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TOM TAT

Poéng co dbt trong hién dai duoc thiét ké,
phét trién trong muc dich héi ty cé hai tiéu chi:
hiéu sudt nhién ligu t6i da trong khi gidm thiéu
cac khi thai déc hai. Nghién cru qua trinh nap
déng co chl ra dwoc sy phan bd cta hén hop
khéng khi-nhién li€u, la co s& cho nhang cai
tién, t6i wu qué trinh chay; ttr d6 néng cao hiéu
suét nhiét va gidm 6 nhiém méi truedng. Trong
nghién ctvu nay, qua trinh nap cta dong co
xdng ttr thoj diém piston & diém chét trén (DCT)

dén khi déng van nap hoan toan (220° Crank
Angle-CA) dé xem xét dac tinh clia dong khi
nap trong xy lanh. Do sy hoa trdn gitra khi sé6t
va khéng khf nap mdéi va sy truyén nhiét voi
véch xy lanh, dién bién cua céc thong sé nhiét
déng hoc cho quéa trinh nap ctng dugc xem xét.
Homn n(ra, anh hudng cia van nap 16n s xody
l6¢ va nhao 16n cGa khi nap da dwgc thé hién ro
trong nghién ciru nay.

Ttr khéa: CFD, dong chay khi nap, déng co xdng 4 ky, hé théng nap, mé phdng.

1. GIOI THIEU TONG QUAN

Dong chay clia khi nap trong xy lanh 12 chi
d& chinh trong viéc nghién ciru, cai thién dic
tinh dong co hon 40 nam qua vl chiing ¢é anh
hwdng dang ké dén dac tinh déng co va khl
xa", Khi dong co lam viéc, van tdc dong chay™
cla lwu chét trong xy lanh rat cao va hinh thanh
hién tweng réi cia dong chay. Sy hinh thanh
clia dong chdy rdi trong xy lanh c6 tinh chu ky
va phy thudc vao khong gian-thoi gian®. Sy
chuyén déng réi coa dong chay khi nap moi
trong xy lanh c6 lgi ich trong viéc cai thién qua
trinh truyén nang lrgong, hoa trén nhién ligu va
bay hoi. Hon nira, sy hién dién clia chuyén
dong réi co anh hudng dang ké dén chét lugng
chay bdi vi chung quyét dinh sy phan bd cia
hén hep nhién liéu chi phdi dong lyc hoc dong
chay trong xy lanh.

Trong thiét k& dong co, ti wu dong chay
khi nap vé&i mong muén dé cé sy phan bd hén
hop hop If phai két hgp sy hinh thanh xoday va
nhao I1on bén trong xylanh dong co thuc day sy
hinh thanh dong chay rbi c6 cuéng dd cao tai
cudi qua trinh nén va dén dén hiéu qua rét tét
cho sy chay tiép dién sau do. ¥

Hinh 1. Minh hoa sy xo4y (trai) va nhao I6n
(phai) ctia khf nap trong xy lanh.

Viéc xac dinh dac tinh déng chay clia khi
nap c6 thd dugc thye hign bing phuong phap
thye nghigém hodc mé phéng sb. Phwong phéap
mbé phdng sb 1 ra hidu qua khi cin tim hidu chi
tiét v& dic tinh dong chay va cho két qua tnrc
quan. Vi vay, nghién clru ndy s dung phuong
phap mé phdng sé dé nghién ctru ddng khi nap
di vao trong xy lanh dfng co xing trong qua
trinh nap bang phan mém AVL-FIRE “I® v&i ma
hinh réi dwgc chon (k- €). 7
2. MO HiNH MO PHONG BONG CO

Trong nghién clru nay dac tinh dong chady
khi nap tai clra nap va trong xy lanh dfng co
dwoc xac dinh bang phuong phap md phong
CFD. Phan mé&m AVL-Fire dugc s dyng ma sy
md phéng sé dya trén phuwong phap thé tich
htru han dé xac dinh cAc gia trj ap suét, van tbc,
nhiét dd...dwa trén cac phwong trinh toan hoc
nhe phuong trinh lién tyc, phwong trinh bao
toan ddng lwgng, phuwong trinh ndng lwgng. Mo
hinh 3D ddng co dugc xay ding tir phin mém
Solidworks, sau dé mé hinh dwgc dua vao AVL
cho viéc xay dyng viing tinh toan sé.

2.1. M6 hinh déng co

M6 hinh ddng co trong nghién ciru nay [a
dong co xang véi cac thdng sé nhw & bang 1 va
hinh anh déng co durgre xay dyng tir Solidworks
nhw trong hinh 2.
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Hinh 2. Mé hinh ddng co cho nghién clru qua
trinh nap.

Bang 1: Cac thong sé dong co.
Théng sb6 dong co Gia trj

Loai dong co Xang, xi lanh don
Pudng kinh xi 80

lanh[mm]

Hanh trinh 81.4

piston{mm]

Chiéu dai thanh 137

truyén[mm]

Ti s6 nén 12.5

Téc dd[véng/phit] 2000
Thé tich xi lanh[dm®]  0.42

M6 hinh d9ng co dwgc xem xét 1a dfng co
mét xy lanh don, 2 van nap véi 2 dudng gié nap
di vao va phan b déu dén mdi van nap. Ban
kinh cong cla van nap 1a 45°. Bdng co xang
phun nhién ligu trén dudng éng nap dugc st
dung phé bién hién nay va hau hét ching déu
c6 piston dinh phang. V1 vay, dinh piston dang
phang cling dwoc xay dwng trong md hinh déng
co md phong. Md phéng dwgc thyc hién trong
220° cla goc quay tryc khiiyu bao gdm tir IGc
piston tai diém chét trén [0°CA] dén khi van nap
dong hoan toan[220°CA).

2.2. Cac phwong trinh mé hinh toan hoc

Cac phuwong trinh chi phéi dong lyc hoc
cho dong chay chét khi dwgc ap dung dé dién
td s bao toan cla khéi lwgng, ddng lwgng va
néng lvong. Bac tinh clia khi nap trong xy lanh
dugc xem xét dén dic tinh cua lwu chét nhot,
nén dugc va khi ly teéng. Hon na, trong qua
trinh md phéng s6, d& xac dinh céc théng sb
cuwdng dd rdi va do tidu tan réi, 2 phuong trinh
ctia mé hinh réi k- £ cho dong chay réi tai sb

Reynold cao dwgc 4p dung va dwgce trinh bay
nhw sau;

Phuong trinh bao toan khéi lvgng:

dp , @
o ¥ o, (Pu) =0 M
Phwong trinh bao toan déng lvgng:

3 tou) + 2 (o) +97 =
ac (Pu) + ax (pusny) + ax

- d
. (ry +Tf) + 5 2

Phwong trinh n&ng lwgng

9pH | dpwH _ 0 R 8p _
at ax;  dax ((TU + TU) + q‘) LT
R Oui s

Tij a% + pe + Slul + QH (3)

Trong cac phuong trinh trén p 1a mat d§ luu
chét [kg/m?], u 12 van tdc ciia leu chét [nvs], p la
ap suét [Pa], T;; 1a tensor (rng sut tiép nhét, S,
1a Iwc tac dung bén ngoai[N], Tﬁ- la tensor &ng

sudt Reynolds, H la enthalpy nhiét va Q; la
ngudn nhiét.

Phwong trinh md hinh réi k-& tiéu chuan:
ak ak -
p5+puja—x—l—P+G—£+

I, 4 Bk
dx; (ﬂ + Ok ax,) (4)

D au
P = (CerP + Cea + Cogh S5 -

axi
40 (K22
C’:ze) k + 9x; (a,, ax,)
®)

Trong d6 P 14 lyc cang bd mat[N], G 1a lyc vat
th&{N], 1t 1 d6 nhot r8i; Cey, Cezs Cezr Coar T
0, |a cac hé sb clia phwong trinh md hinh ri k-
€ va chung ¢é gia trj nhw sau:

Bang 2: Céc gia trj hing sb.
Cer | Cep [ Cez | Gy | O | O

144 (192 |08 10.33 |1 1.3

Trong nghién clru nay, céng cu Fram
Engine Flus da tich hop sén trong AVL-Fire
duwgc st dung d& r&i rac héa mién tinh toan
thanh cac thé tich hGu han. Qua trinh r&i rac
héa xay ra theo didu kién dich chuyn tich tién
clia piston tir DCT dén BCD, ludi thé tich dugc
tao ra ch( yéu Ia Iwéi lyc gidc vl Iuwdi lyc gidc co
dd chinh xac va én dinh t6t hon so véi ludi te
dién®®. S6 6 Ivdi dugc tao ra khi piston tai BCT
khoang 168,498 va khoang 436,286 khi piston
tai DCD; hon mdt ntra ctia s luvong lwdi ké trén
tap trung tai ving van nap va budng chéy nhw
minh hoa hinh 3. M4t dd lwdi s cd anh hwdng
Ién dén dd chinh xac clia 1&i giai sb, trong
nghién ctru ndy méat d9 lwdi dugc chon cén cr
trén md phong cla tac gid khac trén mé hinh
ddng co c6 thé tich lam viéc trong tet®.
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Hinh 3: CAu tric lwéi trong qué trinh md phdng

Lwu chét dwge chon trong quéa trinh md
phdng Ia khdng khi, nhét va nén duwgc. M3 hinh
k-e tiéu chuln véi sé Reynolds cao dugc sir
dung dé giai ?uyét cac van dé vé dong chay réi
trong xi lanh™, Giai thuat Simple dwoc chon d&
gidi cac phwong trinh toan hoc cho sy xac dinh
cac thanh phan van téc - 4p suét ctia ving tinh
toan. '

M6 phong dwgc thyc hién tai 0°CA khi
piston & BCT va két thic khi van nap dong
hoan toan (220°CA), buéc tinh toan dugc st
dung cho mdi 1°CA. Cac didu kién bién trong
qua trinh mdé phong nhw & bang 3. Khdng khi
nap di vao xi lanh duwgc gia thiét dén khi Ii
twong.

Bang 3: Cac gi4 tri didu kién bién

Diéu kién bién Gia trj
Khi nap vao [Kgs]  Thay déi
Thanh éng nap [K]  Wall, 330

Piston [K] Wall, 450
Intake valve [K] ~  Wall, 330
Chamber [K] Wall, 450
Cylinder [K] Wall, 450

Ngoai ra, cac didu kién ban dau ciing dwoc
cung cép cho qua trinh giai sé. Ap suét ban dau
dwoc gia dinh 1a 1.15bar va nhiét do khi sét 1a
900K tai bat dAu qué trinh nap (piston tai DCT).
Lweng khi sét dw trong budng dét duwerc gia dinh
dén gi4 tj 1 tai bit ddu qua trinh nap
(equivalence ratio = 1, toan bd khi trong xi lanh
tai thori diém O°CA 1a khi s6t). Pong nang rdi k
dugc gid dinh dén 5% téc do trung binh cla
piston,

3. KET QuA

3.1 Thé tich xilanh

Trong qua trinh nap, piston di chuyén tir BCT
dén DCD va thé tich trong xy lanh tang dan.
Ving thé tich ma piston di qua s& dugc dién
day b&i khong khi nap méi. Khi ddng co 1am
vigc, thé tich xilanh khi piston tai DCT dugc

xem |14 nhd nhét va lvu chét trong xy lanh luc
ndy |a khf da chay cla chu trinh trwéc dé.
Théng qua md phdng, thé tich trong xy lanh khi
piston tai DCT trén 13 3.46E-05[m’] va thé tich
Ién nhét trong xy lanh dat dugc khi piston di
xubng cta piston tai DCT 14 4.2E-04[m’]. Quan
hé bac hai gitra thé tich xy lanh va géc quay
tryc khuyu dwgc thé hién trén hinh 4.
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Goe Quay Trie Khoy[*CA)
Hinh 4. Thé tich trong xy lanh trong qua trinh
nap theo géc quay tryc khuyu

3.2. Van téc dong chay khi nap
Hinh 5 trinh bay vén tdc déng chay cla khi

nap di vao xy lanh trong qua trinh nap dgng co.
Téc do dong chay khdng c6 sy chuyén bién ro
rét tai vj trl piston cia DCT khi ma d$ nang van
nap nhd. Sau d6 dong khi nap di vao trong xy
lanh déng co véi van téc tang dan theo sy
chuyén ddng di xuéng clia piston. Tuy nhién
van téc trung binh dong chdy khi nap dat cuc
dai khi piston di dwgc khodng ntra hanh trinh
ctia qua trinh nap va tai thoi diém nay clng
twong dwong véi van tée piston 12 16n nhét.

Théng qua trweéng van téc déng chdy co
thé nhan thiy ring téc do dong khi nap trong
qua trinh nap 14 khdng déu vé thoi gian (theo
goc quay truc khuyu) va cad khdng gian (bén
trong xi lanh). Bén trong xi lanh, c6 sy hinh
thanh cia nhirng viing cé van tdc trung binh
dong chay dat dwgc hon 20[m/s] va cling c6
nh(ing viing c6 vén téc dong chay a O[m/s]. Tuy
nhién, cGing can chl y ring gia trj van téc duec
thé hién trén hinh 4 m6 ta gia tri van téc theo ca
ba thanh phén tryc toa dd. Sw phan b van téc
khdng dbng déu tir cac hinh vé treérng van téc
dong chay 1a co s& c6 thé dy doan khad nang
hinh thanh nhing viing xoay |8c va nhao I6n
ctia khi nap trong xi lanh trong suét hanh trinh
nay .
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Vin téc dong chady khi nap[m/s]: 5°CA Vién téc dong chdy khi nap[m/s]: 60°CA

R
A

Van téc dong chay khl nap[m/s]: 120°CA Vén tbc dong chédy khi nap[m/s]: 180°CA

it HeSon E:'

0 n 42 63 84 105

Hinh 5. Van téc dong chay khi nap theo géc quay tryc khuyu.

Trong thyc t& van hanh ciia ddng co dét trong, di vao xy lanh khi piston da di qua BCD 20° goc
theri diém déng van nap dwoc kéo dai sau BCD quay truc khuyu va qua trinh nap da that suw két
b&i goc déng mudn van nap. Chinh yéu té nay thic tai 220° géc quay truc khuyu khi ma van
da hinh thanh giai doan nap thém clia qua trinh nap da gan nhw déng hoan toan (phai)
nay. Hinh 6 (trai) minh hoa khi nap van tiép tuc

Vién téc dong chdy khi nap[m/s]: Véan téc dong chdy khi nap[m/s):

200°CA 220°CA

[¢] 21 42

Hinh 6. Van téc dong chay theo géc quay tryc khuyu trong giai doan déng muén van nap.

3.3 Ap suit trong xy lanh trong xy lanh va cira nap bdi sy chuyén dong di

Ap suét trong xy lanh dugc theo cac xubng clia piston. Sy chénh léch nay tiép tuc
géc quay truc khuyu duwgc minh hoa trong hinh tiép dién tai nhirng vj tri thdp hon cta piston
7. Tai 5°CA &3 cé sy chén léch gitra ap suét trong sudt qua trinh nap
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Ap suét trong xy lanh[Pa]: 5°CA Ap sudt trong xy lanh[Paj: 60°CA

b

10+005  1.040+005 1.08e+005 1.126+005 1.16e+005 1.2e+005

Ap sudt trong xy lanh[Pa]: 120°CA Ap suét trong xy lanh{Pa]: 180°CA

17924005 1818+005 18384005 1.85¢+005 187¢+005 189e+005
Ap suét trong xy lanh[Pa]: 220°CA

17924005 18724005 1'96"'005. 204e+005 -2"‘39'"”5‘ 2.21e+005 179e+005 -,;,,'.0;;‘207,.005 :2,21a;l’)0.5 zﬁsa'::;>z.4sa~aos
Hinh 7. Ap suét trong xy lanh trong qua trinh nap
Tai DCD cia qua trinh nap, chénh léch ap 3, 008405

suét gitra trong xy lanh va clra nap tang lén boi
st dong dan clia van nap 1am khe h& di vao
clia dong khf giam dan. Gial doan dong mudn
van nap da minh hoa va chirtng minh hiéu qua
clia né ddi véi viéc tang hidu suét nap trong
dong co dét trong.

2. 502405

2008408 /

1. 002405 P~

Ap Suit Trung Binh{Pa]
g
2

5. 00E+04

0. 00B+00 + + +
[ 80 120 180

Géc Quay Tryc Kiny[¢CA)

Hinh 8. Ap suét trong xy lanh trong qua trinh

nap
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Minh hoa 4p suét trong xy lanh trong subt
qué trinh nap duoc thé hién qua hinh 8. Sau
120°CA &p suét trong xy lanh tdng ddn mét
cach rd rét va lon hon &p suét méi trwong. Tuy
nhién, sau 120°CA khi nap vén tiép tyc di vao
trong xy lanh nhw minh hoa trén hinh 6 & 7 bdi
dong nang clia ching.

Nghién clru 4p suét trong xy lanh va (ng x@r
cta khi nap trong subt qua trinh nap tr do lam
co s& cho vigc dit thoi didm dong mé van nap,
van xa (gbéc déng mudn van xa) hgp ly mad han
ché sy that thoat khi nap 1a muc tieu mong
mubn.

4. KET LUAN

Trong nghién ciru nay, dic tinh cta dong
khi nap trong qua trinh nap clia mé hinh ddng
co xang da dwoec trinh bay bang phwong phap
mé phdng sé st dung chwrong trinh mé phong
AVL-Fira. M5 hinh rdi k-e tiéu chudn, cho sy
xac dinh van téc, 4p suét tai cac ving thé tich
sb cung v&i nhitng didu kién dong chady nhét,
khong déu cla lwu chat nap dwoc ap dung
trong suét qué trinh md phéng. Nghién ctru chi
ra mdt sb két ludn nhw sau:

- Théng qua phwong phap md phéng cho qua
trinh nap déng co, déc tinh clia khi nap thé
hién mét cach triec quan va c6 y nghia cao
trong cdng tac nghién clru-tim hiéu (ng xCr

. phirc tap cia khi nap.
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