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Két qua trén da dwoc kiém tra lai bang tinh
toan tha céng. Tuy nhién, van d& chinh khong
phai chi |a két qua tinh toan chinh xac ma la hiéu
qua tinh toan néi chung, dac biét la viéc tra bang
tw dong trong qua trinh tinh toan da giap viéc
tinh toan tré [én dé dang, thuan tién va tiét kiém
thoi gian.

4, Két luan

Bai bao da gidi quyét dwgc nhitng van dé
sau:

1. Bwa ra phwong phap tinh toan xac dinh
cong suat mat mat do ma sat va lwgng dau boi
tron tiéu thu trong 4 trrot d& thay dong.

2. Ty ddng héa viéc tinh to4n trén béng
Chwong trinh, xay ding theo ngdn ngi¥ lap trinh
Delphi. Chwong trinh cho phép tinh toan va tra
cac bang sb liéu trong qua trinh tinh toan mot

cach ty dong, giup viéc tinh toan nhanh choéng
thuan tién, thay thé cho phwong phéap tinh toan
tht céng truyén théng.
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QUA TRINH PHAN RA SO CAP CUA CHUM TIA PHUN NHIEN LIEU TRONG

DONG CO DIESEL
THE PRIMARY REGIME OF FUEL SPAY IN DIESEL ENGINE

LUONG CONG NHO, HOANG ANH TUAN, NGUYEN LAN HUONG

Tém tat

Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam

Bai béo trinh bay cac két qua nghién ctru vé qué trinh phan ra so cap cda chum tia phun
nhién liéu trong déng co diesel. Két qua nghién ctru lam co s& dé xay dung sw anh hudéng
céc tinh chét cda nhién liéu dén qué trinh phén ra so cép va tim ra nhitng bién phéap khéc
phuc nhugc diém clia céc loai nhién liéu c6 dé nhét, stre cdng bé mét va ty trong qué cao
hay qua thdp nhdm str dung Iam nhién liéu thay thé nhién liéu diesel truyén théng cho déng

co diesel.
Abstract

The paper presents the results in studying the primary regime of fuel spray in diesel
engines. The research results is the base to contribute the influence of the characteristics
of fuel to the primary regime of fuel spray and find out the methods in order to overcome
the disadvantages of the fuel with much hight or low viscosity, surface tension and density
in order to use these fuels as the alternative fuels in diesel engines.

Keywords: physical characteristics, primary regime, diesel engine.

1. Dat van dd

Khi chum tia nhién liéu dwoc phun vao budng
chay, hat nhién liéu chiu tac dung ddng th&i cla
ndi lwc gdm lwe lién két gitra cac phan tor, lwc

cdng mat ngoai va ngoai lwc gém lyc kich déng
ban dau khi lwu dong qua 16 phun va lyc can khi
dong hoc chia khi nén trong budng chay. Lyc lién
két gia cac phan tir va lwc cdng mét ngoai phu
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thudc nhidu vao cau truc phan tiv, dd nhét va sire
cing bé mét, né c6 xu hwéng gilr cho chum tia
phun nhién liéu dwgec lién tuc, khong bi xé nhé,
trong khi dé Iwc kich déng ban dau va lwc can
khi ddng ctia khdng khi nén trong budng chay lai
¢6 xu hwéng xé chum tia nhién liéu thanh nhirng
hat nhd. Ngoai ra, khi nhién liéu lwu ddng qua 16
phun sé& xay ra hién twgng bj nhidu loan do téc
dd lwu déng twong dbi I6n, mirc dd nhiéu loan
cla dong nhién liéu phu thudc vao tinh chat vat
ly cGa né, két cau cha voi phun va téc dd chuyén
dong ctia dong nhién liéu qua 16 phun [3]. Dwéi
tac déng clia ndi lyc ciing nhw ngoai lwc, dan
dén sw phan ra chum tia nhién liéu thanh nhirng
hat c6 kich thwéc, hinh dang va ndng dd khac
nhau. Nhirng hat c6 kich thwéc nhd la do gia trj
clia ndi nhé hon nhidu so véi sw tac dong clia
ngoai Iyc.

Qua trinh phan ra chum tia phun nhién liéu
duwgc tao thanh ngay sau khi nhién ligu duwgc
phun vao trong xilanh ctia dong co. Sy phan ra
chum tia phun nhién liéu di&én ra nhanh hay cham
phu thuéc vao cac yéu té nhu: van téc phun, ap
suét va nhiét dd cia budng chay, tinh chéat vat ly
cla nhién liéu. Qua trinh phan ra la tién dé quan
trong tao nén sy pha v& chum tia phun nhién liéu
thanh cac hat nhd, n6é bao gébm qua trinh phan
rd so' cap va phan ra thir cap, trong d6 qué trinh
phan ra so cip déng vai trd cha yéu.

2. Qua trinh phan ra so cap

Quaé trinh phan ra so cp 1a mét trong hai qua
trinh phan ra co tinh chat quyét dinh dén kha
nang phun swong, phan tan va bay hoi cta hat
nhién lidu do d6 né anh hwéng tryc tiép dén sy
hinh thanh va chét lwgng hén hop trong dong co
diesel [2]. Néu nhw céu trac phan tt cta nhién
lidu anh hwéng dén tri sé cetan, kha ning bay
hoi... thi tinh chéat vat ly cta né lai anh hwéng
dén co ché phan ra va vi vay né dnh huwéng dén
kha nang bj pha v& clia chum tia phun nhién liéu.
Bén canh d6, qua trinh phan ra so cap cung cap
cac diéu kién ban dau cho sw hinh thanh hdn
hgp trong dong co diesel, tc la qua trinh
chuyén dbi tlr dong chay lién tuc trong 16 voi
phun thanh qua trinh phun thanh chum tia vao
khong khi trong xi lanh va qua trinh xé nhd, phan
tan chum tia phun thanh cac hat nhé.

Tuy thudc vao didu kién va yéu to vat ly, qua
trinh phan ra cé thé xay ra rat khac nhau do vay

viéc phan loai cac qué trinh hay co ché phan ra
chum tia phun nhién liéu c6 thé dwa trén nhirng
tiéu chuén khac nhau. Tuy nhién, qué trinh phan
rd so cap dwoc xac dinh dwa trén ba hé sb
khéng th&r nguyén quan trong nhét lién quan dén
co ché phan ra va pha v& chum tia phun nhién
liu. Cac hé s6 khong thtr nguyén Reynolds
(Re), Ohnesorge (Z) va Weber (We) (bang 1)
phu thudc chi yéu vao tinh chét vat ly cGa nhién
li&u ngoai ra né con phu thudc vao kich thuéc 16
phun va véan téc phun nhién liéu [2].

Qué trinh phan rd so cip chdm tia phun nhién
liéu dwogc chia bdn co ché: co ché nhiéu loan
Rayleigh, co ché nhiéu loan so cép, co ché
nhi&u loan th(r cap va co ché phun swong. Sw
xdy ra co ché phan ra nao con phu thudc vao
méi quan hé gitra cac hé s6 khdng thir nguyén
We, Re va Z (hinh 1) [2].

Co ché nhiéu loan Rayleigh xay ra do sy gia
tdng mrc d6 dao dong cha khéi lwgng chum tia
nhién liéu qua truc dbi xirng cla tia phun, d6 1a
do lyc quan tinh va sirc cing bé mat clia chum
tia nhién liéu, cac hat bi phan ra cé kich thwéc
I&n hon dwdng kinh 18 phun. Co ché nhiéu loan
so cap dwoc xay ra khi lwc khi dong dwoc gia
téing dén mot gia tri gi¢i han, cung véi d6 1a van
toc phun twong dbi gitra nhién liéu va khéng khi
trong xilanh tang, vi vay Iwc khi ddng do khéng
khi bj xao trén da gay ra qua trinh pha v& chum
tia phun, cac hat bi phan ra ytong co ché nay cé
dudng kinh xap xi nhau. Khi xay ra co ché nhiéu
loan the cap, cac dong chay bén trong cac 16
phun 1a dong chay réi, sy pha v& tia phun lac
nay xay ra la do sy gia tdng dao ddng song trén
b& mét cia tia phun va qua trinh phan ra dwoc
khuéch dai b&i Iwc khi dong, két qua ctia co ché
nay la dwdng kinh giot nhién liéu nhé hon dwdng
kinh 16 phun. B6i v6i co ché phun swong, xay ra
s hinh thanh tia phun hinh nén ma dinh cla tia
phun hinh nén phun ndm trong céc |16 phun, sy
phan tan xay ra ngay sau khi tia phun ra khéi
miéng phun (hinh 2).

Trong bén co' ché phan ra trén, co ché phan
rd so cap dwéi dang phun swong la co ché c6
yéu t6 quyét dinh dén kha nang bay hoi, phan
tan va qua trinh hinh thanh hén hop cda nhién
liéu va khong khi trong xi lanh clia déng co dac
biét 14 nhién liéu c6 dd nhét va stre cing bé mat
I&n. Tuy nhién, co ché phun swong xay ra dwa
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trén hai sy phan ra chinh: phan ra nhiéu loan
bao gdm nhiéu loan khi ddng va nhiéu loan phan

ra; phan rd do xam thyc, ca hai sy phan ra nay
xay ra déng th&i va khong thé tach biét.
Bang 1. Céc hé s6 khéng thlr nguyén
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Hinh 1. Dé thj Z = f(Re) [3]

Hinh 3. M6 hinh phan ra do nhiéu loan [2]

Phan ra do nhiéu loan khi ddng (hinh 3) xay
ra khi van téc twvong déi gitra chum tia phun va
khéng khi trong xi lanh 14 rat cao, do vay né lam
phat sinh lwc cat khi dong tai bé mét gianh gidi
giba hai pha khi va 18ng [6]. Tuy nhién, Iyc khi
déng du 16n ciing chi ¢ thé anh hwdng dén 16p
bién ngoai cting clia chum tia phun nhién liéu ma
khong tac dong vao 16i clia chum tia nén khong
tac dong nhidu dén co ché phan tan chum tia
phun nhién liéu, vi vy phan ra do nhiéu loan khi
dong chi c¢6 tm quan trong th® hai. Co' ché
nhiéu loan phan ra xay ra khi van tbc xuyén tam
trong I6i chum tia phun dd 16n, lwc tac dong sinh
ra do van dong réi ctia ban than chum tia phun
théng lwc cing bé mét, do d6 tach cac giot nhién
liéu ra khéi chum tia phun. Chinh vi vay, co ché

Hinh 4. M6 hinh phén ra do xam thue [1]

nhiéu loan phan ra la co ché phan ra quan trong
nhat cua tia phun dwéi ap lyc cao.

Qua trinh phan ra do xam thyc thiy déng
(hinh 4) xay ra do ap suét clia dong nhién liéu
gidm dén gia tri nhd hon 4&p suét hoi, sw anh
hwéng clia bién dang dong chay dan dén sy
hinh thanh c4c bong béng va 16 hdng trong ldng
thé tich nhién ligu. Cudng @6 va ciu tric khdng
gian clia vung nhién liéu bj xam thyc phy thudc
vao théng s6 hinh hoc cda voi phun va ap suét
phun [1]. Khi xay ra hién twgng xam thyc, bot
bong béng s& xu4t hign bén trong céc 16 vdi phun
do d6 lam tang mirc d6 nhiéu loan ciia chum tia
phun va vi thé ciing lam ting cwéng d6 phan ra.
Nhw vay, tinh toan qua trinh phan ra so cap cua
chim tia phun nhién liéu sé xac dinh dwoc diéu
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kién dé xay ra phan ra, mot s6 thong sb hinh hoc
ctia chum tia phun nhién liéu nhw chiéu dai chum
tia, dwdng kinh hat nhién liéu hay géc phun hinh
nén va thi gian xay ra qua trinh phan ra.

3. Tinh toan qua trinh phan ra so cap

3.1.Tinh todn sw phén ra so cap do nhiéu
loan

Pé tinh toan sy phan ra so cap ctia chum tia
phun nhién liéu xay ra do nhiéu loan cén gia dinh
réng: cac Iwc nhiéu loan xuéat phat tir bén trong
voi phun va tao ra cac phan ra nhiéu loan trén bé
mét, ching phat trién theo cap sd nhan do tac
dong cua lwc khi ddng va hinh thanh nén giot
méi. Bdng nang nhiéu loan cla chum tia dwoc
xac dinh thdng qua cac phwong trinh bao toan
khéi lwong, phwong trinh lyc quan tinh va
phwong trinh can bang nang lwong. M6 hinh
phun swong do co ché nhiéu loan dwgc gid dinh
véi céc giot nhién ligu hinh ciu c¢é dwdng kinh
xap xi dwdng kinh 16 phun D. Séng xuét hién ban
dau trén b& mat chum tia phun dwoc phat trién
do &nh hwéng ciia sw gia tang van téc twong dbi
gitra khong khi nén va giot nhién li€u. Sy phén
ra nay tao ra qua trinh phun swong cta chum tia
phun nhién liéu va né dwoc dic trung béi chiéu
dai La (mm) va th&i gian Ta(s) theo phwong trinh
[2]: La = CiLi = Colw (1)

Trong d6: Lw 1a bwéc séng cla sy nhiéu loan
b& mét; Ta t71& tuyén tinh vé&i thdi gian nhiéu loan
Tt va thoi gian phat trién séng Tw theo phwong
trinh Ta = C3Tt + CaTw = Tty phat + Tphat tridn phan ra
(2)

Mt khac, thei gian phat trién séng Tw dwoc
tinh [2]:

R L {ﬁ] __ 3)
Tw (;] +pg )2 Lw (;I +pg iLw

Chiéu dai va thoi gian nhiéu loan dwoc tinh:
3

\/k— vaz,=C, k 4)

& &

Tbc dd phan rd so cép giot nhién liéu tao
thanh cac giot dang thi cap, né ty I1é thuan voi
chiéu dai man swong va th&i gian theo phwong
trinh [2]:

L=cC,

—\d,@®)=k —=
dt 7,(t)

Gia st qua trinh phan ra nhiéu loan la dang
hwéng va sw khuéch tan hat nhién liéu 1a khéng
dang ké [2]:

(5)

O _ ) va EO__¢ 2O
dt dt k(2)
K oA ‘
K= .k, e
e(t) =, (@) © (6)

Tl cac phwong trinh (6) va vé&i ddng nang
nhiéu loan ban dau ko va nang lwong tiéu hao
ban diu &, tim dwgc chidu dai nhiéu loan

L@)=L,,10+ M)"’457 va thoi gian nhiéu
t0

loan 7,(f) =7,, +0,0828# cda chum tia.

Trong cac biéu thirc trén: k 1a dong nang
nhiéu loan (J) va ¢ 1a nang lwong tiéu hao trung
binh (J); C1la hang sé chiéu dai nhiéu loan; C
la hing s6 bwdc séng nhiéu loan; Csla hing s6
thei gian nhiéu loan; Cs1a héng s6 thoi gian phat
trién séng; Cy 12 hdng s6 anh hudng cla déng
nang nhiéu loan va nang lwgng tiéu hao trung
binh; Ce1a hdng sé nang lugng; pg va pi la ty
trong clia khdng khi trong xi lanh tai thoi diém
phun va cla nhién liéu; C I Hang sé Brennen
E.C.

3.2. Tinh todn sw phén ra so cap do xam
thure

Pé tinh toan qua trinh phan ra so cép cla
chim tia phun nhién liéu bi xam thwc trong dong
co can xét dén cac hiéu ng khi dong va sk
dung m6 hinh clia Huh K.Y., Gosman [1], Iwu
lwong cla dong nhién liéu trong 16 voi phun
duoc lién hé véi théng sb dau vao nhw dién tich
mat c&t ngang 16 voi phun Ang, van téc phun U.
Gia thuyét cac bong béng khi tao ra do co’ ché
xam thyc dwgc day 1én trén bé mat va nd vé.
Lyc tac dong phia trén bé mat chum tia phun
ciing chinh 1a lyc phan ra tai thdi diém nd v&
bong béng khi xam thwe véi ban kinh Rn va dwoc
tinh [2]:
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F = C.CN.mS.L—‘z‘1 (7)
T4

Kich thwéc I6n nhét cia cac hat swong méi
tao ra duwoc tinh theo phwong trinh can béng Fi
= Fom gitra lwc phan ra Fyva lyc cing bé mat Fom
= 21rgo.

Khi d6, géc phun dwgrc tinh:

LA
Ur,

Trong d6: ms (kg) va o (N/m) 1a khéi lwgng va
strc cing bé mat cda giot nhién liéu; CN (J)var
(m) 1a chi s6 déng nang va ban kinh béng xam
thuc; g (m/s?) 1a gia téc trong trwdng;

3.3. Tinh todn sw phéan ra so cap do xam
thwe va nhiéu loan

Gi& dinh chum tia phun gdm cac giot nhién
liéu hinh tru c6 dwéng kinh D va khéi lwgng m.
Cac giot nay twong dwong véi mét giot nhién liéu
hinh cau c6 dwéng kinh D1. Méi giot hinh tru déu
chtra bot khi xam thwc va sw nd v& bot khi xam
thwc nay xay ra bén ngoai miéng 16 phun voi
nang lwong En dan dén sy gia tang dong ning
nhigu loan k. Van téc nhiéu loan bén trong chim
tia nhién liéu tai thoi diém phun nhién liéu vao xi
lanh ctia dong co dwgc xac dinh thong qua dong
nang nhiéu loan k va ddng nang réi ka ciia chum
tia phun [2]:

2(k+k
U, =,/% - ©

Bén canh d6, do &nh hwdng clia téc d6 nhiéu
loan bén trong hinh try nén da tao ra mét lwc bién

dang F,, =7z(§)D2.0,5p,U 2 va lyc khi dong

(8)

tan(g) -

Fia. Nhw vay, giot nhién liéu s& nd v& néu tdng
clia Fba va lyc khi dong Fia thang Iwc cing bé

Bai bao da trinh bay khai quét cac co ché c6
thé xay ra trong quéa trinh phan ra so cép, tay
thudc vao méi lién hé gitra cac thong sé ma co
ché phan ra nao c6 thé xay ra. Thong thudng,
khi mét chum tia nhién liéu dwgc phun swong thi
sé x3y ra dong thdi ca hai co ché xam thye va
nhiéu loan. Diéu d6 c6 nghia la, d& mét chum tia
nhién liéu dwgc phun swong hoan toan thi van
téc phun phai dd I6n, d6 nhét da nhd (gay ra lwe
nhiéu loan Ién); ty trong, strc cing bé mat dt nhé
(dé lyc cang b& mat nhd va kha nang bay hoi
nhanh). Ngoai ra, ly thuyét tinh toan qua trinh
phan ra so cap ciing cho biét mot sb théng s6
hinh hoc clia chum tia phun nhién liéu trong
déng co diesel. Trong cac nghién ctru tiép theo,
nhém tac gid s& nghién cru &nh hwéng tinh chét
vat ly clia nhién ligu dén co ché phan ra so cap
ndi riéng va co’ ché phan ra néi chung nham tim
ra cac bién phap khac phuc mot sé nhuwoc diém
cla cac loai nhién liéu cé dd nhét, strc cing bé
mat va ty trong qué cao hay qua thap nhim sir
dung lam nhién liéu cho ddng co diesel.
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