam taing nguy co kich nd, va tang mde doc hai trong
khi xa, vi sy gia tang nhigt d6 trong qué trinh chdy s8 tao diéu kién thuén lgi cho
kich n8 va cho sy hinh thanhk NO,. V1 vay Mg va Nhat Ban IA hai nuge dfu tién cd
quy dinh ngit nghdo nhat vé mdc dé doc hai cia khi xa, da ding dong cg c6 tl s6
nén thip hon so v&i ddng co xze cing loai & Chau Au.

= T6i vu hda vi tri dat buji nhdm rit ngén hanh trinh mang lia.
- Cai thién qu4 trinh va co cfu phan phéi khi, cu the 13 :

+ Ding bén xupdp cho mot xilanh nhidm thu gon bubng chay, cai thién chat Iugng
nap thdi qua d6 nang cao hidu qua cta chu trinh
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+ Thay d6i pha tring diép cac Xupdp nap va thai tiy theo ch& 46 lam vide ciia
dong co. Bién phdp nay diang trén ddng cu cd hai truc cam din dong Xupdp treo, nham
tang pha trung digp khi déng co chay & s6 vdng quay I6n va giam — khi déng co chay
¢ t6c d¢ thép, qua d6 han ché lugng HC chdy d& trong khi{ xa.

- Téi au hda két cfu dudng thai nhim lgi dung hiéu ung dong thai cia dao ddng
4p sudt trong hé théng dudng nap va thdi, nhlm giam khi s6t va cai thidn mitc dé
nap ddy. Hé théng phun xang dien tu trong dfng co xdng ciing nhu hé thdng nap thai
cia dong co diéden cd diéu kién d€ s dung hi¢u dng trén vi ching khéng cd chic
nang ph&n ph6i déu hoa khi vao céc xilanh.

~ Caj thién chét ldgng hinh thanh héa khi, nhAm tao hda khi t&i wu phiu hgp véi
moi ch& do lam viée cia déng co, rit ngln thai gian khdi dong chay &m mdy.

- Gidm coéng suft t6n hao ma s4t va din ddng cdc co cfu phu cia déng co (bom,
quat, m&y phdt dién...)

— T8i uu hdéa qud trinh dénh l¥a bing he théng danh lia dién t& chuong trinh
hda, cho phép thyc hian gdc danh lita s6m t8i wu véi moi che do lam viée cia dong co.

. — Dung bién phép phan 16p hoa khi dadm béo cho khu vuc cue buji lubn cd
a = 0,85 + 0,9 d8 tao mang l¥a trung tAm, sau d¢ lan truyén d6t phin hoéa khi con
lai v6i @ nhat, vi vy dam bao trén toan by budng chdy « > Inhdm gidm ham lugng
CO va NO,.

- LAp thém mot he théng van va dudng 6ng dam bao cho ddng co hoat dong t6t &
ch& d6 khong tai cudng bite, khong gy 0 nhiém moi trudng khi hoat déng & ché do nay.

2) Thi€t bi trung hda khi xa
Hién nay c6 ba loai thigt bj trung hda khi xa sau :

Trung hda bing cach d6t ti€p nhitng thanh phén chua chdy hét di theo khi xa d&
tac nén sin vAt chdy cufi cing CO, va H,0. Khuyét di€m cia thist bi nay la hoat
dong khong 6n dinh khi thay déi phu tai doéng co. ‘

Thiét bj trung hda th€ léng, khi thai duge di qua dung dich cdc chdt : Na,S0,,
FeS0,, Na,CO; cd them 0,56% hydréquinén, sé kht duge aldéhyt, NO, ; con mudi than
dugc tich bing phuong phap co khi. Khuyst di€m clia loai nady 1a khong nhay cam
1dm d6i véi CO, khéi lugng va kich thudc 16n, khong th€ hoat dong khi nhiéi do moi
trudng nhé han 0°C.

Thiét bj trung hda loai xuc téc, oxy hda cic san vat chdy chua kiét x4y ra rat
manh liét trong méi trudng cdc chét xic tdc. Chét xic tdc duge lam thanh thdi dac
hoac rfng, cd dang clu hosc dang hat duge sdp x&p trong hg thdng thai. Uu difm cde
logi xtc tdc 1a kich thudc nhd gon, bao dudng don gidn. Thi nghiém cho hay nd cd
th€ khit hoan toan CO giam bét N,05 va CH, trong khi thai. Tuy nhién loai nay
- khong that nhay, ¢4t va con tén tai nhidu nhuge di€m. Hién nay cd ba loai binh xtc
tdc khf xa :

= B¢ xic thc mét ddng con goi 14 loai oxy hda - cho phép d6t khi hydrdcacbua
chdy dé HC va CO, nhung loai nay hdu nhu khong c6 tdc dyng véi NO,.

3 ddng co phun xang, nhd tao ra hda khi nhat nén oxy cén cho phan dngdxy hda
duge 1y ngay trong khi thai. D6i véi dong co ding b ché€ hda khi c8 di€n, khéng khi
dugec dua b8 sung vao b8 xtc tdec nhd bom hoac van dién ti. Thist bj ndy duge dua
vao st dung lfn dfu & My vao nam 1975 (hinh 5.95a).

- B xic tde hai dong gém hai binh xtc téc méc néi tiép. Trong trudng hop nay
dong co phai duge cung clp mot hda khi dam d€ cho phan ing khit NO, dugc thue
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B) 37 xie fde hai dony .
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=+Zf
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¢) 88 xic 7a¢ 3 b namy

Hink 5.95. Céc b6 xuc t4c khi x4
I~ thi€t bj 1a0 hdn hop (ché hoa khi hay phun xing) ; 2 - mach bd sung khong khi ; 3 - binh xic tic oxy héa (dé
kbt HC, CO); 4 - binh xiic téc (dé khi NOx) ; 5 ~ binh xic t4c 3 chiic niing (dé khi NOx, HC, CO); 6 — cim
bién lambda ; 7 - bo xt Iy didy khién trung tam.

hién. Khong khi b8 sung duge dua vao ci haj binh. Binh th¢ nhat gidm b&t ham lugng
NO,, binh the hai khit HC va CO nhd oxy héa (hinh 5.95b). Giai phédp nay bat bude
dong co phai hoat déng véi hda khi dam, t6n nhitn lidu, ngoai ra khi amoniac NH,
dugc hinh thanh khi khi NO,, c6 th& bisxy héa b phan va tao NO, méi khi gap oxy
b8 sung vao khu vue giita hai binh xtc téc.

Bo xic tdc hai dong it duge sit dung trén cdc xe san sufit & Chau Au. Nguge lai
& My lai dugc dung r4t rong rAi vi gia nhién ligu ré, nhung thudng duge k&t hop véi
by diéu chinh Lambda. H8 théng cai tien nay tuy phic tap nhung cho phép thist bj
xUc tdc hoat dong véi thanh phdn hda khi chu#n, han ch& viéc tidu hao nhién lidu.

~ BY xdc tdc ba dong hoac ba chiic nang (hinh 5.95c) 1a hé théng xit 1y khf thai
hi¢u qua nhét hién nay, cho phép loai trit ba chdt déc hai c¢ ban HC, CO va NO, véi
diu kién phai dam bao thanh phén hda khi 12 chugn (4 = 1) ¢ = 1 saj léch khéng quéa
1%, vi vay binh xic téc phadi hogt ddng song song vOi mét cu cfu ty dong didu chinh
thanh phén hda khi (dong co phun xiing di6u khién dién t&) nha bg diéu chinh Lambda.

Céc xe c¢d binh xic téc khi xa phai hoat dong voi xang khong pha chi vi chi s&
tri¢t tidu tdc dung cia cdc kim loai xdc tde nhu platine, paladium...
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Chuong 6

NHUNG THONG SO DAC TRUNG
CHO CHU TRINH LAM VIEC CUA DONG CO

Ap sudt chi thj trung binh Pi» cOng sudt chl thi N; va hiéu sudt chl thi #; 1a nhitng
théng s6 dgc trung cho chu trinh lam viéc cua déng co, duge xdc dinh theo (4-1),
(4-26) va (4-41), ching thé hién mic d6 hoan thién cta chu trinh vé mat chuyén
bién nhig¢t thanh céng co gisi. Cac théng s6 cd fch nhu : Ap sufit cd ich trung binh
Pe, ¢Ong sufit ¢é ich N, va hiéu sudt 6 {ch e déc trung cho sy hodn hdo cua déng
co vé t8 chdc chu trinh va t6n hao co khi trong nsi bg déng co.

6.1. CAC THONG SO CHI THJ

6.1.1. AP SUAT CHI THI TRUNG BiNH p,
Mu6n xdc dinh p; (4-1), con tim céng chi thi L, cia chu trinh

Hinh 6.1 gigi thiéu d6 thi cong trén toa d¢ p-V dua vao k&t qua ly thuyst cdc
qué trinh, nén va chdy gian nd cda chu trinh doéng co diéden (cAp nhiét hén hop) ; dudng
acz’zba la dd thi chua hisu dinh, edn amfedglxa 12 d6 thi cOng d& hiéu dinh cho s4t vai
chu trinh lam viée. Hinh 6.2 1a d6 thj cOng trén toa do p-V cla chu trinh ddng co xing
(cdp nhiét ding tich) dudng aczba 1a dé thi chua higu
dinh, cémn amszixa la dé thi céng da hiéu dinh. Cac
dudng thai xr va dudng nap ra tso nén cong Am cia
qud trinh bom, dugc tinh trong tén hao co khi cia ndi
bo dong co.

Got L: la c8ng chi thj cta chu trinh theo két qua
tinh 1y thuyét sé& tim duge :

L: = L;z + Lz,b - Lac (6_1)

Coéng L;z cia giai doan cdp nhiét ddng 4ap sé la :
Ly=pV, - pVe=pVp - 1) = Ap V(P - 1)
Cong gian nd da bién trén dudng zb tinh theo (5-95a)
pzvz Vz -1

m
= 1 — (= ] Hinh 6.1, D6 thj cong cla dong co
Lo n; =1 [ ( \: ) dieden bén ky.
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\Y v,

Nhén va chia v&€ phdi ctia bi€u thde trén cho V. r6i thay \—/.5 = p, v = & va
p; = 4.p, s8 duge : < z
- A2
Lzb-pcvcnz_}_[l anz—;]

Cong cia qué trinh nén da bién L, tinh theo (5-47), dwa p_ V. lam thita s6 chung,
sau khi chinh 1y 88 dugc :

p.Y v 1 P.Y, 1
Lo = nlc—cl [1 - (Vz) ] = nlc—cl (1- £n1~1)

Thay cac gid tri L;v L, va L, tim duge vao (6-1), s& duge :

) ' 1 1 1 1
L = pVelde - 0+ gy (1= =) - o (1= )]

n =

(6-2)

’ N .
Gol p; (—2) la 4p sudt chi thi trung binh tinh theo Iy thuy&t (chua hidu dinh d5
m
thi), sé tinh duge :

3

. L & " p 1 1 1
Py, = PP D+ n,— 1 (t- -5.12—1) T m-1 (- Snl-l)‘] (6-3)

V. 1
trong ddé da thay p, = p™ va Tfi =77
' =

Né&u thay £ = 1 vao (6-3), lic & § = ¢, 88 duge bi€u thic tinh pi’ cua chu trinh cép
nhiét ding tich (d¢ng co xang) : '

’ £M i 1 1 |
Pi = Pag — 1 n, —l(l_sﬂz*l) ~n1_1(1—£n1_1) (6-4)

Sau khi higu dinh edc dé thi cong (hinh 6-1 va 6-2),
dé thi sat v6i thyc t& hon va dién tich bao gi cing nho
hon so vé6i dién tich cia d6 thi theo k&t qua tinh ly thuyé&t “
(chua hiéu dinh), sai léch giita hai d6 thi th& hién qua cde m? |

dién tich : fee, ez’'d, dgz, Ixb, xma, fck, kzzl. Sy sai léch

trén giita tinh todn ly thuy& va chu trinh thye t& 1a do
dién bién cia qué trinh chdy thuc t&€ khong hoan toan phit
hop gid thiét cép nhiét ding tich va ddng &p khi tinh to4n,
cing nhi do d4nh hudng cla géc md sém xupsdp thai, ddng

y

mudn xupdp nap, phun sdm nhién liéu hodc gde d4anh lda 2
s6m gly ra. ’
Ngudi ta ding he s6 dién dfy d6 thi cong gy dé dinh  §
gia sy sai léch gita d6 thi cong thyc t& so v6i d6 thi cOng 1l
theo tinh todn ly thuyét :
Py = -
¢ = 5 ® 1 ]
L = 7 —

trong dd : L, L; - cong chi thi ciia chu trinh thuc t& va chu

trinh theo tinh to4n Iy thuyst, Hinh 6.2. D6 thi cong cila dong
cd xdng bdn ki.
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Vi vy s& tinh duge 4p sufit chl thj trung binh p, cia chu trinh thyc t&, dong co bén
ky la :

L L, :

Pi =y, = fay T P Pis N/m? (6-5)

Dya theo 6 li@u thuc nghiém p4 = 0,92 + 0,97 Gi4 tri ¢, cia déng co xang 16n
hon so véi dong co diéden. Do dd gig tri 16n cla p,; ding cho dfng co xang con gid
tri nhé diung cho dong co diéden cao téc.

Khi higu dinh 4p suft cyc dai Pz, cia dong co xang (hinh 6.2), ngudi ta thudng chon :

p;, = 0,85, (6-6)

trong dd : p, — 4p sufit cygc dai cla chu trinh theo két qua tinh ;
0,85 ~ h¢ s§ hi¢u dinh cho phu hgp thyc t&,

D6 thi céng dong co bén ky (hinh 6.3), ngoai phan
dién tich duong diung d€ tinh 4p sufit chl thi trung
binh p;, cén mét phéin diép tich mrtam nadm giila
dudng thai xmr, dutng nap rta va mot phén dudng
nén am. :

Dé&i voi dong co bon ky khéng tdng dp dién tich
8y th€ hién céng a&m, tidu hao cho cde qué trinh thai
va nap. Ap sufit trung binh Ap,, dic trung cho phan cong
tiéu hao dé 13 chiéu cao cta hinh chit nhat cd dién
tich bing mrtam va chiéu dai bing thé tich cong tac
V), ctia xilanh theo ty 1¢ xich cta d6 thi cé6ng. Ngudi
ta xéc dinh gdn ding Ap; theo bi€u thic (hinh 6.4) :

Ap; = oplps = PY , Nim® 6-7)

He s6 ¢, phu thude ché do t6c do vA ch& do tai ﬂ‘e": d“j;hicgsng"gg;‘ié"fcﬁ"fﬁﬂ
dong co, véi ddng co 616 may kéo ¢, = 0,75 + 0,9, chéy ding tich (V = const).
trong dd gia trj 16n dung cho déng co mdy kéo tdc 4o '
thdp. Dong co tang dp, dAn ddng co khi vad thai thdng ra ngoai trdi, dudng nap nim
cao hon dudng thai nén p, > p, (hinh 6.5) va Ap; tinh theo (6-7) s& cd gid tri duong.

P x )
F 24

" - \ m

i 3 7 eSS
| %ﬁﬂr T o

& ) o o o e l l

F =
l b i it v
[
Hink 6.4. Phin a6 thj cong thai va Hinh 6.5, Phn 46 thj cOng thdi va
nap khi vao xi lanh, khi py < py. rap khi vao xi lanh, khi py > py,

Néu tang 4p bing tua bin khi, trj 88 p, cé th€ 16n hon hodc nhé hon p, Vi vay,
trong trudng hgp nay Ap; cd th€ 4m va chng cd th€ duong.
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Thong thudng phéin cong tiéu hao cho hanh trinh *bom" cha cic qua trinh nap va
thaj cla dong co bdn ky khong tang dp cing nhu ting 4p thudng duge tinh vao tén
hao co giéi trong déng co.

Trong céc dong co hai ky, 4p sudt chi thi trung binh p, theo két qua tinh 1a d6i

vGi phéin hanh trinh c¢ ich, n&u tinh cho hanh trinh toan bo cia pitténg (hodc thé
tich cong tdc V) cia xilanh), va d€ y d&n h¢ s6 dién ddy d6 thi cong py4, 58 duge :

Pi = papi (1 - p)
trong d¢ :  — phéin hanh trinh t8n that cho qu4 trinh quét va thai cta dong co hai k3.

Trong céc loai déng co hai ky dung clta quét va clta thai, thi phdn cong duong
duge tao ra trong qui trinh quét va thai hdu nhu da dd bl tri cho phédn dién tich
hi¢u dinh cla d6 thj cong trong qué trinh chay, vl vay thudng ldy ¢4 = 1 (hinh 6.6).

b
2 c
ok
o &
Hinh 6.6. Phin d8 thi cong khi thai va quét khi Hinh 6.7. Phin db thi cong khi thai va quét khi
clia dong co hai ky trong do thai va quét khi clla dng cd hai ki 1rong dé quét khi ding cla
déu tign hanh qua cic cia. vi thai qua xupap.

Cdc dong co hai ky quét thdng qua xupdp thai, do xupap thadi mé& sém tai b’
(hinh 6.7), cing gy nén mit cong gian nd tuong tu dong co bén ky, do d¢ hé s6 hisu
dinh d68 thj céng ¢4 trong trudng hgp nay, cling tuong ty nhu d6i voi déng co bdn ky.

Dong co dieden dung bubng chéy xody 16c va budng chay dy bi, khi chon hé s8 o
cn tinh thém céc t6n thdt do luu dong qua lai cia méi chét gika buéng chdy chinh
va bubng chdy phu giy ra, vi vay gid tri p, phai nhd hon so v6i dong co cd budng
chay théng nhdt. Cac dong co ding bubng chdy ngan céach P4 thudng ndim trong gidi
han sau : py = 0,85 + 0,95, tri s6 nhd dung cho déng co 6 budng chay du bi con
tri 86 lén - ddng co cd bubng chdy xosy ldc.

Duédi day la nhitng gis tri p; th6ng ké cda nhiing dong co hién c6 :

Loai dong co Ap sufit chi thi trung binh p; (MPa)
Déng co xang bén ky 0,80 = 1,20
Doéng co digden bén ky :
- Khéng tang dp 0,75 + 1,05
- Tang 4p téi 3,0
Ddng co xdng hai ky dung cécte 1am bom khi quét 0,25 + 0,45
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Déng co diéden hai ky :
- Khong tang ap 0,356 + 0,75
- Tdng &p dén 2,0.
6.1.2. CONG SUAT CHI THI N,
N; dugc xédc dinh theo (4-25) hdac {4-26)

p;-n. Vs
N, = ‘]""éﬁr— , kW (6-8)
p,.n. Vi
hoac Ni = T , kW (6-9)

trong d6 : n - &6 vong quay truc khuyu (vong/phit) ;
Vi th - thé€ tich cong tdc cha mot xilanh va cla ca déng co (1) ;
i - 88 xilanh cia dong cd ;
p; — 4p sudit chi thi trung binh (MPa) ;
T-hésoky, dingeo 4 ky 7 =4, ddngeco 2 ky v = 2.

6.1.3, HIEU SUAT cHI THI

Tinh kinh t& ctia chu trinh thuc t& duge thé hién qua hai théng s6 : hidu sudt chi
thi n, v sufit tiéu hao nhién liéu chi thi g, nh¥ (4-40) va (4-42). Tuy nhién cdc bifu
thie trén chi xac dinh cong sudt chi thi N; va lugng tiéu thu nhién liéu trong 1 gid
G, qua s6 liéu thuc nghiém. Mu6n phan tich cdc nhan t6 c@a chu trinh a4nh hudng
t6i 5, vA g, cin phai xay dung cdc bi€u thdc khéec.

Dua vao dinh nghia vé hiu suft chl thi 7; : d6 la ty s gita nhiét lugng duge
chuyén thanh céng chi thi v4i nhiét lugng cip cho doéng co trong cung modt thoi gian.
Né&u 14y théi gian clia mét chu trinh, sé duge bi€u thde sau :

L
T Ba- Qu
trong d6 : L, — cong chi thi cia mét chu trinh (J hosic N.m) ;
Q, — nhiét tri thdp cia lkg nhién lidu (J/kg) ;
go — kh6i lugng nhién liéu cép cho chu trinh (kg/chu trinh).

Trong #; ngodi phén tén thit nhiét phai nha cho nguén lanh, con thém nhing tén
thdt nhiét khdc nhu : nhidt truyén qua véch xilanh, t6n th4t nhiét do nhién liéu chay
khong kiét, khéng kip thdi, do phAn gidi sAn vat chéy... tic la tdt cA nhing t6n thdt
nhiét khédc, khi thuc hién chu trinh lam viéc cta déng co.

L; ¢6 thé xdc dinh theo (4-1) :
L, = p;.Vy,, Nm/chu trinh hogc J/chu trinh - (6-10)
trong d6 : p; - 4p suft chi thi trung binh cta chu trinh lam viéc (N/m? hoac Pa) ;

V;, — th& tich cong tdc cia xilanh (m?), xéc dinh qua phuong trinh trang
thai (5-19) :

8314g_ . M,T,
Pg - v

i

vV, =
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8314.g, . M,.T,

Dodd:Lir-pi.

Py -y
8314.M, .p, . T, (
VA L= 6-11)
C th Py 1y
. . . - aZy : kmol
D6i v6i dong co diéden, oS th& thay : M, = aM, = Rl M, (_Eg,_ﬂ) .
k :
[ (k—gﬁ—) - lugng khong khi Iy thuyst céin thiét d& dot 1kg nhien lie ; 4, — phan td
1
lugng cta khong khf] va % = % L bi€u thie (6~11), sau khi chinh ly s8 duge :
gng ctia ng v p. 8314 ° p, Voo biéu thic , sau khi chinh Iy s gc :
o z) . pi
L (6-12)
L th ‘YV'Pk

o 1 adi+l Ty e 1
D6i voi dong co xing, c¢6 thé thay : Ml—aM0+;—rE= Hirn va B:_ 8314 " o

vao bi€u thdc (6-11), sau khi chinh ly s& duge :
_ @4+ .p
L= Q(k 'Qv‘.Pk

DSi v6i dong co chay bang nhién ligu thé khi, néu goi Qun 12 nhiét tri thap cua
Im® titu chufn nhién lieu khi (& 0°C va 760 mmHg) hosic Q- nhiét tri thip cda 1
kmol nhién liéu khi, bi€u thdc cta 7 ¢ th& viet dusi hai dang sau :

(6-13)

M,.p.Ty
, = 871,16 ————— (6-14)
1 Qi - v - Py
M;.p
hodc . L (6-15)
g QIM My ‘Pk Fn

trong d6 : 371,15 - hé s6, két qua tinh caa ty st 8314/224 ;
#nx — phén ti lugng cia hda khi.
Déi v6i dong co hai ky, cdc tri s6 P; va 7, phai tinh theo th€ tich hanh trinh cg
ich cua pittong.

T& cac bi€u thdc (6-11) va (6-14) ta théy ring 7; Phu thube vao tri s6
M M, . :
Q—l hoace -Q—l ~ 86 nghich dio vé& nhiét tri cia 1 kmol mai chét méi ; h¢ s6 nap Ny
1k tm .

T
dp sufit chi thi trung blnh p, va ty s6 : —p—k, hogc p.
k

M M
Tri =6 L1 ho#ic 1 . phu thudc vao nhiét tri ctia 1 kmol hoa khi méi
’ Qlk le
Q Q Q
& ( & ) hosie ——"— [theo (3-25), (3-26) va (3-27)), nghia 12 phy thude
a M, 1 aM, + 1 :
QMO + J‘Tr;J—

198



chinh vao h¢ s6 du lugng khong khi @, vao thanh phin hoa khi. Thay dfi @, s& lam
thanh phén hoa khi thay d8i va& do d6 giy anh hudng tdi p;.

Véi dong co diéden, tang a s& lam loang hda khi va lam giam p; ; khi gidm « sé
lam ddm héa khi va lam tang p;. Tuy nhién khi tang o thi mdc d¢ giam p; chdm hon
80 vOi muc tang cla a, mat khdc cang tdng « cang lam gidm nhiét dung riéng cia
sin vAt chdy, nhd d6 lam cho 7, duge tang lén chat {t. V6i o nhd, chdt lugng chay
cia hdoa khi rdt kém lam téng chdy rét va tang tén th4t nhiét truyén cho thanh xilanh
nén 7; sé giam.

Ddng co xang cing nhu mdy ga hoat dfng & « nhd. Néu « < 1, eAng gidm a, p;
chi tang rét {t hodc khéng tang, lic &y #; s6 gidm theo Néu « > 1, khi ting «
qua mot gidi han nao d¢ cing lam gidm #; vi ige dy téc dﬁ chday rdt chfm lam cho
nhién lidu chay khong kip thdi, khong ding lie.

Véi « =1, cac ti s6 trén ti & thuan voi Q‘tm (nhigt tri thdp cha 1m> hoa khi
chuén). le ti lé thuan véi p;, mit khdc ban than th bién dong rdt it khi thay déi
tlt ¢bn x&ng dé€n céc loai nhién liéu diéden nang, vi vay vé thuc chét le khéng gay
anh hudng gi toi #;.

Hé s8 7, 4nh hudng tryc ti€p toi p;, chinh vl vay khi thay d6i #, thi tl s6 -’i_ chi
v

thay d6i trong pham vi nhé khéng déang ké.

Néu tang p; do tang tl s6 nén &, (cac didu kién khac nhu nhau), thi do chét lugng
hinh thanh hoa khi ciing nhu ch&t lugng chdy t6t hon nén s& lam tang #;.

T
Ti =8 Ek tl 16 nghich v6i mat d6 moi ch&t o, phia tru6c xupdp nap, vé thuc chét

khong gay anh hudng t6i n; vi khi tang £, thi p; ciing tang theo.

Ché& d¢ t6c d0 civa déng oo gly anh hudng truc ti€p tdi #,, t6i chdt lugng qud
trinh chday va lugng nhiét t8n th&t trong qué trinh chdy - gidn né. Khi tang téc 4o
n cia doéng cd, sé lam gidm hé& s6 nap #,, chét lugng chdy kém, s& lam tang nhién
litu chdy rét trén dudng gidn nd, qua d6 lam gidm 4p sufit chl thi trung binh p; va
vi vay lam giam ;.

T bi€u thdc (6-11) va (6-14) ¢6 thé rdat ra cdc bi€u thidc th€ hién mdi lién hé
giita p; va céc thong 88 cia chu trinh lam viéc clia déng co.

Déi v6i dong co chay bing nhign liéu thé long :

5 Q -
p, = 12.107° I{% -y - %, Pa (6-16)
MJ.
Néu Q, tinh theo (k_g) va p; - tinh theo (MPa),
Qi Pk '
thi : | p; = 120 . M, i - T, MP& (6-17)

D6i voi déng co chay bing nhién liéu th€ khi ;

Qim Py

= 269.107° — Ml Ny - T—k,

Pa (6-18)
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N&u Q,,, tinh bing (M_g ) va pg - tinh theo (MPa), thi :
m

le Py
pl. = 2690."‘_—_-7“.72‘,.?1‘_
k.

M, , MPa (6-19)

Céc bi€u thic trén dung dé danh gis tdng qudt sy anh hudng cta cée y&u t6 nhu :
tinh ch&t nhién ligu (thay déi loai nhién liéu), thanh phén hda khi (th€ higtn qua «),
tri s6 #; (th€ hién chdt lugng qud trinh chdy) va p, (th€ hién mdc d6 tang ap hoac
thay d8i di€u kién hoat dong & do cao khdc nhau) téi dp sufit chi thj trung binh p,

Suflt tiéu hao nhién ligu chi thi g thé hién lugng nhién lieu tieu thu cho 1 ost
trong 1 gidy, clng 1a moét théng s6 dac trung cho tinh kinh t& cda chu trinh.

Dé6i v6i nhien liéu 1éng dung ky higu g, (kg/W.s) ; .
D8i v6i nhién lieu khi dung ky hiu v, (m*W.s) (& 0°C va 760 mmHg).
~ DB6i v6i dong co chay bang nhién licu thé léng g duge xdc dinh theo (4-41) -

1
. = ——— , {(kg/W.a)
& Qi 71 g
trong dd : Q tinh theo J/kg.
Thay #; cia (6-11) vao bifu thde trén s& duge :

Pk - %y

(= 12,107 ———

(kg/Ws) (6-20)

Trong thyc t& g duge tinh theo g/kW.h, lic dd ;

P 7y

;= 432 ——p |
& M.y Ty

(g/kW.h) (6-21)
— D61 v6i dong co chay bang nhién lisu thé khi, v, duge x4c dinh nhu sau :

, (m3/W.s)

¥

_ 1
Qm - 7
trong d¢ : Q,, tinh theo J/m>
Sau khi thay 5 theo (6-14), s& duge :

pk-?ZVT , (m3/wls) (6—22)
T 4o _

- -5 Pl
v = 260,107 g

Thuc t& v; thudng tinh theo m*kW.h, lic dé cd :

pk"fv 3
-, (mkW.h 6-23)
M, 5. T, ) (

Suft tiéu hao nhién lisu g va v; déu la s6 nghich ddo cia 7;» vl vAy nd cing phu
thuge vao céc y&u t6 gifng nhu d6i vei n; dd xét & trén.
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Nhién liéu thé 16ng déu 13 sin phdm chung ct tit ddu mé, nhiét tri ctia nd hiu
nhut khéng phu thudc vao chung loai nhién liéu, vi vay sudt tiéu hao nhién lidu chi
thi g; ho2n toan cd th€ dac trung cho tinh kinh t& cia chu trinh 1am viée cia dong
cd. D6i véi nhién liéu thé€ khi, vi nhiét tri Qim Phu thudc vao loai nhién liéu khi, do
dé v; khong hoan toan dac trung cho tinh kinh t€ cia chu trinh, ma thung duge thay
bang q; - 1a nhiét lugng tiéu hao cho 1 odt (hodic kW) trong 1 gid :

th"lv'pk

G = Vi Q= 269.107° , - o 0 W) (6-24)
1- k

trong dd : Q,, tinh theo jf’m3 ;o
hoac thay v, tinh theo m>/kW.h va Q. tinh theo MJ!m3, S8 ¢o

le' R - Tk

q; = 9700 M, op Ty (MdJ/kW .h) (6-25)

i

Céc tri s6 thuc t& cia n; va g cia cdc loai déng co d6t trong nhu sau :

Loai déng co g gkWh. hoac (g/ml.h) 1:,%
Dong co xang 210 = 340 (155 + 250) 44 + 25
Dong co dieden bén ky 150 + 200 (110 + 145) 56 + 43
Déng co didden hai ky 170 + 220 (125 + 160) 50 « 40
Dong co ga 35 + 28

Néu thay tri s8 p; tit (6-16) va (6-18) vao (4-24) hodc ti (6~17) va (6-19) vao
(4-26) sé tlm dugc bi€u thdc cia N; :

- D6i v6i dong co chay bang nhién liéu long :

Qe 1 B

N; = 24.107° V,.i . M, T, Them W (6-26)

trong d¢ : @, tinh theo J/kg ; Vi - m3 i Px — P, n - vdng/s.

oo Q1 k&
heae Ni:4vh'l'E'?'T_k % 7y -0, kW ; (6-27)
trong d6 : Qy tinh theo MJd/kg ; V, (I} ; py (MPs) ; n (vdng/phut).

- D6i v6i dong co chay bang nhién liéu khi :

Q 1
- —5 L Y . ~
N = 538,10 Vi 3p Fe W Tem W (6-28)
trong d6 : Q, tinh theo J/m® ; p, (P)) ; V, (m) ; n (vong/s).
Qm 1 Pk
hodc N; = 89,67V, .i . —ﬂ‘l— “T _'f': 7y .0, kW ; (6-29)

trong d6 : Q, tinh theo MJ/m® ; p, (MPa) ; V, () ; n (vong/phut).
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6.2. CAC THONG SO cO fCH

6.2.1. CONG SUAT €O fCH VA NHUNG TON THAT €O GI6[

Mot phén céng sudlt chi thi caa déng co phai tiéu hao trong néi bé dong co, khong
duge truyén téi mdy cong tdc. Phéin cOng sufit nay diung dé€ khic phuc nhitng trd luc
bén trong dong co, duge goi cong sufit tdn hao co gidi Nm. Cong sufit tén hao co gisi
g0m :

1. Nm_.; — cbng sudt tieu hao cho ma sat giita cdc chi ti&t trugt tuong d6i v&i nhau

nhu : ma sdt gita pittdng va cic xecmang (vdng gang) vOi thanh xilanh, ma s4t trong
8 truc chinh va chét khuyu, ma sat trong cd cfu phan phéi khi...

2. ng — cOng suft tiéu hao cho ma s4t giita cdc chi tist cua déng cag v6i khéng
khi méi trugng (nhu chuyén déng cia thanh truyén, chuyén dong quay ciéa truc khuyu,
bénh da trong khong khi..)

3. Ny¢ - cong sufit dén déng nhitng co cfu va thi&t bj phu cia déng co nhu : bom
nude va bom dfu, quat lam mat két nude va quat théi gié lam mat xilanh (véi dong

¢d lam mat bing gid), may phat dién, manhété cho hé théng danh lda, cdc loai bom
nhién ligu... '

4. Ny, - cOng suét tieu hao cho cdc hanh trinh "bom" trong chu trinh, tiic la tidu
hao cho quét sach khi x& va nap diy moi ch&t méi vao xilanh cia dong co bdn ky.

5. Ngi- cobng sufit dén dong bom khi quét trong dong co hai ky hoac dédn dong
may nén trong dong co bén ky ting Ap co gidi.

Do dd, cong sudt ed ich N chuy€n cho miy cong tac, chl chigm mét phéin cia
cong sudt chi thi N; va duge tinh theo bi€u thic :

N. = N; - N, (6-30)
trong dd

Ngudi ta thudng ding 4p sufit t6n hao cg gidi trung binh p,, d€ chl tén thdt vé
cong trong ndi bd dong co d6i voi 1m> thé tich cong tic cia xilanh trong mot chu
trinh. Tuong tu (6-31) Pm duge tinh nhu sau

Pm = Pms * Pag + Paa + Pp + P (6-32)
va Pe = Pi = Pp (6-33)
trong do : p, — 4p sufit e {ch trung binh, ds 1a cong od ich cia 1m> thé tich cong téc
xilanh trong mot chu trinh. -

Dya vao (4-30), Pe cling duge x4c dinh theo bi€u thie :

30.7.N,

AR MPa (6-34)

Pe =

Gita p,, va N, ciing cd méi quan hé tuong tu :

30T.N_

P, = , MPa (6-35)

n.Vv, .i
Dua vao dinh nghia caa Nm theo (4-28), c¢6 thé vist :

In = 7 = — (6-36)
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hosic L (6-37)
o =1- == -— -
) I Ni Pi

D& tien phan tich Anh hudng cla céc y&u t8 khac nhau khi dng co hoat dong toi
N. va p., cdn dya vao (6-36) r6i l&n lugt dung cdc bifu thde tit (6-16) dén (6-19)
va tit (6-26) dén (6-29). :

+ D6i v6i dong co chay bang nhién liéu l(’mg

-5 Q Px ’
pe = 12.10 q, T v T, Pa, (6-38)

Q Px
hoac Pe = 120§ - 44 Im- 7y 7 > MPa, (6-39)
va N, = 24.1073.v, .i. U P 1 n, W, (6-40)

e he Ml T 7 il v - T WY,

; Q. - Px 1

hodic N, = 4Vh.l.mk—.?.qi Bm -y -1 KW (6-41)

+ D&i v6i dong co chay bé,ng' nhién ligu khi:

- Q P
Pe = 269.10° == g 7.0 -, Pa, (6-42)
L
Qm Py i
hoac pe = 2690 W UiIm T T, MPa, (6-43)
Q, 1 P
—5 m
va N, = 538.107° V,.i =— M, T T, B Am My -0, W, (6—44)
QUm 1
hodc N, = 89,67 V,.i . 31 - 7 - % o Ty 1, KW (6-45)
1 k

6.2.2. HIRU SUAT c6 fCH VA SUAT TIRU HAO NHIEN LIEU cO iCH

Y nghia caa hidu suft cd fch e v suéit tiéu hao nhién lidu cd ich g, d& duge gi6i
thiéu trong muc 4.5. Muén lap m&i quan hé gida n. v6i cdc thong s6 cla chu trinh
va thong s6 thé€ higén di6u kién hoat dong cta dong co cén dya vio (4-44), (6-11) va
(6-14) s& duge : '

+ D61 v6i dong co chay bing nhién liéu léng :

M p- T M; . pe. Ty

_— = 8314 ———— (6-46)
Qu -1y Py Qi - v - Px
trong d¢6 : Q,, tinh theo J/kg ;

+ D&i v6i déng cd chay bing nhién liéu khi

M . pi . Tk M pC . Tk
= 371, 15—. = 371, 15—~—--—
e Qv P Qum - 1

trong d6 : Qy, tinh theo Jim>,

(6-47)
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Tuong ty nhu trén suft tiéu hao nhién lidu g. dua vao (4-37) va dung cac bi€u
thic (6-46) va (6-47) s& duge :

+ D6i v61 dong co chay bing nhién lidu 1éng :

. ) _ P v _ Py - Ty
=12.107° ———— = 12.107° — 2  ko/Ws, (6-48)
& Mi-pi - T M;.p Ty ' o
hoge = as2 N Wk (6-49)
) ge Ml . pe . Tk ’ g o

+ D61 véi déng co chay bing nhién lieu khi :

_ pk . 'Iv
= 269.107° —————  m¥Ws, 6-50)

Ve Ml . p(': . Tk m {
Pk * TIV 3

hoac ve = 9700 m , m/kW.h, (6-51)

Néu dung sudt tiéu hao nhiét lugng cd ich g, thay cho sudt tiéu hao nhién lidu
cd ich v, d6i v6i doéng co chay bing nhién liéu khi sé duge :

Qim Pk - 7
= = -5 _tm kv -
Ge = Ver Qum = 269,107 GE_ L W, (6-52)
trong d6 : Q, tinh theo J/m>
Q- Py -y
hodc = 9700 — ="  MJ/kW.h, (6-53)
e M, .p.. T,

trong dd : Q,, tinh theo MJ/m®
Béng co chay bang nhién litu khi cd q. trong pham vi :
. Ge = 17,0 + 14,3 MJ/(kW.h) = 3000 + 2500 kcal/ml.h.
Cac tri 86 7. vd g, cta nhitng d6ng co hién nay thudng nim trong pham vi :

Loai déng co 7% €» 2kWh  hoic (g/mlh)
+ Dong co 6td may kéo

- Xang 33 + 22 260 + 380 (185 + 280)

- Diéden 43 + 30 200 + 285 (145 + 210)
+ D6i véi dong co tdu thiy

- Téc do thdp 47 + 38 185 + 220 (135 + 160Q)

- Téc d6 viia 414 + 36 210 + 240 (153 = 175)

- Cao tdc 37 + 34 230 + 250 (170 + 185)

- Cong sudt nhd 36,6 + 30 235 + 285 (173 = 210)

6.3. ANH HUONG CAC YEU TO CAU TAO VA VAN HANH TOI CAC
THONG SO CO icCH
6.3.1. ANH HUONG CcUA TOC DO TRUNG BINH PITTONG

T6n thdt co gisi trong ndi bd dong co duge dic trung bding 4p sust t6n hao co gidi trung
binh p,,. D6i véi chc loai dong co cao téc khong tang 4p, Pm_thudng dugc thé€ hién
du6i dang ham tuyén tinh cia t6c do trung binh cia pitténg C,, (m/s} ;
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Pmn=a+b.C, (6-53a)
_ Sn
m 30
S - hanh trinh pitténg (m);
n - téc do dong co (vdng/phat) : .
a, b ~ cdc hang s6 phy thude théng s6 cdu tao cta dong co.

Hinh 6.8 gigi thiéu bign thién Pm . By » N
ctta déng co xang cd bd ch& hda khi- 2. A6/cm m*

trong d6 : C

cia dong cd 6td theo Em khi md 100% | L
buém ga. Dﬂ'fﬂ‘lg 1‘ = vé theo s ligu s : 3,*}!:‘:/’ 92
thuc nghiém cia cdc dong co két ciu L =
tugn tu  (chevrolet, az-51 va N o L1
liz-120...) véi § = L07+ 1,34 va e
n = 3800 vong/phit ; dudng 2 cde dong o g
cd cao t6c véi n = 4400 vong/phut z 4 £ & 0 R tp.mfs
S
vi D= 0,875+0,91. Hinh 6.8. Quan h¢ gilla &p sufit co gidi trung binh Pa
cha d4ng co xiing vdi tdc da trung binh
Déi véi dong co xang, s6 xilanh ciia pittdng C,, khi md hét budm ga.
' S
nhé hon 6, D >1, khi md 100% buém
ga :
Pm = 0,05 + 0,0155 C,, MPa (6-54)

D6i véi dong co xang s6 xilanh > 6, %< 1 khi mé& 100% buém ga :

Pm = 0,02 + 0,0150 T, MPa ' (6-55)

D6i véi déng co ditden cao t8c, khong tang dp, bign déng cha p,, theo Em cing la.
quan hé tuyén tinh (hinh 6.9). Du6i day 1a cac céng thic kinh nghiém cho ting loai
déng co k€ tren,

D6i v6i dong co diéden boén ky khéng tang dp budng chdy théng nhat i > 4, dudng
kinh xilanh 90 + 120 mm : .

Pm = 0,09 + 0,0120 C_, MPa (6-56)  ,  ipme o MY
MJE}-
- D61 v6i dong co disden bén ky 12 xilanh, —— :i_ /2{;7-
D > 150mm z B I — %
- e ==
Pm = 0,08 + 0,0120 C,, MPa 6-57) , |_FA [ s
2 4 & 8 0 oy, mis

Bigu thdc (6~57) cing dung cho doéng co hai

ky 12 xilanh cong suit lon. Hlnh 6.9. Quan h¢ giita 4p suft co gidi trung

binh g, cla dOng co diezen vdi t6c db trung

- Dﬁi Véi dQng [410] diéden bdn ks’, i = 4, binh ciia P[[{ong Cn
bubng chdy xody 16c, D = 90 + 120mm : 1~ dng co o6 budng chéy thdng nhét ;
- 2 - ddng co c6 budng chiy xoay ldc ;
Pm = 0,09 + 0,0138 Cm’ MPa (6-58) 3 - déng co co budng chiy dy bj.
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- D6i v6i dong co diaden 6t6 may kéo c6 bung chdy du bj :
Pm = 0,015 + 0,0156 C,, MPa (6~59)

Nhitng nghién ctéu méi nhat cho hay p,, ching nhitng phu thuée Em ma con phu

thudc 4p sufit cd fch trung binh Pe va dudng kinh xilanh D. Giso su Gu-Hongzhong,
nam 1998 dua ra cong thic kinh nghiém sau - '

~ D6i v6i dong co dieden bén k3, tang 4p va khdng tang 4p :
Pm = D72 (0,00855C  + 0,0789p, — 0,0214), MPa,  (6-60)
- D6i voi dong co diéden hai ky :
Pm = D% [0,00289(C_ + 10p,) + 0,0334], MPa, (6-61)
trong d6 : D tinh theo m, C,, (m/s), p, (MPa).

Hién nay ngudi ta cé khuynh hudng gidm s6 lugng xecmang (thudng 13 hai khi,
mdt dfu), téi wu héa didu kién su dung ddu bbi tron (loai ddu va nhiét d¢ ddu), ting
muc dé gia cong chinh xdc, cdc chi tist déng co va sit dung cdc thigt bi phu cia dong
c¢ nhu quat gié, cdc loai bom dfu, bom nudc, bom nhign lidu, mdy nén khi... ¢ hiéu
suit cao, cdc bién phép trén da lam giam r6 rét p., mat khéc trén dong co 6t6 may
kéo, déu sit dung rdng rai hién tuong déng thai dao déng 4p sufit trén cac dudng nap
va thai, déng thdi giam t6i da cdc nhan t§ g4y can trén dudng nap nho dé lam tang
6 rét 4p suét chi thi trung binh p,. Cac bién phap trén da lam cho hidu sudt co gisi
Nm (6-37) téng lén téi 0,9 hoac lén hon.

Trong sd dung thuc t€ mu6n giam t6n hao co gidi p;, (Nm) can dac biet cha y
s dung dung ching loai ddu nhdn theo quy dinh cia nha san suft, phai git cho nhiét
d¢ ddu &n dinh trong pham vi nhiét d6 80 = 100°C. Néu nhiét d6 ddu nhdn nim
ngodi pham vi trén ching nhitng s& lam tang p, (Nm) ma con lam tang mai mon cac
chi tigt ma sdt, dac biét khi nhiét 4o qu4 néng s& Iam tang loang cyc bo nhitng mang
dédu, sinh ra ma s&t khé va nda khs.
%) B b

: N , oK I
6.3.2. ANH HUONG CUA PHU TAI meoem %
a8 .8 APy
Thay d6i tai clia dong co xéng la nhd thay 0 L \ | A/ 56
d6i vi tri buém ga. Khi gidm tai, do ti€t luu XV /P"
dudng nap, lam téng c6ng titu hao cho qu4 trinh Ok Ly — // 0,4
nap va thai, trong khi dé cong tidu hao cho ma az | , A B o2
sdt lai gidm vi gidm dp suft cyc dai cia chu ; ] L~
trinh. VI vy khi n = const néu giam tai nho g gigd - 7
ddéng nhé buém ga s& lam cho hai t8n that ké& wh 4 2 \
trén bl trit nhau, vi vay p,, hdu nhu khéng thay 393 240 ::% \ \
déi. Hinh 6.10 gidi thidu bién thién cua Pms Pis 339 | 250 -8 —
T 8 va g. cla d@ng cd x.ﬂn.g khi tang tai va sas| 210 _% \ %
git n = 2620 vong/phiit. Tai difm cit cia dudng 3 \_3%
Pi v& py, thé hien p; = p v 5, = 0, dd 12 231 170

=1
s
L=1

= ]
40 60 &0 700 A; ofe

ch&é d6 khong tai v6i n = 2620 vong/phat. Khi | P T 0 e

tang tai 4p sudt cd ich trung binh p. tang, cac

sufit tiéu hao nhién liéu chi thi va cd {ch g va Hinh 6.10. Quan hg giita cac thong 36
g, déu giam. Sudt tidu hao nhién liéu nhd nh4t co ’c}"‘ C‘t‘:_‘{i{‘g co 2’;23;51 dg‘ voi
nam trong pham vi 70 + 100% tai. Phy ek o = ve/ph
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_ 3 déng co diéden viéc thay d8i cong sudt
nhd thay d8i lugng nhién lidu cip cho chu
trinh g

Khi git n = const va di6u kién nap nhu
nhau, t8n th&t cia cic hanh trinh "bom" cia
dodng co diéden hdu nhu khéng thay ddi. Khi
gidm tai, tén th4t ma sdt gita cdc chi ti&t cg
khuynh huéng hoi tang vi nhist d6 bé mat cae
chi tiét gidm, lam tdng chit it d6 nhdt caa dfu
béi tron. N&u dung loai ddu ma do nhét it thay
déi theo nhiét do, thi tdn that co gisi P, hau
nhu khong phu thudc tadi. Hinh 6.11 gigi thisu
bién thién cdc théng s6 lAm viéec ciua dong co
diéden hai ky quét thdng qua xupip khi thay
ddi tai v6i n = 1600 vong/phit. Do p,, hdu nhu
khong d8i nén khi giam t4i sé lam giam z, va

lam tang g.. Khi gidm tai, g, cla déng co d6t
trong diéden tang chAm hon so v6i déng co xang
vi 6 tai nhé chét lugng cia hda khi trong dong
co xing rit kém (t6c d6 chdy th&p, nhiéu chay
ré6t va chdy khong kiét vi @ < 1 va vi ¢6 nhiéu

H‘]Pe,& ?
mn kG m
m‘
2
08 8 %a,a
06| 6 fﬁd 0.6
P
0.4 | % A 7,4
/{ // f
92 | 2 7 nig2
TN
o Lo L7 ¢
g 9;??8 s
kwh & \SL
3527 B5f .3
=~
298| 220 ‘; —
w
244 180 |2
;é %
190 449 . .
0 20 40 00 &0 oM %

R . I T—y
d 25 5§ 75 fo0Me s

Hinh 6.11. Quan h¢ gida cac thong s&
c6 ich cla dfng co SA3-204 ddi vdi
phy tai khi n = 1600 vg/ph.

khi sdt) nén 5 thdp va g; i6n.

6.3.3. ANH HUONG CUA DIEU KIEN KHi HAU G NHUNG VUNG DAC BIET

Khi heat déng & cdc ving cao so v6i mat bi€n hodc & cac ving ¢d nhigt d6 cao
vA d0 4m 16n thi cong suft va tinh kinh t& cia dong co déu gidm, vl trong nhitng

P
diéu kién £y ti s6 T—: trong cdc bi€u thic (6-39), (6-41) giam 1am giam m va 5, khi€n
. L. P
% pPe ¥4 N, déu gidm nhanh hon so véi T » va do dd
v i 7 k
840" 420 %\;{:%? lam tang g, (6-49).
560
Jg0 | 340 113 & Theo s6 liéu thyc nghiém cd 1én cao 1000m cong
400 | 269 -ﬁ._____./’e 300 3;m suft ddng co xang diung ch& hda khi giam khoang
—-——:L"_%‘j'“zao 20 12,5% (H. 6.12). Cang lén cao khéng khi cang loang
Ny —:t;ﬂc‘“ 06 § 19 (-—P—k- gié.m) néu khong bijt b6t tist dién luu théng cha
kw  omd //"" < , Ty
60 1 80 1 g jiclo nhién liéu sé lam cho hda khi cang dam hon,
4 | 60 VAR anh hudng x&u t6i chdt lugng chay lam gidm hitu
40 LALATN suft chi thi 7, 4p suéit chi thi trung binh va do dé
s
20 47 K= 48km
20 lam gidm 7. K&t qué s& lam N, va tinh kinh t& dong
0 0 cd gidm nhanh.

800 fovo 2400 ", ’%

Hirh 6.12. Cac thong s§ cia
ddng co zill - 130 khi 1am viée O céc
d6 cao H khac nhau so voi mgt bién.

béi v6i dong co diéden, cd 18n cac 1000m, cong
sufit gidm khodng 6,1%, suft tiéu hao nhién léu tang
8% ; lén cao 2000m cong suit giam khoang 20,5%, g,
tang 10,5%. '
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Nhu vay khi hoat dyng & ving d8i ndi cac cfin déc bist luu ¥ d&n vige didu chinh
lai déng co cho thich hop.

Trude tién ti s6 nén nén diéu chinh cao hon so véi binh thudng, cén tang goc
danh lia sdm hodc gdec phun sém nhién liéu, cin hidu chinh lai jicle chinh etia bo ché&
hda kh{ cho phit hop va diéu chinh lai nhiét d6 nu6c lam mét tranh khéng d€ nudc
s0i, hode pha chdt chdng nubc sdi vao nudc 1am mat. Mot bién phdp cd hidu qus dam
bido dong cd hoat dong binh thudng & ving d6i ndi 12 sit dyng dong cu tang 4p.

Sy anh hudng cha nhitt d6 va d6 Am cda moi trudng khi trdi téi céc thong sé
pk 4
lam viéc cha dong co th€ hién qua ti s6 4 - D60 v6i dong co xang thi khi tang T
k

sé lam tang nhi¢t dung riéng déng tich cla méi chfit, qua dd lam gidm chi s6 doan
nhiét k cia moi chdt va hiéu suft nhiét 7, (2-21). Trén thyc t&€ nd cdn lam taAng nhiét
d¢ cla todn chu trinh, lam gia tdng hién tugng ph&n giai san vat chdy. Mat khéc
trong didu kidn fy gidp chdt lugng hinh thanh hoa khi tét hon, mang lia lan
nhanh hon qua d6 gidm t8n th&t nhiét khi chdy. Hai tdc dong trén dem tinh bt trit
lam cho #; duge giit khong d6i khi tang T,. Khi tang T, theo (6-40) vin lam cho N
gidm chat it,

=

D¢ dm cua khong khi di vao dong co s& 1am tang ty nhiét cta hda khi vi ty nhist
cia hoi nu6e 16n hon nhiéu so v6i ty nhigt khéng khi khi & cing mot nhiét do. Mat
khdc tang 46 &€m sé lam gidm 4p suft khong khi khd thuc t& vao xilanh. Néu khéng
thay d6i lugng nhién ligu cdp cho chu trinh g, & giy gidm hé s6 thia khéng khi «
lam gidm t6c d6 chdy, tang chay r6t khi¢n higu sudit chi thi 7 giam. Tinhk trang trén

tuong d6i ré n&u nhiét d¢ ngoai trdi 16n hon 25°C va d¢ dm tuong d6i cla khong khi
16n hon 60%. N&u nhist d6 nhd hon 25°C va d6 £€m khéng khi nhd hon 60% thi anh
hudng cta do €m t6i 5 khong ddng ké, cd th€ bé qua. D6 v6i dong co diéden, né&u

nhiét d¢ 16n hon 25°C va d6 €m méi trudng 16n hon 60% sé giam 7; va cong sufit chi
thi N; qua d6 lam gidm 5. v& N, ~
Két qua nghién ctu thye nghiém chl rdng : v6i dong co dieden ¢6 hé s6 du lugng

khong khi o cang 16n thi khi hoat ddng & céc didu kién khi hau dac biét, céc chi tisu
kinh t€ ki thult cia nd cang it thay d8i so v4i digu kién binh thudng.

6.4. CONG SUAT LIT VA BIEN PHAP CUONG HOA DONG CO

6.4.1. CONG SUAT lit VA CONG SUAT 1dm? DIEN TICH DINH PITTONG

D& dénh gid cudng d6 nhiét va déng ldte hoc cia thé tich cbng tac xilanh va so
sdnh mite d0 cudng hoa cia dong co, ngudi ta diung hai chl tisu : cong suft lit N
(4-33) va cong suft 1dm? dién tich pitténg Ng. '

Cong sudt lit N; chinh 12 cong sudt dinh mic cia dong co d6i véi 11 thé tich cdng
tic cua xilanh.

Cong sufit don vi dién tich pitténg Ng 12 cong suft dinh mic cda ddng co d6i véi
1dm? hozc 1m? dién tich dinh pittong.

Cong suft dinh mue chinh 13 cng sudt duge nha san xuft dam bao trong diéu
kién hoat dong nhdt dinh cta déng co.
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Theo dinh nghia céa céng suét Ht N; (4-33) thay N, clia cdc bi€u thic (6—41) va
16-45) vao (4-33) s& duge :

- D8i v6i dong co chay bAng nhién lisu léng :
Qk-Px 1
'NL=%M—P"T-;-?.Qi.qm.qvn, kW (6—62)
- D6i v6i déng co chay bing nhién lidu khi :
1 B . .
NL = 8967 —— Ml "F T_k qi.qm.q‘,.n, kW (6—63)

Céc bifu thdc (6-62) va (6-63) chi r6 anh hudng cac thong s6 cia chu trinh t6i
cong sufit lit va chi cho ta th#ly dudng huéng cudng héa dong co d&€ dugc cdng suft
lit 16n nhédt véi cung mot kich thuéc hinh hoc cda dong co.

© Cong sufit lt cha cdc loai dong c¢ hién nay dat duge cdc gi6di han sau :

N (kW)
Dong co xéing dung cho &t6 méy kéo 8,83 - 52
Dong co disden :
- dong co bSn ky 6td may kéo 4,42 - 184
~ dong co hai ky 6t6 may kéo ' 13,26 - 24
- dong co t&u_ thiy 1,1 - 3,7
~ d0ng co dfu méy xe lia 4,42 - 8,83
- dong co tinh tai : 1,1 - 6,63 .
Dong co chay nhién lidu khi 1,5 - 16,2
Theo dinh nghia. vé N, ta cd :
NC
Np = -, kW/dm?
" aD?
4
hoae
N = P28 kW/dm? 6-64
F = 30; ¥ f m ( = )
S.n
Thay : 3—0 = O,ICm (m/s), s8 dugc
C
. N =90, 1 , kW/dm? (6-65)
Thay p, cia cdc bifu thic (6-39) va (6-43) vao (6-65) s& duge :
Qlk 1 pk 2 I
N = IZE'?‘T;"Ii"Im-'Iv-Cm’kwf!dm (6-66)
th I pk 2
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Bi6u thdéc (6-66) dung cho d¢ng co chay bldng nhién ligu léng con (6-67) - dong
¢d chay nhién lidu khi. :
Ng cia cdce loai dong co hi¢n nay nim trong giGi han sau :
Np (kW/dm?)

+ dfng co xang 6t mAy kéo 11 - 47,8
+ Pong co dieden : )
- Dong co bon ky 6td may kéo 7,36 - 18,4
~ Dong co hai ky 6t6 may kéo 14,7 - 30
~ DOng cd tdu thay 10,3 - 14,7
- Dong co dv mdy xe lta : 14,7 - 25,7
-~ Dong co tinh tai 59 - 9.6
+ Déng co chay bing nhién lidu khi- 3,7 - 18,4
Céc gia trj N; va Ng cha mot 8 dong co gi6i thiéu trén bang 6-1.
' Bing 6-1
CONG SUAT LiT N, VA CONG SUAT TREN 1dm?
DINH PITTONG N, MOT 86 DONG CO
n N N, N
S6 higu dong co | Cong dyng |  Loat déng co T | grpny| E (k‘;) ( g) (%) Ghi chu
- Zim - 12 xe du lich |- x#ing, ding ch€{ 4 | 3600 |67 ¢ 70 20 16,3 -
hoa khi
- Mercédes xe lu lich nhy trén 4 74000 | 67| 38 | 21,7 | 217 -
Benz- 180
- Mercédes - dieden 4 13500 | 19 | 542 | 178 | 178 |- buéng chay
Benz- 180D - dy bj
- Mercédes - - Dong cd 4 | 5800 [885(1582 | 528 | 46,5 |- (hé thao
Benz - 30081, phun xing
- Porche 1500GS - ~ xing ding ché 4 | 6200 |95 81,0 | 54,1 - |- thé thao
héa khi
- Roll Roys e di |- ditdentingSp | 4 1 2000 | 14 | 184 | 147 | 187 |- busng chay
thdng nhit
- GMC4-51 - ~ digden 2 | 3000 | 18 | 736 | 206 ; 22,1 -
- ALKO-224-16V | xelia {- dieden 4 | 1000 | - 11656 | 94 | 22,6 | ting é&p tua bin
- 2D190 - - diéden 2| 810 | - | 1471 ] 868 | 221 -
- Dorforg¢ tdu thiy |- ditden 2 105 - | 5116 | 0,9 12,0 | ting Ap tua bin

6.4.2. CAC BIEN PHAP CUONG HOA DONG cO

Tang Ny va Np 14 mét trong cac phuong ti¢n quan trong lam gidm kich thudc va
khéi lwgng dong co. Cdc bifu thic (6-66) va (6-67) d& chi rs bién phdp nhim lam
tang N; va Ng. - '
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Néu tam lugc bé ham lugng nhién liéu trong hda khi cia d¢ng cd hinh thanh hoa
khi b&én ngoai, p; clia ddng co chay bing nhién lidu thé 16ng duge xdc dinh theo (6-12)
thay p, = piqy, vao (4-30) d€ tinh N, r6i thay vao (4-34) s& tim duge Nj.

1 Q kW

NL=3¢ T, @ BimPeDs T > - (6768)

Thay p, tim duge nhu trén vao (6-65), s& tim duge :

01 Qu 'zv KW
NF = —_'E_ ' -]':: ' 'b ’Im Pk ] dm2 ? (6"69)
Nhu vay cdc bién phdp cudng héa déng co :
- Chuyén sang chu trinh dong co hai ky ;
Tang ty s6 nén £, nhim ting hiéu sufit chi thi #; ;

Nang cac t6c d9 ddng co n ;
S& dung tdng 4p nhdm naAng cao tich s6 A Mm s

- Dung déng cd xang phun tryc ti€p thay cho d¢ng co dung b6 ché& hda khi (nhim
nédng cao n; va ).

Duéi day s& xét hiéu qua thuc t€ cua ting giai phdp 4y.
1) Chuyén sang chu trinh dong co hai ky

. Néu dung chi s6 2 va 4 dudi cdc théng s6 d€ chi théng =8 cta dong co 2 ky va
4 ky, thl ty s6 gita N; va Ny clia ching s¢ la :

Nl,, _ E_F_z =2 Ay vz Mz Tm2

N,

= (6-70)
. Ng, %2 - Tva - Tid - md

D€ tién so s4anh ta gid thist dong co 2 ky va 4 k¥ cd cfiu tao buéng chdy va quy
ludt cdp nhién li¢w nhy nhau, ty a8 nén & = g, didu kién nap Ps,= Py, 'I‘],Iz = Tk‘1

Pk, = Px)- Khi d6 a; = ay c6 thé dua t6i 7, = 9. Lic d6 :

NL, NF4 B Nv4 - Tma

N N. .
L, F, 2’M Tm2 6-71)

7y trong bi€u thdc (6-71) duge quy vé thé tich cia hanh trinh ¢6 fch cua pittong.
Heé s0 nap %, clia d0ng co hai kj quy din vé thé€ tich cong tde V,, ¢d tinh ci thé€ tich
cia phén hanh trinh tén thit ¢V, 58 1a 5,,(1 ~ ). Do dd (6-71) s& chuyén thinh :

N N; 1- '
=t =2 2l V) 2 (6-72)
]_1‘ NF Tva ma

Goi f ~ 14 ty 88 cua hai hé 38 nap :
e Paz Ty +AT, +y,. Ty

Tva  Paa T TAT; +y,. Ty
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Lac 4y :

N Ny

L F, Tm2 : :

—_— = T = 1 - o 6—7
N, Ng 2601 — ) Mo (6-73)

Fl

Tri s6 8 phu thude phuong phdp quét thai cia dong co hai ky, 4p sudt p, va chat
lugng quét budng chdy cia dong co bdén ky. Véi p, cd gid tri 16n (py = 0,2MPsa) co
thé 1y gdn ding 8 = 1, khéng c6 sai 86 lén. Do dd véi dong ca téng dp cao :

N, N
b B gy m2 -
N, - N - 21 = )7 (6-74)

] Im

V&i dong co khong tang 4p, hodc tang 4p thdp, thudng § < 1 vi yp, > yu. Qua
thuc nghiém va qua tinh todn so sénh thfy ring N; vad Ng ctua dgng cd 2 k¥ 1dn hon
‘so véi dong co b6n ky khodng 1,5 + 1,7 lén.

2) Tang ty sf nén ¢

Tang ty s6 nén £ s6 lam tang 7,, JAm ting 4; vA do d6 lam tang Ny va Ng. Tuy

nhién cdn th&y ring néu tang £ qud 16n thi N vad Np sé tang cham vi t8n thét co
gi6i ting cao, do Ap suflt ngdy cang 16n trong xilanh gy ra.

Bién thién cda p,, theo ty s6 nén dugc thé hién qua bi€u thic eda Maslennikov :

pm _ £+ 8,5
Pme=s) 145

trong d6 : € ~ ty 88 nén cia dong co ;
Pm(z =¢) — 8p sudt t8n hao co gi6i trung binh khi £ = 6.

Ty s6 nén ¢ cia dong co dieden duge chon theo didu kién dé khdi déng, va theo
tri s6 cho phép vé phu tai lén céc chi tiét. Do d6é £ cha dong co diéden thudng khoéng
qua 16 - 17 va rét {t trudng hop tang t6i 20 - 21. Thye nghiém chl r6 néu tiép tuc
tang € chdng nhitng khéng lam tang ma tham chi con gay gidm cOng suéit dong co.

Vi ty 86 nén thudng ding cia déng co xang ding ché hoa khi, néu tang ty sé
nén 86 lam téing r6 rét N; vd Np, va cai thién tinh kinh t€ cia déng co. Vi vay phuong

huong phdt trién cia dong co xang trong nhiéu thap ky qua 14 khong ngliing nAng cao
ty s8 nén. .'

Hinh 6-13 gidi thiéu anh hudng ctia t¥
86 nén £ téi N cla dong co xang. Tit d8 thi

thay rdng N; tang r&t chim khi £ tang gén ﬁﬁ'w T
tai 12, o T >

Tang ty 6 nén £ trong déng co xdng bi 18,5 Pl
han ch& bdi sy tang cia khuynh huéng kich
ng. Muén tranh kich n6, khi chay & ty 88 nén 7 P
cao cfn dung loai nhién lidu cd s6 Sctan cao. P

155 L
Khi cuting hda ddng co theo ty 6 nén, é ¢ £z 2 €

déng co 88 t6n It xdng § cdc khu vyc tai nhd
khi dimg hoa khi nhat. Cang ting t§ s6 nén 4o, 645 &nn g cia £ dén N dong co xang
£, cang md rong pham vi tii ma ddng co hoat
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déng v8i @ > 1. Diing hda khi nhat s& thic ddy

nhié_n lidu chdy kiét, chinh vi vay cang ting € 4g.%) L Tio %,

sé lam téng tinh kinh t& cta doéng co & cdc phu -

tai bo phan. Khi tang ¢, tinh kinh t& cia dong = 2 < P

¢d sé& tang nhanh &.céc' tai nhd (H. 6.14),‘ diéu / - __...---""'"I‘I"—

dd rét quan trong d6i v6i dong co ot6 vi phan lon -, | 6% %

th¥i gian hoat déng cia déng co I1a & tai nhd. /,' - ] | _Awouk,
Cang tang ty s6 nén, sadn vat chdy sé gidn o 1

nd va sinh cong cang triét d€, 1am gidm phan & 7 8 g€

nhiét luong dem theo khi x4 cd 1gi cho tinh kinh
t&€ cia dong co. Khi téng ty s6 nén, s§ nhiét

: Hinh 6.14. Milc niing cao tinh kinh t& cba dong
t;g;’gdg?lyén cho nuée lam m4t hau nhu khong oo xing theo £, vdi 46 md budm ga khac nhay,

3) Tang s vong quay n

Céc bi€u thic (6-68) va (6-69) déu chl 16 : N va N ty 16 thuan v6i n. Tuy
nhién trén thyc t€ méi quan hé &y chi ding trong mét pham vi hep sat v6i p.,, hodc
Memao khi p. va M, rét it thay déi.

N; va Ng dat téi tri s6 cyc dai tai téc d6 n, ¢S tich Ei T, dat cuc dai.

Cang tang n, t6n hao co gi6i p,, cang ting lam gidm hiéu suflt co gidi n,. V1 vay,
tdt cd cac bign phdp nhdm nang cac hiéu suft co gidi N déu cé tdc dung lam ting

- S
Np vd N, cdc bién phdp £y 1a : gidam ty =6 D cia hanh trinh vd dudng kinh pittong

(hién dang si dung rong rai), dung cdc thiét bi phu cé higu suét cao, diing cdc § truot,
chon duing ddu béi tron, di6u khién t8i uu nhiét do ddu va nhiét d6 nudc v.v...

Tri s8 % th€ hién chdt lugng ch& hoa khi va chit lugng qud trinh chdy. Tri s6

trén rét quan trong déi v6i dong co xang dung bo ché hda khi, trong d hé s6 du ltgng
khong khi « khi md 100% buém ga hfu nhu giit nguyén khéng thay d8i khi cho thay
d6i n. Trong déng co diéden pham vi thay d6i « roéng hon so véi ddng co xang.

Cang gidm s6 vong quay n, hé s nap 7y cang ting va dat tfi 5, cyc dai tai téc
d9 nao dd : dong co thip tdc, gid tri cuc dai cua 7, xudt hién & s§ vong quay thdp
hon so véi dong co cao t6c. Mudn cho dudng 7, ndm cao hon va it déc hon khi ting

tinh cao t6c cta déng co clin phai chon ding pha phan ph8i khi, gidm cAn cta hs
théng nap va hé th6ng thai xufng mic nhé nhdt, bing cach tang tigt dién luu thong
cla céc xupdp va cia hé théng nap va thai.

Nhu vay dic di€m thay d6i cla N; va N khi cudng héa déng co theo n chu y&u

phu thuge vao tich s6 (,.75,.n) vi tri 86 % it thay d6i. Néu he s8 nap 7y trudc va

sau khi cudng hda dfng co theo n bAng nhau, thi c6ng sugt Ht chi thi sau khi cudng
hdéa theo n Ia NiLz’ trong diéu kién gitt khong d6i @ va #;, so v8i trube khi cudng hda

N”_q, 8& nhu sau :
n
Nu, = N, o
Tri 88 Njp trude v3 sau khi cudng hda theo n ciing ¢é dang tuong ty.
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Néu bist cong sudt lit cia tén hao co gi6i sau khi cudng hda NLmz , 88 duge :
n, :
N, = Ni, - 37 = N,

Cudng héa dong co theo n s& lam ting t6c d6 trung binh pittong Cn v& tai cua
luc quén tinh. Két qua s& lam tang t8n th&t ma s4t, va tAng mai mdn cdc mit ma
sdt, tdng dng sudt trong tryc khuju thanh truyén, buléng thanh truyén va cac chi tiét
khdc cta dong co, do d6 cd thé phai dung vit liu ch4t Iugng cao hon. '

Cutng hda déng co bang bién phép ting dp s& duge gidi thidu trong chuong 8. Cd
thé ting N; cia déng co xéng bing céch phun xang tryc tigp thay cho b¢ ch& hda
khi (xem chuong 9).

St dung gidi phdp ndo d€ cudng hda dong ca lai phu thudc vao ching loai, cfu
tac va cong dung cia dfng co. Giai phép hop ly nhat dé tang N; va Ng cta dong co
diéden la chuyén sang chu trinh déng co hai ky, st dung tang 4p nhét la tdng Ap tua
bin khi. Cing cd kha nang cudng héa déng co dieden bdng cdch ting s6 vong quay n.

Trong cong nghiép ché& tao déng co zang dung b9 ché hoa khi clia 6t6 ngudi ta
ding hai bién phdp chinh d§ cudng hda dfng co : tang ty s6 nén £ va ting sd vong
quay n. Ty s6 nén cia ddng co xdng 6t6 phdn 16n déu ndm trong pham vi 7 — 9, ¢6
dong co t6i 10 hoac cao hon, s8 vong quay ndm trong gi6i han 3800 - 5000 o6 khi
t6i 6500 vong/phat hoac cac hon. Hign nay dang ting cudng bién phdp phun xsng truc
ti€p d6i v6i cdc dong co xang cudng hda.

6.5. CAN BANG NHIET VA PHU TAI NHIRT CUA DONG CO

6.5.1, CAN BANG NHIET

Tinh cAn bing nhiét 1a giai doan cudi cia tinh nhist d6i véi dong co nhidm muc
dich sau : : :

1. Tink nhing t6n th&t nhigt trong dong co, trén co sd dé cd thé tim bién phdp
gidm cdc tén th4t d€ dung nhiot vao nhitng viée cd fch. Vi dy : bigt cdc t8n that nhiat
dem theo khi thai va nuéc lam mét cd thé Hp dat céc thit bj d€ st dung s6 nhiét
dd, nhu dat néi hoi d€ san xuft hoi nudc, nhy d6 cé th€ lam hiéu sudt nhidt cha toan
bo thi€t bj 16n hon hidu suflt nhist cia ban than dong co.

2. Két qua tinh cAn bing nhi¢t cho ta eo sd d€ tinh va thist k& cac thist bi phu
cia ddng co nhu thi&t bi trong hé théng lam mét, hé théng bdi tron v.v... hodc cho
ta co 83 tinh va thigt k& tua bin tang 4p khi bist sa nhiét tan cho cde h¢ thong va
bi€t nhist d¢ va 88 lugng khf thai d&i vao tua bin.

3. Xéc dinh caAn bing nhiét nhd s8 lidu thye nghidm duge do tryc ti&p trén bang thi
dong cd, 1a phuong tién t6t kifm tra vigc do dac, mic do ding sai cia cédc thist bi do
vl hai v& cia phuong trinh cAn bAng nhist phai bing nhau theo nguyén téc cAn bing
thu va chi. N&éu khong cén biing cfn xem lai céic s6 lidu do va ki€m tra thi&t bi do.

Phuong trinh cAn biing nhiét cd dang (s6 lugng nhigt cia méi v& duge do trong
mot don vi thdi gian - 1s hodc 1 gid, thong thudng tinh cho 1s) :
Qo = Qe + Qmét + chﬁi + Qcc + Qdﬂu + ch (6-75)
trong d6 : Q, - tfng s6 nhi¢t lugng cép cho dong co tai ché d¢ hoat dong khi do (j/s)
QQ - nhigt lugng tuong duong véi cong o6 fch cia déng co, (J/z)
Qs — nhiét lugng dem theo nuée lam méat (J/s) ;
Qpai — nhigt vat 1y dem theo khi thai (J/s) ;
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Q.. - nhiét lugng mAat mat dem theo nhién liéu chua chay (J/fs) ;

Qgs, - nhiét lugng dem theo ddu bdi tron (J/s) ;

Q. ' - phén con lai cia céc t8n that nhiét chua tinh gém nhiét bic xa tit déng
co cho méi trudng, nhiét lugng tuong duong clia ddng nang khi x4 v.v... (Jfs).

Nhan ca hai v& cia bi€u thic (6-75) véi -IQQ— % va dat
(4]
Qe Qmét chél
q. = = '100% ; = 100% ; : 100% ;
e~ Q, Uma Q ; Qhai = Qo
ro Qdﬁu ch
= —100% ; = 100% ; = — -100%
Uee Qo Qau Qo . e Qo
s& duge phuong trinh cin bing nhigt viét duéi dang phén trim (dang tuong d6i) :
Qe * Amat T Anai T dec ¥ Qagu T L = 100% (6-76)
Cac thanh phén trong (6-7b) dugc xdc dinh nhu sau :
o = Q- Gup d/8 (6-77)
trong dd : G, tinh theo kg/s, Q tinh theo J/kg.
Q. = N, W hodc J/s _ _ {(6-T78)

Nhiét lugng truy8n cho nuéc lam mét thong qua véch xllanh nap xilanh, pitténg
vA xécmang khi lam mé&t bing nuéc Qmm :

Qs = Gn-Cnlte — &), /s ' . (6-79)
trong dé : G, - s8 lugng nudc qua dfng co trong 1 gify, kgis ;
C, — nhiét dung riéng cia nudc 41,86 Jikg.dd ;
t, - nhiét d6 nudc ra tit dng co, °C ;
t, - nhiét 46 nudc di vao dong co, °C.
Nhiét Iucng vat 1y dem theo khi thal Qu; ¢
Qunt = CaM(mC, s — My(mCp)tg), Jls (6-80)
trong 86 : Gy - tinh theo kg/s ;
M,, M; - sin vAt chdy v moi chdt méi quy vé& lkg nhién ligu, kmolkg ;
(mCyp”) va mC,_ - nhi¢t dung rieng ding 4p cla san vat chdy v& moi chat
mdéi, (J/kmol.49) ;
tyap to — nhist do khi x4 trén dudng thai v nhigt d6 moi chét mdi di vao
dudng nap, °C. :
Nhiét lugng dem theo dfiu Quu, (J/s) duge xéc dinh qua 86 nhiét lugng cta dau
bbi tron truyén cho nubc lam mat trong két lam mat déu.
Trudng hop @ = 1 thl Q. = 0. N6u @ < 1 thi Q. duge tinh nhu sau :

Qe = AQ, .Gy, Jfs (6-81)

trong d6 : AQ, - x4c dinh theo (5-75)
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Hinh 6-15 so d6 c&n bing nhiét cla dong
cd. So d6 trén th€ hién rd chuyén dong cda
ddong nhigt ban trong déng cd cia mbi thanh
phén trong bidu thic (6-75).

MS&i thanh phdn nhiét trong bifu thic
(6-75) phu thudc nhidu y&u td vé& mat vAn
hanh (sl dung) ciing nhu mé&t cfu tao, Gidm
phédn nhiét dem theo moi chdt lam mat d€
nAng cao hidu suét cd ich cia déng co chi cd
thé dat t4i méot gidi han nao dd, do didu kign
8n dinh v8 nhidt cta ddu boi tron va do dae
di€m cfiu tao cha déng co quy&t djnh.

Nang cao nhidt 49 trong hé thdng lam
mét téi gidi han cho phép, ddm bido dong co
hoat d6ng binh thudng, trong cdc didu kién
khée nbu nhau s& lam gidm nhiét lugng dem
‘theo nudc lam mat. Cd tang nhiét 48 nude
Idm m&t lén 10° s lam gidm Q,
(Qw = Qs Qqa) 4 + 5%. Tuy nhién, két qua

thu dugc v& ning cac nhiét d¢ cia nudc qua
giam 86 lugng nudc vao lam médt ddng co as
lam tang lugng nhigt vat 1y dem theo khi thai
cdn cbng chi thi cia chu trinh tang rdt {t.

Vige thay d8i s6 nhiét lugng trong céc
thanh phén cda phuong trinh cAn bing
nhiét khi nang cao nhiét d6 nu6c lam m4t s&
lam téng nhiét d¢ thanh xilanh va nhiét d¢
trung binh cta mang ddu gilta pittong
va xilanh. Tang nhiét do thanh xilanh =8 lam
gidm hé 6 nap x,. N&u tang nhiét 40 nudc

lam mét ti dong co di ra tit 60° len 90°C sé&

O thai

NV o =

Hink 6.15. S0 d& cAn blng nhigt coa dong co
Qo — nhiét lugng do nhién lidu dua vao dng co ;
Qi - nhiét lugng wang dudng vdi cong chi thj caa
4ong co ; Qe - nhiét lugng tuong ducng vdi cong
cb ich cia d6ng cd ; Quich — nhiét lugng truyén
cho véch quanh thé tich xilanh ; Qma ~ nhigt lugng
tda ra cho moi trucng lam mat ; QT — nhigt lugng
téng cong chila trong khi thii ; Qm — nhi& lugng
tuong duong vdi cOng lidu hao cho ma s41 va cho
vi¢e diin dgng céc cd cfs phy ; Qms ~ nhigt higng
truydn cho méi trudng lam mAt do ma sat pittdng
va xécmiing ; Qg ~ phén nhiét lugng m&t mat cla
nhién li¢u do chiy khéng hodn toin ; Qa - phin
nhit lugng tén thit khic ; Quw — nhiét lugng lng
vii ddng ning cla khi thdi ; Qux — nhiét lugng mAe
miét do bilc xa ; Qr - nhiét Iugng do khi trong Sng
thii tda ra cho hé¢ théng lam mit ; Qeai — nhiét
lugng do khi thii mang theo ra ngoai.

lam hé¢ s6 nap 5, gidm 2 - 3%. Ting nhiét do

l6p dfiu giita pitténg va xilanh sé& lam gidm cong ma =4t do gidm d nhdt cia ddu. Cd
ting nhiét d6 nufc lam mat trong hé théng lén 10°C cOng ma sdt 6 gidm 3,56 — 10%.

Do téc dong qua lai cia nhing y&u t6 k& trén lam cho codng sufit cd ich ya tinh
kinh t& cta dong co déu ting khi nAng cac nhiét d¢ nu6c lam m4at. Gay 4nh hudng
ln nhét trong cdc y8u t6 dd 1a sy chi thién cha hiéu suft co gi6i. Mic df tédng cua
cbng suflt cd {ch va gidm cia suft tiéu hao nhién lidu cd ich d6i v4i m8i dfng co cu
th€ cdn phu thude vao dic di€m cfiu tao cla ddng co, chét lugng cia ddu nhdn va
nhién liéu, cing mot loat cdc y&u t6 khdé xdc dinh (truyén nhiét mit ngoai clda xilanh,
hé 86 quét khi cia dong co hai ki v.v...), Thuc nghiém cho thdy, ting nhiét d4¢ nudc
lam méat ti 50°C dén 90°C, cong sufit cd ich cd thé€ tang 2,6 - 8% cdn sudt tiéu hao
nhién lidu co ich c6 thé gidm 1,5 d&n 4 g/kWh.

: D&i v6i ddng co lam mét bdng nubc, nhist do t6i uu cia nudc ti ddng co di ra

la 75 + 85°C. N&u 16n hon cd th€ tao ra céc boc hoi trong hé thOng tufn hoan kin,
gy trd ngai cho tufin hodn ctia nufc va tao nén nhilng viing qud ndng. Trong hé
th6ng nuéc lam méat ki€u hd, d8 trdnh hinh thanh cdc 16p mu6bi khodng mat ngoai
xilanh, nhiét 46 nuéc tit dong co di ra thudng khéng qua 50 - 55°C, tuy khéng phai
1a ch& do6 nhidt t6i wu, nhung dd laj ]a ddi hdi cha didu kién van hanh ddng co.

Cudng héa doéng co diéden bAng bién phép tang 4p suft ¢ {ch trung binh p, va
tang s6 vong quay n sé lam tdng Q, (6-75), (6-76). Luc 8y q, (g6m qn; + qq4) gidm
khodng 10 + 15% cdn qg tang thém khodng 40 - 50%. Céch phan b lai vé nhiét
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lugng nay rft lgi ddi vi trudng hop tang 4p cho dong co bang tua bin khi thai, vl
cang cuong hda, cOng sufit tua bin cang 16n do nhiét ham cia khi thai ngay cang cao
tao ra. Tang ty s6 nén £ va kich thuée xilanh ciing gy phan b6 lai nhiét lugng trong
phuong trinh can bing nhist, lam gidm tuong d6i nhiét lugng truyén cho hé théng lam
mAt vA tang tuong d6i nhiét lugng dem theo khi thai. ' :

o
g AN ke
100 200 3000 "%, 89 48 ff L2X 1 2 34 5K owm
@ Copt b 47 82 830405 K T

Q
Hink 6.16. Can bing nhiét cia dong oo xing va dong oo diézen,

Hinh 6.16a gi6i thiéu bi&n thién v& cén bang .nhiet cla ddng co xdng 6t theo s§ vong
quay, tang n ti 1000 d&n 3600 vong/phiit, q. 86 tang ti 24 dén 27,5%, q, giam tit 36 dén

27%, qyp;; tang nhiéu, q . kha cao (4 t6c do th&p, phdn q,, chi®m khodng 10 + 7,5%).

Hinh 6.16b gi6i thiéu anh hudng ctia thanh phdn hda khi dén can bang nhiét
clia dong cd xing dung ch€ hda khf v6i n = 2600 vdng/phét, q. 16n nhét & khu vue
@=11-115; véi @ = 0,85 thi q,, = 20%. :

Hinh 6.16c gi6i thigu anh hudng cta tai d6i v6i can bdng nhiét cia déng co dieden
méy kéo, diing budng chdy xody l6c. Véi pe = 0,63MPa, thi q. = 29%, q_, = 32%,
Qnai = 27%.

Béng 6.2 gi6i thiéu vé gi6i han clia cdc thanh phdn trong can bAng nhiét céa cée
loai dong co. Td dd thdy riing phén nhiét t6n thét chi®m t6i 50 - 80%, trong d6 phdn -
16n dem theo khi thai va thec nuéc lam mét. N&u s dung hgp ly phén nhiét tén thét
8¢ Jam tang tinh kinh t& déng co. Trong cdc déng co tdu thiy va dong co tinh tai c
16n, phéin nhi¢t dem theo khi thai va nuée lam m&t duge diung trong cdc néi hoi thép

4p tao ra hoi nude ding trong sinh hoat hosic ding d€ din déng mot s6 thiét bj chay
bing hai nuée. :

Bdng 6-2
CAC THANH PHAN TRONG PHUONG TRINH CAN BANG NHIRET (%)
Logi dgng co . 9 =1, Umat Qe Qe 9
Dong cd xiing d6t chay cudng bic 21 - 33 12 - 27 30 ~ 50 0- 45 3-10
Biéden 26 ~ 47 15 - 35 25 - 40 0-35 2-35
Dong co ga 23 - 35 20 - 25 35 - 45 0-5 2- 10

6.5.2. PHU TAI NHIET
Phu tai nhi¢t cla d¢ng co, th€ hisn qua tri s6 dong nhist truyén qua céc chi tiét,

quy€t dinh bdi a6 ldong nhigt cp cho ddng co, sy phan ph6i s6 nhist &y va s8 nhiét
lugng tir cdc chi ti6t truy&n cho méi ch4t 1am mat.
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Rdt khd xac dink s6 lugng nhiét truyén qua céc chi tiet (pitténg, xupdp v. v..) d€
qua dé lam ré phy tdi nhist cua ching. Do tinh phye tap va da dang vé mat cdu tao

phu tai nhiét gay ra.

Nhigt d¢ trung binh trén beé méat chi tiét duge tinh theo. phuong trinh truyén nhiét,
khéng gay ra ding sudt nhiét thuc cia cde chi tigt. Bign dang va ndt héng khong phai
do nhiét d6 trung binh cta bé mit chi ti¢t vugt qua meot nhigt 46 eyc dai nao d¢ gay

Thyc nghiém chi ring : v6i cdc digu kién khéc gi6ng nhau thi trj s6 dong nhist
truyén cho méi ch4t lam méat ty 1¢ nghich v6i nhiat d0 trong hé théng lam mat. N&y
ting hodc gidm nhiét d¢ cia méi chat lam mét thi nhiet d6 xilanh vA cdc chi tigt cla
nhém pitténg cting tang hoac gidm theo. Phy tai nhiét cda cdc chi tist cang thdp khi
higu s§ giita nhiét 46 méi chat cong tdc trong xilanh ddng co vA nhiét d6 moéi chat
trong hé théng lam mét cang nhd, :

Dong co xang, nhiét d¢ trung binh cta chu trinh 16n nhit, thudng cé nhiét d¢ lan
& xupép xa (t6i 700 - 800°C) va pittong (t6i 275 - 825°C). Chi tidt og dng suft nhiét
16n nhat cia dong co dieden la pittdng, nhiét do pitténg c6 thé t&i 600°C. Véi céc
diéu kién nhuv nhay, ddng nhiét di qua dinh pittong dong co dieden 16n-hon so véi
ddng co xang khoang hai 14n. Vi trong dong co disden mat do cia moi chit cong téc

pittong va ndp xilanh, trong dong co xang mang lua thudng trong subt, bie xa rat it.
Phu tai nhiét cia déng co khi hoat dong & mot ch€ d& nao d¢ dugce coi 14 binh

thudng n€u dong nhist 6n dinh, dam bao hoat dong binh thudng cia csc qué triph
trong chu trinh cong téc cing nhu hoat déng tin cdy cla cdc chi tist.

y&u d€ giam phy tai nhiét cho xilanh, céc chi tit clia nhém pittdng khi hoat déng &
Pi 16n 1a gidm nhiet do dau qué trinh nén T, ting hé 86 du lugng khong khi «, gidm
nhiét truyén cho nuéc lam mat. D& giam T,, phai Jam ma4t trung gian cho khong kh{
tding 4p, phai quét budng chdy véi he s6 du lugng khi quét 16n. Hisu quéd lam mst
cia khi quét d6i véi cde didm trong bufng chdy rdt khac nhay, Nhiét d6 giam nhidu
nh&t nhé khi quét 1a thanh xilanh, pittong, dac bigt la xupép. Vi vay tén that khong
kRl nén cho quét khi khéng phai hoan toan vé ich vi qua. lam mét b8 sung cia khong
khi quét da lam giam nhiét 'dd cha cde chi tist déng eo.

Céc bién phép khdc nhau vé mit cfu tao, nhim cai thién truyén dén nhiét dam
béo cho nhist do duge phan b8 déu cing cd vai trd 16n lam gidm phu tai va dng sudt
nhiét cta dong co.
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Chuong 7
THAY DOI MOI CHAT TRONG DONG CO HAI KY

7.1. HE THONG THAI VA QUET KHf CUA DONG CO HAI KY

Diém khac biét co ban gita ddng co hai ky va bon ky 12 & chd : déng co hai ky
do khong ¢d riéng céc hanh trinh thai va nap (chiém moét vong quay truc khuju) nén
phai thyc hién thai v& nap cing mot lic, trong thdi gian rdt ngén, ngay trufc va sau
di€m ch&t dudi cia pittdng. Vi thdi gian thay d8i moéi chdt (thai san vAt d& chay va

1
nap moi chit méi) rdt ngén chi béing khoing 3 thdi gian th&i v nap cia ddng co bbn

k¥, nén phai ding moi chdt méi da duge nén trudc dua vao tao dp luc ddy san vat
chay tit xilanh ra dudng thai gay tac dung quét khi thai ra khéi xilanh. N&u trong
thoi gian 4y lam t8t vige quét sach sén- vAt chdy ra ngodi vid nap ddy méi chft méi
vao xilanh thl véi cing mot kich thudc, mft s vong quay n va s8 xilanh i, s& thu
dugc cong suft Idn hon doéng co bén ky khoang 0,5 ~ 0,7 ldn. Nguge lai néu tdc dung
quét khi thuc hién khoéng t6t, d& lai nhidu khi sét va m#t nhiédu moi chdt di tat qua
cita thai cling san vat chdy ra khéi xilanh trong thoi gian thai vA quét, thl do thigu
mbdi cht mébi va do t6n cong nén cho s8 moi chét méi chay ra cda thai, s anh hudng
16n t8i cdng sufit déng co. Né&u la déng co xang dung ch& hda khi, do méi chét méi
chia hoi xing nén sy thdt thodt moi chdt méi qua cita thai s& lam t6n nhién liéu va
lam cho kh{ x4 chia nhiéu nhién liéu chua chdy, gay 6 nhiém moi trudng.

Nhu vay tdc dung quét khi trong dong co hai kjy quyét dinh bdi he théng quét
thai clia dong co gy anh hudng 16n t6i tinh nang hoat dong cia dong co.

Trong qud trinh ph4t trién cia dong co hai ky dﬁ xufit hién nhidu hé¢ théng quét
va thdi khdc nhau. :

7.1.1. PHAN LOAI HE THONG QUET THAI CUA DONG CO HAI KY

Dya theo phuong hudng chuyén déng cia dong khi quét : cd hai loai quét vong
va quét thing.

1) Hé théng quét vong

Dong khi quét di theo dudng vdng, lic dfu tit khu vye DCD cha pitténg men theo
thanh xilanh di 1&n, t6i ndp xilanh d6i chiéu 180° r8i di xuéng ngugc v6i chibu cd
(hinh 7.1a, b, c, d, e, f, g). Cdc clta thai v clia quét cia hé thdng quét vong déu dat
& phén du6i cia xilanh, tai khu vuc gin DCD cta dinh pittong, do pitténg didu khién
déng va md.

2) Hé théng quét thing

Doéng khi quét theo dudng thdng tit du6i di 16n, vl vay hanh trinh ciia nd trong
xilanh chi bing mot nia so véi quét vdng (hinh 7.1, h, i). Céc co cu quét va thai
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(cia khi hoac xupdp) ctia hé théng quét
thing duge dat & hai ddu xilanh, khu vye
DCD cia dinh pittong hodc & nédp xilanh.
Diéu khién déng mé cac cia khi 1a do
pittdng hosc xupdp ding truc cam. Chc hé
thdng quét vong cén duge phan loai theo
vi tri cdc cila khi quanh chu vi, theo vj
tri mép trén cdc cita thai va cia quét va
theo hu8ng cia cdc cita khi trong mit
phdng vudng gée vé6i duding tam xilanh.

“i‘ [

2

P95

Duya vao cée cia khi quanh chu uvi
xilanh chia thanh :

- Quét vong dat ngang, Céc cia thai dugc
d4t ngang d6i dién véi cia quét (hinh 7.1a, b).
- Quét vdng dit moét bén. Cdc cita thai

va cta quét déu dat vé mét bén cia thanh
xilanh (hinh 7.1¢). '

- Quét vong dat xﬁng quanh. Cdc eila
khi duge dat quanh chu vi xilanh (hink 7.1d)

Quét vong dat hén hop... la dang hén
hgp cda cde loai trén.

TTTTTT

A
v

Dua véo chiu cao tuong doi gita cia
thdi va cita quét doe theo dudng tam xilanh,
trong hé thdng quét cs ba trudng hop sau : .

- Mép trén cia thai caoc hon so v6i
clia quét, trong d6 néu 1a déng co tang &p
‘thi phai 1&p van xoay trén cita xa dé tranh
t6n thAt khi quét, cdn néu 12 dong ca khong
ting 4p thudng khdng cd van xoay d& trénh
phic tap (hinh 7.1a, b).

= Mép trén ciéia thai ngang mép trén Hinh 7.1. Chc he théng quét va thai
ciia quét. Trudng hop nay phai l&p van mét ctia ddng co hai ky,
chidu ty dong trong cita quét (hinh '7.1e)
d€ tranh khi thai thodt ra cia quét,

= Mép trén cita thai thdp hon mép trén cia quét. Néu chi ¢ mot hang cita quét
thi tét ca cdc cita quét déu phai ldp van mot chidu, n&u cd hai hang cita quét chi cén
lip van mot chidu cho hang cia quét phia trén (hinh 7.1f, g).

D6i v6i dong co hai ky quét thidng qua cita thai cd thé ding tdt ci cdc phuong &n
vé vi trf tuong d6i cdc mép trén cda cdc cia khi ma khong cin l4p thém van xoay hoic
van mot chibu ndo, nhung phai cho pitténg chén cita thdi md s6m hon nhd thay dédi
khodng cach gita hai khuju didu khi€n cdc pittong chdn ciia thai va chén céia quét.

Phuong huéng cia cée cita khi trong mat phéng ngang vudng géc véi dudng tam
xilank gdy anh hudng lon t6i chat lugng quét thai cia dong co hai ky, dac biét 1a
déng co hai kj quét vdng. Trén thue t& thudng gap bén phudng 4n sau :

- Huéng song song (hinh 7.1a), dudng tAm cdc cilta thai va cita quét song song
vOi nhau hodc ndm trén cde mat phé&ng song song, thudng dung trong cic dong co hai
k¥ c3 nhd, don gidn, d& chg tao, -
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.~ Huéng tam (hinh 7.14, i) dudng tAm céc cita khi hoi ty tai tAm xilanh, thudng
dling d6i v6i cia thai cda hé thdng quét vong dat xung quanh va hé¢ thOng quét thing.

- Hubng ti€p tuyén (hinh 7.1h, i), dudng tAm cédc cia khi la nhitng dudng tigp
tuyén cia mot vong tron ed dudng kinh nhd hon dudng kinh xilanh, thudng dang cho
cia quét cia phuong dn quét thdng.

-~ Huéng léch tam (hinh 7.1b, ¢, e, f, g), dudng tAm cla céic cia thai hoge cita
quét tap trung vao mot vai di€m Yéch tAm so v6i tAm xilanh nadm bén trong hodc bé&n
ngoai xilanh.

Ngoai ra edn nhiéu phuong 4n khdc nhung déu 1a bign dang clia cdc phuong 4n
k€ trén. '

7.1.2. CAC HE THONG QUET THAI THUONG DUNG
Duéi day gidi thigu mot 88 hg théng quét thai duge st dung nhiéu hian nay.

1. H¢ théng quét vong dgt ngang thee huéng song song (hinh 7.1a) duge st dung
trong ddng co hai ky 3 nhé, diing cécte 1aAm mdy nén tao ra khi quét. Trong hé théng
ndy clta quét thudng dat zién len ho#ic phai tao hinh dang dac bigt trén dinh pittong
dé din huéng khi quét di vaoc xilanh.

2. H¢ théng quét véng dgt ngang theo huéng leéch tam (hnh 7.1b va hinh 7.2},
ding trén nhidu dong co hai ky cda cac hang san xust tai T4y Au. Cdc cita quét dat xisn
Ién tao véi dudng tdm xilanh mot goc 30° huéng dong khi quét di lén téi ndp xilanh méi
vong xudng ra clia thai, Déay 1a loai tuong d6i hoan hao cua hé théng quét vong. Vei
Px = 0,11 - 0,12 MPa, vy thudng khéng qui 0,06 + 0,08 va g, = 205 + 280 g/kW h,

Thuy 81 cing st dung phuong dn trén vao déng co hai ky tang ap, cong sult toi
13700 kW. Trong cita thai dit van xoay d€ ddng cla thai tru6e khi ddéng cua quét,
dé thyc hién nap thém va tranh t8n théi khf quét ra dudng thai.

3. H¢ théng quét vong dat ngang, phic tgp (hink 7.3). C6 hai hang clta quét, hang
trén dit cao hon cita thai va duge l&p van mot chiéu ty dong, sau khi déng kin cita thai
vAn ¢6 th€ nap thém moi ch&t méi nho hang cita quét phia trén. Hé thdng nay duge
st dung rdng rai trong dong cd cta hing Sulzer va cdc dong co 9 va 10 BKP51/55 cdng suit
dong co 3000 - 4400 kW. Do c¢é nhigu van tu dong nén h¢ théng tuong dsi phuc tap,
mat khic chidu cao céc clta thai va quét tuong d6i 16n nén lam ting phdn t8n thgt
hanh trinh pittong. V1 vay, mic dit 4p sudt khong khi quét tai Py = 0,12'- 0,145 MPa,
cdc chi tiéu khdc vén thdp nhu : p, = 0,47 - 0,50 MPa va 8. = 230 - 245 g/kW.h.
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Hink 7.2. Hg thdng quét vong dat Hink 7.3, He théng quét vong Hink 7.4. H¢ thong quét vong
ngang theo hudng léch tam. dat ngang phic tap. dit md1 beén,
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4. Hé théng quét vong dat mét bén (hinh 7.4). Cdc cifa khi duge dat vé mo6t ban
cia thanh xilanh theo huéng lgch tam, cita quét hoi nghiéng xuéng (khoang 15°). Truéc
tién khi quét lust qua dinh pitténg sau dd di vong mot lugt, luét doc thanh xilanh r6i
trd vé cita xa. Trong hé& théng d6i khi con dat van xoay dé déng cita x4 sau khi da
k&t thic quét khi, nhdm giam t6n th&t khi quét va thuc hién nap thém.

Khuyét di€m chinh cta hé théng nay la hé s8 khi sét tuong d6i 16n (v, = 0,10 -.0,20)
vad p. nhé (p, = 0,42 - 0,47 MPa) mgc du Px khd l6n (p, = 0,11 - 0,125 MPa). Dat
Van xoay trong clia x4 ¢d th€ nang Pe lén 0,5 + 0,52 MPa. Hian nay phusng 4n nay chi
han ché& trong mét 88 déng co tinh tai vad dong co tdu thiy cd nhd tée dd trung binh.

5. H¢ thong quét thdng qua xupép xé (hinh 7.5). Clia quét dat xung quanh xilanh
theo huéng tigp tuysn, xupdp x4 dit trén ndp xilanh. Dong khi quét chi di mot chigy
ti dudi l1én, nén khi quét {t cd co hoi hoa trdn v8i sdn vaAt chdy, vi vay khi thai duge
ddy ra ngoai tuong d6i sach, nhd d¢ Y» mhd {y. = 0,056 - 0,08) va Pe lon
(pe = 0,55 — 0,65 MPa). Dung xupsp thai d& lya chon pha phdi khi t8t nh&t nhy d¢
dag’ dat 7, lon. Huéng ti€p tuyén ctia cdc cia quét, tao nén vAn dong xody l6c huéng

ti€p tuyén cta méi chit meéi giap hinh thanh hda khi va chat ligng chdy t6t hon.

Hé théng quét thang qua xupdp x4 duge st dung rdng trong cdc ddng co bt6 méy
kéo, tdu hoa va tdu thiy nhu : 24WZ, 12WZ, 267C, 4988 v.v..,

Day 12 hé thong tuong d6i hoan
héo, d& st dung tang &p tua bin khi,

Né&u lua chon hgp 1i hinh dang, ti&t ' |

dién ltu théng cia xupédp x4 k&t hop }

voi vi tri dat tua bin tang Ap sat E C -
xilanh dong co d8 giam tén that nang +
lugng cta khi thai, sa thu duge hiéu

qua cao.

6. H¢ théng quét thdng qua ciza
thdi (hinh 7.6), dung trong cdc loai
dong co pitténg d6i dinh, 12 he théng
hoan hio nhdt trong cée he théng N T -
quét - thai ciia ddng co hai ky. Pittong :’]UD O[00o (-

|

l

chdn cita thai dat sém hon pittong
chdn clta quét khoang 10° - 20° goc
quay truc khuju, dam bao cita thai |
md sém hon va cé th& déng déng
thdi cdc clta quét va thai tham chi
cdn cé th€ déng cta thai sém hon
dé thyc hién nap thém.

Cia quét dat theo huéng ti€p tuyén va o6 téhe dung nhu d6i v6i phuong 4n quét
thing qua xupdp xa.

Hink 7.5. He théng quét Hink 7.6. H¢ thdng quét
qua xupap thai. thing qua cda thai.

He théng trén cing duge dilng rong rai trong ddng co cao tfc va tde dé trung
binh véi hai trye khuju, vi dy : L-60, K-60, TOP v.v...
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Hé thong quét thdng qua cita thai dat cdc chi tiéu sau : vé6i p, = 0,115 - 0,15
MPa dat dugc y, = 0,08 - 0,06 ; p, = (0,5 - 0,7) MPa ; g, = 215 + 240 g/kW.h

Uu di€m 16n cla cdc loai ddng co pittdng d6i dinh 1a : Trén déng co khéng cé
céc chi ti6t phic tap nhu : ndp xilanh, m#t khéc phan déng lyc hoc lai duge cén bang

t6t. Nhung dong co phdi dung hai hoac mét truc

tuong d6i phdc tap ; hé théng truyén
lyc gilta hai truc khuju cong phic
tap, m#t khéc pittong chén cfta thai
thudng d& hu hong vi phai hoat dong
trong diéu kidn nhiét d6 cao khd boi
tron.

Nhuge d¢i€m 16n nhét cia dong
cd xdng hai k¥ cf di€n dung bd ché
hoa khi 1a t6n xang, goy 6 nhiém moi

trudng vl ¢é nhiéu x#dng trong hda -

khi moi di tdt qua clta thai thost ra
ngoai tri. D€ tranh tinh tang trén
ngudi ta da cd nhidu phuong &n quét
sdn vat chdy bing khéng khi nén,
sau dd tao hoa khi ddm dua vao, hoac
phun xéng vao xilanh d0ng co & cudi
thoi ky thay d8i m6i chdt hosc déu
k¥ nén.

Dang luu ¥ nhét 1a phuong 4n

khuyu thi cfu tao cua truc khugu

N2 \ | Toan ta
3 khon 1
LiNgl & ? JE’]UJJJ it tai
i | i
[
o | &
sj iﬁH { i [z "
/1N
b o

Hinh 7.7. Voi phun xing diéu khidn bing khi nén ORBITAL
a) Nap xing ; b, c) Phun xiing toan tdi va it (ai.

phun zang cia cOng ty Orbital Engine cia Uc. Ds la déng co xdng hai ky ¢6 hai cita
hit, x4 va mot xupdp déng md cla quét dimg cdete lam bom tao khi quét. Trén déng

Hink 7.8. DODg co Suzuki hai ki ding voi phun
diéu khién khi nén ORBITAL
I = tryc khuyu ; 2 - dudng thong td cActe [én clda quét ;
3 - van hit mdt chidu ; 4 - dudng 8ng hit khong khi - 5 - khoang
chita khi nén ; 6 — vdi phun xiing ; 7 - van thay d8i ti€t [y oa x3.

co ed voi phun xang, kigu khi

.nén truyén thfng, phun =zing

rdt toi, d§ tac hoa khi t&t. Ap
suflt tuong d6i caa khi nén trong
vdi phun khéng qua 0,7 MPa
va ctiz xang khéng qua 0, 1MPa,
vi vy c6 th8 ding céng nghs
thong thudng khong ddi hdi qua
cao v& dung sai. M6t bé cam
bién dién tid didu khié€n chidu
cao cia Ong phun khong khi
trong buSng hén hgp cia voi
phun, qua dé diéu khién lugng
nhién lidu chu trinh. Mét ndc
ap sudt kich thich vdi phun bing
cdch ddng déng thai cdc van
ki€u mang mdéng cia dudng
xéng di qua bubng hén hgp va
mé van khi nén d€ phun xang
qua van bi vao xilanh ¢hinh 7.7
va 7.8). Cita thai dat mét van
cd th€ lam thay ddi tist dién
lvu théng qua cita, khi chay
chdm & tadi nhd ddng b6t cia
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thai, han ch& dong khi thai nhdm dat hé s6 nap hgp 1y cho dong co, qua d6 nang cao
hig¢u sudt si dung moéi ch&t méi. K&t qua cho thdy déng co ¢ nhidu uvu di€m ndi bat
dé la sudt tiéu thy nhién liéu, 6 nhiém moi trudng tuong dduong con khdi lugng giam
20% so v6i dong co xang b6n ky cd cling cdng suit.

Hang Toyota chuyén dong co bén ky chay xang sang déng cd hai ky (hinh 7.9).
V& mat cOng nghé déng co nay tuong tu dong co b6n ky, méi xilanh bén xup4p, khi
quét di vao xilanh tit phia trén, sg d6 hoat doéng cta dong co Toyota duge giai thich
rd trén hinh 7.9. Trong d0ng co nay cAn trang bi thém modt bom khi quét. Uu di€m
chinh ctia dong co Toyota 1a khi dung voi phun kifu khi nén dong co chay rot ém va
moémen quay vt l6n. V6i cong sudt 60kW va moémen 167N.m, mic d§ rung dbng cia

doéng co chl bing % dong co bon ky. Hé théng béi tran cia déng co nay theo nguyén
tdc cd difn cua dong co bén ky.

Nhu vay hién nay v6i nhiing giai phdp mai cé hiéu qua, déng co xang hai ky dang
tré thanh d6i tha canh tranh clia cdc dong co khdc d&€ trd thanh déng luc clia 6td.

7.2. XAC DINH TRI SO "THOI GIAN TIET DIEN" HINH HOC CUA
CAC CO CAU QUET - THAI

Tri s6 "thai gian - ti6t dién" duge dinh nghla theo bi€u thic :

T
= f fdz, m?.s

I

trong dé : f - ti€t dién luu théng qua cira hosic qua xupdp, (mz), f 1a ham cha thdi gian ©;
Ty, T, — thdi gian ddu va cudi giai doan cén tinh, g

Tri s6 A cia mdi giai doan trong qua trinh quét va thai ctia dong co thuc t& phu
thugc kich thuée, hinh dang cia cdc clta hoac cdc xupap.

7.2.1. HINH DANG, KICH THUGC CAC CUA QUET VA THAI

Khi thiét k& déng co méi déu phai dya vao két cu cia dong co mlu va dong co
tuong ty d€ dinh kich thuéc va hinh dang cdc clta khi hodc cdc xupdp, trén co sd xéc
dinh tri s "thai gian ti€t dién" hinh hoc cla mdéi thoi ky, sau dd ti€n hanh tinh "tri
86 thdi gian tiét dién” cln thiét theo tinh 1y thuyé&t ctia dong chay d€ ki€m tra lai.

Trong ddng co hai ky thudng dung cdc ctta khi c6 hinh dang (hinh 7.10) : hinh
chit nhat (a), chit nhat léch tron gdéc (b), hinh thang trdn gde (c), hinh évan (d), hinh
tron (e) v.v...

Cac cla quét cdn cd du tist dién

lvu théng d€ dua du khong khi quét
vao xilanh. Phuong hudng cua dudng O O O
thong trong clta quét phai giGp khong
khi quét gat hét san vAt chdy ra O O O

ngodi va trong diéu kién cd th& phai

tao dugc chuyén dong xody ti€p tuyén

cia dong khi trong xilanh d€ hoan '

thién hinh thanh hda khi va nfing Hink 7.10. Hinh dang cia cic cia khi.
cao chit lugng chdy cia dong co.
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Thudng ding cée clta quét hinh chit nhat va chit nhat léch vi véi chi6u cao va
chiéu rong nhu nhau thi tigt dign luu thong ctéa cac cita quét hinh chit nhat sé lén
nhdt. Céa quét hinh 6van khong cé wu di€m gl néi bat
nén ft dung. Hinh tron duge dung lam cita quét cuaa
déng co hai ky quét thdng véi dudng kinh thudng khoéng
16n nén duge x&p thanh nhidu hang (3 - 4 hang) va bd
tri khdp chu vi zilanh. Céc cla quét hinh trén duoe dit
theo hudng ti6p tuyén (hinh 7.11), léch véi bén kinh
trung binh xilanh mét gdc @, ti hang dudi di 1én « tang
dédn. C4ch l1am trén da tao chuyén dong xody ti&€p tuyén
cta khi quét, cai thién chdt lugng hinh thanh hoa khi Y
va qué trinh chdy cia déng co, mat khdc con tao ra lép o
dém ngén cach san vat chdy véi khi quét. Tuy nhién khi . /'
dung cdc 16 trdn nhé do ty s6 gilta cdc chu vi va dién 7\ Sl
tlch tuong déi 16n nén d& ket keo, k&t mugi than hon } : a

céic loai khac, - 4 \
$
Khi chon kich thwéc va b8 tri cdc cita thai cAn chi —

¥ tang t6ng chiéu rong (trong pham vi cho phép) bang
cich ting s6 lugng cla khi va gidm chidu réng phén g 741 Phuiong hudng cic cifa khi.
thit gita cdc clta (trong didu kién phén thit da bén),
Céch lam trén lam cho khi quét duge phan b8 déu, déng thdi giam duge chiéu cao,
qua d¢ trdnh khi thai 16n v& binh chita khi quét, tang chat lugng quét khi. Kich thuéc
cdac cita khi ndm trong giéi han sau (D - dudng kinh xilanh, S - hanh trinh pitténg).

+ Tdng chitu rong cac cita quét :
Quét vdng : by

(0,25 + 0,4)xD ;
Quét thing : by = (0,60 + 0,75)xD.

+ Chiéu cao cilta quét h, (tinh tit mép trén cdta quét t6i gy dinh pitténg khi pitténg
nim & DCD).

Trudng hgp mot hang cia : h (0,08 + 0,15)8;

(0,25 + 0,35S;

q

Trudng hgp hai hang cia : h, =

+ Gdc lech @ theo hubng ti€p tuyén (hinh 7-11).
Trudng hop quét thdng : v6i mot hang céta quét a = 8 + 25° ; v6i nhiéu hang
clta quét — hang dusi @ = 0° va hang trén cing a = 35 + 40° '

Trudng hdp quét vong : Gid tri khong gi6ng nhau trén cing moét hang (trutsng
hgp clta quét theo huéng léch tam).

+ Gdc nghiéng 8 (tao thanh bdi dudng tAm cita quét va dudng tam xilanh)
Trudng hop quét vong : 8 = 30 + 60°

Trudng hop quét thdng : B = 70 + 90°.

Mudn cho ddng khi quét di theo hudng cla cdc clta quét cln dam bado chidu dai
$ vA chiéu rOng a cia cita khi : s'= (1 + 1,2)a.

Co cdu thai cia dong co hai kj thudng ding cdc cita hinh chif nhat léch (hinh 7-10)
hogc ding xupép thai. Hinh chit nhat lgch 1am cho g dinh pittong chén cita thai sé
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'di dich khi pitténg chuyén dong, nhd dd cai thién digu kién lam viéc cia pitténg. Phuong
hudng ctia cita thai thudng khéng gAy Anh hudng gi t6i chat lugng quét va thai.

+ Téng chiu réng cdc cita thai
Quét viéng : b

by =

Quét thing :

(0,20 + 0,35D
(0,60 +

0,60)7D.

+ Chiéu cao cia thai (tinh tit mép trén cia clfa thai t6i gt dinh pitténg khi pitténg
¢ DCD : h = (0,15 + 0,358 ; dong co tang 4p con 16n hon.

+ Xupap thai thudng ¢ dang nfm tao thanh gdc nghiéng 45° hoac 30°.

M6i xilanh dat tit 1 dén 4 xupdp. Vach cdc clta quét, thai phai nhdn bdng, g mép
cdc clta phai vé tron hoac vat canh d€ gidm can cho dong khi va tranh v&p cho cac

vdng ging.

7.2.2. PHA PHAN PHOI CUA CO CAU QUET VA THAI

Chét lugng thay d6i méi chét trong déng
co hai kj phy thudc nhiéu vao viée lua chon
ding pha phén ph6i khi (thé hién qua thdi
diém md va déng cdc co cfiu thai va quét).

Hinh 7.12 1a bign thién cta tiét dién luu
théng f clia cdc elta khi theo gdc quay truc
khuyu ¢ cua d0ng co hai ky.

Hinh 7.12a 1a d6 thi ciia hé théng quét
vong don gidn, thai di€m md va déng céc cia
khi d6i xing qua DCD, nghia 1a clta nao mé
sdm hon s& ddng muén hon va nguge lai tao
nén pha phdi khi d6i xing. Do cta thai md
sdm hon so v6i clila quét nén nd s& ddng
muén hon clta quét. Thoi gian tit lde déng
cia quét dén Itic ddng cita thai duge goi 1
thai ky lot khi. Uu diém chinh ctia pha phéi
khi d6i xing la dong co c6 cfu tao don gian,
it hu héng nhung nhuge di€m cta né 1a cd
thdi ky lot khi gy mét mat khi quét. Pha
phéi khi d6i xding duge dung rong rai trong
déng co 2 ky khong tang 4p.

Céc loai dong co hai ky hién dai, dic bist
la dOng co tang 4p h4u hét déu sit dung pha
phan phdi khi khong d6i xdng, nghia 13 thai
difém déng v mé cia thai hosic cita quét
khéng d6i xdng qua di€m ché&t dudi (hinh
7.12b, ¢, d, e).

Trong déng co tdu thiy ¢& lén, ding he
théng quét vong thudng dai thém van xoay
trong cia thai (h. 7.12b) ho#dc dit van mot
chiéu trong cia quét (h. 7.12c), d€ cd thé

Hfﬁ M \

ﬁ|\
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Hinh 7.12. D& thi 1hé hién bién thien tiét dién luu
thang cfia o cfu phdi khi trong dong co hai ki
a) H¢ thdng quét vong géc phdi khi déi xiing ;

b) H¢ thdng quét vong cd van xoay trong cda thai ;
¢) He thdng. quét vong cé van xcay hodic van ty
dong trong cia quét; d) He théng quét thing qua
XUpap thai ; €) Hé thdng quét thing qua cia thai.
BCA, 1rj 58 “thai gian - tiét dig¢n kinh hgc" cia co
cfu thdi ; HMD - (r s6 “thési gian tigt dién hinh
hoc" cla cd cdu quét ; BHH) - trj s6 “thdi gian
tiét dién hinh hoc" ciia thai ky thai s6m ; DAD1 —
tri 88 “thdi gian i€t dién kinh hoc" cia thei ky los
khi (16n thit khi nap) ; ADA: — trj s6 "thdi gian
tié1 dign hinh hoc" cta théi k§ nap them, 2¢ — géc
dat sdm, cla khuyju tryc néi véi pittdng chin
cla thai so vdi khuyu tryc ndi véi pittdng chin
cla quét.
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dong cida thai trufc so vdi cita quét, thyc hi¢n nap thém ddng thdi tao di6u kién tang
dp cho déng co.

Trong cde hé théng quét thing qua cta thai muén cd pha phéi khi khong d6i xing,
ngudi ta thudng dat khuju true didu khidn pittdng chén cia thai, sém hon so vdi
khuyu tryc - chén cda quét mot géc 2 = 10 ~ 12° tham chi tai 20° (déng co Deltick).
Trong trudng hop nay pitténg va khuyu truc diéu khifn cita thai sé . truyén cong sudt
l6n hon. Trong céc dong co quét thdng qua xupdp thai muén cd pha phan phéi khéng
d6i xdng chi cdn thay ddi hinh dang cam din dong xupdp thai (hinh 7.12d).

Céa hai hé th6ng quét thdng k& trén déu duge si dung rong rai trong céc loai dong
c¢o hai ky hién dai. :

7.2.3. TR[ SO "THOI GIAN TIET DIEN HINH HQC" CUA cAc €O ciu
QUET THAI :

Sau khi ¢6 hinh dang kich thude cia cdc cita khi cd thé thuc hién nhu sau :

V& khai tri€n hinh dang va kich thuée
cdc cla khi theo mat guong (dudng kinh
trong) xilanh lén ban vé, canh d6 v& nita vong
tron tdm O, cd ban kinh R bang ban kinh
quay cla khuyu truc ti€p xic véi dudng thdng
ngang qua g¥ dinh pitténg khi pitténg & DCD.
Duéi O dst di€m O’ theo tri s§ hitu dinh
Barrich

g2
00 = L Hink 7.13. Phuong phép d6 thj x4c dinh tié1 dien
' md cdc clia khi thee goc quay truc khuyu.

trong d6 : L - chiéu dai thanhk truyén.

Cée kich thuse déu 18y theo tl 16 xich d6 thi (hinh 7.13). Ké dudng thdng ngang
qua g3 trén cha cde clia kh{ cAt vdng tron tAm O & hai diém 1 - I’, ndi O v6i 1 va
1’ 88 duge géc ¢ = 10’1’ 1a thai gian m{@ cla khi.

Lap lai cdch 1am trén d6i véi cdc vi tri khéc nhau cia gd phia trén dinh pitténg.
Qua d6 thj s8 xdc dinh dugc tist dién md céc clta khi theo tung vi tri cia truc khuju
khi dinh pittong tuong Ung v6i cdc vi tri 1, 2, 3, 4, DCD, 4’, 3, 2’, 1’ trén d6 thi
Barich. Muén chuyén cic tist dién md cta khi tim dugc thanh tiét dién luu thong thue
t&€ vubng gdc v6i dudng tdm cia dong kbi, cdn tinh dén géc lech o giita dudng t4m
dong khi v6i bén kinh trung binh ciia xilanh chi6u trén mat phdng vubng gdc véi tAm
xilanh va gdc xién B giita dudng tam déng khi véi dudng tAm xilanh (hinh 7.11). Nhu vay

2
sau khi nhan v6i t 1¢ xich d6 thi khai tri€n mat guong xilanh mg (31—2) s& tim duge
cm

ti€t dién luu théng thyc t& :

f = mg.Feosa.sing, m?

trong dé : F - ti€t dién md cia céc ci¥a khi, do duge trén d6 thj khai tri€n theo mat
guong xilanh, cm?.

Néu céc cia khi c¢s dang chit nhat ho#ic chir nhat léch thi cd thé xac dinh f bing
phuong phdp giai tich.
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Tiét dién luu théng qua xupdp thai 14 ham s cta hanh trinh xupdp, duge xdc
dinh theo bigu thuc : '

f, = mh.cosy(d + 0,6h. sinZy)
trong d6 : h - hanh trinh (46 nang) cua xupdp (xdc dinh theo d6 thi bi€u dién bign thien
clia d6 néng xupép theo gée quay truc khuju) ; :
d - dudng kinh d& xupép ;
¥ — gbc nghiéng trén mép ném.

Tl 1 x{ch d8 thj tist dign luu théng cla cita thai (hodc xupép thai) f, va clla quét
f, 88 1a :
9

Trén truc tung : m; = a, m%/em
Trén truc hoanh : _
- tinh theo d¢ : m, = ¢° do/em.
- tinh theo giay : m_, = -éL: , sfem.,
Ti 18 xich dién tlech d6 thi xde dinh tri s6 "thsi gian ti&t dién" cdc clia Kkhi :

o

6n
trong d6 : - n 86 vdng quay caa truc khuju (vbngfph&t).

m?.s/em?

M=mf.ms=

73. DIEN BIEN QUA TRINH THAI VA QUET TRONG DONG CO HAI KY

Trén co s& nghién cdu thye nghiém sy bi€n thién cua 4p sudt trong xilanh va dién
tich luu thong cla céc cita thai f, va quét f, theo géc quay tryc khuju ¢ (hinh 7.14),
ngudi ta chia qué trinh thai va quét khi trong dong co hai ky thanh ba thai ky sau :

1. Thoi ky thai tu do, bAt dau td ldc md cita thai ¢, (dp sudt trong xilanh Pp) tai
lic khéng khi quét di vao xilanh thue hién quét san vat chay N (4p suft trong xilanh
pn bAng 4p suft trung binh suft thei ky quét va thai cuong bic). Trong thdi ky thai

te do dp suft trong xilanh 16n hon nhibu so véi Pin (dp suflt trung binh trong 6ng
thai) nén dong khi thai thoat qua ctfa thai véi téc d6 l6m.

Ti Hic mé cla thai (di€m B & p,) t6i lic md cia quét (di€m H & p,) v6i 4p sudt
trong xilanh py duge goi 1a giai doan thai sém (BH hosc b — ¢y} Trong ddng o cao
t6e thudng py > p,, nén sau khi md cda quét thudng cd mét it san vat chdy tho4t
qua clia quét vao binh chida khf quét gy tang nhiét 40 va lam b&n khi quét, ngoai
ra cdn gay tdn th&t mot phén tri s6 "thdi gian ti6t dién" cha cia quét cho s6 san vat
chdy trén trd lai xilanh giai doan dfu thdi ky quét khi. Tren thyc t& khong thé
tranh hién tugng trén trong d¢ng co cao t6c vi muén vay phai mé cita thdi s6m hon
lam gidm hanh trinh c6 {ch va g8y mit mot phén cong sudt dong co. Trong dong co
hai ky tdu thiy va tinh tai ¢ 16n thudng c¢d van mét chidu trong cia quét, ddm bao
P < _py nén hodn toan trdnh khi thai di vao bink chia khi quét.

Trong thai kj thai tu do (¢, pn ho#ic BN) c6 hai giai doan luu dong : trén gi6i
han (BE) véi téc do déng khi bang tdée do truyén am va dudi giéi han (EN) véi téc
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dong khi nhé hon t6c 4 truyén am, phu thude t{

Px . a) B

s6 Eh (py — 4p sudt trong xilanh, thay d&i theo ). \
. E
Tai E : p, = pg, néu dudng thai tryc tigp thong vai A \H
khi trdi thi p, = 0,2 MPa. A T 1w 4.2 4
| T

2. Thoi ky the hai - thai cuding bic va quét khi. ;) e S
Trong thoi ky nay cdic co cfu thai va quét déu ma ¢ PO R e
va dbng thoi x4y ra hai qud trinh cd lién hé mat thist ‘ %c 4
v6i mhau : kh{ quét tit binh chda di vao xilanh va - h y, vy % AN
sdn vAt chay bj khéng khi quét d&y ra dudng thai, || ps

Thoi ky thai cuong bic va quét khi bat ddu tx . 9 | ||| °2 .
lic khi quét di vao xilanh (gia thist tai N - ®N, hinh % LB\
7.14a) va két thic tai diém déng kin cita quét (di€m % Ny
D vA @4, hinh 7.14a, b) hosc difm déng kin cd cdu | .
théi (di€m A; va @, hinh 7.14 a, ¢) tuy theo co cfu AN 3 Ay ¥

naoc ddéng trude.

. .. 1 . ) . Hink 7.14. D4 thj bién thien 4p sudt p,
Dau thd¥i ky nay, mac ddu khi quét da bat diu trong xilanh dang co hai ky (), ti& dien

véo xilanh nhung do 4nh hudng hit cta dong khi qua ki thong cia oo cfu thai f, va cd cdu
ca thai, nén 4p suft p, vin ti€p tuc giam, véi dong 9ué L, theo goc quay iryc Khuyu trong
co cao tdc p; cd thd xubng thip hon 4p suft khi troi ™ thong C?ct?oo:gp;‘gilrﬂh;gdg)mng ®
Po (di€m K trén hinh 7.14a). Tiép theo f, md rong '
hon, lam tang luu lugng khi quét va ting Px tdi py réi qud py sau d6 dao déng quanh
gia tri py v6i bien d6 nghy mot giam.

Trong théi ky hai cd khodng 80 - 50% san vat chdy bi ddy ra ngoai. Néu 1a ha
thdng quét thdng thi 6 khi quét di vao ddu tién s& tac nén 16p dém ngan san vat
chdy v6i kh6i khi quét d& ddy san vat chdy ra 6ng thai, néu la quét vong thi khi quét

va sin vat chdy thudng hda trén voi nhau va mét phén luu lai trong xilanh cdn mét
phén di ra dudng thai.

— Théi kj thd ba - Iot khi (néu eda quét ddng trubc doan DA, hodc PaPay) hodc
nap thém (n&u cita thai déng trude doan A,D hoic Pa19a), (hinh 7.14a, b, ¢). Chi co

th€ thyc hién nap thém trong h¢ théng quét thdng hoac quét véng phdc tap (¢ van
mot chiéu trong ctta quét hose van xoay trong cita thai). Csc dién tich trén d6 thi :
fi = filp) va fy = f(p) (hinh 7.14b, c) bifu thi cse trj s6 :

BHH; - trj 86 "thdi gian tiét dién hinh hoc" clia giai doan thai sém ;
BNN,; - trj s6 "thdi gian tigt dién hinh hoc" thdi ky thai ty do ;

NN,MD - trj s6 "thai gian ti&t dién hinh hoe* thai k¥ quét khi ;

NN,CD,D va NN,CA, - trf s6 "thdi gian tiét dien hinh hoc" thoi ky thai cudng bic ;
DA;D; - trj s6 "thdi gian tiét dién hinh hoc" cia thdi ky lot khi ;

ADA; - tri 86 "thii gian tiét dién hinh hoc" cia thdi ky nap thém.

230



7.4. CAC THONG SO TRONG QUA TRINH THAY DOI MOI CHAT CUA
DO_NG CO HAI KY
Trong quad trinh tinh todn ly thuyét d€ so bo xdc dinh tri s6 "thdi gian ti€t dién

cAn thi6t" cia cdc co cfu thai vA quét cin cd cdc théng s6 cla cdc quéd trinh thai
¢ing nhu qué trinh quét sau : :

7.4.1. QUA TRINH QUET
1) Ap suiit khéng khi quét py

px gay anh hudng 16n t6i cudng d6 cta qua trinh va 1a théng s8 quydt dinh 4p

sudt trong xilanh du qud trinh nén p,. p, phu thufc hé théng thai va quét, s6 vong
quay truc khuyu n, kich thuéc xilanh D va muic cudng hda doéng co theo p.. CS thé
chon p, theo s8 liéu théng ke.

Loai dong co Ban than déng co Tua bin khi ddn

din dong may nén dong mdy nén
- Doéng co tdu thuy va tinh tai (1,1 + 1,2)p, (1,3 - 1,7)po

¢ 16n, thép tdc
- Dong co tdu thiy va tdu hda, (1,2 - 1,4)p, (1,5 - 3,0)po

téc do via

- Déng co 6t6 may kéo cao t6c 1,2 - 1,6)p, (1,5 - 1,7p0
' - Déng co cao téec, tAng 4p, (1,7 - 5,00p,

cudng hda theo p,

Ap suft py ctia hé théng quét thdng qua clta thai P » 22K

ml
nhd hon so v6i he théng quét thdng qua xupép thai.
Tang p, sé 1am tang cong suft tidu thu cho g:g Ml
mdy nén, vi vy cfn dic biét luvu y khi ban than 817 :
dong co din ddng mdy nén khi, n&u p, quéd lén cé ars |
3 arms
thé gay gidm 7, ARD
Px phu thudc nhiéu vao tich D.n ass L
012
trong d6 : 200 280 240 260 286 Bn,m.'b‘.'};z

D - dudng kinh xilanh, (m) ;
n - s vdng quay truc khuju (vong/phat)].

Giso su A.C. Odclin dé xuft méi quan hé
Pk = f(D.n) ding cho hée théng quét thdng cha ddng co hai ky (hinh 7.15).

2) Nhiét dé khi quét T,

Ty phu thu6c nhiét d¢ khi trai T, vd 4p sufit p, ; ching loai, déic di€m cu tao
cla mdy nén ; mic dd lam m4ét trung gian cho khi quét T, duge tinh nhu sau :

Hink 7.15. Quan h¢ gia p; vd Dn.

T, =T, (?)'Tm;l —aT, @D

trong d6 : AT, = 25 + 50° — mtc ha nhiét do khong khi quét sau khi qua thiét bj lam
mét dit sau may nén.
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Bién phap lam mét trung gian cho khi quét ding trong nhilng déng co tang dp
cao din déng bing tua bin khi nhim gidm nhiét do cia toan chu trlnh va tang khdi
lugng rieng Py cho khi quét. N&u khong lam mat trung gian AT, = 0.

Chi s6 nén da bién m phu thuoc loai may nén :
— May nén pitténg: m = 145~ 1,6,

1,66 -1,8;

- May nén ly tam : m = 1,45 - 1,8,

H

~ M4y nén réto : m

3) Hé s du lugng khi quét ¢,

P, 1a ty 88 gitta thé tich khi quét V, (& p, va T,) do mdy nén cung cdp cho déng
ca trong mbi chu trinh chia cho th& tich cong tde V, cta xilanh : .

v,

o]
Po = o (7-2)
o] Vh
¢o — thutng dugc ding d€ tinh qua trinh quét thai cia déng co hai ky téc da.
thdp va tri 6 p; nhd (p, = 0,105 - 0,115 MPa) thudng bién dong trong pham vi
p, = 1,4 - 2,4.
H¢ 56 du lugng khi quét ¢, 1a ty s6 giGa thé tich khi quét Vi (& p va Ty} do
may nén cép cho déng co hai ky trong méi chu trinh chia cho thé tich céng tac V

clia xilanh :

Vi

o= (7-8)

¢ dugc ding dé€ tinh qui trinh quét thai cia moi loai déng co hai ky, chi yéu
phu thudc loai hé thdng quét thai va 4p suét p, (tang p, thi g, s& ting), thudng nim
trong pham vi sau
+ D8&i voi ddng co b 16n téc dd thép
- khéng tang 4p : o = 1,15 - 1,25
- tang ap : o = 1,4 - 16
+ D61 voi dong co cao t8c ding trén cdc phuong tién van tai
o = 1,4 - 1,5
+ D6i vOi dong co ding cdcte d€ cip khi quét :
py, = 0,6 - 0,8.

Mé&i quan h¢ gitta ¢, vA ¢, duge xde ldp nhd chia (7-2) cho (7-8) sau dd dya
vdo céc phuong trinh trang théi : pV, = GRT, va pVy = GRT, (G, - khdi
lugng khi quét cdp cho xilanh méi chu trinh), tim ra V, va V, thay vao ¢, ¢, qua
gian luge thu duge '

Po Vo kao

‘Pk - Vk - pOTk
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T d6 tim duge :

PkTo hod. poTk .
— odc = —
PoTk " Pk T Yoo,
Ngudi ta con dung hé s quét ¢ 14 ty s6 gita kh6i lugng khi quét cfp cho chu
trinh G, chia cho khéi ivgng khi quét cdn luu lai  xilanh trong méi chu trinh G, :

Po = ¥k

Gq

p = N (7-4)

S6 nghich dao cla ¢ la hé 38 lgi dung khi quét :
1S

Ta = o = G,
Gid tri ¢ cha céc loai dong co nhu sau :
-~ Déng co cd méy nén ridng : ¢ = 1,3 - 1,6 ;
~ Dung cdcte 1am mdy nén cfp khi quét : p = 1,1 - 1,2,
Quan hé giai tich giita p, vA ¢ duge xdc dinh nhd thay :

Gq = t—t va G = th;:lv vao (7-4) s& duge :

trong d6 : v - thé tich riéng cta khi quét ;
Ny - hé 88 nap ; ' _
Vy, .7, — thé€ tich khi quét & lai xilanh trong méi chu trinh quy vé p, va T,.

Nghién ctu qua trinh thay d8i méi chét trong ddng co hai ky nhdm lam tang chét
lugng thai sach sén vét chdy, nap ddy méi chét méi vao xilanh trong diéu kién gidm
lugng khi quét di tit qua dudng thai, tdc 1A tang 5, va gidm céc hé s8 ¢, ¢y, ». Qua
dd, nang cao cong suflt dong cg, gidm cong sufit tiéu thu cho mdy nén, lam tang tinh
higu qua va tinh kinh t€ ctia dong co.

7.4.2. QUA TRINH THAI
1) Ap sufit p, va nhiét do T,

Trong xilanh lGc bét dfiu md cia thai, T, vd p, phu thudéc muc d¢ cudng hda

dong co theo p., hé s8 thita khong khi khi chdy «, 86 vdng quay n cta dong co va hé
thdng quét thai. '

Khi thiét k& dong co méi hoac tinh ki€m nghiém d8i véi déng co da san xuft, py
va T, duge xdc dinh nhd tinh nhiét cia chu trinh, trong d6 c8n d&€ ¥ dén gdc md s6m
xupap thai. Cd th& xdc dinh py, theo d6 thi cong cia dong co thi nghiém va ldy d¢
lam 86 lidu kinh nghiém d€ xdc dinh p, khi thiét k& déng co cung loai, Ty, ciing duge
tinh theo d8 thi céng do duge.
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Khi chay & toan tAi, p, cla cdc loai déng co hai ky hién nay thudng nim trong
pham vi sau : '

- Dong co thdp téc :  pp = (2,0 - 3,0)p, ;
— Dong co cao tdc :
cd cita thai : pp = (3,0-+ 4,0)p, ;
cd xupap thai :  p, = (4,0 + 5,5)p.
Dong co tang 4p tua bin khi thudng md cd cfu thai sém hon so véi trudng hgp

dong co tu din dong méy nén, vi vay gid tri p, tuong d&i 16n. Néu p, cang cao, hé
sé gidn nd sau & va chi 38 gidn nd da bién trung binh n, cang nhé thi p, cang lén.

Nhiét d6 T, ndm trong pham vi :
| T, = 1000 + 1600K.

Nhiét 46 chay cao nhat T, cang 16n, c4c tri s8 & va n; cang nhd thi Ty, cang 16n.
T, cta dong co cd xupdp thai thudng 16n hon so v6i ddng co cd cita thai vi tiét dién
lvu thong cia xupdp thai thudng nhd hon cla thai nén phai md xupdp sém hon.

Gido su A.C. Ooclin dua ra céong thic kinh anghiém sau :
T, =T, —;
b &

Sai s6 cia viéc tinh T, thudng gay sai s6 rat nhd t6i két qua tinh tri s§ "thdi
gian tist dién cén thi6t" cta cdc cda khi vl T, ndm trong can béc hai khi tinh tri =6
trén.

2) Ap sufit trung binh trén dudng thai p,

D¢p, Phu thufc cfiu tao cia dudng 6ng thai va diéu kién lam vise ciha dong co. Néu
khi thai qua dudng 6ng di thing ra ngodi trdi :

py = (1,05 - 1,10)p,

Trong d6ng co tang 4p tua bin khi, p; phu thudc chinh vao hé théng tang 4p, co
thé chon sa bd :

Pn = (0,75 - 0,9)p
Néu cé cing mot p, thi p,, phia trude tua bin bign 4p s& nhé hon so vGi tua bin
ding 4p. '

Trén dudng thai n&u l4p mot thiét bi bat ky nham tan dung nhist cda khi thai,

déu phai xéc dinh p,, theo s8 litu thyc nghiém v& sidc can ciia thi&t bi d6 d6i véi dong
khi thai. '

3) Ap sufit trong xilanh lic m& cia quét py

Phu thudc hé s6 quét thai va s6 vong quay n clia dong co. Néu khong cd van mbt
chiéu trong clta quét, thudng py > Py lam cho san vat chdy di vao binh khi quét,
nhung khong nhiéu va khong gdy dnh hudng 16n t6i chdt lugng quét va thai cia dong
co, vi lic gy f, con rdt nhé ma dong ‘kh{ x4 dang phun ra clta thai tao nén sdc hat
manh vé phia cta thai.

234



Véi dong co hai kj quét thidng, téc d6 n = 1500 + 2500 vdng/phdt gido su A. C.

Qoclin ¢é cong thde kinh nghiém sau :
Py = (171 - 1$8}pip

hodic ¢é thé x4c dinh py theo hinh 7.16 (viing cd gach ddng).

Cée dong co hai ky quét vong thdp téc do téc
dung hit cia dong khi qua clta thai rdt nhé, do dé
mudn ngan khéng cho sdn vat chAy thoiat vao binh
chia khi quét cén phai gidm py béng cich tang tri
s "thoi gian tigt dién" cha thdi ky thai sém, dam béo
py chi nhich hon p, chit it (giéi han dudi cha hinh 7.16).

Céac dong cd tinh tai va dong co tdu thiy cd lon
déu l4p van mét chidu tu déng trong cia quét, vi vay
ludn ludn cé py = py.

4) Ap suft trung binh trong xilanh & thai
ky thai cudng bic py

pn ¢d th& duge xdc dinh theo hé s8 tut ap a, tic

la ty s6 giita mudc tut 4p t¥ xilanh ra dudng thai (py
- Pw) S0 v8i mdc tut 4p t& binh chda khi quét tdi
dutong thai (p, — py)-

PN ~ P
a = —————
Px ~ P
Tiu dé tim duge :

py = a(pgx — Py + P

MN
P oe?

834
8,30
026
§22
0.8

o

012 o1 Q16 gre P

Hinh 7.16. Quan hé gilla py va pg trong
he théng quét thing.

(7-5)

Tri s6 a cd th8 ldy s8 liéu kinh nghiém cia gido su AC. Ooclin (béng T=1).

Ap sufit trong xilanh dfiu ky nén p, bing :
- Déng co cao téc : p, = (0,85 - 1,0)p, ;

Pk ¥ P

- Déng cd thép téc : p, = 3

Khi tfnh qu4 trinh thay d6i mo6i chdt trong déng co hai ky cé th€ chon thé tich
xilanh lic bAt ddu qud trinh quét Vi theo s liéu kinh nghiém : Vi = (0,9 + 1,05)V,

Téc db trung binh 1y thuy#t cia khi quét vaA khi thai di qua cdc clia trong cée

thai ky :
Gig - v
~ Thai tu do : W = —— , mfs ;
d
QD .V _Gd.vk
- Théi cudng bic : W = —— 1
A
Pk Vu
- Quét khi : Wq = —— , mfs;
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trong dd : A - tri 66 "thdi gian tigt dién hinh hoc” ctia thdi ky thai ty do, m2s ;

Ay’ - tri o6 "thdi gian ti6t dién hinh hoc® thdi ky thai cudng bue, m’s ;
Aq - tri 86 "thdi gian tiét dien hinh hoc” thai ky quét khi, ms ;
Giq — kh6i lugng khi thai t xilanh ra 6ng thai trong thai ky thai ty do, ke,

Bdng 7-1
k™ - =
CAC HE SO CAN PE TINH QUA TRINH QUET THAI
H¢ théng quét thai H #y Yo = 68, a
Quét thing qua xupdp thai 06 - 08 0,70 - 0,75 08 - 12 0,5 - 0,9
Quét thing qua ctia thai 0,65 - 0,75 0,70 - 0,75 0.5- 0,8 03- 05
Quét vong 0,60 - 0,75 0,70 - 0,75 03- 0,7 0.4 - 0,75
trong 46 :  p ~ h¢ s6 w tudng ciia thai thdi k¥ thii wf do (holic thai sdm) ;

#q = he s6 hu lugng cila quét ;

#; - he 58 luu lugng cla thai thoi k¥ thai cudng biic ;

£, ~ h¢ s6 higu dinh, do sai l&ch giita tinh 1§ thuyét so vdi thyc t& ;

a - h¢ s6 tyt 4p trong bidu thic (7-5).

Bang 7-2 gidi thitu cdc tri s6 trung binh Iy thuyét cia méi chft qua cdc cita khi
trong cdc thdi ky W, W va Witinh theo cac bi6u thde trén.

Cdc thong s6 va hé s6 cén cho qua trinh tinh quét thai cda dfng co hai ky gidi

thi¢u trong phdn nay chi mang tinh chon loc s0 b§. Mudn tinh chinh xdc cdn dua vao
88 litu thyc nghiém cta dong co méu cung loai.

Bdng 7-2
T6C PO TRUNG BINH LY THUYET CUA MOI CHAT
QUA CAC CUA KHi TRONG CAC THOI KY CUA DONG CO HAI KY

Cac thdi ky Loai ddng co
Thip 16 Cao tée

+ Thai ky thii 1y do 200 + SO0 400 + 1000
+ Thoi ky thai cudng bic :

- qua cla thai 50 + 150 100 + 200

= qQua xupap thaj 50 + 100 75 + 150
+ Thoi ky quét khi :

- mét hang cla quét 120 + 140 150 + 250

- hai hang clia quét va c6 60 + 130 120 + 200

van 1y ddng mdt chidu '

7.5. TINH LY THUYET THOI KY THAI TU DO

Thay d6i moi chét trong déng co hai ky duoc bit déu tit thei ky thai tu do.

Thai ty do 1a sy luu dong cia san vat chdy tit xilanh ra dudng 6ng thai nh& chénh
ap gita xilanh va dudng thai trong didu kién thay d8i lisn tuc : th€ tich xilanh, tiét
dién luu thong cla clta thai, trang thdi moi chdt trong xilanh va trong 6ng thai.
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Muc dich nghién cdu thdi ky thai ty do nham xdc lap quan hé giai tich gitta cic
thong s6 clia chu trinh cOng tdc cla dong co clin tinh v6i trj s6 "thdi gian tiét dién
céin thi&t" cho qud trinh thai tu do, ddm bao cho thdi ky quét va thai cudng bdc ti€n
tri€n thudn lgi. Nho quan hé giai tich 4y c6 th€ x4c dinh tri s6 "thdi gian ti6t dién
cdn thiét" cho thdi ky thai ty do, réi ding né d€ tinh todn ki€m nghiém qud trinh
thay d6i khi cta déng co hai ky.

Vidn dé dat ra khd phdc tap va néi chung r4t kho gidi quyst triét d€. Trén thuc
t&€ thudng chi giéi han trong cdch gidi gin ding bing cich gia thist : dong moi chit
di qua co cfu thai la dong moét chiéu, 6n dinh, khéng cd sife cAn, khéng trao déi nhiét
voi moi trudng (lvu dong doan nhiét), 4p sufit trén dudng thai p,, va trong blnh khi
quét py ludn luén khong déi.

Trong thei ky thai tu do nhiét d6 moi ch&t trong xilanh bién dong tit 1800K dén
800K, trong pham vi 4y chl s6 doan nhiét k clia sdn vat chdy thay d8i td 1,29 dé&n
1,32, do dd cd th€ chon k = 1,3. -

Khéi lugng san vat chdy tit xilanh di ra 6ng thai trong 1 gisy duge tinh theo bifu

thic :
6 =up Y X ks (7-6)

trong d6 : u ~ hé s6 luu lugng cia cita (ho#ic xupdp)thai, thai ky thai tu do ;
f - tiét dién luu thong tdc thdi cla cde clta (hoac xupap) thai ;
Py Vx — Ap sufit va thé tich riéng tdc thoi cka moéi chdt trong xilanh, P, va 'm3;’kg;

¥ - ham s6 luu lugng gitta xilanh va 6ng thai, phu thudc chénh 4p va thanh
phén mdi chdt (sAn vat chay).

Ham luu lugng v duge xac dinh theo bifu théc :

2k P 2 P KFL
'P=\’1‘£-—1[(ﬁ)“'(§t) -] -
ror ¥ - - . plh plh 2 L
Giai doan mét cia thdi ky thai ty do : — < (E)g = (k-l-l)k_l

k

P L
th )k~ vao (7-7) s8 tinh duge :

Thayzgr-(

k+1

q,.:;pmax:(k_'_l)ﬁ T+ = const

P
V6i san vat chay thoi ky thai by do, k = 1,3 8 dude (p—‘h) = 1,83 va g, = 0,665.

X

T6e d6 luu ddng clia dong khi qua cita thai cia giai doan nay dat t6c d¢ gi6i han,
bdng t6c 46 truyén am cia khi thai & trang thai giéi han, phu thude théng sé trang
thai cia sdn vat chdy trong xilanh.

Tai di€m gidi han :

(%)g = (%+1)*!
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Pin ( 2 X

Khi Pl m)k—l dong khi thai chuyén sang gial doan hai eda thoi ky thaj

L do, luu dong dugi gidi han, ti lic &y trd di ham Juu lugng ¢ trong (7-6) duge xde
dinh theo (7-7). Trong giai doan haj nay téc do dong khi qua cla thai ciing nhu ham

Iuu lugng giam dén, vi ty sg ;P- ludn hén tang (do p, gidm dsn) Khéi lugng san vat
X
chdy ti xilanh qua cda thai trong khoang thai glan di duge xdc dinh theo bi€u thie
Py
dGy = ufy S dt (7-8)

Gia thist trong thoi ky thaj tu do, san vat chdy trong xilanh gidn nd da bign vai
chi 58 da bien m, do dd giita py, Vb V& Py, v, 5& ¢6 mdi lisn hé sau .

m

: pbvg’ = Py vy

Nhan va chia ting v& voi vy hoac v, s duge

+1
P P m+1 B by v m+1 Pp P M*l
__vm1=_vml O = 77X

Vp P Ve ¥ S v "'b("x) "b(Pb) "

Thay gi4 tri tha duge vao bi€u thie (7-8) s& duge :

P 1,1 TP
G = w-toy ()72 \/;E dt (7-9)

Gig ciing duge x4c dinh nhu sau :
Ca=Gp -G = =2 - =

trong dé : G, G, - Khéi lugng mai chat cd trong xilanh lic mé cia thaj
va tai théi di€m tinh R

Vi Vy - th€ tich xilanh 3 hai thdi di€m tuong dng ;
Vb» Vx ~ thé tich rieng ctia me; chdt & c4c thei diém tuong dng:

1
Vi phan bigu thye trén va thay 1 = 1 (B"-)Eﬁ » 88 duge :
Vx Yo \ Py
Vi 1 P, L
= m () = g% (e
Vi phan v& phai bigu thée trén, s& duge :
Vi 1 Py —1.—1 P« S S
= --—— . /= —] - = (= 7-10
dG,y v m(pb)m _d(pb) Vb(pb)mdvx (7-10)

Cén bing ve& phéai clia (7-9) va (7-10), ta of
P 1,1 /pb Ve 1,81 0 B P, L
Lyl = Yo dt = - XL =) -/ \mav
yfw(pb)z 2m v dt = - - m(ph)m d(pb) Vb(pb)mdx
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Gidi phuong trinh trén theo f 3 , 88 dudge :

(

v,

L3 1 1
)Zm Zd(p—b) —#‘pr‘rb' px l_i Vx .
_ w(a)z 2m

Phuong trinh trén th€ hién méi lién hé giita cdc thong s6 : thé tich xilanh V,, tist
dién Ivu théng cia thai f, cdc thong s6 cia qué trinh luu déng x4, ¥ trong diéu kién

thay d8i trang thai cia moi chét.

fdt

1
Vi mye pr"b .

<l
g

Py
Céc bién 6 cta phuong trinh trén la : 5— i, £, Vo va t.
b

‘Tich phAn hai v€ phuong trinh :
fdt SEI 1 1
2d{ —) -
Upb"b'f ( ) (Pb) #VPy - Vy p 11V

:p(p—b)z 2m

Bigu thde (7-11) dung d€ tinh luu dong tv do cta sin vat chdy ti xilanh di qua
cita thai. C6 thé tinh cho thoi ky thai sém cing nhu thdi ky thai ty do. Trong v& trai
cia bi€u thde, ndu thay V, bing mot th€ tich trung binh V,, d6i véi méi thei ky cdn
tinh s& dua t&i sai s§ nhd khéong dang k&, nhu vay :

- Déi vai thai ky thai som :

v, +Vy
Vip = —5—
_ D6i véi thoi ky thai ty do :
V, +Vy
Vip = 3 >

trong d6 : V, - thé tich xilanh, lic bt ddu md ciia thai ;
Vy - thé€ tich xilanh, lic bit ddu md clta quét ;
Vy - thé tich xilanh, lic bat déu thoi ky quét.
Ding (7-11) c6 thé tim trj s6 "thdi gian ti6t dién cén" cho thdi ky thai sém hosc
thai tu do, tuy thudc vao gidi han trén cia tich phan.
Vigt lai (7-11) cho thai ky thai sdm, sé& cd :

Pn
1M Py B L2 B
A=v—lb;l.fdt=" f (E)m Zd(f)‘;)—
vV
1 i 1 dvy

- T T-12)

#ﬁb'vb\-.‘r; Py 1.1 Vv : ( .
W(Pb)z 2m

Trute tién khio sat s6 hang thd nh&t A, cia (7-12) khi chia thdi ky thai soém
thanh hai dang luu dong : trén va duéi gisi han. Viét tich phan A tuong dng véi hai
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dang luu dong &y (lvu ddng trén gidi han v = y . = const), goi Py VA v, la 4p su4t
va thé€ tich riéng cia méi chdt trong xilanh tai diém gidi han, s& duge :

Lal
1 Py L3 p
Al = —7_111# Pr Ve {E(p—b)Zm 2 d (g)
By ]
1 B op 1L 3 p 1 P1op L2 n
v {(p—b)zm 2d(p—b) Y A -fa (p—g)z:n 2d(P_g)
= A + A, (7-13)
56 hang A’l cia (7-13) dimg cho g‘iai. doan luu déng trén gi6i han :
Py
, 1 P Pe -3 n
Ay = - M. 4 Y VP - Vi { (—E)zm 2d (p_b)
~ Giai phén tich phin cla A :
Py P
" Px -2 P 1 m g
{(g)zm :zd(p—b)=__l__§-|-1 (P_g) 2m =
. om 1
2m p, 1°m 2m pp, M1
R R (R -
Nhén tit va méu cta — véi P va thay
Pth 2 _*
p_tg = (gF1)k!
sé duge : !
Py
P -2 P 2m - Pmn Pp 2!
()™ 2 () = a1 [ (5 pe) ™ —1] =
2m g (K . m-t  p m-l
= - —= [(k+1)k—l m . (;t;) 2m - 1]

Thay tich phan tim duge vao bi€u thic tinh A, d6ng thi thay py.vy, = RTy, duge :

9 9 k m-1 m=1

B % —1 P om
A= E e L (D) () — 1] @

T\, — nhiét do moi chAt trong xilanh lic md cla thai.

trong dd :
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S6 hang th¢ hai A;” cta (7-13) 1a phéin tinh cho giai doan luu d¢ng duéi giéi han,

Pin
trong d¢ ¢ 1a4 ham cua e vl viy céin bién bifu thie tinh A thanh ham tuong tu v,

X

Pth
chi phy thuse El Ta c6 :

Py Pk Pm Pin Pih, -
- pe 7 - Upg) ()

v d (1;5) - d [ (pth Pth Pin P P

: ) G T (5 ()T
S& hang bén trong dfu tich phan cia A;” duge bigén d8i nhu sau :

1 3

[ SREVS

1, P oL Px 1, P —_3 P, - 435  Pum
v (o)™ (g = - ()™ T (H) ™ ()
Py, LT 1 Pth
= - (p_‘g) - (wp‘:)
v ()
Thay vao bi€u thic tinh A;” s& dugc :
P )
» 1 Pon 12T P 1 Pin 1 Pp, 1T™
Ay = m-ﬂqu"g (5;) 2m I{h (pth)mﬂd(E) = m;uvRTg (_ﬁg) 2m .2
B oy{— ) 2m
Pq Py

Trong dé da thay : p Vg = RT va Z la gia tri cta tich phan. M6i quan hé gitia
T, va Ty, dugc x4c dinh theo chi s8 da bién m :

p, m~1 Py Py, D1 p, M7l py m!
Te=To(p) ™ =Tl o) ™ = To(pn) ™ (7)™ ¢

: 1 1 Pp, o1 pp 271
Do d6 : VT = 1T (—) 2m (P_m) 2m . Thay vao bifu thgc sau ciung cia
A" s& duge :
1 pp 21
" - . T 2 ) -
P
Py p
Cédn tinh tri s : Z = f 1 — d (thh)
p
P g’g,(_"_‘) m
Pg
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N6i chung khéng thé tim tich phan Z mot cdch
chinh xéc bing giai tich, vi vay thudng xdc dinh 7
theo phuong phap tich phan d6 thi trong gi6i han

p p
clia bifn s6 tit —I-)ff dén E"‘ =1 (hinh 7.17), qua cfc

E

buéc sau :

Py .
- x4y dung ham y = f (_p_) - dutmg 1
X
Ph m+1
- x&y dy & — - dug
x&y dung ham (Px) m dutng 2 In By Ay
Pth m*1 P % H“ Pe i
- lap tich v. (—-—) m - dudng 8
Px Hinh 7.17. Phigng phap dé thi,
1 K4c dinh tich phan Z.
- lap nghich dao : T m3; — dudng4
P
v ()"
Px

- dién tich b&n du6i dudng 4 cia d6 thi ndm gida cac gi6i han tich phan chinh

P
12 gid tri z cdn tim. Cufi cung xay dung duge dudng 5 thé€ hién Z = f (—t—h) .
X
Nhu vay c6 thé xdc dinh tri 36 Z theo dudng cong 5, khi biét cdc gifi han tich

Pin Pth

Pth
phan F va p_ . Trudng hgp BE— < 0,9 cd thé xdc dinh Z theo cong thie kinh nghiém
g H H

clia gido su A.C. Qoclin :

Pun
Z = 0,716 — - 0,387 {7-16)
Py

Nhu véy s§ hang A, cia bi€u thdc (7-12) n&u tén tai cA hai dang luu déng trén
va dudi giéi han trong thdi ky thai ty do, s& duge tlnh theo biu thidc :

2 92 k m-1 Py m-—1]

A = A;+A’1’ = (0~ Dy, T, [(k+1)k-l' 2m (P_m) 2m —1] +

1 p, m-1

+mR_Tb(p—[h) Im . Z (7-17)

Néu trong thdi ky thai sém chi ¢ mot dang luu dong trén giéi han (déng co cao
téc), thi y = Ymax = const va A, s& duge tinh nhu sau :

A
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Phén tich phan cta A :

P
Pe py, L3 Px 2m py. l-m
{(p—b)Zm Zd(p—b) = —-—"—m_l[(P—b) 2m -—1] =
2m Pb m-1
= — ea— [(E) 2m - 1]
' 2 Py !
Dods: A= oy, g YR [(FEI) m - 1] (7-18)

Khi tinh A, cia (7-12) ta gid thiét : théi ky thai som chl cd mét dang luu déng
trén gidi han. T4t nhién gid thi& trén la ding d6i véi déng co cao t6c. Né&u thdi ky
thai s6m thuc t& c¢d ca hai dang luu dong trém va dudi gi6éi ban thi gia thit trén chi
giy sal s8 khong ddng k& d6i véi gid tri tinh duge cia Ay V6i gia thiét &y
¥ = Pmax = const ta cd :

C6 thé xdc dinh gén ddng tich phan trong biéu thie A, nhu sau : N&u m bién -
p
dong tit 1 d&n 1,6 va p—b tt. 1 dén 5 thi ham —1—m: 88 thay déi t& 1 dén 1,31.
D :
" (=)o
Py .
Do dd c¢6 th€ thay ham trén biing tri s6 trung binh 1,155 s& khong gay sai s lon.
Thay p,v, = RT), r6i theo cich lam trén s& duge :

1,155 Vy
A =~ R n - (7-19)
Thay céc gid tri A; (7-18) va A, (7-19) s¢ dudc :
t E m-1 m-1
1 B 2 2 —_ = - Py,
A=A + A, = o | fdt = k-1" 2 —3Y2m —11| +
1 2 th{ (m — Duy , JRT, [ ( k+1 ) - ( p,h) " ]
i P, 2t 1,155 Vi
+ 2\7%m .2 - — n — (7-20
my YRT, (pth) " 1 o VR T, Vy ‘

San khi chinh ly s& tim duvgc tri =6 "thdi gian ti&t dién cdn” cho thoi ky thai sém
A, trong trudng hgp cd ca hai loai luu dong

' Vib 2 g fml p 27l
Ay = {fdt=#fRTb{(m—l)wmx[(k+1)k_l 2m (—p-t;) m —1] +

m=-1 vV
m-1 1
1 ,Po . 155, Vi } s 1-21)

trong d6 Z ~ gia tri tich phan duge xéc dinh theo d8 thi tinh hodc cong thic (7-16).
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Sau khi thay : R = 287 Jkgdd ; m = k = 1,3 ; Ymax = 0,665 va

P
zZ = 0,715;‘9 ~ 0,387 vaio (7-21), s& dugc -
b
H Vib Pb . 0115 Pth Vi
= [ fdt = —) 7 (0,492+0,102— 1~ 0,59~ 0,1031n — |, mZs (7-22
A oot = e () ) ) mis 2
hoac giai theo py; :
0,102 p,, ( )
Py = T-23
AT o +0,59+0 1031m.Kli Phyonis_ 4o0
(th At 0, ’ Vb)(pb) ’
Vp, + Vi
trong ddé : V, = 5 — thé tich trung binh cda xilanh thi ky thai sém ;

Pp» Tp — 4p suéit va nhiét d6 moi ch&t trong xilanh khi md clia x4 ;
Py — &p suft trong xilanh khi mé clta quét ;
Pin — 4p sudt trén dudng thai ;

Ap, - tri s6 "thdi gian tiét dién hinh hoc” cha thai ky thai som.

Néu thdi ky thai sém chl cd mot loai luu dong trén giéi han (déng co cao téc),
tri 86 A trong (7-12) s& bang tfng v& phai (7-18) va (7-19) :
t . -1
1 2 P, 7! 1,155 Vu
A=oJfit= —)m -1 - : In +
th{ (m =1 .y ¥RT, [( pH) " ] *quRTb n Vb

Tu d6 tim duge bi€u thic d& tinh tri s6 "thai gian ti6t dién cln” cda thdi ky thai
s0m Ay khi chi cd luu déng trén gigi han :

m-t v
Ats = }I‘fdt = ;ij_m{—(;l%—l) [(::—:) Zm —'1] - 1,155lnv—1:}, mzs (7—24)
b

Néu thay R = 287 J/kgdé ; m = k = 1,3 va g, .. = 0,665 vao (7-24), sa duge :

i 0-59i'1b Pb .\ 0,115 YH
= = — 37T =1 - 0174 In — 2 7-25
A ;{:fdt TTb [( ) 1 ,14nvb],ms (7-25)

hoac giai theo py :

Pp
= (7-26)
PH ym o 17 b 1 1
(m‘m A, + 0, 4lnv;- + )0,115
Thoi ky thai tu do duge kéo dai téi luc khi quét bat dfu vao xilanh lic gy gia
k

: , Prh 2 —

thiét 4p suft trong xilanh 1a py (luén luén thdp hon py) nén P~ > (k - l)k 1,
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khién cho thdi ky thai ty do cia moét dong co bat ky ludn luén t6n tai hai dang luu
dong trén va duéi gidi han.

Thay gigi han tich phan vao bi€u thde (7-12) cd th€ tim cdng thde tinh tri sd
"thoi gian tiét dién cdn” cda thdi ky thai tu do véi dang tuong tu (7-21) va (7-22) :

by th 9 9 k. m-—1 p m—1

Ayg = {fdt = ﬂ\'RTb{(m‘l)'Pmax [(k_{_l).k—l' 2m (Q)W—l] +

m-1. v
+%(%)K.z—ti5 1nv’§ } (7-27)
Sau khi thay : R = 287 J/kgdo ; m =k = 1,8; y__ = 06656 va
Z =‘0,715E—‘: — 0,387 vao (7-27), s& duge :
Ay = ZJ? fdt= Hv% [(%)““5( 0,492+ 0,102—1;%‘) ~0,59— 0,103111‘:,—1:], m’s  (7-28)
V, +Vy
trong d6 : V, = 3 - thé tich trung binh xilanh thai ky thai tu do,

PN — 4ap suft trong xilanh cu6i ky thai tu do, duge coi 12 4p sudt trung blnh
ctia thoi ky quét va thai cudng bie.

Cac thong s6 va cdc hé s6 trong bifu thic tinh A, va Ay d& gidi thiéu trong
muyc 7.4.

7.6. TINH LY THUYET THOI KY QUET KHf VA THAI CUONG BUC

Lic méi md cia quét, do py > p, nén kh{ thai di ra cia thai viAn nim trong thoi
ky thai ty do. Lic 4y do s&n vat chdy ti€p tuc thodt qua cda thai va do thé tich
xilanh ting dédn nén dp sudt trong xilanh gidam nhanh. Téi khi Px trong xilanh bing

hodc nhé hon p, méi bt dfiu qud trinh quét xilanh va dfy san vat chdy ra 6ng thai
du6i dang cudng bde.

Ta gi4 thiét : quét va thai cudng bic 12 qua trinh doan nhiét, cdc ap sust Py trong
binh chiéa khi quét, py trong xilanh va Pip trong Ong thai luén ludn la hing s6 va luu
déng cia dong chdy subt thdi ky dd 1a lvu dong duéi gi6i han, tdc 13

Xk p 2 K
> (pEp) v p—;’l > (g3T) 1

7.6.1. THOI KY QUET
Khéi Iugng khi quét dG,y qua cla quét vao xilanh trong khodng thdi gian dt la :

Px
4Gy = uefap, T dt
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dGq
T d¢ : f,.dt =

q v ’ EE
"uq q v
Sau khi tich phan biéu thdc trén sé duge :

G .
ffat = 4 ; m% (7-29)
Yk
trong d6 : x; - hé s6 htu lugng clia clta quét ;
fy — tist dién Iuu thong tdc thdi cla cia quét ;

P, Vx — 4p sufit va thé tich riéng cda khéng khi quét.
¥q - ham s6 luu lugng :

e VI )T

Px Pk
Eymay =583
yq cd thé€ tim trén d6 thi hinh 7.18 v6i khéng khi k = 1,4. ¢, ¢ //gfj'f:nox=d565
PN @ g voi k=14 1
Néu o = const thl ¥q la hang s¢ phu thudc k. ” il g var A=)
k +
tl %m&f_&
Kh6i lugng khong khi quét G, cdn d€ quét sach o5t \
va nap d4y xilanh trong méi chu trinh phy thuéc hé ’ '|l| \
th6ng quét thai, kich thude xilanh, s8 vdng quay A \
va cfu tao dong co, dp sufit p, va duge tinh theo :‘l \\
biéu thdc : a3 H
M SiF \\
Gq=-v—k-§pk; a2:§l|:£‘, I
] %
trong d¢6 : V,, - thé tich cong tdc cua xilanh ; o ?'I'.‘&
| I
vi V8 ¢ - thé tich riéng va h8 s6 du lugng khi ﬁ"p&’
quét (& py va Ty). 45 a6 @7 a8 pag f,z
Thay G, vao (7-29), s& dugc : o fmp“c—’;f
[tdt= Yk Veeek o Veewe o
q t= By = Py Wq \lpk"k = #q‘!’q\fRTk »  Hinh 5.I8. Bi€n thign cia Py v ¢, theo
Pq¥q% i BN o Bz
Pk Pn
Thay R = 287 kJ/kg.d¢ vao phuong trinh trén s&
tinh duge tri s6 "thdi gian tiét di¢n cdn” Ay cla thdi ky quét khi :
0,059V, ¢
= [fdt = L ms (7-30)
q Hq¥qVT
479 k '
poTk
Néu thay ¢, bang ¢, (m = p_. —T) vao (7-30) s& duge :
Pxto
0,059Vp P, VT,
= ftdt = , m%s (7-31)
Aq J. 9 ,uq':vqkao
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Céc cong thdc (7-30) va (7-31) cd thé ding dé tinh #q hodc py (qua ham s6 wq)
néu biét t4t ci. nhirng s§ hang cdn lai trong céng thde. Khi gidi cdc bai toan
nguge d6 cdn ldy "tri s6 thdi gian tigt dién hinh hoc” Ag thay cho tri s6 "thdi gian

p
tiét dien cdn® Ay CS thé dung d6 thi y, = f (p—”) (hinh 7.18) khi tinh, v6i khong
k
khi k = 1,4,

7.6.2 THOI KY THAI CUONG BUC

Théai cudng bdc 13 qué trinh lvu déng cliia san vat chay t xilanh qua cia thdi ra
6ng thai dusi tdc dung dfy cia khi quét dang di vao xilanh. Trong thdi ky thai

cudng buc, s& c6 mot it khi quét hda trén vsi san vat chdy r8i cing di tit thodt ra
dutng thai. :

Khéi lugng khi thodt qua dudng thai dG, trong thdi gian dt dugc tinh tudng ty
qui trinh quét :

’ PN
dG, = y, . f, .y, 5 dt
n
T dé tim duge .
Iy dG, VRT, o
t = = d
! ?E Yo - ¥ PN t
Y1- ¥ v,
Tich phan hai v& phuong trinh trén s& tlm duge :
G, VRT,
[ fdt = ——= (7-32)
Vi ¥ -Pn

trong d6 : y, = § .x, - hé s6 Iuu lugng tinh toén, bdng tich ctia hé s6 hiéu dinh &

(tinh dén sai léch giita tinh ly thuyét so véi thue t€), nhan voi
h¢ s6 luu lugng cia clta thai trong thoi ky thai cu@ng bie ;

f, - ti€t dign luu théng tdc thoi cia cita thai

¥, = szfkf [(%E)E - (?)E%l] = ham luu lugng cd th& xéc dinh theo
N N

P
hinh 7-18 (véi san vat chdy k = 1,3). Néu EE = const thi y, 1
N
hing s6 phu thuéce k.

T, ~ nhiét d§ trung binh gia thiét cia khi thé trong xilanh trong thai ky
thai cuding bee.

Vi - thé tich riéng ctia moi ch4t trong xilanh theo ap sudt py va nhiét
do T,

Cé thé x4c djnh khéi lugng G, cta moéi chdt ra khéi xilanh trong thoi ky thai
cudng bite theo céch lap lugn sau day :

Né&u bd qua sy khic bist vé& khéi lugng moi chét trong xilanh trong céc qué trinh
nén va gidn nd, do phun nhién litu va do lot khi gay ra dfng thdi bd qua lugng khi
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nap thém hoac bi lot khi sau thdi ky thai cudng bie, e¢d thé cho ripg : khéi lugng
moi chdt ndm trong xilanh & dfu thsi ky thai tu do va cufi thai ky thai cudng buc
12 hoadn toan bing nhau. Nhu vay khéi lugng méi chét ra khéi xilanh trong thai ky

théi ty do Gy va thai cudng bdc G, phai bing khéi lugng khi quét do méy nén cdp
cho xilanh Gq :

‘ Gq = Gy + G,
T do
G" = Gq - th
Ta bi&t :
6 - _ W
97 v, vy Px
va
PVo  PnVN
Gua =G =~ Ox = g1~ 7y,
nén :
Vi PeVp PnVN
G’l:v—ktpk—ﬁ;—‘i-m (7—33)

Chi 86 N diing d& chi thai di€m ket thac thai ty do, bit dfu quét va thai cudng bic.

Thay G, cia (7-33) vao (7-32) s6é tim dudc tri s6 "thoi gian ti€t dién cln® cia thei
ky thai cudng bidc A,.

Vh PV  PnVn, VRT,
A =[f.dt = (;; #c ~ BT, * R ) T (7-34)

Giai (7-34) d€ tim v, :
Vh Pv¥b + PNVYN VRT, )
n= (vk'“’k RT, = RTy 'Af’-%-PN :

trong dd : AP - trj s6 "thdi gian tigt dien hlah hoc” cia thi ky thai cuong bue.

(7-356)

Néu idy ¢, v, thay cho ¢,, v, trong 7-34 va 7-35 s& duge :

Vh PoY, PNV \iRTn

= |f.dt = {—¢p — + ; (7-36
A= [t (%% " ®T, *RT) 7y )
va
Vi PuV¥b PnVN dRTn
Yo b N7 AN . PN

7.6.3. CAC THONG 88 TRONG CAC BIBU THUC TINH

1. Nhiét d¢ moi chét trong xilanh lGc bat déu thdi ky quét va thai cuding bic Ty
duge tinh nhu sau :

T = Ty (E ) mT»l | (7-38)

trong dd : m = k = 1,3 (d6i v6i sdn vat chay).
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2. Nhiét d9 trung binh cia méi chat trong xilanh trong suft thdi ky quét va thai
cudng buic T, ndm trong cdc biu thie (7-34), (7-35), (7-36) va (7-37) phu thuée

cuong d6 hoa trén giita khi quét va san vat chdy, tdc la phy thudc chinh vao hé théng
quét thai.

D6i véi hé thdng quét vong, T, duge tinh gdn ding theo céng thdc :
(1 +p)TT
= T___+“) KN (7-39)
ke T
trong d6 : ¢, - hé s8 du lugng khi quét tinh theo P Ty ;
Ty - nhiét d¢ khi quét trong binh chda ;

Tx — nhigt d6 moi chét trong xilanh lGe bt ddu quét va thai cudng bic
(tinh theo 7-38).

Thi&t lap cong théc (7-39), dude dua vao cac gid thidt sau

— Khi quét hda trén hodn toan véi san vat chdy trong xilanh lte bit dfu qu4
trinh.

~ Coi hiing s6 cia khéng khi va cia san vat chay bing nhau.

- Muc ha nhiét khi quét do gign nd gdy ra vita bing mic tdng nhi¢t do thanh
xilanh sfy ndng.

— D8I voi hé théng quét vong, mubn tinh so bo T, cd th€ ding :

T +T
T, =~ — (7-40)

- D4l v6i hé théng quét thdng va quét vong gido su A.c. Ooclin tinh T, theo quy
luat bigén thién ctia nhist d6 méi chat trong xilanh trong thdi ky thai cudng bde. Quy
luat 4y duge tinh gfn dding theo bi€u thic sau :

Ty = Te

trong d6 : ¢ - gdc quay truc khuju tinh t ldc bit ddu quét.

Hé¢ 86 C cla phuang trinh trén duge xéc dinh theo diéu kién bién & cubi qud trinh
quét thai, lic 8y T, = T, va p = #q (gdc quay clia cdc qué trinh quét thai).

T, = Ty.e

tit dd
TN
ln?a
C = g
Nhiet 46 T, trong xilanh :
Ty o=Cr
Ty.e
'1‘—0b‘e dw-—ir_b,{?eﬁc‘lod ——_._Pie_cw pq =
n - Soq - ‘pq o = q ’0 -
T Ty —T
=Gy (1= %y = 5=
Ceq C.oq
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Thay tri s6 C vao phuong trinh trén duge :

Ty -T
T, = N—TN" (7-41)
ln—,I:

3. Hé s6 hi¢u dinh y, Khéc véi thdi ky thai ti do, khi tim cong thdc tinh tri s&
"thdi gian tiét dién céin" cho thai ky quét va thai cudng bde, ta da dua ra nhing gia
thigt tuong d6i guong ép, khdc voi thue t&, vi du : p,, py va Pip lubn ludén khong ddi.
Diéu d¢ lam cho két qua tinh khéng phtt hop s6 lidu thyc nghiém. D& cho s6 lidu tinh
v& két qua thuc nghiém sit nhau cén dua thém nhitng hé s6 hi¢u dinh vao céng thic
tinh.

Nhimng hé s6 dy c6 thé viét dusi dang hé s6 hiu dinh £, £, nhan thém vao cac
hé s6 luu lugng g4, va Mq cla cdc cd clu thai va quét. Nhy vay hé s6 luu lugng ding
dé tinh ¢d dang sau :

Yt T '5[-#[ 3

Yq = ":'-q -Hg

Do cd quan hé rang bubc gitta cdc co cfu quét va thai trong thdi ky thai cudng
bitc nén chi cin ding mot hé s6 chung cho ca hé théng &, dua vé& cia thai, lic 4y

§q = 1, vl vay
Yq = Hq

7 =§&.4

Cac thong s6 va cac hé s6 khac céin cho tinh todn cdc qua trinh quét va thai déu
dugce gisi thiéu trong muc 7.4

7.7. TRINH TY TINH CAC QUA TRINH QUET VA THAI TRONG DONG
CO HAI KY

Tinh cdc qud trinh thay d6i méi chdt trong dong co hai ky & ch& do toan tai gidp
ta dénh gid s0 bd mic d4 chinh xac cia sy lua chon kich thuée tist dién luu théng

vd géc phéi khi trong hé théng quét thai cia dong co hai ky thi6t k& va néu cén cd
thé thay d6i lai cho hop ly.

Céc cong thic tinh duge xdc 14p trén co s& da gian luge rdt nhidu hién tuong thuce
té cia qud trinh thay d6i méi chdt, vi vay két qua tinh chi ¢6 tinh chdt gdn ding.
Nhung khi tinh, néu biét dua vao nhitng s6 lidu thyc nghiém cda déng co o6 két cdu
tuong ty thi ¢ th€ tranh duge nhitng sai sét trong thi€t k& va o6 thé gidm duge thai
gian va nguyén vat liéu ding vao viéc ché& thu.

Budc vao tinh cd4n chon cdc théng 8 sau :
~ Pp» Tp hic bdt ddu md cita thai ;
- # hodic py, py (by 4 = p ;
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= Pin

- hé s6 ha 4p a, dé€ tinh py ;

- Pk Tk; Hyg s

- ¢ hoac o,.

Cac bude tinh thye hién theo trinh ty sau :

1. Lap dé thi f, va fq thay d6i theo gde quay truc khuju ¢, do dién tich BHH,
(hinh 7.14), x4c dinh A, bang céch nhan dién tich tlm duge vai t} lé xich d8 thi M
(m%s/em?) ;

2. X4c dinh py, (theo 7-23), dung cho thai ky thai sém tén tai cd hai dang luu
déng trén va dudi gioi han.

k
’ k+1, =
Néu py < p, = Pth(_z_)k_l = 1,83 py

. thl k&t qua tim duge 14 dung.

Néu py > py cn tinh lai py theo (7-25), ding cho trudng hop chi cd kru déng
trén gi6i han. Gid tri py tim duge phai ndm trong pham vi cho phép ddi vai heé thdng
d4 chon. N&u py 16n qud sé ¢S nhidu sin vat chdy thoit ra binh chda khi quét, cdn
ting thém Ap. Né&u py qud nhd cdn giam Ay d€ tang thém céng qua trinh gian nd
cia dong co.

Cé thé lam cdch khéc. Xdc dinh tri 86 "thi gian tigt dién cfin” cho giai doan thai

sém A;; qua gia tri py chon trudc. Phai xem PH < Pg hoac py > Pg d€ chon cong
thic (7-22) hogec (7-24).

Céan dam bao ;

4]
% =09 -1,1
A

3. Xéc dinh tri s6 "thdi gian tiét dién cén” cho thdi ky thai ty do Ay d€ giam ap
-sufit trong xilanh t6i py (7-28). Thé tich xilanh lic gy Vy o thé chon so b :

VN = (0,9 = 1,05V, ;

Dién tich BNN, cta d8 thi (hinh 7.14) tuong dng v6i "tri s thoi gian ti&t dién
cin” cho thoi ky thai ity do A,y phai bing dién tich do duge nhan véi t l¢ xich dé thi
M (m%s/em?). Vi trf NN, dugc coi 1& vi trl bt ddu qué trinh quét va thai cudng buec,
tai vi tri gde quay trye khuju py.

Dua vao vi tri gy $& tim duge Vi lic b4t ddu qu4 trinh quét. Gitta Vy tim duge
vd Vy duge chon sai léch khéng qud 3%.

4. Xéc dinh tri s6 "thdi gian ti&t dién hinh hoc" Ag va A bang cach do dién tich

d6 thi NN,MD va NN,ZCDID (hinh 7.14b) hoac NN;CA, (hinh 7.14c) réi nhan vai ti le
xich 46 thi M (mZs/em?).

5. Tinh tri s6 "thsi gian ti&t dién cén" cho qué trinh quét Ay, phai ddm bao :

&l

=09 + 1,1
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C6 thé tinh theo cach khac : Dua vao Ag va bi€u thdc (7-30) hoae (7-31) tim gia
tri Yo Ap sufit py vA hé s§ ha 4p a. Gid tri a tim duge phdi ndm trong gi6i han cho
phép d8i v6i hé thdng da chon.

6. Xéac dinh Ty, T, va G, theo (7-38), (7-39), (7-40), (7-41) va (7-33).

7. Dya vao tri s6 "thdi gian tiét dién hinh hoc” ciia thdi ky thai cudng bic A° theo
(7-35) hodc (7-37) xdc dinh y, hoac chon y, réi theo (7-34) hoac (7-36) xdc dinh tri
s6 "thdi gian tigt dién cdn” cho thdi ky thai cudng buc A,. Cén dam bao :

A?
— =09 + 1,1
A,

Cu6i cing xéc dinh téc d¢ trung binh ly thuyét ctia dong khi thai va khi quét theo
phuong phédp gi6i thiéu trong muc 7.4. K&t qua thu duge cdn so véi s6 lisu théng ké
trén bing 7-2.

7.8. HIEU SUAT QUET

7.8.1. DINH NGHIA

Trong dfng co bén ky, méi chdt méi qua xupdp nap di vao xilanh, hdu nhu duge
gilt lai toan by d€ thyc hién cdc qué trinh nén, chdy gian nd, do dé ngudi ta coi hé
sd nap 7, 14 thong s6 cd tinh quyét dinh tinh nang dong lyc hoc cia déng co. Nhung

trong dong co hai kj, s6 méi ch4t mdi vao xilanh ludn ludn tén tai mét lugng Ion di
tAt qua dutng thai, khéng tham gia qud trinh chdy, vi v8y ngudi ta diung hitu sust
quét 7., dé chi hiéu qua cia tdc dung quét, thay d8i moi chdt trong dong co hai ky :
G,
Ta ™ G

a

trong d6 : G, - khdi higng moi chét méi trong xilanh sau khi thay d6i méi chat
(sau thai v& quét)

G, - tdng khdi lugng moéi chit trong xilanh sau khi thay d6i maéi chét.

T4t nhién néu iugng moéi chdt m6i cdp cho xilanh khdc nhau ciing mét hé théng
quét va thdi cd thé tao ra hiéu qua thay ddi méi chit g khéc nhau, do dd cén bd
sung thém khdi niém v& hé s6 du lugng khi quét ¢, theo biéu thdc (7-3), nhim thé

hién vé mit s6 lugng méi chdt méi cép cho xilanh. Chia cd tit 14n méu cia vé& phai
(7-3) cho thé tich riéng v, cia méi chdt méi & trang thai p,, T, ta 88 c6 :

Y
Vi Yk Gy
G T Al
Vi

trong dd : G, - tdng khdi lugng clia moi chdt méi clp cho xilanh ;
Gy, — khdi lugng modi chdt mdi chita ddy thé tich V, & trang théi p,, T,.
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Hé théng quét va thai t6t phai cd q 16n trong diéu kién ¢, nhé cé nhu vy mdéi
dam bdo ciing mot 7, chl cén ¢, tuong d6i nhé. Diéu ddé ching té, trong qud trinh

thay d6i moi ch4t, rdt {t moi chdt mé6i di tit qua dudng thai, sau khi két thic qua
trinh thay ddi méi ch&t cén rdt nhiéu mdi chét méi luu lai xilanh.

Né&u hé s6 du lugng khong khi ding d€ chdy « = 1, tic la khi sét con lai trong
xilanh khong con méi chdt méi, trong diéu kién dd vé thuc chit g, thé hién ndng d6

x, cla méi chdt moi trong tdng s6 modi chdt cd trong xilanh sau qua trinh quét va
thai.

7.8.2. HIRU SUAT QUET TIRU CHUAN

Thay d8i moi ch4t trong dong co hai ky 12 mét hién tugng phdc tap. N6i chung
khong th& dung bién phap giai tich d€ tinh higu su&t quét thue t& g, Vi vay ngudi

ta dd dua ra hai m6 hinh dac biét sau, ding tinh todn d€ tlm hiéu sudt quét, rbi coi
dd 1a titu chufn d€ so sénh d6i véi hiéu suft quét cta cac hé thing thuc t&

1. "Ngan cdch hoan toan" : gid thiét gita m6i chdt méi va khi sét cd mot 16p ngin
cach hoan chinh, ching khéng hoa trén v8i nhau, ngoai ra trudc khi thai sach hét san
vt chdy ra ngoai, thi moi chdt mdi khong lot ra clta thai chGt nao, tdic 14 khéng cd
dong chay tit. Dang quét khi I tudng 4y duge goi l4 "ngan cdch hoan toan"

2. HS6n hdp hoan toan con goi 12 mé hinh Hopkinson : gid thiét méi chét mdi qua
cita quét vao xilanh bén lap tdc hoda trén déu v6i moéi chdt trong dd, va s6 moi chdt
di ra cita thai ¢ thanh phén nhu 6 moi chdt trong xilanh sau khi hda tron, do dd
trong xilanh luén luén cd thanh phén d6ng déu. Dang quét khi dy duge goi 12 "hén
hgp hoan toan". V&i mé hinh quét "ngdn cdch hoan toan’, néu hé¢ §6 du lugng khéng
khi quét ¢, < 1, hién nhién s& c6 7y = p, ; khi ¢, > 1 s& ludn ludn cd 7y = 1. T4t

nhién v6i mé hinh M tudng nay, s§ lugng khi quét du ra sé khong cé tic dung gi d6i
vai 7y ma chi gay lang phi cong dén dong may nén cdp khi quét.

V6i mé6 hinh "hén hgp hoan toan®, giad thi&t trong quéd trinh quét va thai, khéi
lugng m6i chdt trong xilanh 12 G, néng d6 moi ch&t méi 1a x ; luu lugng moi chét
méi vio xilanh trong 1 gily 12 G, nén v6i dt gidy khéi lugng vao xilanh 1a Gdt =
dG,, dua vao tinh lién tuc clia dong chay, trong thdi gian dt, méi ch4t chay ra dudng
thai ciing bing dG, va lugng mdi chét mdi di theo la x.dGy. Vi vay trong thoi gian
dt, nong d6 modi chft mdi trong xilanh tang lén dx duge tinh nhu sau :

Gyx + dG —x.dG,

dx = Gy, - X

tde la

Tich phan hai v& bi€u thdc trén, tit x = 0 dé€n x = x, 88 duge :
G—h=¢k= —In(l ~x) = —In(1l -7y

7q = 1 — e ¥k
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DS thi 1q = f(py) thé hien

trén hinh 7.19. Dudng 1 la ' 2 P 017 MPa
trudng hgp mo hinh "ngan céch 7 I : \I : El 41
hodn todn', dudng 2 - "hén hop 7 : g, = 17 MPa /L _]'_ g Pyl n wnty
hoan toan" trong trudng hgp a8 r - \\ e e ¢ :_—_'"“
nay voi ¢, = 1 cd g = 0,83 ; '%" ,..-—-ﬂér,———
voig = 1,2c6n, = 0,70 ; voi % %#//)%f =
fu = 16 of g, = 0,80. Musn T ’
.2 - A)

cd 7 = 100% cln o6 mét hugng /,.////’ ,\\ #
khi quét vo tan. az

0

, - @ as 86 08 10 42 1 16 18 @,
7.8.3. XAC DINH CHAT

LUQNG QUET BANG THUC
NGHIEM Hinh 7.19. S0 sénh hieu sufit quet 7,
! = ngan cich hodn toan. 2 ~ h6n hop hoan toan ; 3 - quét thing ;

Tinh hinh quét thai trong 4 - quét vong dit mot bén hodic dit xng quanh ; 5 - quét ngang.
dong co hai ky thuc t€ nim
gita ba trudng hgp dac biét : "ngin cdch hoan toan", "hén hgp hoan toan" va "quét
tit hoan toan" (toan bo khi quét di tit ra cda thai, Mg ludn luén bang khong véi meoi
¢x). Mac dit phén 16n hiéu suft quét 7q cva dong co thyc t& gin gifng v6i moé hinh
Hopkinson, nhung qué trinh quét thai thuc t& khéng phai gi6ng hoan toan v&i mé hinh
nay. Ndi chung cang tang Pk $8 lam ting n, nhung do cong sudt tisu thu cho may
nén clp khi quét tang lén, nén cd thé sé gdy giam cbng sufit cd ich dong co. Vi vay
diéu mong muén 12 véi ¢, khong 16n lam sao dat duge hiéu sudt quét 1q ca0. Mubn
xac dinh hiéu sudt quét 7q thuc t€, ngodi thuc nghiém ra khéng cdn bién phép nao
khdc. Céc phuong phdp thyc nghiém dé€ x4c dinh 74 g6m c6

1. Ding mé6 hinh m#t phidng hoac khéng gian quan sdt lutu tuy&n khi quét, Né&u
ddng khi quét cd hién tugng di t4t ra cia thai trong xilanh, ¢d khu vyc chét khi quét
khéng di t6i, dong khi quét tach rui hoac gay xody v. v... déu 1am kém higu qua quét.
Muébn théy ré luu tuyén cia dong khi quét ngudi ta dung long vd, sgi to nhudm miéuy,
khoi, giffy vun méng v.v..., hda tan trong dong khi quét réi chup anh luu tuy&n. Né&u
ding cdc loai bt phit quang, cd thé chup cdc bic 4nh 16 nét. Cing ¢6 thé dung ly
thuyét déng dang ldy nuéc thay khong khi. Tuy nhién cdch lam trén chi cung cip
nhitng nét dinh tinh.

2. Dung mé hinh thyc do hiéu sust quét 74 Trong md hink l4p pittong, nap 0,,

CO, (hodc khong khi) sdt voi tinh hinh quét thai thuc t€ cta dong co. Sau khi ldy
khong khi (hesc O,, CO,) quét xilanh s& ding phuong phép phan tich khi do néng 4o
khi trong xilanh, tinh ra Nd-

N&u dung khi NH,, cd thé lgi dung tinh ch&t ciach dién ctia nd d€ do néng do cdc
diém, khéng nhitng cd thé do hiéu sudt quét Mg Ma con cd thé do sy thay dbi cha
fq trong qud trinh quét,

3. Xdc dinh hiéu suft quét trén déng cg thue t€ Thi nghiém mé hinh khéng thé&
phan tich anh hudng cla nhist d$ moéi chat va cta trang thai bign dong dp suft cua
dudng nap, dudng thai v.v... D& x4c dinh hitu sust quét khi dong co hoat déng, ngudi
ta dd lap ra mot vai phuong phap nhung déu rat phic tap v6i d6 chinh x4c kkLOng cao.
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Phuong phép hit va phén tich mdu khi. Duing van hat md nhanh, lfy m&u khi
trudc va sau th¥i ky quét (trong cdc ky gian n& va nén), do nbng 46 khi CO, réi tinh
Néu nbng do khi CO, trong ky nén la CO}%, néng d6 khi CO, trong khi kho cua

ky gian ng 1a CO,%, ndng d6 hui nudc trong san vat chay 1a I,0'% ; do s6 lugng khi
CO, chia trong khi st v trong méi chét ciia xilanh trong ky nén bing nhau, ta ¢o :

(Ga - Gl)(l - HZO’)CO; = [Ga - (Ga - G])HZO,]CO,Z

Nén
G, CO’ZICO;

=G = 1 — , , - (7-42)
a 1 -H,0'(1 - CO,/COY)

Néu H,0' = 0, s duge :

fg=1-—— (7-43)
K Co;

Néu hat duge duing miu khi ed thanh phén giéng thanh phin cua tean khsi thi
phuong phdp phan tich s& cho két qua chinh xdc. Miu khi 14y & cudi ky gisgn nd trong
thoi ky thai tu do d& lfy ding. Con miu khi liy trong ky nén r&t khdc nhau, theo -
dia di€ém va thdi gian 14y mau. Vi vay phai ding bién phdp hut toan bé mdi chat trong
k¥ nén lam méu dé tiang do chinh xdc.

Dé 14y miu ddu thoi ky thai tu do duge chinh xac thudng thudng diing van tu
dong, chi md duge khi dp sust 1an hon dp sudt khi quét.

Phuong phdp hoa chét dénh déu vao khi quét
Chét danh dfu cfn cd nhitng dic di€m sau :
— Hda tan nhanh va déu trong khi quét.

- Thanh phédn hda hoc ctia chdt ddnh dfiu khéng thay ddi trong qud trinh quét va
_thai.

- Véi nhigt d0 cao cda ky chdy - gian nd, chit danh d&u ph&i phan hiy hoan toan.
-~ D& x4c dinh néng d6 ch#t danh dsu.
Néu goi : ry - 12 nbng d6 chdt danh ddu do dugc & cua thai ;
r; - 12 nfng d9 chéit ddnh d4u trong khi quét ;
Gy, — lugng khi quét thodt qua cita thai ;
Gy - lugng khi quét di vao xilanh,
s& tinh duge :

1
G = Gk‘r_z

Ngudi ta thudng ding axetén lam chit danh diu.
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Dong co xéng khi ding hda khi dam, thudng khong cdn O, trong sin vét chdy. Vi
vay khi O, trong khi x4 1a do khi quét di tdt vdo dudng x& tao ra, trong trudng hop
nay cd th& coi O, 1a chét ddnh dfu, dua vao dé dinh gid hidu qua quét.

7.8.4. CAC NHAN T8O ANH HUONG TOI HIEU SUAT QUET
1. Phuong thic (hé théng) quét thaii

Hinh 7.19 gi6i thiu bi€n thién cia 7, theo ¢, v6i cdc hé théng quét thai khac
nhau. Hiéu sufit quét 54 cia hé théng quét thing nim cao hon nhiéu so v4i mo hinh
"hén hg¢p hoan toan", véi ¢, < 0,6 nd tién sat méd hinh "ngén cdch hoan toan". Hé

théng quét vdng dat mot bén va dit xung quanh gin giii v6i md hinh "hén hgp hoan
toan", hé théng quét vdong dat ngang kém hon.

2. Ap suft khi quét

Vi ¢, khéng déi, cang tdng p, cang dé gdy xdo tron trong dong khi quét, moi
chét mai d& di tit qua clta thai lam gidm g, nh4t 12 d6i voi hé thdng quét vdng dat
ngang. Thong thudng doéng co hai ky khéng tang 4p dung p; = 0,12 - 0,15 MPa.

3. Ti s6 hanh trinh, dudng kinh S/D
]
Vi hé théng quét thang, tang D %@ lam 7, ting lén chdt it, nhung voi hé théng

S
quét vong cang tang B sé lam 7, nhd ddn. Vi vay v6i cdc hé thdng quét vong, ting

S
ty s6 B s8 khong cd loi.

4. T6éc d6 dong co

Céc loai mdy nén déu cfp khi quét cd p, 16n khi tang tSc dd quay, vl vay lam
gidm 7. Dong co cd tich D.n cang 16n, quét khi cang khé, vi vy thudng phai han

ch& tich D.n cia ddng co. V&i he théng quét thing : Dn < 280.000 mm/phut (khi
= 1,5, Cmpa = 14 m/s). V6i hé théng quét vdong D.n < 140.000 mm/phiat (khi

O w O v

= 1,3, Cm_, = 6m/s). Tich D.n cang 16n py cang phai 16n.

5. Hé thong dung Sng quét va thai

Thay d8i mdi chét trong dong co hai ky duge thuc hién nh¥ chénh dp gia cia
nap va cifa thai. Vi vy hé thdng dudng éng nap thai gdy anh hudng t6i 14 nhiéu hdn

so v6i anh hudng cua ching t6i 5, cia dong co bén ky. Do nang lugng cia thdi ky

thai tu do r4t 16n lam cho dao dong 4p suft trén dudng thai cang Ién hon so voi
dudng nap. V1 vay lya chon hop 1y chiéu dai éng thai nham lgi dung sdng 4p suft dé
lam tut 4p & cita thai trong thdi k¥ gquét khi, s6 cd thé cai thi¢n chdt lugng thay dédi
moi chdt, gidm cong suflt tiéu hao cho mdy nén va lam tang hiéu sufit dong co. Nhung
véi dong co vAn thi phai thay d8i t6c d6 thudng xuyén, thi v6i moét chiéu dai nhdt
dinh ctta 6ng thai, tai s vdng quay nao dd do can thiép cia séng 4p sufit s& gy cAn
trd qué trinh quét thai khién déng co hoat dong khong t6t, tham chi gy chét mdy.
Vi vay, ngudi ta thudng rit ngén éng thai, tic 1a dat binh 6n Ap va tiéu 4m gan sat
cra thai, hostc tao dudng &ng thai cé dudng kinh 16n, tuong duong hodc 16n hon dudng
kinh xilanh 1&m chdc nang binh 8n 4p, nhu vay chiéu dai 6ng thai bdng khong, trénh
duge anh hudng vé t8c d6 cia dong co van tai t6i chét lugng quét thai.
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Chuwang 8
TANG AP CHO DONG CO

'8.1. TANG AP LA BIEN PHAP CHU YEU NANG CAO CONG SUAT
DBONG CO DIEDEN

Dong co khong tiang 4ap, truc ti€p hat khong khi ti ngoai trdi, do bi han ché& vé
s6 lugng khong khi hdt vao xilanh nan tiém luc nAng cao cOng sufit dong co khoéng
l6n. Néu dung mot mdy nén riéng d€ nén trude khdng khi r6i dua vao xilanh dong co
88 ¢d th€ lam tang maAt d¢ khong khi, qua d6 tang khéi lugng khong khi nap vao
xilanh méi chu trinh, vi vay & c6 th€ lam ting cong suft ddng ca. Cach lam 4y duge
goi la tang 4p.

Tang 4p d6i véi khong khi dua vao xilanh cd th€ lam tdng cOng sufit ddng co rét
nhidu. Tuy nhién d6i véi dong co xang khi tang 4p thudng d& gay kich né, tao nén
nhidu khd khan trong sit dung thyc t& nén rdt it ding. Véi dong co diéden khong cd
khd khén trén, nén ting 4p 13 bién phdp cudng hda p, t6t nhat. Dac bigt thoi gian
~ gin day, do cd tién bs nhanh vé ki thuft tua bin vA m#dy nén nén pham vi si dyng
tang Ap ngay moOt md rdng va Ap suft ting 4p p, ngdy mot nang cao lam cho khéng
nhitng tinh ning dong luc hoc cla ddng co t6t hon ddng co khoéng tang 4p ma con ha
th&p suéit tidu hao nhién liéu. N&u 4p suft cd ich trung binh cida ddng co diéden khong
tang 4p p, thudng khéng qua 0,7 - 0,9 MPa thi p, ciia déng co didden tang 4p thép
rit dé dat 1,0 - 1,2 MPa, nfu naAng c¢ao dp suft ting 4p p, vd lam lanh trung gian
cho khong khi phia sau may nén, d4 o th€ dua 4p sufit cd ich trung binh p, cia
dong co thuc nghié¢m t6i 4 MPa. Nhiéu déng co téing 4p dang ch# tao hién nay da dat
pe = 3 MPa.

Tuy nhién cAng nAng cao midc 4¢ ting 4p, doéng co dieden duge cudng hda cang
nhanh vé p, 88 lam tdng phy tai co khi cing nhu phu tai nhiét cia ddng co, do d¢
phai dat ra nhiing yéu clu cang khit khe khi ch& tao cdc chi tiét cha nhém pittong,
cidc loai bac truc, xupdp, ndp xilanh v.v.. ngodi ra cling ddi héi tao ra hé théng nhién
lidu m6i véi quy ludt cp nhién lieu khdt khe hon, vdi phun cd 4p sufit phun cao hon
va hé théng tang d4p tua bin khi hoan héo hon.

8.2. CAC PHUONG PHAP TANG AP CHU YEU

Dua vac nguén nang lugng d€ nén khong khi trude khi dua vao dfng co, ngudi
ta chia cdc phuong phdp tang d4p thanh b6n nhdm sau :
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1) Tang 4p dfn déng co khi (hinh 8.1)

Truyén déng ti trye khuyu déng co, qua béanh réng, xich hoic day dai ddn dong
mdy nén khi ki€u li tam, kifu roto, phién gat hodc kifu truc vit v. v..,

1 2 2
a) b) c)

Hink 8.2, Cac phudng An ting 4p tua bin khi
a) Phuong an ting 4p dong co dieden ;

Hinh 8.1. Tang 4p diin dong oo khi ' - b), €) Phuong 4n tang %p dng cc xing ;
1 - méy nén ; : 1-dongcodieden;z—dongcoxang:3-lémmét
2 - he thdng truyén dong. : trung gian ; 4 - b ché hda khi ; § - xing ;

T - wa bin ; K - méy nén.

2) Tang ép nho. ning lugng khi thai

Nguén ning lugng d&€ nén khong khi duge I8y tit khi thai. Nhém ndy lai duge chia
ra hai loai ;

a) Tang 6p tua bin khi (hink 8.2). M4y nén K duve din dong bdi tua bin khi T,
hoat déng nhd ning lugng khi thai caa déng co. Khéng khi tiy ngodi tréi qua may nén
dugc nén t6i 4p sust Px > Po réi vao xilanh dong co. Do tdng dp tua bin khi duge
dén dong nh® nang lugng khi thai, khéng phai tisu thy cong sufit dong co nhuy tang
ap co khi, nén c6 th€ lam tang tinh kinh t& cia déng co, ndi chung ed thé giam suft
tiéu hao nhién lisu khoang 3 - 10%. Dong co tang ap cao, thudng 14p két lam mat
trung gian nhdm gidm nhiet d9, qua dé nang cao mat d6 khéng khi tang 4ap di vao
dong co. Khi hoat dong & nhitng ving cac nguyén, céng sufit cia dong co tang 4p tua
bin khi chi giam rat it so vai truong hgp khong tang ép, vl vay phuong 4n nady thudng

x4, do d¢ loai nay dang duogc s dung nhiéu nhdt hién nay. Nhitng déng co diéden ti
35 kW dén 35000 kW phén l6n déu ding tang dp tua bin khi (t6i 70 = 80%).

b) Tang dp bdng séng khi. Khi thai cia dong co ti€p xdc tryc tidp vai khéng khi
trén dudng t6i xilanh, trong b tang 4p bing song khi, d€ nén s6 khong khi nay truée
khi duge nap vao dong co.

3) Tang 4p hén hop (hinh 8.3 va 8.4)

Trén mét s6 déng co, ngoai phén ting dp tua bin khi con ding thém mot bs tang
dp d&n dong co khi. Vi du trén doéng co hai ky, d€ ¢6 sp sufit khi quét cfin thist khi
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khéi dong clng nhu chay & t6c 46 thdp va
tdi nhd, phai st dung tang 4p hén hgp.
Tang 4p hén hgp duge thyc hign theo hai
phuong 4n : l4p ndi ti€p (hink 8.3) va ldp
song song (hinh 8.4).

4) Tang dp nhd hidu tng dong
cia dao dfng 4p suft

Logi dung hién tugng luu dong khéng
8n dinh cia dong khi trén dudng 6ng dén,
do. tinh gisn doan cia cdc qud trinh nap,
thai ctia dong cd gy ra bing céch b8 tri
hgp U kich thudc cac dudng nap vd théhi
nhim lam tang khéng khi nap vao xilanh
mbi chu trinh.

Ka

Hink 8.3. T#ng 4p hén Hinh

hap 1p néi tiép.

K1

=

Ka

)

8.4. Tang ap hdn

hop l&p song song.

Trong thyc t& sit dung, ngodi bén cdch tang dp chinh ké trén cdn cd chc hé théng
tang &p va céc phuong 4n t6 hop khdc thich hop cho ting trudng hyp cu thé, thda

mé&n nhu cdu tang dp cho ddng co.

8.3. NGUYEN LY CO BAN CUA DONG CO TANG AP

8.3.1. TANG AP LA MOT TRONG CAC DUONG HUGNG HIEU NGHIEM DE
NANG CAO CONG SUAT N; VA Ny CUA DONG CO

Céc bi€u thic (6-68), (6-69)
cho ta thdy : cong suft lit Ny
va cong sufit 1dm? dién tich dinh

pitténg Np phu thudc va ty 18 3‘
31 1 ® Lo v T Z T AT
thuln véi g (Pk = R'Tk) va 09 k-;-r" 7
he s8 nap 7. 08
: ap i, o7

Khi tang Ap s6 lam tang 4p
sudt p, phia trudc xupdp nap
nhd ddé lam tang p,. Nhu vay

N, va Ng ty 1¢ thuan véi p,
do dé ty 16 thuan v6i p, va t¥y

100

200

p

% kP&

Jo0 400 500 600 o0 8O0

Hinh 8.5. Mdi quan h¢ gida p,/py, v Py

1¢ nghich voi Ty. Khi tdng ép

cd p, va Ty déu tang, muén cho

N; va Ng la ham tuyén tinh

cta p, cfn phai gi¥ Ty khong

d8i hoac it thay dfi, mudn vay

c8n lam méat trung gian cho

T s
o] ¥
SR
"“‘"'-—-_‘2__;_ k\. 1g
gk
\\
i o#

khong khi tang ap sau mdy nén, 02
truée khi nap vao dong co. Bién
phdp trén chdng nhing dam bio
cho N; va N 12 ham tuyén tinh

a4

as

a5 07 08 aF

Pr/oy

70

Hinh 8.6. M&i quan he gilla 7, vA py/py.

259



clia p; ma con ¢d tdc dung han ché mic tang nhiét dé moi chét trong chu trinh qua
dé han ch& phy tai nhiét, kéo dai tudi tho céc chi tit cia déng co.

Khi tang p, s8 1am tang tl =6 i {p, — 4p sudt cubi quéd trinh nap, ddu qud trinh
nén) (hinh 8.5), nhd d6 7, =& tang (5-28,24). Hinh 8.6 gi6i thibu méi quan hé giita

PT -

7, VA . (pr — 4p sufit trung binh cla moi chft trén dudng Sng phia sau xupap thai) ;
k

dudng gach, chdm la trudng hgp khéng quét budng chay, 7y 8& tang theo tl 16 nghich

Pt

vai o ; nhiilng dudng d4m trén hinh 8.6 dai dién cho trudng hgp quét bubng chay v6i
k

cdc goc trung diép ¢, .., khdc nhau (p, _, = ¢, +¢), trong d6 ¢, - géc md sém

Pr

XUPAp nap ; ¢y — goc déng mudn xupdp xa). T¥ d6 thdy ring : ;— c¢d dnh hudng 16n
) %

tdi 77, khi thye hién quét bubng chdy ; gdéec trung diép ¢ -4 cang l6n anh hudng trén

X PT
cang manh. V6i gde trung diép ¢, _, nh4t dinh, chi con giam o t6i gia tri ndo do sé
N

Pr
dat 7, cuc dai, sau d¢ ti&p tyc gidm N 7, sé& khong bi 4nh hudng, digu dd néi ro
. k
lic d6 khi s6t da duge quét sach khdi budng chdy. Déng co sau khi tang &p sé lam
Pr .
cho ty =6 p_ giam dan khi tang py ; tao diéu kién thusn Igi cho viéc quét budng chay.
k

Néu chon hop 1y gdc trung diép ¢, ., va t8 chdc t6t qud trinh quét bubng chdy s&
dat duge muc tiéu néng cao hé s6 nap %, va lam tang lugng méi chdt moi nap vAao
dong co. .

H¢ s6 nap 7, cla céc loai dong co diéden thudng nidm trong pham vi :

+ Dong co diéden b6n ky khéng tang 4p
- Dong co thdp tée : 5, = 0,8 - 0,90
— Dong co cao t6c : 5, = 0,75 ~ 0,85

+ Dong co diéden bdn ky tang 4p : 5, = 0,90 + 1,05,

Bién phép cudng hda d8i v6i dong co diéden duge thyc hién theo hai céch sau :
cdch thd nhdt tang s6 vong quay n cia ddng cd, phat tri€n doéng co cao téc va cach
thd hai 12 tang 4p sufit va gidm nhiét d6 moéi chdt méi trude khi nap vao déng co,
phat tri€n dong co ting 4p 1dAm mét trung gian cho khi nén. Nang cao s6 vbong quay
ctta déng co, bi han ch& béi nhidu y&u t6 lién quan dén t8 chic chu trinh, vat ligu va
cong nghé ché& tao v.v.., ting dp trén co sd khéng thay déi s6 vong quay n ma chi 1a
tang mat d9 qua dd lam tang khdi lugng moi chdt méi nap vao xilanh trong méi chu
trinh. Ngudi ta d4 sd dung rdng rai bién phdp tdng &p tua bin khi nhim trdnh ding
cong sudt cd ich d€ din dong médy nén khi, nhd dd tigt kiém nang lugng cda déng co.

8.3.2. TANG AP TUA BIN KHf LA MOT TRONG CAC BIEN PHAP HIBU
NGHIEM NHAM TIET KIEM NANG LUCNG

Trong s nang lugng nhiét cung cfp cho dong co khéng tang 4p, chi cd khodng
30 - '40% duge chuyén thanh céng c6 ich, nhiét vat ly cta khi thai dem ra ngoai trdi
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chiém khoing 40 - 45%. N&u ding tua bin khi -

d€ s khi thai cs nhiet do cao k€ trén duge tigp
tuc gidn nd sinh céng, trudc khi thai ra ngoai
troi va dung cong 4y d€ din dong msy nén tang
4p (tr4nh ding cong sufit cd ich cia dong co)
88 c6 th€ nang cao cong sudt c6 {ch va cai thisn
tinh kinh t& cia déng co. Téng dp tua bin khi
chinh 12 moét thigt bj thuc hién viée thu hdi mot
phidn nang lugng cla khi thai, s nang lugng
thu héi ndy chiém téi 5 - 10% toan b$ ning
lugng nhiét clp cho dong co. Hinh 8.7 gisi thisu
80 d6 can bing nhist cia mét dong co digden

tdng ap tua bin khi khi chay & toan tai.
Thay (4-44) vao (4-39) s& tim dude m6i quan

Hlnk 8.7. Can bing nhi&t dong co

hé gita suft tiéu hao nhién lidu c6 ich g., hiéu 1ang 4p tua bin khi 3 toan tai
sudt chl thi 7; v& hidu suflt co giai L/ Q - téng nhiét lugng ; Qy - nhiét vao tua bin ;
Qy, — nhiét xA ra ngoai trdi theo khi thai ;
Q,, ~ nhi¢t theo nudc lam mét ra ngoai ;
3,6 x 106 A - xilanh truyén cho nudc ; B - lam mat
Ee = T fm- Qg gkWh  (8-1) khi nén ; C - nhi8t din dong bom quét khi ;

P - nhi¢t lam mét pitténg ; T - nhiét efp

- Tit (8-1) thdy ring : muén biét anh hudng ' ™2 binting &p; N; - cong sust chi thi

cla tang 4p tua bin khi t6i viéc tist kiém néng

N, cong suft cg ich.

lugng (gidm g.) chi cdn chl r6 4nh hudng cia no téi 7 VA 7.

1) Anh huéng cta tang &p tua bin khi toi 7

Né&u gilt khong thay d6i thanh phén hoa khi
(h¢ &8 du lugng khong khi ), thi anh huéng
cla tang 4p toi 7; phu thudéc chu y&u vao ha
théng nhién liéu va gdéc phun sém ¢ps Hinh 8.8
gifi thigu két qua thuc nghiém trén déng co bén
ky mot xilanh ding bubng chdy théng nhdt. Ca
ba trudng hgp (hinh 8.8a, b, ¢) déu dung a = 1,8,
px ti 0,34 MPa tang lén 0,59 MPa. Trudng hop

‘hinh 8.8a he théng nhién ligu gii khong d6i va

goc phun s6m g, = 30° khi tang py, phai tang
thoi gian cfp nhién litu lam tang chdy rét trén
dudng giin nd khi€n 5 gidm 4,2% (gia tri tuyét
déi), sau khi ting p, thudng rat ngin thoi gian

Trudng hgp hinh 8.8b - da thay déi gdc
phun sém Pps MmOt cdch hgp Iy dam bao tée do

7
0}48 . _-..;r 2_—|~——".
O.4% /‘,..-' o _g_..-_J-‘...--f
-1
049 il
.
.0:?36 3 ~
] -
0,46 s et f!‘ !
7| 2
0.40 /4""/
* ;ﬂ/‘
g,
;5 5
{ | e chéy tré ‘fi.
Okd g;;,/T’T
0,40 ,);?« e
0,38

L7 18 241 23 25 27 «
€)

Hinh 8.8. Quan he gida 7, a va p (T, = cosmt)
1- P, =034 MPa; 2 - P = 0,59 MPa.

ting 4p sudt g—;) git khong d8i, vl vay két qua
kh& hon, 7 chi gidm 2%.

Trudng hop hinh 8.8¢ - thay d6i thém céac
thong s6 clia hé thdng nhién liéu nhy bién dang
cam din dong bom cao 4p, ting dudng kinh
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pittdéng bom cao 4p, tang tdc do cp nhidn
ligu v.v.. nhdm gi khong d6i thai gian

cung cdp cda chu trinh, mat khéc cing PN
diéu chinh géc phun sém Pps 46 gilt khong \

d 259
thay d6i téc 46 ting &p susit d—:z ket qua g

* ! 2. 4
dg lam n; ting 0,6%. ‘;,323, / Pl p
Nhy vay, sau khi téng 4p, ndi chung N asp N o

7; 8¢ khong gidm ma o6 chiéu huéng gia 204
tang, nhung cén phai didu chinh lai mét

cdch tl mi d6i v6i he théng nhién lieu, bign ¢ 92 of 9f )\%a 1o Az 4
dang cam, dudng kinh pitténg bom cao 4p, i

dtlbng kf;lh hlc_'!p ly cta 516 lirl’ hun,h.g;ic l::‘.'On Hinh 8.9. Dic tinh (3i cda dong co dieden

cua tia nhién ligu, dp suét p un-n ién liéu, tang 4p véi p, khic nhau

dudng kinh cla dudng nhién ligu cao 4p, 1~ khong ting &p ; 2 - p, = 0,15 MPa ;

gdc phun sém nhién litu Pps V-V... Nhu vay 3~ p = 0,21 MPa.

d& giGp phan tich v&n dé, cé thé chen so \

bd 711 = 7, (chi 86 2 dung cho trudng hyp d& téng py, con chl s6 1 ding cho trudng
hgp chvua tang p,). Nhung trén thyc t& do hai nguyén nhan :

=~ Do mat 40 cla méi ch&t trong ca chu trinh déu tang, nén nhiét lugng truyén qua
thanh xilanh s§ tang, nhung s6 nhist t6n that quy vé mét kW cdng sufit cd ich s& giam.

- Do tang 4p su#it Px 8¢ 1am tang sd l8n va dap giita céc phan tif nhién liéu va
O, gitip hoan thién hon qué trinh ch4y. - :

Ké&t hop anh hudng cia hai y&u t6 trén sé giup qizlhdi nhich hon ;.
2) Anh hudng cia p, d6i v6i hidu sufit co khi Mm
Hiéu suft co khi m duge xdc dinh theo bifu thdce sau

_Pe_ | _Pm

T P

trong dd : p,, p; - 4p sudt ed {ch va 4p sust chl thj trung binh (Pa) ;
Pm — &p Sufit t8n hao co gi6i trung binh (Pa) .

Sau khi dung tang 4p tua bin khi, do thdi gian chay trd rit ngin cd thé giam gdc
Phun 86m @, ; trén co 84 gidm tl s6 nén £ mot cdch hop ly s& 1am cho ép suft cyc
dai p, ting 1én khong nhidu. Né&u pittong duge 1am mét cudng bde, thi khéi Iugng cua
pittdng cling tAng khong nhiu. Méy nén khi ding d€ tang dp lai duge tua bin khi
din dong, nén t6c d6 ciia nd sé thay ddi ty dong theo tai cua dong co, cAng tang tai
ddng co, t6c 40 maiy nén tua bin khi cdng lén lam cho p; cAng cao. Nhitng diéu phan
tich trén khic hdn so véi trudng hgp tang dp dén déng co khi, 3 ds ép suflt tang 4p
Px v& cbng suflt tieu thu cho mdy nén tang 4p chl phu thudc vao s6 vdng quay n cia
déng co ma khong phy thude tal, khi n = const du chay & khong tai hay todn tai vin
phai tiéu t6n cho mdy nén ting 4p mot lugng cOng sudlt nhu nhau. Nhu viy, sau khi
dung tang 4p tua bin khi, mgc dit 6 1am cho dp sufit tén hao co gi6i trung binh Pm
cé tang lén chut ft, nhung ting Ap 88 1dm cho 4p suft thi thj trung binh p; tang

Mm

P
nhanh khi&n tl s6 TE'T gidm, nh¥ d¢ lam 7 ting nhanh.
.
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Hinh 8.9 giéi thiéu cdc dic tinh tai cta mot déng co diéden trung téc, 'cOng suft
16n, tang 4p tua bin khi véi cdc mic do tdng 4p khac nhau. Tang 4p cang cao thl
suft tiéu hao nhign lidu cd {ch g, trong pham vi tai 16n cing thdp va pham vi suit
tiéu hao nhién liéu thdp duge giai trong khoang tai rt réng bdi vi tang 4p cang cao
cang lam cho #, tang nhanh. Chi trong khu vuc tai nhd, do gidm bét cong duong "
trong cdc hanh trinh "bom", do 4p suét p, con 16n hon so véi trudng hgp khong tiang
ap va do cdc chi tit chuyén déng cha doéng co déu da duge gia cudng lam cho p,
tuong d8i 16n so véi khi chua tang 4p. N&u tai cta déng co thdp hon mét gia tri nao
dd (trén hinh 8.9, p, < 0,5 MPa) s& lam cho m thép han va g, cao hon so véi lic
chua tang d4p.

.Né&u ting ap khéng cao 1im, thi 4p sufit tén hao co gi6i trung binh Pmx Phu thuse
chinh vao t6c d6 n cia dong co con p, chi gay anh hudng nhé. Chi khi tang 4p cao
anh hudng cla py téi p,, méi r6 rét. Vi vay, khi phan tich 4p suit t6n hso oo gioi

trung binh ciia déng co tang 4p p.,, cd th€ tich Pmi thanh hai phén : mét phdn p,

chi phu thuéc téc d6 n cha dong co, khong phy thudc mdec d6 tang 4p va mot phén
phu thuée py, sé duge :

Px
Pex = Pik — [Prnn + (Pmo—pmn)'p_o]

trong d6 : pg,, ~ 4p sudt tén hao co gi6i trung binh cia dong co dieden chua ting 4p ;
Pmn — Phén 4p suflt tén hao co giéi trung binh khéng phu thudc Py ;
(Pmo = Pmn) — Phén dp sufit t8n hao co gi6i trung binh phu thudc pi tl 18 thuan véi muc

a6 tang ap -, T P
5 tang ppo,[pmo pmn)po]-

Do dd hiéu suft co khi cita dong co tang ap :

Py
Pex Pmn * (Pmo — Pmn) Ec:

Tk =

=1 - =

Pik Pik B

_Po

Pik P

o

Px
Prn T (Pmo ~ Pmn) o
(s}

I

1 - Pio - Pmo
Pix- Pio

p Prn, P
(e * (1= 5) 2] -

me

=1_§_i’[b+(1—b)§—z](l—vm&

= g Y
B

2
trong d6é : b = =3 1, tang 4p cang thdp, t6c d6 n cang lén, b cang gin tdi 1.

ma

fmo ~ hiéu sudt co khi cia dong ca khong tang 4p :

me

=1 -

Pio

’Imo
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Cd th€ tinh Tmk theo cong thde kinh nghiém :

Pek Pek

.: — a4y S : 1 — an (8-2)
Pek ¥ Pmo . + — 1
Pek 7 Peo (Qmo )

Tk =

trong dd : a_ - hé 5§ hi¢u chinh, do anh huéng cia Pk t6i 5 (2, = 0,02 - 0,05) véi
Py < 0,15 MPa thi a, =0

Nhu vay, muc tang cbng sufit cd {ch cia ddng co sau khi ting ap s& Ia :

Pek  Pik Iy _ P Tk - ik - T
Pey Pic - ¥mo .Po"fvo"!io"?mo ’

(8-3)

- mic cai thién v& tinh kinh t& (ti6t kiém nhien ligu) 1a .

gc;k Teo _ Tio - Tmo Tmo

= = : (8-4)

Bo  Mek My Mo Tmk
Hiéu suét co khi cia dong co dieden ngdy nay dat gia trj :

- Dong co bén ky khéng tang sp Tm = 0,75 - 0,85 ;
- Dong <o bén ky tang 4p Tk = 0,80 - 0,90 ;
- Dong co hai ky khong ting ap Tm = 0,70 - I0,80 ;
~ Dong co hai ky tang ap Tmk = 0,75 — 0,85,

Qua cdc bi€u thye (8~1), (8-3) va (8-4) cd thé phdn dodn mc d6 cai thién vé

tinh kinh t& cua dong co dieden sau khi tdng ép, véi didu kien gitr %i = const. T4t

nhién phdn dodn nhuy vy chi gdn dung vi khi rat ra cdc bi€u thdc trén da kém theo
mét vai gia thidt, chua that phit hop véi thyc tidn.

Béng 8-1 gisi thiu ket qud khao nghiém vé sudt tigy hao nhién liéu cs {ch &
cia hang Ricardo (Anh), d6i vei dong co disden dudng xilanh 115 - 145mm, véi edc
budng chdy va mdc tang 4p khdc nhau. T dg thdy rs, budng chdy théng nhét co g.
th&p hon nhiéu so: véi bubng chdy ngin csch. Véi bubng chdy théng nhat thuc hién
tang 4p vr6i chuyén sang tAng 4p cod lAm mét trung gian, g. sé ti€p tuc gidm.

Dong co xang, phun xang tryc tiép, duge didu khién dién td d6i voi «8 lirqng va
chdt lugng hoa kh{ cing nhu gde d4anh i&a s6m, diing xang c6 s6 Setan cao, sau khi
tang dp da dat &. = 258,4g/kW.h, '

T d6 thdy ro : tang 4p tua bin khi 12 m6t bian Phép ting céng sust va giam
suft tieu hac nhién lidu cd fch réi hig¢u qua.
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Bing 8~1
80 SANH g. CUA PONG CO DPIRZEN, DUONG KINH XILANH 115-145mm

Thong s6 so sanh

g vii o, = T

Théi |
Logi d¢ng co glan Trung binh | Trung binh | T&t nhét Muc titn

nim 1970 nim 1982 nim 1982 ndm 1990
Bgng co khong ting &p budng chiy ngin cich 258,4 2516 ~
Dg¢ng co khong ting &p, budng chay théng nh4t 2176 2135 204 1972
Dong co ting 4p bulng chay théng nht 216,2 210,8 202,6 190,4
Dong cd g &p budng chdy théng nh4t lam mat trung gian - 208,1 201,3

Bemin Vi Cp = 10 s

Trung binh | Trung binh | Tt nhit Muc tidu

nam 1970 ndm 1982 nam 1982 nam 1990
Dong co khong ting 4p, budng chiy ngin cich 285.6 272 -
Dong c¢ khdng ting 4p budng chiy thdng nhit 238 2312 2258 209,4
Dong ca t3ng &p, budng chay théng nhft 2312 2244 2135 198,6
Dong cd ting 4p budng chay théng nhit 1am méat trung gian - 221,7 213,5 198,6

8.4. BQ) TUA BIN TANG AP
8.4.1. PHAN LOAI

Bo tua bin tang 4p gém cd hai phén chinh 1a may nén vA tua bin khi cung céc
cd cdu phu nhu bac do truc, thift bj bao kin, cdc hé théng boi tron va IAm mat v.v...

o
1

AR

- )
V.

L e
e bt S

27 38 93 a2 M

Hinh 8.10. M3t cht bd tua bin
ting 4p hudng kinh

1 - bAnh cdng tc miy nén ;

2 - dnglo; 3, 21, 28. Oc;

4 - d¢m him ; 5 - tryc quay ;

6 - t4m ch3n doc tryc ;

7 - chét try ; 8,23 - bao kin ;

9 - nfp méy nén - 10 —rfinh

tang 4p ; 11 - vO may nén ;

12- ndt ren; 13- 6 d3;

14 - vo tuabin ; 15 - vanh

mi¢ng phun ; 16 - nfip tua bin;

17, 18 - véng bao kin ;

19 - bénh cdng 14c¢ twa bin ;

20 - then phing ; 22 - vong

bao kin d4u ; 24 - vong ham ;

25, 33 - vong dém ;

26, 27 - buldng ; 29 - gujong;

30 - d&m chéng diy ;

31 - vodgilla ; 32 « Gng hoi dfu.
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Dua vao dong chdy trong tua bin khi ngudi ta chia thianh hai loai : tua bin tang 4p
. hudng truc va tua bin tang 4p hudng kinh. Ca hai loai trén déu dugc phat tri€n song
song. NGi chung bé tua bin tadng d4p huéng kinh diung cho nhiing trudng hgp cén luu
ltgng nhé (dudng kinh ngodi cia bdnh céng tdc nhd hon 180 mm), ecdn by tua bin
tang 4p huéng truc ding cho céc trudng hgp cén luu lugng 16n (dudng kinh ngoai cia
banh cong tdc 16n hon 260mm). V&i trudng hop dudng kinh ngodi cida banh cdng tac
tid 180 - 260mm, ngudi ta diung cd hai loai trén.

1) B tua bin tang 4p huéng kinh

Ngudii ta thudng dung tua bin huéng kinh mét tdng vA mdy nén Iy tdm mot téng
(hinh 8.10). Cac théng s6 chinh cta loai nay dugc giéi thiéu trén bang 8-2.

Bdng 8-2.
THONG SO CHINH CUA BO TUA BIN TANG AP HUOGNG KiNH
BDudng kinh . . Nhié&t dd cyc dai . Cong suft cla
binh cong tac Tée ‘:O cuchd,il Lém I: 0:3 ‘I‘y;d::fng cho phép clia khi :;&Jr:;m daodng cod tang
DZ (l'.l'.ll'.l.'].) g ( ong‘!P u ) 4 ( y ) P thai llh (OC) ¥ M i'ip Ne (kW)
35 - 220 25000 - 250000 0,01 - 2,5 i4- 335 350 - 950 0,67 - 0,80 15 - 750

Nguyén 1y hoat dong (hinh 8.10). Khi thai cia déng co qua dudng Ong 14, vanh
miéng phun 15, th8i vao cdnh 19 cia tua bin cao t6c, sau khi gidn nd t6i st 4p sudt
khi trdi thi thoat qua cida thii cla tua bin va di ra ngoai trdi. M4y nén do tua bin
dén dong dudc quay ciung t6c d¢ v6i tua bin, lam tang 4p sufit va téc do cia khong
khi di trong bdnh cébng t4c 1 cia médy nén, sau dd mot phdn dong nang cia dong khi
qua vanh tang dp 10 dugc chuyén thanh 4p nang. Nh¥ d6 sau khi di qua bf tua bin
" tang 4p, khohg khi d&a duge nén so bs trudc khi di vao xilanh d9ng co. C4c bd tua bin
tang 4p lvu lugng nhéd déu ding loai tua bin ting 4p huéng kinh vi véi luu lugng nho
higu sudt cha tua bin huéng kinh cao hon loai huéng truc, ngoai ra con cé thém nhiing
uu di€m dac biét : quan tinh nhd, tinh tang t6c t6t, dung tich bé va céiu taoc don giin.
Bac d3 try cdia b6 tua bin tang Ap huéng kinh déu la bac tréi hoac bac trugt.

2) B$ tua bin tang Ap huéng truc

Bé tua bin thudng do tua bin hudng truc va mdy nén ly tam tao nén (hinh 8.11).
Céac théng s8 chinh cis loai nay dugc gidi thidu trén bang 8-3. Nguyén ly lam viée
clia b tua bin ting 4p hudng truc cling tudng iy bd tua bin tdng 4p huéng kinh véi
dac di€m 1 : luvu lugng 16n, hidu sudt cao, thich hgp véi déng co didden ¢d 16n va cd
vita. Bac d8 tryc thudng dung bac trugt hodc cdc 4 bi.

Bdng 8-3
CAC THONG SO CHINH CUA BO TANG AP TUA BIN HUONG TRUC
Dudng kinh . Nhiét do cyc
Ti s
ngodi cla Tée d @ ey Luu lugng ' 56 dai cho phép | Hi¢u suft may Cong sudt
baoh cong tac | - 0F B¢ G, (kg/s) tang 4p clia khi thai nén g dbng od tAng
o T 1 k
D, (mmy | (OPEPR) i tg, (°C) ip Ne (W)
220 - 1000 | 5000 - 35000 1,5~ 35 ~ 4 500 - 700 0,75 - 0,86 | 150 + 30000
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Hinh 8.11. M3t cii b tua bin ting ap hudng truc
! - vé miy nén ; 2 ~ vanh ting 4p ; 3 - nfp miy nén ; 4 - bao kin dfiu mAy nén ; 5 - vong gang ;
6 — ndp dfin hudng ; 7 - mit ty cla vong ging : 8 — tryc quay ; 9 — b&nh din hudng ; 10 - dém diéu chinh ;
11 - Gng 16t mAy nén ; 12 - bénh cOng the méy nén ; 13 - & d3 ; 14 - gia 8 d8 dfu may nén ;
15 - t4m ngan chuyén dich doc tryc ; 16 - & 43 chéng ddy ; 17 - Sng vAy ddu ; 18 - & chdng ddy ; 19~ 6 6 ;
20 - gif d3 & d4u twa bin ; 21 - vé giffa ; 22 - cinh wa bin ; 23 - vong bao kin khi ;
24 - vanh trong cla miéng phun ; 25 — vong ngin d4u ; 26 - banh cong tic ; 27 ~ cAnh mig¢ng phun ;
28 — vanh ngoai clia miéng phun ; 29, 30 - chan ; 31 - vO dua khi vao.

8.4.2. MAY NEN LY TAM

1) Nguyén 1y hoat dfng

M4y nén ly tdm 1& mot thiét bi co khi dung d€ chuyén nidng lugng co khi thanh
nang lugng clia dong chdy : Mdy némn ly tdm mot cdp dung trong bo tua bin tang dp
duge gi6i thiéu trén hinh 8.12 gém cdc phén sau : doan cl¥a vao 1, bdnh cong tac 2,
vanh ting dp 3 va vd xodn 8¢ 4. Cac thong s6 cfu tao chinh gbm cd : .

D, - dudng kinh trong cla miéng vdo bdnh cOng téc ;

D; - dudng kinh ngodi clia miéng vado bdnh cong tic ;

Dy — dudng kinh trung binh ciia mi¢ng vao banh cong téc ;
D, - dudng kinh ngoai cia miéng ra bdnh cobng téc ;

D, - dudng kinh trong, vanh tdng 4p ;
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D, - dudng kinh ngoai, vanh tang ap ;
B - chiéu dai ciia banh cbng tac (chiéu rong phdn cénh) ;
b, — chiéu rdng miéng ra cta banh cong téc ;

by ~ chiéu réng miéng vao vanh tang 4p ;

by - chiéu rong miéng ra, vanh tang ap ;

z — 86 cdnh cla banh cong tac ;

Bip — gdc dat cAnh, tai miéng vao cia 8{c) _.___L 5(¢)
binh cong tdc.
M4y nén ly t4m duva vao tdc dung cia

lyc ly t&m dé€ tang 4p sufit cho khong khi i 3

[td p, 1&n p,(Pa)], va lam cho khéng khi cd T E T /:

luu lugng Gy (kg/s) tit phdn khong gian nay - b

chuyén qua phdn khéng gian khdc. N&u banh !

cOng tac dang cd chuyén dong quay & mot

téc dd nao dd, thi sau khi khong khi qua cita &

di vao bdnh cOng tdc, nd s& ciing quay véi . b

banh cong tde r6i luu déng theo ranh théong —— /

gita cdc cénh clta banh. Do dd chuyén ciong

tuyét d6i ctia dong khi di vao banh cong téc ]Z

s6 12 téng hgp cia chuyén dong theo, quay N 2

tron cla banh cOng tdc va chuyén déng tuong 1 tﬁ ]"‘*j

d6i cia dong chdy trong ranh cénh. Banh

cong tac dang quay, truyén cong cho khéng

khi lam ting ép sufit va t6c do cia khong Hink 8.12. Gian d6 miy nén ly tam.

khi trong ranh cénh. Lac dong khi di téi

miéng ra cla bdnh céng tée, dudi tdc dung cia luc ly tAm caa chuyén dgng quay,

dong khi di qua mi¢ng ra clia banh v6i mot téc d¢ l6n, déng thdi tao nén hién tugng

chan khéng cuc b tai clta vao gy tdc dung hut khong khi phia trudc cia di vao

bdnh. Banh cbng tdc quay lién tye, khong khi duge hit lien tuc qua clia vao réi ra
: khéi cita ra voi t6c d6 16n tao nén dong

chay lién tuc trong rdnh canh. Phia ngoai

ca ra cia banh cong tdc cd moét vanh

tang ap, khong khi qua day duge chuyén

hY
LAY

D,
Dy
Dy

khi® T L= Tx mét phin dong nang thanh &p nang lam
- tedi )a L] / To=Fx cho &p suft khong khi tiép tuc tang len
Te % )/f'g va téc d¢ gidAm xubng. Vd xodn 6c thu
Y thap khong khi tit vanh tang ép di ra
¢, J S 4 4 ti€p tuc chuyén dong ning chia dong khi
thanh 4p nang, sau dd qua 6ng néi dua

7 H‘““'-\ t8i dudng nap ciia dong co.

f‘f Hinh 8.13 gi6i thieu bién thién cée
théng s6 clia ddng chiy doc theo dudng
thong trong mdy nén.

Hink 8.13. Sa 46 bign thien clia chc T8c d6 tuyét d6i C cua dong chay
thong s8 ddng chdy trong tua bin tai mot di€m bdt ky trén dudng thong

- & T - jét o ; - 8¢ 40, .
p - &p suft nhi¢t do; C -t ) cia mdy nén déu bing t6ng vectd cla
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téc d theo u va t6c d6 tuong d6i W. Tam gidc tao bdi ba vecto téc do tuyst déi C,
t6c do theo u va t6c d0 twong dsi W dugc goi 14 tam gidc t6c d6. Trén hinh 8.14 gisi
thiéu hai tam gidc t6c do tai miéng vao va
miéng ra trén bénh cbng tdc cia mday nén.

2) Théng s6 lam vigc ctta may nén
Théng s& lam viéc ctia may nén gom c¢d :

a) Ty s6 tang ap 1a ti 6 gifta ap suft di
ra mdy nén chia cho 4p sufit cita vao. Néu
cdc 4p sufit trén déu 14 phén ap suft tinh,
s& dugc ty s6 téng 4p tinh :

_ Py Py

Ry = =
k 251 Py

N&u céc ap suft & cita ra va cla vao may
nén déu dung 4p suft tdng, s6 o6 ty s6 téng

ap téng : Hink 8.14. Cac tam gi4c t6c d6
. . tai mig¢ng vao vA mi¢ng ra ctia may nén
N P4 Py C - tdc dd tuyst d6i ; w - tdc do tucng ddi ;
Ty = = = = u-tdcdolheo:chisdlcﬁanﬁengvm,
P P chi 84 2 ciia migng ra,

Ap sufit t8ng cdn duge goi 13 4p sufit ham = 4p sudt tinh + 4p sudt dong

2
- 1
Pr=p +P 5 =P

CZ
. . 2
Ps =P =P + x5
trong dé : p, = &p suflt moi trudng, Pa ;
Pr Pk — mat do (kh6i lugng rieng) clia khéng khi tai cita vao vA cda ta cia
mAay nén ;

Cy, Cx - t6c d6 dong khi tai cita vao va cifa ra cia méy nén,.

Hién nay bénh c¢ébng tdc ciia méiy nén ly tam trong bo tua bin tang ap déu dung
cbng ngh¢ dic bing hop kim nhém, nén ty s6 tang 4p x; bi han ch& dusi 3,5.

b) Luu lugng. Luu lugng 1a kh6i lugng hosc thé tich khéng khi di qua mdy nén
trong mot gidy duge bidu thi bing Gy (kgfs) hoac V, (m3¥s) (& trang thai clta vao cla
m4y nén). .

M&i bd may nén déu ed moét pham vi luu lugng nhé4t dinh.

Pham vi ltu Iugng duge thé hién qua ltu lugng l6n nhdt va luu lugng nhé nhit
cta mdy nén khi v6i ty 18 tang dp va hidu suSit da cho cia may nén. Pham vi luu
lugng cia mAy nén quyst dinh pham vi cOng suft clia d6ng co diéden tuong dng, pham
vi lvu lugng cAng rong thi pham vi cdng sufit cta dong co dieden tuong dng véi may
nén trén cang l6n.

¢} Téc d¢ quay clia mdy nén ny 14 s6 vdng quay cia bsnh céng téc trong mot
phit. Trong b6 tua bin ting ap, méy nén khi va tua bin lip trén ciing moét truc nén .
téc d6 mAy nén ny ludn ludn bing téc do tua bin o, 46 13 t6¢c df cla bo tua bin tang

é.p nTK'
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d) Hi¢u sudt cia mdby nén khi ly t&m dimg trong bd tua bin ting 4p 12 chi higu
sudt doan nhist 7 dd 1a ty 86 giita cOng ly tudng nén doan nhiét H,.; dung d€ nén

lkg khéng khi t6i mét ti s6 tdng 4p x, hoac 7y nao dé

vai cOng thuc t& Hy. No thé hién tinh kinh t& cia may T
nén va néi ré cé bao nhisu phan trong s6 cdng cung
cdp cho mdy nén duge ding lam cobng nén khéng khi,
fx th€ hién midec do hoan thién vé mat thist k& che tao
cdc rénh thong va csc bé phan ciia may nén.

Ding d8 thi T - S d6 thé hien qud trinh nen (hinh
8.15). Diém 4ad chi trang thdi khong khi tai ddu ra

g

. T hodc 0

cia méy nén khi duge nén doan nhiét, nhung qué trinh
nén thuc t& ludn tén tai nhing tén th&t nhiét do can

S

d6i voi dong chay va do trao d6i nhiét voi méi trudng Hieh 815 Qua trinh nén tren g6 thi.

bén ngoai, do d¢ dudng nén s8 theo chidu tang cia
entropi tdi di€m 4. Dya vao phudng trinh nén dogn nhiét, ta duge :

P X1
= — 1 k
Ty ag _Tl (Pq)
Vi v8y cong nén doan nhiét cia 1kg khéng khf :

k-1

Miad = Cp(Tiag = T) = =7 RTy (r ¥ - 1) ; d/kg

Céng nén thue t& cia 1 kg khong khi H, :
' k
By = C(Ty - T)) = k=1 Ty — Ty, dikg

R 12 hing s§ cia 1 kg khong khi : R = 287 J/kg.dé ;
Do dd6, hidu sudi dosn nhigt 5, :

k-1
Hid Ty x -1)
WETHT Ty -T,
Vigt dudi dang thong s6 ham ss& duge :
k_—_l
. H;ad () * -1
™ E T o [ T, —T, ]

(8-5)

trong d6 : T, ~ nhiét d6 msi trudng ; Ty 12 nhiét do ham cia khéng khi nén :

Ci

K.

T; chinh la nhist dd tai cla ra coa mdy nén ; biu thdc (8-5) rat d& tinh 7% qua
thue nghiem. Dudng kinh ngoai cia bdnh cdng tdc cang 16n, hidu sudt doan nhiét cha
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miy nén cang cao. Hién nay méy nén ly tam ding trong b6 tua bin tang ap dat
*
7. = 0,68 - 0,86.

3) Dac dim c#u tao clia mdy nén ly tam

a) Duong 6ng cita vio dung d€ din hudng khéng khi di vio banh cong téc, dam
bdo dong khi phan b6 déu {t bj can, thudng ding hai loai sau :

- 6ng huéng truc - dbng kh{ dugc hit vao banh cdng tdc theo huéng truec. Uu
di€m : don gian, gon, dim bao dong khi vao déu it bi c&n, dugc ding nhiéu nhit trong
cac by tua bin tdng ap loai nhd.

- 6ng huéng kinh - ddng khi duge hit vao banh cong tic mdy nén theo hutng
kinh, do phai chuyén huéng da lam tang tn thédt luu dong va gay phan b6 khong déu
ctia dong khi. Phuong én ndy thudng dung trong cdc b tua bin ting 4p loai lén.

b} Bdnh eéng téc 1a chi tigt quan trong nhdt cla mdy nén gém hai phén : banh
ddn huéng va bénh ldp cAc canh. Binh din hudng chuyén ddng khi tit huéng truc
sang huéng kinh, réi trong banh l4p cdc céanh, dong .chdy di ti trong ra ngoai. Cong
din ddng mdy nén, duge truyén cho khong khi trong cdc ranh c4nh lam ting 4p sudt,
nhiét d6é va tfc dé dong khi tai day. Trong mdy nén loai 16n, hai banh trén thudng
lam riéng, trong msy nén loai vira va nhé, ci banh cong téc lam chung trén mot chi
ti€t. Banh cong tdc duge ché tao bidng ddc chinh x4c hosc duge gia coéng theo chuong
trlnh trén méy phay nhiéu truyc. Mat tao hinh céa banh cong tdc cd hai loai v6i nhitng
dic di€m sau

1. B4nh cong téc ki€u kin, {t t6n that luvu déng, hi¢u sufit cao, cdu tao phic tap,
cudng d6 kém, khé hoat dong & téc do
cao, thudng dung trong cdc b6 tua bin
ting 4p loai lén v6i muc 49 tang ap
thép.

2. Banh coéng t4c nia hd, t6n that e
luu déng nhigu hon so véi ki€u kin, cfu
tao don gian, dé ch& tao, d0 cing va
cudng d6 déu t6t nén duge ding nhidu
trong cac loai tua bin tang 4p.

Hinh dang céc cdnh trén bénh cong
téc cd dnh hudng 14n t6i hinh thic va 56
nang lugng tit cdc canh truyédn cho khi
nén, t6i dic di€m vé tinh nang cuia may
nén. Trude day thudng ding cdnh hudng
kinh thing ding (8, = 90° y, = 90°),
sau ndm 70 chuyén sang cdnh huéng
kinh, nghiéng truse (8, = 90°, vy < 90°),
t¥ nam 80 cde bé mdy nén tién tién
thudng cd cdnh uén sau (8, < 90°
v2 = 90° hoac uén sau, nghiéng truée
B, < 90°% y, < 90° (hinh 8.16).

Céc cdanh truyén ning lugng cho
khong khi d€ chuyén thanh 4p ning, va ‘ .

A N Hinh 8.16. Canh uén sau nghiéng trudc

ddng ning cia dong khi tai cita ra cta trong bénh cong tc may nén ly tam
banh cong t4c. Cac eanh hudng kinh tao B, - gbc ubn sau ; y, - géc nghiéng trudc,
khi nén, c¢¢ khodng 50% 4p nang va 50%
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dong néng, sau d¢ trong vanh tang 4p va trong vd xoén 6c mét phén dong ning duge
chuyén thanh 4p suft cta khi nén giy thém t6n thfit nang lugng. Cée cdnh uén sau
cdp nang lugng cho khi nén chi y&u & dang 4p nang phan dong nang rét nhd (chi
khoang 20 + 40%), mat khdc dong khi tai ca ra cta banh céng téc, duge phan bd
tuong d6i dong déu, nén it gay t6n thdt khi chuyén ti¥ ddng nang sang 4p nang nén
hiéu suflt 7, tuong d6i cao. Céc c4nh ubn phia truéc c6 tde dung lam tang do cing

va sic bén cia cénh, cdi thién tinh ning luu dong cla ddng chay. Chinh vi vay hién
nay hiu hét déu dung loai cénh uén truée, nghieng sau.

c) Vanh tang dp chia thanh hai loai : loai ¢ canh

va loai khéng cénh.

1. Vanh tang 4p khéng canh, cfu tao don gian,
dé& thich nghi khi thay d6i ch& d¢ lam viée, nhung
hidu suit thdp, khodng 0,6 - 0,8, thudng dang trong
m&ay nén loai nhé. ' :

2. Vanh tang &p cd cdnh (hinh 8.17) céc cénh cé
tdc dung ddn huéng cho dong khi nén tli banh céng
tac di ra. Gita bdnh cbng tdc vA vanh taing 4p cd
mét khe hd duge goi la doan ting 4p khéng canh ;
khe hé nay rét cdn d€ gidm cudng d6 Am thanh va
tao ra khéng gian chuyén ti€p clia dong khi tit banh
cOng tdc dén vanh tang 4p cé cdnh gidp dong khi di
vdo vanh tang 4p duge déu va 6n dinh. Vanh tang
4p cd cdnh, cd kha ning chuyén hda t6t tit ddng ning
sang 4p néng, hiéu sufit & ch& 4o thigt k& kha 1on,

Hinh 8.17. Canh cia vanh ting 4p
1 - mit cft canh tat doan dudng kinh ;
2 - hong ciia vanh tang ap.

khoédng 0,75 ~ 0,85, nhung c#u tao phdc tap, kém thich tng khi thay d8i ch& do.
Thudng diung trén cdc bd tua bin ting 4p cd 16n. Hinh dang cdc canh thudng la cénh

thdng, cdnh cong hoge dang c4nh méy bay v.v...

d) Vé xodn 6c 12 noi t4p trung khi nén cé hai

b

)

<))

@

by

b)

»—tb
L&

)

_ll‘i
w;
d)

Hink 8.18. Tié1 di¢n ngang vo xoln 6c
a) Trén ; by Chil nhat ;
¢) Hinh thang ; d) Hinh qua l&.
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logi : ti&t dién thay d8i va ti&t dién khong d6i. Tit
dién ngang clia vd' xodn 6c thudng 1a hinh tron,
hinh chit nhat, hinh thang hodc hinh qua 18 (hinh
8.18), thudng dung nhst 1a ti6t dién hinh tron. Quy
luat thay déi cta tist dién ngang gdy anh hudng
nhft dinh t6i tinh nang cha méy nén.

1. V& co tift dién ngang thay d6i tén thdt luu
dgng ft. Tiét dién dudng khi tang dfn theo chu vi,
theo quy luat chuyén ddng cia dong khi trong vo.

2. Vo c6 tiét dién ngang khong ddi dugc xéc
dinh theo luu lugng 16n nhdt cia méy nén. Cdu
tao don gian, d& ché tao, nhung t6n thdt luvu déng
nhidu, :

4) Pac tinh clia mdy nén ly tam

Muén danh gid vé chat lugng thiét k&, ché& tao,
pham vi hoat déng cho phép cing nhu tinh hgp ly
cia vidéc ph6i hop v4i ddng co tang 4p cln phai cd



dsc tinh luu lugng ciia may nén, dd la céc dudng cong th€ hién méi quan hé gita
myc d6 tang 4p ny, hiéu sudt 7, t6c do ny... v luu lugng Gy

Ndi chung dac tinh cia mdy nén, duge xac dinh

qua th® nghigm tinh nang cia miy nén. Dya vao ll I

g6 ligu do duge vé luu lugng G, ap suft p,, nhiét g \:\I

do T, t6c d6 n, v.v... trong thit nghiém ti&n hanh ///,’ /)

tinh todn, chinh ly r6i vé ra dac tinh, .y & 4 h1%
Hinh 8.19 giai thigu mot thi du dign hinh vé EF //}ry A

dic tinh may nén ly tAm v6i nhirng dac di€m sau : o, t< B

I
1. V6i mot t6c do khéng dfi, ban dfu xj sé , - d
- D -
tang khi giam G téi n; max nao dd, néu tiép tuc - /_’s’\?yr‘_
Ty

giam G, s8 lam x} giam.

Bién thién cta n, = f(G,) cling cd dang tuong tu.

ST

2. V6i n, = const, khi gidam G, thdp hon mét ' ’
gia tri nao d6, mdy nén khi s& bAt ddu mit &n
dinh. Dong khi di qua médy nén cd dao dong lgn, Hink8.19. Dic tinh dién hinh cila méy nén
lam ting dao dong cla cdc cdnh vA 1am khi nén h"wk::uvfcckg:’;g.:; dinh ;
phun ra ctia hit, gay ti€ng 6n 16n, déng thai ap I - du@,.:'; gidi hlan én dinh :
sufit ¢ cla ra cia mdy nén cing bi gidm va dao A - Luu higng nit.
déng manh. D¢ 1a gidi han 6n dinh cla may nén.
M6i t6ec d¢ n, cd moét diém gidi han, ndi tdt cd céc di€m &y v4i nhau s& dugc mét
dudng gidi han 8n dinh III cia médy nén. Déng co diéden diung by tua bin tiang ap
khéng cho phép méy nén hoat déng gdn sat véi giéi han &n dinh (hinh 8.19).

3. V6i n, = const, n; s& gidm khi tang Gy. Tang G, t6i mot gid tri nao dd thi tai
mot tist dién nao dé trong mdy nén dat toi difu kién tdi han, tdc la g6 M cia dong
chay bing 1, lic &y néu tiép tuc giam my thi Gy lic &y duge goi la ‘luu lugng nit
chinh 1a luu luong giGi han clia m4y nén tai téc do n, d6. M&i n, = const déu c6 mdt
lvu lugng gigi han tuong ung. Khu vyc 16n hon luu lugng gi6i han duge goi la khu
viue nit, Hoat déng & khu
vife sat v6i giéi han nat 7
giam rdt mnhanh, vi vay
thudng cho may nén hoat
dong tai khu vue 7, > 0,7.

4. CAc dac tinh cia may
nén duge vé trén dé thi ma toa
dd 12 cac thong s6 déng dang
hodic cac théng s6 quy vé diéu
kién tidu chuén (p, = 100kPa
hoac 750 mmHg ; t, = 25°C
hoge T, = 208K). Trong

truding hgp 46 lvu lugng déng
Hinh 8.20. Dac tinh may nén khi cé canb (a) VTr

va khéng c6 canh (b), trong vanh ting ap, . 1
1- Gudng gidi han 6n dinh. dang ding Gy B va téc do
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1
d6ng dang ding n, = cac thong s6 T] va p] déu duge quy din vé diéu kién tidu
1

chuén, nhe d6 d6 thi dac tinh khéng phu thudc didu kién moi trudng.
Luu lugng quy didn vé diéu kién tiéu chufn cd dang :

0 . -
OV T s (8-6)

Tdc dé quy dén c6 dang :

' 98
Dygq = By % » vong/phtt (8-7)

Céc s6 ligu G ng, pl, T] - 1a luwu lugng ; téc d6 quay cta mdy nén, 4p sufit va
nhiét 46 khong khi & ctta vao do duge
khi thuc nghiém. sF
Céc y&u t6 chinh anh hudng tdi hinh
dang déc tinh ciia mdy nén ly tam.

1. Anh hudng cia vanh tang dp s K 51
cdnh va khong canh (hinh 8.20). Vai

7y, My, 7 nhu nhau thi vanh ting 4p 2t

khong canh cd pham vi thay d6i 16n , 79

han nhung hiéu sudt cye dai nhé hon. 0 005 00 045 020 025 030 035 040
2. Anh hudng cla dién tich hong @"_’Z_?

thong trén vanh tdng dp (hinh 8.21). Py

Tang dién tich hong thong cia vanh

tang 4p s& diy dudng gi6i han 6n 8.21. Anh hudng cba dién tich hong cua vanh ting 4p
dinh vé phia c6 lvu lugng 16n, déng ¢ canh 16i gidi han On dinh ; Ay - dién tich hong.

thei 1am tang gi6i han trén cda ke

T
T T /
l l Tigd = 25000 uiph 22 a4 Nigd 60000 V//’aﬁ
1,8 ~— =
! L T~
AN 20 /£ >
e O A N // h
) /e,
§ o S|/ [ Lo \ B
1.6 v, / R
- ] 1.6 < et
/] N ’ ~
1,501 R AN . 40000
* f.4 _‘“‘h 1w
1.4 [/ / 17909 \ I
N 12 :
1,3 > %mw
45 15 X ] 1.0
i s 2?{}325 a7 9z 27 Y
kgdr G qud.kg/.s
Hink 8.22. Anh hudng cda chidy rong b, cla cénh tai Hinh 8.23. Anh hudng di¢n tich hong
diu ra cia binh cong tac d8i véi diic tigh ciia maiy nén, clia vio clla binh céng tac tdi dic tinh may nén.
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3. Anh hudng chiéu réng b, cia c4nh tai
ddu ra cta banh cOng tac (dnh hudng tist
dién cla ra cta banh cdng tdc) (hinh 8.22).
Gidm b, s& ddy dudng gi6i han 6n dinh vé
phia giam luu lugng G, d8i véi moi n.

4. Anh hudng hong ranh théng tai cia
vado cla banh c6ng tic (hinh 8.23). Duang
dam la cda banh edng tde cd tist dign hong
thong nhd, dudng ma o6 tiet dién hong théng
16n. Tang dien tich hong théng tai cita vao
cia banh céng tac se ddy dudng gidi han én
dinh v& phia luu lugng 1én.

* kg $2000 Vgl ]

75

5. Anh hudng cha gde l4p dat canh tai o/ a3 as ar
miéng vao cita banh cong tic B,z (hinh 8.24). Gmyn‘f kg/s
Tang géc B3 6 lam cho dudng m = f(Grqq)
trd nén phdng hon tai khu vuc ed luu lugng Hinh 8.24. Anh tudng goc 1p it f,
16n, gidm ;5 s& c6 két qua nguoc lai. 16i ddc tinh cia may nén

—~-—-— dic tinh véi 8,5 = 22°
diic tinh vdi 8,5 = 31°%
-~ —-  ddctink vdi fp = 40°

6. Anh budng cda hinh dang canh trong
banh cong tdc (hinh 8.25).

Dudng dam cda loai canh ufn sau nghiéng
truge (B, = 70° y, = 62° (hinh 8.25), con dudmng khudt 13 cia loai cdnh huéng kinh.

- T d6 thdy r6 loai cdnh uén sau nghiéng trude uu viét hon so véi canh hudng kinh

v8i cing mét pham vi hiéu suft n,, loai thd nhdt da ma réng pham vi lvu lugng téi
30 - 50% d6ng thai ddy dudng gi6i han 6n dinh vé phia luu lugng nhs.

DLB 756270-72495.4
TIUTTTH2A - po45
16k
A
14
12 F
1o J I 1
g ao0s arg ars 226

G, kg/s o0, 101,33 kPa

Hink 8.25. Anh hudng cia dang cnh trong banh cong tic tdi diic tinh méy nén.
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Nhitng anh hudng k€ trén cdn duge luu ¥ khi chon tua bin ting 4p phdi hop véi
déng ca diéden trong cdc trudng hop st dung cu thé.

8.4.3. TUA BIN HUONG KINH

1) Nguyén ly hoat dong

Tua bin trong bo tua bin tang &p 1a mot loai déng co (nguén dong luc) dung dé
chuyén ndng lugng ciia san vat chéy co 4p sufit v nhiét d¢ nhat dinh thanh cong co
hoc din dong mdy nén khi. Hinh 8.26 gidi thiéu so d6 cdu tao céa tua bin huéng kinh
gom cd : vé tua bin A, vanh miéng phun B va canh tua bin C... San vat chdy véi 4ap
sudt py, nhiét do Ty va téc do Cr di vao vd tua bin A tdi vanh miéng phun B. Vanh
miéng phun la nhitng dudng théng cé tist dign giam ddn tit ca vao dén clta ra lam
cho san vat chay duge gian nd va tang téc khi qua miéng phun. Trong miéng phun
moét phin 4p nang cla sidn vat chay duge chuyén thanh déng nang. Ra khéi miéng
phun dong khf di theo huong a; (¢, = 14° - 25%, lic gy &p sust san vat chdy tit pp
gidm xubng p,, nhiét do t& Tr gidm xuéng T, déng thoi téc d6 dong khi tit C; ting
lén C;. Vdi t6c do C; ddng khi di vao banh cong tic dang quay theo téc do u,, tao
nén t6c do tuong déi W, ctia dong khi vao ranh cia bénh cdng tdc. S&n vat chay tisp
tuc gidn nd trong ranh thong tit huéng kinh chuyén dan sang huéng tryc, truyén dong
nang cho cdc cinh d€ chuyfn thanh cong lam quay banh céng tdc. Khi ra khéi banh
cong tdc, san vat chdy cd 4p sudt p,, nhiet do Ty. Téc do tuyét d6i C, cia dong khi
tu bénh cong tdc di ra bing téng vecto cda téc d6 tuong d6i W, va toc dé theo Uy
Do mét phan doéng ning cia dong khi &4 chuyénthanh cOng cia bdanh cong tdc,
nén C;nhé hon C; nhiéu. Déng ning do C; ciia dong khi ter banh cong tdc di ra
khéng duge sit dung lai ma bi tdn that va duge goi latén that toe dé du.

A
5 b
0 0
L, \
<1
? —In
1
‘5
2
] /
S Sl&d
;
52

Hink 8.26. So d6 hoat dong clia wa bin hudng kinh v 1am gisc 18¢ d9 taj clta vao va clla ra cua banh cbng tac.
A - vO tua bin ; B - vanh miéng phun ; C - bénh cdng tac ; D - dudng kinh bénh cong tic ; b - chiéu cao canh ;
Ay - khe hd ; c - t6c dO tuyét ddi ; u — t6c do theo (ti€p tuyén); W — 16c do tuong déi.

Trén cda vao va clta ra cla banh cong téc cd th€ vé cdc tam gide tdc d6 d€ mo
td Itu dong cla déng chay tai khu vyc nay (hinh 8.26). N&u trang théi cia sdn vat
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chdy di vao b tua bin tang 4p 1a pp, T, Cr, trong dé Cr t6c dd cha dong khi trén

02
duong thai cta déng co. Doéng nang cua dong khi d6 khi ham s& la ?T , tdng nhigt
ham (entanpi) cda san v4t chdy vao tua bin 12 I} (hinh 827) :
cZ o
trong d6 : I — nhiét ham cia sin vat chdy vao tua bin.
Cong gidn nd doan nhiét cta 1 kg -
sdn vat chday tit py xubang p, (p, 4p i N . o
su#t 4 clia ra cla banh cbng tdc) sé w T "7
bang do giam nhiét ham (nhiét ham i
giang doan nhiét tir I7 xubng 13,4 cla
tdng tua bin (hinh 8.27) : E:
[ -4
. . * 3
Hrag = I7 — Iy = Cy(T1 — Taa0) 3 <
:I‘:' a1
Doi khi con dung téc d6 1y tudng A 1) o +
od. 9 2 —-’a
CO dé tinh HTad H I‘- T
) Zed 47 TN P
H = — 20'!" oy
Tad 2 L 2ad <
trong do : nhiét ham gidng doan :S=
nhiét trong vanh migng phun :
H 4 = I,';, — g = CP(T.'I', - T Hinh 8.27. Qua trinh tam viéc coa tua bin

hudng kinh trén dé thi I-S.
k . Pyt
= . —_— R k .
k-1 R’TTT[I (p;) ] ’
nhiét ham giang doan nhiét tro.ng banh cong téc :
Hig =1 -y = Cp(Tl — Tzq4
k pp X1
=k—1RTT1[1_(p_1) X ]
trong d6 : R - hang s6 1 kg san vat chay.

- t6n thdt lvu dong trong vdi phun :
Ahy = 1) = iy
- t8n th&t luu dong trong banh cobng tdc :

Ay = 1) = Ipag
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2) Céc thong 86 cua tua bin

a) Luu lugng sdn vgt chdy Gy (kg/s), tée do tua bin ny (vong/phit)
Thong thudng :

GT = (1 - 1,01) Gk va nT = nk

b) Ap sudt ham pl, nhiét d¢ ham T, va t s6 gidn nd nT ctia sdn vdt chdy vao
tua bin,

. Pr
o= —
T= 3,
K { k-1
Nhigt ham gidng doan nhiat : Hrg =35 RT3 {1 - (-}«
= k=1 RTE {1 () ]

Nhy vay. ty s6 gian nd nT th€ hién kha nang gian nd sinh cdng cia sidn vat chay
di vao tua bin.

c) Do phdn lyc py dung d€ ndi 1én sy phan phéi nhist ham giang trong banh céng
tic vi trong vanh miéng phun cia tua bin, Pr duge dinh nghia nhu sau :

_ Hiad
HTad

Ll

Pr

Tri 86 pr cé é.nil hudng 16n tdi tinh nang cta tua bin nén 1a mét théng s6 quan
trong. Thay d6i Py s& din t6i thay d6i cdc tén thAt trong tua bin. Tua bin
e Pr = 0 duge goi 14 tua bin xung kich. Trong tua bin xung kich san vat chay gian

nd trong vanh miéng phun higu suft thép, hién nay it dung trong tua bin ting Ap.
Cac tua bin c¢d pr > 0 duge goi 13 tua bin phan kich. N6i chung khi Pr = 0,5 hiéu

sufit tua bin tuong d6i 16n. Hién nay tua bin tdng 4p déu 1a tua bin phan kich véi
Pr = 0,45 - 0,55. Nhu vay nhiét ham gidng trong vanh miéng phun sé 1a :

Hnad = (1 - P T)HTad
Con H;,4 s6 1a :
Hiyq = PrHqyg

Tén th4t luu déng trong vanh migng phun Ah, s& tinh nhu sau. N&u ¢ 1a hée s6
téc d0 miéng phun (p = 0,96 - 0,985) :

C = ‘P-Clad

C%ad C% C%ad
o=z T3 =g A9
C::1"51d

53 = Hnaa = (1 — PPHp,y ;

trong d6: C; - téc d6 thyc cia san vat chdy ra khdi miéng phun ;

3

Ciaq = t6c do 1y thuyét cia sdn vat chay ra khoi miéng phun.
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Tudng ty 88 tim duge tdn thdt luu dong trong banh céng téc Ah;, néu y la hé s6
lvu lugng tai clta ra ctia banh cong tée (v6i tua bin hudng kinh y = 0,93 - 0,97) :

Wy = ¢yWoag 5
W%ad VV% VV%ad
by = g =g A7
2
w%ad Wi u%—u%
2 =Mt T

W:f u% - ui"
= pPrHpg + 5 ¥ 53—
trong dé : W, - tdc d¢ tuong di tai miéng vao clha banh cdng téc ;
W, - téc do tuong d6i tai miéng ra ciia bénh céng tic ;
W,,q — t6c 46 tuong d6i 1y thuyét tai miéng ra ciia banh céng téc.

d) Ty 86 t6c dé y, (hode x.)

D6 1a ti s§ gita téc d6 theo u; tai dudng kinh ngoadi D; cla banh cOng téc va tdc
d6 ra khoi miéng phun C; cia sdn vat chdy :

L]
X1=C_l

y; cing la mot théng s6 quan trong, nd quyét dinh tinh hinh luu déng cia sin
vat chdy tai cita vao binh cdng téc cla tua bin, trye tiép anh hudng tdi kha ning
sinh cong va hiéu suft dudng kinh ngodi cia banh cong téc 7.

Do r&t khé do C, nén r&t khd kifm dinh y; bing thwc nghiém. Nhung d6i véi tua

bin 1 tdng lai r&t dé do céc thong s6 phia truéc va phia sau tua bin, r6i t& Hryg tinh
ra téc d6 1y tudng C,. Vi vdy trong tua bin thudng dung ti s6 téc do 1¥ tudng :

b
Yo = G-

D

Tua bin hudng kinh thudng chon y, = 0,9 - 0,95, cdn x, chon trong pham vi
0,6 - 0,7.

e) Hiéu sudt tua bin

1. Hiéu suft tai dudng kinh ngoai cla banh cong téc 7, Khi qua tua bin san vat

chdy sinh céng tai dudng kinh ngoai cia bénh cong tdc Wr, 14y Wy chia cho nhiét
ham gidng doan nhiét Hr,y sé duge higu sudt n, :

_ wTu
T HTad _
o c2-c2 wWi-w: ui-uj
Cong cia banh cong tac : Wp, = + +

2 2 2
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Dya vao dinh nghia vé higu suat tai dudng kinh ngoai cia banh cOng tic 7, e¢d thé
théy, trong 5, chi tinh ba loai tén that : nang lugng & miéng phun, & ranh thong trong
binh céng téc va & tdc do du C,. D6 12 ba loai t8n thdt chinh trong tua bin mot tdng.

2. Hiéu suft doan nhiét cia tua bin f1ad 12 tl 86 cua nhist gidng cd fch hp cia
tdng tua bin chia cho Hy,, Trong 7ITad 18041 ba t8n th&t cd tromg 7, con thém tdn
thdt ma s&t ctia banh céng tac va tén that do khi qua khe hé :

I -1 hy.

Trad I'}_sz - Hrag

W, — AWy — AW,

HTad
AWy ~ AW,
trong d6 : AWy, - t6n thit do do khi.
Gy
AWy = [ Hrog

G - Itu lugng cda tua bin.

G
D61 véi tua bin huéng kinh meét téng : _GEE = 0,005 =+ 0,015.
T
Tén thit ma sat cta bdnh cong tac :

756 x 107 Ddp_ . g
AW = Gr

f - h¢ s6 ma s4t cia banh cong tdc (§ = 3 - 4).
Pm — mat df trung binh cta san vat chday xung quanh bdnh eéng tac.
Tua bin hwéng kinh trong bo tang 4p c6 : 5y = 0,75 - 0,85.
3. Hi¢u sudt ¢ ich ctia tua bin 7. D6 13 ti 6 gila cOng cd ich trén truc tua bin

chia cho nhiét ham gidng doan nhiat Hrag- Ngoai nhitng t8n thdt da cd trong 1,4
trong n1 con thém t6n th&t ma sit cta § di truc tua bin.

Goi 71y, 12 higu sudt co gidi cia tua bin, AWrp, tén thit ma sat cia 6 d8 truc,
S€ ¢0 : '

1 —_

BTm = hT - hT
E—_— 1] — — -

1 Hrpg TTad ( Hrag  71ag )
= NTad: MTm
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Tri 88 #p,, phu thufc loai bac trong & d&, thudng ndm trong gidi han sau
BTm = 0,90 - 0,98 va 5 = 0,72 - 0,80.

g) Cong cé ich ctia tua bin Ny (cOng sudt tryc) :

Np = Gr. Hygnr, kW (8-8)
h) Cén bang cbng sufit cia tua bin vi cia may nén khi trong bé tun bin tang 6p :
Ny
Np = ————— (8-9)
My - MTad ' ITm
i) Hi¢u sudi cia b$ tua bin ting dp :
Ny
Itk = N.. = "k-WUTad - ITm (8-10)
T .

3) Dac diém cflu taoc ctia tua bin hudng kinh

Phédn chinh cda tua bin huéng kinh gém : vé tua bin, vanh miéng phun, banh coéng
tde va truc quay.

a) Vo tua bin cd hai loai : vé 14p canh va v4 khéng lip cdnh.

1. V& l&dp cénh (hinh 8.28), c4nh trong vé ¢d tdc dung din hudng cho dong sén
vét chdy chia déu vao vanh miéng phun, gidm tén th&t cia dong chay téi miic nhd
nh&t. 86 lugng va kich thudc dutng dén khi trong vo tua bin phu thuéc s6 luong
xilanh cua dong co ting 4p, loai hé thdng ting 4p (ding tua bin didng 4p hay bién
ap) va yéu cfu lip dat bd tua bin tdng dp trén déng cd. Vi du déng co diéden, 6
xilanh, néu ding hé th6ng ting dp bi&n 4p, trong trudng hop nay mdi nhanh dng thai
chi n&i v6i 3 xilanh dong co, vl vay trong vé tua bin phai cd hai dudng din, cdn néu
ding hé th6ng ting ap ding 4p thi chi cdn mét dudng dan trong vé tua bin.

Hinh 8.28a 1a vo tua bin c¢d hai dudng ddn d8i xing : cdu tao don gidn, kich thuée
nhéd gon, d& ldp dat trén dong co nhung cdu tac cia vanh miéng phun khé phic tap,
tén th&t luu doéng 1n, nén hiéu suft kém, hién it dung. Cdc hinh 8.28b va c la vé

Hinh 8.28. BG tri dudng dén khi trong vé tua bin c6 canh din hudng
a) V& tua bin cd dudng din ddi xing ; ) Vé tua bin cé hai dudng din cung chidy, triing diép hudng kinh ;
¢} Vo tua bin e6 hai dudng din cing chidu tring diép hudng tryc; —-- dudng din ngodi ; — vo dudng din trong.

281



tua bin c6 hai dudng din kh{ cing chiéu trang diép hudng kinh va trang diép chu vi.
Hai loai v6 nay cfu tao phde tap, nhung dong khi khéng d6i huéng det ngét nén tén
thdt luu dong it, téc do ddng khi vao miéng phun tuong d6i déu, 1am cho tua bin cd
hi¢u sudt cao. Tiét dién dudng din khi trong v6 tua bin thudng ding hinh thang, hinh
tron hodc hinh chit nhat thy thude vao cu tao cha bo tua bin tang 4p k&t hop vei
yéu cdu vé gidm tfn th4t luu dong va ha gia thanh san phfm.

Nhuge diém cta vé cd 1ip cdnh 1a khéi lugng va kich thuéc hoi 16n.
2. V6 khong lap canh (hinh 8.29) co nhitng wu di€m sau :

- Céu tao don gian, gia thanh ha ;
- Kich thudc va khéi lugng nhé ;
Tén thédt luvu déng it, lam tang higéu suft tua bin :

= Thich hgp cho truong hop thay d6i ch& d6 hoat dong, pham vi thich ing cla
tua bin khd rong ; .

- T ti€ng 6n.

Hinh 8.36. Hong A tai doan vao clia vo tuab in;
Hink 8.29. V6 tua bin khong c6 canh din hudng. B - tAm vd.

Tuy nhién loai vé khong l&p cénh cd yéu cdu cao vé mat thiét k& va ché tao
Hong dudng théng cda vé tua bin hudng kinh loai nhd, déu dat trén doan dudng vao
vé (hinh 8.30). 86 cta vao va s6 dudng din trong v4 ciing phu thuée hé théng ting
dp va céch l4p dat trén dong co. V4 tua bin o6 eldia vao mot dudng ddn khi dang cho
hé théng lip tua bin ddng 4p. Hai cita vao, mét dudng din khi hoac hai ctta vao hai
duong dan khi ding cho hé théng Iap tua bin bi&n 4p. Tiét dién luu théng cta dudng
dén trong vé thudng 1a hinh trdn, hinh thang hodc hinh qua 18 (phdn lén 1a hinh qua
18). Ti s6 giita dién tich luu thong A cia hong va khoang cdch R gita dudng tAm hong
toi dudng tdm vé tua bin (A/R) la théng s6 cdu tao quan trong caa vé. Tl s6 A/R va
kich thudc banh din huéng & cita ra clia tua bin cd tébc dung quyét dinh déi vdi dac
tinh luu lugng cia tua bin, A/R cang nhé tinh nang gia t6c cia réto cang tdt, dé& thich
Ung téc thdi khi d6i ch& do.

b} Venh miéng phun cd tac dung chuyén 4p nang cia san vat chdy thanh déng
nang cua ddng khi theo huéng nhét dinh trong trudng t6c do déu, d€ vao banh cong
tdac véi tdn th&t nhdé nh&t. Vanh miéng phun cla tua bin huéng kinh 13 do ecdc canh
phéng, canh hinh chém d6i xdng hodc hinh cdnh m4y bay (hinh 8.31) l4p trén vanh
phéng, tao ra céc dudng théng d6u va nhé ddn. Do vanh miéng phun cd anh hudng
16n dén tinh nang hoat déng cla tua bin nén cd yéu cdu cao d6i voi thiét k& cing
nhu ch& tao, ngodi yéu cfu cao v& dé bong bé mat cdc dudng théng con dai hoi rat
chit vé gdc 14p dat céc canh va dién tich ddu ra cia miéng phun. Dang c4nh mdy
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@) 8 o)

i

Hinh 8.31. Dang cénh cta vanh miéng phun .
a) Ban phing ; b) Hinh chén d6i xing ; ¢) Hinh cinh may bay.

bay cd tinh nang ltu dong t6t, {t t6n th4t nhung ch& tao phuc tap, loai ban phéng
hoge hinh chém d&i xing cing c6 tinh ning luu dong t6t, cdu tao don gian, d& ché&
tao, gia thanh ha, nén phén 16n déu ding hai loai nay.

¢) Banh cong téc 1a chi tigt
rit quan trong cia tua bin, hoat
déng trong diéu kién nhiét do
cao, tdc d6 lon, lién tuc nhan
lyc xung cia san v4t chdy cd
tinh 4n modn manh nén banh
cong tac 1A chi ti€t chju tac
dung lén nhédt vé luc, nhiét, dao
déng va 4n mdn trong tua bin.
Tinh nang va cdu tao cta béanh
cOng tdc cd tdc dung lén toi
chdt lugng lam viéc cta tua bin, Hinh 8.32. Banh cang tac cla tua bin hudng kinh
Bénh cong téc cha tua bin hudng a) Dang nda hd ; b) Dang hinh sao.
kinh do nhiéu cdnh phan b6 déu
trén dia quay, tao nén nhiéu rdnh théng nhd, huéng kinh. San vat chdy theo huéng
kinh di vao cdc ranh trén banh cong téc tit phia dudng kinh ngoai, sau d¢ dén dan
chuyén theo hudng truc di ra khéi banh cong tde. Cac canh va dia cha banh cong téc
duge dic chinh xdc thanh mét chi tiét, bing khudén nung chdy. Thudng ding binh
cOng tdc nita hd va banh cong téc hinh sao (hinh 8.32). Bsnh coéng t4c hinh sao duge
sit dung nhiéu nhat vi chiu lye t6t, khéi lugng va quan tinh quay nhé, tdng tSc nhanh.
Canh duge l&p vudng géc v6i mat dia va hoi ubn ra phia sau nhdm nang cao tén s6
cong hudng va gidm quan tinh quay ciia bdnh cong téc.

d) Truc quay 1a chi tiét lién k&t gila hai banh c6éng tdc cia tua bin va may nén,
truc ty 1én 8 d3 thue hién truyén momen ti¥ tua bin tdi mdy nén. Mdi lién k&t giira
banh cong tdc cha tua bin va truc quay duge thuc hién theo céch lap ghép hoic lam
lién mot chi tigt. Loai lién duge lién k&t qua méi han, con loai l4p ghép duge lién két
bang then dinh vi. Phén 16n tua bin hudng kinh cao t8c loai vita va nhd déu dung
lien ké&t han, vi vay banh céng tdc clia tua bin va truc quay tao thanh mot thé hoan
chinh goi 1a truc tua bin.

4) Pic tinh tua bin hudng kinh

Dic tinh tua bin gém cd : dac tinh luu lugng va dac tinh hidu sufit tua bin (hinh
8.33), th€ hi¢n bién thién cia #7 va 5p theo ph, Ty, Gpy Pr, %rag V-V khi thay d8i
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Hinh 8.33. Dic tinh tua bin hudng kinh
a) Dic tinh hta [ugng ; b) Dic tinh hidu suft.

ch€ d6 hoat dfng cla tua bin. Ddc tinh tua bin duge xdc dinh qua thuc nghiém. Khiéc
véi trudng hop xdc dinh didc tinh mdy nén, khi thi nghiém d6i véi tua bin, khéng thé
xac dinh chinh xdc chénh léch nhigt d6 phia truéc va phia sau tua bin nén hiéu sudt

cua tua bin phai xdc dinh bang cach do
true tifp cong trén truc tua bin va cén
cd thigt bi do cong cao t6ec cda tua bin.
Khi thyc hién cdn do cic théng s8 sau :
nt, My, G, 4p suft va nhiét d0 san
vét chday di vao va ra khdi tua bin, Dya
vao s8 liéu thuc nghiém tinh va chinh
i{ r8i vé dac tinh (hinh 8.33).

Cdc dac tinh ciing dung céc théng
sd déng dang nhu trudng hgp méy nén.
Trén dac tinh luu lugng : tung do la

L

%:— , hoaAnh d4 13 luu lugng déng

*

JTT =
GpVTY
dang < , khi khong d8i tdc do

n
déng dang T%_: . Trén dac tinh hiéu
T

u

suft E;

: tung d§ »r, hodnh d¢ la
CZ
(C, ~ t6e do I tudng, = = Hrag).

Hinh 8.34 giéi thiéu dac tinh tua
bin huéng kinh di€n hinh. Dac tinh tua
bin huéng kinh ¢6 nhirng dic di€m sau :
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Hinh 8.34. Dic tinh tua bin dién hinh.



1. M&i quan hé gita n} vA Iwu lugng véi cdc t6c d6 quay khdc nhau. Vé&i x7y 16m,
anh hudng cta téc d6 téi Ivu lugng rdt nhd, khi gidm #T Anh hudng trén lén hon. Voi
cing mét x},t6c d¢ gidm, luu luong sé tang.

3. Tren cing gid tri oo
. Trén ciun aAtri — ,
g & 1 ‘r—T'}
lugng cuc dai. Luu lugng cuc dai chi
5 : téc do tai clia ra cia miéng phun
hodc clia ra cua banh coéng téc dat
téc d6 Am thanh, tudng dng voi trang
thai sin vt chay tai dd, gy nén
hién tugng nit khi, lic dy néu ti€p

*

PT _
tuc tang I Ivu lugng sé khang tang
2

thém. Hién tugng mit khi phuy thudc
chinh vio tiét dign luu thong tai hong
miéng phun v hong tai clia ra cla
banh céng tdac, né&u tigt dién tai cia
ra ciia banh cong tdc d& da lén, thi
hién tugng trén hoan toan phu thude
ti€t dién hong cGa miéng phun ; néu
cho tang tiét dién hong miéng phun
tdi ldic luu lugng khéng tadng thém
nita, thi lic #y rdnh banh cbng tdc
xufit hién nit khi. Ti s& gita tist
dién luu thoéng trén miéng phun va
trong banh cong tédc &nh hudng tryc
ti6p t6i muc do phan luc pPr, ti d6

»

Pr
luu lugng sé tang khi tang o cho tdi khi dat luu

2

|
Any Anz Ans
18 r
_‘:«S: L6t
S,
* ).
S st
.2t
1,0
0152 0/5’9 Q225 0264
VT
ﬁF

Hinh 8.35. Dic tinh Iw lughg cia tua bin hudng kinh H,B vai
cac tiét dien hong miéng phun khic nhau '

Any = 9crn2; An, = llcmz; An, = 15cm2; An, =

17 (:m2

anh hudng t6i hisu suét gy v luu luong qua tua bin. Trong thi nghigm diéu chinh
nhim phSi hgp bé tua bin tang 4p v6i déng co dieden, théng thudng bdt ddu diéu

L0 (7Y L LANLD I FFEV
3 ‘. \\ \\._ L

a9 E\\ AN Y %
‘3 %k 'cl &-( s
éqg& ?mf]f 4 N
s et N

0,7 G -

|

04 g5 06 47 48
e/ Cy

Hink 8.36. Quan h¢ gilla c4c logi tén
thit va ti s8 uy/c,

£, - tdn thét trong vanh miéng phun ;

& - 16n thit 1rong banh cong thc ;
E . — 16n thit téc do du ;
£, - 16n tht ma sat cla dia.

chinh ti&t dién lvu théng cia miéng phun, trén co sd
gioi han sy thay d8i cia #np, s& gi6i han luén phgm
vi thay d6i dién tich hong.

Khi gigi thiéu san phdm tua bin tang 4p, cdc nha
sdn xufit déu cung cdp dic tinh luu lugng cia tua
bin v8i cde dién tich hong A, khac nhau clia miéng
phun (hinh 8.35), gitp ngudi mua lua chon. Ti 46 thi
th&y ridng : vdi mbi dién tich hong miéng phun, lvu
lugng qua tua bin déu cd gi6i han. Tang tiét dién luu
thong cta hong miéng phun ciing bi han ché& bdi tiét
dién luu théng tai cia ra cta banh cong téc.

3. Dac tinh hiéu suft tua bin cd dang tuong tu
dac tinh mdy nén ly tam. Ché& do thi€t k& cho hiéu
gudt ldn nhit vi cde t8n thdt it nh&t, ngoai ché do
thigt k& hiéu suft gidm vi cic t8n thdt déu tang. Khi
chay & cdac ch€ do cach xa ch€ d¢ thist k& tiét dién
luu thong cdc goc d§ lap dit céc cdnh khong cdn phi
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hgp vdi cac thong s8 khi dong va tam gide t6c do cia ddng chdy, lam ting cdc tdn
thit ltu dong & miéng phun vi trong banh céng tde, ting tdn thit va dap gilta dong
chdy va mii cdnh clng nhu t6n thdt giy xody cia dong chiy tai dudi einh va tang

t8n thdt téc d6 du v.v... (hinh 8.38).

4. Dac tinh hiéu suit déng muc; dat nr — tung d§ va

u, nt
C_o - hoanh d¢ (8.34, 8.36). M&i dudng (v6i TT=} = const)
déu cd 51 cuc dai, tuong dng voi ch& do thist k& va ché
i
46 van hanh, t6t nh&t déi véi C—l . Khi giif nguyén khéng
]

u

nr 1
ddi téc do déng dang V= cAng tang o thi luu lugng
T O

qua tua bin cang gidm va nguge lai ; cdch xa gis tri van
LS|
hanh t6t nhit caa o s lam gidm 5. Ch& d6 vAn hanh
5]
uy
tot nhdt thudng xufit hién 4 ro 0,6 - 0,7, lic dé %y
[a}

dat cuc dai.

8.4.4. TUA BIN HUONG TRUC

1) Nguyén 1y hoat déng (hinh 8.37)

San. vat chéy ti dong co diéden thai ra cd pp, nhiét
d60 Tr di vao vanh miéng phun cda tua bin véi t6c @6

Cr- Vanh miéng phun c¢d mét s6 cAnh nh&t dinh tso ra

cdc rdnh thong nhé dén, san vat chday gidn nd trong ranh
bi€n d6i mét phén d4p nang cia sin vat chdy thanh déng
nang, di tdi clta ra cda miéng phun, 4p sudt va nhiét dé
giam xubng p; va T cdn t6c d¢ tang lén C,. San vat
chdy, phun theo hudng «; & cita ra cia miéng phun
(@) = 16° - 25°. Do banh cbng tac dang quay tao t8c
d4 tiép tuyén u, vl vy do 4nh hudng clia téc d theo u,
sdn vat chdy di vao banh cong tdc cta tua bin theo huéng

T 1 2
Ty s
W
. _S{%: T
// [ Cz
’ R
o __/ _L\)\__ P
i,
T 1 2
J/
P 4 Ui,
£ u
o2
Cz2

Hinh 8.37. SO d8 ta bin hudng tryc
1 - ciia vao banh cong tic ;
2 - cda ra cha binh cong 14c;
3 - vaph mi¢ng phun ;
4 — canh clia banh cong tac.

Py
1-{ ©|®
Pu 2
Pa
Hinh 8.38. So dé phan bd 4p suit trén mit cinh Hinh 8.39. Chc tam giac tde @4 & clia vac
1 - miit 16i ; 2 - m¥1 16m. va cUla ra cia banh cdng tac.
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By voi t6c 40 tuong d6i W,. Cénh banh céng tdc cd dang cong, gita cdc cdnh la nhiing
ranh thong nhau tiét dién nhé ddn nén san v4t chay ti€p tuc gidn nd trong ranh khign
ap suft va nhiét d¢ ti€p tuc gidm., Khi dong san vat chdy di trong rdnh bit bude phai
chuyén hudng theo d6 cong cia cénh, do két qua tde dung cta luc ly tam tao ra &
chd chuy&€n hudng, lam tang lyc tdc dyng trén mat lém cla cdanh, va gidm lue trén
mét 161 tao nén chénh 4p gita hai mat canh (hinh 8.38). Phin lye p, theo hudng tiép

tuyén cia hop luc do chénh 4p trén tao ra, sinh mémen lam quay truc tua bin va

sinh ¢éng. Sau khi giin nd sinh céng trong canh tua bin, sin vét chay di qua cda ra

cia banh cong tdc v6i 4p suft p, nhist ds T, vd téc dé6 C, déu gidm, con tSc do

tuong d6i W, hoi tang. Dong chdy ra khdi banh cong téc theo huéng 5, (hinh 8.37).
-

Ra khéi banh cong tdc t6c d6 dong khi 1a C, v6i dong nang 35 d8i vai tua bin mét

tdng 56 dong nang nay thai ra ngoai trdi gdy nén tén that téc dd du.

Hinh 8.39 gidi thiéu cic tam gidc t6c do tai miéng vAo vi miéng ra ctia banh cong
tic. Do cac thong s§ luu dong cia ddng chay thay ddi theo ban kinh quay, vi vay tam
gidc téc d9 clng thay d8i theo ban kinh. Théng thudng tam gidc tdc d6 tai ban kinh
trung binh cta canh duge dasi dign cho tam gide tde d6 cua tdng tua bin.

Bién thién cdc tham s6 nhiét dong cGa san vAt chdy trong tua bin ciing cd thé
duge m6 td qua d8 thi nhiét ham - nhiét thuong (entanpi - entropi) I - S (hinh 8.40).

N&u trang thai cda sin vat chdy tai di€m T, cda vio cia miéng phun, cé 4p sudt p,
nhiét d¢ Tr, nhiét ham Ip, téc

dé Cr, nhiét d6 ham T7T, 4p suét
ham pr, nhi¢t ham ham I}

¢ 1!

(I} = IT + ?T*) . Cho san vit I“ ‘]'/ P
chdy giain né doan nhist T -;_rri ‘P{.]
(S = const, khong cd tdn th4t 1 t .71
luu déng, va khong traoc d8i ! e
nhiét vai bén ngoai) ti diém T P =
dén di€m 2s (4p suft p,), trang oS
thai & clta ra cta miéng phun = 4 =l <
la 1s, nén nhiét gidng doan nhist 1, / _J_.ﬂ
trong miéng phun H, 1a : "I T ‘i‘

H, = I‘-T - I 1) i r \ 2:;"_:

Nhiét gisng doan nhiét A IS
trong bénh cong tac H; 1a : 15 o 53 -
2 25 !
B =T, ~ I Ty 25
Pz
Nhiét gidng doan nhiét H
clia tdng tua bin la : 3
2 —_ , , :

H= Hn + Hi — If[- _ I23 — _2_0 : Hinh 8.40. Qua trinh gisn nd cla tua bin trén d6 thj I-5.

(Co - téc do Iy tudng)
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Thyc t& san vat chdy qua tua bin ¢d t6n thdt luu déng va cd traoc d8i nhiét vai
thanh, nén sé chuyén theo huéng tang cda nhiét thuong S (entropi), tic theo duding
T - 1 - 2. Trang thai thuc t& cia san vat chdy tai cla ra cGa miéng phun la didm
1, tai cda ra cta bénh cong tdc 1a di€m 2. Vi viy nhiét ham giang thuc t§ cia miéng
phun la h, :

n
h, chinh 14 déng nang thuc t&€ cta dong khi ra khoi miéng phun :
2
Cy
n= g
Nhiét ham gidng thuc t&€ clia banh cong tac la h; :

h

1
h; chinh 1a nang luong ding d€ lam ting dong ning ctia dong chay :
W3 - w?
b= =g
Nhiét ham giang thuc t& cia tdng tua bin 13 :

¢t wi-w?
h=h, +h =0 -5 =5 +—5—

Ti d6 thi I - S c¢é thé thdy : nhiét ham gidng thuc t&€ nhé hon nhiét ham giang
doan nhiét, sy sai léch &y chinh 1a t8n thdt luu dong.

Tdn th&t luu dong trong miéng phun :

Ahnml_In“-hn=Il_:[ls

T8n thét luu dong trong banh cong tic :

5

Tdn thdt Ah, trong miéng phun cd thé& xdc dinh theo hé s6 t6c do ¢ :

Ab, = (1 - p9(1 - ppH (8-11)
Hé s8 ¢ hién nay dat : ¢ = 0,95 - 0,98,
Tén thdt Ah, trong banh eong tdc duge tinh theo hé s6 téc do p :

wi
Ah = (1 — ph (pTH + ~2——) (8-12)

hé s6 y cta tua bin huéng truc y = 0,93 - 0,97

Tai di€m 2 trén d6 thi T - 8, t6c do san vat chay 1a C,, néu ham cho C, = 0,
sé duge ch& d6 hiam tai di€m 2" (hinh 8.40).
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Tén thit t8c d9 du ra khéi tua bin 1a :

o
Ahd=?=12"12

Vi vy nhiét ham c¢ ich thye t& cia tua bin la :
h* = H ~ Ah, - Ah, - A, = I} - I3

2) Cédc thong s6 déac trung

Cling tuong ty tua bin huéng kinh, cde thong s8 dic trung cia tua bin hudng truc
gdm cAc thong s6 sau : luu lugng khi Gy, ty s6 gidn nd n7, mdc d6 phan lyc pp, ti
s8 tdc d6 x, hogsc y,, hiéu suft doan nhiét 5,4 vA hiéu suft cd ich ny. Tuy nhién tinh
nang cta tua bin hudng tryc ¢d nhitng di€m khéc so vdi tua bin hudng kinh nhu sau :

- Do luc li tAm cta dong khi trong tua bin huéng kinh ngugc véi chidu chuyén
déng cia dong chay, vi vy d€ khic phuc tdc dung cta luc li t4m trén tua bin hudng
kinh phai t6n moét phdn nhiét ham gidang cia sin vat chdy, cho nén d6 phén lyc cia
tua bin huéng kinh thudng 16n hon so véi tua bin huéng truc. Tua bin huéng kinh thutng
dung pr = 0,45 - 0,55, trong khi d6 tua bin hudng truc ding Pr = 0,356 - 0,5.

- Pham vi higu suét cac cila tua bin hudng truc réng hon so v8i tua bin huéng kinh.
|

Khi N vugt qué mot gid tri nao dd, hidu sufit cia tua bin huéng kinh gidm xudng
O

r&t nhanh (hinh 8.41). Pham vi thay d6i ti s6 t6c d6 cua cdc loai tua bin nhu sau :

u
Tua bin huéng kinh : C—l = 0,9 - 0,95
1
|
g = 06 - 07
b
Tua bin hudng truc : rol 0,566 - 1,0
1
Uy
T = 04 - 0,7

3) Diic diém cfu tao

Ciu tao tua bin hufng truc th& hién trén hinh 8.11 gfm cde bd phén chinh sau :
v0 ctia vao, vé clfa ra (hosic vd gilta), vanh miéng phun, binh cong tac, truec quay v.v...

a) V6 cita vao dung d€ ddn hudng sin vt chdy vao miéng phun va banh céng tic.
Dé giam t6n th4t luu dong cho dong chiay cén dam bao tiét dién ngang cia dudng
thong duge thay d8i tir tit theo mot quy ludt nhdt dinh, mat trong cia vé phai nhén,
bong, sach. Dya vao chiéu cia dong khi vao vé cd : vé hudng truc, vé ti€p tuyén va
v6 hudng kinh. Theo yéu cfu cia hg théng ting 4p cd vd 1 cda v& vd nhiéu clta. Vo
cta vao cd loai duge l1am mat va loai khong lam mat. Loai vd clta vao duge lam mat,
nhist d¢ m#at vé thdp nén thuting dung cho cdc bd tua bin tidng 4p cd gid 4 ngoii,
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con loai vé cua vao khéng lam mdt dang

trong cdec bd tua bin ting dp cd gia db 100
trong. Trudng hgp ding trén tdu thay hodc oo
diu may xe Iia, d8 théa man yéu cfu vé /
nhiét d6 bufng m4iy va phong héa cho téu 7/
ché ddiu, thudng ding loai vé cia vio duge 20 y
lam mat. V& duge lam mét cdn ¢ the dung - yad :
trdnh nhiét d6 cao cho céc 8§ d@, lam tang
tudi tho bac trong 8. Tuy nhién cfiu tao
cia vd duge 1am mat tuong dbi phie tap,

kich thuéc va trong lugng déu 1dn, mat 0 o u/c o 2
khac thanh phén 50, trong sdn vt chdy °

ti€p xtc vdi thanh lAm m4t d& tao nén Hish 8.41. M6i quan h¢ gilla fp,4 vA W, cia tua bin ;
axit H,S0,, gy an mdn b8 mat vd. Mot ~==~ tua bin hudng truc ;

nhuge di€m nia cla vé duge lam mat 1a —— e bin hudng kinh.

mét phén nhiét cda san vat chdy sé truyén cho nudc ldm mét qua do lam gidm Tp
va nhiét ham giy thém t6n thd4t cho tua bin, tuy nhién do ha thdp bét nhiét d§ méi
trudng lam gidm céng nén cia mdy nén khi, do dd phdn t8n thét thém trong tua bin
da duge thu héi trong may nén. Cdn dya vao nhu clu ma chon vd duge lam mat hoac
vd khong lam maét.

b) Vé cita ra hodac vd giiia 12 bg phan d€ dua san vat chdy sau khi di qua béanh
cong téc ra ngodi. Dudng khi thai di ra ngoai tr¥i cling cd yéu clu tuong ty vo cua
vao : bé mat phai béng, phdng, sach. V& mat cfu tao cing ¢d vd dudc 1am méat va vo
khéng lam ma4t, thy theo yéu cdu dé lya chon.

c) Vanh miéng phun gém cdc cdnh 1ip gilta hai vanh trong va vanh ngoai, tao nén
cde dudng thdng huéng tryc gita cdc cdnh vd cdc vanh (hinh 8.42).

Cing tuong ty tua bin huéng kinh yéu cfu b& mat cdc cdnh va cdc vanh phai
nhén, béng, sach : gdc 14p dat va tist dién luu théng tai cifa ra clia vinh miéng phun
déu yéu cfu rdt khit khe.

C4u tao cua vanh miéng phun cd hai loai :
k&t cAu lién va k&t ciu ldp. Trong loai két cdu

lién : cdc canh, vanh trong va vanh ngoai dugc
' lam thanh mét chi tiét lién qua cbng nghé dic
: chinh x4c ho#dc c6ng nghé han, loai nay ché& tao
: don gian, nhung khéng th& diéu chinh tiét dién
clia ra va khi hong mot vai canh khong thé
Q

i

Li_' thay c4nh. Trong loai k&t cu lap : céc.canh,
vanh trong, vanh ngoai déu lam thanh cdc chi
ti€t roi réi dung cong nghé l&p moéng hoic cdng
nghé tan 14p thanh vadnh miéng phun hoan
chinh, tua bin huéng truc thudng diing mong
: chit nh4t, tua bin huéng kinh ding méng try
b) tron (hinh 8.42). Loai két cdu lip cd thé thay
ddi ti€t dién clta ra cia midng phun- trong mét
Hink 8.42. Chc dang ddu mong pham vi réng va cd th€ thay d6i khi mot va
a) Ddu mdng chil nhjt ; cdnh bi hong. Tuy nhién cong nghé ché& tao va

b) D&u mong hinh try. 14p ghép tuong d6i phdc tap.
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Hinh dang ti6ét dién th&n ctia cd4nh miéng phun thudng ding dang cinh may bay,
hinh cong tron ho#c tdm phéng.

d) Bénh céng tdc : chia
lam hai loai loai lién va loai

l4p. Hinh 8.43 gi6i thidu loai 1
lién diung cong nghé han cing : ‘
cinh 1 vdi dia 2 cia banh
cong tac ; loai l4p ghép thi 1
ding cong nghé ghép mong ol 3
dé l4p canh 1 vao banh coOng
tdc 2 r6i khda bAng moéng 2 2
khda 3. Mbi canh c6 ba phén :

a) Y

than cdnh, ch&an cdanh va

phén giita n&i than véi chan

cdnh. Tiét dién ngang cia . B .

than thudng dung dang cdnh Hink 8.43. Céc:)lﬁl-f)agih]éigng:u;) cf::i \;gpd;s;] ;::a; binh cong tac

mdy bay, dang cung tron hoge 1 - canh; 2 - dfa: 3 - chét khéa.

hinh hai dudng xodn wv.v..

Nd¢i chung loai cd higu suét cao, dang canh rdt phdc tap khd ché& tao, con dang cénh
dé ché& tao, hiéu sudt thudng thdp. Ti6t dién ngang cia canh thudng thay d8i theo
chiéu cao, cd trudng hgp ding cdnh vén (xodn). Mdng trén chan cénh thudng cé hinh
dudi én, hinh cay thong ho#c hinh tru trdn v.v... Hién nay ding nhidu nh4t la hinh
cdy théng vl ndé ¢ su phan b8 déu ing suit, st dung vat liéu hop ly, kich thudc khéi.
ltgng nhe, ngoai ra khe hd & rénh ring cd th€ bu tri giin nd nhidt cia cdnh. Nhuge
diém chinh 12 doi hdi cao vé dd chinh x4c khi gia cong, bdn kinh gdec tron trong rdnh
rang nhd nén dé tao dng sudt t4p trung.

Dia b&nh céng téc la chi ti&t dugc ren réi gia cong.

Cé rfit nhidu phuong phdp gia cong, than cénh cd thé dung cbhg nghé phay, sau
dd ép lan, ddnh bdng, chan cédnh cd thé phay ho#c chuft.

e} Truc quay : N6i ti6p gita truc quay va banh cong tdc cing cd hai loai : loai
lién va loai ghép. Loai lién c6 th€ ding han hodc tryc ti€p rén thanh mét khéi réi
gia céng. Con loai ghép duge ghép nhd then hoa.

4) D#c tinh tua bin hudng truc

Cé thé x4c dinh dic tinh tua bin bang tinh toin l§ thuy&t va bang thuc nghiém.
- Tinh Iy thuyét chi 1a gdn ding vi trong cdc phép tinh kém theo nhiéu gia thiét khéng
that sat v6i thuc t& Phuong phép thuc nghiém cho k&t qud tuong d6i chinh xdce, sat
digu kién v4n hanh thyc t&.

Dac tinh cia tua bin chinh 14 m&i quan hé qua lai gilla edc théng s6 pp, TT, a7,
Gt, Dy, Tag V-v... khi thay d8i ch& do hoat dong cia tua bin. Dac tinh cta tua bin

hudng kinh cing duge vé theo cdc thong s6 ddng dang nhu t6c d6 déng dang T
T
Gy Ty

lvu lugng ddng dang v.V...
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Hinh 8.44 gisi thidu cdc dac tinh luu lugng va déc tinh higu sufit cta tua bin huéng
truc. Ngoai hai dic tinh trén, ngudi ta cing ding cde hinh thdc bi€u thi khdc d€ mo

n
td dic tinh cda tua bin. Vi du hoanh d¢ dat téc do d8ng dang T’I?Tf , tung d6 dat
T

875 |
4r 75
a7t al/o) = 15
Els b 25 2
1]
k.,
ﬂ_r/ ,—,—Tr /A NS /—\3
N a65 1
X
L0
10 asd -
]
o 2
a4
! 2 1 L 2 L L 0’55 L 1 i 1 L.
L o o5 o & g
&GVLY| ot a4/t
a) b)

Hinh 8.44. Diic tinh 1w lugng (a) va dic tinh hieu suft (b) cia tua bin hudng tryc.
A - tris6np /YT] & ché do thiét ké.

G- V1%

T .
JI-}, cac tri s T’ NTag V-V duge

diing lam bién tham s8 (hinh 8.45).
Dang dac tinh trén ¢ vu di€m chinh
la d& phan tich ching d6i voi su két
hgp gifta tua bin va mdy nén trong
vAn hanh tai ch€ d¢ van hanh bét
ky cén thda mén cdc diéu kién sau :

h

- T6c d% mdy nén bing téc dd
tua bin : n, = ng

- Luu lugng qua may nén, x4p
xi bdng luu lMgng qua tua bin

Gr = kG, (k. =1-1,01)

— Méi quan hé giita =) va 2T duge
x4c dinh trén co sd can bing cOng

suft tidu thu cho mdy nén va cdng

suft tao ra cla tua bin : e

_/FTF

)
. Bt — . .
 al— -1 (8-13) Hink 8.45. Djc tinh thdng dyng thé hi¢n qua cac théng s6
T ( k—1 ) % \]_ng,f 5_

£
B.T+l—-n % ap, np/VIL; GOV /py: gy )
: kK ———.—.—. dudng gidi han clia htu dOng tAi han.
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trong d6 : B = e

Gr Tt ,
T = f;; : _T:'Ik NTadITm

kp, Ry — chi ¢6 doan nhiét va hlng s6 cla san vat chay ;

k, R - chi s6 doan nhiét va hing s8 ctia khong khi.

Dua vao m6i quan hé k& trén, trong diéu kién nh4t dinh da bi&t, d6i chigdu 3 nhdm
thong s6 déng dang sau trong méi tuong quan giita mdy nén va tua bin : @, =},

GVT, GVT; =n, nr . .
: YT Y tim ra b&t ky hai nhém nao, sé& cé thé tim ra ché& 40 van
po ph TD TT

hanh tudng dng trén dic tinh cta mdy nén vA cia tua bin (hinh 8.46). Loai dgc tinh
thong dung trén dugc dung rét rong. Vi vy vé loai dac tinh thong dung nao la tuy
thuéc yéu cdu clla mue dich s dung,

] 7 Caard
7

= fonst

r

1 e /
Vi .

B N x;,-——%
i
] / /‘\
'l g /:/\
P |
6x VT ) ( r ) 1y
( 7 1 V7T }’T_;
) 6)

Hink 8.46. Tim diém v4n hanh khi bi&t djc tinh
théng dyung cia tua bin va miy nén.
a) Dic tinh thong dyng cia mdy nén ;
b) D#c tinh thong dyng cia tua bin ;
I - dudng gidi han én dinh.

D4c tinh cla tua bin huéng truc cd nhitng dac di€m sau :

i GVT} c Dy
1. Dge tinh hau lugng ——<— = (=, 7T)
Pr Tt

Hinh 8.44 cho thdy : khi khéng ddi téc d9, ting =T s& lam tang luu lugng, khi
tding ny t6i mdc lam xufit hién 4p sudt t6i han trong miéng phun hoic trong banh
eobng tde, thi lvu lugng dat gid tri cye dai. '

Cing mot n] khi téc do nhé hon gis trj ndo dd thi khi gidm tfc do sé tang luu lugng
va khi tdc d6 16n hon gid tri nao dd thl khi téng t6c do cing lam tang luu lugng.
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Hinh 8.45 cho thdy, khi t6c d6 nhd hon gis tri nao d¢ thl ty s6 gisin nd t6i han
cua tdng tua bin 88 tang theo su tang cia t6c d6. Khi tde do vugt qud mot gid tri
nao dd thi ti 86 giatn nd t6i han nguge lai sé gidm khi tang téc do.

el
2. Dgc tinh hidu sudt n,4 = f(TTE‘:‘-’ )
) T

jot
Céc hinh (8.44) cho thdy véi méi gid tri VFT" = const déu tim dugc di€m (ch& d6)
T

cé hidu sudt cac nhét. O ch& d¢ thigt k€, di€m van hanh t6t nh&t chinh ]a didm cd
hitu suit cao nhét

Khi ti s6 gian nd (7]) bogc luu lugng G thay d8i bat ki theo huéng tang ho#c
gidm léch khdi di€m v&n hanh cd hidu sudt cao nhdt déu lam gidm NTad

) 0] do, bao kin, b6i tron va 1am m&t tua bin tdng ap

a) 0 do _

0 do bo tua bin tdng 4p la chi tiét lam viéc trong di6u kién t6c do 16n, tai trong
nhe, nhiét d6 cao. Mudn cho 8 d8 hoat dong t6t, ¢S do tin cly cao ciAn dadm bdc bs
tri 8§ d8 hop 1y, cln giai quyét t6t cac vén dé can bing déng phin quay (roto) cla
tua bin m&ay nén, vén dé cfu tao vA do chinh x&c ch& tao vé vat litu va l4p dit ban

than 4§ d&, ngoai ra cfn dam bao di 4p sudt va luu lugng dédu bdi tron tao ra mang
ddu thuc hién bbi tron 1am mét cho § d3.

1. Hinh thitc b6 tri 6 da. CS hai hinh thdc b6 tri 6 da trong bo tua bin tang 4p

(hinh 8.47).
8———-2%— Aé————r 8 [——
Fay Pa¥

il

Hink 8.47. Cac dang b6 tri 8 dd 1rong b tua bin ting ap
a) B tri bén ngodi ; b) BG tri ben trong.

Hinh 8.47a la hinh thdc b8 tri hai 8 truc bén ngodi. Uu di€m 1a tinh 8n dinh clia
ro6to khi quay rét tot, dé thso lip 6 4o, d& lap dat thist bi tu boi tron, Nhuge di€m
la khéng gon, kich thuée chiéu truc 16n, khe l&p dat &ng dén huéng clia viao mdy nén ;
mubn ki€m tra tua bin, mdy nén trudc hé&t phai théo ndp 6 d3, méi théo duge vd tua
bin v vé miy nén, nén khong thuan tidn. Céch bs trl nay thudng ding trong bd tua
bin tang ap hudng tryc.

Hinh 8.47b 12 hinh b6 tri hai 6 do bén trong. Uu di€m Ia : kich thuse nhd, khéi
lugng nhe khong gay anh hudng t6i viéc b6 tri thigt bi dén huéng clta vdo may nén
vd clfa ra cla tua bin lam giam tén th&t luu dong & hai khu vyc nay, ki€m tra tua
bin mdy nén tién lgi. Khuyét diém 13, tinh 6n dinh trong chuyén déng cdc roto kém
phuong 4n trén, cd y&u clu cao d6i véi d6 chinh xéc trong c&n bang ddng réto. Nhitng
nam gin diy phuong 4n b6 trf bén trong duge st dung rong rai trong céc b tua bin
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téng &4p hubng kinh ciing nhu huéng truc,
da tré thanh phuong 4n di€n hinh caa cac 5. —

§
bo tua bin ting 4p huéng kinh. ™ /6. , \
2, Chung logi v cfu tgo & do
Trén tua bin téng dp st dung ba loai I 8 4
6 d& sau : € bi, 8 trugt va 6 do chéng ddy.
3 bi diung trong tua bin tdng 4p déu
14 cac 8 bi siéu chinh xdc. D§ tién théo Z
lap khi cén thay, § bi duge l4p trong cum
6 bi, cfu tao cia cum 4§ bi th& hién trén

n

hinh 8.48,

Uu di€m ctta & bi 12 t8n hao ma s&t 2
ft, ton it ddu, khéng cén 8 d& chéng ddy 2
riéng. Nhuge di€m cta 8 bi 1a tudi tho - Hink 8.48. Cum 6 bi
ngin, cn l&4p co ciu d8 1d xo (dan h6i) a) Cum & bi dfu méy nén ;
kha phic tap ; cfin c¢d hé théng bdi tron b) Cum 0 bi ddu ta bin.

. ) 1 - bi cfu chéng ddy MEp thanh ugce nhau ;
riéng kich thuéc hudng kinh l6n v.v... Hién - b; cat ;dnn;% _y 6:; lé?; 4C_ap‘,2§gqrfgoa??

nay tua bin ting 4p huéng kinh loai vita 5- 1413 xo; 6 - gid 43 6 bi ; 7 - vong didu chinh ;
vd nhd déu khong dung 6 bi, thudng chi 8- ndpdbi; 9 - bulong nip & bi.
ding trén tua bin tdng &p huéng truc.

Tua bin tang dp thudng
~ ding 4 trugt nhidu chém déu
va 8 troi (hinh 8.49 va 8.50).

Sk I;I’ v 7[
' O trugt nhidu chem diu
] — | thudng ding trén tua bin tang
i ép 1A nhitng 6 cé ba hodc bén
chém ddu (hinh 8.49). Mat trong
7_//// V. :

8 d3 cd vai ba rianh dAu hinh
-chém, ddu béi tron qua 16 dfu
vio rénh hinh chém, béi tron 8
d3. Khi truc ditng yén, ranh
hinh chém chda dfiu, vi vay khi
truc quay ddu trong ranh thyc hién bsi tron cho ¢8 truc trénh dugc ma s4t khs, sy
tén tai cha rénh hinh chém cdn lAm tang lugng ddu boi tron, gidm nhigt d4 ddu, cd
tdac dung lam mat.

Hink 8.49. O trugt ohidu chém diu
a) Ba chém diu ; b) Bén chém dAu.

Uu di€m cia 8 trugt ¢ nhidu ranh hinh chém 13 : cu tao don gian, gi4 thanh
ha, ¢6 thé diung dfu béi tron dong co, khéng cén ting thém mot hé thdng bsi tron
riéng, khong nhAy cAdm d6i v6i dao dong. N&u ding dfiu béi tron t6t va khi cd dd chinh
xac cao vé can bAng dong thi tudi tho st dung cia nd thudng dai hon tudi tho ban
than déng co. Nhuge diém 1a t8n th&t ma sat gdp 2 — 3 ldn & bi. Ngoai ra, chay &
tai nhé téc d0 cao rft d& gay ra dac ddng mang ddu, anh huéng 16n téi do tin cay
clia 8, han ch€ t6c do cuc dai cia tua bin ting &p.

Gig tri gi6i han t6c do ti€p tuyn cia 8 trugt 13 60m/s. Thutng diung nhiéu trong
tua bin ting 4p loai wia.
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O tr6i 1a 8 do cao t6c duge phdt trién ti nhithg nam 60. Xu4t hién loai bac nay
dd lam cho téc d6 cha tua bin ting 4p ting lén 2 - 3 i4n, thac ddy sy ph4t trién
cia tua bin tang &p huéng kinh cao
téc loai nhé. C4u tao di€n hinh cia
bac tr6i giéi thidu trén hinh 8.50.
Giita bac troi - cf truc, bac troi - §
d8 déu ¢ khe hé nhd 4p suft tao
nén béi mang ddu, duge hinh thanh
do trugt tuong d6i gita bac tréi va
6 d3 da nang bac trdi lén khoi mit
8 d3. Trong diéu kién nhdt dinh, sau
khi ¢8 trye quay, cing kéo bac tréi
quay theo. Théng thudng tée do quay
cia bac tréi bing khoang 25 - 40%
téc d6 tua bin tang ap.

6 troi so véi 6 trugt nhidu chém Hink 8.50. Cdu tao 6 wroi

ddu cé céc wu di€m sau : a) Bac tr6i ; b} O tr6i hoan chinh.

+ O troi ¢d hai cap ma sat, téc
d6 ti6p tuyén giita truc va 8 d5 duge gidm tuong d&i. Hoat dong voi s6 R, tuong d&i
thdp, lye cAt tuong d6i cla mang ddu gida cdc bac déu nhé. Vi vy tén thdt ma sit

t, hidu sudt co giai cao, théng thudng chl chigm 5% cOng sufit tua bin & ché d6 thist
€.

+ Do ¢d hai 16p khe hd mang ddu nén khe hd chung ctia 8 tréi l4n hon so véi &
rugt nhiéu chém d4u, lugng déu di qua nhiéu hon nén lam mét 8 t6t hon.

+ C¢ hai 16p mang ddu, o6 tac dung nhu & d& dan héi. Bac troi gitta hai 16p mang

14u ¢ th€ djnh tAm tu ddng, ngoai ra hai l6p mang ddu cd thé hdp thu daoc dong
da roéto.

"+ Do ban than bac tréi cd téc dé quay nhdt dinh 1am cho t6c do tifp tuyén cia
ruc so voi bac tréi duge giam tuong d8i, tac ra hiéu qui ngian dao déng cla mang
du. Cing do bac tréi quay, gy mdn tudng d6i déu kéo dai tudi tho cho bac.

S troi dugc st dung rong trén tua bin tang 4p hudéng kinh cao téc loai nhd.

o] chéng ddy cé tac dung chén luc ddy chidu truc trén réto bd tua bin tang 4p.
hudng dung cac § chdng dfy trén hinh 8.51.

3"

a) b) _ c)

Hink 8.51. Céc logi 6 chiin doc tryc (& chdng déy)
1- 343 2- dia chéng ddy ; 3 - ranh diu.

Hinh 8.51a 1a 6 chéng ddy hoan chinh, trén d¢ co dudng d4u béi tron riéng dé
i tron vA lam mat. Do c4e mit cong tac phia trudc va say bac déu cé cfu tao hoan
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chinh nén tuong d6i don gian, dé ch& tao chinh x#c. Loai nay duge ding nhléu trén

tua bin tang 4p cta dOng co 615, ddu may xe I¥a.

Hinh 851b - 8 chéng ddy lam thanh ban phdng, hai mat cong tac déu cd rdnh

ddu.

Hinh 8.51c - 8 chéng d&y lam lién voi & trugt, rdnh ddu hinh chém dat trén mat

" dau ciua 4.

3. Lam mdt va boi tron 6 do. C4n cung cip
cho 8 d3 dd ddu bdi tron d€ lam mat va béi
tron didm bdo hoat dong tin cAy cta 8. Cd hai
loai : tu béi tron va béi tron ap lue.

Logi tu b6i tron, tua bin tdng ap ding hé
théng boi tron tudn hodn ty nhién hodc cudng
bitc trong noi b¢ thit bi. Vi du lap dia vdy d4du
§ ddu truc, trén th4n tua bin tao nén mot ving
ddu, khi quay dia vy dfu 1am nhiém vy cdp
ddu bdi tron, hodc tryc tua bin din déng bom
ddu cdp ddu boi tron dimg cho tua bin tang 4p

l4p 8 bi.

Loai bsi tron 4p lgc do bén ngoai cung cip
da d&u v6i 4p suéit cn thi€t d€ boi tron va lam

mét 8 d8 (hinh 8.52). Ap suat dfu khodng 0,2 A J T :
~ 0,4 MPa, con lugng ddu theo kich thuéc bac TR

va téc dd tua bin.

Hink 8.52. Dudng ddu ciia

b) Bao kin hé théng bdi tron bing 4p Iuc
1 - banh cong tac ; 2 - dudng du véo ;
Bao kin nhim ngan lot ddu v khi 13 khau 3-8 truc : 4 - duding hGi ddu
quan trong dam bao cho dong co hoat dong tin 5 - & chan doc 1rye.

cdy. Cu tao cia thiét bi bao kin céin hgp ly,
dat d6 tin cy cao ; cdn dam bao, khi dong co chay & tai nhé, dfu boi tron khong lot
sang dudng din khi va khi dong co chay & tai lon, khOng d& khi lot sang khéng gian

chida déu.

Cdu tao cha thiét bj bao kin trong tua bin ding 4p thutng dung vong graphit,
vong gang bao kin va dudng dich déc v.v...

(——‘ 2
@ [ 1)

Hink 8.53. Thiét bj bao
kin bing véng graphit
1 - vong graphit ;

2 - trye.

1. Vong graphit (hinh 8.53). Vit liéu graphit chiu nhiét t6t
vA cé tinh dan héi tao nén vdng bao kin 1, trén truc tua bin 2 co
cdc vai hinh tam gidc nhd cao tao ra khe hd nhd gida truc va
vong bao kin. Khi hoat dong gitta vai truc va vong bao kin 6
ma séat ti€p xide, graphit bi mon din nhung mon rdt cham, cén
vai truc hdu nhu khong bi anh hudng gl. Khi khe hd do mon
graphit tao rs tuong duong véi khe hd 4 d& thi thay vong khic.

2. Vong gang bao kin (hinh 8.54) 14p trong r&nh bao kin &
ddu mdy nén va ddu tua bin, nhd luc dan héi vong gang ép chat
vado v0 bd tua bin tang 4p. Gifta rdnh va vdng gang tao ra khe
hd sudn rénh 16n hon chuy@n dich chidu truc cho phép cda tua
bin. Vong gang thuding dic bing gang hgp kim. Thudng dung
mot hoac hai vong, khi dung hai vong c6 th€ 14p chung vao mot
rdnh hoic ldp trén hai ranh riéng, nhung ddu hd cia vong gang
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phai dat so le 180° d€ bao kin t6t. Loai
nay duge dung nhidu trong tua bin t#ng
ap. Cén dac biét lyu y dam bao dd lye dan
héi cia vong gang va cdc khe hé huéng
kinh va huéng truc giita vdng gang va tryc.

3. Bao kin ki€u dich ddc dugc dua vao
tinh tiét luu eta dong chay khi di qua cée
ti€t dién thay d8i dét ngét nhd dd dat hisu
qua bao kin. Bao kin ki€u dich dic cd rédt
nhidu loai, trong tua bin tdng 4p thudng
diung mdy loai sau :

Bao kin huéng truc (hinh 8.55)

Hinih 8.55a l1a dang bao kin bing tdm
moéng. Khe hd § gida vd mdy va vong bao
kin gAy ra tdc dung bao kin. Khi héng
vong bao kin ré4t d& thay vong khsc.

Hinh 8.55b 1a dang bao kin ki€u dich

Hinh 8.54. Bao kinh bing vong ging
a) Bao kin ¢ ddu miy nén ; b) Bao kin & d4u tua bin
1 - bénh cng tac cla miy nén ; 2 - toan bd bao Kin ;
3 - vong ging ; 4 - 8ng bao kin ; 5 - tryc quay ; 6 -
: banh céng tic cha tua bin.

dée hoan chinh, do m#t bdng cia truc va vé mdy nhi€u ranh tao ra. Khe hd giita mat

/‘
iy

3 1
2

b

N
NNNANNNNNNN
Q)

Hink 8.55, Bao kin hvdng trye kiéu dich dic
a) Logi 14m mong ; b} Loai dich déc hoan chinh.
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tryc va vo than mdy cang nhd, hiéu qua
bao kin cang t6t, tuy nhién khe hd nay
phai 16n hon khe hd 6 do d€ tranh lam
xudc mét bdng cia truc.

Bao kin hudng kink (hinh 8.56) dat
duge nhd han ché& khe hd huéng truc giita
céc chi tigt cia vong bao kin. Kich thuéc khe
hd nay khong phu thude khe hé 8 d&, nhung
lai phy thubc d6 dich chuy€n doe true cho
phép ctia tua bin. Vi vy khe hd doc truc
cia vdong bao kin phdi 16n hon khe hé doc
truc cia tua bin. Nho tinh dich déc cia
dudng thong nén dat hidu qua bao kin tét.

|
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Hinh 8.56. Bao kin hudng kinh
theo kidu dich déc
1 - tryc quay ; 2 — chi ti€t quay cla bd
bao kin ; 3 - chi tiét tinh cia bd bao kin.
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Hink 8.57. Bao kin hén hgp
theo kidu dich dic.

g
2

b

Hink 8.58. Baoc kin kidu dic