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Khi vat liéu co gi¢i han chay Y= 225, MPa, hay giéi han bén vat liéu Ts>440 MPa, cac gia tri gioi
han 7,,7, s& dwgc nhan voihésof > 1.
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Xay dyng cac chuwong trinh tinh giéi han tng suét xoan cho doan truc khuyu diesel lai may
phat dién hoan toan giong trong trwdng hop tinh cho dong co diesel lai chéan vit vé phwong phap.
Pham vi khdo sét tan sb & day la ba dai bién thién caa A (i): [0,3 - 0,9]; [0,9 — 1,1].

3. Ket luan

Phan tich cac dic diém co ban trong Iap trinh xay dwng cac phan mém trén LabView dé tinh
gia tri ’ng suat xodn gi¢i han cho phép cac thanh phan trong hé truc diesel lai may cong tac. Két
qua dua ra 1ap trinh ban mat va ma code cho I4p trinh tinh gi&i han (rng suat xodn truc khiy diesel
may chinh lai chan vit, truc trung gian, truc ddy cling nhw truc va truc trong dng bao chan vit. Trén
co s& két qua dat dwoc, ching ta sé trién khai lap trinh thiét bi 4o xay dwng cac dac tinh gi¢i han
cho c&c chi tiét chju xoén cuia co hé diesel lai chan vit cling nhw lai may phat dién trén LabView.
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T6m tit

D6/ voi dong co tang dp, dong nhiét truyén cho nudc lam mét téng 1én dén i nhiét do nudce
18m mét virot qué tri s6 cho phép, vi vdy cén phai cé céc bién phdp dé khéc phuc han ché
do khi cuong hda cho déng co. Dé gidm thiéu ton that nhiét trong dong co; cd hai gidi phép
chinh. Thir nhét 13 st dung dong co tén that nhiét thap, "Low heat rejection engine - LHRE"
da duroc nghién cuu trong nhiing ndm gén dédy. Biéu nay cd lién quan dén céc gidi phap
khédc nhau dé cdch nhiét cho céc chi tiét cia buong chdy. Gidi phap thir hai 1a st dung déng
co chay nhiét do 1‘/75,0, "Low femperature combustion - LTC", nham muc dich chinh 13 giam
nhiét dé cure dai trong chu trinh cong tac cua dong co. Dong co "LTC" Ia mdt loal dong co
ara trén cor sé dot chay hén hop nhién liéu nghéo 1dm cho nhiét do cuc dai trong Suot quéa

trinh chay giégm di.

Trong bar bao nay, tac gid tap trung nghién cuu vao giai phap ther nhat dé gidm thiéu ton
that nhiét cho dong co sau cuong hoa.
Twr khéa: Cuong hoa,LHRE - dong co ton thét nhist thap, LTC - déng co chdy nhiét db thap, cdch
nhiét.
Abstract
For turbocharged engine, the heat flow transfered fo the coolant femperature increase to
lead to cooling waler temperature exceeds the permitted value, hence it is necessary fo take

measures fo overcome the limitations when turbocharging. To minimize heat loss in the
engine, there are two main solutions. The first /s fto use "Low heat refection engine - LHRE",
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has been studied in recent years. This is relaled fo different solutions fo insulate the
components of the combustion chamber. The second solution is fo use "Low femperature
combustion - LTC", the main aim Is fo reduce the maximum temperature in the working cycle
of the engine. The "LTC" Engine is an engine based on lean mixture burn makes the
maximum temperature of the combustion decreases.

In this paper, the authors focus on research the first solution to minimize the heat loss of the
engine after turbocharging

Key words: Turbocharging, Low heat rejection engine-LHRE, Low temperature combustion- LTC,
insulation.

1. Pat van dé

Nhiét dd clia moi chat cong tac trong xylanh bién thién véi bién do Ion. Nhiét d6 cudi qua
trinh nap khoang 310 + 420 [°K] nhwng khi chay dat t&i tri s& 1750 + 2800 [°K] [1], [2]. Nhiét d6 cuc
dai cho phép cla vat liéu déi véi cac chi tiét trong khéng gian budng chay bi gidi han va thap hon
gia tri cyc dai ctia khi chay réat nhiéu. Chinh vi vy can phai lam mat cho np xy lanh, xy lanh va
pittdng. Trong qua trinh lam viéc, dong nhiét dbi v&i thanh vach budng chay co thé lén téi 10
[MW/m ] trong qua trinh chay. Nhwng & nhirng phan khéac cla chu trinh céng tac, dong nhiét 14 rat
nhd tham chi la bang 0 [5].

Dong nhiét nay phu thuéc nhiéu vao vi tri. Dong nhiét I&n nhéat tai nhitng _vung c6 khi chay
nhiét do cao chuyén dong voi tbc do lon. O nhung vung dong nhiét cao, tng suét nhiét phai dwoc
gitr thdp hon mirc co thé gay nén pha hong vi moi (vi vay nhiét do phai thap hon khoang 400 [ C]
ddi véi gang va 300 [°C] déi véi hop kim nhoém) [1], [5]. Bé mat gwong xylanh phai dwoc gitk thap
hon 180 [°C] dé ng&n chan pha héng mang dau béi tron. Bugi danh Itra va xupap phai dwoc lam
mat dé tranh hién twong danh Itra sém va tiéng gb dong co. Giadi quyét van dé trao déi nhiét ré
rang la mot nhiém vu quan trong trong thiét ké va ché tao déng co. Trao déi nhiét &nh hwéng téi
hiéu suét, cong suat dong co va sw phat thai. Dbi véi mot lwgng nhién liéu dwa vao trong xylanh,
trao dbi nhiét dbi véi thanh vach budng chay I&n sé lam cho nhiét dd va ap suét trung binh cla khi
chay gidam va lam gidm céng trén méi chu trinh truyén téi pittdng, dan tdi lam gidm cong suét va
hiéu suét chi thj ctia dong co.

DPong co ton that nhiét thAp dwoc phat trién bang cach phi moét 16p vat liéu cach nhiét cho
pittdng, xy lanh, ndp may va xu pap. Giam ton that nhiét clia dong co diesel co6 thé cai thién duoc
tinh kinh t& nhién liéu 2+12%. Nhirng loi ich khac co thé thu dwoc & hé théng 1am mat nhé hon,
thu hdi dwoc nang lwong khi xa va tan dung tét hon cho tang ap bang tuabin khi xa [6], [7].

2. Co s& ly thuyét

Trao dbi nang lwong va hiéu suét nhiét luén 1a sy quan tam cuta cac nha thiét ké dong co
dét trong. Pong co diesel thweng cé tinh kinh té nhién liéu cao hon so véi déng co xédng twong
&ng. Thong thuweng trong toan bd phan nang lwong sinh ra do dbt chay nhién liéu thi: 1/3 truyén
t&i nwdc lam mat, 1/3 1a do khi x4 mang ra ngoai xy lanh va chi duy nhat 1/3 n&ng lwong con lai
dwoc bién thanh cong co ich. V& mét ly thuyét, néu tén that nhiét dwoc gidm bét, hiéu suét nhiét
sé téng Ién. Cac dong co tén that nhiét thap (Low Heat Rejection Engine - LHRE) gidi quyét van dé
doé bang cach gidm lwong nhiét truyén cho nwéc lam mat va s& dung nang lwong khi xa hiéu qua
hon cho hé théng tdng ap bang tuabin khi xa [6], [8].

Bién phap chén nhiét trong dong co diesel mang lai nhiéu wu diém ndi bat nhw téng cong
suét cé ich, nang cao hiéu suat nhiét, tinh kinh té nhién liéu va kha naéng st dung da nhién liéu cho
dodng co do nhiét dé bubng chay cao hon (900°C so v&i 650°C) S dung phwong phap chén nhiét
c6 thé tang cong suét co ich cha dong ccy khoang 8%, gidm suét tiéu hao nhién liéu c6 ich tir 15-

20% va tang nhiét dg khi xa khoang 200 [ K][61, [7].

Pha vat liéu chén nhiét ddi v&i thanh vach budng chay nhdm muc dich giam lwong nhiét
truyén tlr khi chay qua thanh xy lanh t&i nwéc lam mat. Ngoai ra, véi nhiét dd cao cla dinh pittdng
thi cac diéu kién chuén bj cho qua trinh chay & dong co diesel nhw téc dd bay hoi clia mang nhién
liéu bam trén thanh vach sé cao hon, giai doan chay tré sé dugc rat ngén hon va dong co lam viéc
"mém" hon [1]. Trong khi nhiét d6 cta I&p vat liéu nén (hop kim nhém) dwoc gidm bét. Diéu nay
cho phép gidm bat tai cho hé thdng lam mat [6], [8].
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Déi voi dong co tdn that nhiét thdp: Phwong phap co ban dé gidm thiéu sy ton that nhiét
trong dong co la "cach ly" budng chay. Loi thé chinh cta dong co nay la nhiét do khi chay tang
trong subt thoi gian hoat dong. Diéu nay dan t&i ting Enthalpy trong khi xa. Trong thoi ky dau,
tang nhiét do buong chay bi han ché do nhing han ché trong vat lieu pha. Trong cac vat liéu phu
ngwdi ta nhan thay, thuy tinh cé tinh chéat cach ly nhiét rat tét, hé sé gidn né thap, gla thanh ré
nhwng nhwoc diém rat 1on 1a khoéng da do cirng cho déng co. M6t trong cac vat liéu st dung phd
bién ngay nay la kim loai gbm. L&p kim loai pht dé giam trao ddi nhiét dwgc chia thanh 2 nhém:
L&p phd mong va I¢p phl day. Thong thwdng, I&p pha 1én téi 0,5 [mm] dwoc goi la Iép phd méng
va l&p phu cé chiéu day Ién téi 5-6 [mm] 1a I&p pha day.

Péi véi dong co "LHRE", viéc khéi dong lanh ctia dong co sé thuan lgi hon do thdi gian
chay ché giam. Hon nira, dong co sé lam viéc "ém diu" hon va déng co cé thé lam viéc voi ty sb
nén thap do thoi gian chay tré ngan. Do vay, hiéu suat co khi sé I&n hon va tinh kinh t& nhién liéu
dwoc cai thién.

M6t ly do quan trong nira clia dong co xtr dung I&p pha cach nhiét cho thanh véach la giam
si phat thai clia dong co. Nhiét do khi chay tang I&én sé lam gidm sw hinh thanh mudi than (bd
héng) va oxyt cacbon (CO), nhwng bén canh dé ciing lam tang sw phat thai NO, tai nguén phat
sinh. Diéu nay c6 thé khic phuc bang cach str dung khai niém ky chay - gian né& mé rong (hay chu
trinh Miller). Chu trinh Miller v&i ky nén ngén nén nang cao dwoc higu suat va gidm suét tiéu hao
nhién liéu. Ky nén ngan hon dwoc thuc hién bang cach déong muén xupap nap. Déng co diesel voi
ky chay gidn n& mé rong co6 thé hy vong giam dwoc suét tiéu hao nhién liéu khoang 8% so v&i
dong co diesel st dung ky chay gidn n& va ky nén ngang nhau. M6t trong nhirng wu diém cta chu
trinh Miller la giam nhiét d6 khi chay trong xy lanh, dan t&i giam sw phat thai NO, trong khi xa cua
dong co diesel. Mot wu diém khac 1a hé sé dw lwong khong khi A co thé gidm & cac ché do cong
suat thap va chinh vi thé nhiét do khi xa tang 1&n, diéu nay rat cé lgi cho bd trung hoa khi thai.

3. Phwong phap va déi twong nghién ciru

Trong ndi dung nghién clru, ddng co nguyén thay la dong co B2 gdm12xy lanh khong ting
ap goi la dong co (B2) c6 cac thdng sb k¥ thuat dwoc trinh bay trén bang 1, sau d6 duoc cwdng
héa bang tuabin khi thai nang cdng suét 1én 25%(Negm.1a = 533.8 kW) goi la dong co (B2TA). Bong
co tén that nhiét thap 1a dong co dwoc phat trién tlr déng co ting ap (B2TA) bdng cach phd mét
I&p vat liéu cach nhiét cho cac chi tiét budng chay nhw dinh pit tdng, xy lanh, np xy lanh nhdm
nang cao nhiét d budng chay goi la ddng co (B2TA-LHR). Gia thiét sau khi tién hanh cach ly nhiét
cho thanh budng chay, nhiét dd cac chi tiét budng dét co gia tri trong pham vi trén bang 2.

Bang 1. Nhiét dé thanh vach budng chay

STT Théng sé B2TA-LHR
1 Nhiét do I1&6p phd ndp xy lanh, [°K] 800 = 900
2 Nhiét do I1&6p pha dinh pitténg, [°K] 800 = 900
3 Nhiét @6 16p phi thanh xy lanh, [°K] 650 + 750
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Hinh 1. Thiét I3p chay té7 vu {Run — Optimizer (Direct)}
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Trong ndi dung bai bao nay, dau tién sé xac dinh nhiét d bé mat thanh vach téi wu cla
budng chay tr pham vi nhiét d6 néu trén bang 2. Sau d6 so sanh cac chi tiéu cong tac clia dong
co (B2) va dong co (B2TA-LHR) cé nhiét do bé mat thanh vach bubng chay tbi wu. Qua trinh mo
phdng dwoc thuc hién dwa trén phdn mém GT-Power [9]. Dé thiét 1ap cac thong sb nghién ctu
trén, st dung "Case Setup" trong GT-Power dé thiét l1ap cac trweng hop tinh toan va thiét 1ap chay
t6i wu {Run — Optimizer (Direct)} nhu trén hinh 1 dé xac dinh nhiét d6 thanh vach budng chay tbi
wu cua dong co (B2TA-LHR) theo chi tiéu Nggm 1aclia dong co (noi cach khac la xac dinh nhiét do
thanh vach cta dong co (B2TA-LHR) dé dong co B2TA dat duoc cong suét I6n nhat).

Bang 2. Cac théng sé ciia dong co’ B2

7T Théng s6 ky thuét Ky hidu | Donvido | Chisd ky thudt
Diesel cao téc 4 ki, phun nhién liéu trwc tiép khong téng
1 | Kiéu déng co B-2 ap, budng chay théng nhéat. B4 tri kiéu chir V véi goc nhi
dién 60°.
2 | Céng suét dinh mirc Ne KW 427
3 SES. vong quay truc khuyu trng - viph 2000
VOi Nen
4 | Tysbnén € - 15+0.5
5 | S6 xy lanh i - 12
6 | Puwdng kinh xy lanh D mm 150
Hanh trinh pittbng S mm
7 | - D8y chinh (day bén traj) mm 180
- D4y phu (ddy bén phari) mm 186.7
8 | Géc m@ s&m xu pap nap 01 do GQTK 20+ 3
9 | Goc dong mudn xu pap nap 0 do GQTK 48+ 3
10 | Goc mé& sém xu pap thai 04 do GQTK 48+ 3
11 | Goc ddng mudn xu pap thai 05 do GQTK 20+ 3
12 | Goéc phun sém 0 do GQTK 30+32

4. Két qua tinh toan va ban luan

Théng qua md phdng mé hinh thiét 1ap trén hinh 2 bang phan mém GT-Power [9], trén cac
hinh tir 3-8 chi ra cac két qua thu dwoc khi tinh toan téi wu nhiét do bé mat thanh vach budng chay
cho déng co "B2TA-LHR", so sanh ap suat méi chat trong xy lanh, nhiét d6 maoi chét, téc dd truyén
nhiét, dong nhiét truyén cho thanh vach, nhiét do khi xa trong cum éng xa va bang 2 trinh bay két
qua so sanh dong co B2TA va B2TA-LHR théng qua céc chi tiéu cong tac ctia déng co.
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Hinh 2. Mé hinh mé phong
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Hinh 3. Két qua tinh toén to7 tru

V&i két qua tinh toan nhw trén hinh 3, nhiét do t6i wu cia bé mat thanh vach déi véi dong co
"B2TA-LHR" nhu sau: Nhiét d6 bé mat nap xy lanh la 875 [OK], nhiét dé bé mat pittdbng 1a 875 [OK],

nhiét do bé mat thanh xy lanh 1a 575 [°K].
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Hinh 5. Dién bién nhiét dé méi chat
coéng tdc theo goc quay truc khuyu.

4.7. So sdnh dp sudt méi chét trong xy lanh

So sanh ap suét moi chat cong tac theo goc quay truc khuyu clia hai déng co dwoc trinh bay
trén hinh 4. Db thi cho thay, 4p suét méi chat trong dong co B2TA-LHR cao hon so véi dong co
B2TA nhung sw sai khac la khong dang ké, diéu nay khdng anh hwdng nhiéu dén phu tai co va sy
dao d6ng xodn clia co' ciu khuyu truc - thanh truyén so v&i dong co B2TA. Sy tang ap suét trong
dong co B2TA-LHR c¢6 thé giai thich do nhiét d6 madi chat cong tac cao hon.

4.2. So sanh nhiét dé méi chét trong xy lanh

Hinh 5 chi ra sy so sanh nhiét d moi chat trong 2 dong co khao sat, két qua cho thay trong
toan bd chu trinh, khuynh huwéng nhiét 6 moi chét trong xy lanh dong co B2TA-LHR cao hon so
véi dong co B2TA déc biét 1a cudi qua trinh sinh cong va qua trinh thai. Nhiét d6 cao thu dwoc chi
yéu do sy déng gop cua I&p vat liéu pha thanh vach budng chay.

4.3. So sanh toc dé truyén nhiét va dong nhiét truyén cho thanh vach

Hinh 6 chi ra khuynh hwéng cla téc dd truyén nhiét va dong nhiét trong 2 ddng co’ nghién
ctru. Khuynh huéng chung la tbe dé truyén nhiét va dong nhiét trong déng co B2TA-LHR thap hon
S0 v6i trong déng co B2TA, d3c biét tai thdi diém cuwc dai sy chénh léch la 10.27% dbi véi téc do
truyén nhiét va 10.78% ddi véi dong nhiét truyén cho thanh vach. Gia tri thAp hon nay cé thé giai
thich 14 do dong co B2TA-LHR c6 thdi gian chay tré ngén hon so véi trong déng co B2TA. Vi vay
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giam sy gia tang nhiét do nwdc lam mat, giup cho ddng co khéng qua nong khi lam viéc. Diéu nay
duwoc lam rd hon trén hinh 7 thé hién so sanh nhiét lwgng truyén cho nwéc cia 2 dong co nghién
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Hinh 7. Nhiét lirong truyén cho nwéce lam Hinh 8. Nhiét dé khi thai tai cum éng thai

4.4. So sanh nhiét dé khi thal

Trén hinh 8 thé hién dién bién nhiét d khi thai trong cum dng x& clia 2 déng co so sanh,
khuynh hwéng thé hién nhiét do khi thai trong cum éng xa clia dong co B2TA-LHR la cao hon so
v&i dong co B2TA, déc biét tai thoi diém cubi qua trinh thai sw chénh léch d6 1a 4,7 % diéu nay
gilp tan dung dwoc ndng lwong khi thai d& d&n déng tuabin cta bd tang &p. Ngoai ra nhiét dé cao,
gitp thuan lgi cho bd xt ly khi thai sau nguén phat sinh.

Két qua tinh toan cac chi tiéu cdng tac cla dong co B2TA va B2TA-LHR thé hién trén bang
2. Theo két qua tinh toan trong bang 2, cac théong sb danh gia chu trinh cong tac va cac thong sb
danh gia vé truyén nhiét ctia déng co B2TA-LHR tét hon so véi ddong co B2TA. T nhirng thong
s trén cho thay bién phap st dung "ddng co tén that nhiét thdp"cho déng co sau ting ap gidp cai
thién cac chi tiéu nang lwong cling nhw gidm nhiét truyén cho lam mat va tang nhiét d6 khi thai,
gitp cai thién sy lam viéc clia ddng co sau cwong hoa.

Bang 2. Cac chi tiéu cong tac ciia dong co B2TA va B2TA-LHR

ST Théng sé B2TA B2TA-LHR
1 | Ap suét mdi chét cuc dai, [bar] 121 122
2 | Téc d6 tang ap suét, [bar/deg] 4,56 4,58
3 Hiéu suét co ichm; [%] 38,8 39,5
4 Cong suét co ich, [kW] 533,8 543,9
7Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang har S6 40— 11/20714 84

. g s To remove this message, purchase the
S D LI D P D FTOOIS 2 pr;ductvat w:fvw.SoIich;c:rll;ents.com




CHAO MUNG NGAY NHA GIAO VIET NAM 20/11/2014

5 Nhiét do cuc dai tai cum ng xa, [°K] 915 955

6 IMEP-Ap suét chi thj trung binh, [bar] 10,24 10,40

7 Nhiét lwgng do nhién liéu chay sinh ra, [kW] 1376 (100%) 1376 (100%)
8 Nhiét lwgng chuyé&n thanh cong c6 ich, [kW] 533,8 (38,8%) 543,9 (39,5%)
9 Nhiét lwgng tiéu hao do ma sat, [kW] 129,8 (9,4%) 130,1 (9,5%)
10 | Nhiét lwvgng do khi thai mang ra ngoai, [kKW] 503,9 (36,6%) 544,3 (39,6%)
11 Nhiét lwgng tén hao do truyén nhiét, [kW] 208,5 (15,2%) | 157,7 (11,5%)

5. Két luan

- Vé&i cac két qua dat dwoc, cé thé khang dinh st dung "ddng co tén that nhiét thép” cho
doéng co sau téng ap gilp cai thién cac chi tiéu néng lwong ciing nhw gidm dong nhiét truyén cho
nwéc lam mat, ngan ngira sw qua nhiét ctia hé théng lam mat dong co.

- Gidm t6n thét nhiét sé lam tang coéng chi thi cda chu trinh, do vy sé lam tdng céng sudt va
hiéu suét chi thi cia dong co. Vi phurong phép chan nhiét cho budng dot nhuw trén, tuy nhiét do
budng chéy sé tang 1én, nhung do tinh céch ly nhiét tot cda I6p phi nén nhiét dp Iop vét liéu nén
(Vét liéu goc) cia céc chi tiét tao thanh budng chay vén dam bao trong gidi han lam viéc.

- Tuy nhién, kho khan chinh cla loai dong co nay la can xac dinh chinh xac vat liéu pha,
chiéu day I&p kim loai pht va diéu chinh cac théng sb khac dé& dadm bao dwoc nhiét d6 bé mat
thanh vach budng chay téi wu nhw xac dinh & trén.
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Nguwroi phan bién: PGS. TS. Nguyén Bai An; TS. Nguyén Véan Tuén

TOI YU HOA CAC THONG SO CHU YEU CUA TAU CO TiNH DEN
CAC YEU TO NGAU NHIEN BAU VAO
OPTIMIZING THE MAIN DIMENSION OF THE SHIP BY TAKING INTO
ACCOUNT THE INCIDENTAL INPUT DATA

TS. TRAN NGOC TU
Khoa Dong tau, Trirong BHHH Viét Nam

Tom tat
Bai bdo trinh bay phurong phdp o 1w hoa thiét ké tau van tai bién tinh dén céc yéu té
ngau nhién déu vao. Vi du dp dung doJ vor tau déu. Ngodi ra, bai bdo con dura ra mé hinh
todn hoc vé dénh gid énh hudng cia céc yéu té ngau nhién dén chi sé kinh té va céc
théng sé cua tau dau.
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