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LOI NOI PAU

Dong co d6t trong dong vai trd quan (rQRg trong nn kinh té, 12 ngudn
dong lJc cho cic phuong tién van tai nhu 6 16, miy kéo, x¢ mdy, tau thiy, may
bay va cdc may cong tac nhy mdy phat di¢n, bom nudc .. Mat khdc, dong co
a6t trong, dac bi¢t 1a dong co 0 10, 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh gy
6 nhiém moéi truong, nhdt la ¢ thanh pho.

Do tinh phé bi€n cua dong cd dét trong nén da ti lau, hAu nhu tit ca
sinh vien co khi d®u duoc hoc mon Dong co d6t trong. Mon hoc nay trang bi
nhitng kién thic co ban v& nguyén 1y lam vigc va két cdu dong co. Tuy nhién,
cho dén nay chua.cé mot cubn gido trinh nao day v& vin d2 trén.

Cudn sach ndy dugc viét trén co so tap hop nhing bai gidng da dugc giang
day lau nay, ¢0 b6 sung nhiing ki€n thic méi va hién dai v& chuyén nganh sao
cho phit hop voi thyc 1ién Viét Nam.

Truée hél cudn sdch la gido trinh phuc v sinh vién co khi, ngoai ra né
co thé ding lam tai liéu tham khdo cho sinh vién nganh dong co, nganh ¢ 6
khi bit dau héc chuyén nganh.

Ching to6i xin chan thanh cAm on 4p thé cdn bo gidng day bo mon Dong
cé d6t trong, khoa Co khi trudng Dai hoc Bich khoa Ha Noi da dong gép cho
dé cuong cing nhv nodi dung cudn sach nhitng ¥ ki€n qui bdu.

Kink mong ban doc vd cic ban dbng nghiép luong thid cho nhitng sai s6t
do xudt ban lan diu. Xin tr4n trong cam on nhitng vy ki€n dong gop cha céc
ban d&€ cudn sich duoc hoan chinh hon trong nhitng Bin xudt ban sau.

Cac y kién xin gii v& Nha xuft ban Khoa hoc va Ky 'thuat, 70 Tran Hung
Dao, Ha Noi. )

Tac gid



Phan md dau

VAI NET SO LUOC VE PONG CO POT TRONG

1. DONG CO BOT TRONG LA MOT LOAI DONG CO NHIET

Dong ¢o nhi¢t noi chung la nhimg mdy bién d6i nhi¢t thanh cong. Dj‘mg w dob
wrong la mot loai dong co nhiét, trong d6 qua trinh dot chdy nhién licu d€ cap nhict
via qud trinh gian nd sinh cong cia moi chdt cong tdc (sdn vat chdy) déu dugc
thyc hién ngay trong budng cong tac cba dong co. N6i chung, ¢6 (hé phan loai
d(_)'ng co dét trong thudc hé théng dong co nhiét theo so d6 dudi day :

DONG CO NHIET

H

i | i | S ]
May hdi Tuabin Déng cd Déng cd Céac déng cd
nudc khi dét treng phan lje nhiét khac
I
I i ]
béng cd Déng co Dong co gas
X3ng diesel {(ding khi dBt)

Hinh 1. Poung co d3t trong rrong ho céc ding co nhiét

2. VAL NET VE LICH SU PHAT TRIEN
Trong lich s& phat trién ¢6 mot vai mdc dang ghi nhd sau :
- 1860 : Dong co d61 trong dau tién ra doi do ong Lenoir ia mot nguoi

hau ban vi mot nha k¥ thuat nghiép du O Paris ché tao. Dong co chay khi dét,
¢ higu suat . = 2 + 3%.

- 1876 : O mot nha buon & (hanh pho Koln nuéc Dic ché tao mot loat
dong co cing chay khi d6t nhung dat hiGu sudt cao hon véi 7, = 10%.

- 1830 . Hang Daimler - Maybach cho xuft xudng dong co xing diu tién
¢h cong sudt N = 0,25 ma ldc va t6c do vong quay n = 600 v/ph.

- 1897 : Dong co diesel dau tién ra ddi o6 hicu swdt kha cao; e = 20%.

- 1954 : DPong co piston quay do hang NSU-Wankel ché tao néi bat v& tinh
fon nhe.

Nganh ch¢ fao dong co do6t trong phat trién rdt manh. Hién nay san luong
hang ndm uoc unh 40 triéu chi€c véi dai cong sudt ti 0,1 dén khoang 70.000 kW
cho cic linh vye kinh (€ nhu giao thong van tai, xay dung, nong nghi¢p, lam
nghi¢p, nang luong .. va gia dung.

3. PHAN LOAI DONG CO DOT TRONG
.. Theo nhién licu : dong co xang, dong co dicsel va dong co gas con poi
la dong co chay khi (hinh 1). '

b. Theo cach thitc dot nhien lieu trong budng chdy : d6t ardng bic bing tia lia
dicn nhu trong dong co xang, dong co khi va dét do u¢ chdy nhu O dong oo diesel,
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¢. Theo s6 xylanh : dong co 1 xylanh va dong <o nhigu xylanh.
jch b6 tri da Janh d6i véi dong co nhidu xylanh : dong co mot

hang d);yg:l‘ﬁ? CC:UhV (hinh Zay) xt?ay dong co hinh gsao (hinh 2b). Dong co hinh sao
thudng dung cho mdy bay. . ‘

¢. Theo loai chuyén dong cia piston : dong co piston chuyén ‘dOng_tmh tién
hay goi ngin gon 1a dong co piston va dong co piston quay hay con go1 la dong
cd ro1o nhu dong co Wankel.

f Theo didu kien nap : domg co ting d@p va dong co khong tang ap.

g Theo s6 hanh trinh piston trong mot chu trinh : dong co hai ki va dong
co bon k. -

h. Theo phuong phdp lam mét : dong co lam mat bing nudc va dong co
lam mét bang gi6. _

i, Theo téc do cia piston : dong co t6c do thdp, t6c d0 trung binh va dong
¢t cao toc.

3)

Hinh 2. a) dfng co chit V vi ; b) ding co hinh sao

4. UU NHUGQC DIEM CUA DONG CO DOT TRONG
Khi so sanh véi cdc dong co nhiét khic, dong co d6t trong co nhiing wu
diém néi bat san :

- Hiéu suét cao dén 46%, trong khi dd hi¢u sudt cia mdy hoi mudc kiéu
piston 16%, ciia tuabin hoi 22 + 28% va cla tuabin khi 30%.

- Kich thudc va trong Iugng nho, cong suit rieng 1dn do moi qua trinh bién
d6i trang thai cias moOi chdt thyc hién bén trong budag cong 1ic cha dng oo.
Ngoai ra, do ding nhi¢n lieu c6 nhi¢t tri cao nén rdt thich hop trén cic phuong
tién van tai véi didu kién lam viéc di dong.

— Khdi ddng, van hanh, cham soc dé dang.
Tuy nhién dong co d6t trong c6 nhilng nhugc diém co ban la :

- Khong phit ra momen 18n tai t6c 40 vdng quay nhd nén khong khéi dong
duoc khi cé il
- Khéd ning qud td1 kém.
- Cong suat cdc dai (max) khong cao. Mot trong nhitng dong co I6n nhat
thé gidi hi¢n nay la dong co cia hang MAN - B&W c6 cong sudt 68.520 kW

(s0 licu 1997) wrong khi cOng sudt céa tuabin hoi binh thudng c6 thé dat vai chuc
van kW.

- Nhién li¢u dat va can din trong thién nhién.

- O nhiém moi trudng vi khi xa va bn.

Tuy nhién trong vai ba thap nién téi, dong co d6t trong van 1a loai déng co
khong thé thay thé, do nhiing dong co khdc tuy uu viét hon nhung vi nhitng i do
kinh t€ va ky thuat nén chua dudc ché tao hang loal.
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Phén |

NGUYEN LY LAM VIEC CUA DONG CO DOT TRONG

D& c6 thé phan tich k&l cdu cic co cdu, cic h¢ thdag cia dong co & phin
II' clia cubn sach nay, ching ta phai tim hiéu nhilng vdn d& co bin lien qusn
dén nguyén 1dc lam viéc cia dong co.

Churong 1
NGUYEN LY LAM VIEC CUA DPONG CO POT TRONG

Dé ¢6 thé hi€uw duoc nguyén ly lam vigc cia dong co d6t trong, trudc hét
phai tim hiu ban chdt cia cic nhién liéu dudc s dung va hdn hop giila nhién
lieu vdi khong khi tao thanh hén hop chiay. Do gidi han ciia cudn sich ching
ta chi xét dong ¢0 xing va ddng co diesel la nhitng dong co phd bién nhdt. Vi
vay, ching ta cing chi xét nhién liéu cho cac délig c0 niay la cic nhién licu
long. '

1.1. Nhién li¢u long diung trong dong co dd6t trong

Khi tinh luyén diu moé hoac téng hop nhién li¢u thé khi hay nhién li¢u
rdn ta thu duoc xang, diu hoa, diu diesel vd diu mdy. Trong s6 d6 xang va
dhu diesel dugc sd dung lam nhién liéu cho dong co d6t trong (tir day ta goi
ngan gon la nhién licu). Nhien lieu thuc chdt 12 mot hén hop gdm nhidu loai
cacbuahydro voi thanh phan khdc nhau. Chinh sy kbhdc nhaw v& thanh phan cic
loai - cachbuahydré trong nhién liéu din 18i sy phan loai nhién liu thanh cic dang
khac nhau. '

LL1. Diu diesel

Déu diesel la loai nhién li¢u nang vdi ty trong P = 08 - 0,95 g/cm3, co
tinh ty chdy cao (khéng cin ngudn lita bén ngoai).



a. Thanh phdn chinh

S3 di diu diesel co tinh ty chidy cao vi trong thanh phan cia nd cé nhitu
cacbuahydré no CpHgp,, 0 dang mach théng nén d& bi phan huy 0 nhi¢t do cao
trong phan ing o6xy hoa téa nhiét, vi du xetan Cy Hjy, (hinh 1-1).
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Hinh %1 Xé&ran- CigHas, mdt lopi cacbuahydrd mo mach théng

b. Ddnh gig tinh ty chéy cia ddu diesel

Xetan Cj Hz, 12 moOt cacbuahydro no, dang mach thing co tinh tu chiy cao.
Con @ - métylnaphtalin  C;;H;, 14 mot cacbuahydr6 c6 dang mach vong (hinh
1 - 2), cd6 két cdu phan ti rd¢ ben vilng, do do tinh ty chdy rdt kém. Dé dinh
gid tinh 1y chdy cia diu diesel, ngudi ta sit dung mot thong s6 goi 13 s6 xétan
(Xe). B¢ xac dinh s§ Xe cia mit 'loai diu diesel, trén mot dong co thid nghiém
dac biet co thé thay d6i dugc ty s6 nén, theo mot qui trinh nhdt dinh, ngudi ta
thi nghiém dong co voi diu diesel nay. Sau do, ngudi ta ti€n hanh thi nghiém
tyong tu voi nhién ligu 13 mot hdn hop gom xeétan (C;¢Hi4) vd a- métylnaphtalin
goi la nhi¢n liéu so sanh. Thanh phin xétan trong hdn hop so sinh duge dieu
chinh cho dén khi tinh tu chdy cda hai loai nhién li¢u tho nghiém la tuong
duong. Khi d6, thanh ph3n xétan tinh theo % trong hén hop so sidnh duoc coi la
s& Xe cAn xac dinh cia diu diesel.

RO rang, s6 Xe cang 16n thi tinh ty chdy cioa nhién liéu cang cao va nguoc
lai. Déi véi xeétan, Xe = 100 ; con d6i.véi « — meétylnaphtalin, Xe = 0. Cac loai
dau diesel thong dung c6 Xe ndm trong khoang 35 - 55. g nudc ta thudng ding
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dau D45 va D48 ing voi loai D1 va D2 theo TCVN 5689 = 92 ¢6 cic (hong s6
cau 84 + 88% C, 10 + 14% H, nhiet tri thip Qg = 42500 kl/kg.

1.1.2. Xing
Xang [ loai nhién lieu nhe, p = 065 ~ 08 glem’, d& bay hoi va co tinh
td chdy kém.
- a. Thanh phin chinh
So di xang co tinh ty chdy kém vi thanh phan cia xang gbm nhigu
cacbuahydré no nhung c6 dang mach nhanh va cacbuahydrd thom nhan benzen
I3 cAc két cdu rdt ben vitng vi du nhu isooctan CiHix va métylbenzen CoHsCH3
(hinh I- 3).
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Trong dong c¢ xang cé mol hién tvong chdy khong binh thuong gan véi
ban chit céa dong co nay la hién tuong chdy kich nd. Khic vdi dong co diesel
la dong co ¢ hdn hop nhién liéu - khoéng khi ty chdy do nén con hdn hop
trong dong co xang duoc dbt cudng bic bing tia l¥a dién. Sau khi bugi bat tia
lta dién, mang Ida s& lan tran tit bugi ra khap budng chdy d¢& ddt hdn hop.
D6 la qua trinh chiay binh thudng. Néu & mdt vang niao dé ¢o nhitng nguyén
nhan lam ting nhi¢t d0 cyc bo va do do di ditu kién dé dién ra tai day qud
trinh tw boc chiv khi mang lita ti bugi chuwa lan tran tdi thi d6 la qua trinh
chdy khong binh thudng goi 1a chdy kich ad. Khi do, t6c d¢ chay rdt lén, mat
khac co sy chen ép du doi gita hai ving chdy (ving chdy do tia lida dién va
ving chay kich nd) nén trong xylanh c6 ti€ng gd rit danh, 1ai trong dong 16n,
nhi¢t do vh dp sudl lai day rdt cao khi€n nhién licu bi phan hiy nén khi thai 6
khoi den. Dong co rdl néng va rung, cong sufil gidm va khong thé Gép we lam vide,



R& rang, xang ¢6 cfu trac phan ti cang ben ving thi tinh ty chdy cang kém
do do kho xdy ra kich né va nguoc lai.

b. Ddnh gid tinh chdng kich nd cia xdng

ls6octun CgHyg (hinh 1 — 3) co két cdu phan tit dang mach vong nén rét
bén vitng, co tinh chéng kich nd cao. D€ dénh gid tinh chéng kich nd cia xang,
ngudi ta dung mot thong s goi Ia ¢ octan (O). MOt hdn hop cia is6dctan
CqH s v6i heptan C;H;, — mot cacbuahydréo no mach thing-duoc ding lam nhién
lieu so sanh voi cach théc tuong tf nhu x4¢ dinh chi s6 xétan cia dau diesel
did trinh bay O trén. V6i isdoctan CgH;g, O = 100 ; cdon d6i vdi heptan
CsH|,, O = 0. Loai xang nao c6 tri s octan cang cao thi tinh chéng kich né
cing 16n. Xang 0 10 thong thudng c6 tri sd octan. trong khodng 80 — 100. Hién
nay trén thi trudng nudc ta phd bién hai loai xang sin xudt theo tiéu chudn
ASTM cia My la MOGAS 83 va MOGAS 92 véi cic thong s6 chinh : s6 dclan
83 v 92 1y trong 0.7 va 0,74 g/m>, ham luong chi 04 gl

) Giita (ri 6 x¢tan (Xc¢) va tri s6 octan (O) ¢6 méi quan hé rdt ro nét.

Nhi¢cn licu cd s6 Xe cang cao thi c6 s6 O cang thip va nguoc lai. Méi quan hé¢

nay ¢& thé duoe di€n ta bdl‘lg cong thdc thyc nghiém sau :
O = 120 - 2Xe (I~ 1)

1.1.3. Hé sé duw luwong khing khi. i

Trong dong co, hon hop gilfa nhi¢n ligu va khong khi (goi ngin gon la hén
hop) dudc nén va dot trong xylanh nén tda nhiét va sinh codng. Muc dé dam nhat
hay thanh phan cda hén hop la mot thong s6 lam viec quan trong cia dong co:
Thanh phian cia hdén hop ducc danh gia thong qua mot thong s& dac biét goi la
h¢ 6 du luong khong khi A va duoe xdc dinh nhu sau.

Ta c6 thé coi réng, thanh phan chi yfu cia nhién licu chi gom o6 cdc

nguyén 16 hydrd, oxy va cacbon. Néu goi thanh phan khéi Iong cia cdc nguyén
0 trén lan luot ta H, O va C, ta co :

H+ O+ C=1 (1-2)
Méi loar nhién licu cu thé ¢6 cdc thanh phan H, O va C nhit dinh cho
trong cac {ai litu chuyén mon. Nhi€n li¢u khi chdy sé tda nhiet va tuan theo cic
phudng trinh phan dng sau :
C+ 0, = CO, (1-3)
2H, + O, = 2H,0 (1- 4)

Can cd vao phuong trinh (1-3) va (I-4), ta c6 thé xdc dinh céc phuong
trinh can bang khi luong cha cdc phan ing
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12 kg C + 32 kg O, = 44 kg CO, (1-5)
4 kg Hy + 32 kg O, = 36 kg HO (1-6)
Phuong trinh (1~ 5) va (1-6) vi€t cho C kg cachon va H kg hydro c6 dang
& 11 .
C kg cacbon + 3 C kg oxy = 3 C kg cacbonic : (1-7)
H kg hydro + 8 H kg 6xy = 9 H kg nude . (1-8)
Luong oxy (kg) can thiét cho hai phan dng (1-7) va (1-8) la

8
3 C+ 8H (1-9)

Trong 1 kg nhién lieu co sén O kg Oxy. Vi vay Iuong oxy can thi€t trong
khong khi O, dé dét chay hoan toan 1 kg nhien licu la

8
Oy =,C+8H-0O (1- 10)

cl
Ta da biét. thanh phan khoi Luong cda oOxy trong khong khi la 0,23 ‘con
thanh phan (hé tich [a 0,21. Tit d6 c6 thé xac dinh ligng khong khi cén thi€t
d¢ g6t chay hoan toan 1 kg nhién lice L,
1 8
Lo = o3 G
Thue (€. bing thuc nghiém c6 thé xdc dinh duoc ldong khong khi thyc su

C + 8H - O) (kg/kg nhién liguw) (1-11)

nap vao dong co tinh cho 1 kg nhien liéu la L. Ty so
L

A= (1-12)

duoc goi la hé sé du luong khéng khi va né ddc trung cho milc dé ddim
nhat ciia hon hgp. Tuy theo loai dong oo va tiy thude vao ché do lam viéc,
A ¢O thé 16n hon, nhd hon hay bang I

'1.2. CAC KHAI NIEM CO BAN

Trude khi xét nguyén ly lam viéc cda dong co cu thé, ta lam quen vdi mét
vii khai niém co bian dé thuan tién trong quéd trinh khao st sau nay.

1.2.1 Biem chér

Vi tri mh tai do piston d6i chién chuyén dgng goi la diém chét. Co hai
di€ém chét 1a di€m chét tren (DCT) va di€m chét dudi (DCD) (hinh 1-4). Khi
piston & diém chét trén va di€ém chél dudi, budng cong thc co thé tich nho nhit
Vmin vA 16n nhit Vppx . Khodng cich giila hai diém chét duge goi 1a hanh trinh
pisten S. :
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