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MO HINH NHIET PONG TINH NHIET PO MOI CHAT CONG TAC PONG CO
PANH LUA CUONG BUC TU DU LIEU AP SUAT
THE THERMODYNAMIC MODEL CALCULATES GAS TEMPERATURE OF SPARK
IGNITION ENGINE BY DATA OF COMBUSTION CHAMBER PRESSURE

Huynh T4n Tién, Nguyén Quang Trung
Trwong Pai hoc Béach khoa, Pai hoc Pa Nang; httien@dut.udn.vn, trungckgt@gmail.com

Tém tat - Bai bao nay trinh bay mé hinh nhiét dong tinh nhiét d& moi
chét céng tac dong co danh Ilra cudng birc tir div liéu ap suét theo
géc quay truc khuyu do bang cam bién ap suét b tri trong budng
chay déng co. M6 hinh nhiét dong dwoc xay dwng tr dinh luat nhiét
dong | va phwong trinh trang thai ap dung cho thé tich mdi chat céng
tac trong xylanh déng co véi gia thiét hang s khi ciia méi chét khong
thay ddi, tir d6 xac dinh dwgc vi phan nhiét do theo vi phan ap suét
va vi phan thé tich ctia méi chét. Két qua tinh toan tr mé hinh cho
phép xac dinh nhiét do va suét tda nhiét ctia mdi chét theo géc quay
truc khuyu trong chu trinh nhiét déng co, 1a co s& dé danh gia va so
sanh qua trinh chay clia déng co danh Itra cwéng birc theo didu kién
lam viéc v&i cac loai nhién liéu khac nhau.

Tir khoa - ap suét; nhiét do; danh Itra cwéng birc; md hinh; budng
chay.

1. Pit véan dé

Nghién ctru qua trinh chay dong co ddt trong nhim
giam tiéu hao nhién liéu va giam 6 nhiém cho khi thai 1a
muc tiéu cua rat nhidu nghién ciru trong va ngodi nudc
dang thyc hién. Do sy phtre tap cua qua trinh chay, nén viéc
nghién ctru n6 can phai két hop chat ché giita Iy thuyét va
thuc nghiém [1].

Ap suat moi chit cong tac 1a yéu td quyét dinh kha niang
sinh cong cho dong co va c6 thé do tir cam bién 4p sut dat
tryc tiép trong budng chay. Thong qua ap suat xac dinh
duoc tde do toa nhiét cua qua trinh chay va xac dinh dugc
nhiét 6 qua trinh chay. Nhiét d6 moi chat 1a thong sb anh
hudng 16n dén hiéu suat nhiét, 6 nhim va tui tho cua dong
co [2, 3].

Trong béo cao nay, nhom tac gia xy dung mo hinh tinh
toan 1y thuyét xac dinh nhiét d6 qua trinh chay dong co
thuc nghiém Malaga 1.5 str dung xang A92 va xang phoi
tron 30% butanol, trong diéu kién 4p suat moi chét trong
xilanh duoc do bang thuc nghiém. Qua d6 danh gia qua
trinh chdy cua dong co danh ltra cudng buc st dung xang
va xang pha 30% butanol.

2. Co sr Iy thuyét

Chu trinh nhiét dong co ddt trong 1a mot qua trinh
chuyén hoa ning luong tir héa ning thanh co ning, ma
nang luong trung gian 14 nhiét ning. Vi vay, co thé coi chu
trinh nhiét cua dong co dbt trong 1a mot hé nhiét dong md
c6 su trao ddi chét, trao ddi nhiét va trao dbi cong véi moi
truong bén ngoai [5] nhu Hinh 1.

Ttr dinh luét nhiét dong hoc I va phuong trinh trang thai,
xac dinh dugc cac biéu thirc bién thién ndi nang (1), bién
thién 4p suat (2) va bién thién nhiét d6 (3) théng qua qui luat
trao doi chat ¥ mh; hy, qui luat trao doi nhiét Q,, [5].
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Hinh 1. M6 hinh hé nhiét dong tong quat dong co dot trong
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Giai hé phuong trinh (1), (2) va (3), xac dinh dugc bién
thién nhiét luong ma moi chit cong tac trao dbi v6i moi
truong bén ngoai, bién thién 4p suit va nhiét do ciia moi chét.
Diéu nay chi thuc hién duogc khi biét duoc qui ludt trao ddi
chat i, bién thién hé s6 tuong duong ctia hdn hop ¢ theo
thoi gian va thong sé nhiét dong hoc ctia méi chat h;.
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3. Xay dung mé hinh nhiét dong tinh nhiét do dong co
danh Iira cwdng bire
3.1. Qui ludt dpng hoc dong co

Thé tich chira mdi chat cong tac (V) duge hinh thanh tir
khong gian gii han boi nap may, thanh xilanh va dinh
piston. Khi dong co hoat dong, piston dich chuyén tir diém
chét trén xudng diém chét dudi va nguoc lai, luc d6 thé tich
V thay ddi tir thé tich nho nhat V¢ (khi piston & diém chét
trén) dén V, (khi piston & diém chét dudi). Thé tich cong tac,
thé tich budng chay va thé tich chira méi chat tai thoi diém t
duoc xac dinh [4] thong qua cac biéu thire tir (7) dén (9):

Vp = s ®)
\

Ve = e—_hl (6)

Vo ="2 x @)
Trong do:

D — buong kinh xilanh dong co;
S — Hanh trinh cua piston;
& — Ty sb nén ctia dong co

X=R [(1—cos<p)+ %(1 —cos 2@)} — chuyén vi ctia piston

¢ = o.t— Goc quay cua truc khuyu;

o = /30 - van tc goc trung binh cua truc khuyu
dong co;

n — tbe do dong co.
3.2. H¢ nhiét dpng chu trinh nhiét djpng co dinh lira
cwong birc

Hinh 2. M6 hinh nhiét dong dong co danh lira cudng birc
Thay dU = mC,dT biéu thirc (1) tro thanh:
dQ,, dV daT (8)
dt Yt
Vi phan ha1 vé biu thuc pV = mRT véi diu kién
R=const, biéu thtrc (2) trd thanh:
dp,dv_dm dT )
p V. m T
. Trong qua trinh nap va qua trinh thai dong co c6 sy trao
dd6i chat vdi mdi truong bén ngoai (nap nhién li¢u va khong
khi trong qua trinh nap, thai khi chédy trong qua trinh thai),
nén dm=0 va khoé xac dinh bang 1y thuyét.

Déi véi dong co danh lira cudng birc hinh thanh hoa khi
bén ngoai va bo qua lot khi cacte thi dm=0, do d6 biéu thurc
(8) va (9) tro thanh:

dQW: dv mC dT (10)

dt dt Vit

dp  dv _dT
p Vv T
Thay biéu thirc (11) vao biéu thirc (10) va cha ¥ rang

(11)

z e C \ A ” ‘A <R A 5 A
chiso dabiény = C—p thi suat téa nhiét bi€u kién cua dong
v
co duogce xac dinh:
dQ, _ y v 1 dp

dt y-1 dt y—l dt

(12)

Tir biéu thue (11), néu xéac dinh duoc 9P thi hoan toan
p

av
va sudt toa nhiét biéu kién 99w boi — v
dt

xac dinh dugc 2& dr
T

dugc tinh toan tir quy luat dong hoc cua ddng co.
3.3. Trinh tw tinh todn va bé tri thwe nghi¢m
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Hinh 3. So' d@6 b6 tri thi nghiém
Qua trinh tinh toan can phai xac dinh bién thién cua thé
tich, ap suat, suat toa nhiét theo goc quay truc khuyu véi
trinh ty tinh toan theo so do trén Hinh 4.
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Bing 1. Théng sé ky thudt dong co Malaga 1.5

Tén thong sb Thir nguyén Gid tri
S6 xilanh - L4
Thé tich cong tic cm? 1461
Ty sé nén - 10,5
Tht ty 1am viée - 1-3-4-2
Cong suit cuc dai KW/rpm 63/5600
M4 men cuc dai Nm/rpm 115/3500
Hé théng nhién liéu - Ché hoa khi
Nhién liéu - Xang
Hg¢ thong dénh lira - Danh lira ban dan
bang cam bicn Hall
Hé théng khoi dong - Pong co dién

Pmax=41bar va co tdc do tang ap lon nhéat chi dat 1,7bar/do
va gia tri cuc dai ctia ap suat dat dugc sau diém chét trén
gan 10d6. Nhu vy dong co st dung B30 chay chdm hon
so voi khi sir dung xadng A92.
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Heé thong thye nghiém duoc bé tri theo so dd trén Hinh
3. Theo d6 dong co thuc nghiém Malaga 1.5 dugc két ndi
v6i bang thir thuy lyc FROUDE dé do cong sudt (md men
va tbc do dong co). Nhién liéu duoc do tiéu hao bang thiét
bi AVL733S tru6e khi cung cdp cho dong co va ép suit
mdi chét theo goc quay truc khuyu duge do bang thiét b
phan tich 4p suét ctia hing AVL.

4. Két qua tinh toan

Muc tiéu tinh toan ciia md hinh 1a xac dinh suét toa
nhiét biéu kién va nhiét d6 cua dong co Malaga 1.5 & s
vong quay 2000vong/phut, 14 toe d6 ma mo men c6 ich ciia
dong co dat cuc dai Me=80Nm & ché do tai 70% d6 mo
budém ga va nhiét 6 khi nap 30°C.

Dit liéu 4p sudt moi chit trong qua trinh nén va qué trinh
chdy-gian né theo goc quay truc khuyu va quy luat dong
hoc cua dong co da dugc sur dung dé xac dinh suit toa nhiét
(dQu/dt), nhiét d6 (T) ctia moi chét dbi voi dong co sir dung
nhién ligu xang A92 (BO) va xing A92 phdi tron 30%
butanol (B30).
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Hinh 5. Dién bién quy ludt ép sudt xylanh déng co

Hinh 5 trinh bay két qua do dién bién ap suat moi chét
ctia dong co theo goc quay truc khuyu, khi dong co sir dung
xang A92 tmg voi ché d6 m6 men ¢ ich Me=79Nm va tdc
do6 n=2000vong/phut va khi dong co str dung xang B30 ing
v6i ché d0 mdé men c6 ich Me=80Nm va tdc dod dong co
n=2050vong/phut. Két qua thuc nghiém cho thay: khi dong
co st dung xdng A92, ap suét ing co gia tri cuc dai pmax =
46bar tai gan sau diém chét trén va c6 toc do tang ap suét
1én dén 4,3bar/do; trong khi d6, & mémen co tdc do tuong
duong, 4p sudt moi chat ing voi B30 c6 gia tri cyuc dai

—dT/du (A92, Me=79Nm, n=2000v/p)

dT/du (B30, Me=80Nm, n=2050v/p)

—dV/du (A92, Me=T9Nm, n=2000v/p)

Hinh 6. Téc dé bién thién nhiét a6 theo goc quay truc khuyu

Hinh 6 trinh bay két qua tinh toan toc d6 bién thién nhiét
d6 (dT/de) tir md hinh nhiét dong, qua d6 cho thiy tdc do
bién thién nhiét d6 phu thudc phan 16n vao toc do bién thién
ap suat va phu thudc khong dang ké vao toc do bién thién
thé tich. Cu thé, tbc d6 bién thién nhiét do 16n nhét cua moi
chét tng v&i A92 c6 gia tri 1én dén 170K/d6 trong khi tbe
d6 bién thién nhiét d¢ 16n nhét cia moi chét tmg voi B30
chi dat 80K/do.
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Hinh 7. Sudt téa nhiét biéu kién theo goc quay truc khuyu

Hinh 7 trinh bay két qua tinh toan toc do toa nhiét ctia
mdi chat (dQw/dt) tir mé hinh, khi dong co st dung xing
A92 va B30. Theo d6, mbi chat nhan nhiét trong qua trinh
nén, toa nhiét trong qua trinh chay-giin ng, véi suat toa
nhiét 16n nhét tai thoi diém ap suat dat cuc dai, moi chét
{mg véi xing A92 mat nhidu nhiét hon so vdi B30.
50

\ + 2800
__jlo A F2300
g \ =
E_ﬁo N - 1800 1
£ \ b=y
o Z1 W\ L1300 £
= J
10 \&:\ t 800
- [ e
0 300

180

220

260

300 340 380 420 460 500 540
Gadc quay truc khuyu (do)

—p (A92, Me=79Nm, n=2000v/p)
—T(A92, Me=79,n=2000v/p)

—p(B30, Me=80Nm, n=2050v/p)
—T(B30, Me=80Nm, n=2050v/p)

Hinh 8. So sanh chu trinh nhiét dong co sir dung xang A92 (B0)
va xang phoi tron B30
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Két qua tinh toan nhiét do moi chét theo ap suat dugc
thé hién trén Hinh 8. Quy luat dién bién nhiét d6 moi chat
dugc quyét dinh boi quy luat din bién ap sudt, cu thé ap
sudt tang 1am nhiét do tang, nguoc lai 4p sut giam lam
nhiét d¢ giam va nhiét 46 dat cuc dai ngay tai thoi diém
ap suat dat cuc dai, Tmax=1934K di v6i xing A92 va
Tmax=1894K dbi voi B30. Trong qué trinh nén, nhiét do
dong co khi st dung A92 16n hon chut it so véi B30 va
16n hon dang ké trong qué trinh chay, nguoc lai trong quéa
trinh gidn nd nhiét d6 moi chét ung voi A92 lai nho hon
nhiét d6 moéi chat img véi B30. Diéu nay cho thiy B30 co
chira 30% butanol c6 tac dung lam giam nhiét d6 moi chat
trong qué trinh nén, nhung lai 1am cho qua trinh chay ém
diu hon, vi thé duy tri nhiét d6 méi chit cao hon trong qué
trinh gian né.

Nhuw vy sw c6 mdt ciia butanol trong B30 lam gidm téc
dé chay va kéo dai hon thoi gian chay ciia hon hop, do d@é
lam giam ap sudt va nhiét dé cwc dai cua chu trinh. Diéu
nay xudt phdt tir loi thé cia butanol trong viéc ting tri s6
octan cho nhién liéu B30 so vdi A92.

5. Két luan va huéng phat trién
- Ung dung dinh luit nhiét dong I véi diéu kién bo qua

su thay d6i cta hing sé chat khi va lot khi cacte trong qué
trinh nén va chay-gian né cho phép xay dung dugec mo hinh

nhi¢t dong dong co danh lira cudng buc dé tinh nhiét do
budng chay va suat toa nhiét biéu kién ciia moi chat tir dir
lidu 4p sudt moi chat.

- M0 hinh nhiét dong hoc dugc ung dung cho dong co
Malaga 1.5 st dung xdng A92 va xdng A92 phdi tron 30%
butanol ¢ ché do 70% tai tai thoi diém mo men cuc dai (Toc
d6 dong co xap xi 2000vong/phit va mé men dong co
khoang 80Nm), két qua tinh toan cho thay dong co st dung
B30 mbi chat c6 nhiét do trong qué trinh nén, va nhiét o
cuc dai thap hon, nhung c6 nhiét d trong qua trinh gian ng
cao hon so voi xang A92.

- Cén xécrdinh do 1(_)t’khi cacte cua d{)rng co dé >géc dinh
chinh xac bién thién khoi lwgng moi chat, gop phan hoan
thién mo6 hinh tinh.
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