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ANH HUONG CUA CAC TON THAT TRONG CUA CAC QUA TRINH VA TON
HAO CO GIOI TO' HIEU SUAT CO iCH CUA CHU TRINH BDONG CO POT
TRONG VA Ti SO NEN TOI VU

THE INFLUENCE OF THE INTERNAL WORK LOSS OF PROCESSES AND
MECHANICAL LOSS TO THE EFFECTIVE COEFFICIENTS OF THE INTERNAL
COMBUSTION ENGINE CYCLE AND OPTIMAL COMPRESSION RATIO

TS. NGUYEN MANH THUONG
Khoa Co khi, Trirong BHHH Viét Nam
T6m tit
Trong Nhiét KT thuét dé duroc biét, trong cung diéu kién moi trirong va nhiét do- ap suét toi
da cho phép cda chu trinh, hiéu sudt nhiét cda chu trinh cép nhiét déng &p /8 1on nhét
Tuy véy, trong thuc 16 dong co diesel lai st dung chu trinh cép nhiét hén hop. D6 lé do
céc qué trinh thure té déu khong thuédn nghich. Bar viét ndy nhém minh hoa cho diéu do
vé trinh bay phurong hudng néng cao hiéu suét cd ich cia dong co dot trong.
Abstract
/t's been known in the Thermaldynamic, that in the same environmental conditions and
maximum ftemperature- pressure of the cycle, the thermal efficiency of the constant-
pressure heat-addition cycle is the greatest. However, in fact all diesel engines use the
adual heat-addition cycle. This is because actual processes are not reversible. This article
aims fto flustrate that and presents usefu/ directions fo improve the performance of
Iinternal combustion engines.
1. D3t van dé
Nhuw da biét, phan tich chu trinh ly thuyét ctia ddng co dét trong chi ra rang, dé tang hiéu suét
nhiét thi phai téng ti s6 nén. Ti sb nén cang tang thi hiéu suét nhiét cang ting, ti s6 nén chi bj gioi
han b&i diéu kién ki thuat va cong nghé. So sanh cac chu trinh ly thuyét trong truéng hop cling
diéu kién méi trwdng va nhiét do - ap suét I&n nhét cta chu trinh ciing cho thay réng, chu trinh cép
nhiét ddng ap sé c6 hiéu suét I&n nhat. Tuy vay, cac dong co diesel chi st dung bién phap cép
nhiét hdn hop. Ngoai nhitng ly do thwe té vé ki thuat va cong nghé khac nhau dwoc phan tich ki
hon trong mén hoc chuyén nganh vé dong co, & goc do ly thuyét Nhiét co sé thi ti sé nén bi han
ché bdi anh hwéng cla tinh bat thuan nghich cta cac qua trinh thyc té. Bai viét nay sé minh hoa
cho diéu d6 va cho thay gié¢i han cta ti s6 nén trong didu kién cu thé.
2. N6i dung
Cac qua trinh nén va dan né thuc té kém theo cac ton that khoéng thuan nghich, ching duoc
xét t&i thong qua hiéu suét trong twong dbi 7, clia cac qua trinh dién ra trong may méc.
Khi d&n n& (trong tua bin, dong co dét trong...), hiéu suét trong twong déi dwoc dinh nghia:

Moitr =Ly Ly (1)
con khi nén (trong may nén, déng co...)

770/'}7 = /mo //}7 ’ (2)
tvdotaco: /,=n,,~,,, val =/_/n, (trong cac cong thirc trén, ki hiéu:77,., , 17,,, 1a hiéu

suét trong twong ddi clia qua trinh dan n& va nén; 7, , /, 1a céng dan n& va nén thue té, /., 7,
la cdng dan n& va nén cla qua trinh thuan nghich).

Céac t6n that nang lwong dang cong lam gidm cong dan né va tang cong nén thuc té. Két qua
la lam cong thwe té (cdng chi thi) clia chu trinh bj gidm:

N, )

Tw (3) ta c6 biéu thirc tinh hiéu suét trong tuyét ddi ctia chu trinh (hay hiéu suét chi thi)

ol =l \In
77[ — 77(11;151 o ‘ fm‘ 7701/1 ) (4)
%
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Bién dbi (4):

nolk/zf/dzm _‘//m‘/no/h _|:/a’mo _‘/fm‘ 1 :| |: ‘/ ‘ ‘ ‘ [ 1 ljj|
- 77111'4//7 770/'51?1 ’
ql ql % 770/&1577701}7 ql % 770121?'7770/'17

va cudi cung, thu dwoc

(1
77 77/ - 1 770/'4//7 ' (5)
q 770/2//7770/)7

dmo_‘ /;»oo‘

%

trong d6 1, = - hiéu suét nhiét cta chu trinh (hiéu suét cta chu trinh thuan

nghich).

Hiéu suét c6 ich cla chu trinh thuwe sé la [2, 3]:

ol 1
776 = 77/ - _1 7701&//777/77 = 771]7//7 (6)

QI 77(1/#/7770/}7

Céng thire (5) cho thdy, ngoai hiéu suat nhiét va cac hiéu suét trong twong déi clia cac qua
trinh d&n né va nén, thi ti sb ‘/mo‘/ql cling c6 anh hwéng t6i hiéu suét chi thi. Chi déi véi chu trinh
c6 cdng nén nhé so v&i g, vi du ddi véi chu trinh ddng lwc hoi nwéc, thi ta méi cd dwoc cdng thire
thwdng gap:

772 = 771]7014/777/77 - (7)

Nhw da biét trong Nhiét dong hoc co sé& thi dbi véi dong co dbt trong kiéu piston, khi cho
trwdc thong sb ctiia mai trwdng (ki hiéu 1a £, va 7,la ap suét va nhiét dd moi trwdng) va nhiét do,
ap suét tdi da cho phép 7., va P, cla chu trinh, chu trinh cAp nhiét déng &p c6 hiéu suét nhiét
I&n nhat. Tuy nhién, khi ké dén tén that do khong thuan nghich ctia cac qua trinh nén va dan né,
khi tang ti sd nén ¢ cong nén tang va ¢, giam do cét ap nhiét dé (chénh Iéch gitba nhiét d6 cho
phép va nhiét dé cudi qua trinh nén) giam. Ti s ‘/,m‘/ql tang lam gidm gia tri cha biéu thirc trong
ngodc vudng cla (5) so v&i hiéu suét nhiét. Nhw vay, gia tri clia 7, sé chi tdng néu tang & trong
chirng muc nhét dinh, sau khi dat cuc dai & mét gia tri nao cla &thi 77,58 gidm néu tiép tuc ting &

Déi vé&i chu trinh cAp nhiét hdn hop clia dong co kiéu piston, da biét [3]:

1 Apf—1

= ; (8)
e (A-1)+#(p-1)

trong do: A, p- twong &ng 1a ti s tang ap va ti s6 dan nd sém. Néu chon truwdc ti sb6 nén ethi ta cod
cac mdi quan hé:

771:1_

A=min{2, (27, ) 71 ©)
Ty s6 dan né sém:

7
p =—max gloh (10)

74

Nhiét lwong tbi da c6 thé cap cho chu trinh:
41
% =c, max—[(c —c)/l+c]73 (11)
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Coéng nén vo&i qua trinh doan nhiét thuan nghich:

L iy R

/ 1(‘9’r ) (12)

770

va

12, _ R7T(e5 1)
g =D~ (R+e)e |

(13)

Thay (8)...(13) vao (5) sé thu dwgc ham cla n; phu thudc vao & ni=n;(¢).

Trong thuc té, cé thé chap nhan gia thiét gan dung rang, cac hiéu suét trong twong dbi cla
cac qua trinh nén va dan né khong thay dbi theo £ vi ban chét tw nhién ctia cac nguyén nhan gay
tén that cong gan nhw khong co gi thay dbi.

Hiéu suét co gidi, déi véi dong co nhét dinh, sé giam khi gidm tai. Diéu nay dwoc thay rd
nhéat khi dong co' chay khéng tai. Khi khong tai thi / =/ _ (trong do: / va /, la cong chi thj va tén
that co’ gidi cla chu trinh khi khéng tai), nén:

/=7
— z /IZY:O.
m, /

Dé don gian, ta coi cong tbn hao co gi¢i dbi véi méi kiéu loai dong co 1a khéng thay ddi theo
phu tai va khdng phu thudc vao & 7, = consz (Vi vé co ban thi két cdu va dong luc hoc khdng
thay ddi dang ké khi thay dbi &). Tuy nhién, khi téng ti sé nén sé& phai gidm nhiét cap vao cho chu
trinh va lam thay dbi céng chi thi nén 7,, sé thay dbi:

nmzl—/”“ :1—7/”" , (14)
//' %77/
va
/my
776:771]7”7:77/_7' (15)
7

Thay 7, va g, tlr cac cong thire (5), (8)...(13) vao (15) ta thu dwoc bidu thirc cho n. theo €:
Ne=ne(€). D& thay, khi tdng £ thi sé lam ¢, gidm, sau khi 7, dat gia tri cwc dai, thi ca 7, cling giam
néu tiép tuc tang € nén lam cho 7, gidm nhanh hon.

Nhw vay, dbi vai méi kiéu loai ddng co' cho trwde sé tén tai ti s6 nén tbi wu &, bado dadm hiéu
suét cé ich I&n nhat, du da biét rAng, ti s6 nén cang téng thi hiéu sut nhiét cang cao. V& Ii thuyét,
ta c6 thé xac dinh dwoc ti sb nén t6i wu nho gidi phwong trinh:

an, _ a’n, /. dq

e

e gzcz@‘

Tuy vay, phwong trinh (16) c6 thé |a siéu viét déi véi & vi co chira cac sé mi khdng phai sb

=0. (16)

nguyén cla £ nén co thé khong gidi dwoc bang gidi tich. Tién hon ca 1a ta khdo sat ham 77,(¢)
trén may tinh dé tim ra gia tri cwc dai cta 77,(&) va &, twong ng.

Duw¢&i day ta xét thir moét vi du d& minh hoa: Cho trwdc 7,,u=2000K: Prox=25 MPA; 10i,=0,9;
Noin=0,95; T,=300 K; P,=0, 7 MPa, cong tbn hao co gidi riéng /,s=50 kJkg.
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Sau khi thiét 1ap dwoc ham 77,(g) véi cac théng s6 cho trén, ta vé duoc do thj cac dwong
hiéu suét nhiét, chi thj va co ich theo & nhw & hinh dwai

Cac chi so hieu suat theo ti so nen
0.8 v r r r r r r r r
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Pudng cong trén cung la dwong hiéu suét nhiét, né don diéu tang khi ¢ tang. Cac duong
cong bén dwéi twong (rng 1a duwdng hiéu suét chi thi va hiéu suét co ich.

V&i gidi han nhiét do va ap suét cho trwéc, thi chu trinh cép nhiét déng ap, tng voi £, ~ 52
co hiéu suat nhiét Ion nhét va bang 77, ~ 0,78. Tuy vay, khi k& dén cac ton that do khong thuan
nghich va tén hao co gidi thi cac gia tri hiéu suét chi thi va cé ich lai rat nhd so véi hiéu suét nhiét.
Trén dd thi co thé thay khi & ~ 20 thi chu trinh dat dwoc hiéu suét chi thi Ion nhét, nhung
g~ 17,5 thi hiéu suét co6 ich méi dat gia tri cao nhét.

3. Két qua va thao luan

Cong thirc (6) da cé trong cac gido trinh Ii thuyét Nhiét dong [2, 3], tuy vay chwa dwoc cha y
dén trong cac mén hoc chuyén nganh déng co dé li gidi co s& lwa chon ti sé nén cho déng co dbt
trong kiéu piston.

Trong vi du néu trén, & diéu kién mai trwong va gidi han nhiét dd ap suat cung mirc d6 hoan
thién cta thiét bi may méc (cang hoan thién thi hiéu suét trong ctia cac qua trinh cang 1on va tén
hao co gi¢i cang gidm) thi xac dinh dwoc hiéu suét co ich cta chu trinh déng co' dét trong trong
khoang 50%, twong (rng véi ti sé nén & ~17,5.

Két qua tinh toan trén chi 1a gia dinh, véi hiéu suét trong cla cac qua trinh va cong tén hao
co gidi don vi da biét. Trong thwc té, xac dinh dwoc cac dai lwong tén that noi trén bang céac
phwong phép li thuyét Ia van dé& kha phtrc tap va vwot ra khdi muc dich cia bai bao. Cac sb liéu
dau vao 1a do tac gid dé xuat c6 phan dinh tinh, trén co s& cac khuyén cdo rang dé& ddm bao ham
lwong NO, trong giGi han cho phép, thi nhiét do cao nhét trong chu trinh khoang 1700°C, con vé&
&ng suét co, ap suat P, clia cac dong co hién nay co thé dat trén 20 Mpa va hiéu suét co ich cac
dong co khodng 49- 50%. Trong chirng muc gi6i han trén, ti sb nén tbi wu chi co thé tang (dé tang
hiéu suét co ich hon niva) néu tang dwoc cac hiéu suét trong twong dbi clia cac qua trinh va gidm
tiéu hao co’ gidi. D6 cac van dé khoa hoc ki thuat & cong nghé chuyén sau.

Binh thwdng, van cé thé xac dinh dwoc cong chi thi ctia chu trinh bang thwc nghiém theo
nhi*ng phwong phap da biét (vi c6 thé xac dinh dwoc nhiét lweng cap q4 va do dwoc cdng suét chi
thi va coéng co ich). Tuy vay, xac dinh béng thwc nghiém trén co so phwong trinh 6) thi c6 18 tach
bach hon va biét dwoc cac yéu td gay ton that chinh, tir d6 c6 phwong hwdng cai thién thiét bi hiéu
qua hon.
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4. Két luan

Li thuyét co s& Nhiét dong hoc va dong co dbt trong chi ra réng, dé nang cao hiéu suét nhiét
thi phai tdng nhiét dd nhiét dong hoc trung binh ctia qua trinh cap nhiét Z ho&c dbi v&i dong co
dét trong thi ti s6 nén €. Tuy vay, trong thwc té cac gia tri trén phai & trong gi¢i han nhat dinh va

con phu thudc vao mirc dd thuan nghich clia cac qua trinh ciing nhw ti s /m‘/q1 . Cac yéu to trén

phu thudc vao dac diém lam viéc (vi du, déng co cao téc hay thap téc), kiéu loai dong co (tdng ap
hay khong, phdi khi va cép nhién liéu didu khién béng co giéi hay dién tr...), cdng nghé vat liéu va
ché tao...

Dwa vao cong thire (6) va trén co sé gia dinh so bo vé hiéu suét trong ctia cac qua trinh
(trén co sé thuc té), ta co6 thém co s& dé xac dinh pham vi cla € trong thiét ké ban dau mot cach
phu hop va sat thuc té hon.
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THUAT TOAN XAC PINH CAC HE SO SU’'C CAN XOAN BANG THUC
NGHIEM PHUC VU TiNH TOAN DAO PONG XOAN HE TRUC TAU THUY
THE DETERMING TORSIONAL VIBRATION DAMPING COEFFICIENTS
ALGORITHM FOR COMPUTING MARINE SHAFTING’ S VIBRATIONS

TS. NGUYEN MANH THUONG
Khoa Co khi, Trirong BHHH Viét Nam
76m tat
Ba/ vidt trinh bay thudt todn xac dinh céc hé sé sire can trong két cdu dong co, hé truc va
thiy déng Ién chong chong trong dao dong xoén hé truc tau thuy tir két quéd do dao dong.
Bo dao déng xoén nhiing hé truc da cd, biét duroc déc tinh tan sé dao déng cda ching thi
CO thé xéc dinh duroc nhing tham sé chura biét bang céc phép bién déi dai sé tuyén tinh.
Két qua thu duroc co thé sw dung dé khai quét hda va dira ra céc cong thire tinh toén céc
hé s6 can phu hop vor thure té ki thudt
Abstract
This article presents the algorithm of detfermining torsional vibration damping coefficients
in main engines and shafting structures and hydraulic resistances on propellers. After
measuring existing shafting's vibrations, we will get the frequency's characteristic of
vibrations and can compute the unknown paramefers with using linear algebra
transformations. The results may be used for generalization and fo build formula for
determining appropriate fo technique damping coefficients.

1. Pat van dé

Viéc tinh toan dao déng x0dn hé truc tau thay con gap mét sb kho khan trong viéc xac dinh
céac lwc can trong cla vat liéu va két ciu bién khuyu, cac xi lanh va luc can cia nwéc lén chong
chéng do tinh chét phirc tap ctia bai toan. Lwc cdn, ma sat bdi tron v.v... 1a nhitng dai lwong kho
xac dinh hon so v&i lwe dan hdi va lwe cwdng bire khac do chiing la cac dai lwong cé bac bé hon
va kho do lwdng chinh xac hodc khong thé do lwdng dworc trong thwe t&. Cho dén nay, thwdng cac
dai lwong nay dwoc xac dinh bang cac coéng thirc thwe nghiém hodc ban thwc nghiém nhw trong
[1]. Tuy vay, dong co tau thiy va chong chéng hién dai da khac nhiéu so véi vai chuc nam trwdc
day vé kich thwéc, dic diém két cdu va ban than cac dong co, chong chong hién dai cling rat da
dang vé kiéu loai va dac diém dong luc hoc. Vi vay, co thé khang dinh rang s dung cac cong thirc
cho cac ddng co va chong chong trede kia la khdng con phu hep niva, do d6 nhirng tinh toan theo
cong thirc truyén thdng khéng cho két qua phi hop thuc té.
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